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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่หาคาสภาวะทีเ่หมาะสมในกระบวนการอบไมยางพารา เพือ่นำไปใชประโยชนใน

อตุสาหกรรมแปรรปูไมยางพาราโดยใชวธิกีารออกแบบการทดลองและวเิคราะหผลดวยโปรแกรมมนิแิทป รนุ 16 ปจจยั
ทีท่ำการศกึษาประกอบดวยอณุหภมู ิเวลาและการเปด-ปดปลองระบายในกระบวนการอบ เพือ่ใหไดคาเปอรเซน็ตความ
ชืน้ตามมาตรฐานทีก่ำหนด การทดลองนีใ้ชไมยางพาราขนาดหนาไม 2 นิว้ ทีผ่านกระบวนการอดัน้ำยามาแลว โดยใช
การออกแบบการทดลองแฟคทอเรยีล    เตม็รปูแบบทัว่ไป พบวาปจจยัอณุหภมูแิละเวลาในการอบเปนปจจยัทีม่ผีลตอคา
ความชืน้อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิหลงัจากนัน้ทำการออกแบบการทดลองเพือ่หาคาสภาวะทีเ่หมาะสมในกระบวนการอบ
ไมยางพาราโดยใชการออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ-เบหเคน เมื่อทำการวิเคราะหพบวาสามารถกำหนดสภาวะใน
การอบไมยางพาราดวยสมการถดถอยคอื เปอรเซน็ตความชืน้ = 343.640 – 0.788A – 42.464B + 1.339B2 + 0.053AB ซึง่
เปนสมการทีไ่ดจากการวเิคราะหขอมลูทีม่คีวามเชือ่ถอืไดและกำหนดคาเปอรเซน็ตความชืน้อยใูนชวง 8-12%

Abstract
This research work aimed to evaluate the optimal condition in drying process  of   rubberwood that had been

applied in lumber trade of rubberwood. The design of  experiment  approach and  result analysis by applying  the
Minitab program of version 16   were applied  in  the  present  study.  The study factors affecting on % moisture content
as standard required  were  temperature,  time and open-close damping  in  drying  process.  In the present experiment,
the material was 2 inch-thickness rubberwood through a  fumigation  process.  After applying  experimental  design of
completely general factorial model,  It was found  that the factors of  temperature and time in drying,  affected on the
wood moisture significantly statistic. After that, the optimal drying condition of rubber wood  was evaluated  by applying
Box-Behnken Design. The analytical   result  concluded that  regression equation of   drying condition  of  rubberwood
was   % moisture content  = 343.640 – 0.788A – 42.464B + 1.339B2 + 0.053AB which derived from analysis of reliable
data in  8- 12%  limited  moisture content  range.
คำสำคญั : การออกแบบการทดลอง, ไมยางพารา, กระบวนการอบไม
Keywords : Design of Experiment, Rubberwood, Drying Process
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1. บทนำ
ยางพาราเปนพชืเศรษฐกจิทีน่ยิมปลกูในภาคใต ซึง่

จดุประสงคหลกัของการปลกูยางพาราเพือ่ตองการน้ำยาง
แตเมือ่ตนยางพารามอีายไุด 25 ถงึ 30 ป และใหน้ำยางนอย
ลง เกษตรกรจะทำการตัดโคนตนยางพาราเพื่อปลูกใหม
ทดแทน โดยในอดีตตนยางพาราที่ถูกตัดโคนจะนำไปใช
ทำเปนฟนเผาถานหรือเผาทำลายทิ้ง  เนื่องจากขาด
เทคโนโลยีในการรักษาเนื้อไม และเทคนิคในการผลิตที่
ดีเพียงพอ (1) แตในปจจุบันตนยางพาราที่ไดจากการตัด
โคนจะถกูนำไปแปรรปูในโรงงานอตุสาหกรรมไมยางพารา

ไมยางพารานบัเปนทรพัยากรทีม่คีวามทนทานตาม
ธรรมชาตติ่ำ ถกูทำลายดวยแมลง มอดและราไดงาย รวมถงึ
เปนไมที่มีปริมาณแปงและน้ำตาลสูง จึงกลายเปนอาหาร
ของพวกแมลงและเชือ้รา (2) ซึง่เปนปญหาทีส่ำคญัของผู
ประกอบการอตุสาหกรรมไมยางพารา การปองกนัการผพุงั
จากการเขาทำลายของแมลง เชือ้ราและศตัรทูำลายไมอืน่ๆ
ดวยการนำสารประเภทกำจัดเชื้อราและแมลงเพื่อชวยยืด
อายกุารใชงานของไม โดยการใชน้ำยาเคมซีึง่เปนสารทีม่ี
ประสิทธิภาพในการปองกันรักษาเนื้อไมใหแทรกซึมเขา
ไปในเนื้อไมไดมากที่สุดและคงทนติดกับเนื้อไมโดยการ
อดัน้ำยาดวยแรงดนั ซึง่จะชวยใหน้ำยาเขาไปในเนือ้ไมได
ลกึและทัว่ถงึภายในเวลาอนัรวดเรว็ หากน้ำยาสามารถซมึ
เขาไปถงึใจกลางไมไดจะเปนการปองกนัทีด่ทีีส่ดุ

กระบวนการผลิตไมยางพาราแปรรูปในโรงงาน
อตุสาหกรรมประกอบดวย กระบวนการเลือ่ยไม กระบวน
การการอดัน้ำยา และกระบวนการอบ ซึง่องคความรทูีใ่ชใน
กระบวนการผลิตดังกลาวจะขึ้นอยูกับประสบการณของ
บุคลากรภายในโรงงานเปนหลัก ทำใหประสิทธิภาพการ
ผลิตไมสูงเทาที่ควร และผลผลิตไมแปรรูปที่ไดไมได
มาตรฐานเดยีวกนัและมคีวามไมแนนอน

ปญหาในการแปรรปูไมยางพารามหีลายอยาง เชน
การคัดเลือกไมและขนาดไม กระบวนการอัดน้ำยา
กระบวนการอบ เปนตน โดยในกระบวนการการอบถอืวา
เปนกระบวนการทีม่คีวามสำคญักระบวนการหนึง่ (3) กอน
ทีจ่ะนำไปจำหนายสงใหลกูคาตอไป เนือ่งจากตองใชเวลา
และพลังงานสูง ซึ่งจะตองควบคุมความชื้นของไมที่ผาน
การอบใหได ความชืน้อยใูนชวง 8-12% อยางไรกต็ามหาก

ไมที่ทำการตรวจวัดคาความชื้นไมไดตามที่กำหนดก็จะ
ทำการอบตอไป (4) จนกวาจะไดคาความชืน้ของไม ยางพารา
ตามมาตรฐาน (5) หรอืในบางครัง้อาจใชการดมกลิน่หรอื
การฟงเสยีงการเคาะเพือ่ตรวจสอบคาความชืน้ (6)

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมใน
กระบวนการอบไมยางพาราโดยวธิกีารออกแบบการทดลอง
โดยการนำไมทีผ่านกระบวนการเลือ่ย และกระบวนการอดั
น้ำยามาทำการอบ เพือ่ตรวจสอบวาสภาวะทีเ่หมาะสมทีส่ดุ
ทีจ่ะทำใหไดคณุภาพตามทีต่องการคอืเปอรเซน็ตความชืน้
อยใูนชวง 8-12% สภาวะใดทำใหไมยางพารามคีวามชืน้ที่
เหมาะสม

2. วธิวีจิยั
2.1 เครื่องจักรอุปกรณและเครื่องมือ

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน
กระบวนการอบไมยางพาราโดยวธิกีารออกแบบการทดลอง
โดยใชเครือ่งจกัรอปุกรณและเครือ่งมอืประกอบดวย

2.1.1 ไมยางพารา
หลงัจากเลือ่ยไมยางพาราขนาดหนาไม 2 นิว้ ตาม

จำนวนทีต่องการแลวจะนำไมมาเรยีงกอง ใหไดขนาดกอง
ประมาณ 1x1x1.5 เมตร เพือ่จดัเขาถงัอดัน้ำยาและอดัน้ำยา
ซึง่กจ็ะไดไมยางพาราทีผ่านกระบวนการอดัน้ำยา ดงัรปูที ่1

รปูที ่ 1 ไมยางพาราทีผ่านการอดัน้ำยา

2.1.2 เครือ่งตอกวดัความชืน้ไม
เครื่องตอกวัดความชื้นยี่หอ DELMHORST เปน

เครือ่งตอกวดัคาความชืน้ประเภท Resistance-Type เครือ่ง
มอืประเภทนีใ้ชหลกัของการเปนฉนวนไฟฟาทีแ่ปรผนัไป
กบัการไหลของกระแสไฟฟาตรง (Direct Electric Current:
DC) การเปนฉนวนไฟฟาของไมเพิม่ขึน้มากเมือ่ความชืน้
ในไมลดลง ซึง่สามารถวดัคาความชืน้ไดสงูสดุ 80 % และ
ต่ำสดุได 5 % โดยใชการปลอยกระแสไฟฟาผานเขม็ตอก



   ☺  

ดานหนึ่งไปอีกดาน โดยอาศัยความชื้นในไมระหวางหัว
ตอกวดัและสงผลมายงัหนาจอเพือ่แสดงคาความชืน้ของไม
ดงัรปูที ่2

เชน การตั้งคาของอุณหภูมิในหองอบ การเปดปดปลอง
ระบายอากาศ การจายไอน้ำเขาหองอบ การควบคมุการหมนุ
เวยีนของพดัลม (7) เปนตน ดงัรปูที ่5

รปูที ่ 3 พาลเลตหรือไมหนุน

2.1.3 พาลเลตหรอืไมหนนุ (Pallet)
พาลเลตเปนอุปกรณที่ใชสำหรับวางรองไมเพื่อ

นำเขาหองอบ ซึง่ทำมาจากไมหรอืเหลก็ดงัรปูที ่3

รปูที ่ 2 เครือ่งวดัความชืน้สมัพทัธและอณุหภมูิ

2.1.4 สายไฟ
สายไฟเปนอปุกรณชวยในการนำความชืน้จากไม

ผานออกมาตามสายนอกหองอบมารออยูที่ปลายสายอีก
ดานหนึง่เพือ่รอการตรวจสอบคาความชืน้ของไม โดยไม
ตองเปดเตาอบเพือ่นำไมออกมาตรวจสอบดงัรปูที ่4

รปูที ่ 4 ลักษณะของสายไฟที่ใชตอออกมาเพื่อตรวจ
สอบคาความชืน้ของไม

2.1.5 ตคูวบคมุระบบการทำงาน
ตคูวบคมุระบบการทำงานอตัโนมตั ิเปนสวนทีใ่ช

ในการควบคมุการทำงานของระบบอตัโนมตั ิในสวนตางๆ

รปูที ่ 5 ตคูวบคมุการทำงานอตัโนมตัิ

2.1.6 เตาอบ
เตาอบมขีนาด 6x7x6 ลกูบาศกเมตร โดยจะสราง

หองตดิกนัและหนัหลงัใหกนัในหนึง่แถวจะม ี 5 หอง ใน
หองจะแบงออกเปนสองสวนคือ สวนดานลางไวสำหรับ
วางไม และสวนบนสำหรับระบบการทำงานของพัดลม
และระบบความรอน ดงัรปูที ่6

รปูที ่ 6 ลกัษณะของเตาอบแบบหอง

2.2 วิธีการทดลอง
โดยเริม่จากศกึษากระบวนการอบไมยางพารา และ

ขอมูลการอบ เพื่อระบุปญหาที่เกิดขึ้นและตองไดรับการ
แกไข จากการศกึษาพบวามคีาความชืน้ (Humidity) ของไม
ยางพาราไมไดตามมาตรฐานเมื่อถึงเวลาที่ใชในการอบ
ทำใหตองใชเวลาในการอบตอไปจนกวาจะไดคาความชืน้ที่
ตองการ ทำใหสูญเสียพลังงานสูง (8) ดังนั้นจึงมีความ
จำเปนจะตองหาคาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการอบ
ไมยางพาราโดยวิธีการออกแบบการทดลอง (Design of
Experiment) จากการวิเคราะหโดยวิธีระดมความคิดเห็น
ของผเูชีย่วชาญพบวาปจจยัหลกัทีส่ำคญัมาจากสาเหตไุมวา
จะเปนวตัถดุบิ เครือ่งจกัร วธิกีาร และคน จงึเลอืกปจจยัที่
มีความสำคัญที่สามารถควบคุมไดมาใชในการวิจัยคือ
อณุหภมู ิเวลาในการอบไมยางพารา และเวลาการเปด-ปด
ปลองระบาย
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ในงานวจิยันีผ้วูจิยัไดใชการออกแบบการทดลอง 2
ขัน้ตอนคอื (1) การทดลองเบือ้งตนเพือ่ทีจ่ะกรองปจจยัที่
ไมมีผลตอคาความชื้นของไมยางพาราที่ไดจากกระบวน
การอบ (9) โดยใชการออกแบบการทดลองแฟคทอเรยีลเตม็
รปูแบบทัว่ไป (Generals Full Factorial Design) และ (2)
การทดลองเพื่อหาคาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับกระบวน
การอบไมยางพาราโดยใชการออกแบบการทดลองแบบ
บอ็กซ- เบหนเคน แลวจงึทำการยนืยนัผลจากการวเิคราะห
ขอมลูดงัรปูที ่7

วิเคราะหผลการทดลอง และใชหลักการวิเคราะหขอมูล
แบบแผนการทดลองแบบสมุสมบรูณ (Randomization) (11)
ซึ่งสามารถออกแบบการทดลองไดดังนี้ ปจจัยที่สามารถ
ควบคมุไดในกระบวนการอบไมยางพารา ซึง่ทำการอบตาม
แผนการอบที่โรงงานใชอยู คืออุณหภูมิในการอบ โดยมี
ระดบัปจจยั (Factor Level) 2 ระดบั (65oC และ 70oC) เวลา
ในการอบ มรีะดบัปจจยั 3 ระดบั (4 วนั 8 วนั และ 12 วนั)
และการเปด-ปดปลองระบายในทุกๆ 1 ชั่วโมง มีระดับ
ปจจยั 2 ระดบั (เปด 2 นาท ีปด 6 นาท ีและเปด 3 นาท ีปด
6 นาท)ี โดยทำการทดลองซ้ำภายใตเงือ่นไขเดยีวกนั (Rep-
lication) เทากบั 3 ซ้ำ ซึง่มตีวัแปรตอบสนองคอืคาความชืน้
โดยไดสภาวะการทดลองจำนวน 12 สภาวะ รวมทัง้หมด 36
การทดลอง ดงัแสดงในตารางที ่1 การกำหนดลำดบัสภาวะ
โดยวธิกีารสมุแบบปกตเิพือ่ลดความแปรปรวน แลวนำผล
การทดลองมาวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม Minitab
R.16

รปูที ่ 7 กรอบแนวคดิในการออกแบบการทดลอง

3. ผลและการวเิคราะห
3.1 การหาขนาดสิง่ตวัอยาง (Sample Size)

สำหรบัการอบไมยางพาราเพือ่การทดสอบความชืน้
(Humidity) ซึง่ใชโปรแกรม Minitab การวเิคราะหขอมลูที่
ระดบัความมนียัสำคญั 0.05 โดยการเกบ็ขอมลูจากการอบ
ทีอ่ณุหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส และเวลาในการอบทีเ่วลา 14
วนัไดคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของคาความชืน้เทากบั 0.6
เปอรเซ็นต2 ในการหาขนาดสิ่งตัวอยางจากโปรแกรม
Minitab จะอาศัยหลักการวิเคราะหความไว (Sensitivity
Analysis) โดยพจิารณาจากคากำลงัในการทดสอบ (Power
of Test; 1-β) ทีม่คีาสงูแทน (10) ดงัแสดงในรปูที ่ 8 ซึง่
ผลการหาขนาดสิง่ตวัอยางเทากบั 3 ตวัอยาง จะมกีำลงัใน
การทดสอบ (Power of Test; 1-β) เทากบั 0.9388 ดงันัน้
สำหรบัในการทดลองนีจ้งึใชขนาดสิง่ตวัอยางเทากบั 3 ใน
การทดลอง
3.2 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีล (Factorial
Design)

เปนการทดลองเบื้องตนเพื่อศึกษาปจจัยที่คาดวา
จะมผีลตอคาความชืน้ของไมยางพารา โดยใชสถติใินการ

รปูที ่ 8 ขนาดสิง่ตวัอยางในการทดลอง

การวิเคราะหเริ่มจากการตรวจสอบคุณภาพของ
ขอมลู เมือ่ดำเนนิการทดลองตามทีไ่ดออกแบบไว ดงันัน้
กอนทีจ่ะนำขอมลูไปวเิคราะหตองตรวจสอบกอนวาขอมลู
ทีเ่กบ็มานัน้เปนขอมลูทีม่คีณุภาพหรอืไม (12) โดยมคีวาม
จำเปนตองพสิจูนถงึคณุสมบตั ิ(Model Adequacy Check-
ing) ของขอมลู 3 ประการดวยกนัคอื การทดสอบความอสิระ
ของขอมูล (Independence Test) การทดสอบความเปน
ปกตขิองขอมลู (Normality Test) และการทดสอบความมี
เสถยีรภาพของขอมลู (Variance Stability Test)
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จากรปูที ่9 ขอมลูมกีารกระจายไรรปูแบบ ซึง่แสดง
วามคีวามอสิระของขอมลูนัน่คอืขอมลูเกบ็มาอยางสมุ นอก
จากนี้กราฟที่ไดมีลักษณะเปนเสนตรงแสดงใหเห็นถึง
ความเปนปกตขิองขอมลูทีไ่ดดำเนนิการทดลอง และจาก
การทดลองขอมูลมีความเสถียรภาพของความแปรปรวน
ตามทีไ่ดออกแบบไว ดงันัน้สรปุไดวาขอมลูมคีณุสมบตัทิัง้
3 ประการ

การวเิคราะหผลการทดลองของการทดสอบความ
ชื้นโดยการวิเคราะหความแปรปรวนจากการทดลองวัด
ความชืน้ ตามทีไ่ดออกแบบไวดงัแสดงในตารางที ่2 ไดผลวา
R2 มคีาเทากบั 99.61% ซึง่หมายความวาถาหากความแปร
ปรวนในขอมูลมี 100 เปอรเซ็นต2 แลวความแปรปรวน

99.61 เปอรเซ็นต2 สามารถอธิบายไดดวยตัวแบบถดถอย
สวนปรมิาณทีเ่หลอืสามารถอธบิายไดเนือ่งจากสาเหตทุีไ่ม
สามารถควบคุมได แสดงวาขอมูลมีสารสนเทศตอการ
วเิคราะห และพจิารณาคา R2 ทีไ่ดรบัการปรบัคา  (Adjusted
R2 มคีาเทากบั 99.43%) ซึง่มคีาใกลกบัคา R2 แสดงวาจำนวน
ขอมลูมเีพยีงพอทีจ่ะนำมาวเิคราะหผลการทดลอง

จากตารางที่ 2 ในการวิเคราะหความแปรปรวน
(ANOVA) โดยเริ่มตนจากการวิเคราะหความมีนัยสำคัญ
ของอิทธิพลรวม (Interaction Effect) กอนแลวทำการ
วเิคราะหความมนียัสำคญัของอทิธพิลหลกั (Main Effect)
ตอ ซึ่งพิจารณาจากคา P-Value พบวาอิทธิพลรวมมี
ผลกระทบตอคาความชื้นอยางไมมีนัยสำคัญ ที่ระดับนัย
สำคญั 0.05 สวนอทิธพิลหลกัมผีลกระทบตอคาความชืน้
อยางมนียัสำคญั ทีร่ะดบันยัสำคญั 0.05

จากรปูที ่10 ผลการทดลองเบือ้งตนพบวาปจจยัหลกั
ทีส่งผลตอความชืน้ไมยางพาราคอือณุหภมูใินการอบ โดย
มแีนวโนมวาเมือ่เพิม่ปรมิาณอณุหภมูจิาก 65oC เปน 70oC
คาความชืน้จะลดลง โดยเมือ่ปรบัอณุหภมูเิพิม่ขึน้และเวลา
ในการอบเพิ่มขึ้นจะทำใหคาความชื้นลดลงดวย และจาก
รปูที ่11 พบวาปจจยัรวมอืน่ๆ ไมสงผลตอความชืน้ จากการ
ทดลองเบือ้งตน จงึไดมกีารออกแบบเพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสม
ของอุณหภูมิ เวลาในการอบและเวลาการเปด-ปดปลอง
ระบายตอไป

ตารางที ่1 ผลการทดลองแบบแฟคทอเรยีลเตม็รปูแบบทัว่ไป

อุณหภูมิ 
ในการอบ 

(oC) 

เวลาในการอบ (วัน) 
4 วัน 8 วัน 12 วัน 

เวลาเปดปลองระบาย เวลาเปดปลองระบาย เวลาเปดปลองระบาย 
2 นาท ี 3 นาท ี 2 นาท ี 3 นาท ี 2 นาท ี 3 นาท ี

 
65oC 

79.59 
79.65 
80.12 

79.72 
79.79 
81.75 

73.87 
75.58 
74.89 

79.45 
73.12 
74.32 

40.34 
38.25 
37.73 

36.59 
37.85 
36.95 

 
70oC 

80.01 
79.78 
79.19 

79.07 
78.86 
78.22 

76.68 
75.78 
71.61 

72.68 
72.54 
69.89 

34.74 
33.79 
34.49 

33.89 
33.18 
34.33 

 

รปูที ่ 9 การตรวจสอบคุณภาพของขอมูลของการ
ทดลองแบบแฟคทอเรยีล
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โดยใชแผนการทดลองแบบบ็อกซ-เบหนเคน (Box-
Behnken Design) (11) โดยมีการทดลองทั้งหมดมี 13
สภาวะรวมทัง้หมด 15 การทดลอง ซึง่แผนการทดลองนีไ้ด
มกีารกำหนดระดบัของปจจยัทีใ่ชในการทดลอง 3 ระดบั
โดยการเพิม่คากลางของระดบัปจจยัทีใ่ชศกึษาในแผนการ
ทดลองเบือ้งตน ดงันัน้อณุหภมูใินการอบ (ปจจยั A) ศกึษา
ที ่65oC 70oC และ 75oC เวลาในการอบ (ปจจยั B) ศกึษาที ่8
วนั 10 วนั และ 12 วนั เวลาการเปด-ปดปลองระบายในทกุๆ
1 ชัว่โมง (ปจจยั C) ศกึษาที ่เปด 2 นาทปีด 6 นาท ีเปด 3
นาทปีด 6 นาท ีและเปด 4 นาทปีด 6 นาท ีจากนัน้ดำเนนิ
การทดลองแบบสมุสมบรูณ (Completed Randomization)
ซึง่ออกแบบการสมุโดยใชโปรแกรม Minitab และดำเนนิ
การตามแผนทีว่างไว

ตารางที ่2. การวิ เคราะหความแปรปรวนของการ
ทดลองแบบแฟคทอเรยีล

รปูที ่ 10 อทิธพิลหลกัทีส่งผลตอคาความชืน้ไมยางพารา

รปูที ่ 11 อทิธพิลรวมทีส่งผลตอคาความชืน้ไมยางพารา

3.3 การออกแบบการทดลองเพื่อหาคาสภาวะที่เหมาะสม
การปรบัตวัแปรเพือ่หาคาความชืน้ เพือ่ศกึษาปจจยั

ทีม่ผีลตอความชืน้จากการทดลองเบือ้งตนพบวาปจจยัหลกั
ที่สงผลตอความชื้นของไมยางพาราคืออุณหภูมิและเวลา
ในการอบ ดงันัน้จงึทำการออกแบบการทดลองทีเ่หมาะสม

ตารางที ่3 วเิคราะหการถดถอยแบบพืน้ผวิผลตอบสนอง
สำหรบัการทดลองแบบบอ็กซ-เบหนเคน

หลงัจากดำเนนิการทดลองตามทีอ่อกแบบไปแลวมี
ความจำเปนตองทำการตรวจสอบคุณภาพของขอมูลที่
เก็บมาวาเปนขอมูลที่มีคุณภาพหรือไม จึงตองพิสูจน
คุณสมบัติขอมูล จากการตรวจสอบคุณภาพของขอมูล
ปรากฏวาขอมลูมคีณุภาพทัง้ 3 ประการคอืมกีารเกบ็ขอมลู
มาอยางสมุ มคีวามเปนปกตขิองขอมลู และขอมลูมคีวาม
เสถยีรภาพของความแปรปรวนตามทีไ่ดออกแบบไว



   ☺  

เมือ่ทำการวเิคราะหความแปรปรวน พบวา R2 มคีา
เทากบั 99.95% ซึง่หมายความวาถาหากความแปรปรวนใน
ขอมูลมี 100 เปอรเซ็นต2 แลวความแปรปรวน 99.95
เปอรเซ็นต2 สามารถอธิบายไดดวยตัวแบบถดถอย สวน
ปริมาณที่เหลือสามารถอธิบายไดเนื่องจากสาเหตุที่ไม
สามารถควบคุมได ดังนั้นจะเห็นไดวาความผันแปรของ
ขอมลูคาความชืน้สวนใหญสามารถอธบิายไดดวยตวัแบบ
ถดถอย แสดงวาการออกแบบการทดลองนีม้คีวามถกูตอง
และมคีวามเหมาะสม จงึสามารถวเิคราะหความแปรปรวน
ได ดงัแสดงในตารางที ่3

จากตารางที ่3 พบวาอทิธพิลรวมระหวางอณุหภมูิ
และเวลาเปด-ปดปลองระบาย (A*C) เวลาในการอบกบัและ
เวลาเปด-ปดปลองระบาย (B*C) พจนกำลงัสองของเวลา
เปด-ปดปลองระบาย (C*C) พจนกำลังสองของอุณหภูมิ
(A*A) และอทิธพิลหลกัของเวลาเปด-ปดปลองระบาย (C)
มผีลตอความความชืน้ของไมยางพาราอยางไมมนียัสำคญั
ทีร่ะดบันยัสำคญั 0.05 ดงันัน้จงึทำการเพิม่องศาความอสิระ
(DF) กบัรพีทีทะบลิติีด้วยการรวมอทิธพิลรวมใหกบัรพีทีทะ
บลิติีโ้ดยการลดรปู (Reduce Model) ดงัแสดงในตารางที ่4

หลงัจากวเิคราะหผลจากโมเดลลดรปูแลว จะสราง
ตวัแบบความสมัพนัธของผลตางคาความชืน้จากปจจยัทีม่ี
ผลกระทบ แตในการประมาณคาพารามเิตอรของตวัแบบ
ความสมัพนัธหรอืตวัแบบถดถอยนัน้ ผวูจิยัไมทราบวาตวั
แบบทีแ่ทจรงิของขอมลูผลตางคาความชืน้นัน้เปนอยางไร
จงึจำเปนตองทำการวเิคราะหตวัแบบถดถอยเสยีกอนดวย
วิธีการทดสอบความไมสมรูปกับขอมูล ซึ่งจะเปนการ
ทดสอบความมนียัสำคญัของปรมิาณเศษเหลอืจากความไม
สมรปูของตวัแบบกบัขอมลู โดยจะวเิคราะหผลผานความ
ไมสมรปูกบัขอมลู (Lack of Fit) (13) จากผลการวเิคราะห
พบวาคา P-Value ของการทดสอบความไมสมรปูกบัขอมลู
(Lack of Fit) มคีาสงู (P=0.620) ทำใหคา F หรอือตัราสวน
ความแปรปรวน (Variance Ratio) มคีานอย แสดงวาความ
สมรูปของตัวแบบกับขอมูลมีความเหมาะสม จึงสามารถ
ยอมรับตัวแบบนี้และจะไดสมการความสัมพันธของ
ผลตางคาความชืน้ดงัแสดงในสมการที ่1
เปอรเซน็ตความชืน้    =   343.640 - 0.788A - 42.464B
+ 1.339B2 + 0.053AB                                        (1)

ผลจากการใช Response Optimizer ไดคาระดบัของ
ปจจัยที่เหมาะสมสำหรับกระบวนการอบไมยางพารา
ดงัแสดงในตารางที ่5ตารางที ่4 วเิคราะหการถดถอยแบบพืน้ผวิผลตอบสนอง

โดยการลดรปู
ตารางที ่5 ค าระดับของปจจัยที่ เหมาะสมสำหรับ

กระบวนการอบไมยางพารา

                 ปจจยั ระดับ
อณุหภมูใินการอบ (oC) 75
เวลาในการอบ (วนั) 12

3.4 การยืนยันผลการวิเคราะหขอมูล
การยนืยนัผลโดยนำคาพารามเิตอรทีไ่ดจากตารางที่

5 ไปใชในกระบวนการผลติจรงิ โดยทำการเกบ็ขอมลูรวม
ทัง้หมด 100 ตวัอยาง การวเิคราะหสมรรถภาพกระบวนการ
และคาสถติขิองกระบวนการ พบวา 95% ชวงความเชือ่มัน่
ของเปอรเซ็นตความชื้นของกระบวนการอบไมยางพารา
อยูในเกณฑที่ไดมาตรฐาน และมีคา Cpk อยูในเกณฑดี
ดงัแสดงในตารางที ่6
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4. สรปุผลการวจิยั
การหาคาสภาวะทีเ่หมาะสมในการอบไมยางพารา

โดยวิธีการออกแบบการทดลองเพื่อหาคาความชื้นใหได
ตามคามาตรฐาน โดยใชวธิกีารออกแบบการทดลองแบบสมุ
สมบรูณ (Completely Randomization Factorial Design)
โดยในเบื้องตนกำหนดตัวแปรที่คาดวามีผลในการ
ทดลองคือ อุณหภูมิ เวลาในการอบและเวลาการเปด-ปด
ปลองระบาย ผลตอบสนองคอืเปอรเซน็ตความชืน้ของไม
ยางพารา  ผลการวิเคราะหพบวาปจจัยที่ มีผลตอคา
เปอรเซ็นตความชื้นของไมยางพาราอยางมีนัยสำคัญ ที่
ระดบันยัสำคญั 0.05 คอือณุหภมู ิและเวลาในการอบ เมือ่
ทำการวเิคราะหเพือ่หาคาทีเ่หมาะสมโดยการออกแบบการ
ทดลองแบบบ็อกซ-เบหเคน สามารถเขียนเปนสมการ
ถดถอยคือ เปอรเซ็นตความชื้น = 343.640 - 0.788A -
42.464B + 1.339B2 + 0.053AB เมือ่ทำการทดลองยนืยนั
ผลเปอรเซ็นตความชื้นโดยเฉลี่ยและชวงความเชื่อมั่นที่
95% มคีาใกลเคยีงกบัมาตรฐาน และคา Cpk อยใูนเกณฑที่
สามารถยอมรบัได

5. กติตกิรรมประกาศ
คณะผูทำการวิจัยขอขอบคุณโปรแกรมวิชา

วิศวกรรมศาสตร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหา
วทิยาลยัราชภฏัสงขลา  และบรษิทัผรูวมทำวจิยั ทีอ่ำนวย
ความสะดวกและเอื้อเฟอสถานที่ที่ใหเขาไปทำการศึกษา
และทดลอง

ตารางที ่6. คาสถติติางๆ ของกระบวนการอบไมยางพารา

คาทางสถิติ กระบวนการอบไมยางพารา
เปอรเซน็ตความชืน้ของไมยางพาราโดยเฉลีย่ 9.88
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 1.38
ชวงความเชือ่มัน่เปอรเซน็ตความชืน้เฉลีย่ที ่95% 9.61 ≤  μ ≤ 10.16
Cpk 1.08
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