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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่หาคาสภาวะทีเ่หมาะสมในกระบวนการอบไมยางพารา เพือ่นำไปใชประโยชนใน

อตุสาหกรรมแปรรปูไมยางพาราโดยใชวธิกีารออกแบบการทดลองและวเิคราะหผลดวยโปรแกรมมนิแิทป รนุ 16 ปจจยั
ทีท่ำการศกึษาประกอบดวยอณุหภมู ิเวลาและการเปด-ปดปลองระบายในกระบวนการอบ เพือ่ใหไดคาเปอรเซน็ตความ
ชืน้ตามมาตรฐานทีก่ำหนด การทดลองนีใ้ชไมยางพาราขนาดหนาไม 2 นิว้ ทีผ่านกระบวนการอดัน้ำยามาแลว โดยใช
การออกแบบการทดลองแฟคทอเรยีล    เตม็รปูแบบทัว่ไป พบวาปจจยัอณุหภมูแิละเวลาในการอบเปนปจจยัทีม่ผีลตอคา
ความชืน้อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิหลงัจากนัน้ทำการออกแบบการทดลองเพือ่หาคาสภาวะทีเ่หมาะสมในกระบวนการอบ
ไมยางพาราโดยใชการออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ-เบหเคน เมื่อทำการวิเคราะหพบวาสามารถกำหนดสภาวะใน
การอบไมยางพาราดวยสมการถดถอยคอื เปอรเซน็ตความชืน้ = 343.640 – 0.788A – 42.464B + 1.339B2 + 0.053AB ซึง่
เปนสมการทีไ่ดจากการวเิคราะหขอมลูทีม่คีวามเชือ่ถอืไดและกำหนดคาเปอรเซน็ตความชืน้อยใูนชวง 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, ไมยางพารา, กระบวนการอบไม
Keywords : Design of Experiment, Rubberwood, Drying Process
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1. บทนำ
ยางพาราเปนพชืเศรษฐกจิทีน่ยิมปลกูในภาคใต ซึง่

จดุประสงคหลกัของการปลกูยางพาราเพือ่ตองการน้ำยาง
แตเมือ่ตนยางพารามอีายไุด 25 ถงึ 30 ป และใหน้ำยางนอย
ลง เกษตรกรจะทำการตัดโคนตนยางพาราเพื่อปลูกใหม
ทดแทน โดยในอดีตตนยางพาราที่ถูกตัดโคนจะนำไปใช
ทำเปนฟนเผาถานหรือเผาทำลายทิ้ง  เนื่องจากขาด
เทคโนโลยีในการรักษาเนื้อไม และเทคนิคในการผลิตที่
ดีเพียงพอ (1) แตในปจจุบันตนยางพาราที่ไดจากการตัด
โคนจะถกูนำไปแปรรปูในโรงงานอตุสาหกรรมไมยางพารา

ไมยางพารานบัเปนทรพัยากรทีม่คีวามทนทานตาม
ธรรมชาตติ่ำ ถกูทำลายดวยแมลง มอดและราไดงาย รวมถงึ
เปนไมที่มีปริมาณแปงและน้ำตาลสูง จึงกลายเปนอาหาร
ของพวกแมลงและเชือ้รา (2) ซึง่เปนปญหาทีส่ำคญัของผู
ประกอบการอตุสาหกรรมไมยางพารา การปองกนัการผพุงั
จากการเขาทำลายของแมลง เชือ้ราและศตัรทูำลายไมอืน่ๆ
ดวยการนำสารประเภทกำจัดเชื้อราและแมลงเพื่อชวยยืด
อายกุารใชงานของไม โดยการใชน้ำยาเคมซีึง่เปนสารทีม่ี
ประสิทธิภาพในการปองกันรักษาเนื้อไมใหแทรกซึมเขา
ไปในเนื้อไมไดมากที่สุดและคงทนติดกับเนื้อไมโดยการ
อดัน้ำยาดวยแรงดนั ซึง่จะชวยใหน้ำยาเขาไปในเนือ้ไมได
ลกึและทัว่ถงึภายในเวลาอนัรวดเรว็ หากน้ำยาสามารถซมึ
เขาไปถงึใจกลางไมไดจะเปนการปองกนัทีด่ทีีส่ดุ

กระบวนการผลิตไมยางพาราแปรรูปในโรงงาน
อตุสาหกรรมประกอบดวย กระบวนการเลือ่ยไม กระบวน
การการอดัน้ำยา และกระบวนการอบ ซึง่องคความรทูีใ่ชใน
กระบวนการผลิตดังกลาวจะขึ้นอยูกับประสบการณของ
บุคลากรภายในโรงงานเปนหลัก ทำใหประสิทธิภาพการ
ผลิตไมสูงเทาที่ควร และผลผลิตไมแปรรูปที่ไดไมได
มาตรฐานเดยีวกนัและมคีวามไมแนนอน

ปญหาในการแปรรปูไมยางพารามหีลายอยาง เชน
การคัดเลือกไมและขนาดไม กระบวนการอัดน้ำยา
กระบวนการอบ เปนตน โดยในกระบวนการการอบถอืวา
เปนกระบวนการทีม่คีวามสำคญักระบวนการหนึง่ (3) กอน
ทีจ่ะนำไปจำหนายสงใหลกูคาตอไป เนือ่งจากตองใชเวลา
และพลังงานสูง ซึ่งจะตองควบคุมความชื้นของไมที่ผาน
การอบใหได ความชืน้อยใูนชวง 8-12% อยางไรกต็ามหาก

ไมที่ทำการตรวจวัดคาความชื้นไมไดตามที่กำหนดก็จะ
ทำการอบตอไป (4) จนกวาจะไดคาความชืน้ของไม ยางพารา
ตามมาตรฐาน (5) หรอืในบางครัง้อาจใชการดมกลิน่หรอื
การฟงเสยีงการเคาะเพือ่ตรวจสอบคาความชืน้ (6)

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมใน
กระบวนการอบไมยางพาราโดยวธิกีารออกแบบการทดลอง
โดยการนำไมทีผ่านกระบวนการเลือ่ย และกระบวนการอดั
น้ำยามาทำการอบ เพือ่ตรวจสอบวาสภาวะทีเ่หมาะสมทีส่ดุ
ทีจ่ะทำใหไดคณุภาพตามทีต่องการคอืเปอรเซน็ตความชืน้
อยใูนชวง 8-12% สภาวะใดทำใหไมยางพารามคีวามชืน้ที่
เหมาะสม

2. วธิวีจิยั
2.1 เครื่องจักรอุปกรณและเครื่องมือ

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน
กระบวนการอบไมยางพาราโดยวธิกีารออกแบบการทดลอง
โดยใชเครือ่งจกัรอปุกรณและเครือ่งมอืประกอบดวย

2.1.1 ไมยางพารา
หลงัจากเลือ่ยไมยางพาราขนาดหนาไม 2 นิว้ ตาม

จำนวนทีต่องการแลวจะนำไมมาเรยีงกอง ใหไดขนาดกอง
ประมาณ 1x1x1.5 เมตร เพือ่จดัเขาถงัอดัน้ำยาและอดัน้ำยา
ซึง่กจ็ะไดไมยางพาราทีผ่านกระบวนการอดัน้ำยา ดงัรปูที ่1

รปูที ่ 1 ไมยางพาราทีผ่านการอดัน้ำยา

2.1.2 เครือ่งตอกวดัความชืน้ไม
เครื่องตอกวัดความชื้นยี่หอ DELMHORST เปน

เครือ่งตอกวดัคาความชืน้ประเภท Resistance-Type เครือ่ง
มอืประเภทนีใ้ชหลกัของการเปนฉนวนไฟฟาทีแ่ปรผนัไป
กบัการไหลของกระแสไฟฟาตรง (Direct Electric Current:
DC) การเปนฉนวนไฟฟาของไมเพิม่ขึน้มากเมือ่ความชืน้
ในไมลดลง ซึง่สามารถวดัคาความชืน้ไดสงูสดุ 80 % และ
ต่ำสดุได 5 % โดยใชการปลอยกระแสไฟฟาผานเขม็ตอก
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ดานหนึ่งไปอีกดาน โดยอาศัยความชื้นในไมระหวางหัว
ตอกวดัและสงผลมายงัหนาจอเพือ่แสดงคาความชืน้ของไม
ดงัรปูที ่2

เชน การตั้งคาของอุณหภูมิในหองอบ การเปดปดปลอง
ระบายอากาศ การจายไอน้ำเขาหองอบ การควบคมุการหมนุ
เวยีนของพดัลม (7) เปนตน ดงัรปูที ่5

รปูที ่ 3 พาลเลตหรือไมหนุน

2.1.3 พาลเลตหรอืไมหนนุ (Pallet)
พาลเลตเปนอุปกรณที่ใชสำหรับวางรองไมเพื่อ

นำเขาหองอบ ซึง่ทำมาจากไมหรอืเหลก็ดงัรปูที ่3

รปูที ่ 2 เครือ่งวดัความชืน้สมัพทัธและอณุหภมูิ

2.1.4 สายไฟ
สายไฟเปนอปุกรณชวยในการนำความชืน้จากไม

ผานออกมาตามสายนอกหองอบมารออยูที่ปลายสายอีก
ดานหนึง่เพือ่รอการตรวจสอบคาความชืน้ของไม โดยไม
ตองเปดเตาอบเพือ่นำไมออกมาตรวจสอบดงัรปูที ่4

รปูที ่ 4 ลักษณะของสายไฟที่ใชตอออกมาเพื่อตรวจ
สอบคาความชืน้ของไม

2.1.5 ตคูวบคมุระบบการทำงาน
ตคูวบคมุระบบการทำงานอตัโนมตั ิเปนสวนทีใ่ช

ในการควบคมุการทำงานของระบบอตัโนมตั ิในสวนตางๆ

รปูที ่ 5 ตคูวบคมุการทำงานอตัโนมตัิ

2.1.6 เตาอบ
เตาอบมขีนาด 6x7x6 ลกูบาศกเมตร โดยจะสราง

หองตดิกนัและหนัหลงัใหกนัในหนึง่แถวจะม ี 5 หอง ใน
หองจะแบงออกเปนสองสวนคือ สวนดานลางไวสำหรับ
วางไม และสวนบนสำหรับระบบการทำงานของพัดลม
และระบบความรอน ดงัรปูที ่6

รปูที ่ 6 ลกัษณะของเตาอบแบบหอง

2.2 วิธีการทดลอง
โดยเริม่จากศกึษากระบวนการอบไมยางพารา และ

ขอมูลการอบ เพื่อระบุปญหาที่เกิดขึ้นและตองไดรับการ
แกไข จากการศกึษาพบวามคีาความชืน้ (Humidity) ของไม
ยางพาราไมไดตามมาตรฐานเมื่อถึงเวลาที่ใชในการอบ
ทำใหตองใชเวลาในการอบตอไปจนกวาจะไดคาความชืน้ที่
ตองการ ทำใหสูญเสียพลังงานสูง (8) ดังนั้นจึงมีความ
จำเปนจะตองหาคาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการอบ
ไมยางพาราโดยวิธีการออกแบบการทดลอง (Design of
Experiment) จากการวิเคราะหโดยวิธีระดมความคิดเห็น
ของผเูชีย่วชาญพบวาปจจยัหลกัทีส่ำคญัมาจากสาเหตไุมวา
จะเปนวตัถดุบิ เครือ่งจกัร วธิกีาร และคน จงึเลอืกปจจยัที่
มีความสำคัญที่สามารถควบคุมไดมาใชในการวิจัยคือ
อณุหภมู ิเวลาในการอบไมยางพารา และเวลาการเปด-ปด
ปลองระบาย
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ในงานวจิยันีผ้วูจิยัไดใชการออกแบบการทดลอง 2
ขัน้ตอนคอื (1) การทดลองเบือ้งตนเพือ่ทีจ่ะกรองปจจยัที่
ไมมีผลตอคาความชื้นของไมยางพาราที่ไดจากกระบวน
การอบ (9) โดยใชการออกแบบการทดลองแฟคทอเรยีลเตม็
รปูแบบทัว่ไป (Generals Full Factorial Design) และ (2)
การทดลองเพื่อหาคาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับกระบวน
การอบไมยางพาราโดยใชการออกแบบการทดลองแบบ
บอ็กซ- เบหนเคน แลวจงึทำการยนืยนัผลจากการวเิคราะห
ขอมลูดงัรปูที ่7

วิเคราะหผลการทดลอง และใชหลักการวิเคราะหขอมูล
แบบแผนการทดลองแบบสมุสมบรูณ (Randomization) (11)
ซึ่งสามารถออกแบบการทดลองไดดังนี้ ปจจัยที่สามารถ
ควบคมุไดในกระบวนการอบไมยางพารา ซึง่ทำการอบตาม
แผนการอบที่โรงงานใชอยู คืออุณหภูมิในการอบ โดยมี
ระดบัปจจยั (Factor Level) 2 ระดบั (65oC และ 70oC) เวลา
ในการอบ มรีะดบัปจจยั 3 ระดบั (4 วนั 8 วนั และ 12 วนั)
และการเปด-ปดปลองระบายในทุกๆ 1 ชั่วโมง มีระดับ
ปจจยั 2 ระดบั (เปด 2 นาท ีปด 6 นาท ีและเปด 3 นาท ีปด
6 นาท)ี โดยทำการทดลองซ้ำภายใตเงือ่นไขเดยีวกนั (Rep-
lication) เทากบั 3 ซ้ำ ซึง่มตีวัแปรตอบสนองคอืคาความชืน้
โดยไดสภาวะการทดลองจำนวน 12 สภาวะ รวมทัง้หมด 36
การทดลอง ดงัแสดงในตารางที ่1 การกำหนดลำดบัสภาวะ
โดยวธิกีารสมุแบบปกตเิพือ่ลดความแปรปรวน แลวนำผล
การทดลองมาวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม Minitab
R.16

รปูที ่ 7 กรอบแนวคดิในการออกแบบการทดลอง

3. ผลและการวเิคราะห
3.1 การหาขนาดสิง่ตวัอยาง (Sample Size)

สำหรบัการอบไมยางพาราเพือ่การทดสอบความชืน้
(Humidity) ซึง่ใชโปรแกรม Minitab การวเิคราะหขอมลูที่
ระดบัความมนียัสำคญั 0.05 โดยการเกบ็ขอมลูจากการอบ
ทีอ่ณุหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส และเวลาในการอบทีเ่วลา 14
วนัไดคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของคาความชืน้เทากบั 0.6
เปอรเซ็นต2 ในการหาขนาดสิ่งตัวอยางจากโปรแกรม
Minitab จะอาศัยหลักการวิเคราะหความไว (Sensitivity
Analysis) โดยพจิารณาจากคากำลงัในการทดสอบ (Power
of Test; 1-β) ทีม่คีาสงูแทน (10) ดงัแสดงในรปูที ่ 8 ซึง่
ผลการหาขนาดสิง่ตวัอยางเทากบั 3 ตวัอยาง จะมกีำลงัใน
การทดสอบ (Power of Test; 1-β) เทากบั 0.9388 ดงันัน้
สำหรบัในการทดลองนีจ้งึใชขนาดสิง่ตวัอยางเทากบั 3 ใน
การทดลอง
3.2 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีล (Factorial
Design)

เปนการทดลองเบื้องตนเพื่อศึกษาปจจัยที่คาดวา
จะมผีลตอคาความชืน้ของไมยางพารา โดยใชสถติใินการ

รปูที ่ 8 ขนาดสิง่ตวัอยางในการทดลอง

การวิเคราะหเริ่มจากการตรวจสอบคุณภาพของ
ขอมลู เมือ่ดำเนนิการทดลองตามทีไ่ดออกแบบไว ดงันัน้
กอนทีจ่ะนำขอมลูไปวเิคราะหตองตรวจสอบกอนวาขอมลู
ทีเ่กบ็มานัน้เปนขอมลูทีม่คีณุภาพหรอืไม (12) โดยมคีวาม
จำเปนตองพสิจูนถงึคณุสมบตั ิ(Model Adequacy Check-
ing) ของขอมลู 3 ประการดวยกนัคอื การทดสอบความอสิระ
ของขอมูล (Independence Test) การทดสอบความเปน
ปกตขิองขอมลู (Normality Test) และการทดสอบความมี
เสถยีรภาพของขอมลู (Variance Stability Test)
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จากรปูที ่9 ขอมลูมกีารกระจายไรรปูแบบ ซึง่แสดง
วามคีวามอสิระของขอมลูนัน่คอืขอมลูเกบ็มาอยางสมุ นอก
จากนี้กราฟที่ไดมีลักษณะเปนเสนตรงแสดงใหเห็นถึง
ความเปนปกตขิองขอมลูทีไ่ดดำเนนิการทดลอง และจาก
การทดลองขอมูลมีความเสถียรภาพของความแปรปรวน
ตามทีไ่ดออกแบบไว ดงันัน้สรปุไดวาขอมลูมคีณุสมบตัทิัง้
3 ประการ

การวเิคราะหผลการทดลองของการทดสอบความ
ชื้นโดยการวิเคราะหความแปรปรวนจากการทดลองวัด
ความชืน้ ตามทีไ่ดออกแบบไวดงัแสดงในตารางที ่2 ไดผลวา
R2 มคีาเทากบั 99.61% ซึง่หมายความวาถาหากความแปร
ปรวนในขอมูลมี 100 เปอรเซ็นต2 แลวความแปรปรวน

99.61 เปอรเซ็นต2 สามารถอธิบายไดดวยตัวแบบถดถอย
สวนปรมิาณทีเ่หลอืสามารถอธบิายไดเนือ่งจากสาเหตทุีไ่ม
สามารถควบคุมได แสดงวาขอมูลมีสารสนเทศตอการ
วเิคราะห และพจิารณาคา R2 ทีไ่ดรบัการปรบัคา  (Adjusted
R2 มคีาเทากบั 99.43%) ซึง่มคีาใกลกบัคา R2 แสดงวาจำนวน
ขอมลูมเีพยีงพอทีจ่ะนำมาวเิคราะหผลการทดลอง

จากตารางที่ 2 ในการวิเคราะหความแปรปรวน
(ANOVA) โดยเริ่มตนจากการวิเคราะหความมีนัยสำคัญ
ของอิทธิพลรวม (Interaction Effect) กอนแลวทำการ
วเิคราะหความมนียัสำคญัของอทิธพิลหลกั (Main Effect)
ตอ ซึ่งพิจารณาจากคา P-Value พบวาอิทธิพลรวมมี
ผลกระทบตอคาความชื้นอยางไมมีนัยสำคัญ ที่ระดับนัย
สำคญั 0.05 สวนอทิธพิลหลกัมผีลกระทบตอคาความชืน้
อยางมนียัสำคญั ทีร่ะดบันยัสำคญั 0.05

จากรปูที ่10 ผลการทดลองเบือ้งตนพบวาปจจยัหลกั
ทีส่งผลตอความชืน้ไมยางพาราคอือณุหภมูใินการอบ โดย
มแีนวโนมวาเมือ่เพิม่ปรมิาณอณุหภมูจิาก 65oC เปน 70oC
คาความชืน้จะลดลง โดยเมือ่ปรบัอณุหภมูเิพิม่ขึน้และเวลา
ในการอบเพิ่มขึ้นจะทำใหคาความชื้นลดลงดวย และจาก
รปูที ่11 พบวาปจจยัรวมอืน่ๆ ไมสงผลตอความชืน้ จากการ
ทดลองเบือ้งตน จงึไดมกีารออกแบบเพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสม
ของอุณหภูมิ เวลาในการอบและเวลาการเปด-ปดปลอง
ระบายตอไป

ตารางที ่1 ผลการทดลองแบบแฟคทอเรยีลเตม็รปูแบบทัว่ไป

อุณหภูมิ 
ในการอบ 

(oC) 

เวลาในการอบ (วัน) 
4 วัน 8 วัน 12 วัน 

เวลาเปดปลองระบาย เวลาเปดปลองระบาย เวลาเปดปลองระบาย 
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 การตรวจสอบคุณภาพของขอมูลของการ
ทดลองแบบแฟคทอเรยีล



  ☺  

โดยใชแผนการทดลองแบบบ็อกซ-เบหนเคน (Box-
Behnken Design) (11) โดยมีการทดลองทั้งหมดมี 13
สภาวะรวมทัง้หมด 15 การทดลอง ซึง่แผนการทดลองนีไ้ด
มกีารกำหนดระดบัของปจจยัทีใ่ชในการทดลอง 3 ระดบั
โดยการเพิม่คากลางของระดบัปจจยัทีใ่ชศกึษาในแผนการ
ทดลองเบือ้งตน ดงันัน้อณุหภมูใินการอบ (ปจจยั A) ศกึษา
ที ่65oC 70oC และ 75oC เวลาในการอบ (ปจจยั B) ศกึษาที ่8
วนั 10 วนั และ 12 วนั เวลาการเปด-ปดปลองระบายในทกุๆ
1 ชัว่โมง (ปจจยั C) ศกึษาที ่เปด 2 นาทปีด 6 นาท ีเปด 3
นาทปีด 6 นาท ีและเปด 4 นาทปีด 6 นาท ีจากนัน้ดำเนนิ
การทดลองแบบสมุสมบรูณ (Completed Randomization)
ซึง่ออกแบบการสมุโดยใชโปรแกรม Minitab และดำเนนิ
การตามแผนทีว่างไว

ตารางที ่2. การวิ เคราะหความแปรปรวนของการ
ทดลองแบบแฟคทอเรยีล

รปูที ่ 10 อทิธพิลหลกัทีส่งผลตอคาความชืน้ไมยางพารา

รปูที ่ 11 อทิธพิลรวมทีส่งผลตอคาความชืน้ไมยางพารา

3.3 การออกแบบการทดลองเพื่อหาคาสภาวะที่เหมาะสม
การปรบัตวัแปรเพือ่หาคาความชืน้ เพือ่ศกึษาปจจยั

ทีม่ผีลตอความชืน้จากการทดลองเบือ้งตนพบวาปจจยัหลกั
ที่สงผลตอความชื้นของไมยางพาราคืออุณหภูมิและเวลา
ในการอบ ดงันัน้จงึทำการออกแบบการทดลองทีเ่หมาะสม

ตารางที ่3 วเิคราะหการถดถอยแบบพืน้ผวิผลตอบสนอง
สำหรบัการทดลองแบบบอ็กซ-เบหนเคน

หลงัจากดำเนนิการทดลองตามทีอ่อกแบบไปแลวมี
ความจำเปนตองทำการตรวจสอบคุณภาพของขอมูลที่
เก็บมาวาเปนขอมูลที่มีคุณภาพหรือไม จึงตองพิสูจน
คุณสมบัติขอมูล จากการตรวจสอบคุณภาพของขอมูล
ปรากฏวาขอมลูมคีณุภาพทัง้ 3 ประการคอืมกีารเกบ็ขอมลู
มาอยางสมุ มคีวามเปนปกตขิองขอมลู และขอมลูมคีวาม
เสถยีรภาพของความแปรปรวนตามทีไ่ดออกแบบไว
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เมือ่ทำการวเิคราะหความแปรปรวน พบวา R2 มคีา
เทากบั 99.95% ซึง่หมายความวาถาหากความแปรปรวนใน
ขอมูลมี 100 เปอรเซ็นต2 แลวความแปรปรวน 99.95
เปอรเซ็นต2 สามารถอธิบายไดดวยตัวแบบถดถอย สวน
ปริมาณที่เหลือสามารถอธิบายไดเนื่องจากสาเหตุที่ไม
สามารถควบคุมได ดังนั้นจะเห็นไดวาความผันแปรของ
ขอมลูคาความชืน้สวนใหญสามารถอธบิายไดดวยตวัแบบ
ถดถอย แสดงวาการออกแบบการทดลองนีม้คีวามถกูตอง
และมคีวามเหมาะสม จงึสามารถวเิคราะหความแปรปรวน
ได ดงัแสดงในตารางที ่3

จากตารางที ่3 พบวาอทิธพิลรวมระหวางอณุหภมูิ
และเวลาเปด-ปดปลองระบาย (A*C) เวลาในการอบกบัและ
เวลาเปด-ปดปลองระบาย (B*C) พจนกำลงัสองของเวลา
เปด-ปดปลองระบาย (C*C) พจนกำลังสองของอุณหภูมิ
(A*A) และอทิธพิลหลกัของเวลาเปด-ปดปลองระบาย (C)
มผีลตอความความชืน้ของไมยางพาราอยางไมมนียัสำคญั
ทีร่ะดบันยัสำคญั 0.05 ดงันัน้จงึทำการเพิม่องศาความอสิระ
(DF) กบัรพีทีทะบลิติีด้วยการรวมอทิธพิลรวมใหกบัรพีทีทะ
บลิติีโ้ดยการลดรปู (Reduce Model) ดงัแสดงในตารางที ่4

หลงัจากวเิคราะหผลจากโมเดลลดรปูแลว จะสราง
ตวัแบบความสมัพนัธของผลตางคาความชืน้จากปจจยัทีม่ี
ผลกระทบ แตในการประมาณคาพารามเิตอรของตวัแบบ
ความสมัพนัธหรอืตวัแบบถดถอยนัน้ ผวูจิยัไมทราบวาตวั
แบบทีแ่ทจรงิของขอมลูผลตางคาความชืน้นัน้เปนอยางไร
จงึจำเปนตองทำการวเิคราะหตวัแบบถดถอยเสยีกอนดวย
วิธีการทดสอบความไมสมรูปกับขอมูล ซึ่งจะเปนการ
ทดสอบความมนียัสำคญัของปรมิาณเศษเหลอืจากความไม
สมรปูของตวัแบบกบัขอมลู โดยจะวเิคราะหผลผานความ
ไมสมรปูกบัขอมลู (Lack of Fit) (13) จากผลการวเิคราะห
พบวาคา P-Value ของการทดสอบความไมสมรปูกบัขอมลู
(Lack of Fit) มคีาสงู (P=0.620) ทำใหคา F หรอือตัราสวน
ความแปรปรวน (Variance Ratio) มคีานอย แสดงวาความ
สมรูปของตัวแบบกับขอมูลมีความเหมาะสม จึงสามารถ
ยอมรับตัวแบบนี้และจะไดสมการความสัมพันธของ
ผลตางคาความชืน้ดงัแสดงในสมการที ่1
เปอรเซน็ตความชืน้    =   343.640 - 0.788A - 42.464B
+ 1.339B2 + 0.053AB                                        (1)

ผลจากการใช Response Optimizer ไดคาระดบัของ
ปจจัยที่เหมาะสมสำหรับกระบวนการอบไมยางพารา
ดงัแสดงในตารางที ่5ตารางที ่4 วเิคราะหการถดถอยแบบพืน้ผวิผลตอบสนอง

โดยการลดรปู
ตารางที ่5 ค าระดับของปจจัยที่ เหมาะสมสำหรับ

กระบวนการอบไมยางพารา

                 ปจจยั ระดับ
อณุหภมูใินการอบ (oC) 75
เวลาในการอบ (วนั) 12

3.4 การยืนยันผลการวิเคราะหขอมูล
การยนืยนัผลโดยนำคาพารามเิตอรทีไ่ดจากตารางที่

5 ไปใชในกระบวนการผลติจรงิ โดยทำการเกบ็ขอมลูรวม
ทัง้หมด 100 ตวัอยาง การวเิคราะหสมรรถภาพกระบวนการ
และคาสถติขิองกระบวนการ พบวา 95% ชวงความเชือ่มัน่
ของเปอรเซ็นตความชื้นของกระบวนการอบไมยางพารา
อยูในเกณฑที่ไดมาตรฐาน และมีคา Cpk อยูในเกณฑดี
ดงัแสดงในตารางที ่6



  ☺  

4. สรปุผลการวจิยั
การหาคาสภาวะทีเ่หมาะสมในการอบไมยางพารา

โดยวิธีการออกแบบการทดลองเพื่อหาคาความชื้นใหได
ตามคามาตรฐาน โดยใชวธิกีารออกแบบการทดลองแบบสมุ
สมบรูณ (Completely Randomization Factorial Design)
โดยในเบื้องตนกำหนดตัวแปรที่คาดวามีผลในการ
ทดลองคือ อุณหภูมิ เวลาในการอบและเวลาการเปด-ปด
ปลองระบาย ผลตอบสนองคอืเปอรเซน็ตความชืน้ของไม
ยางพารา  ผลการวิเคราะหพบวาปจจัยที่ มีผลตอคา
เปอรเซ็นตความชื้นของไมยางพาราอยางมีนัยสำคัญ ที่
ระดบันยัสำคญั 0.05 คอือณุหภมู ิและเวลาในการอบ เมือ่
ทำการวเิคราะหเพือ่หาคาทีเ่หมาะสมโดยการออกแบบการ
ทดลองแบบบ็อกซ-เบหเคน สามารถเขียนเปนสมการ
ถดถอยคือ เปอรเซ็นตความชื้น = 343.640 - 0.788A -
42.464B + 1.339B2 + 0.053AB เมือ่ทำการทดลองยนืยนั
ผลเปอรเซ็นตความชื้นโดยเฉลี่ยและชวงความเชื่อมั่นที่
95% มคีาใกลเคยีงกบัมาตรฐาน และคา Cpk อยใูนเกณฑที่
สามารถยอมรบัได

5. กติตกิรรมประกาศ
คณะผูทำการวิจัยขอขอบคุณโปรแกรมวิชา

วิศวกรรมศาสตร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหา
วทิยาลยัราชภฏัสงขลา  และบรษิทัผรูวมทำวจิยั ทีอ่ำนวย
ความสะดวกและเอื้อเฟอสถานที่ที่ใหเขาไปทำการศึกษา
และทดลอง

ตารางที ่6. คาสถติติางๆ ของกระบวนการอบไมยางพารา

คาทางสถิติ กระบวนการอบไมยางพารา
เปอรเซน็ตความชืน้ของไมยางพาราโดยเฉลีย่ 9.88
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 1.38
ชวงความเชือ่มัน่เปอรเซน็ตความชืน้เฉลีย่ที ่95% 9.61 ≤  μ ≤ 10.16
Cpk 1.08
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