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ผูป้ระกอบการผูร่้วมทุน ชุมชุนทบัน ้ า  อ  าเภอบางปะหนั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา    
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กติติกรรมประกาศ 

งานวจิยัน้ีส าเร็จไดด้ว้ยความกรุณาจาก ดร.สีลาภรณ์ บวัสาย รองผูอ้  านวยการดา้นยทุธศาสตร์วิจยั

เชิงพื้นที่ ส านกังานกองทุนสนับสนุนการวิจยั (สกว.)  และผูท้รงคุณวุฒิทุกท่าน ดงัเช่น รองศาสตราจารย ์

ดร. กา้น จนัทร์พรหมมา ที่ปรึกษาอธิการบดีฝ่ายวิจยั มหาวิทยาลยัหาดใหญ่ รวมถึง คุณสันติ จียะพนัธ์ ผู ้

ประสานงาน ศูนยป์ระสานงานวิจยัเพื่อทอ้งถ่ิน จ.พระนครศรีอยธุยาที่ไดใ้ห้ค  าแนะน า และสนับสนุนให้

การท างานผา่นลุล่วงไปไดด้ว้ยดี ผูเ้ขียนขอกราบขอบพระคุณไว ้ณ โอกาสน้ี  

 ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย ์ระววีรรณ สุวรรณศร  รองอธิการบดี รองศาสตราจารย ์ดร.

กิตติ บุญเลิศนิรันดร์ ผูช่้วยอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  และคณะผูบ้ริหาร

สถาบนัวิจยัและพฒันา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิประกอบด้วย  รองศาสตราจารย ์

นภทัร  วจันเทพนิทร์  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.มนตรี  สงัขท์อง  อาจารยว์ชิยั  มาแสง และเจา้หนา้ที่ทุกท่านที่

ให้ความช่วยเหลือและประสานงานจานงานวิจยัส าเร็จ ซ่ึงทุกท่านเป็นผูใ้ห้โอกาสคณะผูว้ิจยัมีโอกาสลง

พื้นที่ในการท างานและทุกท่านยงัให้ค  าปรึกษาและให้ความช่วยเหลือคณะผูว้ิจยัอยา่งดีเสมอมา ผูเ้ขียนขอ

กราบขอบพระคุณไว ้ณ โอกาสน้ี 

ขอกราบขอบพระคุณ กฤตภพ เฉ่ือยฉ ่า นายกองคก์ารบริหารส่วนต าบลทบัน ้ า  เจา้หน้าที่องคก์าร

บริหารส่วนต าบลทบัน ้ าทุกท่าน รวมถึงเกษตรกรและชาวบา้นต าบลทบัน ้ า อาทิเช่น ป้าเพญ็จนัทร์ ป้ามุ้ย  

ลุงละเอียด และทุกๆท่านที่ใหค้วามเมตตาและดูแลคณะผูว้จิยัอยา่งดีราวกบัเป็นลูกหลานในชุมชนของท่าน  

 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยค์ณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

สุวรรณภูมิ ท่านที่ไดใ้หค้วามรู้และแนวคิดที่ดีแก่ผูเ้ขียนมาโดยตลอดขอกราบขอบพระคุณ  

 สุดท้ายน้ีผูเ้ขียนหวงัว่า งานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์แก่ผูท้ี่สนใจไม่มากก็น้อย หากเกิดความ

ผดิพลาดประการใดผูเ้ขียนขออภยัมา ณ ที่น้ีดว้ย 
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บทสรุปผู้บริหาร 

ในปัจจุบนัชุมชนทบัน ้ า อ  าเภอบางประหัน จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา มีพื้นที่รวม 2 ต  าบล คือ 

ต  าบลทับน ้ าและต าบลบา้นม้า ซ่ึงในชุมชนดังกล่าว มีการประกอบอาชีพเกษตรกรเป็นหลัก โดยพืช

เศรษฐกิจที่ชุมชนปลูกคือ มนัเทศ  ซ่ึงที่มนัดงักล่าวนั้นมีอายกุารปลูกประมาณ 4 เดือน โดยเกษตรกรจะ

ปลูกเพือ่เก็บเก่ียว 2 ช่วงคือ ช่วงเดือน สิงหาคมและช่วงเดือนพฤษภาคมของทุกปี และในช่วงเวลานอกฤดู

เก็บเก่ียวเกษตรกรจะรับหัวมนัเทศจาก  เกษตรกรจงัหวดัอ่ืนๆเพื่อน ามาลา้งและบรรจุลงถุงเพื่อรอการจดั

จ าหน่าย เกษตรที่เพาะปลูกหวัมนัเทศในชุมชนแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ซ่ึงเกษตรกรในแต่ละกลุ่มจะรับหัวมนั

เทศจากการเพาะปลูกของตนเองและจากจงัหวดัอ่ืนเพื่อน ามาบรรจุส่งขาย ประมาณกลุ่มละ 10 ตนัต่อวนั  

โดยเม่ือรวมทั้งชุมชนจะการท างานทั้งส้ินประมาณ 50 ตนัต่อวนั โดยกระบวนการที่เกษตรกรท างานคือ รับ

หวัมนัดิบมาแช่น ้ าเพือ่ใหเ้ศษดินที่ติดมากบัหวัมนัสดอ่อนตวั จากนั้นจะน าหัวมนับรรจุในถุงตาข่ายแลว้ฉีด

น ้ าเพือ่ท  าความสะอาด โดยเม่ือหวัมนัสะอาดดีแลว้จึงน าไปผึ่งและบรรจุลงถุงเพือ่จดัจ  าหน่ายต่อไปจากการ

ลงพื้นที่ตรวจสอบและจากการสอบถามจากเกษตรกร ของผูว้จิยั พบวา่กระบวนการท างานของเกษตรกรใน

ชุมชนนั้ นเป็นการผลิตแบบครัวเรือนซ่ึงในแต่ละกลุ่มที่ผลิตจะมีแรงงานประมาณ 2-3 คน ท าให้

กระบวนการล้างและท าความสะอาดหัวมันเทศมีความล าบาก โดยในกระบวนการลา้งเกษตรกรจะน า

หวัมนัที่ไดแ้ช่น าประมาณ 1 ชัว่โมงจากนั้นจะตอ้งน าหวัมนัที่แช่น ้ าแลว้บรรจุลงถุงตาข่ายถุงละประมาณ 50 

กิโลกรัม แลว้ยกขึ้นฉีดน ้ าเพือ่ท  าความสะอาดและตรวจสอบความสะอาดจนกว่าจะแน่ใจว่าสะอาด  จึงน า

หัวมันเทศเข้ากระบวนการผึ่งและบรรจุต่อไป และส าหรับหัวมันเทศที่รับช่วงจากเกษตรกรแหล่งอ่ืน

เกษตรกรในชุมชนจะท าตามกระบวนการดงักล่าวโดยจะมีรายได ้250 บาทส าหรับการลา้งหัวมนัจ านวน 1 

ตนั  จากการสอบถามจากเกษตรกรกระบวนการล้างหัวมันเทศยงัคงเป็นกระบวนการที่ท  าให้เกิดความ

ยุง่ยากส าหรับเกษตรกรอยา่งสูง ซ่ึงปัญหาดังกล่าวยงัไม่มีหน่วยงานต่างๆเขา้ไปช่วยเหลือ ในชุมชนทบั
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น ้ าเคยมีการประดิษฐเ์คร่ืองลา้งหวัมนัเทศซ่ึงจะมีลกัษณะคลา้ยกบัเคร่ืองป่ันนุ่นซ่ึงจะมีลกัษณะการหมุนเป็น

วงกลมประกอบกบัฉีดน ้ าช่วยในการชะลา้งเศษดินออกจากหวัมนัเทศ ซ่ึงเคร่ืองดงักล่าวใชมื้อหมุน โดยผล

การท างานของเคร่ืองเดิมนั้นจะท าใหม้นัเทศตกกระทบกบัซ่ึงท าให้เกิดความเสียหายท าให้เกษตรกรเลิกใช้

และท าลายเคร่ืองไปในที่สุด ท าให้เกษตรกรกลบัไปใชว้ิธีพื้นบา้นคือน ามนัเทศใส่ในถุงตาข่ายและฉีดน ้ า

ลา้งและยกขึ้นตรวจสอบจนกวา่จะสะอาด จากนั้นน าไปผึ่งเพือ่รอบรรจุขาย ซ่ึงจากกรบวนการจะเห็นว่าเกิด

ความยากล าบากในการท างานเน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่ใชแ้รงงานในครัวเรือนจึงมีแรงงานน้อยและเป็น

ผูสู้งอายเุป็นส่วนใหญ่จึงเป็นเหตุใหส้ร้างเคร่ืองจกัรดงักล่าวเพือ่ใหก้ารท างานของเกษตรกรสะดวกขึ้น 

ดงันั้น ผูว้จิยัจึงตอ้งการสร้างเคร่ืองที่ใชใ้นการลา้งหวัมนั เพือ่ใชส้ าหรับเกษตรกรที่อยูใ่นชุมชนทบั

น ้ า เพื่อลดเวลาในการท างานของเกษตรกรผูป้ลูกหัวมนัเทศ ทั้งจากการเพาะปลูกของเกษตรกรเองและที่

เกษตรกรรับเหมาช่วงจากเกษตรกรรายอ่ืน ซ่ึงจะท าให้เกิดการพฒันาในชุมชนต่อไป โดยการออกแบบ

เคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ าและชุดอบแหง้เพือ่ช่วยลดเวลาในการท างานและท าใหก้ารท างานของ

เกษตรกรมีประสิทธิภาพขึ้น โดยในการออกแบบเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ านั้น จะใชแ้รงดนัน ้ า 

(Water jet) ร่วมกบัแปรงขดั (brushing) ใชส้ าหรับปัดเศษดินออก เพือ่เพิม่ประสิทธิภาพของการลา้งให้มาก

ขึ้น และในการสร้างชุดอบแหง้มนัเทศจะใชก้ารเป่าลมเยน็ที่มีความแรงและขนแปรงเพื่อไล่น ้ าในส่วนแรก 

และจะเป่าลมผา่นฮีทเตอร์เพือ่ใหเ้กิดลมร้อนท าใหน้ ้ าที่ติดบริเวณหวัมนัเทศหมาดเพือ่รอบรรจุถุง โดยปัจจยั

ที่ส่งผลต่อการท างานของเคร่ืองลา้งหัวมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ าคือ แรงดนัน ้ า ความเร็วรอบ เวลาในการ

ท างาน และปัจจยัที่ส่งผลต่อการท างานของชุดอบแห้งคืออุณหภูมิ และความเร็วของสายพาน โดยในการ

ทดลองใชก้ารออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเพือ่ใชใ้นการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการท างาน

โดยผลจากการทดลองจะพบวา่เคร่ืองลา้งหวัมนัเทศและชุดอบแหง้สามารถลดจ านวนคนท างานลงได ้1 คน 

คิดเป็นรอยละ 50 โดยที่ค่าใชจ่้ายในการท างานลดลง 169 บาทต่อวนั คิดเป็นร้อยละ 27  และสามารถเพิ่ม

ปริมาณการผลิตไดม้ากขึ้น 5,760 กิโลกรัมต่อวนัคิดเป็นร้อยละ 400 หรือเพิม่ขึ้น 4 เท่า 
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บทคดัย่อ 

อ าเภอบางประหนั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มีพื้นที่รวม 2 ต  าบล คือ ต  าบลทบัน ้ าและต าบลบา้น
มา้ ซ่ึงในต าบลดงักล่าว มีการประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลกั โดยพืชเศรษฐกิจที่ชุมชนปลูกคือ มัน
เทศ  โดยทัว่ไปมนัเทศทัว่ไปตอ้งการเวลาปลูกประมาณ 4 เดือน ซ่ึงเกษตรกรจะปลูกมันเทศ ช่วงเดือน 
สิงหาคมและช่วงเดือนพฤษภาคมของทุกปี ช่วงเวลานอกฤดูเก็บเก่ียวเกษตรกรจะรับหัวมันเทศจาก  
เกษตรกรของจงัหวดัอ่ืนๆ เพื่อน ามาลา้งและบรรจุลงถุงเพื่อรอการจดัจ าหน่าย  โดยกลุ่มเกษตรกรจะรับ
หวัมนัเทศจากการเพาะปลูกของตนเองและจากเกษตรกรจงัหวดัอ่ืนเพื่อน ามาบรรจุส่งขายประมาณ  10 ตนั
ต่อวนั  กระบวนการที่เกษตรกรท างานคือ น าหวัมนัเทศแช่ในถงัน ้ าเพือ่ใหเ้ศษดินที่ติดมากบัหวัมนัเทศอ่อน
ตวั จากนั้นจะน าหวัมนัเทศบรรจุในถุงตาข่ายและใชน้ ้ าฉีดเพื่อท าความสะอาด โดยเม่ือหัวมนัสะอาดดีแลว้
จึงน าไปผึ่งและบรรจุลงถุงเพื่อจดัจ าหน่ายต่อไป ในกระบวนการท างานจะมีแรงงานประมาณ 2-3 คน 
ส่งผลใหก้ระบวนการลา้งและท าความสะอาดหัวมนัเทศมีความล าบาก โดยพบว่ากระบวนการลา้งและท า
ความสะอาดหัวมนัเทศยงัคงเป็นกระบวนการที่ท  าให้เกิดความยุง่ยากส าหรับเกษตรกรอย่างสูง จึงมีการ
สร้างเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ าและชุดอบแหง้เพือ่ลดปัญหาที่เกิดขึ้นในชุมชนทบัน ้ า โดยปัจจยั
ที่ส่งผลต่อการท างานของเคร่ืองลา้งหัวมนัเทศโดยใช้แรงดนัน ้ าคือ แรงดนัน ้ า ความเร็วรอบ และเวลาใน
การท างาน และปัจจยัที่ส่งผลต่อการท างานของชุดอบแห้งคืออุณหภูมิ และความเร็วของสายพาน จึงเลือก
การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเพือ่ใชใ้นการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการท างานโดยผลจาก
การทดลองจะพบว่าเคร่ืองลา้งหัวมนัเทศและชุดอบแห้งสามารถลดจ านวนคนท างานลงได ้1 คน หรือคิด
เป็นร้อยละ 50 ค่าใช้จ่ายในการท างานลดลง 169 บาทต่อวนั หรือคิดเป็นร้อยละ 27  และสามารถเพิ่ม
ปริมาณการผลิตไดม้ากขึ้น 5,760 กิโลกรัมต่อวนั หรือคิดเป็นร้อยละ 400  และตน้ทุนการผลิตต่อกิโลกรัม
ลดลงร้อยละ 83.33 
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Abstract 

Bang Pahan District, Ayutthaya has 2 Sub-district area are Tub nam Sub-district and Banma 

Sub-district.  Agriculture has been the primary occupation of the people in the Sub-district. Sweet potato 

is the most important crop cultivated in the Sub-district.  Sweet potatoes generally need at least 4 months. 

The time their plantings will by August and May of every year. They will receive the sweet potato from 

agriculturist in other provinces for washing then fill in to bag for wait distribution .Agriculturist group 

will get their sweet potato from them and from other provinces Agriculturist to sell about 10 tons per day. 

They process are take sweet potato to water tank for decrease soil around sweet potato then take sweet 

potato to net and use water jet for wash them. After sweet potato was clean, then take them to dry and 

packed into bags for distribution. In the process has a worker of about 2-3 people. That effect to sweet 

potato washing and cleaning processes are difficult. The sweet potato washing and cleaning has found 

that process is still that caused very difficult for agriculture. The production of sweet potato washing 

machine by water jet and dryer set to reduce problems in the Tub nam Sub-district. The factors which 

affect to the production of washing machine by water jet are water pressure, speed and working time. 

And factors which affect to the production of drying set are temperature and conveyer speed. So choose 

that the fractional design to find optimization process. The result find sweet potato washing machine by 

water jet and dryer set can reduce worker 1 person or 27 percent, Reduce cost of process 169 baht/day or 

27 percent and can increase production quantity 5,760 Kilogram/day or 400 percent and production cost 

per Kilogram decrease 83.33 percent. 

 
 
 
 
 
 
Keyword : Washing machine by water jet , Dryer set, Fractional design 
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สารบัญตาราง 
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ตารางที่ 1 ตารางแสดงปัจจยัและระดบัของปัจจยัของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า  23 
ตารางที่ 2 ตารางแสดงปัจจยัและระดบัของปัจจยัของชุดอบแหง้หวัมนัเทศ    23 
ตารางที่ 3 ตารางแสดงการออกแบบการทดลองของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า  24 
ตารางที่ 4 ตารางแสดงการออกแบบการทดลองของชุดอบแหง้     25 
ตารางที่ 5 ตารางแสดงผลการทดลองของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า   34 
ตารางที่ 6 ตารางแสดงการค านวณผลกระทบจากการทดลอง ของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 36 
ตารางที่ 7 ตารางแสดงการค านวณผลกระทบแบบ ANOVA ของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 36 
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ตารางที่ 10 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลต่อจ านวนหวัมนัเทศที่สะอาดจากการลา้งหวัมนัโดย 40 

     เคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 
ตารางที่ 11 ตารางแสดงผลการทดลองของชุดอบแหง้      41 
ตารางที่ 12 ตารางแสดงการค านวณผลกระทบจากการทดลอง ของชุดอบแหง้    43 
ตารางที่ 13 ตารางแสดงการค านวณผลกระทบแบบ ANOVA ของชุดอบแหง้    43 
ตารางที่ 14 ตารางแสดงการสรุปปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความแหง้ในการอบหวัมนั โดยชุดอบแหง้  45 
ตาราง 15 ขอ้จ ากดัในการหาเง่ือนไขที่เหมาะสม       46 
ตารางที่ 16 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลต่อจ านวนหวัมนัเทศที่แหง้จากชุดอบแหง้   47 
ตารางที่ 17 ตารางเปรียบเทียบขั้นตอนการท างานระหวา่งการท างานโดยเคร่ืองจกัรและ  51 

    การท างานปัจจุบนั 
ตารางที่ 18 ตารางเปรียบเทียบขอ้มูลเชิงเศรษฐศาสตร์ดา้นปริมาณการผลิตและคา่ใชจ่้าย  51 

     ระหวา่งการท างานโดยเคร่ืองจกัรและการท างานปัจจุบนั 
    
 



1 
 

บทที ่1 บทน ำ 

สัญญำเลขที่   :RDG58A0002/01 
ช่ือโครงกำร : การสร้างเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ าและชุดอบแหง้ 
หัวหน้ำโครงกำร : อาจารยฉ์ตัรพล  พมิพา 
หน่วยงำนต้นสังกัด : คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมิ 
หน่วยงำนร่วมโครงกำร : องคก์ารบริหารส่วนต าบลทบัน ้ า อ  าเภอบางะะหนั  จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

ระยะเวลำด ำเนินกำร :1 ปี (ต้ังแต่วันที่ 19 มกรำคม 2558 ถึงวันที่ 19 มกรำคม 2559) 

1.1 ควำมเป็นมำของโครงกำร 

ในะัจจุบนัชุมชนทบัน ้ า อ  าเภอบางะระหัน จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา มีพื้นที่รวม 2 ต  าบล คือ 

ต  าบลทับน ้ าและต าบลบา้นม้า ซ่ึงในชุมชนดังกล่าว มีการะระกอบอาชีพเกษตรกรเะ็นหลัก โดยพืช

เศรษฐกิจที่ชุมชนะลูกคือ มนัเทศ  ซ่ึงที่มนัดงักล่าวนั้นมีอายกุาระลูกะระมาณ 4 เดือน โดยเกษตรกรจะ

ะลูกเพือ่เก็บเก่ียว 2 ช่วงคือ ช่วงเดือน สิงหาคมและช่วงเดือนพฤษภาคมของทุกะี และในช่วงเวลานอกฤดู

เก็บเก่ียวเกษตรกรจะรับหัวมนัเทศจาก  เกษตรกรจงัหวดัอ่ืนๆเพื่อน ามาลา้งและบรรจุลงถุงเพื่อรอการจดั

จ าหน่าย เกษตรที่เพาะะลูกหวัมนัเทศในชุมชนแบ่งออกเะ็น 5 กลุ่ม ซ่ึงเกษตรกรในแต่ละกลุ่มจะรับหัวมนั

เทศจากการเพาะะลูกของตนเองและจากจงัหวดัอ่ืนเพื่อน ามาบรรจุส่งขาย ะระมาณกลุ่มละ 10 ตนัต่อวนั  

โดยเม่ือรวมทั้งชุมชนจะการท างานทั้งส้ินะระมาณ 50 ตนัต่อวนั โดยกระบวนการที่เกษตรกรท างานคือ รับ

หวัมนัดิบมาแช่น ้ าเพือ่ใหเ้ศษดินที่ติดมากบัหวัมนัสดอ่อนตวั จากนั้นจะน าหัวมนับรรจุในถุงตาข่ายแลว้ฉีด

น ้ าเพือ่ท  าความสะอาด โดยเม่ือหวัมนัสะอาดดีแลว้จึงน าไะผึ่งและบรรจุลงถุงเพือ่จดัจ  าหน่ายต่อไะ 

จากการลงพื้นที่ตรวจสอบและจากการสอบถามจากเกษตรกร ของผูว้จิยั พบวา่กระบวนการท างาน

ของเกษตรกรในชุมชนนั้นเะ็นการผลิตแบบครัวเรือนซ่ึงในแต่ละกลุ่มที่ผลิตจะมีแรงงานะระมาณ 2-3 คน 

ท าใหก้ระบวนการลา้งและท าความสะอาดหวัมนัเทศมีความล าบาก โดยในกระบวนการลา้งเกษตรกรจะน า

หวัมนัที่ไดแ้ช่น าะระมาณ 1 ชัว่โมงจากนั้นจะตอ้งน าหวัมนัที่แช่น ้ าแลว้บรรจุลงถุงตาข่ายถุงละะระมาณ 50 

กิโลกรัม แลว้ยกขึ้นฉีดน ้ าเพือ่ท  าความสะอาดและตรวจสอบความสะอาดจนกว่าจะแน่ใจว่าสะอาด  จึงน า

หัวมันเทศเข้ากระบวนการผึ่งและบรรจุต่อไะ และส าหรับหัวมันเทศที่รับช่วงจากเกษตรกรแหล่งอ่ืน

เกษตรกรในชุมชนจะท าตามกระบวนการดงักล่าวโดยจะมีรายได ้250 บาทส าหรับการลา้งหัวมนัจ านวน 1 
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ตนั  จากการสอบถามจากเกษตรกรกระบวนการล้างหัวมันเทศยงัคงเะ็นกระบวนการที่ท  าให้เกิดความ

ยุง่ยากส าหรับเกษตรกรอยา่งสูง ซ่ึงะัญหาดงักล่าวยงัไม่มีหน่วยงานต่างๆเขา้ไะช่วยเหลือ 

ดงันั้น ผูว้จิยัจึงตอ้งการสร้างเคร่ืองที่ใชใ้นการลา้งหวัมนั เพือ่ใชส้ าหรับเกษตรกรที่อยูใ่นชุมชนทบั

น ้ า เพื่อลดเวลาในการท างานของเกษตรกรผูะ้ลูกหัวมนัเทศ ทั้งจากการเพาะะลูกของเกษตรกรเองและที่

เกษตรกรรับเหมาช่วงจากเกษตรกรรายอ่ืน ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการพฒันาในชุมชนต่อไะ 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 

1.2.1. เพือ่สร้างเคร่ืองลา้งหวัมนัโดยใชแ้รงดนัน ้ าและชุดอบแหง้ส าหรับชุมชนทบัน ้ า   
1.2.2. เพือ่หาสภาวะที่เหมาะสมในการลา้งหวัมนัโดยการใชแ้รงดนัน ้ า   

 1.2.3. เพือ่ลดเวลาในกระบวนการลา้งหวัมนัเทศของเกษตรกร 
1.2.4. เะรียบเทียบะระสิทธิภาพในการท างานของเคร่ืองจกัรและการผลิตโดยใชแ้รงงานเกษตรกร 

 

1.3 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับเม่ือส้ินสุดกำรวจิัย 

1.3.1 ไดเ้คร่ืองลา้งหวัมนัโดยใชแ้รงดนัน ้ าและชุดอบแหง้ส าหรับชุมชนทบัน ้ า 

1.3.2 ไดผ้ลของสภาวะที่เหมาะสมในการลา้งหวัมนัโดยการใชแ้รงดนัน ้ า และชุดอบแหง้ 

1.3.3 ลดเวลาในกระบวนการลา้งจากหวัมนัเทศของเกษตรกร 

1.3.4 ทราบะระสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรเพือ่วเิคราะห์ความเหมาะสมของเคร่ืองจกัรกบัะระเภท

ของเกษตรกร                                                                                  
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1.4 แผนกำรด ำเนินกำร  
วตัถุะระสงค ์ กิจกรรม ผูเ้ก่ียวขอ้ง จ  านวนวนัที่ใช ้ ผูรั้บผดิชอบ 

1. เพื่อสร้างเคร่ืองล้าง

หัวมนัโดยใชแ้รงดนัน ้ า

และชุดอบแห้งส าหรับ

ชุมชนทบัน ้ า 

ท บ ท ว น ท ฤ ษ ฎี ที่

เก่ียวกับการออกแบบ

การทดลอง ,ก า รใช้

แรงดันน ้ า  และการ

อบแหง้ 

นกัวจิยั และ

เกษตรกร 

30 วนั นาย ฉตัรพล  

นายสุะระวทิย ์  

นายจีรัฐติกุล 

นายะิติชน 

 ศึกษาตวัแะรต่างๆที่มี

ผลต่อการล้างเศษดิน

จากหัวมันโดยเคร่ือง

ลา้งแรงดนัน ้ า 

นกัวจิยั และ

เกษตรกร 

30 วนั นาย ฉตัรพล  

นายจีรัฐติกุล 

นายสุะระวทิย ์  

นายธงชยั 

 จัด เ ต รี ยม วัส ดุ แ ล ะ

สร้างเคร่ืองล้างหัวมัน

โดยใชแ้รงดนัน ้ า 

นกัวจิยั 90 วนั นาย ฉตัรพล  

นายสุะระวทิย ์  

นายจีรัฐติกุล 

 

 

 จัด เ ต รี ยม วัส ดุ แ ล ะ

สร้างชุดอบแหง้ 

นกัวจิยั 60 วนั นาย ฉตัรพล  

นายะิติชน 

นายธงชยั 

2 .  เ พื่ อ ห า สภ า ว ะ ที่

เหมาะสมในการล้าง

หั ว มั น โ ด ย ก า ร ใ ช้

แรงดนัน ้ า 

การทดลองเพื่ อ เก็บ

ข้อมูลเชิงะริมาณสุ่ม

จากน ้ าหนักก่อนและ

หลงัการลา้ง 

 

 

นกัวจิยั 30 วนั นาย ฉตัรพล 

นายสุะระวทิย ์  

นายจีรัฐติกุล 
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 การทดลองเพื่ อ เก็บ

ข้ อ มู ล เ ชิ ง คุ ณ ภ า พ

ต ร ว จ ส อ บ จ า ก

เกษตรกร 

นกัวจิยั และ

เกษตรกร 

30 วนั นาย ฉตัรพล 

นายะิติชน 

 

3. เพื่อลดเวลารวมใน

กระบวนการลา้งเศษดิน

จ า ก หั ว มั น ข อ ง

เกษตรกร 

วิ เคราะห์ผลกระทบ

ของะัจจัยที่ ส่งผลต่อ

ความสะอาดในการ

ลา้งหวัมนั 

นกัวจิยั 30 วนั นาย ฉตัรพล 

นายธงชยั 

 เะรียบเทียบ , วิเคราะห์ 

แ ล ะ ส รุ ะ ผ ล ก า ร

ทดลอง 

นกัวจิยั 30 วนั นาย ฉตัรพล 

นายธงชยั 
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บทที ่2  ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1. การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลอง  เป็นวธีิการทางสถิติที่ใชใ้นการวเิคราะห์ถึงปัจจยัที่เก่ียวขอ้งที่ท  า

ใหเ้กิดปัญหา และสามารถที่จะน ามาใชเ้พื่อการปรับค่าสภาวะของกระบวนการให้เป็นไปตามสภาพที่เรา

ตอ้งการ ซ่ึงขอ้แตกต่างที่เห็นไดช้ดัเจนระหวา่งวธีิการโดยทัว่ไปกบัเทคนิคของการออกแบบการทดลอง คือ 

วิธีการโดยทัว่ไปมักเป็นการออกแบบการทดลองแบบ ลองผิดลองถูก หรือใช้การทดลองปรับตั้งค่า

กระบวนการทีละค่าโดยอาจจะปรับตั้งค่าใดค่าหน่ึงคงที่ไวแ้ละปรับค่าที่ตอ้งการไปเร่ือยๆ เช่น ถา้เราสงสัย

ว่าเราควรที่จะตอ้งปรับตั้งค่าของอุณหภูมิในการอบช้ินงาน เวลาที่ใชใ้นการอบช้ินงานเท่าไร จึงจะท าให้

ช้ินงานที่ไดมี้คุณภาพสูงสุดไม่เป็นของเสีย  ดงันั้นแนวทางที่เรามกัใชก้นัทัว่ไป คือ การทดลอง ปรับตั้งใน

ส่วนของอุณหภูมิที่ใชใ้นการอบก่อน ( ขณะที่จะคงค่าของเวลาที่ใชใ้นการน ้ าช้ินงานเขา้อบไว)้ เม่ือทดลอง

จนไดค้่าของอุณหภูมิที่เราตอ้งการแลว้จึงค่อยไปปรับตั้งเร่ืองของเวลา (ขณะที่คงที่ค่าของอุณหภูมิไว)้ และ

เราอาจท าซ ้ าวงจรน้ี ไปเร่ือยๆเพือ่ที่จะหาจุดที่ดีที่สุดของกระบวนการซ่ึงลกัษณะน้ีเรียกว่าการทดลองแบบ

น้ีวา่  One-Factor-at -a-Time จะใหผ้ลตอบสนองเขา้สู่จุดมุ่งหมายที่เราตอ้งการชา้ และส้ินเปลืองเวลาในการ

วิเคราะห์ และยงัไม่เหมาะสมกบักระบวนการที่มีผลของผลกระทบร่วม  (Interaction Effect)  ระหว่างตวั

แปรด้วยกันเอง โดยปกติแล้วการทดลองถูกน ามาใช้เพื่อการศึกษาถึงประสิทธิภาพในการท างานของ 

กระบวนการและระบบ ซ่ึงทั้งกระบวนการและระบบ สามารถที่แทนดว้ยแบบจ าลอง ตามภาพที่ 1 



6 
 

 

ภาพที่ 1  ภาพแบบจ าลองทัว่ไปของกระบวนการ  

 (ที่มา: ปารเมศ ชุติมา; การออกแบบการทดลองทางวศิวกรรม) 

 

กระบวนการคือ การรวมเอาคนงาน เคร่ืองจกัร วิธีการ และทรัพยากรอ่ืนๆ เขา้ดว้ยกนั เพื่อเปล่ียน

ปัจจยัน าเขา้ (เช่น วตัถุดิบ) ไปสู่ปัจจยัน าออกที่มีผลตอบออกมาในรูปแบบหน่ึงหรือมากกวา่ ซ่ึงเราสามารถ

เห็นได ้ ตวัแปรกระบวนการบางชนิด X1,X2,X3…..Xp   เป็นตวัแปรที่เราสามารถควบคุม ไดใ้นขณะที่ตวั

แปรบางตวั Z1,Z2,Z3…..Zp เป็นตวัแปรที่เราไม่สามารถควบคุมไดด้งันั้นวตัถุประสงค ์ของการทดลองอาจ

เก่ียวขอ้งกบั 

1) การหาปัจจยัที่ส่งผลกระทบมากที่สุดต่อผลตอบ y 

2) การหาวธีิการตั้งค่า x ที่มีผลต่อค่าผลตอบ y เพื่อท าใหค้่า y ไดต้ามค่าที่ตอ้งการ 

3) การหาวธีิการตั้งค่า x ที่มีผลต่อค่าผลตอบ y เพื่อท าใหค้่า y นอ้ยที่สุด 

4) การหาวธีิการตั้งค่า x ที่มีผลต่อค่าผลตอบ y เพื่อผลของตวัแปรที่ไม่สามารถควบคุมได ้

Z1,Z2,Z3…Zp มีผลกระทบนอ้ยที่สุด 

 

หลกัการส าคญัพื้นฐานในการออกแบบการทดลองประกอบดว้ย 3 ประการ คือการทดลองซ ้ า การ

สุ่ม และการควบคุม ทั้งน้ีหลกัการพื้นฐานเหล่าน้ีจะช่วยใหผ้ลการทดลองมีความถูกตอ้ง และแม่นย  ายิง่ขึ้น 
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2.1.1.1. การทดลองซ ้ า (Replication) คือการท าการทดลองภายใตเ้งื่อนไขของ การทดลองแบบ

เดียวกนัมากกว่า 1 คร้ัง เพื่อให้ไดข้อ้มูลเก่ียวกบัการทดลองเพิ่มมากขึ้น และยิง่ท  าการทดลองเพิ่มมากขึ้น

เท่าใด โดยประโยชน์ของการท าซ ้ านั้น จะช่วยให้สามารถประมาณความคลาดเคล่ือนในการทดลอง  ช่วย

ใหก้ารทดลองแม่นย  าขึ้นโดยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละการทดลองจะลดลง โดยเม่ือมีขอ้มูลจากการ

ทดลองเพิม่มากขึ้น สามารถยนืยนัผลการทดลองและเพิม่ความถูกตอ้ง และแม่นย  าของขอ้มูลมากยิง่ขึ้น ซ่ึง

ส่งผลให้การวิเคราะห์และผลการสรุปจากการทดลอง มีความถูกตอ้งแม่นย  ามากขึ้น โดยการทดลองซ ้ ามี

ประโยชน์คือช่วยใหผู้ท้ดลองสามารถประมาณค่าความผดิพลาดในการทดลองไดซ่ึ้งใชส้ าหรับเปรียบเทียบ

กบัผลของปัจจยัที่สนใจศึกษาได ้

2.1.1.2. การสุ่ม (Randomization) คือหลกัการส าคญัพื้นฐานอย่างหน่ึงซ่ึง การจดัล าดับในการ

ทดลองให้เป็นแบบสุ่ม เป็นการช่วยลดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ผลการทดลอง ซ่ึงเกิดปัจจยัที่ไม่

สามารถควบคุมได ้โดยการสุ่มนั้นจะช่วยกระจายความผิดพลาดในการทดลองที่ไม่สามารถหลีกเล่ียงได้

ไปสู่ทุก ๆ การทดลองดว้ยโอกาส และขนาดเท่าๆกนั เพื่อให้ความผิดพลาดในการวิเคราะห์ผลเกิดขึ้นน้อย

ที่สุด 

2.1.1.3. การควบคุม (Blocking) เป็นเทคนิคที่ใชส้ าหรับเพิ่มความเที่ยงตรง (Precision) ในการ

ทดลอง ป้องกนัการรบกวนจากปัจจยัภายนอก (Noise, Nuisance, Factors) โดยจะใชค้วบคุมปัจจยัที่

สามารถควบคุมได ้ซ่ึงจะลดความผดิพลาดในการทดลอง โดยเม่ือการทดลองมีบล็อกเดียวกนั หมายถึงการ

ควบคุมสภาวะในการทดลองให้มีสภาพเหมือนกันมากที่สุด เช่น วสัดุที่ใช้ทดลองจะตอ้งเป็นวสัดุชุด

เดียวกนั ใชเ้คร่ืองจกัรเคร่ืองเดียวกนั ผูท้ดลองคนเดียวกนั วิธีการทดลองเป็นแบบเดียวกนั รวมทั้งช่วงเวลา

ทดลองใกลเ้คียงกนั โดยเปล่ียนแปลงเฉพาะเง่ือนไขของปัจจยัที่สนใจศึกษาเท่านั้น 

2.1.2 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล  

ในการวจิยัน้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกใชก้ารออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k กรณีที่มี k 

ปัจจยั ซ่ึงแต่ละปัจจยั ประกอบดว้ย 2 ระดบั โดยแต่ละระดบัอาจเกิดจากขอ้มูลเชิงปริมาณ เช่น อุณหภูมิ 

เวลาหรือค่าต่างๆของช้ินส่วนที่ประกอบภายในช้ินงาน เป็นตน้ หรืออาจจะเกิดจากขอ้มูลเชิงคุณภาพ เช่น 

เคร่ืองจกัร หรือคนงาน เป็นตน้ และใน 2 ระดบั บทน้ีจะแทนดว้ยระดบั “ สูง ” และ “ ต  ่า” ของแต่ละปัจจยั 

ส าหรับออกแบบการทดลองแบบน้ีจะประกอบดว้ยขอ้มูล 2 x 2 x 2 x 2 ……x 2 = 2k ขอ้มูล ดงันั้นจึงเรียก

การออกแบบลกัษณะน้ีวา่การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k     ซ่ึงการออกแบบชนิดน้ีมีประโยชน์ มาก
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ต่อการทดลองในช่วงแรก เม่ือมีปัจจยัเป็นจ านวนมากที่เราตอ้งการที่จะตรวจสอบ การออกแบบ เช่นน้ีจะท า

ให้เกิดการทดลองจ านวนน้อยที่สุด ที่สามารถจะท าได้ เพื่อศึกษาถึงผลของปัจจยัทั้ง k ชนิดไดอ้ยา่งง

สมบูรณ์โดยใช้การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล เพื่อกรองปัจจยัที่มีอยู่เป็นจ านวนมากให้เหลือน้อยลง 

เน่ืองจากแต่ละปัจจยัของการออกแบบการทดลองแบบ 2k ประกอบดว้ย 2 ระดบั 

2.1.3 การออกแบบชนิด 22 แฟกทอเรียล  

การออกแบบที่ง่ายที่สุดของ 2k คือที่มีปัจจยัเพียง 2 ปัจจยัสมมุติเป็น A และ B โดยในแต่

ละปัจจยัมี 2 ระดบั จึงเรียกว่า 22 Factorial Design การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k แสดงตามภาพที่ 2 

ซ่ึงประกอบดว้ยเง่ือนไขการทดลองทั้งหมด (Treatment Combination) ของปัจจยัเท่ากบั 4 โดยก าหนด

ใหผ้ลของปัจจยัเป็น อกัษรตวัใหญ่คือ A อา้งอิงถึงผลของปัจจยั A, B คือผลของปัจจยัผลของปัจจยั B ส่วน 

AB คือผลของอนัตรกิริยาระหวา่ง A และ B ในการออกแบบการทดลองแบบชนิด ผลของปัจจยั 22 ระดบัต ่า 

และสูง A และ B จะก าหนดเป็นเคร่ืองหมาย – และ + บนแกน A และแกน B ดงันั้น – บนแกน A แสดงถึง

ระดบัต ่าและ + แสดงถึงระดบัสูงในท านองเดียวกนั – บนแกน B แสดงถึงระดบัต ่า และ +แสดงถึงระดบัสูง

เง่ือนไขการทดลองทั้งหมด (Treatment Combination) ทั้ง 4 ปกติจะแสดงโดยใชอ้กัษรตวัเล็กและที่ระดบั

ต ่าของปัจจยัที่จุดในการออกแบบจะไม่มีอกัษรแสดง ดงันั้น a แสดงถึง คอมบิเนชัน่ของ A ที่ระดบัสูง และ 

B ที่ระดบัต ่า, ส่วน b แสดงถึง A ที่ระดบัต ่าและ B ที่ระดบัสูง ส่วน ab แสดงถึงปัจจยัทั้งสองที่ระดบัสูง โดย

ปกต ิ(1) หมายถึง Run ของทั้งสองปัจจยัที่ระดบัต ่า โดยการก าหนดลกัษณะน้ีใชเ้ป็นหลกัในการออกแบบ 

2k ทั้งหมด 

 

ภาพที่ 2 :  การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k 

  (ที่มา: Design and Analysis of Experiment, Douglas C.MONTGOMERY, 7th Edition) 
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การก าหนดค่าเฉล่ียของปัจจยัจะท าใหผ้ลตอบเปล่ียนแปลงโดยการเปล่ียนในระดบัของ ปัจจยัที่ถูก

เฉล่ียกบัปัจจยัอ่ืนๆ สัญลกัษณ์ตามรูป การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k คือ (1),a, b และ ab แสดงถึง

ผลรวมทั้งหมดของ n ซ ้ าที่กระท าที่จุดต่างๆของการออกแบบ ดงันั้นผลของ A สามารถหาไดจ้ากความ

แตกต่างใน ค่าเฉล่ียของผลตอบของจุดสอง ในด้านขวามือของส่ีเหล่ียมจตุัรัส (เรียกว่าค่าเฉล่ีย Y A+ 

เพราะวา่เป็นค่าเฉล่ียผลตอบที่จุด A อยูใ่นระดบัสูง) และสองจุดที่อยูท่างซา้ย (หรือ Y A- ) ดงัสมการนั้นคือ 

 
                        𝐴 = 𝑌𝐴 +  − 𝑌𝐴 −  
 

=  
𝑎𝑏 + 𝑎

2
−

𝑏 + (1)

2
 

        =
1

2
 [𝑎𝑏 + 𝑎 − 𝑏 − (1)] 

 

ส่วนผลของปัจจยั B หาไดจ้ากความแตกต่างระหวา่ง ค่าเฉล่ียของผลตอบที่สองจุดบนดา้นบนของ

ส่ีเหล่ียม (YB+ ) และค่าเฉล่ียของผลตอบของจุดสองจุดที่ดา้นล่างของส่ีเหล่ียม (YB- ) ดงัสมการ  
 

𝐵 = 𝑌𝐵 +  − 𝑌𝐵 − 
 

=  
𝑎𝑏 + 𝑎

2
−

𝑏 + (1)

2
 

        =
1

2
 [𝑎𝑏 + 𝑎 − 𝑏 − (1)] 

 

สุดทา้ยหาผลของอันตรกิริยา AB คือค่าเฉล่ียของผลตอบบนจุดทะแยงมุมขวาและซ้ายของ 

ส่ีเหล่ียม [ab และ (1)] ลบดว้ยค่าเฉล่ียของผลตอบจุดทแยงมุมจากซา้ยไปขวา (a และ b) ดงัสมการ  

 

𝐴𝐵 =  
𝑎𝑏 + (1)

2
−

𝑎 + 𝑏

2
 

        =
1

2
 [𝑎𝑏 − 𝑎 − 𝑏 + (1)] 

 

การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k สามารถตรวจสอบทั้งขนาดและทิศทางของผลลพัธ์ของ

ปัจจยัที่ตอ้งการทราบ โดยใชห้ลกัการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) พิจารณา Sum of 

Squares ของ A, B และ AB จากสมการจะไดC้ontrast ที่ใชใ้นการ ประมาณค่า A นั้นดงัสมการ คือ 

สมการที่ 1 

สมการที่ 2 

สมการที่ 3 
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 Contrast A = (a b) + a – b - (1) 

 

โดยปกติจะเรียกวา่ Contrast น้ีวา่ผลลพัธร์วมของA และจากสมการ และ จึงได ้ Contrast ที่ใชใ้น

การประมาณ คา่B และ AB โดยทั้ง 3 Contrast น้ีเรียกวา่ Orthogonal ซ่ึงค่า Sum of Squares ใดๆ จะเท่ากบั 

Contrast ยกก าลงัสองหารดว้ยจ านวนของค่าสงัเกตในแต่ละจ านวนคร้ังของ Contrast ดงัสมการ จะไดว้า่ 

 

𝑆𝑆𝐴  =  
[𝑎𝑏+𝑎−𝑏−(1)]2

4𝑛
   

𝑆𝑆𝐵  =  
[𝑎𝑏−𝑎+𝑏−(1)]2

4𝑛
  

 

และสามารถที่หาผลรวมของ Sum of Squaresไดด้งัสมการ น้ี 

 

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘 −
𝑌…2

4𝑛

2
𝑘=1

2
𝑗=1

2
𝑖=1  

 

โดยทัว่ไป  SS Total และ SS Error จะมี Degrees of Freedom เท่ากบั 4n-1 และ 4(n-1) ซ่ึง สามารถเขียน

ความสมัพนัธไ์ดด้งัสมการ น้ี 

 

SS Error = SS Total - SS A - SS B- SS AB 

 

การวิเคราะห์ส่วนตกคา้งเพื่อที่ตรวจสอบความเพียงพอของแบบจ าลอง (Residual Analysis for 

Model Adequacy) เม่ือเราทดลองแทนค่าตวัแปรลงไปในแบบจ าลองที่ได้จากเทคนิคการออกแบบการ

ทดลอง เพือ่ท  านายผลตอบนั้น สามารถแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าพยากรณ์ ( 𝑦i) ค่าจริง (𝑦ij) และส่วน

ตกคา้ง ( 𝑒ij ) ไดด้งัสมการน้ี 

 
ℯ𝑖𝑗 =  𝑌𝑖𝑗 − 𝑌̂𝑖 

 

 

สมการที่ 4 

สมการที่ 5 

สมการที่ 6 

สมการที ่7 

สมการที ่8 
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โดยแบบจ าลองดงักล่าวตอ้งตั้งอยูบ่นสมมุติฐานหลกั 3 ประการดงัน้ี 

1)  ส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบปกติและค่าเฉล่ียเป็นศูนย ์(Normality Assumption) ดงัภาพที่ 

3 และ 4 แสดงตวัอยา่งการกระจายตวัของขอ้มูลส่วนตกคา้งที่มีการกระจายตวัแบบปกติ 

 

 

ภาพที่ 3 การพล๊อตกราฟของการกระจายตวัแบบปกติของส่วนตกคา้ง 

(ที่มา: คู่มือ Minitab Version 15) 

 
 

ภาพที่ 4 ภาพแบบการกระจายตวัของส่วนตกคา้ง 
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(ที่มา: คู่มือ Minitab Version 15) 

การกระจายตวัของส่วนตกคา้งที่ผดิปกติเกิดจากหลายสาเหตุดงัรูป 

2) ส่วนตกคา้งมีความแปรปรวนคงที่ (Constant Variance Assumption) ไม่เปล่ียนแปลงตามระดบั

ของปัจจยัหรือขึ้นอยูก่บัค่าพยากรณ์ของผลตอบ ดงัรูป 5 แสดงตวัอยา่งการแจกแจงของขอ้มูลส่วนตกคา้ง

กบัค่าพยากรณ์ซ่ึงมีลักษณะการกระจายตวัของขอ้มูลอิสระ มีโครงสร้างไม่แน่นอน ซ่ึงสอดคล้องกับ

สมมุติฐานขอ้น้ี 

 
 

ภาพที่ 5 ภาพการพล๊อตกราฟระหวา่งส่วนตกคา้งกบัค่าพยากรณ์ 

(ที่มา: คู่มือ Minitab Version 15) 

 

3) ส่วนตกคา้งตอ้งมีการกระจายตวัอิสระ (Independence Assumption) ไม่แปรผนัตามปัจจยัหรือ

ล าดบัการทดลอง ดงัภาพที่ 6  

 
ภาพที่ 6 ภาพการพล๊อตกราฟระหวา่งส่วนตกคา้งกบัล าดบัการทดลอง 

(ที่มา: คู่มือ Minitab Version 15) 



13 
 

ดงัที่กล่าวมาขั้นตน้เราสามารถสรุปขั้นตอนการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลองไดด้งัน้ี 

คือใชแ้บบจ าลองที่ไดจ้ากการทดลองพยากรณ์ค่าผลตอบในแต่ละเง่ือนไขการทดลองจากนั้นน าค่าพยากรณ์

ที่ไดม้าเปรียบเทียบกบัผลการทดลองจริงหรือค านวณหาค่าความผิดพลาดของส่วนตกคา้ง ของแต่ละการ

ทดลองแลว้น ามาพล๊อตกราฟการกระจายตวัของส่วนตกคา้ง สังเกตลกัษณะของกราฟที่ไดจ้ากการพล๊อต

เพือ่ท  าการตรวจสอบสมมุติฐานหลกั 3 ขอ้ ดงัที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 

 

2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเตม็จ านวน 
       ช่วงเร่ิมตน้ของการทดลอง มกัจะมีปัจจยัที่คาดว่าจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการจ านวน
มาก (R.E. DeVor  et.al, 2007) ดงันั้นการทดลอง เพือ่หาปัจจยัที่ส่งผลต่อการสภาวะที่เหมาะสมในการลา้ง
หวัมนัเทศโดยการใชแ้รงดนัน ้ า วิธีทีเหมาะสมคือการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล ซ่ึงแต่ละชุด
การทดลองมีความเก่ียวเน่ืองและมีความสัมพนัธ์กนั เพื่อลดความซับซ้อนในช่วงเร่ิมตน้การทดลอง และ
สามารถที่จะปรับเปล่ียนกลยทุธในการออกแบบการทดลองและเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการทดลอง 
จากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวกับการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล พบว่าการออกแบบการ
ทดลองแบบแฟกทอเรียล เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการคัดกรองปัจจัย โดยใช้วิเคราะห์ว่ามีปัจจยัใดที่ส่ง
ผลกระทบต่อผลตอบที่งานวจิยัตอ้งการ และในการทดลองสามารถที่จะใชท้รัพยากรในการทดลองไดอ้ยา่ง
เหมาะสม เพราะสามารถลดจ านวนการทดลองได ้(Dente et al., 2002) ,(Berkuma et al., 2005) และ (ศราวุธ
, 2010) โดยที่การใชก้ารออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลยงัสามารถที่จะคดักรองปัจจยัไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ  และในกรณีที่การทดลองไม่สามารถที่จะท าใหส้ภาวะในการทดลองเหมือนกนั หรือในกรณี
ที่จ  านวนการทดลองมีจ านวนมากเกินกวา่ที่จะทดลองใหเ้สร็จภายในคร้ังเดียว จ  าเป็นจะตอ้งมีการบล๊อกเพื่อ
ลดอิทธิพลที่เกิดจากสภาวะในการทดลองที่ไม่เหมือนกนัและยงัช่วยเพิ่มความแม่นย  าในการประมาณค่า
ของผลกระทบในการทดลองไดดี้ขึ้น (Jiang Chen et al., 2006) และ (Dente et al., 2003)  ซ่ึงการทดลอง
แบบแฟกทอเรียลนั้น สามารถที่จะเพิ่มการทดลองเพื่อให้สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยที่
น าผลจากการทดลองเดิมวเิคราะห์ร่วมกบัผลการทดลอง ที่มีการทดลองเพิม่เติม 
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2.2.2 การลา้งผกัผลไมด้ว้ยแรงดนัน ้ า 
ในการลา้งวตัถุดิบจ าพวกผกัและผลไม ้จ าเป็นตอ้งที่จ  าเป็นตอ้งมีการท าความสะอาดเศษ

ส่ิงสกปรกที่ติดมากบัวตัถุดิบก่อนที่จะแปรรูปหรือน าไปเขา้กระบวนการผลิต ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวนั้น
ผูป้ระกอบการส่วนใหญ่ยงัตอ้งอาศยัการใชแ้รงงานคนในการท าความสะอาด ท าให้วตัถุดิบมีคุณภาพไม่
สม ่าเสมอและไม่ได้มาตรฐานประกอบกบัเคร่ืองจกัรอันทนัสมัยที่มีประสิทธิภาพในการล้างวตัถุดิบใน
ปริมาณมากนั้นยงัมีราคาสูง โดยปัจจุบนัมีขั้นตอนการท างานหลกัๆคือการลา้ง ซ่ึงขึ้นอยู่กบัการล้างแต่
ระบบจะท างานแบบใด โดยหน่ึงในวธีิที่นิยมใชค้ือการลา้งดว้ยระบบแรงดนัน ้ าหรือการใชน้ าแรงดนัน ้ าฉีด
พน่ลงบนผกัหรือผลไมเ้พื่อท าความสะอาดคราบและส่ิงสกปรกที่ติดมาจากการเพาะปลูก โดยในการลา้ง
ดว้ยระบบแรงดนัน ้ านั้น ปัจจยัที่เก่ียวขอ้งขึ้นอยูก่บัแรงดนัในการพ่นของน ้ า (D.I. Wilson et.al, 2015) และ 
(Anirban Guha et.al, 2011) ส่งผลจากลกัษณะของหวัฉีดที่ใชพ้น่ท าความสะอาดซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัที่มีผลต่อ
การท าความสะอาดวตัถุดิบ รวมถึงลกัษณะของลูกกล้ิงที่ใชใ้นการท าความสะอาด และต าแหน่งของวตัถุที่
ผา่นหวัพน่แรงดนัน ้ ารวมถึงปริมาณของวตัถุดิบในการลา้งก็ส่งผลต่อต่อความสะอาดของวตัถุดิบที่เขา้ลา้ง
ในเคร่ือง 

 
2.2.3. การอบแหง้วตัถุดิบ 

การอบแหง้ (Drying) เป็นกระบวนการจดัความช้ืน หรือการลดความช้ืนส าหรับผลผลิต 
ซ่ึงในการลดความช้ืนสามารถท าไดห้ลายวธีิ โดยหน่ึงในวธีิการที่มีการยอมรับคือการอบแหง้โดยใชล้ม
ร้อน หรือการอบแหง้ (Drying Curve) ซ่ึงสามารถน าไปใชก้บัการอบแหง้เพือ่ถนอมอาหารและสามารถ
น ามาประยกุตใ์ชแ้ทนการลดความช้ืนบนผวิของวตุัดิบดว้ย โดยทัว่ไปจะเป็นไปตามกราฟของการอบแหง้ 
(Drying Curve) ซ่ึงอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขของการอบแหง้คงที่ เช่น มีอุณหภูมิ เวลาในการอบ (จินตนาพร และ
คณะ, 2012) และ (จรัญ และคณะ,2014) การเปล่ียนแปลงมวลและอุณหภูมิของอาหารหรือผลิตภณัฑท์ี่ใช้
ในการอบแหง้จะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั การอบแหง้สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ช่วง คือ ช่วงการใหค้วาม
ร้อนเบื้องตน้แก่วสัดุ (Initial Period) ช่วงการอบแหง้ความเร็วคงที่ (Constant Rate Period) และช่วงการ
อบแหง้ความเร็วลดลง (Falling Rate Period) 
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บทที ่3 ระเบียบวธีิการวจิยั 

3.1 ทบทวนทฤษฏีที่เก่ียวขอ้ง 

 ทบทวนทฤษฎีที่เก่ียวกบัการออกแบบการทดลอง 
 ทบทวนทฤษฎีที่เก่ียวกบัการใชแ้รงดนัน ้ าในการท าความสะอาดผลผลิตทางการ

เกษตร 
 ทบทวนทฤษฎีที่เก่ียวกบัการอบแหง้ 

3.2 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

 ปัจจยัที่สามารถควบคุมไดห้รือปัจจยัที่ใชใ้นการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 ปัจจยัที่ไม่สามารถควบคุมได ้
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการศึกษา 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลและสถิติที่ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 การก าหนดลกัษณะมาตรฐานของมนัเทศที่เกษตรกรจ าหน่าย 
  การก าหนดขอ้มูลเชิงปริมาณ  และขอ้มูลเชิงคุณภาพ 

3.3 ศึกษาปัจจยัต่างๆที่มีผลต่อการลา้งเศษดินจากหวัมนัโดยเคร่ืองลา้งแรงดนัน ้ าและชุดอบแหง้ 

 ศึกษาปัจจยัที่ควบคุมและคาดวา่จะมีผลต่อการทดลองที่เกิดขึ้นในกระบวนการ 
 ปัจจยัอ่ืนๆที่คาดวา่จะส่งผลในกระบวนการ  
 ออกแบบการทดลองส าหรับเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 
 ออกแบบการทดลองส าหรับชุดอบแหง้ 

3.4 จดัเตรียมวสัดุและสร้างเคร่ืองลา้งหวัมนัโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

3.5 จดัเตรียมวสัดุและสร้างชุดอบแห้ง 

 

 

 

 

3.6 การทดลองเพือ่เก็บขอ้มูลและการวเิคราะห์ผลการทดลองส าหรับเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใช้

แรงดนัน ้ า 



16 
 

 ผลการทดลองของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 
 การวเิคราะห์ผลการทดลองของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 
 สรุปผลกระทบของปัจจยัที่ส่งผลต่อความสะอาดในการลา้งหวัมนั โดยเคร่ืองลา้ง

หวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 
 การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลต่อความสะอาดในการลา้งหวัมนั โดย

เคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 
3.7 การทดลองเพือ่เก็บขอ้มูลและการวเิคราะห์ผลการทดลองส าหรับชุดอบแหง้ 

 ผลการทดลองของชุดอบแหง้ 
 การวเิคราะห์ผลการทดลองของชุดอบแหง้ 
 สรุปผลกระทบของปัจจยัที่ส่งผลต่อความสะอาดในการลา้งหวัมนั โดยชุด

อบแหง้ 
 การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลต่อความแหง้ในการอบหวัมนั โดยชุด

อบแหง้ 
      3.8 การวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายในการใชง้านเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

 3.9 การวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายในการใชง้านชุดแหง้ 

 3.10 การวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายในการท างานปัจจุบนั 

 3.11 เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายการท างานโดยเคร่ืองจกัรและการท างานปัจจุบนั 
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บทที ่4  ผลการศึกษา และบทสรุป 

 

4.1. ทบทวนทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

4.1.1 ทบทวนทฤษฎีที่เก่ียวกบัการออกแบบการทดลอง 
การศึกษาทฤษฎีที่ใช้ในการออกแบบการทดลองพบว่าการออกแบบการทดลองที่

เหมาะสมในการวจิยั คือการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเตม็จ านวน เน่ืองจากการทดลองดงักล่าว
สามารถวเิคราะห์ผลกระทบหลกัและผลกระทบร่วมของปัจจยัไดท้ั้งยงัสามารถน าผลจากการวิเคราะห์ไป
ค านวณและสามารถน าเสนอในรูปของ “แบบจ าลอง” (Empirical Models) ซ่ึงการทดลองโดยวิธีดงักล่าว
นั้นจะใชส้ าหรับการทดลองเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศดว้ยแรงดนัน ้ า และเคร่ืองอบแหง้มนัเทศ 

4.1.2 ทบทวนทฤษฎีที่เก่ียวกบัการใชแ้รงดนัน ้ าในการท าความสะอาดผลผลิตทางการเกษตร 
ผลจากการศึกษาพบวา่ลกัษณะที่เหมาะสมส าหรับการออกแบบเคร่ืองที่ใชใ้นการทดลอง

จะเป็นแบบการใชแ้รงดนัน ้ า (Water jet) ร่วมกบัแปรงขดั (brushing) ใชส้ าหรับปัดเศษดินออก เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการลา้งใหม้ากขึ้น และในการทบทวนทบทวนทฤษฎีที่เก่ียวกบัการอบแหง้ พบวา่ 

ปัจจยัที่ใชว้ิเคราะห์ผลส าหรับเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศ 
o แรงดนัน ้ า 
o ความเร็วรอบ 
o เวลาในการท างาน 

ปัจจยัที่ใชว้ิเคราะห์ผลส าหรับเคร่ืองอบแหง้หัวมนัเทศ 
o อุณหภูมิในการอบ 
o ความเร็วของสายพาน 
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4.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

4.2.1 ปัจจยัที่สามารถควบคุมไดห้รือปัจจยัที่ใชใ้นการวเิคราะห์ผลการทดลอง  

         การเก็บข้อมูลเพื่อศึกษาปัจจยัที่ควบคุมได้และคาดว่าจะมีผลต่อการทดลองที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิต โดยปัจจยัที่ควบคุมได้ส าหรับเคร่ืองล้างหัวมันเทศคือ แรงดันน ้ า ความเร็วรอบและ

ระยะเวลาในการล้าง ปัจจยัที่ควบคุมได้ส าหรับเคร่ืองอบหัวมันเทศคือ อุณหภูมิและความเร็วรอบของ

สายพาน 

4.2.2 ปัจจยัที่ไม่สามารถควบคุมได ้
             ในการทดลองแต่ละคร้ังจะใชก้ารสุ่มแบบสมบูรณ์ (Complete Randomization) โดยใชก้าร

สุ่มจากโปรแกรมมินิแทป เพื่อลดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ผลการทดลองซ่ึงเกิดปัจจยัที่ไม่สามารถ

ควบคุมได ้โดยการสุ่มนั้นจะช่วยกระจายความผิดพลาดในการทดลองที่ไม่สามารถหลีกเล่ียงไดไ้ปสู่ทุกๆ

การทดลองดว้ยโอกาสและขนาดเท่าๆกนัเพือ่ใหค้วามผดิพลาดในการวิเคราะห์ผลเกิดขึ้นน้อยที่สุด และใช้

การการควบคุม (Blocking) ผู ้ทดลอง ว ันที่ทดลอง สถานที่ทดลอง และกลุ่มของหัวมันเทศที่ เข้า

กระบวนการ เพือ่เพิม่ความเที่ยงตรง (Precision) ในการทดลองและป้องกนัการรบกวนจากปัจจยัภายนอก 

(Noise, Nuisance และ Factors) 

4.2.3 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการศึกษา  
      การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มจ านวน (Full Factorial Design) ซ่ึงใชใ้นการ

ออกแบบการทดลองและวเิคราะห์ผลของเคร่ืองอบแห้งหัวมนัเทศ โดยการออกแบบการทดลองแบบแฟก

ทอเรียลเตม็จ านวนจะสามารถแยกและวเิคราะห์ผลกระทบหลกัและผลกระทบร่วมระหว่างปัจจยัที่เกิดขึ้น

ซ่ึงเหมาะกับการทดลองที่มีจ  านวนปัจจยัที่คาดว่าจะส่งผลจ านวนไม่มาก เพื่อน าผลจากการทดลองไป

ค านวณหาสถาวะที่เหมาะสมที่สุด โดยการศึกษาจะใชร่้วมกบัโปรแกรมมินิแทป 

4.2.4 การวเิคราะห์ขอ้มูลและสถิติที่ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล  
         การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเตม็จ านวน ในการวิเคราะห์ขอ้มูลจะแสดงโดย

ใชว้ิธีกราฟ (Graphical Method) เพื่อให้การผูว้ิเคราะห์เห็นภาพ เขา้ใจง่าย เช่นกราฟปกติของผลกระทบ 

เพือ่แสดงผลกระทบหลกัและผลกระทบร่วมของปัจจยัที่ส่งผลต่อผลตอบหรือความสะอาดของหัวมนัเทศ

และส่วนคา้งนอกจากน้ีผูท้ดลองจะน าเสนอในรูปของ “แบบจ าลอง” (Empirical Models) ซ่ึงแสดง

ความสัมพนัธ์ระหว่างผลกระทบที่มีนัยส าคญั (Important Effects) และผลตอบ (Response) โดยใชก้าร
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วิเคราะห์ผลที่ระดบันัยส าคญัทางสถิติร้อยละ 95  โดยสร้างแบบจ าลองที่เหมาะสม ในการท านายผลการ

ทดลองและเลือกเฉพาะปัจจยัหรือเทอมที่มีผลต่อการทดลองอยา่งมีนยัส าคญัเท่านั้น ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะตอ้ง

ตรวจสอบความถูกตอ้งของสมการความสมัพนัธโ์ดยวิธีการวิเคราะห์ส่วนตกคา้ง (Residual Analysis) และ

ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง (Adequacy Checking) โดยพิจารณาจากการตรวจสอบความ

เหมาะสมของแบบจ าลอง โดยใชเ้ทคนิควิเคราะห์ส่วนตกคา้ง (Residual Analysis) ตรวจสอบจากกราฟ

ส่วนโคง้กบัตวัแปรอิสระ อ่ืนๆที่เก่ียวขอ้งกบัค  าท านายไดแ้ก่ ค่าท านาย ล าดบัการทดลองหรือเวลา และตวั

แปรอิสระอ่ืนๆ โดยกราฟส่วนคา้งไม่ควรมีรูปแบบใดๆ (Patterns) และมีการกระจายตวัแบบสุ่ม (Random 

Pattern) 

4.2.5 การก าหนดลกัษณะมาตรฐานของมนัเทศที่เกษตรกรจ าหน่าย  
            ในการก าหนดลกัษณะมาตรฐานของมนัเทศที่เกษตรกรจ าหน่าย ใชก้ารเชิญเกษตรกรผูป้ลูก 

และผูล้ ้างมันเทศเพื่อร่วมกนัก าหนดลกัษณะของมันเทศดีและไม่ดี เพื่อใชใ้นการนับจ านวนมันเทศที่มี
คุณภาพตรงตามที่เกษตรกรตอ้งการ ซ่ึงจะผา่นจากเคร่ืองโดยใชก้ารจดัอบรมเพื่อให้เกิดการมีส่วนร่วมของ
เกษตรกรและขอความคิดเห็น ถึงรูปแบบของมนัเทศที่ถือวา่สะอาดและมนัเทศที่ถือวา่ไม่สะอาด รวมถึงมนั
เทศที่ถือว่าแห้งและมนัเทศที่ถือว่าไม่แห้ง ซ่ึงน าไปใชใ้นการก าหนดมาตรฐานเพื่อคดัแยกมนัเทศในการ
ทดลองต่อไป ดงัภาพที่ 7  ถึงภาพที่ 9 

 

 

ภาพที่ 7 เกษตรกรเขา้ร่วมก าหนดลกัษณะของของมนัเทศดีและไม่ดีและก าหนดขอ้ควรระวงัต่างๆ 
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ภาพที่ 8 เกษตรกรเขา้ร่วมศึกษาระบบการท างานของเคร่ืองจกัร 

 

 

ภาพที่ 9 เกษตรกรเขา้ร่วมศึกษาระบบการท างานของเคร่ืองจกัร 
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 ขอ้ก าหนดและขอ้ควรระวงัของมนัเทศมนัเทศทีใ่ชเ้คร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า โดย

ก าหนดมาตรฐานร่วมกบัเกษตรกร ซ่ึงผลการก าหนดลกัษณะของมนัเทศที่จะที่มีลกัษณะตามที่เกษตรกร

ตอ้งการหลงัจากผา่นเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศ จะอา้งอิงจากมนัเทศที่เกษตรกรขายอยูใ่นปัจจุบนัดงัภาพที่ 10 

และภาพที่ 11 

 

 
ภาพที่ 10 มนัเทศที่ลา้งแลว้สามารถมีเศษดินติดอยูบ่ริเวณร่องของหวัมนัเทศได ้

 

 
ภาพที่ 11 มนัเทศที่ลา้งแลว้ผวิไม่ควรจะมีรอยเน่ืองจากจะท าใหม้นัเทศเน่าเม่ือกรอกใส่ถุง 
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ขอ้ก าหนดและขอ้ควรระวงัของมันเทศมันเทศที่ใช้ชุดอบแห้ง โดยก าหนดมาตรฐานร่วมกับ

เกษตรกร ซ่ึงผลการก าหนดลกัษณะของมนัเทศที่จะที่มีลกัษณะตามที่เกษตรกรตอ้งการหลงัจากชุดอบแห้ง 

จะอา้งอิงจากมนัเทศที่เกษตรกรขายอยู ่โดยตอ้งระวงัไม่ใหเ้กิดการสุกของมนัเทศ (ตายน่ึง) เพราะจะส่งผล

ใหม้นัเทศเสียหลงัจากบรรจุถุง ในปัจจุบนัดงัภาพที่ 12 

 

 

ภาพที่ 12 การสุกของมนัเทศ (ตายน่ึง)     

5 ก าหนดขอ้มูลเชิงปริมาณ  และขอ้มูลเชิงคุณภาพ ขอ้มูลเชิงปริมาณสุ่มตรวจสอบจ านวน
มนัเทศที่ลา้งสะอาด และจ านวนมนัเทศที่แหง้ ส าหรับเคร่ืองลา้งหวัมนัโดยใชแ้รงดนัน ้ าและชุดอบแหง้ 

6 ก าหนดขอ้มูลเชิงคุณภาพ ขอ้มูลเชิงคุณภาพตรวจสอบจากเกษตรกร ส าหรับเคร่ืองลา้ง
หวัมนัโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

7 ขอ้มูลเชิงคุณภาพตรวจสอบจากเกษตรกร ส าหรับชุดอบแหง้ 
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4.3 ศึกษาปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อการล้างเศษดินจากหัวมันโดยเคร่ืองล้างแรงดันน ้าและชุดอบแห้ง 

4.3.1 ศึกษาปัจจยัที่ควบคุมและคาดว่าจะมีผลต่อการทดลองที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดย

ปัจจยัที่ควบคุมไดค้ือ แรงดนัน ้ า ความเร็วรอบและเวลาในการท างาน ดงัที่แสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงปัจจยัและระดบัของปัจจยัของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

ปัจจยั หน่วย ระดบัของปัจจยั 
ระดบัต ่า (-1) ระดบักลาง (0) ระดบัสูง (+1) 

A : BRUSHING SPEED  
(ความเร็วรอบลูกขดั) 

ระดบั 1.0 2.0 3.0 

B : WATER PRESSURE 
(แรงดนัน ้ า) 

บาร์ 1.0 1.5 2.0 

C : OPERATE TIME 
(เวลาในการท างาน) 

นาที 0.5 1.0 1.5 

 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงปัจจยัและระดบัของปัจจยัของชุดอบแหง้หวัมนัเทศ 

ปัจจยั หน่วย ระดบัของปัจจยั 
ระดบัต ่า (-1) ระดบักลาง (0) ระดบัสูง (+1) 

A : TEMPERATURE  
(อุณหภูมิในการอบ) 

C๐ 100 150 200 

B : CONVEYER SPEED 
(ความเร็วรอบในการป้อน) 

ระดบั 1 2 3 

4.3.2 ปัจจยัอ่ืนๆจะใชห้ลกัการควบคุมและหลกัการสุ่ม เพือ่ใหส้ามารถควบคุมผลกระทบใน

กระบวนการ โดยปัจจยัที่ใชก้ารควบคุมคือ ผูท้ดลอง วนัที่ทดลอง สถานที่ทดลอง และอ่ืนๆ ปัจจยัที่ใชก้าร

สุ่ม คือ ล าดบัการทดลองกลุ่มของหวัมนัที่เขา้กระบวนการ  
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4.3.3 การออกแบบการทดลองที่ใช้ในการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อจ านวนมันเทศที่สะอาด

หลงัจากผา่นเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศจะใชก้ารออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มจ านวนดงัที่แสดงใน

ตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงการออกแบบการทดลองของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Brushing Speed Water Pressure Operate time Goods rate 

1 1 1 1 1 1 0.5   

2 2 1 1 3 1 0.5   

3 3 1 1 1 2 0.5   

4 4 1 1 3 2 0.5   

5 5 1 1 1 1 1.5   

6 6 1 1 3 1 1.5   

7 7 1 1 1 2 1.5   

8 8 1 1 3 2 1.5   

9 9 1 1 1 1 0.5   

10 10 1 1 3 1 0.5   

11 11 1 1 1 2 0.5   

12 12 1 1 3 2 0.5   

13 13 1 1 1 1 1.5   

14 14 1 1 3 1 1.5   

15 15 1 1 1 2 1.5   

16 16 1 1 3 2 1.5   

17 17 0 1 2 1.5 1   

18 18 0 1 2 1.5 1   

19 19 0 1 2 1.5 1   

20 20 0 1 2 1.5 1   
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4.3.4 การออกแบบการทดลองที่ใชใ้นการวเิคราะห์ปัจจยัที่ส่งผลต่อจ านวนมนัเทศที่แหง้หลงัจาก

ผา่นชุดอบแหง้จะใชก้ารออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเตม็จ านวนดงัที่แสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 4 ตารางแสดงการออกแบบการทดลองของชุดอบแหง้ 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Temperature Conveyer speed Goods  result 

1 1 1 1 100 1   

2 2 1 1 200 1   

3 3 1 1 100 3   

4 4 1 1 200 3   

5 5 1 1 100 1   

6 6 1 1 200 1   

7 7 1 1 100 3   

8 8 1 1 200 3   

9 9 0 1 150 2   

10 10 0 1 150 2   

11 11 0 1 150 2   

12 12 0 1 150 2   
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4.4 จัดเตรียมวัสดุและสร้างเคร่ืองล้างหัวมันโดยใช้แรงดันน ้า 

Drawing outline ของเคร่ืองล้างมันเทศด้วยแรงดันน า้ 

 

ภาพที่ 13 Drawing outline ของเคร่ืองลา้งมนัเทศดว้ยแรงดนัน ้ า 

 

 

ภาพที่ 14 ภาพเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า (ดา้นหนา้ช่องใส่มนัเทศ) 
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ภาพที่ 15 ภาพเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า (ดา้นหลงั) 

 

ภาพที่ 16 บริเวณจุดต่อน ้ าเขา้เคร่ือง (ดา้นหลงัเคร่ือง) 
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ภาพที่ 17 บริเวณจุดที่ปล่อยแรงดนัน ้ าและแปรงที่ใชร่้วมกนั 

 

     

ภาพที่ 18 -19 หวั Nozzle แรงดนัน ้ าและชุดวดัแรงดนัน ้ า 
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ภาพที่ 20 ช่องเช่ือมต่อส าหรับส่งมนัเทศเขา้ชุดอบแหง้ 
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4.5 จัดเตรียมวัสดุและสร้างชุดอบแห้ง 

Drawing outline ของชุดอบแห้ง 

 

ภาพที่ 21 Drawing outline ของชุดอบแห้ง 

 

 

ภาพที ่22 ชุดอบแหง้ (ดา้นหลงัเคร่ือง) 
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ภาพที ่23 ชุดอบแหง้ (ดา้นหนา้เคร่ือง) 

 

 

ภาพที ่24 ชุดอบแหง้ (ทางป้อนมนัเทศจากเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศ) 
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ภาพที ่25 ชุดสายพานล าเลียง (ทางป้อนมนัเทศจากเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศ) 

 

    

ภาพที ่26 – 27 ภาพชุดควบคุมอุณหภูมิของชุดอบแหง้มนัเทศ 
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ภาพที่ 28 ภาพเคร่ืองลา้งและชุดอบแหง้มนัเทศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

4.6 การทดลองเพ่ือเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ผลการทดลองส าหรับเคร่ืองล้างหัวมันเทศโดยใช้แรงดันน ้า 

 4.6.1 ผลการทดลองของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

ในการทดลองแต่ละคร้ังจะใชม้นัเทศจ านวน 50 หวั แลว้นบัจ านวนหัวที่ผา่นตามมาตรฐานที่

ก  าหนดโดยเกษตรกร แสดงดงัตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ตารางแสดงผลการทดลองของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

StdOrder 
RunOrde

r 
CenterPt Blocks 

Brushing 
Speed 

Water 
Pressure 

Operate 
time 

Goods 
rate 

1 1 1 1 1 1 0.5 38 
2 2 1 1 3 1 0.5 35 
3 3 1 1 1 2 0.5 47 
4 4 1 1 3 2 0.5 40 
5 5 1 1 1 1 1.5 35 
6 6 1 1 3 1 1.5 33 
7 7 1 1 1 2 1.5 43 
8 8 1 1 3 2 1.5 35 
9 9 1 1 1 1 0.5 38 
10 10 1 1 3 1 0.5 35 
11 11 1 1 1 2 0.5 48 
12 12 1 1 3 2 0.5 41 
13 13 1 1 1 1 1.5 37 
14 14 1 1 3 1 1.5 31 
15 15 1 1 1 2 1.5 42 
16 16 1 1 3 2 1.5 36 
17 17 0 1 2 1.5 1 38 
18 18 0 1 2 1.5 1 37 
19 19 0 1 2 1.5 1 39 
20 20 0 1 2 1.5 1 36 
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4.6.2 การวเิคราะห์ผลการทดลองของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

  ในการทดลองจะใช้วิธีการป้อนวตัถุดิบในแต่ละคร้ังจ านวน 50 หัวและน าผลที่ได้มา

วิเคราะห์จะใชโ้ปรแกรม Minitab เพื่อค  านวณหาผลกระทบของปัจจยัที่ส่งผลต่อจ านวนหัวมนัเทศที่ลา้ง

สะอาดโดยเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า โดยการพจิารณาปัจจยัที่มีนยัส าคญัจากพิจารณาจากค่า P-

Value ที่มีค่านอ้ยกวา่ค่าระดบันยัส าคญัที่ α = 0.05  ดงัภาพที่ 29 ซ่ึงพบวา่ปัจจยัที่ส่งผลต่อจ านวนหัวมนัเทศ

ที่ล้างสะอาดโดยเคร่ืองล้างหัวมันเทศโดยใช้แรงดันน ้ าดังน้ี  ผลกระทบหลกัที่ส่งผลคือความเร็วรอบ, 

แรงดนัน ้ าและเวลาในการท างาน ผลกระทบร่วมที่ส่งผลคือ ความเร็วรอบและแรงดนัน ้ า และ แรงดนัน ้ า

และเวลาในการท างาน ดงัที่แสดงในตารางที่ 6 และตารางที่ 7 
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ภาพที่ 29 ปัจจยัที่มีนยัส าคญัของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 
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ตารางที่ 6 ตารางแสดงการค านวณผลกระทบจากการทดลอง ของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value Significant 
Constant   38.38 0.25 153.50 0.00 

Brushing Speed -5.25 -2.63 0.25 -10.50 0.00 

Water Pressure 6.25 3.13 0.25 12.50 0.00 

Operate time -3.75 -1.88 0.25 -7.50 0.00 

Brushing Speed*Water Pressure -1.75 -0.88 0.25 -3.50 0.01 

Brushing Speed*Operate time -0.25 -0.13 0.25 -0.50 0.63 


Water Pressure*Operate time -1.25 -0.63 0.25 -2.50 0.03 

Brushing Speed*Water Pressure* 0.25 0.13 0.25 0.50 0.63   
Operate time             
Ct Pt   -0.88 0.56 -1.57 0.15   

ตารางที่ 7 ตารางแสดงการค านวณผลกระทบแบบ ANOVA ของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
Main Effects 3 322.75 322.75 107.58 107.58 0.00 
    Brushing Speed 1 110.25 110.25 110.25 110.25 0.00 

   Water Pressure 1 156.25 156.25 156.25 156.25 0.00 
   Operate time 1 56.25 56.25 56.25 56.25 0.00 
2-Way Interactions 3 18.75 18.75 6.25 6.25 0.01 
   Brushing Speed*Water Pressure 1 12.25 12.25 12.25 12.25 0.01 
   Brushing Speed*Operate time 1 0.25 0.25 0.25 0.25 0.63 
   Water Pressure*Operate time 1 6.25 6.25 6.25 6.25 0.03 
3-Way Interactions 1 0.25 0.25 0.25 0.25 0.63 
  Brushing Speed*Water Pressure*Operate time 1 0.25 0.25 0.25 0.25 0.63 
Curvature 1 2.45 2.45 2.45 2.45 0.15 
Residual Error 11 11 11 1     
Pure Error 11 11 11 1     
Total 19 355.2         
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  การวเิคราะห์ส่วนตกคา้งของการทดลอง ดงัที่แสดงในภาพที่ 30 โดยจะวิเคราะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
ขอ้มูลส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Probability Plot) ในส่วนของกราฟความน่าจะเป็น
แบบปกติของส่วนตกคา้ง ถา้ขอ้มูลที่ไดแ้สดงแนวโน้มเป็นเส้นตรงและไม่มีจุดใดออกนอกเส้นตรงอยา่ง
ชดัเจน แสดงวา่ขอ้มูลมีการกระจายตวัแบบปกติ ขอ้มูลส่วนตกคา้งมีเทียบกบัค่าท านาย (Versus Fits) ขอ้มูล
ที่ไดจ้ากการพล็อตกราฟในส่วนที่เหนือเสน้ค่าส่วนตกคา้งเท่ากบัศูนย ์มีจ  านวนใกลเ้คียงกบัขอ้มูลในส่วนที่
ต  ่ากวา่เส้นค่าส่วนตกคา้งเท่ากบัศูนย ์ดงันั้น แสดงว่าขอ้มูลส่วนตกคา้งของมีค่าเฉล่ียเป็นศูนย ์ขอ้มูลส่วน
ตกคา้งเทียบกบัล าดบัของการทดลอง (Versus Order) ในส่วนของกราฟระหว่างส่วนตกคา้งกบัล าดบัการ
ทดลอง พบวา่การกระจายตวัของส่วนตกคา้งไม่มีแนวโนม้แสดงว่ากระจายตวัอิสระไม่ขึ้นอยูก่บัล าดบัการ
ทดลองซ่ึงจากผลการวเิคราะห์พบวา่ส่วนตกคา้งความถูกตอ้งตามสมมุติฐานจึงสามารถน าผลลพัธ์จากการ
วเิคราะห์ความแปรปรวนไปใชไ้ด ้ 
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ภาพที่ 30 การวเิคราะห์ส่วนตกคา้งของการทดลองของเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 
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4.6.3 สรุปผลกระทบของปัจจยัที่ส่งผลต่อความสะอาดในการลา้งหวัมนั โดยเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศ

โดยใชแ้รงดนัน ้ า 

จากผลการวิเคราะห์ผลพบว่าลักษณะของผลตอบที่ได้จากการทดลองมีลักษณะเป็นเส้นตรง 
(Linear) หรือไม่พบผลที่เป็นเทอมก าลงัสอง ดงัที่สรุปในตารางที่ 8 จึงสามารถวิเคราะห์ผลไดโ้ดยไม่ตอ้งมี
การทดลองแบบส่วนประสมกลางเพิ่มเติม ซ่ึงผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจของการของการ
ทดลองน้ีมีค่าเท่ากบั R-Sq = 96.90% ซ่ึงสามารถสรุปไดว้่าแบบจ าลองมีเหมาะสม และจากการตรวจสอบ 
Lack of Fit ที่ระดบันยัส าคญั   พบวา่ค่าที่ไดม้ากกวา่ระดบันยัส าคญั แสดงวา่แบบจ าลองมีความพอเพียงใน
การฟิตขอ้มูลและเป็นแบบจ าลองที่ดี สามารถน าไปสร้างแบบจ าลองถดถอยแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปัจจยัที่มีผลต่อความสะอาดของหวัมนัเทศโดยเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยแรงดนัน ้ า  ซ่ึงจะใชค้่าสัมประสิทธ์ิ
ของปัจจยัที่มีผลอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงสามารถเขียนแบบจ าลองไดด้งัสมการที่ 9 

ตารางที่ 8 ตารางแสดงการสรุปปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความสะอาดของหวัมนัเทศโดยเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดย
ใชแ้รงดนัน ้ า 

รายละเอียดของผลตอบ ปัจจยัที่ส่งผลต่อความสะอาดโดยเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 
 ผลกระทบหลกั ผลกระทบร่วม ผลเทอมก าลงั

สอง 
จ านวนมนัเทศที่ลา้งสะอาดโดย
เคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใช้
แรงดนัน ้ า 

ความเร็วรอบลูกขดั ความเร็วรอบลูกขดั 
และแรงดนัน ้ า 

 
- 

แรงดนัน ้ า แรงดนัน ้ าและเวลาในการ
ท างาน เวลาในการท างาน 

 
จ  านวนมนัเทศที่สามารถลา้งไดส้ะอาด  = 38.37 -2.62(ความเร็วรอบลูกขดั) +3.12 (แรงดนัน ้ า)  
               –1.87 (เวลาในการท างาน) -0.87(ความเร็วรอบลูกขดั 

และแรงดันน ้ า) -0.62(แรงดันน ้ าและเวลาในการ
ท างาน)  

 
 
 
 
 

สมการที่ 9 
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4.6.4 การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลต่อความสะอาดในการลา้งหวัมนั โดยเคร่ืองลา้งหวัมนั

เทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

 จากแบบจ าลอง จะน ามาเพือ่หาเงื่อนไขการท างานที่เหมาะสมที่สุด  ที่ส่งผลต่อจ านวนหัวมนัเทศที่

สะอาดจากการลา้งหัวมนัโดยเคร่ืองลา้งหัวมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า ซ่ึงจะใชฟั้งก์ชนั Response Optimizer 

ของโปรแกรมมินิแทป โดยก าหนดขอ้จ ากดัในการหาเง่ือนไขที่เหมาะสมดงัน้ี การก าหนดค่าเป้าหมาย โดย

งานวิจยัตอ้งการให้ค่าเกิดจ านวนความสะอาดมากที่สุด  จึงใชก้ารก าหนดเป็นแบบ Maximum ซ่ึงจะตอ้ง

ก าหนดค่าเป้าหมายของค่าจ  านวนของมนัเทศที่สะอาดหลงัจากใชเ้คร่ืองลา้งหัวมันเทศโดยใช้แรงดนัน ้ า 

โดยในการก าหนดค่าเป้าหมายจะก าหนดค่าเป้าหมายที่ 45 และค่าสูงสุดคือ 50 ซ่ึงหมายความว่ามนัเทศที่

ผ่านเคร่ืองลา้งหัวมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า จะมีผลผลิตที่ไดม้ากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 90 การก าหนดค่า

ถ่วงน ้ าหนกัของค่าเป้าหมายจะก าหนดค่าไวท้ี่ 1 เพือ่ใหค้วามส าคญักบัผลที่ไดก้บัค่าเป้าหมายและค่าสูงสุด

ที่ยอมรับได ้และการก าหนดค่าความส าคญัส าหรับแต่ละผลตอบจะก าหนดค่าที่ 1 เพื่อก าหนดว่าผลตอบมี

ความส าคญัเท่ากนัซ่ึงในการวจิยัน้ีมีผลตอบเดียว ซ่ึงจะแสดงขอ้มูลไวใ้นตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ขอ้จ  ากดัในการหาเง่ือนไขที่เหมาะสม 

รายละเอียด การตั้งค่าเป้าหมาย การถ่วงน ้ าหนกั ก าหนดความส าคญั 
ค่าเป้าหมาย ค่าสูงสุด ค่าถ่วงน ้ าหนกั ค่าความส าคญั 

จ  านวนมันเทศที่ล้างสะอาด
โดยเคร่ืองล้างหัวมันเทศโดย
ใชแ้รงดนัน ้ า 

45 50 1 1 

เม่ือใชฟั้งก์ชัน่ Response Optimizer ของโปรแกรมมินิแทป โดยก าหนดขอ้จ ากดัในการหาสภาวะที่

เหมาะสมเพือ่จ  านวนหวัมนัเทศที่สะอาดจากการลา้งหวัมนัโดยเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า ซ่ึงผล

นั้นแสดงไดด้งัภาพที่ 31  
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ภาพที่ 31 กราฟแสดงสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลต่อจ านวนหวัมนัเทศที่สะอาดจากการลา้งหวัมนัโดย

เคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า  

จากการใชฟั้งกช์ัน่ Response Optimizer ของโปรแกรมมินิแทป เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผล

ต่อจ านวนหวัมนัเทศที่สะอาดจากการลา้งหวัมนัโดยเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า พบว่าระดบัของ

ปัจจยัที่เหมาะสมคือ ความเร็วรอบของลูกขดัในระดบัต ่าที่สุด แรงดนัน ้ าปรับระดบัสูงที่สุด และเวลาในการ

ท างานนอ้ยที่สุด จึงสามารถสรุปสภาวะที่เหมาะสมที่สุดไดด้งัตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลต่อจ านวนหวัมนัเทศที่สะอาดจากการลา้งหวัมนัโดยเคร่ืองลา้ง

หวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

ปัจจยั ระดบัของปัจจยั 
หน่วย สภาวะที่เหมาะสมที่สุด 

A : BRUSHING SPEED  (ความเร็วรอบลูกขดั) ระดบั 1.0 
B : WATER PRESSURE (แรงดนัน ้ า) บาร์ 2.0 
C : OPERATE TIME  (เวลาในการท างาน) นาที 0.5 
 

 

Cur
High

Low0.50000
D

Optimal

d = 0.50000

Maximum

Goods ra

y = 47.5000

0.50000

Desirability

Composite

0.50

1.50

1.0

2.0

1.0

3.0
Water Pr Operate Brushing

1.0 2.0 0.50
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4.7 การทดลองเพ่ือเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ผลการทดลองส าหรับชุดอบแห้ง 

 4.7.1 ผลการทดลองของชุดอบแหง้ 

ในการทดลองแต่ละคร้ังจะใชม้นัเทศจ านวน 50 หวั แลว้นบัจ านวนหัวที่ผา่นตาม

มาตรฐานที่ก  าหนดโดยเกษตรกร แสดงดงัตารางที่ 11 

ตารางที่ 11 ตารางแสดงผลการทดลองของชุดอบแหง้ 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Temperature Conveyer speed Goods  result 
1 1 1 1 100 1 41 

2 2 1 1 200 1 46 

3 3 1 1 100 3 31 

4 4 1 1 200 3 35 

5 5 1 1 100 1 41 

6 6 1 1 200 1 47 

7 7 1 1 100 3 30 

8 8 1 1 200 3 38 

9 9 0 1 150 2 39 

10 10 0 1 150 2 37 

11 11 0 1 150 2 40 

12 12 0 1 150 2 39 
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4.7.2 การวเิคราะห์ผลการทดลองของชุดอบแหง้ 

  ในการทดลองจะใชว้ิธีการป้อนวตัถุดิบในแต่ละคร้ังจ านวน 50 หัวและน าผลที่ไดม้าการ

วิเคราะห์จะใชโ้ปรแกรม Minitab เพื่อค  านวณหาผลกระทบของปัจจยัที่ส่งผลต่อจ านวนหัวมนัเทศที่แห้ง

โดยชุดอบแห้ง โดยการพิจารณาปัจจยัที่มีนัยส าคญัจากพิจารณาจากค่า P-Value ที่มีค่าน้อยกว่าค่าระดับ

นัยส าคญัที่ α = 0.05  ดงัภาพที่ 32 ซ่ึงพบว่าปัจจยัที่ส่งผลต่อจ านวนหัวมนัเทศที่ที่แห้งโดยชุดอบแห้งดงัน้ี  

ผลกระทบหลกัที่ส่งผลคืออุณหภูมิและความเร็วรอบของสายพาน  โดยผลกระทบร่วมไม่ส่งผลต่อความ

แหง้ของมนัเทศ ดงัที่แสดงในตารางที่ 12 และตารางที่ 13 
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ตารางที่ 12 ตารางแสดงการค านวณผลกระทบจากการทดลอง ของชุดอบแหง้ 

Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Vale Significant 

Constant   38.63 0.43 90.28 0.00 

Temperature 5.75 2.88 0.43 6.72 0.00 

Conveyer speed -10.25 -5.13 0.43 -11.98 0.00 

Temperature*Conveyer speed 0.25 0.13 0.43 0.29 0.78   

Ct Pt   0.13 0.74 0.17 0.87   
 

ตารางที่ 13 ตารางแสดงการค านวณผลกระทบแบบ ANOVA ของชุดอบแหง้ 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 

Main Effects 2 276.25 276.25 138.13 94.33 0.00 

Temperature 1 66.13 66.13 66.13 45.16 0.00 

Conveyer speed 1 210.13 210.13 210.13 143.50 0.00 

2-Way Interactions 1 0.13 0.13 0.13 0.09 0.78 

Temperature*Conveyer speed 1 0.13 0.13 0.13 0.09 0.78 

Curvature 1 0.04 0.04 0.04 0.03 0.87 

Residual Error 7 10.25 10.25 1.46     

Pure Error 7 10.25 10.25 1.46     

Total 11 286.67         
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การวเิคราะห์ส่วนตกคา้งของการทดลอง ดงัที่แสดงในภาพที่ 33 โดยจะวิเคราะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

ขอ้มูลส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Probability Plot) ในส่วนของกราฟความน่าจะเป็น

แบบปกติของส่วนตกคา้ง ถา้ขอ้มูลที่ไดแ้สดงแนวโน้มเป็นเส้นตรงและไม่มีจุดใดออกนอกเส้นตรงอยา่ง

ชดัเจน แสดงวา่ขอ้มูลมีการกระจายตวัแบบปกติ ขอ้มูลส่วนตกคา้งมีเทียบกบัค่าท านาย (Versus Fits) ขอ้มูล

ที่ไดจ้ากการพล็อตกราฟในส่วนที่เหนือเสน้ค่าส่วนตกคา้งเท่ากบัศูนย ์มีจ  านวนใกลเ้คียงกบัขอ้มูลในส่วนที่

ต  ่ากวา่เส้นค่าส่วนตกคา้งเท่ากบัศูนย ์ดงันั้น แสดงว่าขอ้มูลส่วนตกคา้งของมีค่าเฉล่ียเป็นศูนย ์ขอ้มูลส่วน

ตกคา้งเทียบกบัล าดบัของการทดลอง (Versus Order) ในส่วนของกราฟระหว่างส่วนตกคา้งกบัล าดบัการ

ทดลอง พบวา่การกระจายตวัของส่วนตกคา้งไม่มีแนวโนม้แสดงว่ากระจายตวัอิสระไม่ขึ้นอยูก่บัล าดบัการ

ทดลองซ่ึงจากผลการวเิคราะห์พบวา่ส่วนตกคา้งความถูกตอ้งตามสมมุติฐานจึงสามารถน าผลลพัธ์จากการ

วเิคราะห์ความแปรปรวนไปใชไ้ด ้ 
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ภาพที่ 33 การวเิคราะห์ส่วนตกคา้งของการทดลองของชุดอบแหง้มนัเทศ 
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4.7.3 สรุปผลกระทบของปัจจยัที่ส่งผลต่อความแหง้ของหวัมนัเทศ โดยชุดอบแหง้ 

จากผลการวเิคราะห์ผลพบว่าลกัษณะของผลตอบที่ไดจ้ากการทดลองมีลกัษณะเป็นเส้นตรง 
(Linear) หรือไม่พบผลที่เป็นเทอมก าลงัสอง ดงัที่สรุปในตารางที่ 14 จึงสามารถวิเคราะห์ผลไดโ้ดยไม่ตอ้ง
มีการทดลองแบบส่วนประสมกลางเพิ่มเติม ซ่ึงผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจของการของการ
ทดลองน้ีมีค่าเท่ากบั R-Sq = 96.42% ซ่ึงสามารถสรุปไดว้่าแบบจ าลองมีเหมาะสม และจากการตรวจสอบ 
Lack of Fit ที่ระดบันยัส าคญั   พบวา่ค่าที่ไดม้ากกวา่ระดบันยัส าคญั แสดงวา่แบบจ าลองมีความพอเพียงใน
การฟิตขอ้มูลและเป็นแบบจ าลองที่ดี สามารถน าไปสร้างแบบจ าลองถดถอยแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปัจจยัที่มีผลต่อความสะอาดของหวัมนัเทศโดยเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยแรงดนัน ้ า  ซ่ึงจะใชค้่าสัมประสิทธ์ิ
ของปัจจยัที่มีผลอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงสามารถเขียนแบบจ าลองไดด้งัสมการที่ 10 
 
ตารางที่ 14 ตารางแสดงการสรุปปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความแหง้ในการอบหวัมนั โดยชุดอบแหง้ 

รายละเอียดของผลตอบ ปัจจยัที่ส่งผลต่อความแหง้ในการอบหวัมนัโดยชุดอบแหง้ 
 ผลกระทบหลกั ผลกระทบร่วม ผลเทอมก าลงั

สอง 
ความแหง้ในการอบหวัมนั 
โดยชุดอบแหง้ 

อุณหภูมิในการอบ - - 
ความเร็วรอบในการป้อน 

 
จ  านวนมนัเทศที่สามารถลา้งไดส้ะอาด  = 38.62 +2.87(อุณหภูมิในการอบ) -5.12 (ความเร็ว  

รอบในการป้อน)  
                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมการที่ 10 
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4.7.4 การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลต่อความแหง้ในการอบหวัมนั โดยชุดอบแหง้ 

  จากแบบจ าลอง จะน ามาเพือ่หาเงื่อนไขการท างานที่เหมาะสมที่สุด  ที่ส่งผลความแห้งใน

การอบหัวมนั โดยชุดอบแห้ง ซ่ึงจะใชฟั้งก์ชนั Response Optimizer ของโปรแกรมมินิแทป โดยก าหนด

ขอ้จ ากดัในการหาเง่ือนไขที่เหมาะสมดงัน้ี การก าหนดค่าเป้าหมาย โดยงานวจิยัตอ้งการใหค้่าเกิดหวัมนัเทศ

ที่แหง้หลงัจากใชชุ้ดอบแห้งมากที่สุด จึงใชก้ารก าหนดเป็นแบบ Maximum ซ่ึงจะตอ้งก าหนดค่าเป้าหมาย

ของค่าจ านวนของมนัเทศที่ความแห้งในการอบหัวมนั โดยชุดอบแห้ง โดยในการก าหนดค่าเป้าหมายจะ

ก าหนดค่าเป้าหมายที่ 45 และค่าสูงสุดคือ 50 ซ่ึงหมายความว่ามนัเทศที่ผ่านชุดอบแห้ง จะมีผลผลิตที่ได้

มากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 90 การก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนักของค่าเป้าหมายจะก าหนดค่าไวท้ี่ 1 เพื่อให้

ความส าคญักบัผลที่ไดก้บัค่าเป้าหมายและค่าสูงสุดที่ยอมรับได ้และการก าหนดค่าความส าคญัส าหรับแต่

ละผลตอบจะก าหนดค่าที่ 1 เพือ่ก าหนดวา่ผลตอบมีความส าคญัเท่ากนัซ่ึงในการวิจยัน้ีมีผลตอบเดียว ซ่ึงจะ

แสดงขอ้มูลไวใ้นตารางที่ 15 

ตาราง 15 ขอ้จ  ากดัในการหาเง่ือนไขที่เหมาะสม 

รายละเอียด การตั้งค่าเป้าหมาย การถ่วงน ้ าหนกั ก าหนดความส าคญั 
ค่าเป้าหมาย ค่าสูงสุด ค่าถ่วงน ้ าหนกั ค่าความส าคญั 

ความแห้งในการอบหัวมัน 
โดยชุดอบแหง้ 

45 50 1 1 

 

เม่ือใชฟั้งก์ชัน่ Response Optimizer ของโปรแกรมมินิแทป โดยก าหนดขอ้จ ากดัในการหาสภาวะที่

เหมาะสมเพือ่ใหจ้  านวนมนัเทศที่ผา่นชุดอบแหง้ไดผ้ลมากที่สุด ซ่ึงผลนั้นแสดงไดด้งัภาพที ่34 
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ภาพที่ 34 กราฟแสดงสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลต่อในการหาสภาวะที่เหมาะสมเพือ่ใหจ้  านวนมนัเทศ

ที่ผา่นชุดอบแหง้ไดผ้ลมากที่สุด 

จากการใชฟั้งก์ชัน่ Response Optimizer ของโปรแกรมมินิแทป เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการ

หาสภาวะที่เหมาะสมเพื่อให้จ  านวนมันเทศที่ผ่านชุดอบแห้งได้ผลมากที่สุด พบว่าระดับของปัจจัยที่

เหมาะสมคือ อุณหภูมิสูงสุด แรงดันน ้ าปรับระดับสูงที่สุด และความเร็วรอบในการป้อนน้อยที่สุด จึง

สามารถสรุปสภาวะที่เหมาะสมที่สุดไดด้งัตารางที่ 16 

 

ตารางที่ 16 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลต่อจ านวนหวัมนัเทศที่แหง้จากชุดอบแหง้ 

ปัจจยั ระดบัของปัจจยั 
หน่วย สภาวะที่เหมาะสมที่สุด 

A : TEMPERATURE (อุณหภูมิในการอบ) C๐ 200 
B : CONVEYER SPEED (ความเร็วรอบในการ
ป้อน) 

ระดบั 1.0 
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4.8 การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการใช้งานเคร่ืองล้างหัวมันเทศโดยใช้แรงดันน า้ 

 รายการค่าใชจ่้ายซ่ึงจะคิดเป็นตน้ทุนต่อวนั โดยที่คิดจากเวลาการท างานที่ 8 ชัว่โมง โดยเวลาใน

การท างานอยูท่ี่ 30 วนิาทีต่อหน่ึงรอบการท างานเม่ือรวมโดยเม่ือคิดเวลาเผื่อในการสูญเสียจากการท างาน

โดยคิดที่ร้อยละ 50 จะใชเ้วลาหน่ึงรอบประมาณ 45 วนิาที 

 4.8.1 ค่าไฟฟ้าจากมอเตอร์ขนาด 2 แรงมา้ หรือ 1,492 วตัต ์เม่ือน ามาคิดค่าไฟฟ้า  

  จ  านวนหน่วยต่อวนั  = 1,492 x (1/1000) x (8)  

     = 1492 x (0.001) x (8) 

     = 11.93 หน่วย / วนั 

  เมือค่าไฟฟ้าต่อหน่วย = 1.3576 บาท/หน่วย (ที่มา อตัราค่าไฟฟ้าการไฟฟ้านครหลวง) 

  ดงันั้นค่าไฟฟ้าต่อวนั = 11.93x1.3576  = 16.20 บาทต่อวนั 

 4.8.2 ค่าไฟฟ้าจากป๊ัมน ้ าขนาด 2 แรงมา้ หรือ 1,492 วตัต ์เม่ือน ามาคิดค่าไฟฟ้า 

  จ  านวนหน่วยต่อวนั  = 1,492 x (1/1000) x (8) 

     = 1492 x (0.001) x (8) 

     = 11.93 หน่วย / วนั 

  เมือค่าไฟฟ้าต่อหน่วย = 1.3576 บาท/หน่วย (ที่มา อตัราค่าไฟฟ้าการไฟฟ้านครหลวง) 

  ดงันั้นค่าไฟฟ้าต่อวนั = 11.93x1.3576  = 16.20 บาทต่อวนั 

 4.8.3 ค่าแรงคนท างานคิดจากราคาคา่แรงขั้นต ่า โดยคิดจากการท างาน 8 ชัว่โมง จ านวน 1 คน 

         โดยมีค่าแรง 300 บาทต่อวนั  

 

 ดังน้ันเม่ือน ามาคดิค่าใช้จ่ายในการท างานทั้งหมดจะได้เท่ากับ        = 332.4 บาทต่อวัน 

 โดยที่สามารถท างานไดท้ั้งหมดในหน่ึงวนัเท่ากบั (28,800 / 45)        = 640 รอบต่อวนั 

 โดยที่หน่ึงรอบการท างานจะ15 กิโลกรัม ดงันั้นจะสามารถท างานได ้      = 9,600 กิโลกรัมต่อวนั 

 คดิค่าเผ่ือการสูญเสียในการท างาน ร้อยละ 20 ต่อวัน        = 7,680 กิโลกรัมต่อวัน 

คดิเป็นต้นทุนในการผลิตต่อกิโลกรัม          = 0.05 บาทต่อกิโลกรัม 
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4.9 การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการใช้งานชุดแห้ง 

 รายการค่าใชจ่้ายซ่ึงจะคิดเป็นตน้ทุนต่อวนั โดยคิดจากเวลาการท างานที่ 8 ชัว่โมง โดยเวลาในการ

ชุดอบแหง้ท างานแบบต่อเน่ืองจึงคิดปริมาณตามเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า 

 4.8.1 ค่าไฟฟ้าจากฮีทเตอร์ขนาด 1,000 วตัต ์จ  านวน 9 ตวั เม่ือน ามาคิดค่าไฟฟ้า  

  จ  านวนหน่วยต่อวนั  = 9,000 x (1/1000) x (8)  

     = 72 หน่วย / วนั 

  เมือค่าไฟฟ้าต่อหน่วย = 1.3576 บาท/หน่วย (ที่มา อตัราค่าไฟฟ้าการไฟฟ้านครหลวง) 

  ดงันั้นค่าไฟฟ้าต่อวนั = 72 x 1.3576  = 97.74 บาทต่อวนั 

 4.8.2 ค่าไฟฟ้าจากมอเตอร์ขนาด 1 แรงมา้ หรือ 746 วตัต ์เม่ือน ามาคิดค่าไฟฟ้า 

  จ  านวนหน่วยต่อนาที  = 746 x (1/1000) x (8) 

     = 5.96 หน่วย / วนั 

  เมือค่าไฟฟ้าต่อหน่วย = 1.3576 บาท/หน่วย (ที่มา อตัราค่าไฟฟ้าการไฟฟ้านครหลวง) 

  ดงันั้นค่าไฟฟ้าต่อวนั = 5.96 x 1.3576  = 8.10 บาทต่อวนั   

 4.8.3 ค่าไฟฟ้าจากโบเวอร์ขนาด 1 แรงมา้ 2 ตวัและ ½ แรงมา้ 2 ตวั  

  จ  านวนหน่วยต่อวนั  = 1,492 x (1/1000) x (8)  

     = 1492 x (0.001) x (8) 

     = 11.93 หน่วย / วนั 

  เมือค่าไฟฟ้าต่อหน่วย = 1.3576 บาท/หน่วย (ที่มา อตัราค่าไฟฟ้าการไฟฟ้านครหลวง) 

  ดงันั้นค่าไฟฟ้าต่อวนั = 11.93x1.3576  = 16.20 บาทต่อวนั 

4.8.4 ค่าแรงคนท างานสามารถใชค้นงานร่วมกบัเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ า  

 

 ดังน้ันเม่ือน ามาคดิค่าใช้จ่ายในการท างานทั้งหมดจะได้เท่ากับ        = 119.9 บาทต่อวัน 

 ชุดอบแห้งท างานแบบต่อเน่ืองจึงคดิปริมาณตามเคร่ืองล้างหัวมนัเทศ     = 7,680 กิโลกรัมต่อวัน 

 คดิเป็นต้นทุนในการผลิตต่อกิโลกรัม          = 0.06 บาทต่อกิโลกรัม 
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4.10 การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการท างานปัจจุบัน 

รายการค่าใชจ่้ายซ่ึงจะคิดเป็นตน้ทุนต่อวนั โดยที่คิดจากเวลาการท างานที่ 8 ชัว่โมง โดยเวลาใน

การท างานอยูท่ี่ 600 วนิาที (10 นาที) ต่อหน่ึงรอบการท างาน 

 4.8.1 ค่าไฟฟ้าจากป๊ัมน ้ าขนาด 2 แรงมา้ หรือ 1,492 วตัต ์เม่ือน ามาคิดค่าไฟฟ้า 

  จ  านวนหน่วยต่อวนั  = 1,492 x (1/1000) x (8) 

     = 1492 x (0.001) x (8) 

     = 11.93 หน่วย / วนั 

  เมือค่าไฟฟ้าต่อหน่วย = 1.3576 บาท/หน่วย (ที่มา อตัราค่าไฟฟ้าการไฟฟ้านครหลวง) 

  ดงันั้นค่าไฟฟ้าต่อวนั = 11.93x1.3576  = 16.20 บาทต่อวนั 

 4.8.3 ค่าใชจ่้ายจากพดัลมขนาด 250 วตัต ์จ  านวน 2 ตวั เม่ือน ามาคิดคา่ไฟฟ้า 

  จ  านวนหน่วยต่อวนั  = 500 x (1/1000) x (8) 

     = 500 x (0.001) x (8) 

     = 4 หน่วย / วนั 

  เมือค่าไฟฟ้าต่อหน่วย = 1.3576 บาท/หน่วย (ที่มา อตัราค่าไฟฟ้าการไฟฟ้านครหลวง) 

  ดงันั้นค่าไฟฟ้าต่อวนั = 4x1.3576  = 5.43 บาทต่อวนั 

 

 4.8.2 ค่าแรงคนท างานคิดจากราคาคา่แรงขั้นต ่า โดยคิดจากการท างาน 8 ชัว่โมง จ านวน 2 คน 

         โดยมีค่าแรง 300 บาทต่อวนั  = 600 บาทต่อวนั 

 

 ดังน้ันเม่ือน ามาคดิค่าใช้จ่ายในการท างานทั้งหมดจะได้เท่ากับ        = 621.63 บาทต่อวัน 

 โดยที่สามารถท างานไดท้ั้งหมดในหน่ึงวนัเท่ากบั (28,800 / 600)        = 48 รอบต่อวนั 

 โดยที่หน่ึงรอบการท างานจะ50 กิโลกรัม ดงันั้นจะสามารถท างานได ้      = 2,400 กิโลกรัมต่อวนั 

 คดิค่าเผ่ือการสูญเสียในการท างาน ร้อยละ 20 ต่อวัน       = 1,920 กิโลกรัมต่อวัน 

 คดิเป็นต้นทุนในการผลิตต่อกิโลกรัม          = 0.32 บาทต่อกิโลกรัม 
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4.11 เปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายการท างานโดยเคร่ืองจักรและการท างานปัจจุบัน 

 โดยน าขอ้มูลการท างานโดยใช้เคร่ืองจกัรและขอ้มูลการท างานปัจจุบนัจากหัวห้อ 4.8 ,4.9 และ 

4.10 โดยน ามาเปรียบจ านวนขั้นตอนในการท างานระหว่างการท างานโดยเคร่ืองจกัรและการท างานปกติ

ดงัที่แสดงในตารางที่ 17 และเปรียบเทียบขอ้มูลเชิงเศรษฐศาสตร์ดา้นปริมาณการผลิตและค่าใชจ่้ายระหว่าง

การท างานโดยเคร่ืองจกัรและการท างานปัจจุบนัดงัตารางที่ 18 

 

ตารางที่ 17 ตารางเปรียบเทียบขั้นตอนการท างานระหวา่งการท างานโดยเคร่ืองจกัรและการท างานปัจจุบนั 

ลกัษณะการท างาน ขั้นตอนในการท างาน 
การแช่น ้ า การลา้งมนัเทศ  การผึ่ง/อบแหง้  

การท างานโดยเคร่ืองจกัร   
การท างานปัจจุบนั   
 

ตารางที่ 18 ตารางเปรียบเทียบขอ้มูลเชิงเศรษฐศาสตร์ดา้นปริมาณการผลิตและคา่ใชจ่้ายระหวา่งการท างาน

โดยเคร่ืองจกัรและการท างานปัจจุบนั 

ลกัษณะการท างาน ขอ้มูลเชิงเศรษฐศาสตร์ 
จ านวนคน 
(คน) 

ค่าใชจ่้ายทั้งหมด 
(บาท/วนั)  

ปริมาณการท างานต่อวนั 
(กิโลกรัม/วนั)  

ตน้ทุนการผลิต 
(บาท/กิโลกรัม) 

การท างานโดย
เคร่ืองจกัร 

1 452 7,680 0.05 

การท างานปัจจุบนั 2 621 1,920 0.30 
ความแตกต่างที่ดีขึ้นจาก
การท างานในปัจจุบนั 

1 169 5,760 0.25 

 

จากข้อมูลตารางที่ 16 และตารางที่ 17 จะเห็นได้การท างานโดยเคร่ืองจักรสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการท างานโดยสามารถลดกระบวนการได้หน่ึงขั้นตอน และสามารถเพิ่มปริมาณการ

ท างานต่อวนัได้ 5,760 กิโลกรัมต่อวนั ลดจ านวนคนในการท างานได ้1 คน รวมถึงตน้ทุนในการท างาน

ลดลง 169 บาท โดยตน้ทุนการผลิตต่อกิโลกรัมลดลงร้อยละ 83.33 
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บทที ่5  สรุปผลการวจิัย 

5.1 บทสรุปงานวจิยั 

จากขอ้มูลในชุมชนทับน ้ า อ  าเภอบางปะหัน จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา มีการประกอบอาชีพ

เกษตรกรเป็นหลกั โดยพืชเศรษฐกิจที่ชุมชนปลูกคือ มนัเทศ  ซ่ึงในการสามารถแบ่งเกษตรกรเป็น 3 กลุ่ม

หลกัคือเกษตรกรผูป้ลูกมนัเทศ เกษตรกรผูรั้บจา้งลา้งมนัเทศ  และเกษตรกรที่เป็นทั้งผูป้ลูกและผูล้า้งมัน

เทศโดย หลงัจากที่เกษตรกรรับมนัเทศหรือหลงัจากที่เกษตรกรเก็บเก่ียว เกษตรกรจะน ามนัเทศที่ไดม้าผ่าน

กระบวนการลา้งเพื่อส่งมนัเทศนั้นขายต่อไป ซ่ึงกระบวนการลา้งนั้นจะใชต้อ้งมีการน ามนัเทศไปแช่น ้ า 

และจึงน ามาใส่ถุงเพือ่ฉีดน ้ าท  าความสะอาดและน าไปผึ่งให้แห้งเพื่อน าไปใส่ถุงรอการจ าหน่าย ซ่ึงมีความ

ล าบากในกระบวนการ จึงมีการออกแบบเคร่ืองลา้งหัวมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ าและชุดอบแห้งเพื่อช่วยลด

เวลาในการท างานและท าให้การท างานของเกษตรกรมีประสิทธิภาพขึ้น โดยในการออกแบบเคร่ืองลา้ง

หวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ านั้น จะใชแ้รงดนัน ้ า (Water jet) ร่วมกบัแปรงขดั (brushing) ใชส้ าหรับปัดเศษ

ดินออก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการลา้งให้มากขึ้น และในการสร้างชุดอบแห้งมนัเทศจะใชก้ารเป่าลม

เยน็ที่มีความแรงและขนแปรงเพือ่ไล่น ้ าในส่วนแรก และจะเป่าลมผา่นฮีทเตอร์เพือ่ใหเ้กิดลมร้อนท าให้น ้ าที่

ติดบริเวณหวัมนัเทศหมาดเพือ่รอบรรจุถุง โดยปัจจยัที่ส่งผลต่อการท างานของเคร่ืองลา้งหัวมนัเทศโดยใช้

แรงดนัน ้ าคือ แรงดนัน ้ า ความเร็วรอบ เวลาในการท างาน และปัจจยัที่ส่งผลต่อการท างานของชุดอบแหง้คือ

อุณหภูมิ และความเร็วของสายพาน โดยในการทดลองใชก้ารออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเพื่อใช้

ในการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการท างานโดยผลจากการทดลองจะพบว่าเคร่ืองลา้งหัวมนัเทศและชุด

อบแหง้สามารถลดจ านวนคนท างานลงได ้1 คน คิดเป็นรอยละ 50 โดยที่ค่าใชจ่้ายในการท างานลดลง 169 

บาทต่อวนั คิดเป็นร้อยละ 27  และสามารถเพิม่ปริมาณการผลิตไดม้ากขึ้น 5,760 กิโลกรัมต่อวนัคิดเป็นร้อย

ละ 400 หรือเพิม่ขึ้น 4 เท่า และตน้ทุนการผลิตต่อกิโลกรัมลดลงร้อยละ 83.33 
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5.2 ผลทีไ่ด้จากงานวจิัย 

 5.2.1 ตน้แบบผลิตภณัฑห์รือกระบวนการ 

ในการสร้างเคร่ืองลา้งหวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ าและชุดอบแหง้ เป็นเคร่ืองจกัรตน้แบบที่

ใชใ้นกระบวนการลา้งหวัมนัเทศและกระบวนการอบแหง้มนัเทศเพือ่รอการบรรจุถุงเพื่อจ  าหน่าย ซ่ึงเม่ือใช้

จะส่งผลใหส้ามารถลดขั้นตอนในกระบวนการท างานได ้ซ่ึงกระบวนการที่ลดลงคือกระบวนการแช่หัวมนั

เทศในน ้ าเพื่อให้ดินที่ติดอยู่ที่หัวมนัเทศอ่อนตวัลงเพื่อง่ายต่อการล้างโดยการฉีดน ้ า ซ่ึงการใชเ้คร่ืองลา้ง

หวัมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ าจะมีการเพิม่แปรงในการขดัเพือ่ช่วยลดขั้นตอนในกระบวนการดงักล่าว 

5.2.2 การขยายขนาดการผลิต 

         ในการน าเคร่ืองมือและเคร่ืองจกัรเขา้มาใชใ้นกระบวนการท างานนั้น จะท าให้เกิดการขยาย

ขนาดการผลิตของเกษตรกร ซ่ึงการใช้งานเคร่ืองจกัรสามารถท าให้ความสามารถของเกษตรกรในการ

เพิม่ขึ้นและสามารถเป็นทางเลือกให้กบัเกษตรกรในการเพิ่มผลผลิต และลดตน้ทุนในการผลิตเพื่อให้เกิด

ความสะดวกในกระบวนการท างาน ซ่ึงจากการสรุปผลจะแสดงให้เห็นว่าการใชเ้คร่ืองจกัรในการเกษตร

สามารถที่จะลดตน้ทุนในการผลิตลงได ้ 

5.3 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากงานวจิยั 

ดงันั้น ผูว้จิยัจึงตอ้งการสร้างเคร่ืองที่ใชใ้นการลา้งหวัมนั เพือ่ใชส้ าหรับเกษตรกรที่อยูใ่นชุมชนทบั

น ้ า เพื่อลดเวลาในการท างานของเกษตรกรผูป้ลูกหัวมนัเทศ ทั้งจากการเพาะปลูกของเกษตรกรเองและที่

เกษตรกรรับเหมาช่วงจากเกษตรกรรายอ่ืน รวมถึงหากมีการสนับสนุนโดยกาใช้เคร่ืองตน้แบบน าไป

ถ่ายทอดเทคโนโลยใีนชุมชนจะสามารถเพิ่มทางเลือกในสร้างอาชีพในการผลิตเคร่ืองจกัรในการเกษตร

ส าหรับชุมชน ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการพฒันาในชุมชนอยา่งย ัง่ยนืต่อไปต่อไป 
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5.4 ผลประเมนิทางเศรษฐศาสตร์ 

 ในการประเมินดา้นเคร่ืองจกัรกลทางการเกษตร (Agricultural Machinery) จะเห็นไดว้่าเคร่ืองจกัร

สามารถใช้เพื่อการทุ่นแรงเกษตรกร เพิ่มผลผลิตทางการเกษตร รวมถึงการเพิ่มคุณภาพของผลิตผลของ

เกษตรกรในชุมชน ซ่ึงเคร่ืองจกัรกลทางการเกษตรเป็นปัจจยัในการสนับสนุนอุตสาหกรรมทางการเกษตร

โดยในปัจจุบนัการผลิตเคร่ืองจกัรกลทางการเกษตรสามารถแบ่งระดบัเทคโนโลยทีี่ใชผ้ลิตเคร่ืองจกัรกล

ทางการเกษตรออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับ High-End Technology ระดบั Middle-End และ Low-End 

Technology ซ่ึงในการผลิตเคร่ืองลา้งหัวมนัเทศโดยใชแ้รงดนัน ้ าและชุดอบแห้ง สามารถใชเ้ทคโนโลยใีน

การผลิตต ่าหรือ   Low-End Technology ซ่ึงท าให้เกษตรกรสามารถผลิตเคร่ืองดงักล่าวในครัวเรือนได ้ จึง

ท าใหเ้กษตรกรสามารถประยกุตแ์ละต่อยอดเทคโนโลยเีพื่อใชใ้นพื้นที่ที่มีลกัษณะของสภาพดินและสภาพ

ของหวัมนัเทศต่างๆกนัไป  

ระบบการท างานของเคร่ืองลา้งหัวมันเทศโดยใช้แรงดันน ้ าและชุดอบแห้ง สามารถประยกุต์ใช้

วสัดุในการสร้างเคร่ืองจกัรที่มีราคาถูกลงเพือ่ลดตน้ทุนในการผลิต ซ่ึงเคร่ืองจกัรตน้แบบใชว้สัดุที่มีราคาสูง 

เช่นตวัเคร่ืองทั้งหมดใช้วสัดุเป็นสแตนเลส และแปรงที่ใชใ้นการขดัเป็นขนแปรงระดับเดียวกบัที่ใช้ใน

อุตสาหกรรมอาหาร รวมถึงมีการติดอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆเพือ่ตรวจจบัค่าในการท างานของเคร่ือง จึง

ท าให้เคร่ืองจกัรตน้แบบนั้นมีราคาสูง แต่หากมีการน าเทคโนโลยีไปถ่ายทอดลงสู่ชุชมจะท าให้ชุมชน

สามารถเลิกและเปล่ียนแปลงวสัดุที่ใชใ้นการสร้างเคร่ืองจกัรใหมี้ความเหมาะสมตามสภาพพื้นที่ของแต่ละ

ชุมชุน ซ่ึงเม่ือพิจารณาการตลาดของเคร่ืองจักรกลทางการเกษตรของไทยจาก ข้อมูลของส านักงาน

เศรษฐกิจอุตสาหกรรม กรทรวงอุตสาหกรรม ปี 2554 พบว่า ประเทศไทยมีแนวโน้มการน าเขา้เคร่ืองจกัร

ทางการเกษตรจากประเทศที่พฒันาแลว้ เพิ่มขึ้นซ่ึงในแต่ละปีมีมูลค่าประมาณ 11,000 ลา้นบาท และมีการ

ส่งออกเคร่ืองจกัรทางการเกษตรให้กบักลุ่มประเทศในอาเซียน ร้อยละ 57.11 ซ่ึงเคร่ืองลา้งหัวมนัเทศโดย

ใชแ้รงดนัน ้ าและชุดอบแหง้สามารถที่จะใชเ้ทคโนโลยใีนชุมชนผลิต ซ่ึงจะน าไปสู่การลดการน าเคร่ืองจกัร

จากต่างประเทศเขา้มาในอุตสาหกรรมการเกษตรไทย รวมถึงอาจมีการพฒันาจากชุมชุนเพื่อให้เกิดการ

ส่งออกเคร่ืองจกัรไปในประเทศอีกดว้ย 
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เกษตรกรและมนัเทศที่น าไปใชง้านวจิยั 

 

ผูว้จิยัและเกษตรกรผูป้ลูกมนัเทศ 
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โทรศัพท์  035-231349  โทรสาร -    
 
ประวัติการศึกษา (ปริญญาตรี-เอก ; สาขา และสถาบัน) 
ระดบัปริญญาตรี วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต   สาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการ 

สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล ธญับุรี     พ.ศ. 2547 
ระดบัปริญญาโท  วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการ  

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่    พ.ศ. 2556 
 
ภาระงานในปัจจุบัน (งานประจ าที่รับผิดชอบ) 

อาจารยป์ระจ าสาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
 
งานวิจัยที่รับผิดชอบ (ก ำลงัด ำเนินงำน) (ช่ือโครงกำร แหล่งทุน และระยะเวลำด ำเนินกำร) 
- การวเิคราะห์ผลกระทบของปัจจยัในกระบวนการหมุนขึ้นรูปที่ส่งผลต่อความหนาของถว้ย

อลูมิเนียมโดยการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเตม็จ านวน งบประมาณเงินกองทุน
ส่งเสริมงานวจิยั พ.ศ. 2558 
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ผลงานที่ผ่านมา 
ก. ผลงานวจิยัตีพมิพ ์(ระดบัชาติ และระดบันานาชาติ) (ช่ือผลงาน ช่ือวารสาร แหล่งทุน ปีที่พมิพ)์ 
[1] ฉตัรพล พิมพา และ สรรฐติชยั ชีวสุทธิศิลป์. “การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตไอโซเลเตอร์
โดยใชว้ธีิพื้นผวิผลตอบ” วรสารวศิวกรรมศาสตรมหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ปีที่ 21 เล่มที่ 1 มกราคม – เมษายน 
2557 
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ประวัตินักวิจัย 
 
นักวิจัยร่วมโครงการ 
ช่ือ-สกลุ (ภาษาไทย) : นายสุประวทิย ์ เมืองเจริญ                               
ช่ือ-สกลุ (ภาษาองักฤษ) : Mr.Supavit  Muangjaroen                              
ต าแหน่ง (ทางวชิาการ/ราชการ) : อาจารย ์                                
สังกัด/หน่วยงาน  สาขาวชิาวศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
ที่อยู่ : 450 หมู่ที่ 6ซอย – ถนน สุพรรณ-ชยันาท ต าบลยา่นยาว อ าเภอสามชุก จงัหวดัสุพรรณบุรี 
รหสัไปรษณีย ์72130 
โทรศัพท์   035-4343016    โทรสาร 035-434016        
โทรศัพท์มือถือ 089-0762836                            E-mail : Supavitjack@gmail.com               
 
สถานที่ติดต่อ (ที่บ้าน):   92/1  หมู่ที่ 3  ต.ส่ีร้อย   อ.วเิศษชยัชาญ  จ.อ่างทอง 14110                                                                                                                                                 
โทรศัพท์ -     โทรสาร -    
 
ประวัติการศึกษา (ปริญญาตรี-เอก ; สาขา และสถาบัน) 
ระดบัปริญญาตรี ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต สาขาวศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส์-โทรคมนาคม 

สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล วทิยาลยัเขตเทเวศร์    พ.ศ. 2547 
ระดบัปริญญาโท  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต   ภาควชิาครุศาสตร์ไฟฟ้า  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี       พ.ศ. 2555 
 
ภาระงานในปัจจุบัน (งานประจ าที่รับผิดชอบ) 

ผูช่้วยฝ่ายพฒันานักศึกษาและกิจการพิเศษสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
หวัหนา้โครงการบริการวชิาการสาขาวชิาวศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม หัวหน้าโครงการแนะ
แนวของสาขาวชิาวศิวกรรม อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
งานวิจัยที่รับผิดชอบ (ก ำลงัด ำเนินงำน) (ช่ือโครงกำร แหล่งทุน และระยะเวลำด ำเนินกำร) 
- การออกแบบและทดสอบวงจรกรองความถ่ีแบบดิจิตอลที่มีผลตอบสนองอิมพลัลจ์  านวนจ ากดัดว้ย

การทดลองสญัญาณเสียง  (TEST)งบประมาณเงินกองทุนส่งเสริมงานวจิยั พ.ศ. 2558 
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ผลงานที่ผ่านมา 
- การออกแบบและทดสอบวงจรกรองความถ่ีแบบดิจิตอล (LPF) ที่มีผลตอบสนองอิมพลัส์จ  านวน

จ ากดั  งบประมาณจากเงินผลประโยชน์คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2556 
- การออกแบบและทดสอบวงจรกรองความถ่ีแบบดิจิตอลที่มีผลตอบสนองอิมพลัส์จ านวนจ ากดั

งบประมาณเงินกองทุนส่งเสริมงานวจิยั พ.ศ. 2557 
 

ก. ผลงานวจิยัตีพมิพ ์(ระดบัชาติ และระดบันานาชาติ) (ช่ือผลงาน ช่ือวารสาร แหล่งทุน ปีที่พมิพ)์ 
การประชุมวชิาการระดบัชาติมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังที่  6 บทความวจิยัเร่ือง ระบบ
ควบคุมอุหภมิและความช้ืนภายในโรงเพาะเล้ียงเห็ดนางฟ้า    งบประมาณจากเงินผลประโยชน์
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  พ.ศ.2557    
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ประวัตินักวิจัย 
 

นักวิจัยร่วมโครงการ 
ช่ือ-สกลุ (ภาษาไทย) : นายจีรัฐติกุล   กลา้หาญ                               
ช่ือ-สกลุ (ภาษาองักฤษ) : Mr.Jeerattikul Kanhar     
ต าแหน่ง (ทางวชิาการ/ราชการ) : อาจารย ์                                
สังกัด/หน่วยงาน  สาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
ที่อยู่ : 450 หมู่ที่ 6ซอย – ถนน สุพรรณ-ชยันาท ต าบลยา่นยาว อ าเภอสามชุก จงัหวดัสุพรรณบุรี 
รหสัไปรษณีย ์72130 
โทรศัพท์   035-4343016    โทรสาร 035-434016        
โทรศัพท์มือถือ 084-4466145                            E-mail : Nat_tapon_golf@hotmail.com              
 
สถานที่ติดต่อ (ที่บ้าน) :   148 ม.7 ต.วงัน ้ าซบั อ.ศรีประจนัต ์จ.สุพรรณบุรี 72140                                                                                                                                                 
โทรศัพท์ -     โทรสาร -    
 
ประวัติการศึกษา (ปริญญาตรี-เอก ; สาขา และสถาบัน) 
ระดบัปริญญาตรี ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต สาขาเทคโนโลยเีคร่ืองกล 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี   พ.ศ. 2548 
ระดบัปริญญาโท  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต   สาขาวชิาเคร่ืองกล 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ    พ.ศ. 2552 
 
ภาระงานในปัจจุบัน (งานประจ าที่รับผิดชอบ) 

อาจารยป์ระจ าหลกัสูตร อุตสาหกรรมศาสตร์บณัฑิต สาขาเทคโนโลยเีคร่ืองกล 
 
งานวิจัยที่รับผิดชอบ (ก ำลงัด ำเนินงำน) (ช่ือโครงกำร แหล่งทุน และระยะเวลำด ำเนินกำร) 
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ผลงานที่ผ่านมา 
- การออกแบบและสร้างเคร่ืองสไลคแ์บบเสน้และแผน่ ร่วมกบักลุ่มแม่บา้นยางขาคมี จ.สุพรรณบุรี 
- การพฒันาเคร่ืองผา่จาวตาล ร่วมกบักลุ่มแม่บา้นสมัประซิว จ.สุพรรณบุรี. 
- การผลิตแก็สชีวมวลจากเปลือกกระจบัโดยการเกิดแก๊สซิฟิเคชัน่  
- การศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นกบัเคร่ืองยนตก์ารเกษตรที่ใชแ้ก๊สชีวมวล 
- การศึกษาอุณหภูมิและความช้ืนที่ไดจ้ากเตาเผา่เศษวสัดุเหลือใชใ้นการเพราะเห็ด 
- การออกแบบเคร่ืองตดัเตรียมทอดมนัส าปะรัง ส าหรับการเพาะปลูก 
- การออกแบบบา้นประหยดัพลงังาน 
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ประวัตินักวิจัย 
 

นักวิจัยร่วมโครงการ 
ช่ือ-สกลุ (ภาษาไทย) : นายปิติชน เป่ียมบริบูรณ์                             
ช่ือ-สกลุ (ภาษาองักฤษ) : Mr.Pitichon Piamboriboon                              
ต าแหน่ง (ทางวชิาการ/ราชการ) : อาจารย ์                                
สังกัด/หน่วยงาน  สาขาวชิาเทคนิคศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
ที่อยู่ : 450 หมู่ที่ 6ซอย – ถนน สุพรรณ-ชยันาท ต าบลยา่นยาว อ าเภอสามชุก จงัหวดัสุพรรณบุรี 
รหสัไปรษณีย ์72130 
โทรศัพท์   035-4343016    โทรสาร 035-434016        
โทรศัพท์มือถือ 088-4564080                            E-mail : goldcup45@hotmail.com               
 
สถานที่ติดต่อ (ที่บ้าน):   249/37 หมู่ 5 ต.ท่าระหดั อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี                                                                                                                                                   
โทรศัพท์ -     โทรสาร -    
 
ประวัติการศึกษา (ปริญญาตรี-เอก ; สาขา และสถาบัน) 
ระดบัปริญญาตรี ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต สาขาวศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส์-โทรคมนาคม 

สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล วทิยาเขตนนทบุรี   
ระดบัปริญญาโท  ครุศาสตร์มหาบณัทิต สาขาเทคโนโลยกีารศึกษาทางการอาชีวะและเทคนิคศึกษา  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ลาดกระบงั       
 
ภาระงานในปัจจุบัน (งานประจ าที่รับผิดชอบ) 

ผูอ้  านวยการกองบริหารทรัพยากร สุพรรณบุรี 
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ประวัตินักวิจัย 
 

นักวิจัยร่วมโครงการ 
ช่ือ-สกลุ (ภาษาไทย) : ดร.ธงชยั อรัญชยั                               
ช่ือ-สกลุ (ภาษาองักฤษ) : Thongchai Arunchai, Ph.D                              
ต าแหน่ง (ทางวชิาการ/ราชการ) : อาจารย ์                                
สังกัด/หน่วยงาน  สาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการ  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
ที่อยู่ : 450 หมู่ที่ 6ซอย – ถนน สุพรรณ-ชยันาท ต าบลยา่นยาว อ าเภอสามชุก จงัหวดัสุพรรณบุรี 
รหสัไปรษณีย ์72130 
โทรศัพท์   035-4343016    โทรสาร 035-434016        
โทรศัพท์มือถือ 086-6426662                            E-mail : T_CH@hotmail.com               
 
สถานที่ติดต่อ (ที่บ้าน) :   69 หมู่ 9  ต.สถาน อ.เชียงของ จ.เชียงราย                                                                                                                                                  
โทรศัพท์ -     โทรสาร -    
 
ประวัติการศึกษา (ปริญญาตรี-เอก ; สาขา และสถาบัน) 
ระดบัปริญญาตรี ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต สาขาวศิวกรรมอุตสาหการ 

สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล  วทิยาเขตพระนครเหนือ   พ.ศ. 2545 
ระดบัปริญญาโท  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต   สาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการ  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี        พ.ศ. 2548 
ระดบัปริญญาเอก  คณะวศิวกรรมศาสตร์ สาขาวศิวกรรมการจดัการ 
   มหาวทิยาลยันเรศวร     พ.ศ. 2557 
 
ภาระงานในปัจจุบัน (งานประจ าที่รับผิดชอบ) 

ผูช่้วยคณบดี คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
 
งานวิจัยที่รับผิดชอบ (ก ำลงัด ำเนินงำน) (ช่ือโครงกำร แหล่งทุน และระยะเวลำด ำเนินกำร) 
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ผลงานที่ผ่านมา 
- Resistance spot welding optimization based on artificial neural network. 
- Optimal cost drivers, in activity base on artificial neural network. 
- ทศันคติของสถานประกอบการต่อแรงงานหญิงที่จบดา้นช่างอุตสาหกรรม กรณีศึกษาโรงงานผลิต

ช้ินส่วนรถยนต ์
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