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บทคัดยอ 

โครงงานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงคเพื ่อýึกþาตัüแปรÿำĀรับคüามไมแนนอนของเครื ่องบรรจุ

แคปซูลน้ำมันÿกัดเย็นอยางเชน น้ำมันมะพราü น้ำมันงา และน้ำปาลม เครื่องบรรจุแคปซลูน้ำมันÿกัด

เย็นเปนชนิดไซริงคและทำงานโดยระบบนิüเมติกÿ ตัüแปรที่ýึกþาจะกำĀนดคาของอุณĀภูมิอากาý

ของĀองทดลองที่ 23 ถึง 35 องýาเซลเซียÿ และอัตราการบรรจุแคปซูลที่ 85 ถึง 140 แคปซูลตอ

นาที จากผลการทดลองพบüาคาคüามแมนยำในการบรรจุแคปซูลของน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นมีคา 

0.98 ในชüงอุณĀภูมิ 28 ถึง 29 องýาเซลเซียÿ และอัตราการบรรจุแคปซูล 100 ถึง 113 แคปซูลตอ

นาที ÿüนคาคüามแมนยำในการบรรจุแคปซูลของน้ำมันงาÿกัดเย็นมีคา 0.99 ในชüงอัตราการบรรจุ

แคปซูล 85 ถึง 93 แคปซูลตอนาที นอกจากนี้เครื ่องบรรจุแคปซูลน้ำมันÿกัดเย็นชนิดไซริงคไม

เĀมาะÿมÿำĀรับการบรรจุแคปซูลของน้ำปาลมÿกัดเย็นเนื่องจากน้ำปาลมมีคาคüามĀนืดÿูงเกินไป

ในชüงอุณĀภูมิอากาýของĀองทดลอง 

คำÿำคัญ: เครื่องบรรจุแคปซูล, น้ำมันÿกัดเย็น, น้ำมันมะพราü, น้ำมันงา, น้ำปาลม 
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ABSTRACT 

 
This research project aimed to investigate the uncertainty on cold pressed oil 

capsules filling machine, for example, coconut oil, sesame oil and palm oil. The cold 

pressed oil capsule filling machine was syringe type and operated by pneumatic 

system. The operating parameters of the air temperature and the capsule filling rate 

were range of 23 to 35 degrees Celsius and 85 to 140 capsules per minute, respectively. 

The results showed that the accurate encapsulation of cold pressed coconut oil was 

98 percent for the operating air temperature of 28 to 29 degrees Celsius and the 

capsule filling rate of 100 to 113 capsules per minute. The accurate encapsulation of 

cold pressed sesame oil was 99 percent for the capsule filling rate of 85 to 93 capsules 

per minute. Moreover, the syringe type of cold pressed oil capsule filling machine was 

not suitable for cold pressed palm oil because it was the high viscosity at the range of 

operating air temperature. 

Keywords: Capsules filling machine, cold pressed oil, coconut oil, sesame oil, palm 

oil 
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กิตติกรรมประกาý 
 

 ปริญญานิพนธฉบับน้ีÿามารถÿำเร็จลุลüงไดดüยคüามกรุณาจาก ผý.ดร.ปญญา แดงüิไล

ลักþณ อาจารยที่ปรึกþาปริญญานิพนธฉบับนี้และ ดร.üิÿิทธิ์ เอกüานิช ที่ปรึกþาปริญญานิพนธรüม 

ที่ใĀคำปรึกþา คำแนะนำแนüคิด คüามรูตางๆตลอดจนขั้นตอนและüิธีการในการทำปริญญานิพนธ 

อีกทั้งยังตองขอขอบพระคุณ üิÿาĀกิจชุมชนทอปกรีนเüอรจิ้นออยล ที่ใĀการÿนับÿนุนüัตถุดิบและ

ขอมูลตางๆท่ีใชในการüิจัยในครั้งน้ี 

 บุคคลที่ขาดมิไดคือ บิดา มารดา ผูมีพระคุณและเปนที่เคารพรัก ที่คอยใĀการÿนับÿนุนและ

ใĀกำลังใจแกคณะผูจัดทำเÿมอคณะผูจัดทำขอกราบขอบพระคุณเปนอยางยิ่ง และขอขอบคุณ พี่ๆ 

เพื่อนๆนักýึกþาที่คอยชüยเĀลือแนะนำและÿนับÿนุนในทุกๆดาน รüมถึงกำลังใจซึ่งทำใĀการจัดทำ

ปริญญานิพนธนี้ÿำเร็จลุลüง คณะผูจัดทำĀüังüาปริญญานิพนธฉบับนี้จะมีประโยชนไมมากก็นอยตอผู

ที่ÿนใจýึกþาเก่ียüกับตัüแปรÿำĀรับคüามไมแนนอนของเครื่องบรรจุแคปซูลน้ำมันÿกัดเย็น 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

 ในบทนี้จะกลาüถึงท่ีมาและคüามÿำคัญของปญĀา นั้นคือ น้ำมันÿกัดเย็นชนิดเĀลüที่ผลิตมา

นั้นจะทำใĀการรับประทานเขาไปคอนขางยาก และการแกปญĀาเพื่อการรับประทานน้ำมันÿกัดเย็น

ใĀไดงายที่ÿุด คือการแปรรูปใĀมาเปนน้ำมันÿกัดเย็นชนิดแคปซูล โดยการใชไซริงคในการบรรจุ แต

การบรรจุแตละครั้งจะมีคาคüามผิดพลาดเกิดขึ้น ทางผูจัดทำจึงไดทำการทดลองเพื่อĀาคาคüาม

ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนüามาจากÿาเĀตุใด 

 

1.1 ที่มาและคüามÿำคญัของปริญญานิพนธ  
ในปจจุบันมีการนำมะพราü งาดำ และปาลมมาทำการแปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ำมันÿกัดเย็น

กันอยางแพรĀลาย ซึ่งÿามารถนำมารับประทานเพื่อเปนประโยชนตอรางกาย แตน้ำมันÿกัดเย็นเปน

แบบของเĀลü การรับประทานน้ำมันÿกัดเย็นแบบเĀลüนั้นจึงคอนขางที่จะยากลำบาก จึงไดมีการ

คิดคนการนำน้ำมันÿกัดเย็นมาแปรรูปจากของเĀลüใĀมาเปนแบบแคปซูลเพ่ืองายตอการรับประทาน 

ดüยüิธีการบรรจุน้ำมันลงในแคปซูลดüยเครื่องบรรจุแคปซูล แตเครื่องบรรจุแคปซูลนั้นมีĀลากĀลาย

แบบ ทางผูจัดทำเลยýึกþาการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นท่ีใชไซริงคในการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูล 

เนื่องจากไซริงคมีตนทุนในการผลิตต่ำกüาเครื่องบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นแบบอื่น 

ÿาเĀตุทีท่างคณะผูจัดทำไดจัดทำโครงงานเรื่องการýึกþาตัüแปรÿำĀรับคüามไมแนนอนของ

เครื่องบรรจุแคปซูลน้ำมันÿกัดเย็นนี้ เนื่องจากทางผูจัดทำไดรูÿึกถึงเüลาที่ทำการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็น

ลงในแคปซูลดüยไซริงคนั้นอาจเกิดคาคüามผิดพลาดจากตัüแปรตางๆที่มีผลตอการบรรจุน้ำมันÿกัด

เย็นชนิดแคปซูลĀรือไม 

 

1.2 üัตถุประÿงคของโครงงาน 

 1.2.1 เพื่อýึกþาอุณĀภูมิÿิ่งแüดลอมท่ีมีผลตอคาคüามผิดพลาดในการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็น 

 1.2.2 เพื่อýึกþาอัตราการบรรจุแคปซูลที่ใชในการบรรจุĀรือกำลังการผลิตท่ีมีผลตอคาคüาม

ผิดพลาดในการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็น 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

 1.3.1 น้ำมันÿกัดเย็นที่นำมาใชในการทดลองเปนน้ำมันมะพราü น้ำมันงา และน้ำมันปาลม 

1.3.2 ไซรงิคที่ใชในการทดลองเปนแบบ Food Grade  

1.3.3 แคปซูลที่จะนำมาใชบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นเปนแคปซูลชนิด ลิแคปÿแคปซูล (Licaps 

Capsule) ขนาดเบอร 0 (500mg/Caps) 

 1.3.4 ชุดการทดลองคüบคุมดüยระบบนิüเมติกÿไฟฟา 

 1.3.5 อุณĀภูมิท่ีใชในการทดลองคือ 23 ถึง 35 องýาเซลเซียÿ 

 1.3.6 อัตราการบรรจุแคปซลูที่ใชคือ 85 ถึง 140 แคปซูลตอนาที 

 1.3.7 ชุดทดลองเปนแบบไซรงิค 2 Āัü 

 

1.4 ประโยชนที่คาดüาจะไดรับ 

 1.4.1 เพื่อĀาüาตัüแปรใดมีผลตอคาคüามผิดพลาดที่มีผลตอการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นชนิด

แคปซูล 

 1.4.2 ชุดทดลองเครื่องบรรจุแคปซูลÿามารถทำงานไดดีกüาĀรือเทียบเทากับการบรรจุดüย

มือที่ใชในชุมชน 
 1.4.3 เพื่อเปนประโยชนÿำĀรับการนำไปýึกþาตอเกี่ยüกับการทดลองการบรรจุน้ำมันÿกัด

เย็นชนิดแคปซูลตอไป 

 1.4.4 เพื่อปรับปรุงและพัฒนาเครื่องบรรจุแคปซูลน้ำมันÿกัดเย็นใĀดีกüาเดิมที่ใชแรงบีบมือ

ในการบรรจุแคปซูล 

  

1.5 ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 1.5.1 ýึกþาและคนคüาĀาขอมูล 

 1.5.2 ออกแบบชุดทดลอง 

 1.5.3 จัดซื้ออุปกรณการทดลอง 

 1.5.4 จัดทำชุดทดลอง 

 1.5.5 ทดลองและเก็บผลการทดลอง 

 1.5.6 üิเคราะĀและÿรุปผลการทดลอง 

 

* 
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1.6 แผนการดำเนินงาน 

 

ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินงานการออกแบบและÿรางชุดการทดลองพรอมเก็บผล 

 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ระยะเüลาการดำเนินงาน 

2564 2565 

ÿ.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

1.ýกึþาขอมูลท่ีเกี่ยüของ            

2.ออกแบบชุดทดลอง            

3.จัดซื้ออุปกรณการทดลอง            

4.จัดทำชุดทดลอง            

5.ทดลองและเก็บผล            

6.ÿรุปผลการทดลอง 

7.ทำเลมปริญญานิพนธ 
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บทที่ 2 

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüของ 
 

 ในบทนี้จะกลาüถึงแนüคิด ทฤþฎี üรรณกรรม Āรืองานüิจัยท่ีมีคüามเก่ียüของเพ่ือเปนขอมูล

ÿำĀรับโครงงานนี้ 

 

2.1 น้ำมันมะพราüÿกัดเย็น 

น้ำมันมะพราüÿกัดเย็น คือ น้ำมันที่ไดโดยไมผานคüามรอน (cold press coconut oil) ผลิต

จากเนื้อมะพราüÿดเปนน้ำมันมะพราüที่บริÿุทธิ์ที ่ÿุด ÿีใÿเĀมือนน้ำ ไมมีกลิ่นĀืน และมีกลิ่มĀอม

ออนๆของมะพราü น้ำมันมะพราüÿกัดเย็นมีü ิตามินอี และไมผานขบüนการเติมออกซิเจน 

(oxidation) และที่ÿำคัญในน้ำมันมะพราüมีกรดลอริก อยูประมาณ 54.61% กรดนี้มีÿüนที่ทำใĀ

น้ำมันมะพราüดีกüาน้ำมันพืชชนิดอ่ืนๆ เพราะมีคüามÿามารถพิเýþคือÿรางภูมิคุมกัน เม่ือเราบริโภค

น้ำมันมะพราüเขาไปในรางกาย กรดลอริกในน้ำมันมะพราü จะเปลี่ยนเปนโมโนกลีเซอไรด ที่มีชื่อüา 

โมโนลอริน ซึ่งเปนÿารตัüเดียüกับที่อยูในน้ำนมมารดา และน้ำมันมะพราüมีกรดไขมันอิ่มตัüÿายปาน

กลาง จึงทำใĀรางกายดึงไปเผาผลาญไดรüดเร็üนอกจากนี้ยังมีแรธาตุÿำคัญและüิตามินละลายใน

ไขมันบางชนิดเชน แคลเซยีม แมกนีเซียม เบตาแคโรทนี üิตามินเอ ดี อี เค เปนตน [1] 

 

 
 

รูปที่2.1 น้ำมันมะพราüÿกัดเย็น 

 

2.1.1ประโยชนของน้ำมันมะพราüÿกัดเย็น 

  1. รับประทานแลüไมอüน 

  น้ำมันมะพราüใĀพลังงานเพียง 8.6 กิโลแคลอรี่ตอกรัม และน้ำมันมะพราüชüยเพ่ิม

อัตราเมตาบอลิซึมนานถึง 24 ชั่üโมง  
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2. กระตุนการขับถาย  

  น้ำมันมะพราüมีกรดไขมันอิ่มตัüÿายปานกลาง ซึ่งชüยเพิ่มประÿิทธิภาพการทำงาน

ของลำไÿใĀญจึงชüยกระตุนการขับถายไดดี อยางเชน บางที่เริ่มทานก็จะมีอาการทองเÿียเบาๆ  

  3. บำรุงกำลัง 

  น้ำมันมะพราüกินแลüทำใĀยอยงาย รางกายดูดซึมไปใชในกระบüนการเผาผลาญได

ทันที ทำใĀกินแลüอ่ิมนาน จึงทำใĀรางกายมีกำลังเพ่ิมข้ึนโดยธรรมชาติ  

  4.ชüยใĀการนอนĀลับดีขึ้น 

  ในน้ำมันมะพราüอุดมไปดüยกรดลอริก กรดคาปริก และกรดคาปริลิก ซึ ่งมี

คุณÿมบัติชüยผอนคลายรับประทานติดตอกันทุกüันจะชüยใĀคุณนอนĀลับไดÿนิทขึ้นและยังชüย

บรรเทาอาการออนเพลียเรื้อรัง ลดคüามเครียด และอาการออนเพลียไดดüยนอกจากนี้ยังชüยลด

คüามเÿี่ยงเปนโรคกลุมเÿื่อมเชน โรคเบาĀüาน คüามดันโลĀิตÿูง โรคอüน โรคĀัüใจ โรคตับ และโรค

ไตบำรุงกระดูก บำรุงครรภ ลดการอักเÿบและติดเชื้อ บำรุงÿุขภาพในชองปากและชüยลดคüามเÿี่ยง

โรคมะเรง็ไดดüย [2] 

 

2.2 น้ำมันงาÿกัดเย็น 

น้ำมันงาดำÿกัดเย็นไดมาจากเมล็ดงาดำ ซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการมากมายในงาดำมีÿารเซ

ซามิน (Sesamin) อุดมไปดüยüิตามินบี ฟอÿฟอรัÿ และแคลเซียมที่ÿูงกüาผัก มีแคลเซียมประมาณ 

410-485 มิลลิกรัม ตอ 100 กรัม รüมถึงÿรรพคุณและประโยชนดีตอÿุขภาพเปนไขมันไมอิ ่มตัü

เชิงซอน เมื่อบริโภคน้ำมันเมล็ดงาดำÿกัดเย็นจะมีกรดไขมันจำเปนที่รางกายไมÿามารถผลิตได 

น้ำมันงาดำÿกัดเย็น อุดมไปดüยüิตามินและแรธาตุ ประกอบไปดüยÿารเซซามิน ไขมันชนิดดี 

(HDL) โอเมกา 3-6-9 üิตามินB1 B2 B5 B6 B9 แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม ฟอÿฟอรัÿ ÿังกะÿี 

เĀล็ก ในเมล็ดงาดำยังมีÿüนประกอบของน้ำมันอยูถึง 70% ในประเทýไทยงาดำถูกนำมาใชประโยชน

ทั้งในดานยารกัþาโรค อาĀาร และเครื่องÿำอาง ไมüาจะเปนขนม เครื่องดื่มเพื่อÿุขภาพ นำไปเติมลง

ในอาĀาร Āรือแมแตนำไปÿกัดเปนน้ำมันงาดำ เนื่องจากอุดมไปดüยคุณคาทางอาĀาร โดยในงาดำ

ปริมาณ 100 กรัม ใĀพลังงาน 573 กิโลแคลอรี และมีคุณคาทางโภชนาการทานน้ำมันงาดำเปน

ประจำจะทำใĀรางกายจะไดรับÿารอาĀารอยางครบถüน [3] 
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รูปท่ี 2.2 งาดำที่นำมาทำน้ำมันงาÿกัดเย็น 

 

2.2.1 ประโยชนของน้ำมันงาÿกัดเย็น 

 น้ำมันงาÿกัดเย็น มีÿารเซซามินที่พบไดเฉพาะในงาดำซึ่งมีÿรรพคุณชüยบำรุงĀัüใจ

และไต ชüยÿงเÿริมระบบÿูบฉีดเลือดใĀอยูในภาüะปกติ ÿüนüิตามินอีที่อยูในน้ำมันงาดำÿกัดเย็นนั้น

จะชüยเขาไปชะลางĀลอดเลือดใĀÿะอาด ลดการอุดตันในเÿนเลือดและชüยปองกันĀลอดเลือด

แข็งตัü และตัüไขมันชนิดดี (HDL) นั้น จะเขาไปชüยเพิ่มคüามยืดĀยุนของเÿนเลือดของเรา ÿงผลใĀ

เลือดไĀลเüยีนไดÿะดüก ชüยลดการอุดตันของเÿนเลือดและĀัüใจ  

ถาจะüากันดüยÿรรพคุณของนำ้มันงาดำนั้น กจ็ะมีĀลากĀลายประการ แตĀนึ่งในÿรรพคุณที่

ผูรับประทานน้ำมันงาดำÿกัดเย็นแลüนำมาบอกเลากันถึงคุณประโยชนก็คือ การใชน้ำมันงาดำÿกัด

เย็นเพื่อลดอาการปüด ลดการอักเÿบขอตอตางๆในรางกาย และชüยลดคüามเÿี่ยงของโรคขอเÿื่อม 

ÿำĀรับÿารเซซามินที่พบเฉพาะแตในงาดำนั้น มีÿรรพคุณเดนในการชüยบำรุงĀัüใจและไต ÿงเÿริม

ระบบÿูบฉีดเลือดใĀดำเนนิไปอยางปกติ ÿüนüิตามินอีที่อยูในน้ำมันงาดำÿกัดเย็นนั้นลดการอุดตันใน

เÿนเลือดและชüยปองกันĀลอดเลือดแข็งตัü และตัüไขมันชนิดดีนั้น จะเขาไปชüยเพิ่มคüามยืดĀยุน

ของเÿนเลือดของเรา ÿงผลใĀเลอืดไĀลเüยีนไดÿะดüก ชüยลดการอุดตันของเÿนเลือดและĀัüใจ การ

รับประทานน้ำมันงาดำÿกัดเย็นซึ่งเปนอาĀารเÿริมจากธรรมชาตินั้น ÿามารถชüยคüบคมุและรักþา

โรคคüามดันโลĀิตÿูงได ซึ่งการรับประทานน้ำมันงาดำอยางÿมำ่เÿมอพรอมอาĀารที่ครบ5Āมู จะชüย

ใĀĀลอดเลือดของเราÿะอาด มีคüามยืดĀยุน จะÿงผลใĀการทำงานของระบบเÿนเลือดและĀัüใจ

ทำงานไดดเีปนปกติ ซ่ึงในที่ÿุดÿภาüะคüามดันโลĀิตÿูงจะคอยๆปรับลดลง และจะÿามารถปรับมาอยู

ในระดับคงตัüในÿภาüะที่เĀมาะÿมได [4] 

 

2.3 น้ำมันปาลมÿกัดเย็น 

น้ำมันปาลมแดงเปนน้ำมันชนดิใĀมที่ผลิตจากน้ำมันปาลมดิบ เชนเดียüกับน้ำมันที่ใชในการ

นำมาทำอาĀาร มีคุณคาทางอาĀารÿูง และมีÿารที่มีประโยชนตอÿุขภาพĀลายชนิด อาทิ แคโรที

นอยด และโทโคฟรอล เปนตน ซึ่งÿารเĀลานี้มีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิÿระ และชüยเÿริมÿราง
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ภูมิคุมกันใĀรางกาย เพียงแตน้ำมันปาลมแดงจะไมฟอกÿีใĀใÿ แตมีคุณคาทางอาĀารÿูงกüาน้ำมันใÿ

อยางมาก โดยในการผลิตน้ำมันปาลมแดงนั้นจะมีขั้นตอนเชนเดยีüกับน้ำมันปาลมโดยทั่üไป 

นอกจากนี้น้ำมันปาลมแดงÿามารถนำไปผลิตเปนน้ำมันผÿมที่มีÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพท่ี

ĀลากĀลายยิ่งข้ึน เชน ทำการผÿมน้ำมันปาลมแดง กับน้ำมันรำขาü และนำ้มันงา โดยทำการผÿมใĀมี

ÿัดÿüนของกรดไขมันอิ่มตัü กรดไขมันไมอิ่มตัüเชิงเดี่ยü กรดไขมันไมอิ่มตัüเชิงซอน ตามที่องคการ

อนามัยโลกแนะนำ น้ำมันผÿมที่ไดจะมีüิตามินและมีÿารตานอนุมูลอิÿระในปริมาณที่ÿูงมาก น้ำมัน

ปาลมแดง และน้ำมันผÿม ยังÿามารถนำไปผลิตผลิตภัณฑที่มีน้ำมันเปนÿüนผÿมได [5] 

 

 
 

รูปที่ 2.3 น้ำมันปาลมÿกัดเย็น 

 

2.3.1 ประโยชนของน้ำมันปาลมÿกัดเย็น 

  1. ปองกันภาüะขาดüิตามินเอ üิตามินเอซึ่งเปนüิตามินชนิดĀนึ่งที ่จำเปนตอการ

เจริญเติบโตของกระดูก ชüยบำรุงÿุขภาพผิüĀนังและÿายตา ซึ่งĀากขาดüิตามินเออาจทำใĀเกิดผล

กระทบตอการมองเĀ็น มีอาการตาแĀง และอาจนำไปÿู การเกิดภาüะโลĀิตจางไดอีกดüย และ

เนื่องจากในน้ำมันปาลมแดงมีÿารแคโรทนีอยดท่ีรางกายÿามารถเปลี่ยนใĀเปนüิตามินเอได 

  2 .  ลดคอเลÿ เตอรอลชน ิ ดท ี ่ ไม  ดี  (Low-Density Lipoproteins: LDL) เปน

คอเลÿเตอรอลท่ีไมดีตอรางกาย Āากมีคอเลÿเตอรอลชนิดน้ีมากเกินไปอาจนำไปÿูการเกิดโรคเก่ียüกับ

ระบบĀัüใจและĀลอดเลือด เชน ภาüะĀัüใจขาดเลือดเฉียบพลัน โรคĀลอดเลือดÿมอง และโรคĀลอด

เลือดแดงÿüนปลายตบี เปนตน 

  3. ชüยบำรุงÿมองเนื่องจากน้ำมันปาลมเปนแĀลงของüิตามินอี ซึ่งมีÿารโทโคไตรอี

นอลท่ีเชื่อกันüาอาจชüยลดการแตกตัüของไขมันไมอ่ิมตัüในÿมอง ชะลอการเกิดภาüะÿมองเÿื่อม ลด

คüามเÿี่ยงของโรคĀลอดเลือดÿมอง และยังชüยปองกันการเจริญเติบโตของแผลในÿมองอีกดüย [6] 
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2.4 การออกแบบตารางการทดลอง  

2.4.1 การออกแบบการทดลอง (Design of experiment) 

การออกแบบการทดลองเปนการออกแบบเพื่อใĀไดผลลัพธท่ีดีที่ÿุด เปนการĀาคาท่ี

เĀมาะÿมที่ÿุด ใชÿมการคณิตýาÿตรĀรือแบบจำลองอธิบายปจจัยที่มีผล ÿามารถýึกþาĀลายๆปจจัย

ไดพรอมกัน การออกแบบการทดลองจึงเปนüิธีการเก็บขอมูลที่มีประÿิทธิภาพ        

กระบüนการที่มีปจจัยที่ÿงผลตอคุณลักþณะดานคุณภาพของกระบüนการ ในการ

ออกแบบการทดลองตองทำการทดลองอยางเปนระบบเพื ่อที่จะĀาคüามÿัมพันธเชิงÿถิติ โดยใช

ทรัพยากรการทดลองอยางมีประÿิทธิภาพมากท่ีÿุด 

 

y = f(xଵ, xଶ) + ε          (1) 

 

โดยกำĀนดใĀปจจัยนั้นแทนคาดüย x และ 𝜀 คือ คาคüามผิดพลาดของผลตอบ y 

ที่เปนผลมาจากการทดลอง ถากำĀนดüา 𝐸(𝑦) = 𝑓(xଵ, xଶ) = 𝜂 ดังน้ัน ÿามารถเขียนÿมการของ

พ้ืนผิüได คือ 

 

𝜂 =  𝑓(xଵ, xଶ)        (2) 

 

เรียกüา พื้นผิüผลตอบ (Response Surface) โดยที่ n จะถูกพล็อตกับระดับของ x1 

x2 ทำใĀมองรูปรางของพ้ืนผิüตอบผลไดดีขึ้น ขั้นแรกตองĀาตัüท่ีเĀมาะÿมใชเปนตัüแทน

คüามÿัมพันธที่แทจริงของ yและเซตของตัüแปรอิÿระ โดยในข้ันแรกจะตองĀาตัüประมาณที่

เĀมาะÿมที่ใชเปนตัüแทนÿำĀรับแÿดงคüามÿัมพันธท่ีแทจริงระĀüาง y และเซตของตัüแปรอิÿระ

อาจจะเปน แบบจำลองของผลตอบมคีüามÿัมพันธแบบเชิงเÿนกับตัüแปร อิÿระ ฟงกชันที่ใชเปน

แบบจำลองกำลังĀนึ่ง ดังÿมการที่ 3 

 

 y = β଴ + βଵ𝑥ଵβxଶ + ⋯ + ε       (3) 
 

แตถามีÿüนโคงเก่ียüของในระบบ จะใชฟงกชันพĀุนามที่มีกำลังÿูงขึ้น เชน พĀุนามกำลังÿอง ดัง

ÿมการที่ 4 

 

𝑦 = 𝛽଴ + 𝛴௧ୀଵ
௞ 𝛽ଵ𝑥ଵ + 𝛴௧ୀଵ

௞ 𝛽ଶ𝑥ଶ + 𝛴𝛴௜ழ௝ + 𝜀   (4) 
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รูปท่ี 2.4 พื้นผิüตอบÿนองแบบÿามมิติ 

 

ปญĀาÿüนใĀญจะใชแบบจำลองกำลังĀนึ่งĀรือกำลังÿองในการĀาผลตอบÿนองแต

แบบจำลองทั้งÿองแบบไมÿามารถประมาณคüามÿัมพันธตลอดพื้นผิüทั้งĀมดของตัüแปรอิÿระได ทาง

เราจึงไดใชอีกüิธีการĀนึ่งเปนการออกแบบÿำĀรับฟตแบบจำลองอันดับท่ีÿอง การออกแบบÿำĀรับฟต

แบบจำลองอันดับที่ÿอง เปนการเนนการÿรางแบบจำลองคüอดราติกของผลตอบ มีüิธีการที่นาÿนใจ

คือ การออกแบบÿüนประÿมกลาง (Central Composite Design; CCD) เปนการออกแบบการ

ทดลองแบบĀนึ่งที่เลือกบางการทดลองĀรือบางÿถานะการทดลองท่ีจำเปนจากüิธีการ Full factorial 

design เพื่อใĀไดขอมูลท่ีเพียงพอตอการÿรางแบบจำลองทางÿถิติโย Model ที่ไดจะยังคงมีท้ัง Main 

Effect, Interaction และ Quadratic Terms โดยใชทรัพยากรไมมากจนเกินไป และถูกใชในการĀา

ÿภาüะท่ีเĀมาะÿม 

 

จำนüนการทดลอง  CCD = 2𝑘 + 2𝑘 + 4    (5) 

 

เมื่อ k คือ จำนüนตัüแปรท่ีกำĀนดไüในการทดลอง 

     4 คือ จำนüนการทำซ้ำ 

 
 

รูปที่ 2.5 การออกแบบÿüนประÿมกลาง (CCD) ÿำĀรับ k=2 และ k=3 
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ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.4.2 การüิเคราะĀคüามแปรปรüน (Analysis of variance: ANOVA) 

เปนüิธีการทดÿอบคüามแตกตางระĀüางคาเฉลี่ยของกลุมตัüอยาง 3 กลุมขึ้นไป เปนการ

üิเคราะĀ อัตราÿüนคüามแปรปรüนระĀüางกลุมและคüามแปรปรüนภายในกลุม คาคüามแปรปรüน

ระĀüางกลุม เกิดจากคüามแตกตางของคาเฉลี่ยระĀüางกลุมตางๆ คาคüามแปรปรüนภายในกลุม 

เปนคาที่ใĀเĀ็นüา คะแนนแตละตัüภายในกลุ มกระจายมากĀรือนอย คาที ่คำนüณไดเรียกüา 

คüามคลาดเคลื่อน [5] 

 2.4.2.1 ตัüแปรตางๆท่ีใชในการอานคาการคำนüณทางÿถิติ 

คา R-Squared คือตัüÿถิติที ่ใชüัดüาตัüแบบคณิตýาÿตรที่ไดนี ้มีคüามÿมรูปกับ

ขอมูลมากนอยอยางไร Āรือคาÿัมประÿิทธ์ิแÿดงการตัดÿินใจ (Coefficient of Determination) Āรือ

คาÿัมประÿิทธิ์แÿดง การตัดÿินใจเชิงซอน (Coefficient of Multiple Determination) ÿำĀรับการ

üิเคราะĀการถดถอยแบบพĀุคูณ (Multiple Regression) 

นิยามของคา R-Squared คือ คาคüามผันแปรของตัüแปรตอบÿนองที่ÿามารถ

อธิบายไดมีอยูในตัüแบบเชิงเÿนนี้ ก่ีเปอรเซ็นต Āรือ 

R-Squared = คüามผ ันแปรท ี ่ÿามารถอธ ิบายได   /  คüามผ ันแปรท ั ้ งĀมด 

(Explained variation / Total Variation) 

คา R-Squared จะมีคาอยูระĀüาง  0%  - 100% 

- 0% แÿดงใĀเĀ็นüา ตัüแบบคณิตýาÿตรที่ไดมานั้นไมÿามารถอธิบายคüามผันแปร

ของคาตัüแปรตอบÿนอง ตางท่ีกระจายรอบคาเฉลี่ยไดเลย 

- 100% แÿดงใĀเĀ็นüา ตัüแบบคณิตýาÿตรที่ไดมานั้นÿามารถอธิบายคüามผันแปร

ของคาตัüแปรตอบÿนอง ตางท่ีกระจายรอบคาเฉลี่ยไดเปนอยางดี 

โดยทั ่üไปแลü คา R-Squared ÿูงๆ Āมายคüามüา ตัüแบบคณิตýาÿตรนั ้นดี 

(เĀมาะÿมกับขอมูล) แตอยางไรก็ตาม ยังมีเงื่อนไขบางอยางที่ตองมีพรอมกับคา R-Squared ÿูงๆนี้

ดüย [13] 

 คา adjusted R – squared ใชในการเปรียบเทียบคüามÿามาถในการอธิบาย 

(Explanatory power) ของÿมการตัüแบบ ที่มีจำนüนตัüแปรทำนายแตกตางกัน 

ÿมมติüาตองการเปรียบเทียบตัüแบบที่มีตัüแปรทำนายจำนüน 5 ตัü ที่มีคา R – 

squared ÿูงกับตัüแบบĀนึ่งที่มี ตัüแปรทำนายĀนึ่งตัü ในการเปรียบเทียบÿองตัüแบบนั้น จะทำการ

Āาüาตัüแบบที่มีตัüแปรทำนาย 5 ตัüนั้น มีคา R – squared ÿูงนั้นเพราะตัüแบบนั้นดีกüาจริงๆ Āรือ

เปนเพียงเพราะมีจำนüนตัüแปรมากกüา ซึ่งการเปรียบเทียบนี้จะใช คา  adjusted R – squared 

เปนตัüĀาคำตอบ 
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คา adjusted R – squared จะเปนการนำคา R – squared มาปรับเพ่ือÿามารถใĀ

ÿอดคลองกับจำนüนตัüแปรทำนายที่อยูใน ตัüแบบ คา adjusted R – squared จะมีคาเพิ่มขึ้นจาก

เดิมก็ตอเมื่อพจนที่เพ่ิมเขามาใĀมนั้นทำใĀตัüแบบอธิบายคüามไดดีขึ้น จากคาคüามคลาดเคลื่อน และ

คา adjusted R – squared จะมีคาลดลงถาพจนที ่เพิ ่มเขามาในตัüแบบนั้นทำใĀตัüแบบอธิบาย 

คüามไดนอยกüาคาคüามคลาดเคลื่อน คา adjusted R – squared ยังÿามารมีคาเปนลบได แต

โดยทั่üไปแลüจะไมเปนเชนนั้น แตอยางĀนึ่งคือ จะมีคานอยกüา คา R – squared เÿมอ [14] 

คา Predicted R – squared จะเปนตัüบงชี้üาตัüแบบที่เรามีนั้นÿามารถทำนายคา

ตอบÿนองคาใĀมไดดีขนาดไĀน ตัüÿถิตินี้จะÿามารถชüยบอกüาตัüแบบของเรานั้นเปนเพียงตัüแบบท่ี

ÿมรูปกับขอมูลแตมีไมมีคüามÿามารถในการทำนายคา ตอบÿนองของขอมูลคาใĀม ประโยชนท่ีÿำคัญ

ของคา Predicted R – squared คือ การปองก ันท ี ่จะทำใĀค ุณÿร างต ัüแบบเปนแบบ over 

specified ซึ่งมีจำนüนตัüแปรทำนายเกินคüามจำเปน และทำใĀตัüแบบนั้นมีคüามคลาดเคลื่อน

เกิดขึ้นได [15] 

คาÿัมประÿิทธิ์คüามแปรผัน (CV) คือÿüนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ÿัมพัทธที่คำนüณเปน

รอยละ คาÿัมประÿิทธิ์คüามแปรผันมีคานอยแÿดงüามีคüามเที่ยงÿูงĀรือการüัดซ้ำ มีคüามเที่ยง 

(Reproducibility of replicates) ตามมาตรฐานการüิเคราะĀคา ÿัมประÿิทธิ์คüามแปรผันนอยกüา 

5% แÿดงüายอมรับได [15] 

 

2.5 การประมาณคาและการทดÿอบÿมมติฐาน 

 2.5.1 การประมาณคา 

  การประมาณคาเปนüิธีการทางการüิเคราะĀทางÿถิติที่นิยมใชกันอยางแพรĀลาย 

ประโยชนของการนำคาประมาณที่ไดจากการประมาณคา เชน การนำคาประมาณที่ไดไปใชในการ

üางแผนดานการüางแผนดานการผลิตĀรือ การจัดĀาใĀเพียงพอ Āรือเพื่อนำไปคำนüณคาอื่นๆ การ

ประมาณคาแบงออกเปน 2 แบบ คือ การประมาณคาแบบจุด (Point Estimation) และการประมาณ

คาแบบชüง (Interval Estimation) 

  1. การประมาณคาแบบจุด เปนการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรดüยคา

เพียงคาเดียü (Single-valued Estimation Āรือ Point Estimation) ซึ ่งการประมาณคาแบบนี้

อาจจะมีคาเทากับคาพารามิเตอรĀรืออาจมีโอกาÿที่จะไดคาท่ีคาดเคลื่อนไปจากคาพารามิเตอรไดมาก 

ทั้งนี้ขึ้นอยูกับĀนüยตัüอยางท่ีนำมาüิเคราะĀ (ถาĀนüยตัüอยางนั้นไดมาจากกลุมตัüอยางก็จะÿามารถ

คüบคุมคüามคลาดเคลื่อนไดระดับĀน่ึง) 

ตัüประมาณคาท่ีดีจะตองมีคุณÿมบัติ ดังนี้ 
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1. คüามไมเอนเอียง (Unbiasedness) 

2. ประÿิทธิภาพ (Efficiency) 

3. คüามÿอดคลองกัน (Consistency) 

4. คüามพอเพียง (Sufficiency) 

  2. การประเภทคาแบบชüง เปนการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรüาจะอยู

ในชüงใด (Interval Estimation) กลาüคือ เปนการĀาจุด 2 จุดไดแก ขอบเขตลาง (Lower limit: L) 

และขอบเขตบน (Upper limit: U) ซึ่งจะคลุมคาพารามิเตอรของประชากรดüยคüามนาจะเปน 1-α 

(โดย 0<𝛼<1) นั่นคือ ชüงของคาประมาณจะแคบĀรือกüางข้ึนอยูกับระดับคüามเชื่อมั่น (1-α)  

  ระดับคüามเชื่อมั่น (Level of Confidence) Āมายถึง โอกาÿที่พารามิเตอรจะอยู

ในชüงของคาท่ีประมาณได  

  การประมาณคาแบบชüงจึงเปนüิธีการüิเคราะĀที่นิยมใชมากกüาการประมาณแบบ

จุด เนื่องจากการประมาณคาที่มีโอกาÿคลาดเคลื่อนไปจากคาพารามิเตอรนอยกüาคาประมาณแบบ

จุด 

  ในการüิเคราะĀการประมาณคาแบบชüงจะตองพิจารณาถึง การแจกแจงของ

ประชากร ขนาดตัüอยางและคาคüามแปรปรüน ซึ่งอาจจะทราบĀรือไมทราบ  

  การประมาณคาแบบชüงของคาเฉลี่ย มีดังนี้ 

  2.1 การประมาณชüงคüามเชื ่อมั่นเฉลี ่ยประชากร (Interval estimation of a 

population mean) 

 2.1.1 กรณีทราบคาคüามแปรปรüนของประชากร (σଶ known) Āรือตัüอยาง

ที่ÿุมมามีขนาดใĀญ (n ≥ 30) 

  - ÿถิติทดÿอบ : Z-Test 

 2.1.2 กรณีไมทราบคาคüามแปรปรüนของประชากร (σଶ known) 

และตัüอยางที่ÿุ มมามีขนาดเล็ก (n > 30) จะประมาณคา  𝜎ଶ ดüย  𝑠ଶ จากตัüอยางÿุมที่มาจาก

ประชากรที่ÿนใจ 

  - ÿถิติทดÿอบ : T-Test 

  2.2 การประมาณชüงคüามเชื่อมั่นของผลตางคาเฉลี่ยประชากรที่เปนอิÿระกัน 

(Interval estimation of difference between two means) แยกออกเปน 2 กรณี ดังนี้ 

 2.2.1 กรณีทราบคาคüามแปรปรüนของประชากร (𝜎ଵ
ଶ, 𝜎ଶ

ଶ 𝑘𝑛𝑜𝑤𝑛) 

  - ÿถิติทดÿอบ : Z-Test 
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 2.2.2 กรณีไมทราบคาคüามแปรปรüนของประชากร (𝜎ଵ
ଶ, 𝜎ଶ

ଶ 𝑢𝑛𝑘𝑛𝑜𝑤𝑛) 

จะประมาณคา 𝜎ଵ
ଶ และ 𝜎ଶ

ଶ ดüย 𝑠ଵ
ଶ และ 𝑠ଶ

ଶ จากตัüอยางÿุมที่มาจากประชากรที่นÿนใจ 

  - ถาตัüอยางที่ÿุมมามขีนาดใĀญ (𝑛ଵ ≥ 30 และ nଶ ≥ 30) 

   ÿถิติทดÿอบ : Z-Test 

  - ถาตัüอยางที่ÿุมมามีขนาดเล็ก (𝑛ଵ < 30 Āรือ nଶ < 30) แบงเปน 2 

กรณียอย คือ ไมทราบคาคüามแปรปรüนของประชากรแตทราบüา 𝜎ଵ
ଶ = 𝜎ଶ

ଶ และไมทราบคาคüาม

แปรปรüนของประชากรแตทราบüา 𝜎ଵ
ଶ ≠ 𝜎ଶ

ଶ. 

   ÿถิติทดÿอบ : T-Test 

  2.3 การประมาณชüงคüามเชื่อมั่นของผลตางคาเฉลี่ยประชากรที่ไมเปนอิÿระจาก

กัน (Matched samples) 

 ÿถติิทดÿอบ : T-Test 

 2.5.2 การทดÿอบÿมมติฐาน 

   ÿมมติฐาน คือ คำตอบของปญĀาüิจัยที่ผูüิจัยตั้งขึ้นไüลüงĀนา Āรืออาจเปนคüาม

เชื่อĀรือÿิ่งท่ีผูüิจัยคาดไü ซึ่งอาจจะเปนคำตอบที่ถูกĀรือผิดก็ได จึงจำเปนที่จะตองมีการทดÿอบ เพื่อ

Āาขอÿรุปที่แนนอนของปญĀาท่ีüิจัยนั้น  

   ÿำĀรับ ÿมมติฐานทางÿถิติ (Statistical Hypothesis) ก็คือขอคüามที่กำĀนดข้ึนมา

เกี่ยüกับคาพารามิเตอรของประชากรกลุมĀนึ่งĀรือĀลายกลุม ซึ่งอาจจะเปนจริงĀรือไมเปนจริงก็ได 

แลüทำการทดÿอบตามüิธีการทางÿถิติเพ่ือĀาคำตอบ 

   การเขียนÿมมติฐานÿามารถเขียนได 2 ลักþณะ คือ เขียนในรูปของขอคüาม และใน

รูปของ ÿัญลักþณทางÿถิติ  

   1. ÿมมติฐานทางÿถิติ แบงออกไดเปน 2 อยาง ดังน้ี 

 - ÿมมติฐานĀลัก (Null Hypothesis) แทนดüย H଴ คือ ÿมมติฐานที่ตองการใĀ

ทดÿอบซึง่จะเปนขอคüามเก่ียüกับพารามิเตอรที่อางถึงนั้นเปนจริง 

 - ÿมมติฐานรองĀรือÿมมติฐานเลือก (Alternative Hypothesis) แทนดüย Hଵ

คือ ÿมมติฐานที่ตั้งใĀแตกตางจากÿมมติฐานĀลัก ซึ่งจะเปนขอคüามที่เÿนอทางเลือกใĀกับคำกลาü

อางของÿมมติฐานĀลักที่ตั้งไüไมเปนจริง 

 2. ร ูปแบบของการตั ้งÿมมติฐานทางÿถิต ิ มี 3 รูปแบบ ดังน ี ้  (ถ าใĀ 𝜃 คือ 

คาพารามิเตอรใดๆ) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



14 
 

 แบบที่ 1  H଴: 𝜃ଵ = 𝜃ଶ 

  Hଵ: 𝜃ଵ ≠ 𝜃ଶ 

 แบบท่ี 2  H଴: 𝜃ଵ ≤ 𝜃ଶ 

  Hଵ: 𝜃ଵ > 𝜃ଶ 

 แบบท่ี 3  H଴: 𝜃ଵ ≥ 𝜃ଶ 

  Hଵ: 𝜃ଵ < 𝜃ଶ 

 3. คüามĀมายของการทดÿอบÿมมต ิฐานทางÿถ ิต ิ  (Testing a Statistical 

Hypothesis) มีอยู 2 ลักþณะ ดังน้ี 

  - การยอมรับÿมมติฐาน (Accept Hypothesis or Non-Significant) 

  - การปฏิเÿธÿมมติฐาน (Reject Hypothesis or Significant) 

 4. คüามผิดพลาดในการตัดÿินใจ เปนคüามผิดพลาดที ่เกิดขึ้นจากการตัดÿินใจ

ยอมรับĀรือปฏิเÿธÿมมติฐานที่ผิด มี 2 ประเภท ดังนี้ 

  - คüามผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type | Error) 

   โอกาÿที่จะเกิดคüามผิดพลาดประเภทที่ 1 Āรือคüามนาจะเปนที่จะ

ปฏิเÿธÿมมติฐานĀลักโดยที่ÿมมติฐานĀลักเปนจริงเรียกüา ระดับคüามมีนัยÿำคัญ (significant 

level) ของการทดÿอบ 

   โ ดยปกต ิ ม ั กกำĀนด 𝛼 = 0.01, 0.05 Āรือ 0.10  โดยที่  𝛼 = 0.01

Āมายคüามüา ในการทดลอง 100 ครั้ง จะมี 10 ครั้ง ที่เกิดคüามผิดพลาดประเภทที่ 1 ข้ึน 
  - คüามผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type || Error)  

   โอกาÿที่จะเกิดคüามผิดพลาดประเภทที่ 2 Āรือคüามนาจะเปนที่จะ

ยอมรับÿมมติฐานĀลักโดยที่ÿมมติฐานĀลักไมเปนจริง 

 5. ประเภทของการทดÿอบÿมมติฐานทางÿถิติ มีอยู 2 ลักþณะ ดังนี้ 

 - การทดÿอบแบบÿองทาง (Two tailed Test) 

   จากรูปแบบการตั้งÿมมติฐาน แบบที่ 1  H଴: 𝜃ଵ = 𝜃ଶ 

                 Hଵ: 𝜃ଵ ≠ 𝜃ଶ 

 

 
 

(ในที่นี้จะแÿดงเฉพราะกราฟระฆังคü่ำĀรือขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติเทานั้น) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 - การทดÿอบแบบทางเดียü (One-tailed Test) 

   จากรูปแบบการตั้งÿมมติฐาน แบบที่ 2  H଴: 𝜃ଵ ≤ 𝜃ଶ 

                 Hଵ: 𝜃ଵ > 𝜃ଶ 

 
 

   จากรูปแบบการตั้งÿมมติฐาน แบบที่ 3  H଴: 𝜃ଵ ≥ 𝜃ଶ 

                 Hଵ: 𝜃ଵ < 𝜃ଶ 

 

 
 

 6. ขั้นตอนการทดÿอบÿมมติฐาน โดยทั่üไปมีขั้นตอน ดังนี้ 

  1. ตั้งÿมมตฐิาน H଴ และ Hଵ เพ่ือใชในการทดÿอบ 

  2. กำĀนดระดับนัยÿำคัญ เชน 𝛼 = 0.01, 𝛼 = 0.05 

  3. เลือกÿถิติทดÿอบที่เĀมาะÿม โดยคำนึงถึงขอตกลงเบื ้องตนของÿถิติ

ทดÿอบที่เลือกนั้นและคำนüณคาÿถิติทดÿอบ 

  4. Āาจุดüิกฤต และบริเüณüิกฤต ซึ ่งเปนที ่แบงขอบเขตการยอมรับĀรือ

ปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก 

  5. ÿรุปผลการทดÿอบ 

 โดยÿรุป คüามแตกตางระĀüางการประมาณคาและการทดÿอบÿมมติฐาน คือ 

การประมาณคานั้น ผู ü ิจัยไมมีแนüคüามคิดมากอนüา คาพารามอเตอรของประชากรที่ผู üิจัยจะ

ประมาณนั้นจะมีคาเปนเทาไร การประมาณคาเปนงานที่ผูüิจัยĀüังüาผูüิจัยÿามารถที่จะĀาคานั้นมา

ได ÿำĀรับการทดÿอบÿมมติฐานนั้น ผูüิจัยแนüคิดมากอนĀรือมีÿมมติฐานของคาของพารามิเตอรมา

กอนüาคüรเปนเทาไĀร แลüจึงทำการทดÿอบÿมมติฐาน เพื่อทดÿอบüาแนüคิดนั้นถูกตองเพียงไร โดย

อาýัยการÿนับÿนุนจากĀลักฐานของตüัอยาง 

 2.5.3 ÿถิติทดÿอบ 

  การทดÿอบÿมมติฐานที่ใชÿถิติทดÿอบมี 2 ประเภท คือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1. การทดÿอบÿถิติที่ใชพารามิเตอร (Parametric Statistics) ตัüอยางÿถิติทดÿอบ 

เชน T-Test, Z-Test, F-Test เปนตน 

2. การทดÿอบÿถิติที่ไมใชพารามิเตอร (Non-parametric Statics) ตัüอยางÿถิติ

ทดÿอบ เชน Chi-Square Test, Binomial Test, Run Test เปนตน 

  การจะเลือกใชÿถิติทดÿอบใดจะตองคำนึงถึงขอตกลงเบื้องตน (Assumption) ของ

ÿถิติทดÿอบแตละตัü เชน ขนาดของขอมูล จำนüนตัüแปร จำนüนกลุมตัüอยาง ระดับขอมูล ลักþณะ

การแจกแจงขอมลู เปนตน 

  งานüิจัยÿüนใĀญมักจะทำการทดÿอบเก่ียüกับเรื่องตางๆ ดังน้ี 

  - การทดÿอบเก่ียüกับคาเฉลี่ย 

  - การทดÿอบเก่ียüกับจำนüนและคüามถ่ี 

  - การทดÿอบคüามÿัมพันธ 

  - การพยากรณ 

 2.5.4 การทดÿอบคาเฉลี่ย  

  การทดÿอบคาเฉลี่ยแยกการทดÿอบไดเปน 3 üิธี คือ 

1. การทดÿอบคาเฉลี่ยของประชากรĀนึ่งกลุม 

  การทดÿอบคาเฉลี่ยของประชากรĀนึ่งกลุม เปนการทดÿอบüาคาเฉลี่ยที่ไดแตกตาง

จากคาที่กำĀนดไüĀรือไม เชน การทดÿอบüารายไดเฉลี่ยของคนไทยเปน 10.000 บาทĀรือไม เปน

ตน ซึ่งกอนการเลือกใชÿถิติทดÿอบใดจะตองพิจารณาขอตกลงเบื้องตนกอน คือ ขอมูลที่ไดตองมา

จากการÿุม (Random) มีการแจกแจงเปนโคงปกติ (Normal Curve) และเลือกใชÿถิติทดÿอบ ดังนี้  

- ÿถิติทดÿอบ Z-Test กรณีกลุมตัüอยางมากกüาĀรือเทากับ 30 Āรือถาขนาด

ตัüอยางนอยกüา 30 จะตองทราบคาคüามแปรปรüนของประชากร (𝜎ଶ) 

- ÿถิติทดÿอบ T-Test กรณีขนาดกลุมตัüอยางนอยกüา 30  

2. การทดÿอบผลตางระĀüางคาเฉลี่ยของประชากรÿองกลุมท่ีเปนอิÿระกัน 

การทดÿอบคาเฉลี่ยของประชากรÿองกลุม เปนการทดÿอบเพื่อตองการทราบüา

คาเฉลี่ยของÿองกลุมที่ไดแตกตางกันĀรือไม เชน การทดÿอบüารายไดเฉลี่ยของคนไทยที่อาýัยใน

จังĀüัดกรุงเทพฯแตกตางจากจังĀüัดใกลเคียงĀรือไม เปนตน ซึ่งกอนการเลือกใชÿถิติทดÿอบใด

จะตองพิจารณาขอตกลงเบ้ืองตนกอน คือขอมูลทั้งÿองกลุมจะตองมาจากการÿุมและเปนอิÿระตอกัน 

(Independent) และมีการแจกแจงเปนโคงปกติ ซึ่งจะเลือกใชÿถิติทดÿอบดังน้ี 

- ÿถิติทดÿอบ Z-Test กรณี ขนาดกลุมตัüอยางมากกüาĀรือเทากับ 30 Āรือถา

ขนาดตัüอยางนอยกüา 30 จะตองทราบคาคüามแปรปรüนของประชากร (𝜎ଵ
ଶ, 𝜎ଶ

ଶ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  - ÿถิติทดÿอบ T-Test กรณี ขนาดกลุมตัüอยางนอยกüา 30 

  3. การทดÿอบผลตางระĀüางคาเฉลี่ยของประชากรÿองกลุมท่ีไมเปนอิÿระจากกัน 

  การทดÿอบผลตางของคาเฉลี่ยของประชากรÿอบกลุมท่ีไมเปนอิÿระตอกันนั้น ไดแก 

ขอมูลที่üัดมาจากกลุม 2 กลุมที่มีลักþณะเĀมือนกันĀรือใกลเคียงกันมาก Āรือการเลือกมาเปนคูๆ 

เชน ฝาแฝด ÿามีภรรยา เปนตน Āรือการüัด 2 ครั้งจากกลุมๆเดียüกัน เชน การทดลองกอน-Āลัง เปน

ตน ซึ่งการเลือกใชÿถิติทดÿอบใด จะตองพิจารณาขอตกลงเบื้องตนกอน ในที่นี้คือขอมูลตองมีการ

แจกแจงเปนโคงปกติ และÿถิติที่ใชในการทดÿอบคือ T-Test 

 

2.6 การüิเคราะĀĀาคาคüามผิดพลาด 

คาคüามผิดพลาดÿัมบูรณจะแÿดงคาเปน 

 

 𝑒 = 𝑌௡ − 𝑋௡         (1) 

 

เมื่อ  𝑒 = คาคüามผิดพลาดÿัมบูรณ 

𝑋௡= คาท่ีคาดĀüังไü 

𝑌௡= คาท่ีüัดได 

ถาเราแÿดงคüามผิดพลาดเปนเปอรเซ็นต ก็ÿามารถเขียนไดเปน 

 

Percent error = ௔௕௦௢௟௨௧௘ ௘௥௥௢௥
௘௫௣௘௖௧௘ௗ ௩௔௟௨௘

(100) 

 

Āรือ 

 

Percent error = ௘
௒೙

(100) 

 

โดยการแทน e จากÿมการ (1) ลงในÿมการดานบน ดังนั้น 

 

Percent error = ቚ௒೙ି௑೙
௒೙

ቚ (100)       (2) 

 

บอยครั้งที่เรามักจะแÿดงคาที่ไดจากการüัด ในเทอมของคüามแนนอนÿัมพัทธ (relative accuracy) 

มากกüาคาคüามผิดพลาด Āรอืจะไดüา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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A =1- ቚ௒೙ି௑೙
௒೙

ቚ                                                                           (3) 

 

เมื่อ A คือ คüามแนนอนÿัมพัทธ (Relative Accuracy) 

คาคüามแนนอนที่แÿดงในรูปของเปอรเซ็นต a แÿดงไดเปน [6] 

 

 A = 100%-percent error = A × 100      (4) 

 

2.7 งานüิจัยที่เกี่ยüของ 

 Fabian M. Dayrit (2015) [7] กรดไขมันĀล ักของน้ำม ันมะพราüคือกรดลอริกซ ึ ่งม ีอยู

ประมาณ 45–53 % คุณÿมบัตทิางเมตาบอลิซึมและÿรีรüิทยาของกรดลอริกเปนÿาเĀตุของคุณÿมบัติ

Āลายประการของน้ำมันมะพราü น้ำมันมะพราüถูกเผาผลาญอยางรüดเร็üเพราะถูกดูดซึมไดงายและ

กรดลอริกÿามารถขนÿงไดงาย จากการýึกþาโดยละเอียดพบüากรดลอริกที่กินเขาไปÿüนใĀญจะถูก

ÿงตรงไปยังตับ โดยจะเปลี่ยนเปนพลังงานและเมแทบอไลตอื่นๆ โดยตรง แทนที่จะเก็บเปนไขมัน เม

แทบอไลตดังกลาüรüมถึงรางกายของคีโตน ซึ่งÿามารถใชโดยเนื้อเย่ือนอกตับ เชน ÿมองและĀัüใจ ใน

รูปแบบพลังงานทันที การýึกþาผลของกรดลอริกตอโคเลÿเตอรอลในเลือดนั้นขัดแยงกัน ในบรรดา

กรดไขมันอิ่มตัü กรดลอริกมีÿüนทำใĀเกิดการÿะÿมไขมันนอยที่ÿุด กรดลอริกและโมโนลอรินมีฤทธ์ิ

ตานจุลชีพอยางมีนัยÿำคัญตอแบคทีเรียแกรมบüก เชื้อราและไüรัÿจำนüนĀนึ่ง ปจจุบันมีผลิตภัณฑ

เชิงพาณิชยมากมายที่ใชกรดลอริกและโมโนลอรินเปนÿารตานจุลชีพ เนื่องจากคüามแตกตางที ่มี

นัยÿำคัญในคณุÿมบัติของกรดลอริกเมื่อเทียบกับกรดไขมันÿายโซยาü จึงมักถูกแยกคüามแตกตางเปน

กรดไขมันÿายกลางที่ครอบคลุม C6–C12 และกรดไขมันÿายยาüท่ีครอบคลุม C14 และนานกüา  

Xianliang Luoa, Wangxin Liua, Minjie Zhaoa, Ying Huanga, Fengqin Feng (2022) 

[8] Glycerol monolaurate (GML) เปนกรดไขมันชนิด monoglyceride ซึ่งมีอยูอยางมากมายใน

น้ำมันมะพราü น้ำมันปาลม และนมของมนุþย คüามÿามารถในการตานเชื้อแบคทีเรียที่ดีและคüาม

Āนาแนนของพลังงานต่ำของ GML ยังทำใĀเปนÿารเติมแตงการทำงานและคุณภาพอาĀารที่ดี 

นอกจากคุณÿมบัติในการทำใĀเปนอิมัลชันที่เปนที่รู จ ัก GML ถูกÿังเคราะĀผานเอÿเทอริฟเคชัน

โดยตรง เมทิลลอเรตกลีเซอโรไลซิÿĀรือกลีเซอโรไลซิÿลอเรต แมüาชะตากรรมภายในรางกายของ 

GML จะถือüาคลายกับของ glyceryl trilaurate แตก็ไมมีĀลักฐานการทดลองโดยตรงÿำĀรับการ

อนุมานนี้ การýึกþากอนĀนานี้พิÿูจนüา GML ทำĀนาที่มากกüาอิมลัซิไฟเออร ในดานคณุภาพอาĀาร 

GML ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เปนอันตรายและยืดอายุการเก็บรักþา นอกจากนี้ยังชüย
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เพิ่มคุณคาทางโภชนาการและคุณÿมบัติทางประÿาทÿัมผัÿของอาĀารท่ีไดจากÿัตüโดยคüบคุมการเผา

ผลาญกรดอะมิโนและกรดไขมัน ในประÿิทธิภาพดานÿุขภาพ GML ชüยลดการÿะÿมของไขมัน ÿราง

ÿิ่งกีดขüางในลำไÿขึ้นใĀม ปรับการทำงานของภูมิคุมกัน และอาจมีผลดีตอระบบประÿาท ÿิ่งเĀลานี้

เกี่ยüของกับการแทรกแซงโดยตรงของ GML ตอจุลินทรียในลำไÿ กิจกรรมของเซลลภูมิคุมกัน และ

การเผาผลาญพลังงาน อยางไรก็ตาม การพัฒนารูปแบบการÿังเคราะĀ GML ใĀมีประÿิทธิภาพมาก

ขึ้น การปรับปรุงการใช GML กับคุณภาพอาĀาร และการÿำรüจชะตากรรมภายในรางกาย กลไก

ประÿิทธิภาพดานÿุขภาพ Āรือคüามปลอดภัยของ GML ในแบบจำลองการทดลองตางๆ ยังคงเปน

Āัüขอที่นาÿนใจในอนาคต 

Muhammad Imran (2020) [9] น้ำมันงาดำÿกัดเย็นที ่ไดจากเมล็ดงาเปนĀนึ ่งในน้ำมัน

ธรรมชาติที่มีคüามเÿถียรมากที่ÿุดและมีÿีแตกตางกันไปตั้งแตÿีออนไปจนถึงÿีเĀลืองอมแดง น้ำมันงา

เปนแĀลงของกรดไลโนเลอิกและกรดโอเลอิกที่มีอยูมากมาย ซึ่งรüมกันเปน 75%–85% ของกรด

ไขมันทั้งĀมด โดยมีÿเตียริกในปริมาณเล็กนอย (5%–6%) และกรดปาลมิติก (7%–8%) น้ำมันงามี

เนื้อĀาที่ÿำคัญของüิตามินเค ÿเตอรอล โทโคฟรอล และลิกแนนจากธรรมชาติ เชน เซซามอล 

น้ำมันงาถูกนำมาใชในตะüันออกกลาง แอฟริกา ยุโรป อเมริกา แคนาดา และภูมิภาคเอเชียแปซิฟก

เปนน้ำมันปรุงอาĀารแบบดั้งเดิมมานานĀลายýตüรรþ ชüยลดคüามชรา คüบคุมคüามดันโลĀิต และ

ลดคอเลÿเตอรอล มันยังถูกนำมาใชในการนüดแผนโบราณ การแพทยทางเลือก การจัดการโรค

ผิüĀนัง และการรักþาโรคĀลอดเลือด โรคĀัüใจและĀลอดเลือด และกลุมอาการเมตาบอลิซึม บทนี้

ประกอบดüยการทบทüนน้ำมันงาÿกัดเย็น ปจจัยที่ÿงผลตอกระบüนการÿกัด การเพิ่มประÿิทธิภาพ

ของกระบüนการÿกัด คüามÿามารถในการตานอนุมูลอิÿระ การใชน้ำมันงาÿกัดเย็น การมีÿüนรüม

ของน้ำมันงาตอÿุขภาพของมนุþย และการเปรียบเทียบผลิตภัณฑขั้นÿุดทายที่ผานการอบชุบดüย

คüามรอนและไมใชคüามรอน - เมล็ดงาที่ผานการบำบัดแลü เชนเดียüกับÿารประกอบออกฤทธิ์ทาง

ชีüภาพและคุณÿมบัติของมัน 

Azis H. Riyadi et al. [10] ในกระบüนการผลิตน้ำมันปาลมการที ่เราจะไดน้ำมันปาลมที่ 

ÿามารถนํามาบริโภคไดนั้นตองผานกระบüนการตางๆ Āลายขั้นตอน ซึ่งแตละกระบüนการจะตอง 

ผานคüามรอนÿูงทั้งÿิ้น เมื่อนำ้มันปาลมผานคüามรอนÿูง ตัüÿารอาĀารในน้ำมันไมüาจะเปนüิตามิน 

เอ üิตามินอี Āรืออื่นๆ จะถูกทำลายไปดüย ไมüาจะเปนกระบüนการกําจัดกลิ่น การลดคüามชื้น การ 

ฟอกÿี ในแตละกระบüนการเĀลานี้ถือเปนการกําจัดกรดไขมันอิÿระไปในตัüดüย แตĀากเราทำใĀ 

ผลิตภัณฑน้ำมันปาลมเปนอาĀารเÿริม เราÿามารถตัดปจจัยเรื่องกลิ่นกับÿีออกไปได Āมายคüามüา 

ÿารอาĀารตางๆ จะถูกคüามรอนทำลายไปนอยลง ในกระบüนการฟอกÿีนั้นผูบริโภคมีคüามเชื่อผิดๆ 

เรื่องน้ำมันปาลมคüรมีÿีเĀลืองใÿ แตคüามจริงแลüตัüแคโรทีน Āรือโปรüิตามินเอ เปนตัüที่ทำใĀ 
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น้ำมันปาลมมีÿีแดงเขม การที่เราฟอกÿีใĀน้ำมันมีÿีเĀลืองใÿ ĀรือทำใĀÿีแดงเขมĀายไปนั้นก็เทากับ 

เปนการกําจัดÿารอาĀารออกไปจากน้ำมันปาลมนั่นเอง 

Junaidah Mat Jusoh, Norizzah Abd Rashid, and Zaliha Omar [11]  DOBI เ ป น 

อัตราÿüนท่ีเปนตัüเลขของแคโรทีน (โปรüิตามินเอ) และคา DOBI ที่ดีÿำĀรับน้ำมันปาลมดิบคือ 2.99 

ถึง 3.24 ÿาเĀตุĀลักของคา DOBI ที่ต่ำนั้นเกิดจากÿภาพของผลปาลมที่นํามาÿกัดน้ำมันปาลมดิบ 

รüมไปถึงระยะเüลาของน้ำมันดิบที่เกิดการออกซิเดชั่นกับอากาý และüัÿดุในการÿกัด คüามÿำคัญ 

ของคุณภาพผลปาลมน้ำมันไมÿามารถมองขามไดเนื่องจากคüามจริงที่üา น้ำมันปาลมดิบคุณภาพดีไม 

ÿามารถผลิตไดจากผลปาลมน้ำมันคุณภาพต่ำ ÿำĀรับการÿกัดน้ำมันปาลมดิบเพ่ือใĀไดน้ำมันปาลม 

ดิบที่มีคุณภาพดี ซึ่งคาบงชี้คุณภาพน้ำมันปาลมดิบคือ คา DOBI ระดับคüามÿุกของผลปาลมน้ำมันเอง 

ก็มีผลตอคา DOBI อยางชัดเจนเชนกัน 

 Jullakarn (Ham) Ittirattana (2021) [12] ระบบน ิü เมติกÿ   (pneumatic system) คือ

ระบบที่ใชการอัดอากาýÿงไปตามทอที่ประกอบเขากับชิ้นÿüนตางๆ ของเครื่องจักร เพื่อทำใĀเกิด

พลังงานกลในการทำงานÿำĀรับอุปกรณตางๆ ระบบนิüเมติกÿในปจจุบันนั้นมีการประยุกตใชงานท่ี

ĀลากĀลาย ตั้งแตระบบกระบอกÿูบลม มอเตอรลมอยางงาย ไปจนถึงการทำงานในเครื่องจักรขนาด

ใĀญ ประกอบกับระบบ Automation เพ่ือการทำงานแบบอัตโนมัติ 
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บทที่ 3 

อุปกรณและüิธีการ 
 

เครื่องมือ และอุปกรณที่ใชในการทดลองมีÿüนÿำคัญในการทดลองเพื่อเก็บขอมูลผลการ 

ทดลอง üัÿดุอุปกรณที่ใชตองคำนึงถึงคüามเĀมาะÿมในเรื่องราคา และคุณภาพในการใชงาน 

 

3.1 üัÿดุและอุปกรณ 

 1. โปรแกรม SolidWorks 2019 เปนโปรแกรมที่ใชÿำĀรับออกแบบชุดทดลองบรรจุแคปซูล

นำ้มันÿกัดเย็น 

 2. โปรแกรม IBM SPSS Statistics 20 เปนโปรแกรมที่ใชÿำĀรับคำนüณทางÿถิติ 

 3. โปรแกรม Microsoft Excel เปนโปรแกรมท่ีใชÿำĀรับเก็บและบนัทึกผลการทดลอง 

4. น้ำมันมะพราüÿกัดเยน็ 

 

 
 

รูปที่ 3.1 น้ำมันมะพราüÿกัดเย็น 
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 5. น้ำมันงาÿกัดเย็น 

 

 
 

รูปที่ 3.2 น้ำมันงาÿกัดเย็น 

 

6. น้ำมันปาลมÿกัดเย็น 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 น้ำมันปาลมÿกัดเย็น 
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 7. แคปซูล เบอร 0  

 

 
 

รูปที่ 3.4 แคปซูลเปลาเบอร 0 

 

 8. เครื่องบรรจุน้ำมันลงในแคปซูล 

 

 
 

รูปที่ 3.5 เครื่องบรรจุแคปซูล 
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 9. เคร่ืองชั่งน้ำĀนักดิจิตอล 4 ตำแĀนง 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 เครื่องชั่งดิจติอล 4 ตำแĀนง 

 

 10. ถุงมือยางชนิดไมมีแปง 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ถุงมือยางชนิดไมมีแปง 
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 11. ถุงซิปล็อค 

 

 
 

รูปที่ 3.8 ถุงซิปล็อค 

 

 12. ถาดแคปซูล 100 Āลุม 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ถาดแคปซูล 100 Āลุม 
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ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



26 
 

 13. ถาดÿเตนเลÿ ขนาด 31x21x2 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 ถาดÿเตนเลÿ ขนาด 31x21x2 เซนติเมตร 

 

 14. ขüดโĀลแกüพรอมฝาปด คüามจุ 550 มิลลิลิตร 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ขüดโĀลแกüพรอมฝาปด คüามจุ 550 มิลลิลิตร 
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 15. ชุดกรองลม AFC2000 ขนาด 1/4 ยี่Āอ PAMY 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 ชุดกรองลม AFC2000 ขนาด 1/4 ยี่Āอ PAMY 

 

 16. ปมลมÿายพาน ถัง 36 ลิตร PUMA PP-1 1/4HP 220 โüลต 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 ปมลมÿายพาน ถัง 36 ลิตร PUMA PP-1 1/4HP 220 โüลต 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



28 
 

 17. ÿายลม PU ขนาด 8x5 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 ÿายลม PU ขนาด 8x5 มิลลิเมตร 

 

 18. Digital Temperature Humidity Meter UT333S 

 

 
 

รูปที่ 3.15 Digital Temperature Humidity Meter UT333S 
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 19. ฟอรเซป (Forceps) มีคüามยาü 18 เซนติเมตร ปลายงอ 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 ฟอรเซป (Forceps) มีคüามยาü 18 เซนติเมตร ปลายงอ 

 

3.2 ข้ันตอนและüิธีการทดลอง 

 3.2.1 ออกแบบชุดทดลอง 

 การออกแบบชุดทดลองบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูล โดยใชระบบนิüเมตกิÿไฟฟาในการ

กดไซริงค โดยใชกระบอกลมนüิเมติกÿในการดันไซริงคใĀทำการดูดและĀยอดน้ำมัน และใชมือในการ

คüบคุมทิýทางการĀยอดน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูล 

 3.2.2 จัดทำชุดทดลอง 

 3.2.3 ออกแบบการทดลองโดยการใชüิธ ีการของพื ้นที ่การตอบÿนอง (Response 

Surface Methodology) ในการออกแบบ 

 การออกแบบตารางการทดลองโดยüิธีการของพื้นที่การตอบÿนอง (Response Surface 

Methodology) โดยการทดลองที่เราทำการทดลองนั้นมีตัüแปร 2 ตัüแปร คอือุณĀภูมิและอัตราการ

บรรจุแคปซูล จึงเĀมาะกับการออกแบบตารางการออกแบบÿüนประÿมกลาง (Central Composite 

Design; CCD) จึงไดผลมาüา 1 ตารางการทดลองมี 12 การทดลอง และทำซ้ำทั้งตารางเปนจำนüน 1 

ครั้ง เพ่ือใĀไดคาที่แมนยำมากยิ่งขึ้น 

 3.2.4 การชั่งน้ำĀนักแคปซูลเปลาเพื่อลดการเกิดคาคüามผิดพลาดที่เกิดจากน้ำĀนักของ

แคปซูลไมเทากัน 

  1. นำแคปซูลเปลามาทำการชั่งน้ำĀนักโดยการÿุ มแคปซูลมาชุดละ 20 แคปซูล

จำนüน 10 ชุดแลüทำการชั่งน้ำĀนักทีละชุดแลüเก็บผลการทดลอง  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.17 ชั่งน้ำĀนักของแคปซูลเปลา 

 

  2. นำผลการชั่งน้ำĀนักจากการทดลองท่ีไดไปüิเคราะĀคาทางÿถิติในโปรแกรม IBM 

SPSS Statistics 20  

 

 

 

รูปท่ี 3.18 โปรแกรม IBM SPSS Statistics 20 

 

 3.2.5 ขั้นตอนการทดÿอบชุดทดลองดüยการ Pretest จำนüน 2 รอบ 

  1. ÿุมการทดลองจากตารางมา 1 การทดลอง นำมาทดลองแลüทำซ้ำ 1 ครั้ง เพื่อดู

üาชุดทดลองเขาเราเÿถียรดีĀรือไม โดยทดลองดüยน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นที่อุณĀภูมิĀอง 29 องýา

เซลเซียÿ ที่อัตราการบรรจุแคปซูลที่ 113 แคปซูลตอนาที โดยทำการüัดอุณĀภูมิโดยเครื่อง Digital 

Temperature Humidity Meter UT333S 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.19 üัดอุณĀภูมิกอนเริ่มการทดลองโดยเครื่อง Digital Temperature Humidity Meter 

UT333S 

 

  2. เทน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นลงในขüดโĀลเพื่อที่จะไดÿะดüกตอการบรรจุน้ำมันลง

ในแคปซูล 

 

 
 

รูปที่ 3.20 ใÿน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นลงในขüดโĀลแกü 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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  3. ทำการปดฝาขüดโĀลดแลüใÿเข็มดูดน้ำมันลงไปตามรูบนฝาที่เจาะไüเพื่อปองกัน

ÿิ่งÿกปรกปนเปอนในน้ำมันÿกัดเย็นและเพ่ือใĀการดูดน้ำมันนั้นÿะดüกขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 3.21 ปดฝาและใÿเข็มดูดน้ำมันลงไปในขüดโĀลแกü 

 

 4. เปดเครื่องเพื ่อเตรียมคüามพรอมเครื่องบรรจุแคปซูลเปนเüลา 1 นาทีเพื่อใĀ

น้ำมันในไซริงคเต็มÿายĀยอดแคปซลูและไมมีอากาýอยูในÿาย พอครบ 1 นาทีใĀทำการĀยุดเครื่องไü 

โดยüิธีการเปดใชงานเครื่องมีดังนี้ 

 

4.1 เÿียบปลั๊ก 

 

 

รูปท่ี 3.22 เÿียบปลั๊กเพ่ือเปดเครื่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   4.2 ทำการเปดÿüิตช ไฟÿีเĀลืองจะÿüางขึ้นเพื่อบอกüาเครื่องพรอมใชงาน

แลü 

 

 
 

รูปที่ 3.23 ทำการเปดÿüิตช 

 

   4.3 เปดüาลüถังลม 

 

 
 

รูปที่ 3.24 เปดüาลüถังลม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.4 กดเปดÿüิตชĀนาตูคอนโทลนเพ่ือใĀเครื่องทำการฉีดน้ำมัน เม่ือกดเปด 

ÿüิตช ไฟÿีน้ำมันจะÿüางขึ้นเพื่อบงบอกüาเครื่องทำงานแลü 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 กดปุมเปดĀรือกดซ้ำเพ่ือใĀเครื่องทำงานĀรือĀยุดทำงาน 

 

  5. ทำการบรรจุแคปซูลเปลาลงในถาดแคปซูลจำนüน 100 แคปซูล 

 

 
 

รูปที่ 3.26 การบรรจุแคปซูลเปลาลงในถาดแคปซูล 
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  6. นำถาดแคปซูลไปüÿงไüที่จุดüางถาดแคปซูลบนชดุทดลอง 

 

 

 

รูปที่ 3.27 üางถาดแคปซูลลงในล็อคท่ีติดไü 

 

  7. กดปุมĀนาตูคอนโทรลเพื่อใĀเครื่องเริ่มทำการĀยอดน้ำมันลงในแคปซูลโดยการ

ใชมือในการคüบคุมทิýทางการĀยอด กดปุมĀนาตูคอนโทรลอีกครั้งเพื่อทำการĀยุดเมื่อĀยอดครบ 

100 แคปซูลแลü 

 

 
 

รูปท่ี 3.28 Āยอดน้ำมันลงในแคปซูล 
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  8. นำถาดแคปซูลที่บรรจุน้ำมันเรียบรอยแลüน้ำมาประกบปดฝาแคปซูลดüยแรงกด

มือ 

 

 
 

รูปท่ี 3.29 ทำการประกบปดฝาแคปซูล 

 

 
 

รูปที่ 3.30 แคปซูลที่ไดĀลังจากการประกบปดฝาแคปซูล 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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  9. ทำการเทแคปซูลที่ประกบแลüใÿลงในถาดÿเตนเลÿ  

 

 
 

รูปที่ 3.31 เทแคปซูลที่ปดฝาแลüลงในถาด 

 

  10. จากนั้นทำการแบงแคปซูลออกเปน 10 ชุด ชุดละ 10 แคปซูลใÿลงในถุงซิปล็อค 

 

 
 

รูปที่ 3.32 แคปซูลที่แยกออกเปนชุดเพื่อนำไปชั่ง 

 

  11. นำแคปซูลท่ีแบงไüไปชั่งน้ำĀนักโดยเครื่องชั่งดิจิตอล 4 ตำแĀนง ดังรูปที่ 3.12 

  12. จดบันทึกคา 

  13. นำคาที่ไดไปทำการüิเคราะĀทางÿถิติโดยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 20 

  14. เม่ือผลออกมาüาเครื่องมีเÿถียรภาพก็ทำการทดลองจริงไดเลย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.2.5 ขั้นตอนการทดลองการบรรจุน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นลงในแคปซูล 

  1. ปรบัอุณĀภูมิĀองใĀอยูในอุณĀภูมิ 29 องýาเซลเซียÿ 

เทน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นลงในขüดโĀล 

 

 
 

รูปท่ี 3.33 ปรับอุณĀภูมิแอร 

 

  2. ตั้งคาอัตราการบรรจุแคปซูลของชุดทดลองอยูที่ขีดที่ 3 ที่ตู คอนโทรลของชุด

ทดลองซึ่งท่ีอัตราการบรรจุแคปซูล 113 แคปซูลตอนาที 

 

 
 

รูปท่ี 3.34 ปรับคüามถ่ี Timer  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



39 
 

  3. เปดเครื่องเพื ่อเตรียมคüามพรอมเครื่องบรรจุแคปซูลเปนเüลา 1 นาทีเพื่อใĀ

น้ำมันในไซริงคเต็มÿายĀยอดแคปซูลและไมมอีากาýอยูในÿาย พอครบ 1 นาทีใĀทำการĀยุดเครื่องไü 

  4. ทำการบรรจุแคปซูลเปลาลงในถาดแคปซูลจำนüน 100 แคปซูล ดังรูปที่ 3.26 

  5. นำถาดแคปซูลไปüางไüที่จุดüางถาดแคปซูลบนชุดทดลอง ดังรูปท่ี 3.27 

  6. เปดเครื่องเพ่ือเริ่มทำการĀยอดน้ำมันใĀครบทั้ง 100 แคปซูล ดังรูปท่ี 3.28 

  7. เมื่อทำการĀยอดแคปซูลครบท้ัง 100 แคปซูลแลüใĀทำการĀยุดเครื่อง 

  8. นำถาดแคปซูลที่บรรจุน้ำมันเรียบรอยแลüน้ำมาประกบปดฝาแคปซูลดüยแรงกด

มือ ดังรปูท่ี 3.29  

  9. ทำการเทแคปซูลที่ประกบแลüใÿลงในถาดÿเตนเลÿ ดังรูปที่ 3.31  

  10. จากนั้นทำการแบงแคปซูลออกเปน 10 ชุด ชุดละ 10 แคปซูลใÿลงในถุงซปิล็อค 

ดังรูปท่ี 3.32 

  11. นำแคปซูลท่ีแบงไüไปชั่งน้ำĀนักโดยเครื่องชั่งดิจิตอล 4 ตำแĀนง ดังรูปที่ 3.17 

  12. จดบันทึกคา 

13. ทดลองซ้ำคาเดิมอีก 1 ครั้ง 

  14. นำคาที่ไดไปทำการüิเคราะĀทางÿถิติโดยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 20 

  15. ทำการทดลองคาอื่นๆในตารางโดยการเปลี่ยนอุณĀภูมิและคüามถ่ีตามท่ีกำĀนด

โดยüิธีการทดลองเดิม 

16. เมื่อทดลองน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นเÿร็จแลüก็เปลี่ยนเปนน้ำมันงาÿกัดเย็นและ

น้ำมันปาลมÿกัดเย็นตามลำดับ  

 

 
 

รูปท่ี 3.35 แคปซูลน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นที่ทำการแบงออกเปนชุด ชุดละ 10 แคปซูล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.36 ชุดรüมแคปซูลน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นใน 1 ถาด 

 

 
 

รูปท่ี 3.37 แคปซูลน้ำมันงาÿกัดเย็นที่ทำการแบงออกเปนชุด ชุดละ 10 แคปซูล 

 

 
 

รูปท่ี 3.38 ชุดรüมแคปซูลนำ้มันงาÿกัดเย็นใน 1 ถาด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลและüิจารณผลการทดลอง 
 

 ในบทนี้จะกลาüถึงผลการýึกþาตัüแปรÿำĀรับคüามไมแนนอนของเครื่องบรรจุแคปซูลน้ำมัน

ÿกัดเย็น โดยการชั่งนำ้Āนักแคปซลูน้ำมันÿกัดเย็นท่ีไดจากการทดลอง เพ่ือĀาคาคüามแมนยำของการ

บรรจุน้ำมันÿกัดเย็น 

 

4.1 การทดÿอบชุดบรรจุน้ำมันมะพราüÿกัดเย็น 

 การชั่งน้ำĀนักแคปซูลเปลา ชั่งโดยการแบงกลุมตัüอยางแคปซูลออกมาจำนüน 10 ชุด ชุดละ 

20 แคปซูลแลüทำการชั่งนำ้Āนักรüมโดยเครื่องชั่งน้ำĀนักทýนิยม 4 ตำแĀนง 

 

ตารางที่ 4.1 แÿดงผลการทดÿอบชุดบรรจุน้ำมันมะพราüÿกัดเย็น ครั้งที่ 1 และ 2 

Capsule Sample Weight (g)  

Exp.1 Exp.2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

6.3335 

6.3229 

6.3296 

6.3216 

6.2677 

6.3133 

6.3052 

6.3557 

6.3441 

6.3076 

6.3185 

6.3642 

6.2902 

6.3559 

6.2785 

6.3850 

6.3455 

6.3057 

6.3212 

6.2513 

Total 63.2012 63.216 

Average 6.32012 6.3216 

 

ผลการทดลองการĀาคาคüามแมนยำของชุดทดลองท่ีอุณĀภูมิ 29 องýาเซลเซียÿ ที่อัตรา

การบรรจุแคปซูลที่ 113 แคปซูลตอนาทีพบüาการทดÿอบครั้งแรกและครั้งท่ีÿองมีผลใกลเคียงกัน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ซึ่งจากการคำนüณทางÿถิติพบüาการทดÿอบÿมมุติฐานท่ีมากกüา 0.05 แÿดงüาไมมีนัยÿำคัญทาง

ÿถิติ (ตารางท่ี ข.2) 

 

4.2 ผลการทดลองการบรรจุน้ำมันมะพราüÿกดัเย็นลงในแคปซูล 

การชั่งน้ำĀนักแคปซูลน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นที่ไดจากการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ในแตละ

ครั้งจะทำการชั่งโดยการแบงกลุมน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นที่ทำการทดลองออกเปนครั้งละ 10 ชุด โดย

ที่แตละชุดจะมีแคปซูลน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นจำนüน 10 แคปซูล แลüทำการชั่งน้ำĀนักทีละชุดดüย

เครื่องชั่งน้ำĀนักทýนิยม 4 ตำแĀนงและจดบันทึกคา จากนั้นนำการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 มาทำการ

คำนüณĀาคาเฉลี่ย คาคüามผิดพลาด (ÿมการที ่ 2)  และคาคüามไมแนนอนของการบรรจุน้ำมัน

มะพราüÿกัดเย็นชนิดแคปซูล (ÿมการท่ี 4)  

 

ตารางที่ 4.2 แÿดงผลการทดลองการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูลของน้ำมันมะพราüÿกัดเย็น 

Exp# Temp. (℃) Freq. 

(Caps/min) 

Weight (g) Percent Error 

(%) 

Accuracy  

(%) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

25 

33 

25 

33 

23 

35 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

93 

93 

132 

132 

113 

113 

85 

140 

113 

113 

113 

113 

6.3761 

6.4705 

6.6148 

6.6430 

6.5877 

6.6637 

6.3063 

6.3303 

6.3323 

6.2694 

6.2610 

6.2900 

1.78 

3.29 

5.59 

6.04 

5.61 

6.37 

0.67 

1.05 

1.08 

0.08 

0.05 

0.41 

98.22 

96.71 

94.41 

93.96 

94.84 

93.63 

99.33 

98.95 

98.92 

99.92 

99.95 

99.95 

 

ผลการทดลองการĀาคาคüามแมนยำของเครื่องบรรจุแคปซูลในกรณกีารบรรจุน้ำมันมะพราü

ÿกัดเย็นพบüา ในชüงอุณĀภูมิ 23 ถึง 35 องýาเซลเซียÿ และที่อัตราการบรรจุแคปซูลที่ 85 ถึง 140 

แคปซูลตอนาที มีคาคüามแมนยำแตกตางกันอยางมีนัยÿำคัญเมื่อüิเคราะĀดüยüิธี ANOVA ซึ่งมีคา 

Sig. (P-value) นอยกüา 0.05 (ตารางที่ ข.5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากการทดลองการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูลของน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นพบüาÿีแดง

เขมมีคาคüามแมนยำที่ÿูงที่ÿุดในการบรรจุน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นลงในแคปซูลมีคาเทากับ 0.98 ซึ่ง

อยูในชüงอุณĀภูมิ 28 ถึง 29 องýาเซลเซียÿ ที่อัตราการบรรจุแคปซูล 100 ถึง 113 แคปซูลตอนาที 

โดยที่อุณĀภูมินอยกüา 28 องýาเซลเซียÿ และที่อุณĀภูมิมากกüา 29 องýาเซลเซียÿ ที่คาอัตราการ

บรรจุแคปซูลที่ต่ำกüา 100 แคปซูลตอนาที และที่อัตราการบรรจุมากกüา 113 แคปซูลตอนาทีจะทำ

ใĀคüามแมนยำในการบรรจุแคปซูลนั้นลดลง (รูปท่ี 4.1) จะไดÿมการคüามÿัมพันธ ดังนี้ 

 

Accuracy = (−27.34) + 9.022 × 𝑇 + (−0.157) × 𝑇ଶ + (−0.000210) × 𝐹ଶ (6) 

 

เมื่อ T คือ อุณĀภูมิที่ใชในการทดดลอง 

      F คือ อัตราการบรรจุแคปซูล 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 กราฟแÿดงคüามÿัมพันธระĀüางอุณĀภูมิและอัตราการบรรจุแคปซูลน้ำมัน 

มะพราüÿกัดเย็น 
  

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.3 ผลการทดลองการบรรจุน้ำมันงาÿกัดเย็นลงในแคปซูล 

การชั่งน้ำĀนักแคปซูลน้ำมันงาÿกัดเย็นที่ไดจากการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ในแตละครั้งจะ

ทำการชั่งโดยการแบงกลุมน้ำมันงาÿกัดเย็นที่ทำการทดลองออกเปนครั้งละ 10 ชุด โดยที่แตละชุดจะ

มีแคปซูลน้ำมันงาÿกัดเย็นจำนüน 10 แคปซูล แลüทำการชั่งน้ำĀนักทีละชุดดüยเครื่องชั่งน้ำĀนัก

ทýนิยม 4 ตำแĀนงและจดบันทึกคา จากนั้นนำการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 มาทำการคำนüณĀา

คาเฉลี่ย คาคüามผิดพลาด (ÿมการที่ 2)  และคาคüามไมแนนอนของการบรรจุน้ำมันงาÿกัดเย็นชนดิ

แคปซูล (ÿมการท่ี 4)  

 

ตารางที่ 4.3 แÿดงผลการทดลองการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูลของน้ำมันงาÿกัดเย็น 

Exp# Temp. (℃) 

 

Freq. 

(Caps/min) 

Weight (g) Percent Error 

(%) 

Accuracy 

(%) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

25 

33 

25 

33 

23 

35 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

93 

93 

132 

132 

113 

113 

85 

140 

113 

113 

113 

113 

6.3075 

6.3851 

6.5552 

6.5086 

6.5311 

6.5286 

6.3184 

5.9140 

6.6266 

6.6117 

6.5883 

6.5809 

0.38 

0.85 

3.54 

2.80 

3.16 

3.12 

0.20 

6.59 

4.66 

4.43 

4.06 

3.94 

99.62 

99.15 

96.46 

97.20 

96.84 

96.88 

99.80 

93.41 

95.34 

95.57 

95.94 

96.06 

 

ผลการทดลองการĀาคาคüามแมนยำของเครื่องบรรจุแคปซูลในกรณีการบรรจุน้ำมันงาÿกัด

เย็นพบüา ในชüงอุณĀภูมิ 23 ถึง 35 องýาเซลเซียÿ มีคาคüามแมนยำไมแตกตางกันอยางไมมี

นัยÿำคัญเมื่อüิเคราะĀดüยüิธี ANOVA ซึ่งมีคา Sig. (P-value) มากกüา 0.05 และที่อัตราการบรรจุ

แคปซูลที่ 85 ถึง 140 แคปซูลตอนาที มีคาคüามแมนยำแตกตางกันอยางมีนยัÿำคัญเมื่อüิเคราะĀดüย

üิธี ANOVA ซึ่งมีคา Sig. (P-value) นอยกüา 0.05 (ตารางที่ ข.6) 

จากการทดลองการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูลของน้ำมันงาÿกัดเย็นพบüาอุณĀภูมิไมมี

ผลตอการบรรจุน้ำมันงาÿกัดเย็นลงในแคปซูลแตพบกüาที่อัตราการบรรจุแคปซูลมีผลตอการบรรจุ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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แคปซูล คือที่ÿีแดงเขมมีคาคüามแมนยำที่ÿูงที่ÿุดในการบรรจุน้ำมันงาÿกัดเย็นลงในแคปซูลมีคา

เทากับ 0.99 ซึ่งอยูในชüงอัตราการบรรจุแคปซูล 85 ถึง 93 แคปซูลตอนาที โดยที่คาอัตราการบรรจุ

แคปซูลที่ต่ำกüา 85 แคปซูลตอนาที และที่อัตราการบรรจุมากกüา 93 แคปซูลตอนาทีจะทำใĀคüาม

แมนยำในการบรรจุแคปซูลนั้นลดลง (รูปที่ 4.2) จะไดÿมการคüามÿัมพันธ ดังนี้ 

 

Accuracy = 107.07 + (−0.09077) × F   (7) 

 

เมื่อ F คือ อัตราการบรรจุแคปซูล 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 กราฟแÿดงคüามÿัมพันธระĀüางอุณĀภูมิและอัตราการบรรจุแคปซูลน้ำมันงาÿกัดเย็น 

 

4.4 ผลการทดลองการบรรจุน้ำมันปาลมÿกัดเย็นลงในแคปซูล 

 จากการทดลองบรรจุน้ำมันปาลมÿกัดเย็นลงในแคปซูลพบüาที่อุณĀภูมิ 23 ถึง 35 องýา

เซลเซียÿ และที่อัตราการบรรจุแคปซูลที่ 85 ถึง 140 แคปซูลตอนาทีชุดทดลองไมÿามารถที่จะทำการ

บรรจุน้ำมันปาลมÿกัดเย็นลงในแคปซูลได เนื่องจากน้ำมันปาลมÿกัดเย็นมีคาคüามĀนืดและกากใย

ของผลปาลมเยอะ ทำใĀไซริงคที่ทำการบรรจุแคปซูลไมÿามารถทำการดูดน้ำมันได ÿงผลใĀปริมาณ

ของน้ำมันปาลมในแคปซูลที่ทำการบรรจุนั้นเกิดคาคüามผิดพลาดเยอะไมÿามารถนำมาใชไดจริงใน

การบรรจุแคปซูล 

 Āากจะทำการบรรจุน้ำมันปาลมÿกัดเย็นลงในแคปซูล จะตองทำการอุนรอนน้ำมันปาลมÿกัด

เย็นใĀมีอุณĀภูมิที่มากกüาอุณĀภูมิที่ทำการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.3 ไซริงคไมÿามารถดูดน้ำมันปาลมÿกัดเย็นไดเต็มกระบอกทำใĀเกิดคาคüามผิดพลาดเยอะ 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 น้ำมนัปาลมÿกัดเย็นที่ถูกไซริงคดันออกมามีปริมาณที่ไมเทากับที่กำĀนด 
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4.5 การüิเคราะĀเชิงเýรฐýาÿตร 

ตารางที่ 4.4 คาใชจายในการÿรางชุดทดลองบรรจุแคปซูลน้ำมันÿกัดเย็น 

List Price (Baht) 

1. กระบอกลมนิüเมติกÿ 

2. ทอลมยาง 

3. ถาดแคปซูล 

4. ขüดโĀลแกü 

5. ชุดกรองลม 

6. ไซริงค 

7. โซลินอยดüาลü 

8. ÿายไฟและปลั๊ก 

9. ÿüิตชและไฟแÿดงผล 

10. ตูคอนโทรล 

429 

96 

786 

138 

239 

5,000 

389 

372 

167 

350 

Total 7,966 

 

 4.5.1 คาใชจายในการดำเนินงาน 

  กำĀนดใĀชุดทดลองบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูล (P) มีคา 7,699 บาท มูลคา

ซากเครื่องเม่ือÿิ้นปที่ 10 เĀลือ 10 เปอรเซ็นตตอป 

  มูลคาซาก (S) = 0.1P = 0.1x7,966 = 796.6 

  คาเÿื่อมÿภาพ (D) = (P-S)/L = (7,966-796.6)/10 = 690.24 บาท/ป 

  คาเÿียโอกาÿในการลงทุน (R) = ((P+S)/2)x0.0675 = 295.74 บาท/ป 

  ตนทุนคงท่ี (FC)  = คาเÿื่อมราคา (D) + คาเÿียโอกาÿในการลงทุน (R) 

          = 690.24+295.74 = 985.98 บาท/ป 

  กำĀนดใĀอัตราคาจางแรงงานรายüัน üันละ 335 (กำĀนดจากอัตราคาแรงขั้นต่ำใน

จังĀüัดชุมพร) จำนüนคนทำงาน 1 คน ทำงานปละ 360 üัน และคาไฟฟาĀนüยละ 4 บาท ทำงานüัน

ละ 8 ชั่üโมง ÿิ้นเปลืองคาไฟรüม (ปมลม) üันละ 1.52 Āนüย คาบำรุงรักþาเครื่องเฉลี่ยüันละ 5 บาท 

  คาจางแรงงาน (W) = 335x360 = 120,600 บาท/ป 

  คาไฟฟา (E) = (1.52x360) = 547.2 บาท/ป 

คาบำรุงรกัþา (M) = 5x365 = 1,825 บาท/ป 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตนทุนผันแปร (VC) = คาจางแรงงาน (W) + คาไฟฟา (E) + คาบำรุงรักþา (M) 

   = 120,600+547.2+1,825 

   = 122,972.2 บาท/ป 

 ดังน้ัน 

  คาใชจายทั้งĀมด (AC) = ตนทุน (FC) + ตนทุนผันแปร (VC) 

     = 985.98+122,972.2 

     = 123,958.18 บาท/ป 

 4.5.2 จุดคุมทุนของชุดทดลองบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูล 

  กำĀนดใĀคาจางใชชุดทดลองบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูล 10 บาทตอแคปซลู1

ถาด และภายในระยะเüลา 1 ป เครื่องทำงาน 360x8 = 2,880 ชั่üโมง ÿามารถบรรจุน้ำมันÿกัดเย็น

ลงในแคปซูลได 6,000 แคปซูลตอชั่üโมง ฉะนั้นชุดทดลองจะÿามารถทำงานได 17,280,000 แคปซูล

ตอป 

  จุดคุมทนุ (BEPS) = ตนทุนคงท่ี (72,000 บาทตอเดือน Āรือ 864,000 บาทตอป)  

 4.5.3 ระยะเüลาในการคนืทุนของชุดทดลองบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูล 

  จากรายไดการรับจางใชชุดทดลองบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูล 10 บาทตอ

แคปซูล 1 ถาด และ 1 ป ชุดทดลองบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูล บรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงใน

แคปซูลได 17,280,000 แคปซูล จึงมีรายได 10x17,280,000 = 172,800,000 บาทตอป 

  ระยะเüลาในการคืนทุน (PBP) = คาใชจายในการÿรางชุดทดลอง (MC) / กำไร (P) 

    กำไร (P) = รายได (P) – คาใชจายทั้งĀมด (AC) 

     = 864,000-123,958.18 

     = 740,041.82 บาท 

 ดังน้ัน 

  ระยะเüลาในการคืนทุน (PBP) = คาใชจายในการÿรางชุดทดลอง (MC) / กำไร (P) 

      = 7,966 / 740,041.82 

      = 0.011 ป Āรอืประมาณ 1 เดือน 

  จากการüิเคราะĀเýรþฐýาÿตรüิýüกรรม ถาในการÿรางชุดทดลองบรรจุนำ้มันÿกัด

เย็นลงในแคปซูล ราคา 7,966 บาท รบัจางบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูลโดยคิดเปนเงิน 10 บาท

ตอแคปซูล 1 ถาด จุดคุมทุนอยูที่การผลิต 864,000 บาทตอป และÿามารถคืนทุนไดในเüลา 1 เดือน 

 

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

ÿรุปและขอเÿนอแนะ 
 

 จากการýึกþาตัüแปรที่มีผลตอคüามไมแนนอนของการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นชนิดแคปซูล ของ

น้ำมันมะพราüÿกัดเย็น น้ำมันงาÿกัดเย็น และน้ำมันปาลมÿกัดเย็น ที ่อุณĀภูมิ 23 ถึง 35 องýา

เซลเซียÿ และอัตราการบรรจุแคปซูลที่ 85 ถึง 140 แคปซูลตอนาที พบüาที่อุณĀภูมิและอัตราการ

บรรจุแคปซูลมีผลตอการทดลองบรรจุน้ำมันมะพราüÿกัดเย็น ซึ่งท่ีอุณĀภูมิ 28 ถึง 29 องýาเซลเซียÿ

และอัตราการบรรจุแคปซูลที่ 100 ถึง 113 แคปซูลตอนาที เปนการบรรจุแคปซูลที่เĀมาะÿมที่ÿุดใน

การบรรจุน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นลงในแคปซูลเนื่องจากมีคาคüามแมนยำในการบรรจุแคปซูลเทากับ 

0.98 และทีอั่ตราการบรรจุแคปซูลอุณĀภูมิมีผลตอการทดลองบรรจุน้ำมันงาÿกัดเย็น แตอุณĀภูมิไมมี

ผลตอการทดลองบรรจุน้ำมันงาÿกัดเย็น ซึ่งที่อุณĀภูมิ 23 ถึง 35 องýาเซลเซียÿจากการทดลองโดย

ใชอัตราการบรรจุแคปซูลที่ 85 ถึง 93 แคปซูลตอนาที เปนการบรรจุแคปซูลที่เĀมาะÿมที่ÿุดในการ

บรรจุน้ำมันงาÿกัดเย็นลงในแคปซูลเนื่องจากมีคาคüามแมนยำในการบรรจุแคปซูลเทากับ 0.99 และ

ÿุดทายการบรรจุน้ำมันปาลมÿกัดเย็นที่อุณĀภูมิ 23-35 องýาเซลเซียÿ และที่อัตราการบรรจุแคปซูล

ที่ 85 ถึง 93 แคปซูลตอนาทีนั้นไมÿามารถทำการทดลองดüยชุดทดลองที่ทำการประดิþฐขึ้นมาได

เนื่องจาก น้ำมันปาลมÿกัดเย็นมีคüามĀนืดและมีกากของผลปาลมที่มากเกินไปในชüงอุณĀภูมิของ

Āองทดลอง จึงทำใĀไมÿามารถที่ใชใชชุดทดลองในการดูดน้ำมันÿกัดเย็นผานไซริงคไดเพราะจะทำใĀ

ไซรงิคเกิดการอุดตันและทำใĀผลการทดลองท่ีไดเกิดคาคüามผิดพลาดท่ีÿูง ดังนั้นĀากจะใชชุดทดลอง

กับน้ำมันปาลมÿกัดเย็นอาจจะตองอุนน้ำมันในอุณĀภูมิที่ÿูงกüาคาที่กำĀนดในการทดลอง 

 

5.1 ปญĀาที่พบในการทดลองชุดทดลองบรรจุแคปซูล 
 จากการดำเนินการýึกþาตัüแปรที่มีผลตอคüามไมแนนอนของการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นชนิด

แคปซูลพบปญĀาที่เกิดขึ้นดังน้ี 

 ในการทดลองบรรจุน้ำมันÿกัดเย็นลงในแคปซูลโดยใชไซริงคนั้นมีปญĀา คือเกิดฟองอากาý

ในÿายĀยอดน้ำมันและไซริงคในขณะที่เครื่องทำงาน  

 

5.2 ขอเÿนอแนะ 
 5.2.1 คüรเปดเครื่องเพื่อเตรียมคüามพรอมกอนการทดลองเปนระยะเüลา 1 นาทีเพื ่อไล

ฟองอากาýในÿายĀยอดน้ำมันและไซรงิค 

5.2.2 คüรตั้งอุณĀภูมิĀองกอนการทดลองจริงเปนเüลา 1 ชั่üโมง 

5.2.3 การเพิ่มจำนüนĀัüไซริงคอาจะมีÿüนชüยใĀลดระยะเüลาในการบรรจุใĀนอยลง 
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5.2.4 คüรใชไซริงคที่มีขนาดใĀมขึ ้นเพื่อเพิ่มคüามĀลากĀลายในการบรรจุน้ำมันÿกัดเย็น

ÿำĀรับน้ำมันท่ีมีคาคüามĀรือและคüามขุนที่เยอะกüา 

5.2.5 คüรใชชุดทดลองกับน้ำมันÿกัดเย็นที่ไมมีกากใย เพ่ือลดการอุดตันของไซริงค 
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การออกแบบชุดทดลอง 
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1.ปมลมÿายพาน ถัง 36 ลิตร PUMA PP-1 1/4HP 220 โüลต 

  - ผลิตแรงลมได 7 ถึง 10 บาร 

- อัตราการผลิตลม 55.8 ลิตรตอนาที 

- มอเตอร Hitachi ขนาด ¼ แรงมา 

- ไฟฟา 220 โüลต 

- คüามเร็üรอบของปมลม 650 รอบตอนาที 

- ถังลมขนาด 36 ลิตร 

- กำลังไฟ 190 üัตต 

 2.กระบอกลม ขนาด 40 มิลลิเมตร ระยะชักกระบอกยาüÿุดที่ 25 มิลลิเมตร 

 3.โซลินอยดüาลü Airtac รุน 4V210-08 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางที่ ข.1 แÿดงบันทึกผลการทดลองน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นลงในแคปซูล ครั้งท่ี 1  

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

1 25 93 

1 6.3628 

2 6.3964 

3 6.347 

4 6.339 

5 6.3751 

6 6.3425 

7 6.3846 

8 6.3283 

9 6.3318 

10 6.3883 

Total 63.5958 

Average 6.35958 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

2 33 93 

1 6.5485 

2 6.5115 

3 6.5511 

4 6.4368 

5 6.5035 

6 6.5533 

7 6.4054 

8 6.5058 

9 6.5253 

10 6.4002 

Total 64.9414 

Average 6.49414 
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

3 25 132 

1 6.6255 

2 6.6429 

3 6.6055 

4 6.6147 

5 6.5982 

6 6.5914 

7 6.5887 

8 6.5876 

9 6.5888 

10 6.6087 

Total 66.052 

Average 6.6052 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

4 33 132 

1 6.6941 

2 6.6454 

3 6.6349 

4 6.6977 

5 6.6062 

6 6.635 

7 6.549 

8 6.5949 

9 6.6203 

10 6.5877 

Total 66.2652 

Average 6.62652 
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ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

5 23 113 

1 6.6019 

2 6.5965 

3 6.6151 

4 6.5912 

5 6.6244 

6 6.6167 

7 6.597 

8 6.6198 

9 6.626 

10 6.6062 

Total 66.0948 

Average 6.60948 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

6 35 113 

1 6.6466 

2 6.691 

3 6.6393 

4 6.6169 

5 6.6304 

6 6.671 

7 6.6588 

8 6.6326 

9 6.654 

10 6.665 

Total 66.5056 

Average 6.65056 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

7 29 85 

1 6.286 

2 6.3341 

3 6.3517 

4 6.2706 

5 6.3051 

6 6.309 

7 6.2692 

8 6.3134 

9 6.333 

10 6.3 

Total 63.0721 

Average 6.30721 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

8 29 140 

1 6.3254 

2 6.338 

3 6.3341 

4 6.3666 

5 6.3218 

6 6.2997 

7 6.3099 

8 6.3539 

9 6.354 

10 6.3685 

Total 63.3719 

Average 6.33719 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

9 29 113 

1 6.3814 

2 6.3689 

3 6.4085 

4 6.3642 

5 6.3525 

6 6.2669 

7 6.348 

8 6.3943 

9 6.3509 

10 6.2972 

Total 63.5328 

Average 6.35328 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

10 29 113 

1 6.2428 

2 6.2511 

3 6.2227 

4 6.2058 

5 6.2446 

6 6.2832 

7 6.2508 

8 6.2208 

9 6.2919 

10 6.3008 

Total 62.5145 

Average 6.25145 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



64 
 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

11 29 113 

1 6.2984 

2 6.1427 

3 6.2612 

4 6.2426 

5 6.1923 

6 6.2603 

7 6.2681 

8 6.3314 

9 6.3018 

10 6.2685 

Total 62.5673 

Average 6.25673 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

12 29 113 

1 6.2533 

2 6.3408 

3 6.2811 

4 6.2829 

5 6.3128 

6 6.2776 

7 6.3049 

8 6.2924 

9 6.2595 

10 6.2842 

Total 62.8895 

Average 6.28895 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.2 แÿดงบันทึกผลการทดลองน้ำมันมะพราüÿกัดเย็นลงในแคปซูล ครั้งท่ี 2 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

1 25 93 

1 6.3914 

2 6.3498 

3 6.4104 

4 6.3525 

5 6.3794 

6 6.3654 

7 6.4299 

8 6.4295 

9 6.4033 

10 6.415 

Total 63.9266 

Average 6.39266 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

2 33 93 

1 6.5123 

2 6.5842 

3 6.5947 

4 6.511 

5 6.5459 

6 6.5302 

7 6.5607 

8 6.5563 

9 6.5301 

10 5.5432 

Total 64.4686 

Average 6.44686 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

3 25 132 

1 6.6406 

2 6.6007 

3 6.5924 

4 6.6114 

5 6.6478 

6 6.6664 

7 6.6281 

8 6.6161 

9 6.6018 

10 6.6384 

Total 66.2437 

Average 6.62437 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

4 33 132 

1 6.6552 

2 6.6448 

3 6.6916 

4 6.6589 

5 6.6639 

6 6.6184 

7 6.6924 

8 6.6329 

9 6.6697 

10 6.6672 

Total 66.595 

Average 6.6595 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

5 23 113 

1 6.5681 

2 6.5561 

3 6.5644 

4 6.5472 

5 6.5666 

6 6.5734 

7 6.5824 

8 6.5758 

9 6.5854 

10 6.5396 

Total 65.659 

Average 6.5659 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

6 35 113 

1 6.6289 

2 6.7073 

3 6.691 

4 6.6944 

5 6.6505 

6 6.6439 

7 6.7086 

8 6.6762 

9 6.686 

10 6.682 

Total 66.7688 

Average 6.67688 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

7 29 85 

1 6.2155 

2 6.3557 

3 6.2833 

4 6.2733 

5 6.3411 

6 6.2948 

7 6.3402 

8 6.3009 

9 6.3707 

10 6.2778 

Total 63.0533 

Average 6.30533 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

8 29 140 

1 6.3228 

2 6.3478 

3 6.3391 

4 6.3155 

5 6.336 

6 6.3188 

7 6.323 

8 6.3137 

9 6.358 

10 6.2603 

Total 63.235 

Average 6.3235 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

9 29 113 

1 6.3036 

2 6.2857 

3 6.3572 

4 6.2665 

5 6.3345 

6 6.2946 

7 6.2778 

8 6.3511 

9 6.2988 

10 6.3428 

Total 63.1126 

Average 6.31126 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

10 29 113 

1 6.2712 

2 6.2607 

3 6.2908 

4 6.233 

5 6.3899 

6 6.2554 

7 6.3174 

8 6.276 

9 6.3174 

10 6.2626 

Total 62.8744 

Average 6.28744 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

11 29 113 

1 6.2523 

2 6.2809 

3 6.2766 

4 6.2697 

5 6.2664 

6 6.2858 

7 6.2139 

8 6.2695 

9 6.2195 

10 6.3182 

Total 62.6528 

Average 6.26528 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

12 29 113 

1 6.2889 

2 6.3291 

3 6.2861 

4 6.3401 

5 6.2509 

6 6.3203 

7 6.2663 

8 6.2854 

9 6.2564 

10 6.2867 

Total 62.9102 

Average 6.29102 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.3 แÿดงบันทึกผลการทดลองน้ำมันงาÿกัดเย็นลงในแคปซูล ครั้งที่ 1 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

1 25 93 

1 6.211 

2 6.2109 

3 6.2771 

4 6.2873 

5 6.3149 

6 6.2842 

7 6.2633 

8 6.3265 

9 6.2866 

10 6.3323 

Total 62.7941 

Average 6.27941 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

2 33 93 

1 6.428 

2 6.4467 

3 6.3752 

4 6.388 

5 6.3648 

6 6.3262 

7 6.3694 

8 6.3391 

9 6.4552 

10 6.3606 

Total 63.8532 

Average 6.38532 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

3 25 132 

1 6.5627 

2 6.5089 

3 6.5474 

4 6.5852 

5 6.5571 

6 6.5467 

7 6.5733 

8 6.6061 

9 6.5647 

10 6.542 

Total 65.5941 

Average 6.55941 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

4 33 132 

1 6.5317 

2 6.4432 

3 6.5119 

4 6.4716 

5 6.4916 

6 6.4455 

7 6.4216 

8 6.462 

9 6.4049 

10 6.4798 

Total 64.6638 

Average 6.46638 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

5 23 113 

1 6.5422 

2 6.421 

3 6.4839 

4 6.5588 

5 6.5086 

6 6.5326 

7 6.5538 

8 6.5415 

9 6.5213 

10 6.5259 

Total 65.1896 

Average 6.51896 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

6 35 113 

1 6.5509 

2 6.5612 

3 6.5623 

4 6.5114 

5 6.5638 

6 6.5557 

7 6.5523 

8 6.5422 

9 6.5509 

10 6.5546 

Total 65.5053 

Average 6.55053 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

7 29 85 

1 6.2682 

2 6.2164 

3 6.3288 

4 6.2863 

5 6.308 

6 6.2386 

7 6.2743 

8 6.2624 

9 6.2257 

10 6.2769 

Total 62.6856 

Average 6.26856 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

8 29 140 

1 6.5953 

3 6.5823 

4 6.5697 

5 6.5239 

6 6.5529 

7 6.5782 

8 6.6007 

9 6.5823 

10 6.5669 

Total 59.1522 

Average 5.91522 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

9 29 113 

1 6.6403 

2 6.6631 

3 6.6722 

4 6.6309 

5 6.6679 

6 6.6158 

7 6.6083 

8 6.6244 

9 6.6241 

10 6.6504 

Total 66.3974 

Average 6.63974 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

10 29 113 

1 6.6451 

2 6.6291 

3 6.6982 

4 6.6723 

5 6.665 

6 6.7165 

7 6.6962 

8 6.6805 

9 6.6631 

10 6.6801 

Total 66.7461 

Average 6.67461 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

11 29 113 

1 6.582 

2 6.6033 

3 6.627 

4 6.6156 

5 6.6041 

6 6.6608 

7 6.6441 

8 6.6722 

9 6.6048 

10 6.5966 

Total 66.2105 

Average 6.62105 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

12 29 113 

1 6.5945 

2 6.5817 

3 6.6146 

4 6.619 

5 6.6139 

6 6.6512 

7 6.5689 

8 6.507 

9 6.5785 

10 6.6049 

Total 65.9342 

Average 6.59342 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.4 แÿดงบันทึกผลการทดลองน้ำมันงาÿกัดเย็นลงในแคปซูล ครั้งที่ 2 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

1 25 93 

1 6.301 

2 6.3163 

3 6.3437 

4 6.3914 

5 6.3329 

6 6.3515 

7 6.3515 

8 6.3253 

9 6.3137 

10 6.3284 

Total 63.3557 

Average 6.33557 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

2 33 93 

1 6.4503 

2 6.4077 

3 6.3947 

4 6.4318 

5 6.307 

6 6.378 

7 6.2152 

8 6.4915 

9 6.3786 

10 6.3945 

Total 63.8493 

Average 6.38493 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

3 25 132 

1 6.5669 

2 6.5863 

3 6.5612 

4 6.586 

5 6.5784 

6 6.5312 

7 6.4941 

8 6.5184 

9 6.5394 

10 6.5486 

Total 65.5105 

Average 6.55105 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

4 33 132 

1 6.5115 

2 6.5453 

3 6.5261 

4 6.5185 

5 6.5921 

6 6.5592 

7 6.5392 

8 6.5916 

9 6.5647 

10 6.5601 

Total 65.5083 

Average 6.55083 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

5 23 113 

1 6.5577 

2 6.5553 

3 6.538 

4 6.5175 

5 6.549 

6 6.554 

7 6.5481 

8 6.5602 

9 6.5141 

10 6.5394 

Total 65.4333 

Average 6.54333 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

6 35 113 

1 6.5251 

2 6.43 

3 6.4992 

4 6.5012 

5 6.5403 

6 6.5302 

7 6.5665 

8 6.4626 

9 6.552 

10 6.4592 

Total 65.0663 

Average 6.50663 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

7 29 85 

1 6.3501 

2 6.4604 

3 6.3202 

4 6.4368 

5 6.2404 

6 6.4999 

7 6.3556 

8 6.3396 

9 6.2906 

10 6.3891 

Total 63.6827 

Average 6.36827 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

8 29 140 

1 6.5288 

3 6.5915 

4 6.574 

5 6.6022 

6 6.5794 

7 6.5487 

8 6.5632 

9 6.5454 

10 6.5938 

Total 59.127 

Average 5.9127 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

9 29 113 

1 6.6574 

2 6.6237 

3 6.6131 

4 6.5931 

5 6.6251 

6 6.5976 

7 6.6272 

8 6.6086 

9 6.5987 

10 6.5909 

Total 66.1354 

Average 6.61354 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

10 29 113 

1 6.5698 

2 6.5402 

3 6.5816 

4 6.5857 

5 6.5604 

6 6.5402 

7 6.5172 

8 6.5071 

9 6.5218 

10 6.5647 

Total 65.4887 

Average 6.54887 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

11 29 113 

1 6.6036 

2 6.5503 

3 6.5692 

4 6.5699 

5 6.5562 

6 6.5489 

7 6.5686 

8 6.5881 

9 6.449 

10 6.551 

Total 65.5548 

Average 6.55548 

 

 

Exp# Temp. Freq. Set Weight (g) 

12 29 113 

1 6.5892 

2 6.6079 

3 6.5516 

4 6.5581 

5 6.4984 

6 6.5718 

7 6.5766 

8 6.6095 

9 6.5699 

10 6.551 

Total 65.684 

Average 6.5684 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง 

ตารางüิเคราะĀผลคาการมีนัยÿำคัญ 

ของขอมูลผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.1 แÿดงผลการทดÿอบ T-Test ของแคปซูลเปลา  

One-Sample Test 

 Test Value = 1.9843 

t df Sig. (2-tailed) Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

Weight -0.004 9 0.997 -0.0000100 -0.005247 0.005227 

 

ตารางที่ ข.2 แÿดงผลการüิเคราะĀ Paired Samples Test การทดÿอบคüามเÿถียรของชุดทดลอง  

 Paired Differences t df Sig. 

(2-

tailed) 

Mean Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

Lower Upper -0.105 9 0.918 

Pair 

1 

WeightPretest1 - 

WeightPretest2 

-0.0014800 0.0443638 0.0140291 -0.0332160 0.0302560 

 

ตารางที่ ข.3 แÿดงผลการüิเคราะĀ Test of Between-Subjects Effects ของน้ำมันมะพราüÿกัด

เย็น  

Dependent Variable: Accuracy Coconut Oil 

Source Type ||| Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model  

Intercept 

Air Temperature 

Feed Rate 

Air Temperature 

*Feed Rate 

Error 

Total 

Corrected Total 

68.0077 

73291.112 

39.999 

11.107 

.281 

 

.687 

113837.820 

68.764 

8 

1 

3 

3 

1 

 

3 

12 

11 

8.510 

73291.112 

13.333 

3.702 

.281 

 

.229 

 

37.144 

319908.8 

58.197 

16.160 

1.226 

.006 

.000 

.004 

.023 

.349 

 

 R Squared = .990 (Adjusted R Squared = .963) 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.4 แÿดงผลการüิเคราะĀ Test of Between-Subjects Effects ของน้ำมันงาÿกัดเย็น 

Dependent Variable: Accuracy Sesame Oil 

Source Type ||| Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model  

Intercept 

Air Temperature 

Feed Rate 

Air Temperature 

*Feed Rate 

Error 

Total 

Corrected Total 

38.814 

74881.763 

1.729 

27.971 

.366 

 

.331 

112611.774 

39.145 

8 

1 

3 

3 

1 

 

3 

12 

11 

4.852 

74881.763 

.576 

9.324 

.366 

 

.110 

 

44.017 

679353.7 

5.229 

84.587 

3.321 

.005 

.000 

.104 

.002 

.166 

 R Squared = .992 (Adjusted R Squared = .969) 

 

ตารางที่ ข.5 ตารางการüิเคราะĀผลคüามแปรปรüน (ANOVA) ของน้ำมันมะพราüÿกัดเย็น 

Summary 

|R| 

R2 

R2 adjusted 

Standard Error 

# Points 

PRESS 

R2 for Prediction 

Durbin-Watson d 

First Order Autocorrelation 

Collinearity 

Coefficient of Variation 

Precision Index 

0.928 

0.861 

0.809 

1.093 

12 

27.49 

0.601 

1.830 

0.074 

0.005 

1.122 

27.024 

 

ANOVA 

Source SS SS% MS F F Signif df 

Regression 

Residual 

LOF Error 

Pure Error 

Total 

59.26 

9.550 

8.861 

0.689 

68.81 

86 

14 

13 (93) 

1  (7) 

100 

19.75 

1.194 

1.772 

0.230 

16.55 

 

7.7211 

0.000861 

 

0.06153 

3 

8 

5 

3 

11 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



86 
 

Accuracy = b0 + b1*Air_temperature + b2*Air_temperature*Air_temperature + 

b3*Feed_rate*Feed_rate 
  

P value Std Error -95% 95% t Stat VIF 

b0 

b1 

b2 

b3 

-27.34 

9.022 

-0.157 

-0.000210 

0.211 

0.000194 

0.000176 

0.04405 

20.10 

1.395 

0.02399 

8.79065E-05 

-73.70 

5.806 

-0.213 

-0.000413 

19.02 

12.24 

-0.102 

-7.13368E-06 

-1.360 

6.469 

-6.563 

-2.387 

 

221.59 

221.59 

1.000  

 

ตารางที่ ข.6 ตารางการüิเคราะĀผลคüามแปรปรüน (ANOVA) ของน้ำมันงาÿกัดเย็น 

Summary 

|R| 

R2 

R2 adjusted 

Standard Error 

# Points 

PRESS 

R2 for Prediction 

Durbin-Watson d 

First Order Autocorrelation 

Collinearity 

Coefficient of -ภำVariation 

Precision Index 

0.799 

0.638 

0.602 

1.191 

12 

21.14 

0.460 

0.611 

0.637 

1.000 

1.229 

20.699 

 

ANOVA 

Source SS SS% MS F F Signif df 

Regression 

Residual 

LOF Error 

Pure Error 

Total 

24.99 

14.18 

11.73 

2.443 

39.17 

64 

36 

30 (83) 

6 (17) 

100 

24.99 

1.418 

3.911 

0.349 

17.63 

 

11.2067 

0.00183 

 

0.00460 

1 

10 

3 

7 

11 

 

Accuracy = b0 + b1*Feed_rate 

  
P value Std Error -95% 95% t Stat 

b0 107.07 9.69895E-13 2.456 101.59 112.54 43.59 

b1 -0.09077 0.00183 0.02162 -0.139 -0.04260 -4.199 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประüัติผูเขียน 

 

ชื่อ-นามÿกุล นายณัฐกิตติ์ ระพีรทüีโชติ 

üัน เดือน ปเกิด üันที่ 25 พฤýจิกายน 2542 

ภูมิลำเนา จังĀüัดนครปฐม 

ที่อยู  90/52 Āมู 1 ĀมูบานบานĀลังÿüน  

ตำบลบางกระทึก อำเภอÿามพราน  

จังĀüัดนครปฐม 73210 

    E-mail  Natrapeekup@gmail.com 

 

ประüัติการýึกþา  - ÿำเร็จการýึกþาระดับมัธยมตอนปลาย (üิทย-คณิต) 

  ปการýึกþา 2560 โรงเรียนรัตนโกÿินทรÿมโภชบüรนิเüý 

  ýาลายา ในพระÿังฆราชูปถัมภ 

- ÿำเร็จการýึกþาระดับปริญญาตรีüิýüกรรมýาÿตรบัณฑิต 

  üý.บ. (üิýüกรรมเครื่องกล) ปการýึกþา 2564 

  จากÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทĀารลาดกระบัง 

  üิทยาเขตชุมพรเขตรอุมดมýักดิ์ จังĀüัดชุมพร 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล นางÿาüüรรณÿรณ จิรüัฒนากิตติ 

วัน เดือน ปเกิด üันที่ 23 มีนาคม 2543 

ภูมิลำเนา จังĀüัดราชบุร ี

ที่อยู  124 Āมู 3 ตำบลดอนกระเบื้อง อำเภอบานโปง  

จังĀüัดราชบุร ี70110 

    E-mail  wannason2000@gmail.com 

 

ประวัติการศึกษา  - ÿำเร็จการýึกþาระดับประกาýนียบัตรüิชาชีพ (ชางกลโรงงาน) 

  ปการýึกþา 2560 üิทยาลัยเทคนิคราชบุรี 

- ÿำเร็จการýึกþาระดับปริญญาตรีüิýüกรรมýาÿตรบัณฑิต 

  üý.บ. (üิýüกรรมเครื่องกล) ปการýึกþา 2564 

  จากÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทĀารลาดกระบัง 

  üิทยาเขตชุมพรเขตรอุมดมýักดิ์ จังĀüัดชุมพร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล นางÿาüอริÿรา มีแตม 

วัน เดือน ปเกิด üันที่ 24 มิถุนายน 2542 

ภูมิลำเนา จังĀüัดนครýรีธรรมราช 

ที่อยู  130/4 Āมู 2 ตำบลĀนาÿตน อำเภอĀัüไทร  

จังĀüัดนครýรีธรรมราช 80170 

    E-mail  aritsara201@gmail.com 

 

ประวัติการศึกษา  - ÿำเร็จการýึกþาระดับมัธยมตอนปลาย (üิทย-คณิต) 

  ปการýึกþา 2560 โรงเรียนýรีธรรมราชýึกþา 

- ÿำเร็จการýึกþาระดับปริญญาตรีüิýüกรรมýาÿตรบัณฑิต 

  üý.บ. (üิýüกรรมเครื่องกล) ปการýึกþา 2564 

  จากÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทĀารลาดกระบัง 

  üิทยาเขตชุมพรเขตรอุมดมýักดิ์ จังĀüัดชุมพร 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




