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บทที ่4  

ผลการทดลองและการวเิคราะห์ข้อมูล 

จากขั้นตอนวิธีด าเนินงานวิจยัที่ได้กล่าวไวใ้นบทที่ 3  ซ่ึงประกอบไปด้วย การเลือกวสัดุ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง การออกแบบการทดลองเพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมในการทดลอง (Mixture 
Design) การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Design) วิธีการทดลอง และไดก้ าหนด
รูปแบบการทดลอง โดยในบทน้ีจะเป็นการทดลองและวเิคราะห์ท่ีไดจ้ากการทดลอง มีดงัน้ี 

4.1 วตัถุดิบทีใ่ช้ในการทดลอง 

ล าไยอบแห้งท่ีน ามาใช้ในการทดลองคร้ังน้ี คือล าไยอบแห้งท่ีมีคุณภาพต ่า เลือกจากอาย ุ
การเก็บรักษาสินคา้ในสต๊อกนบัจากวนัท่ีผลิต โดยจะใชล้ าไยอบแห้งท่ีมีอายุการเก็บไวใ้นสต๊อกแลว้
ประมาณ 7-8 เดือน 

เช้ือจุลินทรีย์ท่ีใช้ในการหมักเอทานอล เลือกใช้ ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae สายพันธ์ุ 
ทางการคา้ Fermivin PDM  

4.2 ผลการออกแบบการทดลอง Mixture Design 

ในการออกแบบการทดลองนั้ นปัจจัยท่ีมีผลต่อการทดลอง คือ ปริมาณท่ีเหมาะสมของ       
ล าไยอบแห้ง น ้ าตาล และยีสต์ โดยแบ่งออกเป็น 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 2 ระดบั โดยใช้แผนการทดลอง
แบบ Mixture Design และพิจารณาช่วงระดบัปัจจยั ดงัน้ี 

1) ปัจจยัดา้นล าไยอบแหง้ ท่ีจุดต ่าสุดและจุดสูงสุด (1,000 - 2,000 กรัม)  ตามล าดบั 

2) ปัจจยัดา้นน ้าตาล ท่ีจุดต ่าสุดและจุดสูงสุด (1,000 - 2,000 กรัม) ตามล าดบั 

3) ปัจจยัดา้นยสีต ์ท่ีจุดต ่าสุดและจุดสูงสุด (2.3 - 4.6 กรัม) ตามล าดบั  
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ตาราง 4.1 แสดงปริมาณส่วนผสมจากการออกแบบ Mixture Design 
สูตร ล าไยอบแห้ง (g) น า้ตาล (g) ยสีต์ (g) 

1 1499.2 1499.2 4.6 
2 1000 1998.4 4.6 
3 1250.275 1749.925 2.8 
4 1749.525 1249.925 3.55 
5 1249.925 1749.925 3.15 
6 1000.35 2000 2.65 
7 1000 2000 3 
8 1749.925 1250.1 2.975 
9 1000.7 2000 2.3 

10 1250.1 1749.925 2.975 
11 2000 1000.35 2.65 
12 1998.4 1000 4.6 
13 1749.925 1250.275 2.8 
14 1500.1 1500.1 2.8 
15 2000 1000 3 
16 1249.925 1749.525 3.55 
17 1999.2 1000 3.8 
18 1499.85 1499.85 3.3 
19 1500.35 1500.35 2.3 
20 1749.125 1249.925 3.95 
21 1749.925 1249.925 3.15 
22 1249.925 1749.125 3.95 
23 1000 1999.2 3.8 
24 1499.525 1499.525 3.95 
25 2000 1000.7 2.3 

*สภาวะควบคุม ส าหรับการทดลองน้ี คือ ปริมาณน ้าหมกัในถงัหมกัคือ 10 ลิตร 
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ผลการออกแบบสูตรผสม Mixture Design ได้สูตรการทดลองคือ 25 สูตร โดยใช้ Mixture 
Design แบบเซฟเฟ่ซิมเพล็กซ์แล็คทิส (Scheffe’ Simplex-Lattice)  

 

  
รูป 4.1 แสดงต าแหน่งของจุดท่ีใชท้  าการทดลองทั้ง 25 จุด  

จากการวิเคราะห์อย่างง่ายจากสูตรผสมท่ีได้ตามตาราง 4.1 ท  าให้ทราบว่าสูตรท่ี 7 และ15         
มีส่วนผสมท่ีมีน ้าหนกัท่ีง่ายต่อการชัง่ตวงส่วนผสม 

4.3 ผลการออกแบบการทดลอง Factorial Design 

ในการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล ใช้โปรแกรมเชิงสถิติ (Minitab 16) มาออกแบบ
การทดลองและการเก็บรวบรวมขอ้มูล เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ผล โดยท าการวิเคราะห์แยกเป็น 2 ส่วน 
คือ แบบสกดัน ้ าตาลจากล าไยแห้งโดยการแช่ และแบบสกดัน ้ าตาลล าไยอบแห้งโดยการตม้ ซ่ึงไดผ้ล
ดงัต่อไปน้ี 

4.3.1  ผลการทดลองการสกดัน ้าตาลจากล าไยอบแหง้ โดยการแช่ในน ้ากลัน่ 
โดยการใชล้ าไยอบแหง้ทั้ง 2 แบบ มาทดลอง คือ ล าไยอบแหง้แบบทั้งเปลือกและเมล็ด 
และ ล าไยอบแหง้แบบเน้ือ ท าการแช่ในน ้ากลัน่ และหมกัดว้ยยสีตท่ี์อุณหภูมิ 20 – 40ºC 
เป็นเวลา 7 - 14 วนั ทดสอบซ ้ า 3 คร้ัง ไดผ้ลดงัในตาราง 4.2 และ 4.3 
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ตาราง 4.2 บนัทึกผลการทดลองการแช่ในน ้ากลัน่ หมกัไว ้7 วนั 
ล าไยอบแหง้แบบทั้งเปลือกและเมล็ด ล าไยอบแหง้แบบเน้ือ 
Time (C) Temp. (A) % Alcohol Time (C) Temp. (A) % Alcohol 

7 วนั 

20 ºC 0.87 

7 วนั 

20 ºC 1.5 
25 ºC 1.93 25 ºC 3.47 
30 ºC 2.83 30 ºC 5.57 
35 ºC 3.73 35 ºC 8.03 
40 ºC 5.2 40 ºC 7.6 

ตาราง 4.3 บนัทึกผลการทดลองการแช่ในน ้ากลัน่ หมกัไว ้14 วนั 
ล าไยอบแหง้แบบทั้งเปลือกและเมล็ด ล าไยอบแหง้แบบเน้ือ 
Time (C) Temp. (A) % Alcohol Time (C) Temp. (A) % Alcohol 

14 วนั 

20 ºC 1.17 

14 วนั 

20 ºC 2.1 
25 ºC 3.63 25 ºC 6.63 
30 ºC 4.4 30 ºC 7.73 
35 ºC 9.2 35 ºC 10.83 
40 ºC 7.1 40 ºC 10.27 

ผลการทดลองท่ีไดบ้นัทึกในตาราง 4.2 และ 4.3  สามารถน าไปตรวจสอบความ
ถูกต้องของรูปแบบการทดลอง (Model Adequacy Checking) ซ่ึ งเป็นการตรวจว่า
ลักษณะข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ (Normal Distributed) ค่าความแปรปรวนคงท่ี 
(Constant Variance, 𝜎2) และขอ้มูลมีความเป็นอิสระต่อกนั (Independent) ซ่ึงลกัษณะ
ดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลมีความถูกตอ้งและสามารถน าไปใชไ้ด ้ 
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รูป 4.2 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของค่าส่วนตกคา้ง การแช่ในน ้ากลัน่ 

การตรวจสอบการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) ของส่วนตกคา้ง 
จากการพิจารณาการกระจายของค่าส่วนตกค้าง จากรูป 4.2 พบว่า ค่าส่วนตกค้าง           
มีการกระจายตวัตามแนวเส้นตรง (P-value < 0.005) มีค่า Mean = 5.438, StDev = 3.074 
จึงท าใหป้ระมาณไดว้า่ส่วนตกคา้งมีการแจกแจงปกติ 

  

 
รูป 4.3 กราฟการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง การแช่ในน ้ากลัน่ 

จากรูป 4.3 กราฟซา้ยบนคือ กราฟการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution)  
กราฟขวาบน เป็นการตรวจสอบความเสถียรของค่าความแปรปรวน (Variance Stability) 
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แผนภาพมีการกระจายตวัท่ีไม่เป็นรูปแบบหรือโครงสร้างใดๆ กราฟขวาล่าง เป็นการ
ตรวจสอบส่วนตกคา้งในแต่ระดบัของปัจจยั แผนภาพมีการกระจายตวัในดา้นบวกและ
ดา้นลบท่ีสมดุลกนั ดงันั้นจากแผนภาพทั้งหมดสามารถสรุปไดว้า่ ขอ้มูลการทดลองชุดน้ี
มีความถูกตอ้งและมีความน่าเช่ือถือ สามารถน าขอ้มูลดงักล่าว ไปท าการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนในขั้นตอนต่อไปได ้

4.3.2  ผลการทดลองการสกดัน ้าตาลจากล าไยอบแหง้ โดยการตม้ 
โดยการใชล้ าไยอบแหง้ทั้ง 2 แบบ มาทดลอง คือ ล าไยอบแหง้แบบทั้งเปลือกและเมล็ด 
และ ล าไยอบแหง้แบบเน้ือ ท าการแช่ในน ้ากลัน่ และหมกัดว้ยยสีตท่ี์อุณหภูมิ 20 – 40ºC 
เป็นเวลา 7 - 14 วนั ทดสอบซ ้ า 3 คร้ัง แลว้บนัทึกผลในตาราง 4.4 และ 4.5 

ตาราง 4.4 บนัทึกผลการทดลองการตม้ หมกัไว ้7 วนั 
ล าไยอบแหง้แบบทั้งเปลือกและเมล็ด ล าไยอบแหง้แบบเน้ือ 
Time (C)  Temp. (A) % Alcohol Time (C) Temp. (A) % Alcohol 

7 วนั 

20 ºC 1.73 

7 วนั 

20 ºC 3.3 
25 ºC 4.2 25 ºC 7.3 
30 ºC 6.33 30 ºC 8.53 
35 ºC 8.5 35 ºC 9.63 
40 ºC 8.17 40 ºC 9.07 

ตาราง 4.5 บนัทึกผลการทดลองการตม้ หมกัไว ้14 วนั 
ล าไยอบแหง้แบบทั้งเปลือกและเมล็ด ล าไยอบแหง้แบบเน้ือ 
Time (C) Temp. (A) % Alcohol Time (C) Temp. (A) % Alcohol 

14 วนั 

20 ºC 2.57 

14 วนั 

20 ºC 4.97 
25 ºC 7.73 25 ºC 8.27 
30 ºC 7.8 30 ºC 10.5 
35 ºC 11.23 35 ºC 12.36 
40 ºC 9.37 40 ºC 12.16 

ผลการทดลองท่ีได้บนัทึกในตาราง 4.4 และ 4.5 สามารถน าไปตรวจสอบความ
ถูกต้องของรูปแบบการทดลอง (Model Adequacy Checking) ซ่ึ งเป็นการตรวจว่า
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ลักษณะข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ (Normal Distributed) ค่าความแปรปรวนคงท่ี 
(Constant Variance, 𝜎2) และขอ้มูลมีความเป็นอิสระต่อกนั (Independent) ซ่ึงลกัษณะ
ดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลมีความถูกตอ้งและสามารถน าไปใชไ้ด ้
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รูป 4.4 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของค่าส่วนตกคา้ง การตม้ 

การตรวจสอบการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) ของส่วนตกคา้ง 
จากการพิจารณาการกระจายของค่าส่วนตกค้าง จากรูป 4.4 พบว่า ค่าส่วนตกค้างมี 
ก า ร ก ร ะ จ า ย ตั ว ต า ม แ น ว เส้ น ต ร ง  (P-value = 0.035 < 0.005) Mean = 7.527, 
StDev = 3.149 จึงท าใหป้ระมาณไดว้า่ส่วนตกคา้งมีการแจกแจงปกติ 

 

 
 

 

 

 

 
รูป 4.5 กราฟการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง การตม้ 
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จาก รูป  4.5 กราฟซ้ ายบน  คื อ  กราฟการกระจายตัวแบบปกติ  (Normal 
Distribution) กราฟขวาบน เป็นการตรวจสอบความเสถียรของค่าความแปรปรวน 
(Variance Stability) แผนภาพมีการกระจายตัวท่ีไม่เป็นรูปแบบหรือโครงสร้างใด ๆ 
กราฟขวาล่าง เป็นการตรวจสอบส่วนตกค้างในแต่ระดับของปัจจัย แผนภาพมี 
การกระจายตวัในดา้นบวกและดา้นลบท่ีสมดุลกนั ดงันั้นจากแผนภาพทั้งหมดสามารถ
สรุปไดว้า่ ขอ้มูลการทดลองชุดน้ีมีความถูกตอ้งและมีความน่าเช่ือถือ สามารถน าขอ้มูล
ดงักล่าว ไปท าการวเิคราะห์ความแปรปรวนในขั้นตอนต่อไปได ้

4.4 วเิคราะห์ผลการทดลอง 

การทดลองแฟกทอเรียลจะท าให้สามารถหาอิทธิพลของปัจจยัแต่ละตวั และความสัมพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัเม่ือมีปัจจยัหลายตวัในการทดลองท าใหมี้อิทธิพลของปัจจยั 3 ประเภท คือ  

1. อิทธิพลอยา่งง่าย  (Simple Effect) คือ ความแตกต่างของอิทธิพลของปัจจยัหน่ึง 
2. อิทธิพลหลกั (Main Effect) คือ อิทธิพลเฉล่ียของปัจจยัหน่ึงค านวณจากค่าความแตกต่าง

ระหวา่งระดบัของปัจจยัหน่ึงท่ีไดจ้ากค่าเฉล่ียของทุกระดบัของปัจจยัอ่ืน 
3. อิทธิพลร่วมหรือปฏิสัมพนัธ์  (Interaction Effect) คือ ค่าแตกต่างของผลการทดลองระหวา่ง

ระดับของปัจจัยหน่ึงไม่เท่ากันบนทุกระดับของปัจจัยอ่ืน หมายความว่าปัจจัยต่าง ๆ 
เหล่านั้นไม่เป็นอิสระกนั 

เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจยัทั้งหมด โดยก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% (α=0.05) โดยน า
ขอ้มูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) เพื่อทดสอบสมมติฐานท่ีก าหนด
ไว ้

4.4.1 วเิคราะห์ผลการทดลองการใชล้ าไยอบแหง้แบบทั้งเปลือกและเมล็ด 
จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปแบบการทดลองแลว้พบว่า ขอ้มูลการ

ทดลองชุดน้ีมีความถูกตอ้งและมีความน่าเช่ือถือ จึงสามารถน าขอ้มูลผลการทดลอง 
 มาวเิคราะห์ความแปรปรวน  
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ตาราง 4.6 รูปแบบการวเิคราะห์ Factorial ล าไยอบแหง้แบบเปลือกและเมล็ด 

General Linear Model: Alcohol versus Temp, Extraction, Fermentation  
Factor              Type   Values Levels 
Temp (A)           fixed     5 a1, a2, a3, a4, a5 

 Extraction (B)  fixed      2 b1, b2 
 Fermentation (C)    fixed    2 c1, c2 
 

มีปัจจยัโดยท่ี A  คือ อุณหภูมิท่ีใชใ้นการหมกั (Temperature) 
   ระดบัของปัจจยัมี 5 ระดบั คือ 20°c, 25°c, 30°c, 35°c, 40°c 

B  คือ การสกดัน ้าตาลจากล าไยอบแหง้ (Extraction) 
 ระดบัของปัจจยัมี 2 ระดบั คือ การแช่น ้ากลัน่ และการตม้ 
C  คือ เวลาท่ีใชใ้นการหมกั (Fermentation Time)  
 ระดบัของปัจจยัมี 2 ระดบั คือ 7 วนั และ 14 วนั 

ตาราง 4.7 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการทดลอง Factorial ท่ีก าหนดปัจจยั 
Dependent Variable: Alcohol 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 555.333a 19 29.228 579.615 0.000 
Intercept 1773.984 1 1773.984 35179.49 0.000 
Temp 321.427 4 80.357 1593.539 0.000 
Extraction 121.524 1 121.524 2409.919 0.000 
Fermentation 69.101 1 69.101 1370.331 0.000 
Temp * Extraction 13.201 4 3.300 65.445 0.000 
Temp * Fermentation 20.334 4 5.083 100.809 0.000 
Extraction * Fermentation 0.021 1 0.021 0.407 0.527 
Temp * Extraction * Fermentation 9.725 4 2.431 48.212 0.000 
Error 2.017 40 0.050     
Total 2331.334 60       
Corrected Total 557.35 59       
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จากข้อมูลในตาราง 4.7 สามารถแปรผลได้ดังน้ี ท่ีระดับนัยส าคญั  (α = 0.05) 
ปั จจัยหลัก  (Main Effect) ทั้ ง  3 ปั จจัย  ประกอบด้วย  อุณหภู มิ ท่ี ใช้ในการหมัก 
(Temperature) การสกดัน ้ าตาลจากล าไยอบแห้ง (Extraction) และ เวลาท่ีใชใ้นการหมกั 
(Fermentation Time) มีอิทธิพลต่อค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ (Alcohol) อยา่งมีนยัส าคญั 
พิจารณาไดจ้ากค่า Sig ท่ีไดน้ั้นมีค่านอ้ยกวา่ค่านยัส าคญั (sig. 0.000 < α = 0.05) และใน
ส่วนของอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหวา่งสองปัจจยั ประกอบดว้ย อุณหภูมิท่ีใชใ้นการ
หมกักบัการสกดัน ้ าตาลจากล าไยอบแห้ง (A*B) และ อุณหภูมิท่ีใชใ้นการหมกักบัเวลา 
ท่ีใช้ในการหมัก  (A*C) มี อิทธิพลต่อค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ (Alcohol) อย่างมี
นัยส าคญั พิจารณาได้จากค่า Sig ท่ีได้นั้นมีค่าน้อยกว่าค่านัยส าคญั (sig. 0.000 < α = 
0.05) แต่ในส่วนของปัจจยัร่วมระหวา่งการสกดัน ้ าตาลจากล าไยอบแห้งกบัเวลาท่ีใชใ้น
การหมกั (B*C) นั้น ไม่มีอิทธิพลต่อค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล ์(Alcohol) พิจารณาไดจ้าก
ค่า Sig ท่ีได้นั้นมีค่ามากกว่าค่านัยส าคญั (sig. 0.527 > α = 0.05) นอกจากนั้นอิทธิพล
ร่วม (Interaction) ทั้ งสามปัจจยั ประกอบด้วย อุณหภูมิท่ีใช้ในการหมักกับการสกัด
น ้ าตาลจากล าไยอบแห้งกบัเวลาท่ีใชใ้นการหมกั (A*B*C) ยงัแสดงให้เห็นวา่มีอิทธิพล
ต่อค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล ์(Alcohol) อยา่งมีนยัส าคญั โดยพิจารณาไดจ้ากค่า Sig ซ่ึงมี
ค่านอ้ยกวา่ (sig 0.000 < α = 0.05) เช่นกนั และสามารถแสดงเป็นแผนภาพไดด้งัรูป 4.6 

 
 

 

 

 

 

 

 
รูป 4.6 กราฟอิทธิพลของปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยั (ล าไยอบแหง้แบบทั้งเปลือกและเมล็ด) 

กราฟ Interaction Plot แสดงผลกระทบจากการเปล่ียนระดบัของปัจจยัหน่ึงต่ออีก
ปัจจยัหน่ึง เน่ืองจากผลร่วมสามารถท าใหผ้ลจากปัจจยัหลกัมีค่ามากข้ึนหรือลดลง ดงันั้น
การพิจารณาผลร่วมจึงมีความส าคญัอยา่งมาก จากรูป 4.6 อธิบายไดว้า่ 
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แผนภาพซา้ยบน พิจารณาพบวา่ เม่ือระดบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการหมกัเพิ่มข้ึน จะท า
ให้ค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล์สูงข้ึน และการเพิ่มระดบัการสกดัน ้ าตาลจากล าไยอบแห้ง
สูงข้ึน ก็จะท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์มีแนวโน้มสูงข้ึนเช่นกนั เน่ืองจากเส้นกราฟ 
มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั มีอิทธิพลร่วมกนั 

แผนภาพขวาบน พิจารณาพบวา่ เม่ือระดบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการหมกัเพิ่มข้ึน จะท า
ให้ค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล์สูงข้ึน และการเพิ่มระดบัเวลาในการหมกัสูงข้ึน ก็จะท าให้
ค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลมี์แนวโนม้สูงข้ึนดว้ยเช่นกนั เน่ืองจากมีอิทธิพลร่วมกนั 

แผนภาพล่างสุด พิจารณาพบว่า เม่ือเพิ่มระดบัการสกดัน ้ าตาลจากล าไยสูงข้ึน   
ท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์สูงข้ึน และเม่ือเพิ่มระดบัเวลาในการหมกัสูงข้ึน ก็ท  าให้
ค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลสู์งข้ึนเช่น เส้นกราฟมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั ขนานกนั 
เน่ืองจากปัจจยั 2 ปัจจยัน้ีไม่มีอิทธิพลซ่ึงกนั  

4.4.2  วเิคราะห์ผลการทดลองการใชล้ าไยอบแหง้แบบชนิดเน้ือ 
จากผลการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลองแล้วพบว่า ข้อมูล     

การทดลองชุดน้ีมีความถูกตอ้งและมีความน่าเช่ือถือ จึงสามารถน าขอ้มูลผลการทดลอง
ไปวเิคราะห์ผลไดด้งัน้ี 

ตาราง 4.8 รูปแบบการวเิคราะห์ Factorial ล าไยอบแหง้แบบเน้ือ 

General Linear Model: Alcohol versus Temp, Extraction, Fermentation  
Factor              Type   Values Levels 
Temp (A)           fixed     5 a1, a2, a3, a4, a5 
Extraction (B)  fixed      2 b1, b2 
Fermentation (C)    fixed    2 c1, c2 

  โดยมีปัจจยั  A  คือ อุณหภูมิท่ีใชใ้นการหมกั (Temperature) 
   ระดบัของปัจจยัมี 5 ระดบั คือ 20°c, 25°c, 30°c, 35°c, 40°c 

B  คือ การสกดัน ้าตาลจากล าไยอบแหง้ (Extraction) 
 ระดบัของปัจจยัมี 2 ระดบั คือ การแช่น ้ากลัน่ และการตม้ 
C  คือ เวลาท่ีใชใ้นการหมกั (Fermentation Time)  
 ระดบัของปัจจยัมี 2 ระดบั คือ 7 วนั และ 14 วนั 
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เม่ือมีการออกแบบแผนการทดลองไวแ้ลว้สามารถน าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์ความ
แปรปรวนไดผ้ลในตาราง 4.9 ดงัน้ี 

 
ตาราง 4.9 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการทดลอง Factorial ท่ีก าหนดปัจจยั 

Dependent Variable: Alcohol 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 582.344a 19 30.65 417.296 0.000 
Intercept 3399.645 1 3399.645 46286.21 0.000 
Temp 420.088 4 105.022 1429.876 0.000 
Extraction 75.937 1 75.937 1033.89 0.000 
Fermentation 71.679 1 71.679 975.91 0.000 
Temp * Extraction 4.248 4 1.062 14.459 0.000 
Temp * Fermentation 5.725 4 1.431 19.488 0.000 
Extraction * Fermentation 0.061 1 0.061 0.837 0.366 
Temp * Extraction * Fermentation 4.605 4 1.151 15.674 0.000 
Error 2.938 40 0.073     
Total 3984.927 60       
Corrected Total 585.282 59       

 
จากข้อมูลในตาราง 4.9 สามารถแปรผลได้ดังน้ี ท่ีระดับนัยส าคัญ (α = 0.05)  

ปั จจัยหลัก  (Main Effect) ทั้ ง  3 ปั จจัย  ประกอบด้วย  อุณหภู มิ ท่ี ใช้ในการหมัก 
(Temperature) การสกดัน ้ าตาลจากล าไยอบแห้ง (Extraction) และเวลาท่ีใช้ในการหมกั 
(Fermentation Time) มีอิทธิพลต่อค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ (Alcohol) อยา่งมีนยัส าคญั 
พิจารณาไดจ้ากค่า Sig ท่ีไดน้ั้นมีค่านอ้ยกวา่ค่านยัส าคญั (sig. 0.000 < α = 0.05) และใน
ส่วนของอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหวา่งสองปัจจยั ประกอบดว้ย อุณหภูมิท่ีใชใ้นการ
หมกักบัการสกดัน ้ าตาลจากล าไยอบแห้ง (A*B) และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการหมกักบัเวลาท่ี
ใชใ้นการหมกั (A*C) มีอิทธิพลต่อค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล์ (Alcohol) อยา่งมีนยัส าคญั 
พิจารณาไดจ้ากค่า Sig ท่ีไดน้ั้นมีค่าน้อยกวา่ค่านยัส าคญั (sig. 0.000 < α = 0.05) แต่ใน
ส่วนของปัจจยัร่วมระหว่าง การสกดัน ้ าตาลจากล าไยอบแห้งกบัเวลาท่ีใช้ในการหมกั 
(B*C) นั้น ไม่มีอิทธิพลต่อค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ (Alcohol) พิจารณาได้จากค่า Sig  



62 
 

21 21

12

8

4

12

8

4

Temp

Extraction

Fermentation

1

2

3

4

5

Temp

1

2

Extraction

Interaction Plot for Alcohol
Data Means

ท่ีได้นั้ นมีค่ามากกว่าค่านัยส าคัญ (sig. 0.366 > α = 0.05) นอกจากนั้ นอิทธิพลร่วม 
(Interaction) ทั้งสามปัจจยั ประกอบดว้ย อุณหภูมิท่ีใช้ในการหมกักบัการสกดัน ้ าตาล
จากล าไยอบแห้งกบัเวลาท่ีใช้ในการหมกั (A*B*C)  ยงัแสดงให้เห็นวา่มีอิทธิพลต่อค่า
เปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ (Alcohol) อย่างมีนัยส าคญั โดยพิจารณาได้จากค่า Sig ซ่ึงมีค่า
นอ้ยกวา่ (sig 0.000 < α = 0.05) เช่นกนั และสามารถแสดงเป็นแผนภาพไดด้งัรูป 4.7 

 

   

 

 

 

 

 
 

รูป 4.7 กราฟอิทธิพลของปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยั (ล าไยอบแหง้แบบชนิดเน้ือ) 

แผนภาพซา้ยบน พิจารณาพบวา่ เม่ือระดบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการหมกัเพิ่มข้ึน จะท า
ให้ค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล์สูงข้ึน และการเพิ่มระดบัการสกดัน ้ าตาลจากล าไยอบแห้ง
สูงข้ึน ก็จะท าให้ค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล์มีแนวโนม้สูงข้ึนเช่นกนั เน่ืองจากเส้นกราฟมี
แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั มีอิทธิพลร่วมกนั 

แผนภาพขวาบน พิจารณาพบวา่ เม่ือระดบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการหมกัเพิ่มข้ึน จะท า
ให้ค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล์สูงข้ึน และการเพิ่มระดบัเวลาในการหมกัสูงข้ึน ก็จะท าให้
ค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลมี์แนวโนม้สูงข้ึนดว้ยเช่นกนั เน่ืองจากมีอิทธิพลร่วมกนั 

แผนภาพล่างสุด พิจารณาพบวา่ เม่ือเพิ่มระดบัการสกดัน ้ าตาลจากล าไยสูงข้ึน ท า
ให้ค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์สูงข้ึน และเม่ือเพิ่มระดบัเวลาในการหมกัสูงข้ึน ก็ท  าให้ค่า
เปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์สูงข้ึนเช่น เส้นกราฟมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั ขนานกนั 
เน่ืองจากปัจจยั 2 ปัจจยัน้ีไม่มีอิทธิพลซ่ึงกนั 
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4.4.3 การทดสอบสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R-square) 

หลงัจากได้ท าการตรวจสอบความพอเพียงของแบบจ าลอง  ว่ามีความเหมาะสม
ตามแผนการทดลองแล้วจะท าการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (r2) ซ่ึงค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจจะบอกให้ทราบถึงระดบัความเป็นไปไดใ้นการทดลอง แสดง
ถึงอิทธิพลของตวัแปรอิสระทั้งหมดท่ีมีต่อตวัแปรตาม 

1) การทดลองใชล้ าไยอบแหง้แบบทั้งเปลือกและเมล็ด  

ตาราง 4.10 แสดงผลสรุปการทดลองล าไยอบแหง้แบบทั้งเปลือกและเมล็ด 

Model Summaryb 

Model R R 
Square 

Adjusted R 
Square 

Std. Error of the 
Estimate 

Change Statistics 
R Square 
Change 

F 
Change 

df1 df2 Sig. F 
Change 

1 .922a .849 .841 1.22458 .849 105.222 3 56 .000 

a. Predictors: (Constant), Fermentation, Extraction, Temp 
b. Dependent Variable: Alcohol 

จากตาราง Model Summary ค่า R Square = 0.849 หมายความว่า ตวัแปรอิสระ
ทั้งหมดมีอิทธิพลต่อตวัแปรตาม หมายความวา่ การทดลองมีความเป็นไปไดใ้นการท่ีจะ
ท าใหไ้ดค้่าผลตอบท่ีมากท่ีสุด  

2) การทดลองใชล้ าไยอบแหง้แบบเน้ือ 

ตาราง 4.11 แสดงผลสรุปการทดลองล าไยอบแหง้แบบเน้ือ 

Model Summaryb 

Model R R 
Square 

Adjusted R 
Square 

Std. Error of the 
Estimate 

Change Statistics 

R Square 
Change 

F 
Change 

df1 df2 Sig. F 
Change 

1 .943a .889 .883 1.07592 .889 149.865 3 56 .000 

a. Predictors: (Constant), Fermentation, Extraction, Temp 
b. Dependent Variable: Alcohol 
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จากตาราง Model Summary ค่า R Square = 0.889 หมายความว่า ตวัแปรอิสระ
ทั้งหมดมีอิทธิพลต่อตวัแปรตาม หมายความวา่ การทดลองมีความเป็นไปไดใ้นการท่ีจะ
ท าใหไ้ดค้่าผลตอบท่ีมากท่ีสุด  

4.5  การวิเคราะห์หาเวลาที่ใช้ในการหมักเมื่อก าหนดชนิดของล าไยอบแห้ง วิธีการสกัดน ้าตาล และ
อุณหภูมิคงที ่

4.5.1  ทดลองหมกัเอทานอล 
จากการออกแบบการทดลองขา้งตน้ ค่าความเขม้ขน้ของแอลกอฮอล์ท่ีไดใ้นแบบ

การทดลองมีค่ามากท่ีสุดประมาณ 12.36% โดยค่าแอลกอฮอล์ท่ีได ้เกิดจากการใชล้ าไย
อบแห้งแบบชนิดเน้ือ มาสกัดน ้ าตาลโดยการน าไปต้มจนเดือด แล้วน าไปหมักไวท่ี้
อุณหภูมิคงท่ี 35°c ดงันั้นเม่ือก าหนดปัจจยัดงักล่าวแลว้ ตอ้งการท่ีจะหาว่าเวลาท่ีใช้ใน
การหมกัเพื่อให้ไดค้่าความเขม้ขน้ของแอลกอฮอล์มากท่ีสุดจะใช้เวลาเท่าไหร่ โดยเร่ิม
วดัค่าเปอรเซ็นตแ์อลกอฮอลใ์นวนัท่ี 7 ของการหมกั  

4.5.2  หาเวลาท่ีใชใ้นการหมกั 
จากรูป 4.8 จะเห็นได้ว่าเม่ือเวลาในการหมกัมากข้ึน ความเขม้ขน้ของเอทานอล 

ก็จะเพิ่มข้ึนตามไปจนถึงจุด ๆ หน่ึง จากนั้นความเขม้ขน้ของเอทานอลจะคงท่ี ดงันั้น
เวลาท่ีเหมาะสมในการหมกัเอทานอลโดยการเลือกปัจจยัดงักล่าวมาทดลอง คือ หมกัไว ้ 
18 วนั เน่ืองจากถ้าใช้เวลาในการหมักนานเกินไปอาจจะท าให้จุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ  
ท่ีไม่ตอ้งการปนเป้ือนได ้
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