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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง
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ภาพที ่ก.1 เคร่ืองอบแห้งไอน ้าร้อนยวดยิ่งความดันต ่า 
 

 

ภาพที ่ก.2 ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) ยีห้่อ WBT Binder รุ่น BD/ED/FD with R3-Controller 
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ภาพที ่ก.3 เคร่ืองช่ังน า้หนักความละเอยีด 0.001 กรัม ยี่ห้อ Sartorius รุ่น CR323S 
 

 

ภาพที ่ก.4 เวอร์เนียร์ 
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ภาพที ่ก.5 เคร่ืองวดัสี Miniscan XE plus 
 

 

ภาพที ่ก.6 เคร่ืองดูดอากาศและเคร่ืองผนึกถุง 
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ภาพที ่ก.7 โถดูดอากาศ 
 

 

ภาพที ่ก.8 เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ Kane-May รุ่น KM330(type K) 
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ภาพที ่ก.9 เคร่ืองวดั Texture Analyzer (TA.XT2i/50 Texture Technologies, US) 
 

 

ภาพที ่ก.10 อุปกรณ์คว้านล าไย (ตุ๊ดตู่) 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลการทดลองการอบแห้ง 
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ตารางที ่ข.1 ข้อมูลการทดลองอบแห้งล าไยคว้านเมลด็ด้วยไอน า้ร้อนยวดยิง่ความดันต ่า 

ความดัน 7 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
0 236 193 247 369.273 361.527 376.821 

10 227 183 238 351.377 337.613 359.447 
20 221 178 230 339.446 325.657 344.003 
30 213 172 222 323.538 311.309 328.559 
40 209 166 215 315.585 296.961 315.046 
50 202 161 208 301.666 285.004 301.533 
60 198 155 202 293.712 270.656 289.950 
70 193 149 197 283.770 256.308 280.298 
80 186 145 192 269.850 246.743 270.646 
90 180 142 187 257.920 239.569 260.994 

100 174 139 181 245.989 232.395 249.411 
110 169 137 175 236.047 227.612 237.828 
120 163 135 170 224.116 222.830 228.176 
150 153 123 156 204.232 194.134 201.150 
180 143 114 145 184.347 172.612 179.915 
210 132 103 137 162.475 146.307 164.471 
240 120 94 130 138.613 124.785 150.958 
270 115 85 120 128.671 103.263 131.654 
300 113 76 112 124.694 81.741 116.210 
330 103 69 104 104.810 65.002 100.767 
360 83 62 96 65.041 48.262 85.323 
390 76 55 88 51.122 31.523 69.879 
420 68 51 80 35.214 21.958 54.436 
450 66 

 
73 31.237 

 
40.923 

480 61 
 

68 21.295 
 

31.270 
510 
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21.618 
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ความดัน 7 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
0 250 210 256 352.634 361.106 368.097 

10 243 198 242 339.961 334.757 342.498 
20 235 188 231 325.476 312.800 322.384 
30 219 175 223 296.508 284.255 307.756 
40 205 167 213 271.160 266.689 289.471 
50 201 160 201 263.918 251.319 267.529 
60 195 153 191 253.055 235.949 249.244 
70 184 145 181 233.139 218.383 230.959 
80 177 138 172 220.465 203.013 214.503 
90 172 134 163 211.412 194.230 198.046 

100 166 130 155 200.549 185.447 183.418 
110 161 127 150 191.496 178.860 174.276 
120 155 123 145 180.633 170.077 165.133 
150 143 111 131 158.907 143.728 139.534 
180 131 100 110 137.180 119.574 101.135 
210 121 87 98 119.075 91.030 79.193 
240 103 80 90 86.485 75.660 64.565 
270 98 71 84 77.433 55.898 53.594 
300 91 64 78 64.759 40.528 42.623 
330 83 59 75 50.275 29.549 37.138 
360 78 62 68 41.222 36.136 24.338 
390 73 58 66 32.169 27.353 20.681 
420 70 55 

 
26.738 20.766 

 
450 67 

  
21.306 
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ความดัน 7 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
0 253 240 123 365.169 363.347 372.207 

10 242 228 116 344.945 340.180 345.333 
20 232 215 110 326.558 315.082 322.299 
30 220 205 104 304.495 295.776 299.264 
40 210 192 98 286.109 270.678 276.230 
50 201 184 93 269.561 255.233 257.035 
60 191 174 87 251.175 235.927 234.000 
70 182 163 81 234.628 214.690 210.966 
80 175 155 77 221.757 199.245 195.609 
90 167 150 74 207.049 189.592 184.092 

100 159 144 70 192.340 178.008 168.736 
110 152 137 68 179.469 164.464 161.058 
120 144 132 64 164.760 154.841 145.701 
150 128 121 56 135.343 133.604 114.989 
180 120 111 48 120.634 114.298 84.276 
210 113 99 41 107.763 91.131 57.402 
240 108 88 36 98.570 69.894 38.207 
270 96 78 34 76.507 50.588 30.529 
300 88 72 33 61.798 39.004 26.690 
330 83 65 31 52.605 25.490 19.012 
360 66 63 

 
21.349 21.629 
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ความดัน 10 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
0 261 249 247 362.542 372.919 369.121 

10 255 241 239 351.909 357.725 353.926 
20 250 234 232 343.048 344.430 340.632 
30 244 228 223 332.415 333.034 323.538 
40 238 221 213 321.782 319.740 304.545 
50 231 214 204 309.377 306.445 287.452 
60 223 205 202 295.199 289.351 283.653 
70 219 195 193 288.110 270.358 266.560 
80 214 188 183 279.249 257.064 247.567 
90 209 182 174 270.388 245.668 230.474 

100 204 179 165 261.527 239.970 213.380 
110 197 175 156 249.122 232.373 196.287 
120 194 163 148 243.806 209.582 181.093 
150 180 149 132 218.995 182.992 150.704 
180 167 143 118 195.956 171.596 124.114 
210 156 132 105 176.462 150.704 99.424 
240 145 120 93 156.968 127.913 76.632 
270 134 110 89 137.474 108.920 69.035 
300 133 98 86 135.702 86.129 63.338 
330 117 85 82 107.347 61.438 55.740 
360 113 83 79 100.258 57.640 50.043 
390 109 75 76 93.169 42.446 44.345 
420 101 72 74 78.992 36.748 40.546 
450 94 69 71 66.586 31.050 34.848 
480 86 63 68 52.409 19.654 29.151 
510 83 

 
66 47.092 

 
25.352 

540 78 
 

64 38.231 
 

21.554 
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ความดัน 10 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (ต่อ) 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
570 73   29.370   
600 68   20.509   

 

ความดัน 10 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
0 252 234 134 353.910 366.108 401.993 

10 244 226 131 339.500 350.173 390.754 
20 236 216 127 325.090 330.254 375.769 
30 229 205 125 312.482 308.343 368.277 
40 219 195 121 294.469 288.424 353.292 
50 213 188 116 283.662 274.480 334.561 
60 205 180 111 269.252 258.545 315.830 
70 194 172 105 249.439 242.610 293.353 
80 188 166 100 238.631 230.658 274.621 
90 180 158 96 224.221 214.723 259.637 

100 177 153 94 218.818 204.763 252.144 
110 169 151 91 204.408 200.779 240.906 
120 161 150 87 189.998 198.787 225.921 
150 140 135 76 152.172 168.909 184.712 
180 126 117 70 126.955 133.054 162.235 
210 113 106 66 103.539 111.143 147.250 
240 101 97 61 81.924 93.216 128.519 
270 93 91 56 67.514 81.264 109.788 
300 86 85 51 54.906 69.313 91.057 
330 81 80 46 45.900 59.353 72.326 
360 75 75 41 35.092 49.394 53.595 
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ความดัน 10 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (ต่อ) 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
390 68 71 38 22.484 41.426 42.356 
420  67 33  33.458 23.625 
450  63   25.491  
480  60   19.515  
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ความดัน 10 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
0 246 253 110 372.334 369.565 378.234 

10 230 238 108 341.613 341.725 369.539 
20 218 224 105 318.573 315.741 356.496 
30 213 209 102 308.972 287.901 343.454 
40 203 193 98 289.772 258.205 326.063 
50 193 184 95 270.571 241.501 313.021 
60 181 174 93 247.531 222.942 304.325 
70 171 163 88 228.330 202.526 282.587 
80 163 153 82 212.970 183.966 256.502 
90 154 143 78 195.689 165.406 239.112 

100 148 138 72 184.169 156.126 213.026 
110 140 128 69 168.808 137.566 199.983 
120 135 121 66 159.208 124.574 186.941 
150 121 117 58 132.327 117.150 152.160 
180 109 103 52 109.286 91.167 126.074 
210 97 90 47 86.246 67.039 104.336 
240 90 81 45 72.805 50.335 95.641 
270 81 75 40 55.525 39.199 73.903 
300 76 69 38 45.924 28.063 65.208 
330 70 63 34 34.404 16.927 47.818 
360 65  30 24.804  30.428 
390 61  28 17.124  21.732 
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ความดัน 15 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
0 236 234 231 353.332 374.898 368.810 

10 230 229 226 341.807 364.751 358.662 
20 223 225 220 328.360 356.633 346.486 
30 218 220 215 318.756 346.486 336.338 
40 214 216 210 311.072 338.368 326.191 
50 209 211 206 301.468 328.220 318.073 
60 204 206 201 291.863 318.073 307.925 
70 201 200 195 286.101 305.896 295.749 
80 196 193 190 276.496 291.690 285.601 
90 193 189 185 270.733 283.572 275.454 

100 190 185 180 264.971 275.454 265.306 
110 186 180 175 257.287 265.306 255.159 
120 182 176 173 249.604 257.188 251.100 
150 171 169 165 228.474 242.982 234.864 
180 163 160 157 213.106 224.717 218.628 
210 155 151 149 197.739 206.451 202.393 
240 145 142 142 178.530 188.186 188.186 
270 133 133 134 155.479 169.921 171.950 
300 126 124 129 142.033 151.656 161.803 
330 118 116 123 126.666 135.420 149.626 
360 110 111 119 111.299 125.272 141.508 
390 103 104 113 97.853 111.066 129.331 
420 101 99 109 94.011 100.919 121.213 
450 99 91 105 90.169 84.683 113.095 
480 95 85 99 82.485 72.506 100.919 
510 91 79 92 74.802 60.329 86.712 
540 86 77 88 65.197 56.270 78.594 
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ความดัน 15 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (ต่อ) 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
570 82 72 83 57.514 46.123 68.447 
600 78 70 76 49.830 42.064 54.240 
630 73 67 70 40.226 35.975 42.064 
660 68 64 68 30.621 29.887 38.005 
690 63 61 65 21.017 23.798 31.916 
720  59 63  19.739 27.857 
750   61   23.798 
780   60   21.769 
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ความดัน 15 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
0 285 230 233 360.706 367.556 373.654 

10 267 218 218 331.609 343.162 343.162 
20 256 205 209 313.827 316.735 324.866 
30 250 193 205 304.128 292.340 316.735 
40 240 181 195 287.963 267.946 296.406 
50 230 175 188 271.798 255.749 282.176 
60 223 169 183 260.482 243.552 272.012 
70 217 167 178 250.783 239.486 261.848 
80 211 163 169 241.084 231.355 243.552 
90 203 157 165 228.152 219.158 235.421 

100 191 151 157 208.754 206.961 219.158 
110 185 145 151 199.055 194.763 206.961 
120 179 138 145 189.356 180.534 194.763 
150 166 128 135 168.341 160.205 174.435 
180 154 119 125 148.943 141.909 154.106 
210 130 112 115 110.147 127.679 133.778 
240 127 106 103 105.297 115.482 109.384 
270 122 97 98 97.215 97.187 99.219 
300 113 88 91 82.666 78.891 84.990 
330 95 81 83 53.569 64.661 68.727 
360 89 73 74 43.870 48.398 50.431 
390 84 68 68 35.787 38.234 38.234 
420 81 61 66 30.938 24.004 34.168 
450 76 58 63 22.855 17.905 28.070 
480 73 

 
60 18.005 

 
21.971 
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ความดัน 15 kPa และทีอุ่ณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา (นาที) 
น า้หนักตัวอย่าง (g) ความช้ืน (%d.b.) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
0 246 243 241 345.133 370.706 366.832 

10 233 230 230 321.610 345.524 345.524 
20 220 217 218 298.087 320.342 322.279 
30 210 207 206 279.992 300.972 299.035 
40 199 197 195 260.087 281.601 277.727 
50 190 186 185 243.802 260.293 258.356 
60 180 177 176 225.707 242.860 240.923 
70 172 171 168 211.231 231.237 225.426 
80 166 165 162 200.374 219.615 213.804 
90 161 157 157 191.327 204.119 204.119 

100 154 151 150 178.661 192.496 190.559 
110 149 146 145 169.613 182.811 180.874 
120 142 143 142 156.947 177.000 175.063 
150 127 128 128 129.805 147.944 147.944 
180 113 113 113 104.472 118.888 118.888 
210 101 103 102 82.758 99.517 97.580 
240 95 93 93 71.901 80.147 80.147 
270 88 83 87 59.235 60.776 68.524 
300 80 75 82 44.759 45.280 58.839 
330 75 72 75 35.711 39.468 45.280 
360 70 64 68 26.664 23.972 31.720 
390 68 62 65 23.045 20.098 25.909 
420 66 

 
62 19.426 

 
20.098 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูลของอุณหภูมิและความดนั 

ที่มีผลต่ออัตราการอบแห้ง
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ตารางที ่ค.1 ระยะเวลาทีใ่ช้ในการอบแห้ง 

Pressure(kPa) Temperature(°C) 
Time(min) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

7 

70 480 420 510 

80 450 420 390 

90 360 360 330 

10 

70 600 480 540 

80 360 480 420 

90 390 330 390 

15 

70 690 720 780 

80 480 450 480 

90 420 390 420 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวเิคราะห์แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ของจลนพลศาสตร์ 

ของการอบแห้งล าไยคว้านเมลด็
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ตารางที ่ง.1 แสดงค่าคงทีก่ารอบแห้งกึง่ทฤษฎขีองล าไยคว้านเมลด็ 

Contidion k (h-1) R2 

P (kPa) T (°C) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

7 
70 0.004097 0.004504 0.004138 0.9942 0.9925 0.9979 
80 0.005545 0.006649 0.006865 0.9977 0.9977 0.9986 
90 0.007005 0.006282 0.008008 0.9981 0.997 0.9977 

10 
70 0.003438 0.004608 0.005687 0.9983 0.9961 0.9853 
80 0.005492 0.005584 0.004839 0.9917 0.9987 0.9941 
90 0.006926 0.008416 0.005578 0.9991 0.9982 0.9879 

15 
70 0.002967 0.002994 0.002891 0.9979 0.9979 0.9957 
80 0.005263 0.005649 0.005188 0.9974 0.9905 0.9861 
90 0.006702 0.006495 0.006412 0.9994 0.9983 0.9928 

 

ตารางที ่ง.2 แสดงค่าคงทีก่ารอบแห้งแบบเอมไพริเคิลของล าไยคว้านเมลด็ 

Contidion k (h-1) n R2 

P (kPa) T (°C) 
คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

7 
70 0.00271 0.00371 0.00418 1.07952 1.03807 0.99792 0.9955 0.9925 0.9979 
80 0.00579 0.00876 0.00498 0.99114 0.94336 1.06683 0.9977 0.9980 0.999 
90 0.00827 0.00729 0.00532 0.96533 0.96928 1.08665 0.998 0.9973 0.999 

10 
70 0.00211 0.00616 0.00319 1.09457 0.94503 1.11691 0.9990 0.9935 0.9974 
80 0.00187 0.00585 0.00243 1.2183 0.99066 1.13724 0.9992 0.9987 0.9975 
90 0.00643 0.00981 0.00748 1.01547 0.96721 0.94428 0.9992 0.9984 0.9825 

15 
70 0.00231 0.00672 0.0032 1.04892 0.86271 0.9859 0.9981 0.9868 0.9968 
80 0.01712 0.01095 0.00609 0.76771 0.86692 0.96818 0.98461 0.99552 0.99804 
90 0.00741 0.00755 0.00772 0.97921 0.96914 0.96179 0.9995 0.99861 0.99907 

 

 



 

80 

ภาคผนวก จ 
- การค านวณความช้ืนวสัดุ 
- การวเิคราะห์สมการถดถอยก าลงัสองน้อยที่สุด 
- กรวเิคราะห์ความแปรปรวน



 

81 
 

1. การค านวณหาความช้ืนของวสัดุ 

 ความช้ืนเป็นตวับอกปริมาณของน ้ าท่ีมีอยูใ่นวสัดุเม่ือเปรียบเทียบกบัมวลวสัดุช้ืนหรือวสัดุ
แหง้ การหาค่าความช้ืนของวสัดุโดยการชัง่น ้าหนกัของวสัดุ แลว้น าไปเขา้ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 103 
องศาเซลเซียส ประมาณ 72 ชัว่โมง แลว้ชัง่น ้ าหนกั โดยน ้ าหนกัท่ีไดคื้อน ้ าหนกัมวลแห้ง จึงสามารถ
น าไปค านวณหาค่าความช้ืนไดต้ามสมการดงัน้ี 

 ความช้ืนมาตรฐานเปียก 

   100
w

d)(w

w
M x


      (1) 

 หรือความช้ืนมาตรฐานแหง้ 

   100
d

d)(w

d
M x


      (2) 

 เม่ือ MW   = ความช้ืนมาตรฐานเปียก (wet basis,%w.b.) หน่วยเป็นเปอร์เซ็นตกิ์โลกรัมน ้ าต่อ
กิโลกรัมเน้ือวสัดุ 
  Md    = ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (dry basis,%d.b.) หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์กิโลกรัมน ้ า
     ต่อกิโลกรัมมวลแหง้ 
  w     = มวลวสัดุเปียกหน่วยเป็นกิโลกรัม 
  d     = มวลวสัดุแหง้สนิทหน่วยเป็นกิโลกรัมมวลแหง้ 

 
2. การวเิคราะห์สมการถดถอยก าลงัสองน้อยทีสุ่ด (Least Square) 

 ในการวิเคราะห์สมการทางคณิตศาสตร์มีหลายวิธีและวิธีท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายคือ 
การวเิคราะห์สมการถดถอยก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด โดยเบ้ืองตน้จะอธิบายในลกัษณะสมการเชิงเส้นดงัน้ี 

    yi=a+bxi      (3) 
 โดยท่ีจ านวนขอ้มูลเท่ากบั n ค่าคือ (x1,y1), (x2,y2), (x3,y3),…., (xn,yn) ค่าผลรวม S จะอยูใ่น
รูปดงัน้ี 
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bxayS 
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     (4) 

 เม่ือ S คือผลรวมของค่ายกก าลงัสองของค่าแตกต่าง ซ่ึงค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดของ S เกิดข้ึนเม่ือการ

อนุพนัธ์ยอ่ย 0
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S  และ 0
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S  ดงัน้ี 
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S    (6) 

จดัสมการใหม่จะเท่ากบั 
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 ซ่ึงเมื่อท าการแทนค่าผลรวมของตวัแปรทั้งหมด 


n

i

ix
1

, 


n

i

iy
1

,


n

i

ix
1

2 และ i

n

i

i yx
1

 

จะสามารถหาค่าคงท่ี a และ b เพื่อท่ีจะน ากลบัไปแทนลงในสมการเส้นตรง y=a+bx ซ่ึงสมการ
ดงักล่าวจะสามารถแทนค่าของขอ้มูล เพื่อหาค่าความแตกต่างจากขอ้มูลการทดลองกบัสมการได ้
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    (9) 

เม่ือ iy   =  ค่าตวัแปรตามท่ีค านวณไดจ้ากสมการการวิเคราะห์แบบก าลงัสอง
    นอ้ยท่ีสุด 

y     = ค่าเฉล่ียของตวัแปรตามท่ีไดจ้ากการทดลอง 

iŷ   = ค่าของตวัแปรตามท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 
 หากลกัษณะสมการไม่เป็นแบบเชิงเส้นขอยกตวัอย่างเป็นลกัษณะแบบเอ็กโปเนนเทียล

สามารถวเิคราะห์ไดโ้ดย 

    
 

bx

i aey      (10) 
 สมการน้ีสามารถแปลงใหเ้ป็นเชิงเส้นไดโ้ดยเทคล็อกการิทึมทั้งสองขา้ง 

    iii bxaebxay  lnlnlnln   (11) 

 หากเรานิยามตวัแปร ii yY ln  เราสามารถใช้ linear regression ฟิตค่าสัมประสิทธ์
ดงักล่าวดว้ย 

     ii xaaY 10      (12) 

 โดยท่ี 0a = aln และ 1a =b เป็นสัมประสิทธ์ค่าใหม่ท่ีสามารถค านวณไดด้ว้ยวธีิ linear regression 
หมายเหตุ : ในการวจิยัคร้ังท่ีใชโ้ปรแกรม Statistica เขา้มาช่วยในการวเิคราะห์ขอ้มูล 
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3. การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA Analysis) 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เป็นการทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียทางสถิติ การวิเคราะห์ความแปรปรวนจะแบ่งตวัแปรออกเป็นตวัแปรอิสระและ
ตวัแปรตาม และในการวเิคราะห์ทางสถิติเบ้ืองตน้ ตวัแปรตามจะมี 1 ตวั ตวัแปรอิสระอาจจะมี 1 ตวั หรือ
มากกวา่ก็ได ้และเรียกการวิเคราะห์น้ีวา่ การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way-ANOVA) แต่
ถา้ตวัแปรอิสระมีมากกว่า 1 ตวั จะเรียกตามจ านวนตวัแปรอิสระเช่น ตวัแปรอิสระ 2 ตวั เรียกวา่ การ
วเิคราะห์ความแปรปรวนสองทาง (Two-way-ANOVA) 

 ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนมกัน าค่าสถิติต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการค านวณมาสรุปไวใ้นรูป
ของตารางวเิคราะห์ความแปรปรวนดงัน้ี 
 
แหล่งความแปรปรวน df SS MS F P 
ระหวา่งกลุ่ม (B) k-1 SSB MSB=SSB/(k-1) MSB/M  
ภายในกลุ่ม (W) n-k SSW MSW=SSW/(n-k) SW  

รวม (T) n-1 SST    
 

เม่ือ  df คือ ระดบัขั้นความเสรี 
SS คือ ผลรวมก าลงัสอง 
MS คือ ค่าก าลงัสองเฉล่ีย 
F คือ ค่าทางสถิติ 

P คือ ความน่าจะเป็นของค่าสถิติ F 
k คือ จ านวนกลุ่ม 
n คือ จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
SSB คือ ผลรวมก าลงัสองเฉล่ียระหวา่งกลุ่ม 
MSB คือ ผลรวมก าลงัสองเฉล่ียภายในกลุ่ม 
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ขั้นตอนในการวเิคราะห์ขอ้มูลมีดงัน้ี 
1. ระดบัขอ้มูล 
2. สมมุติฐาน 
3. ค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบ 
4. ระดบันยัส าคญั 
5. การตดัสินใจ 
6. การแปรผล 

หมายเหตุ: ในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้โปรแกรม SPSS เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One-way-ANOVA) 
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ภาคผนวก ฉ 
บทความตีพมิพ์
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