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บทที ่3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

 
งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันากระบวนการผลิตเส้นใยธรรมชาติจากตน้กลว้ยเพื่ออุตสาหกรรมส่ิง

ทอในครัวเรือนดว้ยวธีิการตม้  ในบทน้ีจะกล่าวถึง ปัจจยัพื้นฐานท่ีส่งผลต่อคุณสมบติัของเส้นใย
กลว้ย อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง และวธีิการด าเนินการทดลอง สามารถแสดงไดด้งัน้ี 
3.1 วเิคราะห์ปัจจัยทีม่ีความส าคัญต่อคุณภาพของเส้นใยกล้วย 

จากการศึกษาทางดา้นวศิวกรรมอุตสาหการสามารถท่ีจะน าเทคนิคท่ีเก่ียวขอ้งมาใชเ้พื่อ
ก าหนดปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อคุณภาพต่อเส้นใยกลว้ยเพื่อใหไ้ดเ้ส้นใยธรรมชาติจากตน้กลว้ยท่ีมี
สมบติัเชิงกลดีท่ีสุด ตอ้งมีการก าหนดองคป์ระกอบหรือปัจจยัในการท างานและส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึง
สามารถก าหนดรายละเอียดไดด้งัน้ี คือ 

3.1.1 คุณลกัษณะของผลตอบ (Response Characteristic)  
หมายถึง ลกัษณะของผลท่ีไดรั้บจากการศึกษาหรือการทดลองในท่ีน้ี ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียความเคน้

ของเส้นใย ค่าเฉล่ียความเครียดของเส้นใยและค่า เฉล่ียของYoung’s Modulusโดยก าหนดใหเ้ป็นตวั
แปรผลตอบ (Response Variable; Y) 

3.1.2 ปัจจัยควบคุม (Control Factor)  
เป็นปัจจยัท่ีมีการก าหนด ระดบัสูง กลางและต ่า เพื่อน าระดบัต่างๆของปัจจยัเหล่าน้ีมาปรับ

ใชก้บักระบวนการแยกเส้นใยธรรมชาติจากตน้กลว้ย ระดบัของปัจจยัท่ีก าหนดน้ีไดม้าจาก
การศึกษาท่ีผา่นมา ซ่ึงประกอบดว้ย  

- สายพนัธ์ุตน้กลว้ย  
- ช่วงอาย ุ 
- ความเขม้ขน้ของสารเคมีโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
- ระยะเวลาในการตม้  
3.1.3 ปัจจัยคงที ่(Held-Constant Factor) 
เป็นปัจจยัท่ีก าหนดค่าใหเ้ท่ากนัทุกการทดลอง ในท่ีน้ีจะหมายถึงปัจจยัท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการ

ทดลองในคร้ังน้ี แต่มีส่วนเก่ียวขอ้งในขั้นตอนอ่ืน ซ่ึงสามารถน าไปศึกษาคร้ังต่อไป ปัจจยัดงักล่าว
แสดงในตารางดา้นล่าง 
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ตาราง3.1 ปัจจยัคงท่ี 
ปัจจัยคงที่ การควบคุมในการทดลอง 

ขนาดถงัตม้ ใชถ้งัขนาดเดียวกนัทุกการทดลอง 
ผูด้  าเนินการทดลอง คนเดียวกนัตลอดการทดลอง 
 3.1.4 ปัจจัยทีค่วบคุมไม่ได้ (Nuisance Factors)  

เป็นปัจจยัท่ีมีผลอาจจะไม่มาก แต่ก็ไม่สามารถขจดัออกได ้ซ่ึงในการทดลองจะใชว้ธีิการ
ก าหนดช่วงเวลาท่ีจะเร่ิมท าการทดลองและจดัสภาพแวดลอ้มในแต่ละคร้ังใหใ้กลเ้คียงกนั  
3.2 หลกัการออกแบบการทดลอง 

ในการวจิยัน้ีใชห้ลกัการออกแบบการทดลองชนิด 3k Factorial เพื่อหาปัจจยัหลายๆปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการทดลองโดยมีการแบ่งการทดลองออกเป็น 2ส่วน คือ ช่วงแรก หาช่วงระดบัของปัจจยัท่ี
เหมาะสม ช่วงท่ี 2 เป็นการออกแบบทดลองเพื่อหาอิทธิพลของปัจจยัท่ีมีผลในการทดลองและ
สภาวะท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยั 

3.2.1 การหาช่วงระดับของปัจจัย 

เป็นขั้นตอนก่อนการทดลองในขั้นตน้ท่ีจะเร่ิม จะเป็นการหาค่าของช่วงระดบัของปัจจยัท่ี

ควบคุมในการทดลองโดยศึกษาจากเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

1) สายพนัธ์ุตน้กลว้ย  

ปัจจยัระดบัต ่า : กลว้ยน ้าวา้  
ปัจจยัระดบักลาง : กลว้ยไข่  
ปัจจยัระดบัสูง : กลว้ยหอม  

2) ช่วงอาย ุ3 ช่วง  
ปัจจยัระดบัต ่า : ก่อนออกปลี (6-8เดือน) 
ปัจจยัระดบักลาง : ขณะออกปลี(8-12 เดือน) 
ปัจจยัระดบัสูง : หลงัเก็บเก่ียว(12-18 เดือน)  

3) ความเขม้ขน้ของสารเคมีโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ปัจจยัระดบัต ่า : 5% 
ปัจจยัระดบักลาง : 10% 
ปัจจยัระดบัสูง : 15%  
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4)ระยะเวลาในการตม้  
ปัจจยัระดบัต ่า : 4 ชัว่โมง 
ปัจจยัระดบักลาง : 5 ชัว่โมง 
ปัจจยัระดบัต ่า : 6 ชัว่โมง 
ตาราง 3.2 ปัจจยัและระดบัขอบเขตของการแยกเส้นใยกลว้ย 

ปัจจัย ขอบล่าง (-) กลาง(0) ขอบบน (+) 
สายพนัธ์ุกลว้ย น ้าวา้ ไข ่ หอม 
ช่วงอาย(ุเดือน) 6-8 8-12 12-18 
ความเขม้ขน้ของ NaOH (% 
ต่อนน.แหง้) 

5 10 15 

เวลา(ชม.) 4 5 6 
3.3 ขั้นตอนเพือ่หาอทิธิพลของปัจจัยทีม่ีผลในการทดลอง  

เม่ือไดรั้บขอ้มูลจากปัจจยัน าเขา้ขั้นตน้แลว้ไดท้  าการทดลองในขั้นต่อไปคือ การทดลองเพื่อ
หาอิทธิพลของปัจจยัจากแบบจ าลองโดยไดด้ าเนินการตามล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี คือ 
 3.3.1 ออกแบบการทดลอง 
 โดยประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) ในเชิงแฟคทอเรียล
แบบสามระดบั(3k) ซ่ึงการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล นิยมในการทดลองท่ีตอ้งการศึกษา
หาปัจจยัหลายๆปัจจยัจึงใชก้ารออกแบบเชิงแฟคทอเรียลท่ีแต่ละปัจจยัประกอบดว้ย 3 ระดบั ระดบั
ทั้งสามของแต่ละปัจจยัมีค่าเป็น ต ่า ปานกลาง และสูง สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนระดบัทั้งสามอาจจะใช้
เป็นตวัเลข -1 (ต ่า), 0 (ปานกลาง) และ 1(สูง) การทดลองร่วมปัจจยัในการออกแบบ 3 k จะแทนดว้ย
ตวัเลข k ตวั งานวจิยัในคร้ังตอ้งการศึกษา 4 ปัจจยั คือ สายพนัธ์ุกลว้ย  ช่วงอายุ  ความเขม้ขน้ของ
สารเคมีและระยะเวลาในการตม้ ดงันั้นออกแบบการทดลองแบบ 34 เท่ากบั 81 การทดลองและไม่มี
การท าการทดลองซ ้ าเน่ืองจากกระบวนการการเส้นใยกลว้ยใชร้ะยะเวลายาวนานและมีค่าใชจ่้ายสูง
จึงออกแบบการทดลองดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 
 3.3.2 กระบวนการแยกเส้นใยกล้วย 
 จากการศึกษา กรอบแนวคิดวรรณกรรมบทความต่างๆ เก่ียวกบัการแยกเส้นกลว้ยพบวา่ 
วธีิการแยกเส้นใยกลว้ยแบบหตัถกรรมดว้ยการใชค้วามร้อนหรือการตม้จะท าใหไ้ดเ้ส้นใยท่ีความ
มนัวาวและมีความเหนียวมากท่ีสุด ผูท้  าการวจิยัจึงเลือกกระบวนการแปรรูปเส้นใยกลว้ยดว้ยวธีิการ
แยกเส้นใยกลว้ยแบบหตัถกรรมดว้ยการตม้เส้นใยกลว้ยในการทดลองซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1) น าล าตน้กลว้ยมาลอกเป็นกาบดงัรูป 3.1 
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รูป 3.1 กาบของตน้กลว้ย 

 2) น ากาบกลว้ยท่ีลอก เสร็จแลว้ไปชัง่น ้าหนกั เพื่อหาปริมาณความเขม้ขน้ โซเดียมไฮดรอก
ไซดด์งัรูป 3.2 

 
รูป 3.2  การชัง่น ้าหนกักาบกลว้ย 

 3) น าตน้กลว้ยไปตม้ในหมอ้ตม้โดยผสมสารเคมีไดแ้ก่ โซเดียมไฮดรอกไซด ์ (Sodium 
Hydroxide : NaOH) หรือโซดาไฟ  ตวัอยา่ง การหาปริมาณสารเคมีโซดาไฟ ตน้กลว้ยหนกั 20 
กิโลกรัมใช ้NaOH 10%ต่อน ้าหนกัแหง้  ตม้เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ดงันั้นใช ้NaOH 2 กิโลกรัมในการ
ทดลองดงัรูป 3.3 
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รูป 3.3การตม้กาบกลว้ย 

 4) น าเส้นใยท่ีไดม้าลา้งน ้าสะอาด  การลา้งควรสวมถุงมือเพื่อป้องกนัการระคายเคืองจาก
สารเคมีโซเดียมไฮดรอกไซดด์งัรูป 3.4 

 
รูป 3.4การลา้งเส้นใยในน ้าสะอาด 

5) น าเส้นใยไปผึ่งลมใหแ้หง้ดงัรูป 3.5 
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รูป 3.5 การน าเส้นใยผึ่งลม 

3.3.3 วเิคราะห์ผลการทดลอง  
เม่ือไดเ้ส้นใยกลว้ยจะน าเส้นใยท่ีไดไ้ปทดสอบสมบติัเชิงกลโดยใชเ้คร่ือง Universal Testing 

Machineดงัรูป 2.3ในการทดสอบ เส้นใยจะถูกจบัยดึทั้งสองดา้นดว้ยอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ กริปส์ 
(Grips) ดงัรูป2.4ซ่ึงกริปส์ท่ีใชใ้นการทดสอบคร้ังน้ีเป็นกริปส์แบบพนั เม่ือยดึจบัเส้นใยดว้ยกริปส์
จนแน่นแลว้เส้นใยจะถูกดึงยดืออกดว้ยการเล่ือนออกของกริปส์ตวัหน่ึงดว้ยอตัราท่ีคงท่ีจากความ
ยาวเร่ิมตน้ของเส้นใย (Initial Length) ซ่ึงวดัเป็นค่าความยาวพิกดัแรงดึงท่ีใชใ้นการดึงยดื  (Load) จะ
ถูกพล็อตเป็นกราฟสัมพนัธ์กบัความยาวของเส้นใยท่ีเพิ่มข้ึน  (Elongation)หรือบนัทึกเป็นกราฟ
แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้กบัความเครียด  (Stress – Strain Curve)มีค่าผลตอบ ไดแ้ก่ 
ความเคน้ ความเครียดและ ค่า Young’s Modulus 

ก าหนดใหเ้ส้นใยจ านวน 5 เส้นต่อการทดลอง,ความยาวของเส้นใย 30 เซนติเมตร, cross head 
speed 5เซนติเมตรต่อนาที, ระยะทดสอบ 5เซนติเมตรเพื่อหาค่าเฉล่ียความเคน้ของเส้นใย ค่าเฉล่ีย
ความเครียดของเส้นใยและค่า เฉล่ียYoung’s Modulusท่ีไดใ้นแต่ละระดบัปัจจยัจากการทดลองหรือ
ผลตอบจากการทดลองไปวเิคราะห์ผลทางสถิติต่อไป 

3.3.4 เปรียบเทยีบคุณสมบัติของเส้นใยจากต้นกล้วยกบัเส้นใยธรรมชาติ 
เลือกเส้นใยกลว้ยท่ีมีคุณสมบติัเชิงกลท่ีดีท่ีสุดเปรียบเทียบกบัเส้นใยธรรมชาติและทดลอง

แปรรูปเป็นส่ิงทอ 
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รูป 3.6 ขั้นตอนการทดลองเพื่อหาอิทธิพลของปัจจยัท่ีมีผลในการทดลอง 
3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 เม่ือไดรั้บขอ้มูลจากการทดลองแลว้ ขั้นตอนต่อไป คือ การน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองไป
วเิคราะห์  โดยก่อนท่ีจะน าผลตอบท่ีไดจ้ากการทดลองไปก าหนดค่าอ่ืนใด ตอ้งมีการวเิคราะห์ผล
จากการทดลองตามล าดบัขั้นตอนคือ 
 3.4.1 การตรวจสอบข้อมูลความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model Adequacy Checking)  
 เม่ือไดข้อ้มูลท่ีผา่นการวเิคราะห์แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง
โดยท่ีในการออกแบบการทดลองส่วนใหญ่มกัจะตั้งสมมติฐานในการวเิคราะห์จากการท่ี y (ตวั
แปร) มีการกระจายแบบแจกแจงปกติ (Normal Distribution) ดงันั้น ค่าตวัแปร y จะมีการกระจาย
แบบน้ีไดต้อ้งใหค้วามคลาดเคล่ือน (ε)มีการกระจายแบบปกติดว้ยและเป็นการกระจายท่ีเป็นอิสระ
𝜀𝑖𝑗 ~𝑁𝐼𝐷(0,𝜎2) 
จากสมการ 
   𝑦ij =  𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜀𝑖𝑗                  (3.1) 
 
โดยท่ี  𝜇 คือ ค่าเฉล่ีย  
  τ คือ อิทธิพลท่ีเกิดจากปัจจยั  
  𝜀 คือ ความคลาดเคล่ือน  

 การตรวจสอบ 𝜀𝑖𝑗 มี 3ขั้นตอน คือ 
1)  การตรวจสอบการกระจายเป็นแบบแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 

1.) ออกแบบการทดลองโดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลอง34 factorial design 
 

2.) ด าเนินการทดลองแยกเส้นใยธรรมชาติจากตน้กลว้ยดว้ยวธีิการตม้  
 

 
3.) วเิคราะห์ผลการทดลอง 

4.) เลือกสภาวะท่ีดีท่ีสุดปรับปรุงเชิงกลใหดี้ข้ึนและแปรรูปเป็นส่ิงทอ 
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2)  การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) โดยใชแ้ผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) 
แลว้ดูลกัษณะการกระจายของจุด ท่ีแทนขอ้มูลบนแผนภูมิ วา่รูปเป็นอิสระหรือไม่ 

3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Varience Stability) โดยใชแ้ผนภูมิการ
กระจาย (Scatter Plot) ซ่ึงเป็นแผนภูมิการกระจายความคลาดเคล่ือน (Residual) ในแต่ละระดบัของ
ปัจจยัถา้รูปร่างการกระจายของขอ้มูลท่ีออกมาไม่เป็นลกัษณะของการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของความ
แปรปรวน แสดงวา่ขอ้มูลในชุดนั้นมีความเสถียรของความแปรปรวน (Varience Stability)  

3.4.2 การทดสอบสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (R-Square) 
เป็นการวเิคราะห์วา่การออกแบบท่ีไดอ้อกแบบข้ึนมาใชใ้นการทดลอง จะมีความเหมาะสม

เพียงใด ซ่ึงในการทดลองทุกคร้ัง จะตอ้งมีความผนัแปรท่ีอธิบายไม่ได ้ (Unexplained Variable) 
หรือความคาดเคล่ือนเกิดข้ึนเสมอ การออกแบบการทดลองท่ีดีจะตอ้งท าใหเ้กิดความผนัแปรท่ี
อธิบายไม่ไดน้อ้ยท่ีสุด ตามสมการดา้นล่าง 

   𝑅2 =  
𝑆𝑆𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑥 100                (3.2) 

 ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจจะบอกใหท้ราบถึงระดบัท่ีไดจ้ากการทดลองโดย วดัเป็น
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจต ่า สามารถแกไ้ขไดโ้ดย 

1) เพิ่มจ านวนซ ้ าในการทดลอง 
2) ตรวจสอบหาปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง แลว้ออกแบบการทดลองใหม่ 
3) ถา้ท าการเพิ่มปัจจยัอ่ืนแลว้ ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจยงัต ่าอยูแ่สดงวา่ผลจากปัจจยั

รบกวน (Noise Factor) มีมากตอ้งท าการบล็อก (Blocking) เพื่อลดปัจจยัรบกวน 
 3.4.3 การวเิคราะห์ความแปรปรวน(Analysis of Varience) 

การวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีไดท้างสถิติจะใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการ
วเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของขอ้มูลซ่ึงตามปกติ ในการออกแบบการทดลองชนิด Factorial 
Design จะตอ้งมีการท าซ ้ าการทดลองอยา่งนอ้ย 2 ซ ้ าเพื่อท่ีจะหา Sum of squares เน่ืองจากค่า
ผดิพลาด (Error) ถา้อนัตรกิริยาทั้งหมดรวมอยูใ่นแบบจ าลอง ถา้ปัจจยัทั้งหมด เป็นแบบค่าแน่นอน 
อาจจะค านวณและทดสอบเก่ียวกบัผลหลกั และอนัตรกิริยาไดง่้าย พิจารณาแบบจ าลองของการ
วเิคราะห์ ANOVA กรณี 3 ปัจจยั คือ 
𝑦ijkl  =  μ + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛾𝑘 + (𝜏𝛽)𝑖𝑗 + (𝜏𝛾)𝑖𝑘 + (𝛽𝛾)𝑗𝑘 + (𝜏𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙               (3.3) 
 

โปรแกรมจะค านวณค่า P-Value มาให ้ส าหรับเปรียบเทียบค่า α ท่ีก าหนด ดงันั้นเราจึงสามารถท่ี
จะอ่านค่า P-Valueไดโ้ดยตรง โดยท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งค านวณค่า F ซ่ึงในการทดลองน้ี ผูว้จิยัก าหนดค่า 
α= 0.05 หมายความวา่  
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- ค่า P-value มีค่ามากกวา่ค่า α สรุปวา่ ความแตกต่างของความแปรปรวนไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  
- ค่า P-Value มีค่านอ้ยกวา่ค่า α สรุปวา่ความแตกต่างของความแปรปรวนมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 3.4.4 สร้างสมการท านาย 

หลงัจากตรวจสอบความพอเพียงของแบบจ าลองแลว้น าค่าของปัจจยัท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์
ไปเขียนสมการส าหรับท านาย ตามสมการ 3.4 

𝑦 =  𝛽0 +  𝛽𝑖𝑥𝑖
𝑘
𝑖=1 +  𝛽𝑖𝑥𝑖

2𝑘
𝑖=1 +   𝛽𝑖𝑗 𝑥𝑖𝑥𝑗𝑖<𝑗 +  𝜀            (3.4) 

 


