
 

 
วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี 

ปีที่ 21 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2569                                                                            24 
 

การกำหนดสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสมของกล้วยตากโดยใช้ 
การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ 

Determination of Optimal Hot-Air Drying Conditions for Dried  
Bananas Using Design of Experiments 

 
ชนาธิป กาลจักร1 ยุทธณรงค์ จงจันทร์2 จตุพล พิสิฏฐ์ศักดิ์3 ภีม พรประเสริฐ4 เกียรติศักดิ์ พระเนตร5 

ดนัย สอนสุภาพ6 สราวุธ อิศรานุวัฒน์7 และ สมภาร ดอนจันดา8* 
Chanathip Kalchuk1, Yuthanarong Jongjun2, Jatuphon Pisitsak3, Peema Pornprasert4,  

Kiattisak Pranet5, Danai Sornsuphap6, Sarawut Itsaranuwat7 and Sompan Donchanda8* 
 

1,6สาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานวิทยาเขตขอนแก่น 
2, 3สาขาวิชาวิศวกรรมโลจิสติกส์และกระบวนการ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏราชนครินทร์ 

4สาขาวิชาเทคโนโลยวีิศวกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
5สาขาวิชาการจัดการโลจิสติกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
7สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัราชนครินทร์ 

8*สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและการผลิต คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวทิยาลัยราชภัฏสกลนคร 
1,6Department of Industrial Technical Education Faculty of Technical Education Rajamangala University of Technology Isan Khonkaen Campus 

2, 3Department of Logistics and Process Engineering, Faculty of Industrial Technology, Rajabhat Rajanagarindra University 
4Department of Technology Engineering, Faculty of Industrial Technology, Ubon Ratchatani Rajabhat University 
5Department of Logistics Management, Faculty of Industrial Technology, Ubon Ratchatani Rajabhat University 

7Department of Product Design, Faculty of Industrial Technology, Rajabhat Rajanagarindra University 
8*Department of Mechanical and Production Engineering, Faculty of Industrial Technology, Sakon Nakhon Rajabhat University 

*Email: donchandasompan@gmail.com 
Received: December 1, 2025; Revised: April 7, 2026; Accepted: April 9, 2026 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การแก้ปัญหาความไม่คงที่ของคุณภาพผลิตภัณฑ์กล้วยตากของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนรักวัง
ตะเคียน ซึ่งเป็นผลมาจากการพึ่งพาพลังงานจากแสงอาทิตย์ตามธรรมชาติในกระบวนการอบแห้ง เพื่อควบคุมสภาวะการผลิต
ให้ได้มาตรฐาน ผู้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์อบลมร้อนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและเวลาได้อย่างแม่นยำและคงท่ี 
หลังจากพัฒนาอุปกรณ์แล้ว ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีทางสถิติของการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล เพื่อ
วิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยหลักสองประการ ได้แก่ อุณหภูมิการอบท่ี 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส และเวลาในการอบท่ี 4, 
6, และ 8 ช่ัวโมง ตัวแปรตอบสนองที่ใช้ในการประเมินคุณภาพ คือ ความช้ืน (%wb) และคะแนนเนื้อสัมผัสของกล้วยตาก ผล
การวิเคราะห์ทางสถิติ (p-value < 0.05) ยืนยันว่าทั้งอุณหภูมิและเวลาในการอบมีปฏิสัมพันธ์และอิทธิพลหลักต่อคุณสมบัติ
เชิงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยสภาวะการอบที่เหมาะสมที่สุดคืออุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ซึ่งให้ค่า
ความชื้นสุดท้ายอยู่ที่ 20% (wb) และคะแนนเนื้อสัมผัสที่ดีที่สุด (4.5 จาก 5) งานวิจัยนี้นำเสนอแนวทางที่สามารถใช้ได้จริง
และยั่งยืน โดยการบูรณาการการออกแบบอุปกรณ์ที่สามารถควบคุมได้เข้ากับการใช้หลักการทางสถิติเพื่อยกระดับมาตรฐาน
คุณภาพและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอย่างมีประสิทธิภาพ ผลการวิจัยนี้สามารถลดความ
แปรปรวนของคุณภาพผลิตภัณฑ์ และเป็นแนวทางมาตรฐานที่สามารถนำไปใช้ในกระบวนการผลิตของวิสาหกิจชุมชนได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 

คำสำคัญ : กล้วยตาก, สภาวะการอบแห้งที่เหมาะสม, ความช้ืน,  การออกแบบการทดลอง   
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Abstract 
 

This research focuses on addressing the issue of quality instability in the dried banana products of 
the "Khon Rak Wang Takiang" community enterprise, which results from reliance on natural solar energy in 
the drying process. To standardize the production process, the researcher designed and developed a hot-
air drying device that can precisely and consistently control temperature and time. After the development 
of the equipment, the researcher applied statistical methods for factorial design to analyze the influence 
of two main factors: drying temperature at 50°C, 60°C, and 70°C, and drying time at 4, 6, and 8 hours. The 
response variables used for quality evaluation were moisture content (%wb) and texture score of the dried 
bananas. The statistical analysis (p-value < 0.05) clearly confirmed that both drying temperature and time 
have significant interactions and main effects on the quality attributes of the product. The optimal drying 
condition was determined to be 60°C for 6 hours, resulting in a final moisture content of 20% (wb) and the 
best texture score of 4.5 out of 5. This research presents a practical and sustainable approach by integrating 
a controllable drying device with statistical principles to enhance quality standards and improve the 
production process of the community enterprise efficiently. The findings of this study can reduce variability 
in product quality and serve as a standard guideline that can be effectively applied in the production 
processes of community enterprises. 

 

Keywords : Dried Bananas, Optimal Drying Conditions, Moisture Content, Design of Experiments 
 

 
1. บทนำ 
 การผลิตกล้วยตากเป็นหนึ ่งในกระบวนการแปรรูป
ผลผลิตทางการเกษตรที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายใน
ชุมชนท้องถิ่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ซึ่ง
ถือเป็นกลไกสำคัญในการสร้างรายได้และส่งเสริมเศรษฐกิจ
ฐานรากของประเทศ อย่างไรก็ตาม หนึ่งในปัญหาหลักที่
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพและความสม่ำเสมอของผลติภัณฑ์
กล้วยตาก คือ การพึ ่งพาพลังงานจากแสงอาทิตย์ตาม
ธรรมชาติในกระบวนการอบแห้ง ซึ ่งมีความผันแปรตาม
สภาพอากาศและไม่สามารถควบคุมอุณหภูมหิรือระยะเวลา
ในการอบได้อย่างแม่นยำ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพ
ไม่คงที่ ทั ้งในด้านความชื้น เนื้อสัมผัส และอายุการเก็บ
รักษา กลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนรักวังตะเคียน อำเภอเมือง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นหนึ่งในกลุ่มที่ประสบปัญหาดังกล่าว
มาโดยตลอด แม้จะมีความเชี่ยวชาญในการผลิตกล้วยตาก
จากประสบการณ์ แต่ข้อจำกัดด้านเทคโนโลยีการอบแห้งยงั
เป็นอุปสรรคต่อการยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ์ให้ได้
มาตรฐานที่ยอมรับในเชิงพาณิชย์ จากงานวิจัยที่ผ่านมา 
พบว่ามีการพัฒนาอุปกรณ์อบแห้งหรือวิธีการอบแห้งใน
หลายรูปแบบ โดยเฉพาะการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการ
อบแห้งที่ได้รับการศึกษาและพัฒนามาแล้วมากมาย เช่น 
งานวิจัยของ ถกลรัตน์ ทักษิมา ปิยุพงษ์ ยุงเพชร และ ปณิธิ 
สุวรรณอมรเลิศ [1] ที่พัฒนาอุปกรณ์อบแห้งเพื่อผลิตปลา
ดุกแดดเดียว โดยใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ “รุ่นหลังเต่า” 

ซึ่งผลการทดลองพบว่าผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีและสามารถ
คงความสดใหม่ได้ในระยะยาว อย่างไรก็ตาม ยังขาดการ
นำเสนอวิธีการควบคุมสภาวะอย่างเป็นระบบผ่านการ
ออกแบบการทดลอง (DOE) ซึ่งจะช่วยให้สามารถกำหนด
สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ
อย่างต่อเนื่อง อีกตัวอย่างหนึ่ง คือ งานวิจัยของกรมส่งเสริม
การเกษตร [2] ที ่พัฒนาผลิตภัณฑ์เกษตรแปรรูปของ
วิสาหกิจชุมชน โดยเน้นการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ กระบวนการ
ผลิต และมาตรฐานคุณภาพสินค้า วิสาหกิจชุมชนที่เข้าร่วม
โครงการได ้ ร ับการสน ับสน ุนทางด ้ านเทคน ิคและ
งบประมาณเพื ่อนำไปพัฒนากระบวนการผลิตและเพิ่ม
มูลค่าสินค้าเกษตรแปรรูป ผลลัพธ์ที ่ได้แสดงให้เห็นว่า
วิสาหกิจชุมชนสามารถเพิ่มศักยภาพทางด้านการตลาดและ
ความสามารถในการแข่งขันได้ แต่ยังขาดการควบคุมและ
จัดการกระบวนการผลิตให้มีความสม่ำเสมอในการผลิต
สินค้าให้ได้มาตรฐานการวิจัยนี ้จึงมีความจำเป็นในการ
พัฒนาอุปกรณ์อบแห้งที่สามารถควบคุมสภาวะการผลิตได้
อย่างแม่นยำ โดยการออกแบบและประยุกต์ใช้ระบบอบลม
ร้อนที่สามารถกำหนดอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบได้
อย่างชัดเจน ซึ่งจะช่วยลดความแปรปรวนในการผลิตและ
ยกระดับมาตรฐานคุณภาพของกล้วยตากให้คงที่ อีกทั้งยัง
สามารถนำไปใช้ในการผลิตได้จริงในกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
แม้ว่ามีการศึกษาเกี่ยวกับการอบแห้งในหลายแง่มุม แต่ยัง
ขาดการใช้วิธีการออกแบบการทดลอง (DOE) อย่างเป็น
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ระบบในการกำหนดสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต
ของวิสาหกิจชุมชน โดยการนำ DOE มาใช้ในงานวิจัยนี้จะ
ช่วยในการค้นหาสภาวะการอบที ่เหมาะสมที ่ส ุดและ
สามารถควบคุมการผลิตได้อย่างแม่นยำ ทั้งนี้ งานวิจัยนี้จึง
มีความสำคัญในการพัฒนาอุปกรณ์อบแห้งที ่สามารถ
ควบคุมสภาวะได้และการประยุกต์ใช้ DOE เพื่อยกระดับ
คุณภาพผลิตภัณฑ์กล้วยตาก และสามารถนำไปใช้ในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตในวิสาหกิจชุมชนอย่างยั่งยืน 
1.1 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 เพื ่อออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์อบลมร้อนและ
กำหนดสภาวะการอบที่เหมาะสมที่สุดสำหรับผลิตภัณฑ์
กล ้วยตากโดยการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiments: DOE) เป้าหมายเพื่อยกระดับคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ให้มีความสม่ำเสมอและเพิ่มประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิตของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอย่างยั่งยืน 
 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 เพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 
 การเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตเป็นแนวทาง
สำคัญในการลดต้นทุน เพิ่มผลผลิต และควบคุมคุณภาพ
สินค้าให้ได้มาตรฐานสม่ำเสมอ ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 
ระบบการผลิตแบบ (Lean Manufacturing) ที่ช่วยลดของ
เสียและเพิ ่มความรวดเร็ว การบริหารจัดการคุณภาพ
โดยรวม (Total Quality Management) [3] ที ่เน้นการ
พัฒนาในด้านคุณภาพต่อเนื่องและแนวคิดหลักการในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลติซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) [4] ช่วย
ลดข้อผิดพลาดและเพิ่มความแม่นยำนอกจากนี้ยังมีการใช้
ระบบอัตโนมัต ิและระบบอินเทอร ์ เน ็ตของสรรพสิ่ง 
(Automation & Internet of Things) เป ็นทางเล ือกใน
การเพ ิ ่มประสิทธ ิภาพการควบคุมกระบวนการผลิต 
นอกจากนี ้ย ังม ีแนวคิดในการบร ิหารจัดการวัตถุดิบ 
(Material Requirement Planning) ช่วยลดของเสียจาก
การใช้ว ัตถุด ิบสำหรับการผลิตปลาแดดเดียว การนำ
เทคโนโลยีอบแห้งที ่ควบคุมความชื ้นแทนการพึ ่งพา
แสงแดด สามารถช่วยลดระยะเวลาในการผลิตและเพิ่ม
คุณภาพของสินค้าให้ได้มาตรฐานการตลาดที่สูงขึ้น [5] 
2.2 ความชื้นสุดท้าย 
 ความชื ้นส ุดท ้าย (Final Moisture Content) เป็น
ปัจจัยสำคัญที่ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพ อายุการเก็บรักษา 
และความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์อบแห้ง เช่น อาหารแปร
รูป เมล็ดพืช และสมุนไพร หากค่าความช้ืนสูงกว่าที่กำหนด 
อาจก่อให้เกิดการเจริญของจุลินทรีย์หรือเชื้อรา ในขณะที่
ค่าความชื้นที่ต่ำเกินไปอาจทำให้ผลิตภัณฑ์เปราะบางและ
เสียคุณค่าทางโภชนาการ [6] ความช้ืนสมดุล (Equilibrium 

Moisture Content: EMC) ทำหน้าที่ควบคุมความเสถียร
ของผลิตภัณฑ์ในสภาวะแวดล้อม โดยช่วยลดปัญหาการดูด
ซับหรือสูญเสียความชื้นในระหว่างการเก็บรักษา ทั้งนี้การ
อบแห้งแบบดั ้งเดิม เช่น การตากแดด แม้จะประหยัด
พลังงาน แต่มีข ้อจำกัดด้านการควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้น จึงมักให้ผลผลิตที่ไม่สม่ำเสมอ ในทางกลับกัน 
การอบแห้งด้วยลมร้อนหรือการใช้เตาอบควบคุมอุณหภูมิ
สามารถลดระยะเวลาในการอบ และให้ค่าความชื้นสุดทา้ย
ที่แม่นยำยิ่งขึ้น โดยเฉพาะเมื่อผสานกับเทคโนโลยีสมัยใหม่ 
เช่น เซ็นเซอร์ตรวจวัดความชื้น และระบบ IoT ซึ่งช่วย
ควบคุมกระบวนการได้แบบเรียลไทม์ [7] ยิ ่งกว่านั้น
อุปกรณ์วัดความชื้น เช่น Moisture Meters หรือเทคนิค 
Near-Infrared Spectroscopy (NIR) ย ั ง ช ่ ว ย ย ื น ยั น
คุณภาพของผลิตภัณฑ์อย่างแม่นยำ  
2.3 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยการต้ังคำถาม 5 Whys 
 การตั้งคำถาม “ทำไม ทำไม” (5 Whys) เป็นเครื่องมือ
วิเคราะห์รากเหง้าของปัญหา (Root Cause Analysis) ที่
พ ัฒนาโดย Sakichi Toyoda และใช้ในระบบ Toyota 
Production System (TPS) โดยมีหลักการตั้งคำถามซ้ำ ๆ 
ด้วยคำว่า “ทำไม” อย่างน้อย 5 ครั้ง เพื่อค้นหาสาเหตุที่
แท้จริงของปัญหา เทคนิคนี้ช่วยให้องค์กรสามารถระบุ
สาเหตุเชิงลึกและแก้ไขได้อย่างตรงจุด เช่น หากเครื่องจักร
หยุดทำงาน การถามคำถาม "ทำไม" ครั ้งแรกอาจพบว่า
สาเหตุคือมอเตอร์ขัดข้อง แต่เมื่อถามต่อไปอีก อาจพบว่า
สาเหตุแท้จร ิงคือการขาดแผนบำรุงร ักษาเชิงป้องกัน 
(Preventive Maintenance) ข้อดีของเทคนิคนี้คือความ
เรียบง่าย ใช้งานได้ทันที และเหมาะสำหรับปัญหาที่ไม่
ซับซ้อน อย่างไรก็ตาม เมื่อนำไปใช้กับปัญหาที่ซับซ้อน ควร
ใช้ร่วมกับเครื่องมืออื่น เช่น Ishikawa Diagram เพื่อความ
แม่นยำมากขึ ้น หล ังจากวิเคราะห์ด ้วย 5 Whys แล้ว 
ขั้นตอนต่อไปคือการแก้ไขปัญหาที่ต้นเหตุ เช่น การจัดทำ
แผน PM หรืออบรมพนักงานเพื่อป้องกันการเกิดซ้ำ ทำให้
เทคนิคนี้เป็นเครื่องมือสำคัญในการปรับปรุงคุณภาพและ
เพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตอย่างยั่งยืน [8] 
2.4 กำหนดแนวทางการแก้ไขด้วยการต้ังคำถาม 5W1H 
 เทคนิค 5W1H เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสำหรับ
การวิเคราะห์และแก้ไขปัญหา โดยใช้คำถาม 6 ข้อ ได้แก่ 
What (ทำอะไร), Why (ทำไม), Who (ใคร), Where (ที่
ไหน), When (เมื่อไหร่) และ How (อย่างไร) เพื่อตรวจสอบ
และระบุสาเหตุรากเหง้าของปัญหา เทคนิคนี ้ช ่วยให้
สามารถรวบรวมข้อม ูลอย่างเป ็นระบบและเข้าใจถึง
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
ช่วยในการตัดสินใจที ่มีข้อมูลสนับสนุนอย่างเพียงพอ 
งานวิจัยของ [9] นำเทคนิคน้ีมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
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เฟอร์นิเจอร์เพื่อระบุสาเหตุของความสูญเปล่า เช่น การขน
ย้ายว ัสด ุท ี ่ ไม ่จำเป็นและการใช้ทร ัพยากรอย่างไม่มี
ประสิทธิภาพ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการใช้ 5W1H 
สามารถลดของเสียลงได้ถึง 15% และเพิ่มกำลังการผลิตได้
ถึง 20% โดยการตั้งคำถามเชิงโครงสร้างช่วยในการระบุ
ป ัญหาหล ักและแนวทางการปร ับปร ุงอย ่างตรงจุด 
นอกจากนี ้  เทคน ิคน ี ้ย ังช ่วยลดการใช ้พล ังงานและ
ทรัพยากร ซึ่งส่งเสริมความยั่งยืนในอุตสาหกรรมการผลิต
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
2.5 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ 
 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์เป็นกระบวนการที่
รวมหลักการทางวิศวกรรม ศาสตร์วัสดุ และนวัตกรรมเข้า
ด้วยกันเพื่อสร้างอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพและใช้งานได้จริง 
การออกแบบเริ่มต้นจากการวิเคราะห์ความต้องการของ
ผู้ใช้และข้อกำหนดทางเทคนิค จากนั้นนักวิจัยจะใช้แนวคิด
ทางทฤษฎี เช่น ทฤษฎีฟังก์ช่ันเพื่อศึกษาคุณสมบัติวัสดุ 
และเทคนิคปัญญาประดิษฐ์เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการ
ออกแบบ การพัฒนาอุปกรณ์มักต้องอาศัยกระบวนการ
ทดลองและการทดสอบซ้ำ เพ ื ่อปร ับปร ุงการทำงาน 
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง เช่น เครื่องกลไฟฟ้า พลศาสตร์ของ
ไหล และการประมวลผลสัญญาณ มีบทบาทสำคัญใน
กระบวนการพัฒนา นอกจากนี ้ การออกแบบที ่ด ีต ้อง
คำนึงถึงความยั่งยืนและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ปัจจุบัน
การพ ัฒนาอ ุปกรณ์ใหม ่ ได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากแนวโน้ม
อุตสาหกรรม 4.0 ซึ่งเน้นการผลิตอัจฉริยะและการใช้วัสดุ
ขั้นสูงในการสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติพิเศษ [10] 
2.6 การออกแบบการทดลอง 
 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiments: 
DOE) เป็นวิธ ีทางสถิต ิที ่ใช้วางแผนและวิเคราะห์การ
ทดลองเพ ื ่อศ ึกษาความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรต้น 
( independent variables) แ ล ะ ต ั ว แ ป ร ต อ บ ส น อ ง 
(response variables) โดยมีจุดมุ ่งหมายเพื ่อเพิ ่มความ
ถูกต้องของผลลัพธ์ ลดความคลาดเคลื ่อน และค้นหา
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิต ตัวอย่างของเทคนิคใน
การออกแบบการทดลองที่ใช้บ่อยๆ ได้แก่ แบบแฟกทอ
เรียลสมบูรณ์ (Full Factorial Design) ซึ่งคล้ายงานวิจัย
ข อ ง  Avcı, A., Çetinbaş, A., & Karakaya, H. [11] ไ ด้
ประยุกต์ใช้ แบบแฟกทอเรียลสมบูรณ์เพื่อศึกษาพฤติกรรม
การอบแห้งของผลสตรอว์เบอร์รีในระบบ Solar Chimney 
Collector โดยวิเคราะห์ผลของ อุณหภูมิและเวลาในการ
อบ ต่อค่าความชื้นของผลิตภัณฑ์ พบว่าการวางตำแหน่ง
ผลิตภัณฑ์ภายในระบบอบและระดับพลังงานความร้อนที่
จ่าย มีผลอย่างมีนัยสำคัญต่ออัตราการลดความชื้น ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าการออกแบบการทดลองเป็นเครื ่องมือ

สำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้ง
และควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ได้อย่างแม่นยำ 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์เพื ่อช่วยในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตและเพิ่มคุณภาพของสินค้าสามารถ
เกิดขึ ้นได้จากหลายปัจจัย จึงมีงานวิจัยมากมายที ่เป็น
แนวทางในการปรับปรุง เช่น 
  งานวิจัย Chaudhari และ Salve [12] ทำการพัฒนา
เทคโนโลยีเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการลด
ความชื้นของผลิตภัณฑ์อาหารและสินค้าเกษตรต่าง ๆ โดย
เน้นไปที่หลักการทำงานประเภทของเครื ่องอบแห้งและ
ประสิทธิภาพของระบบท่ีแตกต่างกัน งานวิจัยระบุว่าเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถช่วยลดระยะเวลาใน
การทำแห้ง ลดการสูญเสียสารอาหาร และเพิ่มคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์มากกว่าการตากแดดแบบดั้งเดิม นอกจากนี้ยัง
กล่าวถึงการออกแบบระบบควบคุมความร้อนและการ
ไหลเวียนของอากาศเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการอบแห้ง 
บทความนี้ยังได้เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของเครื ่อง
อบแห้งแบบแอคทีฟ (ที ่ใช้พัดลมช่วย) และแบบพาสซีฟ 
(อาศัยการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ) พร้อมทั้งเน้นถึง
ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น และ
ความเข ้มของแสงแดด ผลการศ ึกษาพบว ่าการนำ
เทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น ระบบเซ็นเซอร์และพลังงานทดแทน
มาใช้ร ่วมกันสามารถช่วยให ้เคร ื ่องอบแห้งพล ังงาน
แสงอาทิตย์ทำงานได้ดียิ่งขึ้น สุดท้าย ผู้วิจัยเสนอแนะว่า
ควรพัฒนาและปรับปรุงการออกแบบเครื ่องอบแห้งให้
เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและความต้องการของผู้ใช้ใน
แต่ละพื้นท่ีเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดงาน 
 งานวิจัยของ Lugnasin, Peña และ Dumlao [13] ได้
พัฒนาเครื ่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบหลายช้ัน 
(Multilevel Solar Dryer) ที่มีการผนวกเข้ากับ Internet 
of Things (IoT) เพื่อควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และเวลา
แบบเรียลไทม์ ระบบนี้ใช้เซ็นเซอร์ตรวจวัดสภาวะและส่ง
ข้อมูลไปยัง ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automatic Control 
System) เพื ่อปรับการทำงานของพัดลมและช่องระบาย
อากาศได้ทันที จึงเหมาะสำหรับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความ
แม่นยำส ูงในการควบคุมความชื ้น การใช้ IoT ทำให้
สามารถ มอนิเตอร์และจัดการกระบวนการจากระยะไกล 
ผ่านแอปพลิเคชัน พร้อมจัดเก็บข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์
และปรับปรุงในเชิงประสิทธิภาพ ลดเวลาการอบได้เฉลี่ย 
20%−30% เมื่อเทียบกับวิธีเดิมและรักษาคุณภาพด้านสี
และพื้นผิวได้ดีกว่าอย่างมีนัยสำคัญ ถือเป็นตัวอย่างของ
การประยุกต์ใช้ IoT เพื่อยกระดับการผลิตทางการเกษตร
ให้มีประสิทธิภาพ  
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3. วิธีการดำเนินงานวิจัย 
3.1 สำรวจกระบวนการผลิต 
 กระบวนการผลิตกล้วยตากของชุมชนคนรักวังตะเคียน
เริ ่มต้นจากการคัดเลือก กล้วยน้ำว้า ที ่มีคุณภาพดี โดย
เลือกผลที่มีอายุการสุกประมาณ 5–7 วันหลังการตัดจาก
ต้น มีลักษณะเปลือกสีเหลืองอมเขียว เนื้อแน่น ไม่ช้ำ และ
ไม่มีร่องรอยของการเน่าเสีย ดังแสดงในรูปที่ 1 
 

    
 

รูปที่ 1 กล้วยที่ตัดจากต้นและพร้อมแปรรูป 
 

 กล้วยที่ใช้ในการทดลองมีน้ำหนักเฉลี่ยต่อผลประมาณ 
100–150 กรัม และมีความชื้นเริ่มต้นอยู่ในช่วงประมาณ 
65–70% ซึ่งเหมาะสมต่อการนำมาศึกษากระบวนการลด
ความชื้นด้วยวิธี การตากแดดแบบธรรมชาติ ปัจจุบันกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนยังคงใช้วิธี การตากแสงแดดจากธรรมชาติ 
เป็นหลัก โดยนำกล้วยที่ปอกเปลือกแล้ววางเรียงบนถาด
ตากในที่โล่งแจ้ง ให้ได้รับแสงแดดโดยตรง กระบวนการ
ถ่ายเทความร้อนเกิดจากพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งทำให้เกิด
การระเหยน้ำออกจากเนื ้อกล้วยอย่างค่อยเป็นค่อยไป 
แม้ว่าวิธีการตากแดดจะเป็นวิธีที ่ประหยัดและไม่ต้องใช้
พลังงานไฟฟ้าแต่ก็มีข้อจำกัดในด้านการควบคุมอุณหภูมิ
และความชื ้น ซึ ่งอาจทำให้คุณภาพของกล้วยตากไม่
สม่ำเสมอ ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศในแต่ละวัน เช่น แดดจัด 
เมฆมาก หรือฝนตก ซึ่งอาจทำให้ผลิตภัณฑ์ไม่แห้งสนิท 
เกิดเชื้อรา หรือสูญเสียคุณลักษณะทางกายภาพขั้นตอน
การเตรียมวัตถุดิบในการทดลองแสดงไว้ในรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 การตากกล้วยของชุมชนในปัจจุบัน 
 
 
 
 

3.2 วิเคราะห์ปัญหาด้วยเทคนิค 5 Whys 
 จากการสำรวจกระบวนการผลิตกล้วยตากของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนคนรักวังตะเคียน พบว่าปัญหาหลักคือ 
ความไม่สม่ำเสมอของคุณภาพผลิตภัณฑ์ และ ระยะเวลา
การตากท่ีใช้เวลานาน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการพึ่งพาแสงแดด
ธรรมชาติในการอบแห้ง ทำให้ไม่สามารถควบคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ได้อย่างสม่ำเสมอและแม่นยำ เพื่อให้เข้าใจราก
ของปัญหาอย่างละเอียด ผู้วิจัยได้ใช้ เทคนิค 5 Whys เพื่อ
วิเคราะห์สาเหตุเชิงลึก โดยการตั้งคำถาม “ทำไม” ซ้ำ ๆ 
จนสามารถระบุสาเหตุหลักได้ดังนี้: 
คำถาม: ทำไมกล้วยตากจึงมีคุณภาพไม่สม่ำเสมอ 
คำตอบ: เพราะระยะเวลาในการตากแต่ละครั้งไม่คงท่ี 
คำถาม: ทำไมระยะเวลาการตากจึงไม่คงท่ี 
คำตอบ: เพราะต้องพึ่งพาแสงแดดธรรมชาติ  
คำถาม: ทำไมแสงแดดจึงแปรปรวน 
คำตอบ: เพราะสภาพอากาศเปลี่ยนแปลง เช่น มีเมฆ ฝน 
หรือแดดไม่สม่ำเสมอ 
คำถาม: ทำไมจึงไม่มีวิธีควบคุมสภาพการตากให้คงท่ีได้ 
คำตอบ: เพราะยังไม่มีระบบอบแห้งที ่สามารถควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นได้ 
คำถาม: ทำไมยังไม่มีการใช้ระบบอบแห้งที่ควบคุมได้ 
คำตอบ: เพราะชุมชนยังคงใช้วิธีดั ้งเดิมที ่ไม่ต้องพึ่งพา
เครื่องจักรหรือเทคโนโลยีระบบ 
ผลการวิเคราะห์: สาเหตุหลักที่ทำให้คุณภาพผลิตภัณฑ์ไม่
สม่ำเสมอคือการพึ่งพาสภาพอากาศธรรมชาติทำให้ไม่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอย่างเหมาะสม ส่งผลให้การ
ผลิตกล้วยตากไม่เป็นไปตามมาตรฐานและมีความเสี่ยงต่อ
การเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์ 
 จากการวิเคราะห์ปัญหาด้วยเทคนิคการตั้งคำถาม     5 
Whys พบปัญหาหลักคือความชื้นของผลิตภัณฑ์ไม่คงที่
สาเหตุสำคัญเกิดจากการพึ่งพาสภาพอากาศธรรมชาติที่
แปรปรวนขาดระบบควบคุมความร้อนและความชื ้นที่
เหมาะสม และมีการจัดการปริมาณการผลิตไม่สอดคล้อง
กับพื้นที่ตาก ส่งผลให้คุณภาพผลิตภัณฑ์ลดลงและไม่เป็น
มาตรฐาน ผู ้ว ิจัยเลือกใช้เทคนิคการตั ้งคำถาม 5W1H 
กำหนดแนวทางแก้ไข ดังนี้ 
1. แก้ไขปัญหาความชื้นสุดท้าย: 
What: ปัญหาความชื้นไม่คงที่ เสี่ยงต่อเช้ือราและคุณภาพ 
Why: พึ่งพาแสงธรรมชาติ ไม่มีระบบควบคุมความช้ืน 
Who: ทีมวิจัยและสมาชิกวิสาหกิจชุมชน 
Where: ที่ทำการวิสาหกิจชุมชนคนรักวังตะเคียน 
When: พัฒนาและทดสอบภายใน 1 เดือน 
How: พัฒนาอุปกรณ์อบลมร้อนพลังงานทดแทนและ
ทดสอบการอบกล้วยให้มีความช้ืนตามมาตรฐาน 
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2. แก้ไขปัญหาการใช้เวลาตากนาน: 
What: ความช้ืนไม่คงที่ เสี่ยงต่อเช้ือราและคุณภาพ 
Why: พึ่งพาสภาพอากาศธรรมชาติ ไม่มีระบบควบคุม 
Who: ทีมวิจัยและสมาชิกวิสาหกิจ 
Where: ที่ทำการวิสาหกิจชุมชนคนรักวังตะเคียน 
When: พัฒนาและทดสอบภายใน 1 เดือน 
How: พัฒนาอุปกรณ์อบลมร้อนพลังงานทดแทนและ
ทดสอบการอบกล้วยให้ได้ความช้ืนตามมาตรฐาน 
 จากข้อมูล ผู้วิจัยได้ดำเนินการ จัดสร้างอุปกรณ์อบลม
ร้อนแบบพาลาโบลาโดม ดังแสดงในรูปที่ 3  
 

 
 

รูปที่ 3 อุปกรณ์อบลมร้อนแบบพาลาโบลาโดมต้นแบบ 

3.3 การออกแบบการทดลองและการเก็บข้อมูล 
 ในการศึกษาครั้งนี ้ ผู ้วิจัยเลือกใช้การออกแบบการ
ทดลองแบบ  Full Factorial Design 3² ซ ึ ่ ง เ ป ็ นการ
ออกแบบที่ช่วยวิเคราะห์ผลกระทบจากหลายปัจจัยพร้อม
กัน เพื่อกำหนดสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการอบแห้งกล้วย
ตาก  
รายละเอียดของการออกแบบการทดลอง (DOE): 
- ประเภทการทดลอง: Full Factorial Design (3²) 
- ระดับของปัจจัย: อุณหภูมิ: 50°C, 60°C, 70°C 
- เวลา: 4 ช่ัวโมง, 6 ช่ัวโมง, 8 ช่ัวโมง 
- จำนวนชุดทดลองทั้งหมด: 9 ชุดทดลอง (เนื่องจากมี 3 
ระดับของอุณหภูมิ × 3 ระดับของเวลา) 
- การสุ่มลำดับการทดลอง: เพื่อหลีกเลี่ยงผลกระทบจาก
การลำดับทดลอง ผู้วิจัยทำการสุ่มลำดับการทดลอง 
- การทำซ้ำ: การทดสอบซ้ำ 3 ครั้งต่อชุดการทดลอง เพื่อ
เพิ่มความน่าเชื่อถือและความแม่นยำในการเก็บข้อมูล 
เหตุผลในการเลือกการทำซ้ำ: การทำซ้ำช่วยลดความ
แปรปรวนจากปัจจัยภายนอกที่ไม่สามารถควบคุมได้ และ
ทำให้ผลการทดลองมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ตัวแปรในการทดลอง 
Factors Levels Responses 

อุณหภูมิ 50°C, 60°C, 70°C ความชื้น (%wb) 

เวลา 4 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 8 ชั่วโมง คะแนนเนื้อสัมผัส 

 
3.4 การประเมินคุณภาพ 
 การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์กล้วยตากจะใช้ การ
ประเมินเชิงประสาทสัมผสั (Sensory Evaluation) ร่วมกับ
การวัดเชิงวัตถุ (Instrumental Measurement) เช่น การ
ใช้เครื ่องมือวัดความชื ้นและการทดสอบเนื้อสัมผัสของ
กล้วยตาก เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือในการประเมินคุณภาพ 
ผู้วิจัยจะ: 
- เพิ่มจำนวนผู้ประเมิน: จำนวนผู้ประเมินจะเพิ่มขึ้นเป็น 
10-15 คน เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความน่าเช่ือถือ 
- ใช้การวิเคราะห์ความสอดคล้องของผู ้ประเมิน:  ใช้ 
Cronbach’s alpha เพื่อประเมินความสอดคล้อง 
- การใช้เคร่ืองมือวัดความชื้น: เครื่องมือวัดความช้ืนจะถูก
ใช้ควบคู่ไปกับการประเมินเชิงประสาทสัมผัส เพื่อเพิ่ม
ความถูกต้องในการประเมิน 
3.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง ผู ้ว ิจัยใช้ซอฟต์แวร์ 
Minitab และว ิธ ี  ANOVA (Analysis of Variance) เพื่ อ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มต่าง ๆ ซึ่ง
จะช่วยให้สามารถตัดสินใจเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ได้ ประกอบด้วย 
- ซอฟต์แวร์ที่ใช้: Minitab 
- วิธีการที่ใช้: ANOVA (Analysis of Variance) 
- เกณฑ์การตัดสินนัยสำคัญ: ใช้ α = 0.05 เพื่อพิจารณา
ว่าผลลัพธ์มีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่ 
3.6 สรุปวิธีวิจัย 
 การ Full Factorial Design 3² ร่วมกับการประเมิน 
คุณภาพและการวิเคราะห์ทางสถิติ ผู้วิจัยสามารถกำหนด
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการอบแห้งกล้วยตากเพื่อให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที ่มีคุณภาพคงที ่และลดเวลาในการอบ การ
ประย ุกต ์ใช ้ เทคโนโลย ีน ี ้ช ่วยลดความแปรปรวนใน
กระบวนการผลิตและยกระดับมาตรฐานคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์กล้วยตากในวิสาหกิจชุมชน 
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3.7 ผลการทดลอง 
ผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบผลการทดลอง: 
การ

ทดลอง 
อุณหภูมิ 

(°C) 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
ความชื้นสุดท้าย 

(%wb) 
ลักษณะ/รสชาติ 

ต้นทุนพลังงาน 
(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

1 50 4 30 เนื้อนุ่มมาก, สีดี, แต่ความชื้นสูงไป ต่ำ 
2 50 6 25 คงโครงสร้างเนื้อกล้วย, สีสวย, เหนียวนุ่มดีท่ีสุด ปานกลาง 
3 50 8 20 เนื้อเริ่มแข็งขึ้นเล็กน้อย, สีเข้มขึ้น ปานกลาง 
4 60 4 25 เนื้อเริ่มแข็ง, แห้งเร็วเกินไป ปานกลาง 
5 60 6 20 เนื้อเหนียวนุ่ม, สีเหลืองทองสวย, รสชาติดีท่ีสุด สูง 
6 60 8 15 เนื้อค่อนข้างแข็ง, สีเริ่มคล้ำ สูง 
7 70 4 20 เนื้อแข็งมาก, รสชาติเริ่มเปลี่ยน สูง 
8 70 6 15 เนื้อแข็งกระด้าง, รสชาติแห้งเกินไป สูง 
9 70 8 10 เนื้อแห้งกรอบ, บางส่วนอาจไหม้เกรียม สูงมาก 

3.8 สรุปผลการทดลอง 
 การทดลองอบกล้วยตากมีการควบคุมอุณหภูมิและ
เวลาในกระบวนการอบ พบว่ามีผลกระทบโดยตรงต่อ
ความช ื ้นส ุดท ้ ายและค ุณภาพของผล ิตภ ัณฑ ์  โดย
รายละเอียดผลการทดลองและการวิเคราะห์สถิติมีดังนี้: 

3.8.1 การวิเคราะห์ทางสถิติที่ใช้คือ ANOVA (Analysis of 
Variance) เพื่อทดสอบผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาใน
การอบต่อค่าความชื ้นสุดท้ายและคะแนนคุณภาพของ
กล้วยตาก โดยค่า p-value สำหรับแต่ละปัจจ ัยและ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 สรุปปัจจัยและปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 
ปัจจัย ค่า p-value R² R²(adj) 

อุณหภูมิ 0.001 0.85 0.82 

เวลา 0.005 0.87 0.83 

ปฏิสัมพันธ์ 0.03 0.89 0.86 

 
 จากตารางที ่ 3 ค่า p-value น้อยกว่า 0.05 ในทุก
ปัจจัยและปฏิสัมพันธ์ ซึ่งแสดงว่ามีผลกระทบทางสถิติที่มี
นัยสำคัญต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ R² และ R²(adj) สูงแสดง
ว ่าแบบจำลองมีความเหมาะสมในการอธ ิบายความ
แปรปรวนของข้อมูล แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่าง

อุณหภูมิ, เวลา และคุณภาพผลิตภัณฑ์ อย่างถูกต้องและมี
ความน่าเชื่อถือในการคาดการณ์ผลลัพธ์จากปัจจัยที่ศึกษา 
3.8.2 การวิเคราะห์ผลคะแนนคุณภาพสำหรับเนื้อสัมผัส
และสีของกล้วยตากได้รับการประเมินและนำเสนอในรูป 
ค่าเฉลี่ย ± SD ดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์คะแนนคุณภาพ 
การทดลอง คะแนนเนื้อสัมผัส (เฉลี่ย ± SD) คะแนนสี (เฉลี่ย ± SD) 

1 3.2 ± 0.3 4.1 ± 0.2 
2 4.1 ± 0.2 4.5 ± 0.1 
3 3.8 ± 0.4 4.3 ± 0.3 
4 2.5 ± 0.3 3.2 ± 0.4 
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4. การยืนยันผลทางสถิติ 
4.2 การวิเคราะห์แผนภูมิพาเรโต 
 การทดลองและการพิจารณาความสัมพันธ์ทั้งหมดจาก 
3 ปัจจัยหลัก (Main Factors) สามารถแสดงผลกระทบที่มี
ต่อผลิตภัณฑ์ได้ด้วยแผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) ดัง
แสดงใน รูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 แผนภูมิพาเรโตของผลกระทบมาตรฐาน 
 

 จากรูปที่ 4 แผนภูมิพาเรโตของผลกระทบมาตรฐาน 
(Standardized Effects) แสดงให้เห็นขนาดและนัยสำคัญ
ทางสถิติของผลกระทบจากปัจจัยหลัก (อุณหภูมิ , เวลา, 
ความช้ืน) และปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเหล่านั้นต่อตัวแปร
ตาม (Response: คุณภาพของกล้วยตาก) โดยพิจารณาที่
ระด ับน ัยสำค ัญ α = 0.05 (เส ้นประส ีแดง) ผลการ
วิเคราะห์แสดงให้เห็นว่ามีเพียง 3 ผลกระทบที่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติในการควบคุมคุณภาพของกล้วยตาก:  
1) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลา: ผลกระทบที่มี
ขนาดใหญ่ที่สุดและมีนัยสำคัญทางสถิติอย่างชัดเจน 
2) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความชื้น: ผลกระทบท่ี
มีขนาดรองลงมาและมีนัยสำคัญทางสถิติ 
3) ปัจจัยหลักอุณหภูมิ: เป็นปัจจัยหลักท่ีมีผลกระทบอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ 
 ปัจจัยเวลา (Time) ความชื้น (Damp) และปฏิสัมพันธ์
อื่น ๆ (เช่น TC, ATC) ไม่ส่งผลต่อคุณภาพกลว้ยตากอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ เนื ่องจากค่าผลกระทบต่ำกว่าเส้น t-
value วิกฤต โดยความชื้นมีผลกระทบต่ำที่สุด แสดงว่า
ไม่ได้มีบทบาทสำคัญในการควบคุมคุณภาพ และอาจต้อง
พิจารณาปัจจัยหรือเทคนิคอื่นเพิ่มเติม แสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 ผลการวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 

 จากรูปที่ 5 พบว่าค่าความแปรปรวนจากการทดลองที่
ได้ออกแบบไว้ผลของ R-sq มีค่าเท่ากับ 95.83% และ   R-
sq (adj) มีค่าเท่ากับ 85.42% ซึ่งมากกว่า 70% แสดงว่า
การทดลองนี ้มีความถูกต้องและเหมาะสม และปัจจัย
ระหว่างอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบกล้วยตาก มีค่า 
P-Value เท่ากับ 0.030 ซึ ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า
ปัจจัยระหว่างอุณหภูมิและเวลาของเครื่องอบกล้วยตากนั้น
ส่งผลต่อคุณภาพของกล้วยตาก (Response) ของการ
ทดลองมากที่สุด โดยการตั้งค่าพารามิเตอร์ของเครื่องอบ
กล้วยตากที่อุณหภูมิ 60๐C ระยะเวลา 6 ชั่วโมง และ ปรับ
ความชื้นสุดท้าย 20% จึงจะเหมาะสม จึงจะทำให้ระดับ
ความเนื้อสัมผัสเหนียวนุ่มไม่แข็งไม่เละ สีทองสม่ำเสมอ ดัง
แสดงในรูปที่ 6 
 

 
 

รูปที่ 6 กราฟ Surface Plots 
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5. อภิปรายผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
5.1 อภิปรายผลการทดลอง 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็ม
รูปแบบ (Full Factorial Design) เพื่อกำหนดสภาวะการ
อบที่เหมาะสมที่สุดสำหรับผลิตภัณฑ์กล้วยตาก ได้แสดงให้
เห็นว่า แบบจำลองที่สร้างขึ้นมีความเหมาะสมสูงในการ
อธิบายความแปรปรวนของคุณภาพผลิตภัณฑ์ (R² = 
95.83%) ซึ่งเป็นการยืนยันทางสถิติที่ชัดเจน ผลลัพธ์จาก
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และแผนภูมิพา
เรโต ชี ้ช ัดว ่าปฏิส ัมพันธ ์ระหว่างอุณหภูม ิและเวลา 
(Temp⋅Time) มีผลกระทบสูงสุดต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์
และมีนัยสำคัญทางสถิต ิ (P = 0.030) โดยสมการการ
ถดถอยแสดงให้เห็นว่า การเพิ่มอุณหภูมิและเวลาไปพร้อม
กันในระดับสูงจะส่งผลให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ลดลง ซึ่ง
หมายความว่าความสมดุลระหว่างอุณหภูมิและเวลาเป็น
ปัจจัยสำคัญในการควบคุมคุณภาพกล้วยตาก การปรับปรุง
กระบวนการอบจึงต้องมุ่งเน้นไปที่การควบคุมปฏิสัมพันธ์นี้ 
โดยผลลัพธ์ที ่ดีที่สุดจะเป็นที่อุณหภูมิ 60°C เป็นเวลา 6 
ชั่วโมง ซึ่งให้คุณภาพผลิตภัณฑ์ตามเกณฑ์สูงสุด คล้ายกัง
ง านว ิ จ ั ย  Avila et al. [14] ท ี ่ ใ ช ้  Response Surface 
Methodology (RSM) ในการหาจุดเหมาะสมที่สุดในการ
อบแห้งกล้วยตาก โดยพบว่าอุณหภูมิและเวลาในการอบมี
ผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ เช่น สี
และความแข็ง ซึ่งสอดคล้องกับข้อสรุปในงานวิจัยที่ย้ำถึง
อิทธิพลของปัจจัยเหล่านี ้
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้เสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนา
กระบวนการอบกล้วยตากในสองมิติที่เช่ือมโยงกัน: 

5.2.1 การควบคุมคุณภาพในทางปฏิบัติ ผู้วิจัยควรนำ 
สมการการถดถอย ที่ได้ไปใช้กำหนดเป็นมาตรฐานในการ
ควบคุมกระบวนการ (Process Control) ที่มีความเข้มงวด 
โดยเฉพาะการใช ้ช ุดค ่าท ี ่ เหมาะสมที ่ส ุด (Optimal 
Conditions) คือ อุณหภูมิ 60°C และเวลา 6 ช่ัวโมง ควบคู่
กับการตรวจสอบ ความชื้นสุดท้าย อย่างต่อเนื ่อง การ
ดำเนินการนี้จะช่วยลดความแปรปรวนของคุณภาพที่เคย
เกิดจากการพึ่งพาปัจจัยธรรมชาติ 

5.2.2 ขยายขอบเขตการวิจัยเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพ 
ควรใช ้  Response Surface Methodology (RSM) เพื่อ
ปรับช่วงของปัจจัยที่มีนัยสำคัญ (เช่น อุณหภูมิและเวลา) 
ให้ละเอียดขึ้น เพื ่อให้ได้จุดสูงสุดของพื้นผิวตอบสนอง 
(Response Surface) ที ่สามารถนำไปสู ่การตั ้งค่าที ่ให้
ค ุณภาพด ีท ี ่ส ุดอย ่างแท้จร ิง นอกจากนี ้  ควรขยาย
แบบจำลองโดยการรวม ต้นทุนพลังงาน และ ประสิทธิภาพ

ในการอบแห้ง เป็นตัวแปรตอบสนองร่วม เพื่อให้การหาจุด
เหมาะสมที่สุดไม่เพียงแต่ตอบโจทย์ด้านคุณภาพเท่าน้ัน แต่
ยังตอบโจทย์ด้านเศรษฐศาสตร์การผลิตได้อย่างครบถ้วน
สมบูรณ์ 
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