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บทคัดยอ 
บทความนี้ตองการนําเสนอกระบวนการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดโดยใชการออกแบบการทดลองรวมกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวน

รวม เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตมันเทศของเกษตรกรในชุมชนทับน้ํา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยการผลิตแบบเดิมของ
เกษตรกรจะใชแรงงานคนในการทํางานเปนหลัก แตเมื่อมีความตองการผลผลิตจํานวนมากจึงมีการรวมกลุมของเกษตรกรในชุมชนและผูวิจัย
เพื่อหาวิธีการเพิ่มผลผลิต ทําใหมีการสรางเครื่องลางมันเทศขึ้นและจําเปนตองมีการหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในกระบวนการทํางานของ
เครื่องจักรเพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของกลุมเกษตรกร การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดผูวิจัยเลือกใชวิธีการออกแบบการทดลอง
แบบแฟกทอเรียลรวมกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวมโดยเชิญเกษตรกรในแตละกลุมและคนในชุมชนมารวมกันกําหนดมาตรฐานของ
ผลผลิตที่ไดรวมถึงรวมกันตัดสินใจในกระบวนการตางๆ สงผลใหเกิดการยอมรับจากกลุมเกษตรกร ผลจากการออกแบบการทดลองเพ่ือหา
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดพบวา การปรับตั้งคาเครื่องลางมันเทศที่ความเร็วรอบของลูกขัด 60 รอบตอนาที แรงดันน้ําปรับระดับ 2 บารและเวลา
ในการทาํงาน 0.5 นาที จะสามารถเพิ่มผลผลิตไดมากขึ้น 5 เทาเมื่อเปรียบเทยีบกับการผลิตโดยใชแรงงานคน   

 
คําสําคัญ 

การออกแบบการทดลอง  การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม  การทดลองแบบแฟกทอเรียล  กระบวนการผลิตมันเทศ  เครื่องลางมัน
เทศ 

Abstract 
This research presents the determination process of the optimal condition using design of experiment with 

participatory action research, to increase the efficiency of the sweet potato production process in the Thap Nam 
community, Phra Nakhon Si Ayutthaya province.  The traditional production of agriculturists mainly used human labor. 
However, when there is a large demand for products, community agriculturists and researchers are joined together to find 
out the methods to increase productivity, resulting in the fabrication of a sweet potato washing machine. In addition, it is 
necessary to find the optimal condition in the machining process to be able to meet the requirements of agriculturists. 
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In finding the optimization, the researcher chose the factorial design method together with participatory action research. 
By inviting agriculturists in each group and people in the community to join together, the product standard was set. The 
decisions were made in various production processes, resulted in the acceptance of these ideas by the agriculturists. 
From the results of the experimental design for optimal condition, it was found that setting the sweet potato washing 
machine with grinding ball speed of 60 rpm, adjustable water pressure at 2 bar, and 0. 5 min run time can increase the 
productivity to 5 times of using human labors. 

Keywords 
design an experiment; darticipatory action research; factorial design; sweet potato production process; sweet potato 

washing machine 
 

1. บทนํา 

การใชวิธีทางสถิติโดยการออกแบบการทดลองเพื่อหา

สภาวะที่เหมาะสมที่สุดของกระบวนการผลิตนั้น เปนวิธีที่ใชกัน

อยางแพรหลายในภาคอุตสาหกรรมซึ่งเปนวิธีที่สามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ [1] 

เมื่อนําวิธีการออกแบบการทดลองมาใชกับกระบวนการผลิต

ทางการเกษตรของเกษตรกรในชุมชน ก็จะชวยใหกระบวนการ

ผลิตทางการเกษตรมีประสิทธิภาพสูงขึ้นรวมถึงเพิ่มขีด

ความสามารถในการผลิตใหสูงขึ้น [2] จากการทํางานในพ้ืนที่

รวมกับเกษตรกรในชุมชนพบวามีความแตกตางกันระหวางการ

ออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่ เหมาะสมที่สุด ใน

ภาคอุตสาหกรรมและกระบวนการผลิตผลผลิตทางการเกษตร

ของชุมชนคือ ขอมูลที่ใชในการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดใน

ภาคอุตสาหกรรมจะมีการกําหนดมาตรฐานของผลิตภัณฑที่จะ

สงมอบใหลูกคาเพียงมาตรฐานเดียว ในขณะที่กระบวนการ

ผลิตทางการเกษตรของชุมชนเปนการรวมกลุมของเกษตรกรใน

ชุมชน โดยเกษตรกรแตละรายมีมาตรฐานที่กําหนดแตกตางกัน 

ดังนั้นหากผูวิจัยใชวิธีการออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดโดยอางอิงขอมูลจากเกษตรกรหรือผูมีสวนได

สวนเสียเพียงกลุมใดกลุมหนึ่ง จะสงผลใหเครื่องจักรหรือ

สภาวะที่เหมาะสมในการทดลองนั้นไมสามารถตอบสนองตอ

กลุมของเกษตรกรในชุมชุมได ดังนั้นผูวิจัยจึงนําการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการแบบมีสวนรวม (Participatory Action Research; 

PAR) เขามาใชรวมกับวิธีการออกแบบการทดลองโดยใช

หลักการทางสถิติ เพื่อเปนการปรับปรุงกระบวนการที่จะทําให

เ กิดการยอมรับและสงผลให เกิดการมีสวนรวมของกลุม

เกษตรกรเพื่อกําหนดมาตรฐานในการปรับปรุงกระบวนการ

ตอไป 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการนําเสนอการใชวิธีการ

ทางสถิติรวมกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม ซึ่งเปน

การบูรณาการวิธีการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวมเขากับ

การออกแบบการทดลองทางสถิติเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม

ที่สุดของกระบวนการผลิต โดยกระบวนการออกแบบการ

ทดลองทางสถิตินั้นจะมีการสอดแทรกความเห็น, มาตรฐาน

และขอจํากัดตางๆ ที่ไดมาจากผูมีสวนไดสวนเสียและเกษตรกร

ในชุมชนเพื่อเกิดการเรียนรูรวมกันและเกิดการยอมรับใน

มาตรฐานของกลุมเกษตรกร สงผลใหสามารถเพ่ิมประสิทธภิาพ

และผลผลิตในกระบวนการผลิตได 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวของและกรณีศึกษา 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การรวมกลุมของคนในชุมชนเพื่อการผลิตสินคาและ

บริการเพื่อสรางรายไดใหกับครัวเรือนและชุมชนนั้น [3] มักมี

กระบวนการผลิตที่ใชแรงงานคนในการทํางานเปนหลัก สงผล

ใหกระบวนการผลิตสินคาเกิดความยากลําบาก ดังนั้นการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตสินคาในชุมชนจึงมีความจําเปน แต

ผูวิจัยจําเปนตองเลือกใชวิธีการอยางเหมาะสมเพื่อใหเกิดการ

พัฒนาอยางยั่งยืน ดังการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม 

(PAR) ซึ่งเปนหนึ่งในวิธีที่มีการทํางานรวมกันระหวางผูวิจัยและ

ชุมชน โดยการนําผูมีสวนไดสวนเสียภายในชุมชนมาทํางาน

รวมกันกับผูวิจัยเพื่อใหชุมชนมีโอกาสในการคิด วางแผน 

รวมถึงการแกปญหาตามความตองการจากสถานการณจริงใน

ปจจุบันของชุมชน [4] เพื่อวางแนวทางการแกปญหาและ

ปรับปรุงกระบวนการรวมกันอยางเหมาะสม ทําใหเกิดการ

แกไขปญหาไดอยางตรงจุดและเกิดประสิทธิภาพ [5]  
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จากการสรุปขอมูลรวมกับชุมชนในกรณีศึกษานี้พบวา การ

นําเครื่องจักรมาใชในการปรับปรุงกระบวนการผลิตของชุมชน

นั้ น เป น วิ ธี ก า ร ในกา รปรับปรุ ง กระบวนกา รผลิ ต ที่ มี

ประสิทธิภาพ แตการนําเครื่องจักรมาใชงานมีความจําเปนที่

จะตองพิจารณาถึงผลกระทบจากการใชงานของเครื่องจักรซึ่ง

อาจสงผลตออัตราการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต ดังนั้น

การใชเครื่องจักรเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตของชุมชนจึง

ควรมีการหาสภาวะที่ เหมาะสมที่สุดในการทํางานของ

เครื่องจักรเพื่อใหเครื่องจักรสามารถผลิตสินคาไดตรงตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑของชุมชน โดยวิธีการในการหาสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดของเครื่ องจักรนั้น  จํ า เปนตองทราบถึง

ผลกระทบของปจจัยที่สงผลตอผลตอบของการทดลองเสียกอน 

เพื่อนําผลกระทบของปจจัยเหลานั้นไปทําการหาสภาวะที่

เหมาะสมที่สุด วิธีการในการหาผลกระทบของปจจัยมีหลายวิธี

เชน ใชการทดสอบปจจัยทีละหนึ่งปจจัย ซึ่งการวิเคราะหวิธีนี้

จะปรับตั้งคาของปจจัยที่สนใจเพียงปจจัยเดียวและคงที่ปจจัย

อ่ืนไวโดยเลือกจุดในการศึกษาเริ่มตนและปรับระดับของปจจัย

เพื่อเก็บผลการทดลองในแตละระดับ แตอยางไรก็ตามการ

ทดลองทีละปจจัยก็ไมสามารถระบุผลกระทบรวมระหวาง

ปจจัยที่เกิดข้ึนได [6]  

ผูวิจัยจึงศึกษาจากงานวิจัยที่เก่ียวของพบวาการออกแบบ

การทดลองแบบแฟกทอเรียลเปนการออกแบบการทดลองที่

เหมาะสําหรับการทดลองที่มีปจจัยหลายปจจัย ซึ่งสามารถคัด

กรองผลกระทบหลักของปจจัยที่สงผลตอผลตอบของการ

ทดลอง (Main Effect) รวมถึงผลกระทบรวมของปจจัยที่สงผล

กระทบตอผลตอบของการทดลอง (Interaction Effect) ได

อยางมีประสิทธิภาพ [7] ดังการนําการออกแบบการทดลอง

แบบแฟกทอเรียลไปใช เพื่ อหาสภาวะที่ เหมาะสมของ

กระบวนการผลิต ซึ่งงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาการนําเอาการ

ออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลไปใชวิ เคราะห

ผลกระทบของปจจัยสําหรับเครื่องจักรและหาสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดของการทํางานเพื่อลดของเสียและปรับปรุง

กระบวนการได [8] รวมถึงยังมีการนํา การออกแบบการ

ทดลองแบบแฟกทอเรียลไปใชในการปรับปรุงกระบวนการของ

สินคาทางการเกษตร ดังงานที่ใชการออกแบบการทดลองไป

พัฒนาผลิตภัณฑมะขามปอมแผนเพื่อใหผลผลิตไดคุณภาพตาม

มาตรฐาน [9] เมื่อรวบรวมขอมูลขั้นตอนการออกแบบการ

ทดลองแบบแฟกทอเรียลจากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

สามารถนํามาสรุปเปนขั้นตอนการทํางานไดดังนี้ ข้ันตอนการ

กําหนดผลตอบของการทดลองเปนการเลือกตัวแปรผลตอบที่

จะนํามาใชในงานวิจัย ซึ่งการกําหนดผลตอบนั้นสามารถใช

ขอมูลจากการศึกษากระบวนการหรือจากขอกําหนดของการ

ทํางานมาวิเคราะหรวมดวย ขั้นตอนการกําหนดปจจัยที่ใชใน

การทดลองควรพิจารณาเฉพาะปจจัยที่สามารถควบคุมไดใน

จํานวนที่เหมาะสม สําหรับปจจัยอื่นตองควบคุมใหคงที่และใน

สวนของปจจัยที่ควบคุมไมไดนั้น ควรใชหลักการสุม ขั้นตอน

การทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง สามารถใชกราฟ 

(Graphical Method) ซึ่งเปนวิธีที่งายทําใหผูวิเคราะหเห็น

ภาพ เขาใจงายขึ้น เชนกราฟปกติของผลกระทบ ซึ่งในขั้นตอน

นี้ควรตรวจสอบความถูกตองของสมการความสัมพันธโดย

วิธีการวิเคราะหสวนตกคาง (Residual Analysis) เพื่อนํา

ขอมูลที่ไดไปหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการทํางานตอไป 

สําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตมันเทศ

ของชุมชนโดยใชการออกแบบการทดลองรวมกับการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการแบบมีสวนรวม ผูวิจัยนํามาสรุปเขียนเปนหนาที่และ

ความรับผิดชอบในการวิจัย โดยหนาที่และความรับผิดชอบนั้น

จะแบงออกเปนสามสวนคือสวนที่เปนชุมชน, สวนที่เปนผูวิจัย

และสวนสุดทายคือสวนที่เปนชุมชนรวมกับผูวิจัยดังแสดงใน

ตารางที่ 1  

 

ตารางท่ี 1 หนาที่และความรับผิดชอบในการทําวิจัยของชุมชนและผูวิจัย 

หนาที่ 

การ 

ทํางาน 

กระบวนการทํางานในงานวิจัย 

การสรางเครื่องจักร 
การทดลองเพื่อหาสภาวะที่

เหมาะสมที่สุด 

ชุมชน 

- การกําหนดลักษณะ

มาตรฐานของผลผลิต 

- การตรวจสอบมาตรฐาน

ของผลผลติในขั้นตอน

ทดลอง 

ผูวิจัย 

- การประกอบเครื่องจักร

ต า ม ข อ กํ า ห น ด ข อ ง

ชุมชน 

- การออกแบบการทดลอง 

- การคํานวณและวิเคราะห

ผล 

ชุมชน 

และ 

ผูวิจัย 

การรวมกันวางแผนในการวิจัย 

การรวมกันกําหนดขอกําหนดในการวิจัย 

การรวมกันทดลองและตัดสินใจในการวิจัย 

การรวมกันแกปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในการวิจัย 
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2.2 กรณีศึกษากระบวนการลางมันเทศในชุมชนทับน้ํา 

กรณีศึกษานี้ไดขอมูลจากชุมชนทับน้ําที่ตั้งอยูในอําเภอ

บางประหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีพื้นที่รวม 2 ตําบล คือ 

ตําบลทับน้ําและตําบลบานมา ชาวบานในชุมชนประกอบ

อาชีพเกษตรกรเปนหลัก พืชเศรษฐกิจที่ชุมชนปลูกคือ มันเทศ 

ซึ่งเกษตรกรจะปลูกมันเทศเพื่อเก็บเก่ียว 2 ชวงคือ ชวงเดือน

สิงหาคมและชวงเดือนพฤษภาคม สําหรับชวงเวลานอกฤดูเก็บ

เก่ียวของชุมชน เกษตรกรในชุมชนจะรับหัวมันเทศจาก

เกษตรกรที่เพาะปลูกมันเทศในจังหวัดอ่ืนมาลางและบรรจุลง

ถุงเพื่อจัดจําหนาย จึงทําใหเกษตรกรมีมันเทศที่จะตองผลิต

ตลอดทั้งป เกษตรกรที่ผลิตมันเทศในชุมชนสามารถแบง

ออกเปน 5 กลุม ซึ่งเกษตรกรในแตละกลุมจะนําหัวมันเทศจาก

การเพาะปลูกของตนเองและมันเทศที่รบัจากจังหวัดอื่นมาผาน

กระบวนการผลิต เฉลี่ยกลุมละ 10 ตัน เมื่อรวมทั้งชุมชน

จะตองทําเฉลี่ย 50 ตัน เดิมกระบวนการผลิตมันเทศของ

เกษตรกรในชุมชนทับน้ําแตละกลุมนั้นเปนการผลิตแบบใช

แรงงานในครัวเรือน ในแตละครัวเรือนที่ผลิตจะมีแรงงาน

ประมาณ 2-3 คน กระบวนการลางมันเทศของเกษตรกรจะเริ่ม

จากการนําหัวมันเทศที่เก็บเก่ียวไดมาแชน้ําทิ้งไวประมาณ 1 

ชั่วโมง เพื่อใหดินที่ติดมาขณะที่เก็บเก่ียวมันเทศออนตัวจากนั้น 

จึงนํามันเทศที่แชน้ําแลวบรรจุลงถุงตาขายน้ําหนักรวมเฉลี่ย 

30 กิโลกรัมตอถุง แลวยกขึ้นฉีดน้ําและเขยาถุงใสมันเทศเพื่อ

ทําความสะอาดเฉลี่ยเวลาในการทํางาน 5 นาทีตอถุง ดังรูปที่ 

1  

 

 
 

รูปที่ 1  วิธีการลางมันเทศโดยเกษตรกร 

 

การลางมันเทศจะตองระวังไมใหผิวของมันเทศเปนรอย

ถลอกเพราะจะสงผลใหมันเทศเนาเสียเมื่อนําไปบรรจุถุง 

จากนั้นจึงนําหัวมันเทศที่ลางจนสะอาดแลวไปผึ่งใหแหงเพื่อรอ

การบรรจุและสงจําหนาย ถึงแมกระบวนการดังกลาวนั้นจะมี

ความยุงยากที่ตองใชแรงงานคน ซึ่งสวนใหญเปนผูสูงอายุใน

ชุมชน ในการยกถุงตาขายที่ใสมันเทศเขยาเพื่อลางใหเศษดิน

หลุดออก เกษตรกรก็ยังคงตองใชวิธีดังกลาวเนื่องจากเปน

กระบวนการที่ไมทําใหผิวของมันเทศเสียหาย แตเมื่อมีความ

ตองการสินคาทางการเกษตรจํานวนมากจึงเกิดการรวมกลุม

ของ เกษตรกรผูผลิตมันเทศและผู วิ จั ยเพื่อหาทางเพิ่ม

ประสิทธิภาพในกระบวนการและเพิ่มผลผลิต โดยการสราง

เครื่องลางหัวมันเทศ ดังรูปที่ 2 โดยกลไกของเครื่องจักรจะใช

แรงดันน้ําฉีดลงบนผิวของมันเทศซึ่งใชปมน้ําเดิมที่เกษตรกรใช

ทํางานในปจจุบันรวมกับการใชแปรงทรงกระบอกในการพลิก

และปดเศษดินที่ติดบนผิวของมันเทศจึงทําใหไมตองนํามันเทศ

ไปแชน้ํากอนที่จะนําเขาเครื่องจักร สําหรับเครื่องจักรจะถูก

ออกแบบใหสามารถปอนมันเทศตอรอบการลางไดน้ําหนัก

เฉลี่ย 15 กิโลกรัมเพื่อใหสะดวกตอการนํามันเทศใสใน

เครื่องจักรโดยการทํางานของเกษตรกรเพียงคนเดียว ซึ่งผูวิจัย

สามารถสรุปเพื่อเปรียบเทียบขั้นตอนการผลิตมันเทศระหวาง

การใชแรงงานคนและการใชเครื่องจักรไดดังตารางที่ 2 

 

 
 
รูปที่ 2  เครื่องลางหัวมันเทศโดยใชแรงดันน้ํา 

 
ตารางท่ี 2 แสดงปจจัยและระดับของปจจัยในการทดลอง 

กระบวนการผลิตมันเทศใน

ชุมชนทับน้ํา 

การใช

แรงงานคน 

การใช

เครื่องจักร 

การเก็บเกี่ยวมันเทศ   

การแชน้ํามันเทศ   

การบรรจุมันเทศลงถุงตาขาย   

การลางมันเทศ   

การตรวจสอบความสะอาด   

การบรรจุเพ่ือจําหนาย   
สะอาด สะอาด 

ไมสะอาด ไมสะอาด 
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3. วิธีวิจัย 

ในกระบวนการวิจัยนี้จะใชวิธีการสองวิธีรวมกันเพื่อหา

สภาวะที่ เหมาะสมที่สุดในกระบวนการ โดยการใชการ

ออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเพ่ือหาผลกระทบของ

ปจจัยที่เกิดขึ้นในกระบวนการเพื่อนํามาใชในการหาสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดของกระบวนการผลิตของเกษตรกร รวมกับการ

วิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวมซึ่งจะนําขอมูลจากผูมีสวนได

สวนเสียและเกษตรกรรวมถึงคนในชุมชนเพื่อกําหนดขอมูลและ

แนวทางในการออกแบบการทดลองรวมถึงการกําหนด

ขอกําหนดตางๆ ที่จะนํามาใชในการทดลอง โดยขั้นตอนการ

ออกแบบการทดลองที่ใชในงานวิจัยสามารถแสดงดังรปูที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3  ขั้นตอนการหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในกระบวนการผลิตมันเทศ 

 

3.1 การกําหนดผลตอบของการทดลอง 

การกําหนดผลตอบของการทดลองจะใชการมีสวนรวม

ของชุมชน โดยเชิญเกษตรกร, ผูมีสวนไดสวนเสียในพื้นที่และ

ผูวิจัย เขารวมกันใหขอเสนอแนะทําใหเกิดมาตรฐานในการ

ผลิตไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจากเปนการรวมกลุมของผูผลิต

และผูมีสวนไดสวนเสียในชุมชนหลายกลุมซึ่งในแตละกลุมมี

มาตรฐานที่แตกตางกันไป จากนั้นจึงนําขอมูลไปกําหนดเปน

มาตรฐานของมันเทศที่ชุมชนตองการ ซึ่งผลตอบในการทดลอง

ที่ไดคือ มันเทศที่เปนไปตามขอกําหนดของเกษตรกร    

3.2 การกําหนดปจจัยและระดับของปจจัย 

การกําหนดปจจัยและระดับของปจจัยที่ใชในการทดลอง 

กําหนดจากปจจัยที่สามารถควบคุมไดในกระบวนการลางมัน

เทศโดยเครื่องจักรที่สงผลตอผลตอบของการทดลองหรือ

จํานวนของมันเทศที่มีความสะอาดตรงตามมาตรฐานที่

เกษตรกรเปนผูกําหนด ในสวนของระดับของปจจัยพิจารณา

จากการทดลองเบื้องตนและขอจํากัดของเครื่องจักรที่ถูกสราง

ขึ้น  

3.3 การทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 

ในงานวิจัยนี้เลือกใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอ

เรียลเต็มจํานวน 32 เนื่องจากเปนการออกแบบการทดลองที่

เหมาะสําหรับใชคัดกรองปจจัยที่สงผลกระทบตอผลตอบของ

การทดลองที่มีจํานวนปจจัยมากกวาหนึ่งปจจัยและยังสามารถ

วิเคราะหผลกระทบรวมระหวางปจจัย ซึ่งในการออกแบบการ

ทดลองในครั้งนี้จะใชหลักการพื้นฐานในการออกแบบการ

ทดลองคือ การทดลองซ้ําโดยจะทดลองซ้ําจํานวน 2 ครั้งและ

เพิ่มการทดลองที่จุดศูนยกลาง 4 ครั้ง เพื่อลดความผิดพลาด

จากการทดลอง [10] และเพื่อตรวจสอบความเปนสวนโคงของ

แบบจําลองเชิงเสน รวมการทดลองทั้งสิ้น 20 การทดลอง (การ

ทดลองแตละครั้งจะใชมันเทศ 50 หัว น้ําหนักเฉลี่ย 15 

กิโลกรัม) สําหรับการวิเคราะหผลจะวิเคราะหโดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหทางสถิติ โดยพิจารณาผลกระทบของ

ปจจัยที่สงผลตอผลตอบของการทดลองอยางมีนัยสําคัญโดย

พิจารณา P-Value เปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญของการ

ทดลองซึ่งกําหนดไวที่ 0.05   สําหรับการพิจารณาในกรณีที่

คา (P< 0.05  ) สามารถแปลผลไดวาปจจัยนั้นสงผลกระทบ

ตอผลตอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในทางกลับกันหาก (P>

0.05  ) สามารถแปลผลไดวาปจจัยนั้นไมสงผลกระทบตอ

ผลตอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ [11,12] จากนั้นจะใชการ

วิเคราะหสวนตกคางของการทดลอง (Residual) โดยพิจารณา

ลักษณะการแจกแจงของขอมูลที่ทดลองรวมถึงวิเคราะหสวน

ตกคางเทียบกับลําดับการทดลองและคาทํานาย 

3.4 การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ใชสําหรับเครื่องลาง

หัวมันเทศ 

ในกระบวนการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดนี้จะใชขอมูล

จากการทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มจํานวนเพื่อนําผลมา

วิเคราะหเพิ่มเติมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติเพื่อหา

สภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการที่จะสงผลใหจํานวนการ

ลางมันเทศโดยใชเครื่องลางมันเทศมีจํานวนมากที่สุด เมื่อทํา

การกําหนดปจจยัและระดับของปจจยั 

การกําหนดผลตอบของการทดลอง 

การทดลองและการวิเคราะหผลการ

การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุด 

การเปรียบเทียบผล 
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การหาสภาวะที่เหมาะสมแลวจะดําเนินการทดลองผลิตโดยใช

สภาวะที่เหมาะสมที่สุดเพ่ือยืนยันผล 

3.5 การเปรียบเทียบผลระหวางการใชเครื่องจักรและการ

ใชแรงงานคน 

การเปรียบเทียบผลจะใชผลจากการหาสภาวะที่เหมาะสม

ที่สุดที่ใชปรับตั้งเครื่องจักรเพื่อเก็บขอมูลจํานวนการผลิตที่

สามารถผลิตไดในแตละวันเพื่อนําไปเปรียบเทียบระหวางการ

ผลิตโดยการใชแรงงานคนและการผลิตโดยการใชเคร่ืองจักร 

4. ผลการวิจัย 

การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในกระบวนการผลิตมันเทศ

โดยการมีสวนรวมของชุมชน ในแตละขั้นตอนในการหาสภาวะ

ที่เหมาะสมที่สุดดังรูปที่ 3 นั้นจะใชการมีสวนรวมของชุมชนซึ่ง

แสดงขอมูลหนาที่ความรับผิดชอบในการทํางานไวสามสวนดัง

แสดงไวในตารางที่ 1 ซึ่งในการทํางานจะใชการประชุมเพื่อ

รวมกันกําหนดขอมูลสําคัญ โดยใหชุมชนมีสวนรวมใน การ

วางแผน, การกําหนดขอกําหนดในการวิจัย, การทดลองและ

ตัดสินใจในการวิจัยและรวมกันแกปญหาตางๆ ที่เกิดข้ึนในการ

วิจัย 

4.1 การกําหนดผลตอบของการทดลอง 

การกําหนดผลตอบ (Response) ของการทดลองจะใชการ

มีสวนรวมของเกษตรกรในชุมชน ดังรูปที่ 4 โดยใชขอมูลจาก

สถานการณการทํางานจริงของเกษตรกรในชุมชน เพื่อนําขอมูล

จากเกษตรกรมากําหนดผลตอบของการทดลอง ซึ่งจากขอสรุป

ของเกษตรกรและผูวิจัยสรุปวาผลตอบของการทดลองคือ 

จํานวนผลผลิตมันเทศที่ตรงตามมาตรฐานของเกษตรกรจากการ

ใชเครื่องจักรในการลางทาํความสะอาด ซึ่งมาตรฐานของมันเทศ

ที่ชุมชนตองการคือ มันเทศจะตองไมมีรอยถลอกบนเปลือกของ

มันเทศหรือมันเทศหักเสียหาย รวมถึงเศษดินที่ติดอยูบริเวณผิว

ของมันเทศจากการเก็บเกี่ยวควรจะมีเหลือนอยที่สุด 

4.2 การกําหนดปจจัยและระดับของปจจัยในการทดลอง 

ปจจัยที่ใชในการทดลองมาจากปจจัยที่ควบคุมไดโดยใช

การพิจารณาจากขอจํากัดของเครื่องที่สามารถปรับตั้งและใช

ขอมูลจากการทดลองรวมกับเกษตรกร เพื่อกําหนดปจจัยที่ใช

ในการทดลองจํานวน 3 ปจจัยคือ  ความเร็วรอบของแปรงขัด

ทรงกระบอกมีหนวยในการปรับตั้งเปนรอบตอนาที แรงดันน้ํา

ที่ใชในการฉีดลางมันเทศมีหนวยในการปรับตั้งเปนบาร และ

เวลาในการทํางานมีหนวยเปนนาที 

 

 
 
รูปที่ 4  การรวมกันกําหนดผลตอบและมาตรฐานในการทดลอง 

 

การกําหนดระดับของปจจัยที่ใชในการทดลองนั้นมีการ

กําหนดจากการทดลองเบื้องตนรวมกับเกษตรกรกอนที่จะ

สรุปผลเพื่อกําหนดเปนระดับของปจจัยในการทดลอง โดยผล

จากการทดลองเบื้องตนพบวา การกําหนดระดับของความเร็ว

แปรงขัดทรงกระบอกนั้น หากกําหนดชาเกินกวาระดับที่ใชใน

การทดลองจะสงผลใหไมสามารถพลิกมันเทศไดสงผลใหไม

สามารถลางทําความสะอาดไดอยางทั่วถึง ในทางกลับกันหาก

กําหนดความเร็วในการหมุนมากเกินไปจะสงผลใหเกิดรอย

ถลอกบนผิวมันเทศจนกอใหเกิดความเสียหายตอผลผลิต การ

กําหนดระดับของแรงดันน้ําในกรณีที่แรงดันน้ํานอยเกินไปนั้น

จะสงผลตอความสะอาดในการลางมันเทศเนื่องจากน้ําที่มี

แรงดันนอย น้ําจะไมกระจายออกสงผลใหลางมันเทศไดไม

สะอาดและหากเพิ่มแรงดันน้ํามากเกินไปจะสงผลตอผิวของมัน

เทศใหไดรับความเสียหายจากแรงดันน้ําที่ฉีดลงบนผิวมันเทศ 

ในสวนสุดทายเปนเวลาในการทํางานจะเปนปจจัยที่เกี่ยวของ

กันกับสองปจจัยที่กลาวมาขางตนหากกําหนดเวลาที่นอย

เกินไปจะสงผลใหมันเทศไมสะอาดในทางกลับกันหากเวลามาก

เ กิน ไปก็ จะส งผล ให เ กิดรอยถลอกบนผิ วมั น เทศจาก

กระบวนการลางและยังสงผลใหปริมาณการผลิตตอวันลดลง 

ปจจัยอ่ืนๆ จะใชการควบคุมคือ วันและเวลาที่ทําการ

ทดลองเปนวันและเวลาเดียวกัน คนที่ทําการทดลองเปนคน

เดียวกัน มันเทศที่ใชในการทดลองมาจากแหลงเพาะปลูก

เดียวกัน ผูที่ตรวจสอบคุณภาพของมันเทศที่ผานการทดลอง

เปนกลุมเกษตรกรในชุมชนเพื่อใหมั่นใจวามันเทศที่ผานเครื่อง
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ลางมันเทศไดคุณภาพตามที่ชุมชนกําหนด สําหรับลําดับในการ

ทดลองนั้นจะใชวิธีการสุมจากโปรแกรมทางสถิติ ดังแสดง

ระดับและปจจัยในการทดลองในตารางที่ 3 โดยในการทดลอง

จะใชจํานวนมันเทศตอครั้งในการทดลองจํานวน 50 หัว 

น้ําหนักเฉลี่ย 15 กิโลกรัม 

 

ตารางท่ี 3 แสดงปจจัยและระดับของปจจัยในการทดลอง 

ปจจัย หนวย ระดับของปจจัย 

ต่ํา (-1) กลาง (0) สูง (+1) 

(A) ความเร็วรอบ

ลูกขัด 

รอบ/นาที 60 120 180 

(B) แรงดันน้ํา 

 

บาร 1.0 1.5 2.0 

(C) เวลาในการ

ทํางาน 

นาที 0.5 1.0 1.5 

 

4.3 ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 

การวิเคราะหผลการทดลองของเครื่องลางหัวมันเทศโดย

ใชแรงดันน้ํา จะปรับตั้งระดับของปจจัยตามรูปแบบของการ

ออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มจํานวนและในการ

ทดลองจะปอนวัตถุดิบในแตละครั้งจํานวน 50 หัว และนําผลที่

ไดจากการทดลองมาวิเคราะห เพื่อคํานวณหาผลกระทบของ

ปจจัยที่สงผลตอจํานวนหัวมันเทศที่ลางไดตามมาตรฐานของ

เกษตรกรเม่ือลางโดยเครื่องลางหัวมันเทศโดยใชแรงดันน้ํา โดย

การพิจารณาปจจัยที่มีนัยสําคัญจากการพิจารณาคา P-Value 

ที่มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญที่ 0.05   ดังขอมูลใน

ตารางที่ 4 พบวาปจจัยที่สงผลตอจํานวนหัวมันเทศที่ลาง

สะอาดโดยเครื่องลางหัวมัน เทศโดยใชแรงดันน้ํ าดั งนี้   

ผลกระทบหลักของปจจัยที่สงผลประกอบดวยความเร็วรอบ, 

แรงดันน้ําและเวลาในการทํางาน ผลกระทบรวมระหวางปจจัย

ที่สงผลประกอบดวย ความเร็วรอบและแรงดันน้ํา, แรงดันน้ํา

และเวลาในการทํางาน ดังรูปที่ 5 สําหรับการตรวจสอบความ

เปนสวนโคงของแบบจําลอง พบวาคา P-Value มีคามากกวา

ระดับนัยสําคัญจึงสรุปวาแบบจําลองไมเปนสวนโคง 

การวิเคราะหสวนตกคาง (Residual Analysis) ของการ

ทดลองพบวา ขอมูลสวนตกคางมีการกระจายตัวแบบปกติ 

(Normal Probability Plot) รวมถึงขอมูลสวนตกคางเทียบกับ

คาทํานาย (Versus Fits) และขอมูลสวนตกคางเทียบกับลําดับ

ของการทดลอง (Versus Order) พบวาการกระจายตัวของ

สวนตกคางไมมีแนวโนมแสดงวากระจายตัวอิสระไมขึ้นอยูกับ

ลําดับการทดลองซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวาสวนตกคางมี

ความถูกตองตามสมมุติฐาน ดังรูปที่ 6 
 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหปจจัยจากการทดลอง 

Term Effect Coef SE 

Coef 

P 

Value 

นัยสําคัญ 

Constant   38.38 0.25 0.00 
(A) -5.25 -2.63 0.25 0.00  
(B) 6.25 3.13 0.25 0.00  
(C) -3.75 -1.88 0.25 0.00  
(A) x (B) -1.75 -0.88 0.25 0.01  
(A) x (C) -0.25 -0.13 0.25 0.63 

(B) x (C) -1.25 -0.63 0.25 0.03 
(A) x (B) x (C) 0.25 0.13 0.25 0.63   

Ct Pt   -0.88 0.56 0.15   

ระดับนัยสําคัญในการทดลอง 0.05    

R-Sq = 96.90% , R-Sq (Adj) = 94.65% 
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รูปที่ 5  ปจจัยทีส่งผลอยางมีนัยสําคัญ 
 

จากผลการทดลองผูวิจัยสามารถเขียนแบบจําลองเชิงเสน

แสดงความสัมพันธของปจจัยกับผลตอบของการทดลองไดดัง

สมการที่ 1  

 

1 27 0.01( ) 13.25( ) 2.00( )

0.03( ) 3.50( )

y A B C

AB BC

   

 
 (1) 
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โดยที ่ 1y     : จํานวนผลผลิตมนัเทศที่ตรงตามมาตรฐาน   

( )A   : ความเร็วรอบลูกขัด 

( )B   : แรงดันน้ํา 

( )C   : เวลาในการทํางาน 

( )AB : ความเรว็รอบลูกขัดและแรงดันน้ํา 

( )BC : แรงดันน้ําและเวลาในการทํางาน 
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รูปที่ 6  กราฟแสดงการวิเคราะหสวนตกคาง 

 

4.4 การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ใชสําหรับเครื่องลาง

หัวมันเทศ 

จากผลการวิเคราะหผลกระทบของปจจัยที่สงผลตอผล

ตอบของการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4 นั้น สามารถนําไป

กําหนดสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่สงผลตอจํานวนหัวมันเทศที่

สะอาดจากการลางหัวมันโดยเครื่องลางหัวมันเทศโดยใช

แรงดันน้ํา โดยกําหนดขอจํากัดการหาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุด

นั้น การกําหนดคาเปาหมายของการทดลองซึ่งตองการให

จํานวนมันเทศที่ลางดวยเครื่องจักรสะอาดมากที่สุด จึงใชการ

กําหนดเปนแบบ Maximum ซึ่งจะตองกําหนดคาเปาหมาย

ของคาจํานวนของมันเทศที่ผานมาตรฐานของเกษตรกร

หลังจากใชเครื่องลางหัวมันเทศโดยใชแรงดันน้ํา โดยในการ

กําหนดคาเปาหมายจะกําหนดคาเปาหมายที่ 45 และคาสูงสุด

คือ 50 ซึ่งหมายความวามันเทศที่ผานเครื่องลางหัวมันเทศโดย

ใชแรงดันน้ําจะมีผลผลิตที่ไดมากกวาหรือเทากับรอยละ 90  
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รูปที่ 7  สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลางมันเทศโดยเครื่องลางมัน
เทศ 

 

ผลการวิเคราะหขอมูลจากการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุด

โดยใชโปรแกรมทางสถิตินั้น จะพิจารณาจากขอมูลในตําแหนงที่

แสดงไวในกรอบเสนประสีเขียว โดยสวนที่เปนตัวอักษรสีดําจะ

แสดงระดับของปจจัยที่ใชในการทดลองในระดับสูง (+1) และใน

ระดับต่ํา (-1) สําหรับตัวอักษรสีแดงจะแสดงสภาวะที่เหมาะสม

ที่สุดของแตละปจจัยดังแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งสามารถสรุปสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดไดดังนี้ ความเร็วรอบของลูกขัด 60 รอบตอนาที, 

แรงดันน้ํา 2.0 บารและเวลาในการทํางาน 0.5 นาที จากการผล

การคํานวณโดยโปรแกรมดังรูปที่  7 นั้นเมื่อปรับสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดแลวนํามันเทศจํานวน 50 หัว ผานเครื่องลางมัน

เทศโดยใชแรงดันน้ําจะมีมันเทศที่ลางผานมาตรฐานตาม

มาตรฐานจํานวน 47 หัว โดยผูวิจัยดําเนินการสรุปขอมูลสภาวะ

ที่เหมาะสมที่สุดไวดังตารางที่ 5 เพื่อใชในการทดลองยืนยันผล 

 
ตารางท่ี 5  แสดงสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุด 

ปจจัย ระดับของปจจัย 

หนวย สภาวะท่ีเหมาะสม

ที่สดุ 

(A) ความเร็วรอบลูกขัด รอบ/นาที 60 

(B) แรงดันน้ํา บาร 2.0 

(C) เวลาในการทํางาน นาที 0.5 

 

ผลจากการนําสภาวะที่เหมาะสมที่สุดไปใชในการทดลอง

ยืนยันผลโดยทําการผลิตจริงพบวามันเทศที่ผานการใชงาน

เครื่องจักรตามสภาวะดังกลาวมีลักษณะผิวของมันเทศเปนไป
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ตามที่เกษตรกรกําหนดจํานวน 48 หัว โดยคิดเปนรอยละ 96 ที่

ไมพบความเสียหายของผิวมันเทศ อยางไรก็ตามยังคงพบเศษดิน

ติดที่ผิวของมันเทศเพียงรอยละ 4 ซึ่งในขั้นตอนนี้ผูวิจัยและ

ชุมชนพบปญหาเรื่องเศษดินที่ติดบริเวณผิวของมันเทศขนาดเล็ก

ดังวงกลมสีเขียวในรูปที่ 8 จึงมีการประชุมเพิ่มเติมเพื่อพิจารณา

รวมกันระหวางผูวิจัยและเกษตรกรในชุมชน ผลสรุปพบวาเศษ

ดินที่ติดบริเวณมันเทศนั้นมีขนาดเล็กมากจนไมสงผลกระทบตอ

คุณภาพของผลผลิต  
 

 
 

รูปที่ 8  มันเทศท่ีใชสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุดในการลาง 
 

4.5 การเปรียบเทียบผลระหวางการใชเครื่องจักรและการ

ใชแรงงานคน 

การใชเครื่องจักรนั้นสามารถควบคุมการทํางานไดโดย
เกษตรกรเพียงคนเดียวเพื่อปอนมันเทศเขาเครื่องจักรและนํา
มันเทศที่ผานการลางออกจากเครื่องจักร โดยเวลาในการ
ทํางานตอรอบใชเวลา 0.5 นาทีสําหรับมันเทศน้ําหนัก 15 
กิโลกรัม เมื่อคิดเวลาในการทํางานตอวันที่ 8 ชั่วโมง (480 
นาที) โดยเมื่อคํานวณเวลาจะสามารถผลิตได 14,400 กิโลกรัม   
      การผลิตโดยใชแรงงานคนนั้นจะใชคนทํางานอยางนอย 2 
คนคือคนที่ฉีดน้ําและคนที่ยกถุงดังรูปที่ 1 โดยเวลาในการ
ทํางานตอรอบใชเวลา 5 นาทีสําหรับมันเทศน้ําหนัก 30 
กิโลกรัม  เมื่อคิดเวลาในการทํางานตอวันที่ 8 ชั่วโมง (480 
นาที) โดยเมื่อคํานวณเวลาจะสามารถผลิตได 2,880 กิโลกรัม 
     จากการเปรียบเทียบจะเห็นไดวาการใชเครื่องจักรสามารถ
เพิ่มปริมาณการผลิตไดจํานวน 11,520 กิโลกรัม กลาวคือการ
ใชเครื่องจักรสามารถผลิตมันเทศไดมากกวาการผลิตดวย
แรงงานคน 5 เทา (500 เปอรเซ็นต) โดยสามารถผลิตมันเทศ
ไดผานตามมาตรฐานของเกษตรกร 
 

5. สรุปผลการวิจัย 

การนําวิธีการออกแบบการทดลองและการวิจัย เชิ ง
ปฏิบัติการแบบมีสวนรวมมาใชเพื่อพัฒนากระบวนการผลิตใน
ชุมชนเปนวิธีที่กอใหเกิดประโยชนตอชุมชนและผูวิจัย ทําให
เกิดโอกาสเรียนรูรวมกันจากการรวมกันสรางและหาสภาวะที่
เหมาะสมที่สุดของเครื่องจักรเพื่อพัฒนากระบวนการผลิตใหมี
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน ซึ่งการที่จะนําเครื่องมือหรือเครื่องจักรไป
ใชงานในชุมชนจําเปนจะตองพิจารณาถึงมาตรฐานของผลผลิต
ในชุมชนโดยพิจารณาจากความตองการของเกษตรกรอยาง
รอบดาน ดังนั้นการรวมวิธีการสองวิธีการดังกลาวเขาดวยกัน
จะทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการของชุมชนได 
ดังผลการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการใชเครื่องลางหัวมัน
เทศในชุมชนทับน้ํา ที่ใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอ
เรียล ซึ่งเปนวิธีการหาผลกระทบของปจจัยที่สงผลตอผลตอบ
ของกระบวนการในกรณีที่มีปจจัยที่เกี่ยวของในกระบวนการ
จํานวนมากและสามารถใชหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดรวมกับใช
การมีสวนรวมของชุมชนเพื่อกําหนดผลตอบ รวมถึงมาตรฐาน
ตางๆ ที่จะตองใชในการทดลอง โดยผลการหาสภาวะที่
เหมาะสมที่สุดของเครื่องลางมันเทศพบวาการปรับตั้งคา 
ความเร็วรอบของลูกขัด 60 รอบตอนาที, แรงดันน้ําปรับระดับ 
2 บารและเวลาในการทํางาน 0.5 นาที จะสามารถเพิ่มผลผลิต
ไดจํานวน 11,520 กิโลกรัมซึ่งมากกวาการผลิตดวยแรงงานคน 
5 เทา (500 เปอรเซ็นต) โดยคงระดับคุณภาพของมันเทศที่
เกษตรกรในชุมชนผลิต 

 

6. อภิปรายผลการวิจัย 

กระบวนการผลิตสินคาของชุมชนนั้น สามารถพัฒนาขึ้นได 

จากความรวมมือของภาคสวนตางๆ ซึ่งการสรางเครื่องจักร

เพียงเพ่ือใหเกษตรกรนําไปใชโดยไมไดหาสภาวะที่เหมาะสม

ที่สุดหรือไดรบัการมีสวนรวมของชุมชน อาจไมไดตอบสนองตอ

มาตรฐานของสินคาและความตองการโดยรวมของชุมชน โดย

การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดดวยวิธีทางสถิตินั้นเปนแนวทาง

ที่ใชเพื่อใหเครื่องจักรเหลานั้นสามารถผลิตสินคาไดตามที่

ตองการ อยางไรก็ดีการผลิตสินคาในชุมชนนั้นจําเปนที่สุดที่

จะตองไดรับการมีสวนรวมของชุมชน ทั้งเพ่ือใหเกิดการยอมรับ

จากกลุมเกษตรกรรวมถึงไดมีการแลกเปลี่ยนความรูและ

เทคนิคตางๆ ในการดําเนินการ ซึ่งในการดําเนินการลักษณะนี้

จะสงผลดีตอชุมชนในระยะยาวเนื่องจากองคความรูจะยังคงอยู

กับชุมชนถึงแมกระบวนการวิจัยจะเสร็จสิ้นแลวก็ตาม 
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