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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาปจจัยที่เหมาะสมสําหรับการขึ้นรูปภาชนะจากใบสับปะรดพันธุปตตาเวีย โดยใชการออกแบบ 

การทดลอง 23 แฟคทอเรียลเต็มรูป  และการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ คือ การรั่วซึมน้ํา ซึ่งเปนการตอยอดจากงานวิจัยกอนหนานี้ที่ไมได
กําหนดอัตราสวนที่แนชัด ในกระบวนการทดลอง ไดศึกษาปจจัยทั้งหมด 3 ปจจัย ที่สงผลตอการข้ึนรูป ไดแก อัตราสวนของเสนใยใบสับปะรด
ตอสารเชื่อมประสาน อุณหภูมิ และแรงดันในการข้ึนรูป แตละปจจัยมีจํานวน 2 ระดับ ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใช
โปรแกรม Minitab ในการวางแผนการทดลองและวิเคราะหผล เพ่ือศึกษาผลกระทบจาก 3 ปจจัยหลัก และหาผลกระทบหลัก ผลกระทบรวม 
เพื่อยืนยันผลความมีนัยสําคัญของปจจัย จากการทดลองพบวา ปจจัยที่เหมาะสมที่สุดในการข้ึนรูปภาชนะจากใบสับปะรด คือ อัตราสวนของ
เสนใยใบสับปะรดตอสารเช่ือมประสาน 1:1 อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส แรงดัน 8 บาร และมีคาตานการรั่วซึมน้ําไดดีท่ีสุด ปจจัยที่มีผลตอ
การรั่วซึมน้ํา ไดแก อัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อมประสาน (A) และผลกระทบรวมระหวางอุณหภูมิ (B) และแรงดัน (C) เปน
ปจจัยที่มีนัยสําคัญทางสถิติตามลําดับ สามารถสรางแบบจําลองถดถอยที่ลดรูปของ yො เทากับ 89.58 + 59.42 A – 13.00 B + 13.83 C – 
28.08 B×C ผลของคา R2 มีคาเทากับ 73.11% ซึ่งแสดงใหเห็นวาสมการถดถอยดังกลาวสามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลไดในระดบัที่
นาพอใจ 
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คําสําคัญ 
ภาชนะจากใบสับปะรด  การออกแบบการทดลอง  แฟคทอเรียลเต็มรูป 

Abstract 
This study aims to determine the optimal factors for molding containers from Pattawia pineapple leaves using a 2³ 

full factorial design and evaluating the physical property of water leakage resistance. It builds upon previous studies that 
did not specify a precise material ratio. The experiment investigated three factors affecting the molding process: the ratio 
of pineapple leaf fiber to binder, molding temperature, and molding pressure. Each factor had two levels, and the 
experiments were repeated three times at a significance level of 0.05 Minitab software was used for experimental planning 
and result analysis, focusing on the main effects and interaction effects of the three key factors. The purpose was to verify 
the statistical significance of these factors the results showed that the optimal conditions for molding containers from 
pineapple leaves were a 1:1 fiber-to-binder ratio, a temperature of 130°C, and a pressure of 8 bar, which provided the 
best resistance to water leakage. Statistically significant factors affecting water leakage resistance were the fiber-to-binder 
ratio (A) and the interaction between temperature (B) and pressure (C). A reduced regression model was developed as 
yො=89.58 + 59.42 A – 13.00 B + 13.83 C – 28.08 B×C The R² value of 73.11% indicates that the regression model satisfactorily 
explains the variance in the data. 
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1. คํานํา 

1.1 ความเปนมาของปญหา 

ปจจุบันประเทศไทยมีประชากรเพิ่มขึ้นและแนวโนมใน

การใชทรัพยากรจํานวนมาก เปนผลใหมีขยะเพ่ิมข้ึน โดยในป 

พ.ศ. 2566 มีขยะมูลฝอยเกิดขึ้นประมาณ 26.95 ลานตัน หรือ

เฉลี่ยวันละ 73,840 ตัน เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ. 2565 ประมาณ

5% ของขยะมูลฝอยบางสวนถูกนําไปกําจัดอยางไมถูกวิธี โดย

การเทกอง การเผากลางแจง ซึ่งการกําจัดดวยวิธีการเผานั้นไม

มีระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ สงผลมาจากประชาชน

บางสวนขาดความสนใจและความเขาใจในการคัดแยกขยะ 

การนําวัสดุที่มีประโยชนกลับมาใชใหม [1] 

ตําบลบานเสด็จ อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง เปนแหลง

ปลูกสับปะรดพันธุปตตาเวียแหลงสําคัญในจังหวัดลําปาง จาก

ขอมูล ณ วันที่  2 พฤษภาคม 2566 ของระบบทะเบียน

เกษตรกร กรมส งเสริมการเกษตร พบวา สับปะรดใน 

อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง มีปริมาณการปลูกสับปะรดถึง 915 

ครัวเรือน หรือมีพื้นที่ 16,739 ไร [2] เมื่อเก็บเก่ียวผลผลิตออก

ขายสูทองตลาด จะพบวาใบสับปะรดที่ไมไดใชประโยชนเปน

จํานวนมาก และบางครัวเรือนไดเลือกวิธีการเผาทําลาย 

เนื่องจากสะดวกและรวดเร็วในการกําจัดใบสับปะรด เปนผลให

เกิดฝุนละอองขนาดเล็ก ควัน เขมา และขี้เถา กระจายอยูทั่ว

อากาศทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ ดังนั้นเพื่อลดปริมาณขยะ

เหลานี้ จึงไดรณรงคใหคัดแยกขยะอยางถูกวิธี เชน ลดการใช

พลาสติก หรือการเชิญชวนผูคนใหเลือกใชวัสดุที่ยอยสลายได

ตามธรรมชาติมาทดแทน เนื่องจากปจจุบันวัสดุธรรมชาติไดถูก

นํามาพัฒนาใชในการผลิตภาชนะใสของและบรรจุอาหาร 

เพราะวามีความปลอดภัยจากสารเคมีที่เปนอันตรายสงผลตอ

รางกายมนุษยและสิ่งแวดลอมอื่นๆ รวมไปถึงการนําวัสดุจาก

ทองถ่ินมาสรางรายไดใหกับเกษตรกรในชุมชน [3,4] 

จากงานวิจัยการออกแบบและสรางแมพิมพในการปมขึ้น

รูปภาชนะจากใบสับปะรด มีวัตถุประสงคการออกแบบสราง

แมพิมพในการปมขึ้นรูป โดยเครื่องปมขึ้นรูปมีสวนประกอบ

หลัก ไดแก โครงสรางเครื่องข้ึนรูป ชุดแมพิมพตัวผูและตัวเมีย 

ปมลม กระบอกลมนิวเมติกส และขดลวดฮีตเตอร เพื่อสราง

ภาชนะบรรจุอาหารจากใบสับปะรด การข้ึนรูปภาชนะใช

วิธีการสุมในการขึ้นรูป โดยใชอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลา 6 นาที และแรงดัน 8 บาร สามารถผลิตได 75 ชิ้น

ตอวัน จากผลการทดสอบโดยทําการทดสอบทั้งหมด 30 

ตัวอยาง พบวาแรงดึงมีคาเฉลี่ย 45.63 นิวตัน การทดสอบการ

ซึมของน้ํามีคาเฉลี่ย 42.77 วินาที  และการทดสอบสาร

ปนเปอน (โซเดียมไฮโดรซัลไฟต) ทําการทดลองทั้งหมด 3 ครั้ง 

ผลที่ได คือ ไมมีสารโซเดยีมไฮโดรซัลไฟต [5] 
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งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อตอยอดจากงานวิจัยที่

กลาวมา โดยการหาปจจัยที่เหมาะสมของการขึ้นรูปภาชนะ

จากใบสับปะรดด วย เทคนิคการออกแบบการทดลอง

แฟคทอเรียลเต็มรูป เนื่องจากงานวิจัยที่กลาวมาไมไดระบุ

อัตราสวนที่แนชัดและใชวิธีการสุมในการทดลองข้ึนรูปภาชนะ 

สงผลใหประสิทธิภาพของภาชนะที่ไดไมสม่ําเสมอ เกิดความ 

ไมแนนอนในผลลัพธของการทดลองและยากตอการวิเคราะห

หาความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆ ดังนั้นคณะผูจัดทําจึงมี

การควบคุมปจจัยที่อาจจะสงผลกระทบตอกระบวนการ ปจจัย

ที่ควบคุมไดมี 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยคงที่ คือ ลักษณะใบที่เปน

ใบสด และเวลาในการขึ้นรูป ปจจัยผันแปร คือ อัตราสวนของ

เสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อมประสาน อุณหภูมิ และแรงดัน

ในการขึ้นรูป สวนการทดสอบคุณสมบัติของภาชนะ คือ การ

ทดสอบการรั่วซึมน้ํา เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพภาชนะจาก

ใบสับปะรดในแตละอัตราสวน นอกจากนี้การนําใบสับปะรดมา

ทําการทดลองเพื่อเปนอีกหนึ่งทางเลือกในการเลือกใชภาชนะ

จากธรรมชาติ  ลดจํานวนขยะรวมถึงการจัดการอยางมี

ประสิทธิภาพและเพิ่มมูลคาใหแกใบสับปะรด 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การออกแบบการทดลอง  

การออกแบบแผนการทดลอง (Design of experiments) 

หมายถึง กระบวนการวางแผนและดําเนินการทดลองอยางเปน

ระบบ เพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรนําเขา 

(Input variables) ที่มีตอคาผลลัพธ (Outputs หรือ Responses) 

ของระบบหรือกระบวนการที่สนใจ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทํา

ความเขาใจและระบุสาเหตุที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของ

ผลลัพธดังกลาว ตัวแปรนําเขาที่ใชในการทดลองแบงออกเปน 

2 กลุม คือ กลุมที่ควบคุมได เรียกวา ตัวแปรที่ควบคุมได 

(Controllable variables หรือ Design variables) หมายถึง 

ตัวแปรที่สามารถปรับเปลี่ยนหรือกําหนดคาไดตามที่ตองการ

ในระหวางการทดลอง และกลุมที่ไมสามารถควบคุมได เรยีกวา 

ตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได (Uncontrollable variables 

หรือ Noise variables) หมายถึง ตัวแปรที่มีผลกระทบตอ

ระบบหรือกระบวนการแตไมสามารถควบคุมหรือกําหนดคาได

โดยตรง 

กระบวนการนี้สามารถดําเนินการเปนการทดลองเพียงครัง้

เดียวหรือเปนการทดลองตอเนื่อง เพื่อนําขอมูลที่ ไดมา

วิเคราะหและพัฒนาความเขาใจในระบบหรือกระบวนการที่

ศึกษาอยางมีประสิทธิภาพ ดังแสดงในรูปที่ 1 [6,7] 

 

 
 

รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ในกระบวนการผลิต 
ที่มา; https://www.bigqtraining.in.th/introduction-design-of-
experiment-doe/ 

 

2.1.2 การทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป  

เปนการทดลองที่ทําขึ้นสําหรับศึกษาปจจัยตั้งแต 2 ปจจัย

ขึ้นไปไดทุกกรณีที่เปนไปได สามารถศึกษาผลกระทบหลัก 

(Main effect) ซึ่งเปนผลกระทบของปจจัยเดี่ยวและผลกระทบ

ของปจจัยรวมระหวางปจจัย จํานวนวิธีปฏิบัติทั้งหมดที่เปนไป

ได (จํานวนการทดลองโดยไมทําซ้ํา) มีคาเทากับ ak โดยที่  

a คือ จํานวนระดับของแตละปจจัยที่ศึกษา k คือ จํานวนปจจยั

ในกรณีศึกษา 3 ปจจัย แตละปจจัยศึกษาที่ 2 ระดับ จํานวน

ของวิธีปฏิบัติทั้งหมด คือ 23 ซึ่งจะเรียกแผนการทดลองวา 

การทดลอง 23 แฟคทอเรียลเต็มรูป  (2 3 Full factorial 

experiment) ตารางที่ 1 แผนการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป 

มีขอดี คือ ความเปนออรทอกอนัล (Orthogonality) ไมมี

โครงสรางที่ซ้ําซอน ศึกษาไดทั้งปจจัยหลักและปจจัยรวมได

ทั้งหมด สวนขอเสีย คือ คาใชจายสูงตองใชเวลาและทรพัยากร

มาก เนื่องจากจํานวนการทดลองที่ใชแปรผันตามจํานวนระดับ

ของปจจัยและจํานวนปจจัยที่ศึกษา [6-8] 
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ตารางท่ี 1 แผนการทดลอง 23 แฟคทอเรียลเตม็รูป 

Run A B C AB AC BC ABC 

1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 

2 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 

3 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 

4 -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 

5 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 

6 +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 

7 +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1 

8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 

 

2.1.2 การวิเคราะหความแปรปรวน 

เปนวิธีการพื้นฐานทางสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลที่ได

จากการออกแบบการทดลอง โดยอาศัยหลักการวิเคราะห 

ความแปรปรวนของคาตอบสนอง (Response) หรือลักษณะ

ทางคุณภาพ (Quality characteristics) สนใจศึกษาหรือ

ปรับปรุงของผลิตภัณฑ (ผลลัพธ, Output) จากระบบหรือ

กระบวนการในการวิเคราะหจะแยกสาเหตุของความแตกตาง

ออกเปน 2 สวนหลักๆ คือ 

1)  ความแตกตางที่สามารถอธิบายได  (Explained 

variation) คือ ความแตกตางหรือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจาก

ปจจัยหรือวิธีปฏิบัติที่ใชในการออกแบบการทดลอง บางครั้ง

อาจถูกเรียกวาความแตกตางระหวางกลุม  

2) ความแตกตางที่ไมสามารถอธิบายได (Unexplained 

variation) คือ ความแตกตางหรือการเปลี่ ยนแปลงที่ ไม

สามารถอธิบายไดเนื่องจากขาดความรู หรือความรูเกี่ยวกับ

ระบบยังไมมากพอ ซึ่งในบางครั้งอาจเกิดจากกรณีที่ผูศึกษา

ทราบถึงปจจัยที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง แตไมสามารถ

ควบคุมได ในการทดลอง (Noise factors) ซึ่งในการวิเคราะห

ความแปรปรวนกลาวถึงความแตกตางในรูปของความ 

ผิดพลาดหรือส วนที่ ยั ง ไมสามารถอธิบายได  (Error or 

Residuals) ถาผูทดลองมีความรูหรือความสามารถในการ

ควบคุมการทดลองมากขึ้นความผิดพลาดสวนนี้ก็จะลดลง [6] 

2.1.3 การทดสอบสมมติฐาน 

กา รทดสอบสมมติ ฐ าน  ( Test of Hypothesis) เ ป น

กระบวนการตัดสินใจเพื่อยืนยันความเชื่ออยางใดอยางหนึ่ง

เกี่ยวกับพารามิเตอรที่อธิบายสภาวะที่เกิดข้ึนจริงและเรียก

ขอความที่แสดงถึงการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่

หมายถึงสภาวะที่เกิดขึ้นจริงวาสมมติฐานเชิงสถิติ (Statistical 

hypothesis) ไดแก สมมติฐานหลัก (Null hypothesis, H0) 

แ ล ะ ส ม ม ติ ฐ า น อื่ น  ( Alternative hypothesis: H1)  

โดยสมมติฐานหลัก คือ สมมติฐานที่เชื่อวาเปนสภาวะที่เกิดข้ึน

จริงและตองทําการทดสอบเพื่อที่จะปฏิเสธสมมติฐานนี้ สวน

สมมติฐานอื่น คือ สภาวะที่ตองการยืนยันดวยเหตุผลและการ

ตัดสินใจ [9,10] 

2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยเรื่อง สภาวะการขึ้นรปูที่เหมาะสมที่สุดในการผลติ

ภาชนะบรรจุอาหารจากใบมันสําปะหลัง โดยใชการออกแบบ

Box–Behnken และวิธีพื้นผิวตอบสนอง [11] โดยศึกษา

ผลกระทบของอุณหภูมิ แรงดัน และระยะเวลาในการอัดรอน

ตอสมบัติของภาชนะ ผลการทดลองพบวา การเพิ่มอุณหภูมิขึ้น

รูปในชวง 170-190 องศาเซลเซียส ทําใหแรงอัดในแนวตั้งและ

แรงตานการทิ่มทะลุลดลงอยางชาๆ ขณะที่การใชแรงดันสูงข้ึน

ในชวง 1,500-2,200 ปอนดตอตารางนิ้ว ชวยเพิ่มแรงอัดใน

แนวตั้งไดอยางชัดเจน แตกลับลดแรงตานการทิ่มทะลุลง 

นอกจากนี้ การเพิ่มระยะเวลาการอัดขึ้นรูปในชวง 5-9 นาที 

ทําใหระยะเวลาการดูดซึมน้ํานานขึ้น แตระยะเวลาในชวง 5-

6.5 นาที  อาจทํา ใหแรงตานการทิ่มทะลุลดลงเล็กนอย 

จากสมการถดถอยที่ได สามารถสรุปสภาวะการข้ึนรูปที่

เหมาะสมที่สุด ไดแก อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส แรงดัน 

1,600 ปอนดตอตารางนิ้ว และระยะเวลา 6 นาที 

อีกหนึ่งงานวิจัยเรื่อง การออกแบบและพัฒนาเครื่องข้ึนรปู

ภาชนะจากใบบัว เพื่อออกแบบสรางเครื่องและหาสภาวะที่

เหมาะสมสําหรับการข้ึนรูปใบบัว [12] โดยทําการทดสอบ

คุณสมบัติทางกล คือ การทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน  

ASTM D828-97 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ คือ การ

ทดสอบการดูดซึมน้ําตามมาตรฐาน ISO 535 (1991) และ

ทดสอบทางความรอน โดยจากการทดลองหาสภาวะที่

เหมาะสมในการข้ึนรูปภาชนะทั้งหมด 81 การทดลอง จากผล

การทดลองพบวาการขึ้นรูปเปนภาชนะที่อุณหภูมิ  150  

องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที แรงกด 300 ปอนดตอตารางนิ้ว 

และใชใบบัวจํานวน 3 ชั้น และ 4 ชั้น สามารถขึ้นรูปเปน

ภาชนะไดโดยไมแตกหักและเสียรูปทรง 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม  ปที่ 18  ฉบับที่ 3 ประจําเดือน กรกฎาคม - กันยายน  2568 85 

และงานวิจัยเรื่อง ศึกษาการผลิตบรรจุภัณฑจากฟางขาว

และชานออยโดยใชไคโตซานเปนสารเคลือบผิวเพื่อเพิ่ม

คุณสมบัติการกันน้ําและความแข็งแรง [13] งานวิจัยดังกลาวใช

สารเชื่อมประสานจากแปงมันสําปะหลัง และพบวาปรมิาณเสน

ใย 200 กรัมและสารเชื่อมประสาน 50 กรัมเปนสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดในการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ การเคลือบผิวดวย 

ไคโตซานหลังการขึ้นรูปชวยลดการซึมน้ําไดถึง 4.26% สําหรับ

ฟางขาว และ 8.52% สําหรับชานออย ความตานทานแรงดึง

สู งสุด 15.8 เมกะปาสคาล สําหรับฟางขาว และ 10.6  

เมกะปาสคาล สําหรับชานออย ตามลําดับ ดังนั้นบรรจุภัณฑ

เย่ือกระดาษที่ผลิตไดสามารถนําไปใชแทนพลาสติกสําหรับใส

อาหารทั้งแหงและเปยกได 

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

ในวิธีการดําเนินการวิจัยนี้ ผูวิจัยจะกลาวถึงข้ันตอนและ

วิ ธี การต า งๆ ที่ ผู วิ จั ย เลือกใช เปนแผนการดํา เนินงาน  

ซึ่งสามารถแบงลําดับขั้นตอนไดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาและวิเคราะหปญหา 

ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบแผนการทดลองเบื้องตน  

 1) การเลือกปจจัยและระดับปจจัย 

 2) การกําหนดคาผลตอบสนอง 

 3) การเลือกแบบแผนการทดลอง 

 4) การสรางแผนการทดลองเบื้องตน โดย Minitab 

ขั้นตอนที่ 3 การออกแบบการทดลองเพ่ือวิเคราะหปจจัย

ที่สงผลตอการทดลอง 

 1) การออกแบบการทดลองแบบ 2k แฟคทอเรียล

แบบเตม็รูป 

 ขั้นตอนที่ 4 การกําหนดสมมติฐานทางสถิติ 

 ขั้นตอนที่ 5 การทําการทดลองและวิเคราะหผลการ

ทดลอง 

 ขั้นตอนที่ 6 การยืนยันผลการทดลอง 

 ขั้นตอนที่ 7 การสรปุผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

3.1 ศึกษาและวิเคราะหปญหา 

จากงานวิจัยกอนหนานี้ที่ดําเนินการขึ้นรูปภาชนะจาก 

ใบสับปะรด พบวาไมมีการกําหนดอัตราสวนที่แนชัด อีกทั้งยัง

ใชวิธีการสุมในการกําหนดเงื่อนไขการทดลอง สงผลใหคุณภาพ

ของภาชนะที่ไดขาดความสม่ํา เสมอ โดยเฉพาะในดาน

ความสามารถในการตานทานการรั่วซึมน้ํา ซึ่งเปนคุณสมบัติ

สําคัญสําหรับการใชงานจริงของภาชนะบรรจุของเหลวหรือ

อาหารที่มีความชื้น 

การรั่วซึมน้ําเปนประเด็นหลักที่มีผลตอประสิทธิภาพและ

ความเชื่อมั่นของผูบริโภคในการเลือกใชผลิตภัณฑจากวัสดุ

ธรรมชาติ ดังนั้นการศึกษานี้จึงมุงเนนไปที่การวิเคราะหปจจัยที่

สงผลตอการรั่วซึมน้ําของภาชนะจากใบสับปะรด เพื่อปรับปรงุ

คุณภาพและเพิ่มความสามารถในการใชงานของผลิตภัณฑ 

โดยใชการออกแบบการทดลองอยางเปนระบบ เพ่ือใหสามารถ

ระบุปจจัยที่มีอิทธิพลและกําหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดใน

การข้ึนรูปภาชนะอยางมีประสิทธิภาพ 

3.2 การออกแบบแผนการทดลองเบื้องตน 

การเลือกปจจัยและระดับปจจัยในการทดลอง เพ่ือหาคาที่

เหมาะสมที่สุดสําหรับการขึ้นรูปภาชนะจากใบสับปะรด ใน

งานวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดเลือกศึกษาปจจัยจํานวนปจจัย 3 ปจจยั 

คือ อัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อมประสาน 

อุณหภูมิ และแรงดันที่ใชในการขึ้นรูป ซึ่งสงผลตอการร่ัวซึมน้ํา

ของภาชนะมีรายละเอียดดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 2 ปจจัยและระดับปจจัยของการออกแบบการทดลอง 

ปจจัย สญัลักษณ 
ระดับสูง 

(1) 

ระดับต่ํา 

(-1) 
หนวย 

อัตราสวนของเสนใย

ใบสับปะรดตอสาร

เชื่อมประสาน 

A 1:1 1:0 - 

แรงดันในการขึ้นรูป B 8 5 บาร 

อุณหภูมิในการขึ้นรูป C 150 130 °C 

หมายเหตุ กําหนดเวลาในการขึ้นรูปเปน 6 นาที 

 

3.2.1 การกําหนดคาผลตอบสนอง 

คาผลตอบสนอง (Response variables) ที่ ใช ในการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของภาชนะจากใบสับปะรด คือ 

การรั่วซึมน้ํา โดยนําภาชนะวางลอยในน้ําที่เตรียมไว จากนั้น

เริ่มจับเวลาและสังเกตการรั่วซึมของภาชนะ เมื่อพบวามี 

น้ํารั่วซึมเขาสูภายใน ใหหยุดเวลาและบันทึกผลที่ได 
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3.2.2 การเลือกแบบแผนการทดลอง 

แผนการทดลองพิจารณาจากปจจัยและระดับปจจัยที่

สนใจศึกษา ซึ่งใชแบบแผน 23 แฟคทอเรียลเต็มรูป ทําการ

ทดลองซ้ํา 3 ครั้ง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ใชโปรแกรม Minitab 

ในการวางแผนการทดลองและวิ เคราะหผล เพื่อศึกษา

ผลกระทบจาก 3 ปจจัยหลัก ไดแก อัตราสวนของเสนใยใบ

สับปะรดตอสารเชื่อมประสาน อุณหภูมิ และแรงดันใน 

การขึ้นรูป รวมถึงผลกระทบรวมระหวางปจจัย เพื่อยืนยันผล

ความมีนัยสําคัญของปจจัย 

3.2.3 การสรางแผนการทดลองเบื้องตน โดย Minitab 

เพื่อกําหนดเงื่อนไขและปจจัยตางๆ ที่ตองการศึกษาผาน

โปรแกรม Minitab ซึ่งเปนเครื่องมือที่ชวยวิเคราะหขอมูลและ

ออกแบบการทดลองอยางมีประสิทธิภาพ โดยการสราง

แผนการทดลองเบื้องตนใน Minitab มุงเนนการกําหนด

โครงสรางที่เหมาะสมสําหรับการทดลอง เพื่อใหไดขอมูลที่

เพียงพอสําหรับการวิเคราะหและหาขอสรุป ซึ่งมีจํานวน 

การทดลองทั้งหมด 24 การทดลอง 

3.3 การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอ

การทดลอง 

3.3.1 การออกแบบการทดลองแบบ  2k
 แฟคทอเรียล

แบบเต็มรูป 

การทดลองแบบ 23 แฟคทอเรียลแบบเต็มรูป มีปจจัย

ทั้งหมด 3 ปจจัย คือ อัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสาร

เชื่อมประสาน อุณหภูมิ และแรงดันในการข้ึนรูป แตละปจจัยมี

จํานวน 2 ระดับ ดังตารางที่ 2 หลักการในการทดลอง คือ 

หลักการสุม แตละการทดลอง ทําซ้ํา 3 ครั้ง และการบล็อก 

เพื่อความแปรปรวนในการทดลองและหาคาที่เหมาะสมใน 

แตละปจ จัย  [8 ] โดยมีจํ านวนการทดลองทั้ งหมด 24  

การทดลอง ดังตารางที่ 1 จากนั้นดําเนินการวิเคราะหระบบ

การวัดของแตละปจจัยเพ่ือทําใหการดําเนินการควบคุมเปนไป

อยางมีประสิทธิภาพ 

3.4  การกําหนดสมมติฐานทางสถิติ 

เพื่อศึกษาอัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อม

ประสาน อุณหภูมิ และแรงดันในการข้ึนรูป มีผลกระทบหรือไม

มีผลกระทบตอคาการรั่วซึมน้ําของภาชนะจากใบสับปะรด 

รวมถึงผลกระทบรวมระหวางปจจัยตางๆ 

3.4.1 สมมติฐานทางสถิติ 

H0: อัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อมประสาน

ไมมีผลกระทบตอคาการรั่วซึมน้ํา 

H1: อัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อมประสานมี

ผลกระทบตอคาการรั่วซึมน้ํา 

3.4.2 ระดับนัยสําคัญ (α) และวิธีการทดสอบ 

 1) ระดับนัยสําคัญ (α) = 0.05 

 2) ใชการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

3.4.3 เกณฑการตัดสินใจ 

 1) หาก p-value < 0.05 : ปฏิเสธ H0 และสรุปวา

ปจจัยหรือผลกระทบรวมมีผลอยางมีนัยสําคัญ 

 2) หาก p-value ≥ 0.05 : ไมสามารถปฏิเสธ H0 ได

และสรุปวาปจจัยหรือผลกระทบรวมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญ 

3.5  การทําการทดลองและการทดสอบคุณสมบัติ 

3.5.1 การเตรียมเสนใย 

ทําการยอยใบสับปะรดใหเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนําไปตม

รวมกับน้ําที่ผสมดวยสารเคมีโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

ความเขมขนรอยละ 15 ของน้ํา เปนเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อยอย

ปรับสภาพใหเสนใยออนตัว จากนั้นนําเสนใยที่ผานการตมมา

ลางน้ําจนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดออกจากเสนใย 

จนหมด แลวทําการบีบรีดน้ําออกจนหมด นําไปชั่งน้ําหนักโดย

กําหนดใหใชน้ําหนักของวัสดุที่จะขึ้นรูปบรรจุภัณฑแตละชิ้น

เปน 200 กรัม (โดยน้ําหนักเปยก) [13] 

3.5.2 การเตรียมสารเชื่อมประสาน 

การเตรียมสารเชื่อมประสาน ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยนํา

แปงมันสําปะหลังผสมกับน้ําในอัตราสวน 1:4 (โดยน้ําหนัก) ให

ความรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส คอยๆ กวนเปนเวลา 

20 นาที จนไดกาวแปงสําหรับใชเปนสารเชื่อมประสานที่มี

ความใสและหนืด นําเสนใย 200 กรัม มาผสมกับสารเชื่อม

ประสานตามอัตราสวน 1:0 และ 1:1 (โดยน้ําหนักของใย) และ

เติมน้ําลงไป 1.6 ลิตร ทําใหการปนงายขึ้นใยแตกตัวไดดี ทําให

เสนใยผสมกับสารเชื่อมประสารไดดีขึ้น ปนใหผสมเปนเนื้อ

เดียวกัน 
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รูปที่ 2 ตัวอยางการเตรียมสารเชื่อมประสาน 

 

3.5.3 การทําแผนเนื้อเยื่อ 

นําเสนใยที่ไดจากการตมและผสมสารเชื่อมประสาน

ปริมาณ 200 กรัม ใสลงบนแผนตะแกรง จากนั้นทําการเกลี่ย

เสนใยใหทั่วตะแกรงจนได เปนแผนเนื้อเยื่อที่มีผิว เรียบ

สม่ําเสมอ ดังแสดงในรูปที่ 3 หลังจากนั้นนําตากจนแหง 

 

 
 

รูปที่ 3 เกลี่ยเสนใยใหท่ัวตะแกรง 

 

3.5.4 การอัดขึ้นรูปภาชนะ 

ใชเครื่องอัดขึ้นรูปภาชนะ โดยนําแผนเย่ือกระดาษ ขนาด 

35x35 เซนติเมตร มาทําการอัดข้ึนรูปที่แรงดัน 5 และ 8 บาร 

ที่อุณหภูมิ 130 และ 150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 นาที 

3.5.5 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ คือ การรั่วซึมน้ํา  

โดยนําภาชนะวางลอยในน้ําที่เตรียมไว ดังแสดงในรูปที่ 4 

จากนั้นเริ่มจับเวลาและสังเกตการรั่วซึมของภาชนะ เมื่อพบวา

มีน้ํารั่วซึมเขาสูภายใน ใหหยุดเวลาและบันทึกผลที่ได 

 

 
 

รูปที่ 4 ทดสอบการรั่วซมึน้ํา 

 

4. ผลการทดลอง  

4.1 ผลการทดสอบการรั่ วซึมน้ํ าของภาชนะจากใบ

สับปะรด 

เปนการทดสอบประสิทธิภาพของภาชนะจากใบสับปะรด

ในการทนทานตอการรั่วของของเหลว โดยทําการทดสอบ

ทั้งหมด 24 การทดสอบดังตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการรั่วซึมนํ้าของภาชนะจากใบสับปะรด 

Std 

Order 

Run 

Order 

ปจจัย 
คาการร่ัวซึม 

(วินาที) 
อัตราสวน 

(A) 

อุณหภูม ิ

(B) 

แรงดัน 

(C) 

16 1 1 1 1 61 

2 2 1 -1 -1 123 

14 3 1 -1 1 308 

7 4 -1 1 1 37 

20 5 1 1 -1 199 

22 6 1 -1 1 258 

18 7 1 -1 -1 62 

11 8 -1 1 -1 46 

21 9 -1 -1 1 39 

19 10 -1 1 -1 14 

6 11 1 -1 1 195 

24 12 1 1 1 63 

12 13 1 1 -1 124 

3 14 -1 1 -1 30 

15 15 -1 1 1 24 

5 16 -1 -1 1 21 

9 17 -1 -1 -1 13 

4 18 1 1 -1 132 

10 19 1 -1 -1 112 

13 20 -1 -1 1 46 

1 21 -1 -1 -1 32 
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4.2 การคัดกรองปจจัยที่สงผลตอความตานทานการรั่วซึม 

4.2.1 Normal plot of the standardized effects 

ผลกระทบของปจจัยแสดงในรูปที่  5 กราฟ Normal 

probability plot of effects ผลกระทบที่มีนัยสําคัญจะมี

คาเฉลี่ยไมเทากับศูนยและอยูหางจากเสนตรง ผลกระทบที่มี

นัยสําคัญมากจะอยูหางออกจากเสนตรงมาก จากการวิเคราะห

ผลกระทบที่มีนัยสําคัญพบวาผลกระทบหลัก คือ A และ

ผลกระทบรวม 2 ปจจัย คือ B×C และ A×B×C พบวาปจจัยที่

มีผลกระทบตอคาการรั่วซึม เรียงตามลําดับความสําคัญ คือ A 

B×C และ A×B×C ตามลําดับ [14] 

 

 
รูปที่ 5 กราฟ Normal plot of the standardized effects 

 

4.2.2 Main effects and interactions plots 

ผลกระทบหลัก ดังแสดงในรูปที่ 6 พบวาเสนกราฟของ A 

B และ C มีลักษณะสูงชันแสดงวาเปนผลกระทบที่มีนัยสําคัญ 

ผลกระทบรวม ดังแสดงในรูปที่ 7 พบวาผลกระทบรวม A×B 

และ A×C และ B×C มีลักษณะ เสนกราฟที่ ไมขนานกัน  

แสดงความสัมพันธรวมแบบสองทาง (Two-way interaction) 

ระหวางผลกระทบหลัก A กับ B และ A กับ C และ B กับ C 

เกิดคอนขางมาก ชี้ใหเห็นถึงผลกระทบรวมของปจจัยที่มีตอคา

การรั่วซึมน้ํา โดยปจจัย B กับ C มีผลกระทบรวมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยแรงดันที่เพิ่มขึ้นชวยลดการรั่วซึมน้ําได

อยางมีประสิทธิภาพเฉพาะเมื่ออุณหภูมิอยูในระดับสูง สวน

ปจจัย A (อัตราสวนของเสนใยตอสารเชื่อมประสาน) แสดงผล

กระทบรวมกับทั้ง B และ C โดยเฉพาะในกรณีที่ใชสารเชื่อม

ประสาน (อัตราสวน 1:1) การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและ

แรงดันจะสงผลตอคาการรั่วซึมชัดเจนกวากรณีที่ไมมีสารเชื่อม

ประสาน [15,16] 

 

 
รูปที่ 6 Main effects plot 
 
 

 
 
รูปที่ 7 Interaction plot 

 

4.2.3 แบบจําลองการถดถอยของคาตานการรั่วซึม 

แสดงผลกระทบที่คาดและคาสัมประสิทธิ์การถดถอย

พรอมกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาทางสถิติ และความนาจะ

เปน สําหรับผลกระทบหลักและผลกระทบรวม ดังแสดงใน

ตารางที่ 4 ซึ่งหาไดจากวิธีตัวแปรยกกําลังสองที่มีคานอยที่สุด 

แบบจําลองการถดถอยใน Uncoded units ระหวางคา yො กับ

ตัวแปรแตละตัว แสดงดังสมการที่ (1) 

 
 

ˆ 89.58 59.42 – 13.00 13.83 – 14.33

9.83 – 28.08 – 25.58

        

        

y A B C A B

A C B C A B C

   
    

 

 
(1) 
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ตารางท่ี 4 ผลกระทบโดยประมาณและคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลอง
การถดถอยของคาการรั่วซึมนํ้า 

Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 

Constant 89.58 6.91 12.96 0.000  

A 118.83 59.42 6.91 8.60 0.000 1.00 

B -26.00 -13.00 6.91 -1.88 0.078 1.00 

C 27.67 13.83 6.91 2.00 0.063 1.00 

A×B -28.67 -14.33 6.91 -2.07 0.055 1.00 

A×C 19.67 9.83 6.91 1.42 0.174 1.00 

B×C -56.17 -28.08 6.91 -4.06 0.001 1.00 

A×B×C -51.17 -25.58 6.91 -3.70 0.002 1.00 

 

เมื่อตัดเทอมที่ไมมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 คือ 

เทอมที่มีคา P-value มากกวา 0.05 สามารถสรางแบบจําลอง

ถดถอยที่ลดรูป ดังสมการที่ (2) และแสดงดังตารางที่ 5 

 
ˆ 89.58 59.42 – 13.00 13.83 – 28.08        y A B C B C     

(2) 
 
ตารางท่ี 5 ผลกระทบโดยประมาณและคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลอง

การถดถอยที่ลดรูป 

Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 

Constant 89.58 6.91 12.96 0.000  

A 118.83 59.42 6.91 8.60 0.000 1.00 

B -26.00 -13.00 6.91 -1.88 0.078 1.00 

C 27.67 13.83 6.91 2.00 0.063 1.00 

B×C -56.17 -28.08 6.91 -4.06 0.001 1.00 

 

4.2.4 การวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของการทดลองที่

ลดรูป 

ในการทดลองมักจะมีปจจัยที่ไมไดควบคุมจํานวนมากและ

ปจจัยเหลานี้อาจสงผลตอความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

จึงวิ เคราะหความคลาดเคลื่อนจากกราฟ Residual plot  

ดังแสดงในรูปที่ 8 ตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติจากกราฟ 

Normal probability plot พบวากราฟเปนเสนตรง แสดงวา

ขอมูลมีการกระจายแบบปกติ ตรวจสอบความแปรปรวนคงที่

จากกราฟ Residual กับ Fitted value ไมพบสิ่งผิดปกติ และ

ตรวจสอบความเปนอิสระของขอมูลจากกราฟ Residual กับ 

Order พบการกระจายแบบไมมีรูปแบบ แสดงวาขอมูลเปน

อิสระตอกัน [9] 

 

 
 

รูปที่ 8 กราฟ Residual plot 

 

4.2.5 การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจําลองที่

ลดรูป 

ความเหมาะสมของแบบจําลองการถดถอยที่ลดรูป 

สําหรับคา yො ในสมการ (2) พบวาคา R2 ของแบบจําลอง 

เท า กั บ  73 . 11% แสดงว า มี เ พี ย งแค  26 . 89% ของ 

ความแปรปรวนรวมที่ ไม ไดถูกอธิบายดวยแบบจําลอง  

ความแตกตางระหวาง R2 และ R2 (adj) (67.45%) มีคาเทากับ 

5.66% แสดงวามีโอกาสนอยมากที่เทอมที่ไมมีนัยสําคัญจะ

รวมอยูในแบบจําลอง ดังแสดงในตารางท่ี 6 

 
ตารางท่ี 6 คาความเหมาะสมของแบบจําลองการถดถอยที่ลดรูป 

Model Summary 

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred) 

46.6278 73.11% 67.45% 57.09% 
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5. การอภิปรายผล 

ผลการทดลองในงานวิจัยนี้พบวา ปจจัยที่มีอิทธิพลอยางมี

นัยสําคัญตอความสามารถในการตานการรั่วซึมน้ําของภาชนะ

จากใบสับปะรด ไดแก อัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสาร

เชื่อมประสาน (A) และผลกระทบรวมระหวาง อุณหภูมิ (B) 

และแรงดัน (C) ซึ่งสอดคลองกับหลักการดานวัสดุศาสตรที่ชี้วา

ความหนาแนนและการจับตัวของเสนใยขึ้นอยูกับทั้งโครงสราง

วัสดุและสภาวะในการข้ึนรูปโดยเฉพาะอยาง ย่ิง การใช

อัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อมประสาน 1:1 

สงผลใหคาการรั่วซึมน้ําลดลงอยางชัดเจน เม่ือเปรียบเทียบกับ

กรณีที่ไมมีการใชสารเชื่อมประสาน 1:0 ซึ่งสอดคลองกับงาน

ของ จันทิมา ชั่งสิริพร และคณะ (2565) ที่พบวา การเติม 

แปงมันสําปะหลังในปริมาณที่เหมาะสมชวยเพิ่มความแข็งแรง

และลดการซึมน้ําของภาชนะจากวัสดุธรรมชาติ 

สําหรับปจจัยดานอุณหภูมิและแรงดัน พบวา แมปจจัย

เดี่ยวของอุณหภูมิจะไมมีนัยสําคัญทางสถิติในระดับ 0.05  

แตเมื่อพิจารณารวมกับแรงดัน พบวาทั้งสองปจจัยมีผลกระทบ

รวมอยางมีนัยสําคัญ กลาวคือ แรงดันที่เพิ่มข้ึนจะชวยลด 

การรั่วซึมไดอยางมีประสิทธิภาพ เฉพาะในกรณีที่อุณหภูมิสูง

เพียงพอ ซึ่งแสดงถึงลักษณะของ interdependent effect  

ที่ไมสามารถพิจารณาแตละปจจัยแยกจากกันได ผลดังกลาว

สอดคลองกับงานของชาตรี หอมเขียว และคณะ (2568)  

ซึ่งศึกษาเงื่อนไขการข้ึนรูปภาชนะจากใบมันสําปะหลัง โดยใช

การออกแบบการทดลองแบบ Box–Behnken และวิเคราะห

ดวย RSM พบวา อุณหภูมิ แรงดัน และเวลาในการอัดรอน 

สงผลตอคุณสมบัติของภาชนะอยางมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะ 

การเพิ่มแรงดันจะชวยเพ่ิมความแข็งแรงในแนวตั้ง และสงผล

ตอพฤติกรรมการดูดซึมน้ําอยางชัดเจน แมวางานวิจัย [11]  

จะใชวัสดตุั้งตนที่ตางกัน (ใบมันสําปะหลัง) รวมถึงวิธีออกแบบ

การทดลองคนละรูปแบบ แตผลการศึกษาแสดงออกใน

แนวทางเดียวกันวา การควบคุมปจจัยกระบวนการอยางเปน

ระบบชวยใหสามารถปรับปรุงคุณภาพของภาชนะไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งเปนประเด็นสําคัญที่แสดงถึงคุณคาของการใช

เทคนิคการออกแบบการทดลองในงานพัฒนาวัสดุทางเลือก

จากธรรมชาติ 

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ตอยอดใชวิธีการสุมกําหนด

อัตราสวนในการขึ้นรูป โดยใชอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

แรงดัน 8 บาร เปนระยะเวลา 6 นาที พบวาคาการซึมน้ํา 

รอยละ 289.47 โดยไมมีการปนเปอนของสารเคมี เชน โซเดียม

ไฮโดรซัลไฟด งานวิจัยนี้สามารถกําหนดปจจัยที่เหมาะสม 

ไดอยางมีหลักการมากข้ึน โดยใชการออกแบบการทดลองแบบ

แฟคทอเรียลเต็มรูปสามารถระบุเงื่อนไขที่ เหมาะสมที่สุด

สําหรับการผลิตภาชนะจากใบสับปะรดไดอยางเปนระบบ  

โดยพบวาอัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อม

ประสาน 1:1 อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส แรงดัน 8 บาร และ

เวลา 6 นาที เปนเงื่อนไขที่ใหผลลัพธดีที่สุด เงื่อนไขดังกลาว

สงผลใหภาชนะที่ผลิตไดมีคาการซึมน้ําลดลงเหลือรอยละ 

32.28 ซึ่งสะทอนถึงประสิทธิภาพที่ดีขึ้นของผลิตภัณฑ 

6. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ ไดดําเนินการออกแบบการทดลอง โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อหาปจจัยที่เหมาะสมสําหรับการขึ้นรูปภาชนะ

จากใบสับปะรดพันธุ ป ต ตา เ วีย  ซึ่ ง ใช กา รทดลอง  2 3 

แฟคทอเรียลเต็มรูป มีปจจัยทั้งหมด 3 ปจจัย คือ อัตราสวน

ของเสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อมประสาน อุณหภูมิ และ

แรงดันในการข้ึนรูป แตละปจจัยมีจํานวน 2 ระดับ ทดลองซ้ํา 

3 ครั้ง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ใชโปรแกรม Minitab ในการ

วางแผนการทดลองและวิเคราะหผล เพื่อศึกษาผลกระทบจาก 

3 ปจจัยหลัก ไดแก อัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสาร

เชื่อมประสาน อุณหภูมิ และแรงดันในการขึ้นรูป รวมถึง

ผลกระทบรวมระหวางปจจัย เพื่อยืนยันผลความมีนัยสําคัญ

ของปจจัยผลการทดลองพบวา อัตราสวนที่มีคาตานการรั่วซึม

น้ําไดดีที่สุด คือ อัตราสวนของเสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อม

ประสาน 1:1 อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส แรงดัน 8 บาร 

เวลา 6 นาที ปจจัยที่มีผลตอการรั่วซึมน้ํา ไดแก อัตราสวนของ

เสนใยใบสับปะรดตอสารเชื่อมประสาน (A) และผลกระทบรวม

ระหวาง อุณหภูมิ (B) และแรงดัน (C) เปนปจจัยที่มีนัยสําคัญ

ทางสถิติตามลําดับ สามารถสรางแบบจําลองถดถอยที่ลดรูป

ของ yො เทากับ 89.58 + 59.42 A – 13.00 B + 13.83 C – 

28.08 B×C ผลของคา R2 มีคาเทากับ 73.11% ซึ่งอยูในระดับ

ที่นาพอใจ 

 ขอเสนอแนะ 

ควรศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอการทดลองอ่ืนๆ เชน 

สวนผสม แรงดัน และอุณหภูมิในการขึ้นรูป ที่แตกตางกัน



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม  ปที่ 18  ฉบับที่ 3 ประจําเดือน กรกฎาคม - กันยายน  2568 91 

ออกไป และวัตถุดิบตั้งตนใบสับปะรดสามารถหาไดตลอดทั้งป 

ยิ่งในชวงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม จะเปนฤดูเก็บเกี่ยว

ผลผลิต ใบสับปะรดจะมีปริมาณมาก ทําใหสามารถหาไดงาย

และมีราคาตนทุนถูกลง 

  กิตติกรรมประกาศ 
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