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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมกับการขึ้นรูปผลิตภัณฑแผนรองแกววัสดุเชิงประกอบเนื้อพื้นพอลิ

เมอรเสริมแรงดวยเสนใยของเปลือกทุเรียน ดวยการประยุกตใชแนวคิดการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial 
Experiment) โดยสมมติฐานงานวิจัยนี้ คือ ปริมาณน้ำยางพารา ปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียน และปริมาณสาร DPG (Diphenyl 
Guanidine) มีผลกระทบตอรอยละการดูดซึมน้ำของแผนรองแกว จากการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล พบวา ผลกระทบรวม
ปริมาณน้ำยางพาราและปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียนมีอันตรกิริยารวมกัน โดยไมทำการพิจารณาผลกระทบหลัก จึงกำหนดคาของ
ปจจัย ดังนี้ ปริมาณน้ำยางพารา คือ 167 กรัม ปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียน คือ 2 กรัม สำหรับปริมาณสาร DPG ไมมีผลกระทบ
ตอรอยละการดูดซึมน้ำจึงไมกำหนดคาของปจจัย ผลการกำหนดคาของปจจัยสามารถประมาณรอยละการดูดซึมน้ำ คือ รอยละ 6.95 
และประมาณชวงความเชื่อมั่นรอยละการดูดซึมน้ำที่ระดับความเชื่อมั่น 0.95 คือ 0.98 ถึง 12.93 จากนั้น จึงทำการยืนยันผลการ
ทดลองโดยการขึ้นรูปแผนรองแกวตามคาของปจจัยท่ีไดจากการออกแบบการทดลอง พบวา รอยละการดูดซึมน้ำยืนยันผลมีคานอยกวา
รอยละการดูดซึมน้ำที่ไดผลจากการทดลอง ดวยระดับความเชื่อมั่น 0.95 ผลจากการศึกษานี้มีประโยชนตอการพัฒนาผลิตภัณฑดวย
วัสดุชีวภาพและชวยลดปริมาณขยะชีวภาพไดอีกทางหนึ่ง 

คำสำคัญ การออกแบบการทดลอง การทดลองเชิงแฟคทอเรียล วัสดุเชิงประกอบ เสนใยของเปลือกทุเรียน 

Abstract 
This research aims to study the appropriate parameters for the forming of coaster products made from 

polymer matrix composite reinforced with fiber of durian shell. Design of experiment with Factorial design is applied 
to find the appropriate parameters. The hypothesis of this research is that the amount of rubber latex, the amount 
of durian peel fiber and the amount of DPG (Diphenyl Guanidine) have an effect on the percentage of water 
absorption of the coaster. According to the factorial experimental design, interaction effects of the amount of 
rubber latex and the amount of durian peel fiber which are observed without considering the main effects. The 
parameters are identified as follows: the amount of rubber latex is 167 grams, and the amount of durian peel fiber 
is 2 grams. The amount of DPG does not affect the percentage of water absorption; therefore, the factor value is 
not specified. The results of the factor determination can estimate the percentage of water absorption as 6.95 
percent and the confidence interval of the percentage of water absorption at the confidence level of 0.95 is 0.98 
to 12.93. The experimental results are then confirmed by forming coasters according to the factor levels obtained 
from the experimental design. The results show that the percentage of water absorption is less than the percentage 
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of water absorption in the experiment with a confidence level of 0.95. The results of this study are useful for 
developing products using biomaterials and helping to reduce the amount of biowaste. 
Keywords: Design of Experiment, Factorial Design, Composite Materials, Fiber of Durian Shell 
 

1. บทนำ 
ทุเรียนถูกขนานนามวาเปน “ราชาผลไม (King of 

Fruits)” เปนผลไมที่มีกลิ่นเปนเอกลักษณ มีรสชาติหวานมัน 
โดยถูกจัดใหอยูในกลุมผลไมในเขตรอนชื้น (Tropical Fruits) 
โดยทุเรียนมีแหลงปลูกแพรหลายในพื้นที่ประเทศของภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต นั่นคือ ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย และ
ฟลิปปนส [1, 2] โดยที่ประเทศไทยเปนประเทศที่ผลิตทุเรียนท่ี
สำคัญประเทศหนึ่งของโลก [3] อยางไรก็ตาม ทุเรียนหนึ่งลูก 
ประกอบดวย เนื้อทุเรียนรอยละ 28.51 และเปลือกทุเรียน รอย
ละ 71.49 สงผลใหมีปริมาณเปลือกทุเรียนเหลือทิ ้งจากการ
บริโภค ตั้งแตป 2554-2565 เฉลี่ย 567,184 ตันตอป [4] ซึ่งใน
ปจจุบันการกำจัดเปลือกทุเรียนเหลือทิ ้งจากการบริโภคโดย
สวนมากถูกดำเนินการใน 2 ลักษณะ คือ กองรวมกันเพื่อผลิต
เปนปุย และฝงกลบโดยหนวยงานของรัฐบาล อยางไรก็ตาม การ
เพิ่มมูลคาใหกับเปลือกทุเรียนเหลือทิ้งตามวิธีโดยทั่วไปนั้นยังมี
มูลคาไมสูงนัก งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการนำเปลือกทุเรียน
เหลือทิ้งมาเปนสวนประกอบสำหรับการผลิตผลิตภัณฑเพื่อเปน
การเพิ่มมูลคาใหกับเปลือกทุเรียนเหลือท้ิง 

 ยางพาราเปนพืชที ่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของ
ประเทศชนิดหนึ่ง ซึ่งประเทศไทยเปนผูสงออกยางพาราและ
ผลิตภัณฑจากยางพารารายใหญของโลกตามรายงานของกรม
สงเสร ิมการคาระหวางประเทศ [5] โดยในป พ.ศ. 2552 
ประเทศไทยมีการผลิตยางพารา จำนวน 3.16 ลานตัน มีการ
สงออก จำนวน 2.73 ลานตัน ผลิตเพื่อใชในประเทศ จำนวน 
399,415 ตัน ซึ ่งสามารถทำรายไดเขาประเทศไดปละกวา 
4,000,000 ลานบาท แตการสงออกยางพาราสวนใหญอยูในรูป
วัตถุดิบแปรรูปขั้นตน ซึ่งมีมูลคาเพิ่มต่ำ เชน ยางแผนรมควัน 
ยางแทง และน้ำยางขน ทำใหมีผลตอการสรางรายไดเขาสู
ประเทศและการยกระดับรายไดของเกษตรกรไดไมมาก ดังนั้น 
การศึกษาและพัฒนากระบวนการแปรรูปยางพาราในรูปแบบ
ของอุตสาหกรรมจะทำใหรายไดเขาสูประเทศเพิ่มสูงมากขึ้น ซึ่ง
ในปจจุบัน การแปรรูปยางพาราเปนผลิตภ ัณฑ เชน ยาง
ยานพาหนะ ถุงมือยางทางการแพทย รองเทาและอุปกรณ
ทางการกีฬา ผลิตภัณฑฟองน้ำ หมอนยางพารา ท่ีนอนยางพารา 
ฯลฯ ถ ือว าเป นการเพ ิ ่มม ูลค าให ก ับยางพาราได อย างมี
ประสิทธิภาพ ดวยคุณสมบัติของผลิตภัณฑจากยางพาราที ่มี
โครงสรางเปนรูพรุน สามารถกดหรือบิดไดโดยไมเสียรูปทรง
ถาวร หรือที่เรียกวา ยางฟองน้ำ (Latex Foam Rubber) ซึ่ง
นิยมผลิตเปนผลิตภัณฑเพื่อรองรับน้ำหนัก จากเหตุผลดังกลาว
งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการขึ้นรูปผลิตภัณฑแผนรองแกวจาก
ยางพารา  

 อยางไรก็ตาม การขึ้นรูปผลิตภัณฑแผนรองแกวจาก
ยางพาราเพียงอยางเดียวนั้น สงผลตอการรักษารูปทรง เพื่อ
แกปญหาดังกลาวงานวิจัยนี้จึงนำเสนอการขึ้นรูปผลิตภัณฑแผน
รองแกวจากวัสดุเชิงประกอบ (Composite Materials) เนื้อพื้น
ยางพาราซึ่งถือวาเปนพอลิเมอร (Polymer) ธรรมชาติชนิดหนึ่ง 
เสริมแรงดวยเสนใยจากเปลือกทุเรียน ดวยสมมติฐานงานวิจัยนี้ 
คือ ปริมาณน้ำยางพารา ปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียน และ
ปริมาณสาร DPG มีผลกระทบตอรอยละการดูดซึมน้ำของแผน
รองแกว ทั้งนี้ การออกแบบการทดลองถูกประยุกตใชสำหรับ
การศึกษาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการขึ้นรูปผลิตภัณฑแผน
รองแกววัสดุเชิงประกอบเนื้อพื้นพอลิเมอรเสริมแรงดวยเสนใย
ของเปลือกทุเรียน [6, 7] 

2.  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1 วัสดุเชิงประกอบเนื้อพ้ืนพอลิเมอร 
วัสดุเชิงประกอบ (Composite Material) คือ การนำ

วัสดุตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปประกอบเขาดวยกันโดยวัสดุที่ผสมเขา
ดวยกันจะตองไมละลายซึ่งกันและกัน วัสดุที่มีปริมาณมากกวา
จะเรียกวาเปนวัสดุหลักหรือสารเนื้อพื้น (Matrix) และวัสดุอีก
ชนิดหนึ่งหรือหลายชนิดที่กระจายหรือแทรกตัวอยูในเนื้อวัสดุ
หลักเรียกวา วัสดุเสริมแรง (Reinforcement Material) วัสดุ
เชิงประกอบสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ วัสดุเชิง
ประกอบพอลิเมอร (Polymer Matrix Composite: PMC) วัสดุ
เช ิงประกอบโลหะ (Metal Matrix Composite: MMC) และ
วัสดุเชิงประกอบเซรามิก (Ceramic Matrix Composite: CMC) 
นอกจากนี้ วัสดุเชิงประกอบอาจแบงไดตามลักษณะของตัว
เสริมแรง ไดเปน วัสดุเชิงประกอบเสริมแรงดวยเสนใย (Fibrous 
Composites) ว ั สด ุ เช ิ งประกอบเสร ิ มแรงด  วยอน ุ ภ าค 
(Particulate Composites) วัสดุเชิงประกอบเสริมแรงเปนช้ัน
หรือชนิดซอนแผน (Laminar or Layered Composites) [8] 

2.2การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial 

Experiment) เป นกระบวนการในการวางแผนการทดลอง
เพื ่อใหไดมาซึ ่งขอมูลที ่เหมาะสมที ่สามารถนำไปใชในการ
วิเคราะหโดยวิธีทางสถิติหรืออาจกลาวไดวา การทดลองเชิง
แฟคทอเรียล คือ การทดลองที่มีวัตถุประสงคหลักในการศึกษา
ถึงผลกระทบรวมระหวางปจจัยหรืออันตรกริยา (Interactions) 
[9] โดยท ี ่ค าส ังเกต (Observations) ของการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลสองปจจัยถูกสุมอยางสมบูรณ สามารถอธิบายได
ดวยแบบจำลองทางสถิติเชิงเสน (Linear Statistical Model) 
ดังสมการท่ี 1 [10] 
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 เมื่อ µ คือ ผลกระทบเฉลี่ยโดยรวม, τi คือ ผลกระทบ
ของระดับ i ของปจจัย A, βj คือ ผลกระทบของระดับ j ของ
ปจจัย B, (τβ)ij คือ ผลกระทบรวมของระดับ ij ของปจจัย A 
และ B, εijk คือ ขอผิดพลาดแบบสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ
โดยมีคาเฉล่ียเปนศูนยและความแปรปรวน σ2 

2.3 การทดสอบสมมติฐานการทดลอง 
การทดสอบสมมติฐานการทดลองเชิงแฟคทอเรียลเต็ม

รูปนั้น เริ ่มตนจากการพิจารณาผลกระทบรวมของปจจัยการ
ทดลอง โดยที่หากผลกระทบรวมมีนัยสำคัญ (p-Value<α) มี
ความหมายวา ผลกระทบรวมของปจจัยนั ้นมีผลตอตัวแปร
ตอบสนองหรือตัวแปรตาม และไมจำเปนตองพิจารณาปจจัย
หลักที่ทำการพิจารณาปจจัยหลักที่เกี่ยวของกับผลกระทบรวม 
การวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบสมมติฐานทางสถิติใน
การทดลองที่มีปจจัยที่สนใจศึกษา 2 ปจจัย คือ A และ B ดัง
รายละเอียดขางลาง [11, 12] 
 1. การทดสอบสมมติฐานเกี ่ยวกับผลกระทบหลักของ
ปจจัย A คือ  
  H0: τ1 = τ2 = .... = τa = 0 
  H1: τi ≠ 0 อยางนอย 1 คา  
 2. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลกระทบหลักของ
ปจจัย B คือ  
  H0: β1 = β2 = ... = βb = 0 
  H1: βj ≠ 0 อยางนอย 1 คา  
 3. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลกระทบรวมของ 2 
ปจจัย คือ  

  H0: (τβ)ij = 0  ; ∀ i, j 

  H1: (τβ)ij ≠ 0 อยางนอย 1 คา  
 

3. วิธีการดำเนินงานวิจัย 
3.1 การข้ึนรูปผลิตภัณฑจากยางพารา 
 ผลิตภัณฑจากยางพารามีสมบัติเปนรูพรุน สามารถกด

หรือบิดไดโดยไมเสียรูปอยางถาวร หรือที่เรียกวา ยางฟองน้ำ 
(Latex Foam Rubber) นิยมผลิตเปนผลิตภัณฑเพื ่อรองรับ
น้ำหนัก เชน เบาะเกาอี้ หมอนหนุน ที่นอน ฯลฯ กระบวนการ
โดยทั่วไปสำหรับการเตรียมยางฟองน้ำ คือ กระบวนการทา
ลาเลย (Talalay Process) และกระบวนการดันลอพ (Dunlop 
Process) ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก คือ การทำใหน้ำยางเกิด
เปนฟองอากาศ การทำใหน้ำยางท่ีเปนฟองอากาศเกิดเปนเจลใน
โมล และการวัลคาไนซฟองยางที่ได [5] สำหรับองคประกอบ
การผลิตผลิตภัณฑจากยางพารา ประกอบดวย วัตถุดิบหลักและ
สารเคมี ดังตารางที ่ 1 ทั ้งนี ้ กระบวนการขึ ้นรูปผลิตภัณฑ
ยางพารามีขั้นตอนโดยสังเขป ดังภาพท่ี 1 

 
 

ภาพท่ี 1 กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑยางพารา [5] 

3.2 การกำหนดปจจัยสำหรับการศึกษา 
งานวิจัยนี้ มุงเนนไปที่การหาระดับปจจัยที ่เหมาะสม

สำหรับการขึ้นรูปผลิตภัณฑจานรองแกวจากวัสดุเชิงประกอบ
เนื้อพื้นยางพาราเสริมแรงดวยเสนใยจากเปลือกทุเรียน เพื่อให
สามารถรักษารูปทรงและการดูดซึมน้ำที่ต่ำ การกำหนดปจจัย
สำหรับการศึกษาในครั้งนี้ พิจารณาเฉพาะสวนผสมสำหรับขึ้น
รูปเทานั ้น ซึ ่งปจจัยในการศึกษา คือ ปริมาณเนื ้อพื ้น (น้ำ
ยางพารา) ปริมาณสวนเสริมแรง (เสนใยจากเปลือกทุเรียน) ดัง
ภาพที่ 2 และปริมาณสารเสริมใหเกิดเจล (DPG) ปจจัยขางตน
ถือวาเปนปจจัยที ่ควบคุมไมได (Uncontrollable Factors) 
สำหร ับส วนผสมอ ื ่นถ ูกกำหนดเปนป จจ ัยท ี ่ควบค ุมได  
(Controllable Factors) สำหรับการวิจัย การกำหนดระดับ
ปจจัยดังตารางที ่ 2 การกำหนดคาของระดับปจจัยสำหรับ
ปริมาณน้ำยางพารา และปริมาณสารเสริมใหเกิดเจลเปนตาม
สัดสวนของสูตรยางสังเคราะหชนิดไนไทรล [13] 
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ตารางที ่  1 องคประกอบพื ้นฐานในการผลิตผลิตภ ัณฑจาก
ยางพารา 
องคประกอบ ประเภท รายละเอียด 
วัตถุดิบหลัก น้ำยางพารา น้ำยางพาราขน 60% 
สารเคม ี สารทำใหยางคงรูป กำมะถัน (Sulphur) 
 สารตัวเรง ZDEC (Zinc Diethyl 

Dithiocarbamate) 
 สารเสริมใหเกิดเจล DPG (Dipropylene 

Glycol) 
 สารกระตุน ZnO (Zinc Oxide) 
 สารทำใหเกิดเจล SSF (Sodium 

Silicofluoride) 

ตารางที่ 2 การกำหนดปจจัย (Factor) และระดับปจจัย (Level) 
สำหรับการทดลอง 

ปจจัย สัญลักษณ 
ระดับปจจัย 

หนวย 
สูง ต่ำ 

ปริมาณน้ำยางพารา A 83 167 กรัม 
ปร ิมาณเส นใยจาก
เปลือกทุเรียน 

B 2 4 กรัม 

ปริมาณสาร DPG C 0.50 1 กรัม 
กำมะถัน - 2 กรัม 
ZDEC - 1 กรัม 
ZnO - 5 กรัม 
SSF - 1 กรัม 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ลักษณะเสนใยจากเปลือกทุเรียน 

เทคนิคการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full 
Factorial Design) ดวยโปรแกรม Minitab ถูกประยุกตใชสำหรับ
การวิจัยนี้ ซึ่งเปนการทดลองท่ีตัวแปรตอบสนองมีคาผันแปรขึ้นอยู
กับผลกระทบจากปจจัยมากกวาหนึ ่งปจจัย โดยกำหนดระดับ
ปจจัยที่ควบคุมไมไดตามที่แสดงไวในตารางที่ 2 โดยกำหนดการ
ทำซ้ำ 4 รอบ ดังนั้น จำนวนการทดลองทั้งสิ้นเปนไปตามสมการท่ี 
2 

จำนวนการทดลอง=ผลคูณของระดับปจจัยทุกปจจัย  

                         × จำนวนคร้ังท่ีทำซ้ำ (2) 

จำนวนการทดลอง= 23 × 4   = 32 การทดลอง 

4.ผลการดำเนินงานวิจัย 
  การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full 
Factorial Design) ถูกประยุกตใชสำหรับกำหนดระดับของปจจัย
ท่ีเหมาะสมตอการทดลองดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 3.2 โดยงานวิจัย
นี้กำหนดตัวแปรตน (Independent Variables) คือ ปริมาณน้ำ
ยางพารา ปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียน และปริมาณสาร DPG 
ดังตารางที ่ 2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ รอยละ
การดูดซึมน้ำ ดังสมการที่ 3 โดยกำหนดใหจานรองแกวตองมีรอย
ละการดูดซึมน้ำที่ต่ำ ทั้งนี้ การทดลองและตรวจสอบสภาวะของ
การปฏิบัติงานตองเปนไปตามลำดับของการทดลอง (Run Order) 
ซึ่งประกอบดวยการทดลองทั้งหมด 32 การทดลอง (23 x 4) ดวย
ระดับความเช่ือมั่น 0.95 
รอยละการดูดซึมน้ำ=(น้ำหนักหลังแชน้ำ-น้ำหนักกอน แชน้ำ)/
น้ำหนักกอนแชน้ำ    (3) 

4.1 การทดสอบขอมูล 
การวิเคราะหความเหมาะสมของตัวแบบจำลองนี้สามารถ

วิเคราะหผานโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ ดังภาพท่ี 3 สามารถสรุป
ไดดังนี้  

1. เสนกราฟที่มีลักษณะเปนเสนตรง แสดงวา ขอมูลจาก
การทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Probability) ของ
คาความผิดพลาด (Residuals) 

2. การกระจายตัวของขอมูลแบบสุมจากคาศูนย แสดงวา 
ขอมูลเปนอิสระตอกัน 

3. รูปแบบของฮีสโตแกรม (Histogram) มีการกระจายตัว
จากคาเฉล่ียเกือบจะสมมาตร ถือไดวาขอมูลมีการกระจายตัว แบบ
ปกติ 

4. ลักษณะของขอมูลเปนรูปแบบไมมีแนวโนม รวมถึงมี
การกระจายตัวรอบคาศูนย แสดงวา ขอมูลเปนอิสระตอกัน 
 

 
ภาพท่ี 3 การทดสอบขอมูล 

4.2 การวิเคราะหความแปรปรวน 
การวิเคราะหและสรุปผลโดยการประยุกตใชโปรแกรม

สำเร็จรูปทางสถิติ โดยพิจารณาผลกระทบของปจจัยหลักและ
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ปจจัยรวมที่มีผลตอคาตอบสนองที่ระดับความเชื่อมั่น 0.95 (α = 
0.05) พบวา ปจจัยรวม Rubber * Durian Fiber มีคา p-value 
นอยกวาคา α หมายถึง ปฏิสัมพันธระหวางปริมาณน้ำยางพารา
และปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียนมีผลกระทบตอรอยละการดูด
ซึมน้ำ จากนั้น ทำการพิจารณาปจจัยเดี ่ยว พบวา ปริมาณน้ำ
ยางพาราและปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียนมีคา p-value นอย
กวาคา α หมายถึง ปริมาณน้ำยางพารา และปริมาณเสนใยจาก
เปลือกทุเรียนมีผลกระทบตอรอยละการดูดซึมน้ำ สำหรับปจจัย
หลักและปจจัยรวมอื่นไมมีผลกระทบตอรอยละการดูดซึมน้ำ ดัง
ตารางท่ี 3 

4.3การวิเคราะหระดับปจจัย 
จากตารางที ่ 3 พบวา ผลกระทบรวมของปริมาณน้ำ

ยางพาราและปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียนมีอันตรกิริยารวมกัน 
คา P-Value ของผลกระทบรวมมีคานอยกวา α ดังนั้น จึงไมทำ
การพิจารณาผลกระทบหลัก การกำหนดระดับปจจัยท่ีเหมาะสมจึง
กำหนดโดยการพิจารณาจากพล็อตอันตรกิริยา ดังภาพท่ี 4 จึงควร
กำหนดคาของปจจัย ดังนี ้ ปริมาณน้ำยางพารา คือ 167 กรัม 
ปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียน คือ 2 กรัม  
 

 
ภาพท่ี 4 พล็อตอันตรกิริยา 

 
 ฟงกชั่น Response Optimization ถูกใชสำหรับคาดการณ
รอยละการดูดซึมน้ำจากคาของปจจัยที่ถูกกำหนด ดังภาพที่ 5 
พบวา คาคาดการณรอยละการดูดซึมน้ำ คือ รอยละ 6.95 และท่ี

ช  วงความเช ื ่ อม ั ่ น  (Confidence Interval) ร อยละ 95 ค า
คาดการณรอยละการดูดซึมน้ำ คือ 0.98 ถึง 12.93 

 
ภาพท่ี 5 การทำนายการตอบสนองหลายรายการ 

4.4 การยืนยันผลการทดลอง 
 งานวิจัยนี ้ไดขึ ้นรูปแผนรองแกวตามระดับของปจจัยท่ี
เหมาะสม ดังที่ไดกลาวไวกอนหนานี้ จำนวน 10 ชิ้น ดังภาพที่ 6 
เพื่อยืนยันผลการทดลอง ดวยการทดสอบสมมติฐานการทดลอง ท่ี
ระดับความเช่ือมั่น 0.95 นั่นคือ 
 Ho: รอยละการดูดซึมน้ำยืนยันผลไมแตกตางจากการทดลอง 
 H1: รอยละการดูดซึมน้ำยืนยันผลมากกวารอยละการดูดซึม
น้ำจากการทดลอง 
 ผลจากการทดสอบสมมติฐาน พบวา P-Value=0.000 ซึ่งมี
คามากกวา α =0.05 ดังภาพที ่ 7 นั ่นคือ ไมสามารถปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก หรือรอยละการดูดซึมน้ำยืนยันผลมีคานอยกวา
รอยละการดูดซึมน้ำท่ีไดผลจากการทดลอง 

 
ภาพท่ี 6 แผนรองแกวยางพาราเสริมแรงดวยเสนใp 

 

ตารางท่ี 3 การวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยเดี่ยวและปจจัยรวม 
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ภาพท่ี 7 การทดสอบสมมติฐานเพื่อยืนยันผล 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพารามิเตอรท่ีเหมาะสม

กับการขึ้นรูปผลิตภัณฑแผนรองแกววัสดุเชิงประกอบเนื้อพื้นพอลิ
เมอรเสริมแรงดวยเสนใยจากเปลือกทุเรียน ดวยการประยุกตใช
แนวคิดการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial 
Experiment) โดยกำหนดระดับของแตละพารามิเตอรเปน 2 
ระดับ ซึ่งสมมติฐานงานวิจัยนี้ คือ ปริมาณน้ำยางพารา ปริมาณ
เสนใยจากเปลือกทุเรียน และปริมาณสาร DPG มีผลกระทบตอ
รอยละการดูดซึมน้ำของแผนรองแกว จึงกำหนดใหปริมาณน้ำ
ยางพารา ปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียน และปริมาณสาร DPG 
เปนพารามิเตอรในการศึกษา 
 จากการออกแบบการทดลองเช ิงแฟคทอเร ียล พบวา 
ผลกระทบรวมของปริมาณน้ำยางพาราและปริมาณเสนใยจาก
เปลือกทุเรียนมอีันตรกิริยารวมกัน ดังนั้น ปริมาณน้ำยางพารา คือ 
167 กรัม ปริมาณเสนใยจากเปลือกทุเรียน คือ 2 กรัม จึงถูก
กำหนดเปนคาพารามิเตอรที่เหมาะสม โดยไมพิจารณาผลกระทบ
หลักจากปจจัยปริมาณสาร DPG ซึ่งคาคาดการณรอยละการดูดซึม
น้ำจากผลการทดลอง คือ รอยละ 6.95 และที่ชวงความเชื่อมั่น 
(Confidence Interval) ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.95 คาคาดการณ
รอยละการดูดซึมน้ำ คือ 0.98 ถึง 12.93 จากนั้น ทำการยืนยันผล
การทดลองโดยการขึ้นรูปแผนรองแกวตามระดับปจจัยที่ไดจาก
การออกแบบการทดลอง พบวา รอยละการดูดซึมน้ำยืนยันผลมีคา
นอยกวารอยละการดูดซึมน้ำที่ไดผลจากการทดลองที่ระดับความ
เช่ือมั่น 0.95  
 อยางไรก็ตาม การศึกษาในอนาคตจะพิจารณาความแตกตาง
ของสวนเสริมแรง นั ่นคือ สวนเสริมแรงจากเปลือกทุเรียนใน
ลักษณะอื่น เชน การเสริมแรงแบบอนุภาค การเสริมแรงดวยเสน
ใยยาว ฯลฯ นอกจากนี้ ผลการทดลองในงานวิจัยนี้เหมาะสำหรับ
การขึ้นรูปผลิตภัณฑตัวอยางเทานั้น หากพัฒนาเปนผลิตภัณฑอ่ืน 
ควรพิจารณาถึงผลกระทบของปจจัยอีกคร้ัง 
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