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This research aims to determine optimum factors in separation of lecithin 
from cereal oil with multiple regression analysis methods and nonlinear 
programming. The process was a combine between chemical engineering and 
engineering management which used lecithin separation data from the cereal oil with 
degumming methods of the bachelor's research in chemical engineering. This 
research has determined the amounts of lecithin in the experiments, such as 10, 18, 
26, 40, and 49 milligrams. These experiments include two methods to find solutions. 
The first method is to find solutions for only one type of raw material with nonlinear 
programming  if the first method doesn't have the same amount of lecithin, the first 
method will add raw materials to find solutions and the second method is to find 
solutions for all raw materials at the same time with nonlinear programming to 
obtain the amounts of lecithin as specified. The results of the study shows that the 
second method required a higher processed temperature than the first method. 
Moreover, it takes less time for the lecithin separation than method one. In addition, 
the second method changed the selection of cereal oil when the amount of lecithin 
was increasing. This method reduced the amount of lecithin extracted from cereal oil 
that gave the highest amount of lecithin and increased the lecithin content from 
cereal oil that gave a lower lecithin volume. From the comparing between optimum 
factors and electricity cost which consist the first method and the second method. 
Effect of the second method used electricity less than the first method. 
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บทที่ 1 
1.1 ความส าคัญและที่มาของการวิจัย 

ในอดีตพบว่าผู้บริโภคอาหารที่มีไขมันสูงซึ่งก่อให้เกิดโรคต่างๆ ตามมาเช่น โรคมะเร็ง โดย

พบว่าในปี พ.ศ. 2553 มีผู้คนเป็นมะเร็งจ้านวน 58 ,076 ราย และในปี พ.ศ. 2557 มีผู้คนเป็น

โรคมะเร็งเพ่ิมขึ นเป็นจ้านวน 70,075 ราย ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีอัตราการเพ่ิมขึ นอย่างมากภายใน

ระยะเวลาแค่ 4 ปี โรคไขมันในเส้นเลือดสูง ผู้ที่มีไขมันในเลือดสูงนั นเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจ ซึ่ง

พบว่าผู้ที่เป็นโรคหัวใจในปี พ.ศ. 2553 มีจ้านวน 18,399 ราย และในปี พ.ศ. 2557 มีจ้านวน 32,229 

ราย โดยคิดเป็นเกือบสองเท่าของผู้ที่เป็นโรคหัวใจในปี พ.ศ. 2553 [1] 

แต่ในปัจจุบันผู้คนให้ความสนใจในเรื่องสุขภาพเช่น การออกก้าลังกายสังเกตได้จากผู้คนตาม

สถานที่ออกก้าลังกาย และการบริโภคอาหารเช่น การเลือกอาหารที่มีไขมันต่้า การรับประทานอาหาร

เสริมหรือวิตามิน ซึ่งอาหารเสริมและวิตามินมีมากมายหลายชนิดให้ผู้บริโภคเลือกตามความเหมาะสม 

[2] 

ซึ่งเลซิตินเป็นอาหารเสริมชนิดหนึ่ง ที่มีประโยชน์ช่วยในเรื่องต่างๆ เช่น ลดภาวะไขมัน

คอเลสเตอรอลในเลือดสูง  และเลซิตินนั นยังมีประโยชน์ในเรื่องของบ้ารุงสมอง และช่วยลดอาการ

ของโรคความจ้าเสื่อมในผู้สูงอายุโดยมีการศึกษาวิจัยให้ปริมาณโคลีนซึ่งมีอยู่ในเลซิตินแก่ผู้ป่ วยโรค

ความจ้าเสื่อมในระยะเริ่มแรกเป็นระยะเวลา 6 เดือนจะช่วยท้าให้ความจ้าดีขึ น [2, 3] เลซิตินจะพบได้

ในอาหารหลากหลายชนิดจากผลิตภัณฑ์ทั งพืชและสัตว์ เช่น ถั่วเหลือง ข้าวโพด เมล็ดฝ้าย กะหล่้าปลี 

กะหล่้าดอก แครอท เนื อสัตว์ ปลา รวมทั งไข่แดง นม เนย ถั่วลิสง แต่เลซิตินที่ท้าจากถั่วเหลือง

นับเป็นผลิตภัณฑ์ที่พบได้ท่ัวไปในท้องตลาดมากที่สุด 

ในการแยกเลซิตินออกจากน ้ามันธัญพืชนั นมีปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณเลซิตินได้แก่ ปริมาณน ้า 

เวลา และอุณหภูมิ [4] ซึ่งท้าให้มีค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่ เกิดจากอุณหภูมิและเวลาใน

กระบวนการ 

งานวิจัยนี จึงได้ท้าการศึกษาการใช้ต้นทุนที่น้อยสุดในการแยกเลซิตินออกจากน ้ามันของธัญพืช

ชนิดต่างๆ โดยการน้าข้อมูลการทดลองจากการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณเลซิตินด้วย

กระบวนการก้าจัดยางเหนียวจากน ้ามันธัญพืชมาวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ  (Multiple Linear 

Regression Analysis) เพ่ือท้านายหาจุดเหมาะสมของปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณเลซิติน และค่าใช้จ่าย

ของกระแสไฟฟ้าในการแยกเลซิตินน้อยที่สุดโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป (Excel Solver)  
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1.2 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ผู้วิจัยได้เริ่มศึกษาเอกสารและงานวิจัย ซึ่งได้ศึกษาถึงลักษณะความสัมพันธ์ กรอบความคิด

เชิงทฤษฏี ซึ่งสามารถเขียนเป็นโมเดลแสดงความสัมพันธ์ในลักษณะเป็นโครงสร้างได้แสดงดังภาพท่ี 1 

 

 

ปัจจัยอิสระ     เครื่องมือ      ปัจจัยตาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 
 

1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.3.1 ค้านวณหาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการแยกเลซิตินจากน ้ามันธัญพืชที่ท้า

ให้ได้ปริมาณเลซิตินตามที่ก้าหนด 

1.3.2 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายของกระแสไฟฟ้าที่มากจากวิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิด

เดียวด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้นกับวิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น 

  

1. ค่ าที่ เห ม าะส ม ข อ ง

ปัจจัยที่ท้าให้ได้ปริมาณเล

ซิตินตามที่ก้าหนด 

2 .ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ก า ร ใ ช้

กระแสไฟฟ้าที่น้อยสุดที่

ท้าให้ได้ปริมาณเลซิตินที่

ก้าหนด 

 

 

 

 

1. โปรแกรม Minitab 

2 .  โ ป ร ม แ ก ร ม 

Microsoft Excel 

Solver Add in 

 

 

 

 

1. ส ม ก า ร ท า ง

คณิ ตศาสตร์จากการ

วิ เคราะห์การถดถอย

พหุคูณของข้อมูลการ

ทดลองแยกเลซิตินจาก

น ้ ามันธัญ พืช ด้วยวิธี

ก้าจัดยางเหนียว 

2. ค่าใช้จ่ายของการใช้

กระแสไฟฟ้าในการเพ่ิม

อุณหภูมิของหม้อต้ม 
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1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
1.4.1 ศึกษาการวิเคราะห์ข้อมูลของผลการทดลองการแยกเลซิตินด้วยวิธีก้าจัดยางเหนียว

ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

1.4.2 ศึกษาค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่น้อยสุดเพ่ือให้ได้ปริมาณเลซิตินตามที่ก้าหนด 

จากน ้ามันธัญพืชทั ง 3 ชนิด คือ เมล็ดกระถิน, ถั่วเหลือง และลูกเดือย  

1.4.3 ศึกษาการค้านวณหาค่าเหมาะสมของปัจจัยที่มีอิทธิพลของปริมาณเลซิตินจากน ้ามัน

เมล็ดธัญพืชทั ง 3 ชนิด คือ สัดส่วนน ้าที่ใช้, เวลา และอุณหภูมิ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ท้านายหาค่าปัจจัยที่เหมาะสมที่มีอิทธิผลต่อปริมาณเลซิตินเพ่ือให้ได้ปริมาณเลซิติน

ตามท่ีก้าหนด  

1.5.2 ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่น้อยสุดเพ่ือให้ได้ปริมาณเลซิตินตามที่ก้าหนดจากน ้ามัน

เมล็ดธัญพืชทั ง 3 ชนิด คือ เมล็ดกระถิน, ถั่วเหลือง และลูกเดือย 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

งานวิจัยนี ได้แบ่งเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณเพ่ือ

ท้านายค่าของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณเลซิตินจากการแยกเลซิตินด้วยวิธีการก้าจัดยางเหนียว และ

คัดเลือกตัวแปรเพ่ือให้ได้สมการพยากรณ์ที่ดีที่สุด จากนั นน้าโมเดลสมการทางคณิตศาสตร์ที่ ได้หา

ต้นทุนที่น้อยที่สุดเพ่ือให้ได้ตามปริมาณเลซิตินที่ก้าหนด ซึ่งในบทนี มีแนวความคิด ทฤษฎี งานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าความรู้ที่เก่ียวข้อง โดยจ้าแนกแนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้องใน

การศึกษาดังนี  

2.1 กระบวนการก าจัดยางเหนียว (Degumming)  
 น ้ามันดิบจากพืชมีสารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุฟอสฟอรัส มีลักษณะเป็นยางเหนียว (Gum) 

รวมอยู่ด้วยที่ เรียกว่า ฟอสฟาไทด์  (Phosphatides) ได้แก่  เลซิติน (Lecithin) และ เซฟาลิน 

(Cephalin) ท้าให้น ้ามันเสื่อมคุณภาพในการเก็บรักษาหรือเมื่อถูกความร้อนจะเกิดยางเหนียวติ ด

ภาชนะและท้าให้น ้ามันเสียเร็ว การก้าจัดยางเหนียวมีหลักการให้ยางเหนียวรวมตัวตกตะกอนโดยใช้

น ้าร้อนและสารเคมีต่าง ๆ เช่น กรดฟอสฟอริก กรดซีตริก และอ่ืน ๆ วิธีการก้าจัดยางเหนียวแบ่งตาม

ลักษณะของการเกิดปฏิกริยามี 2 วิธี คือ 

 2.1.1 การใช้น  าร้อนก าจัดยางเหนียว (Water degumming) น ้ามันดิบมีฟอสฟาไทด์เป็น

สารประกอบซึ่งมีลักษณะเป็นยางเหนียว ท้าโดยการเติมน ้าร้อนลงไปในน ้ามันให้สารเหล่านี เกิด

สภาพไฮเดรท (Hydrate form) ท้าให้มีสมบัติที่ไม่ละลายในน ้ามัน และมีความถ่วงจ้าเพาะสูงกว่า

น ้ามัน ดังนั นสามารถแยกออกจากน ้ามันได้ด้วยการหมุนเหวี่ยงหรือตกตะกอน การที่ใช้น ้าร้อน

เพราะว่าเกิดสภาพไฮเดรทของยางเหนียวได้ดีกว่าในน ้าเย็นปฏิกริยาดังนี  

   Phosphatides (α − lipids)
hot water
→      Hydrated gum 

2.1.2 การใช้กรดก าจัดยางเหนียว (Acid degumming) ยางเหนียวที่เป็นพวก non-

hydrate จะไม่เกิดสภาพไฮเดรทกับน ้าร้อนจึงต้องใช้กรดเข้าช่วยท้าปฏิกริยาก่อนแล้วจึงเกิดสภาพไฮ

เดรทปฏิกริยาดังนี  

Phosphatides (β − lipids)
𝑎𝑐𝑖𝑑 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
→        Hydrated gum 
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กรดท้าหน้าที่ไปปรับสภาพให้เหมาะสมเพ่ือให้ยางเหนียวจับน ้าและตกตะกอนออกมาได้ นอกจากนี 

กรดยังช่วยดึงโลหะหนักที่เป็นตัวเร่งปฏิกริยาให้น ้ามันเหม็นหืนตกตะกอนด้วย การก้าจัดยางเหนียว

ด้วยกรดมีความจ้าเป็นมาก ถ้าไม่แยกยางเหนียวออกจะท้าให้เกิดการสูญเสียน ้ามันในกระบวนการ

ก้าจัดกรดไขมันอิสระมาก เนื่องจากอิมัลชั่น (Emulsion) ยิ่งท้าให้สีน ้ามันเข้มขึ นเมื่อถูกความร้อน 

และท้าให้น ้ามันหืนได้ง่าย [5] 

 

2.2 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis)  
การวิเคราะห์การถดถอยเป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 

(Independent Variable) กับตัวแปรตาม (Dependent Variable) จะเป็นการศึกษาความสัมพันธ์

เชิงเส้นตรง (Linearity) โดยที่ตัวแปรอิสระมีมากกว่าหนึ่งตัวโดยเขียนความสัมพันธ์ในรูปแบบของ

สมการได้ดังนี  [6] 

𝑦 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2+. . . +𝑏𝑘𝑥𝑘 

สัญลักษณ์ท่ีใช้มีความหมายดังนี  

 𝑥𝑖 คือ ค่าของตัวแปรอิสระแต่ละตัว 

 𝑦  คือ ค่าของตัวแปรตาม 

 𝑏0 คือ ค่าคงที่ของสมการถดถอย 

 𝑏𝑖  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระ 𝑥𝑖 แต่ละตัว 
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2.3 การคัดเลือกตัวแปร  
การคัดเลือกตัวแปรพยากรณ์มีความจ้าเป็น เพื่อให้ได้สมการพยากรณ์ที่ดีที่สุดโดยงานวิจัยนี จะ

ใช้การคัดเลือกตัวแปร 3 วิธี ดังนี  

 

2.3.1 การเลือกตัวแปรโดยวิธีเพิ่มตัวแปร (Forward Selection) เป็นวิธีการที่จะเลือก

เฉพาะตัวแปรพยากรณ์ที่ดีที่สุดที่สามารถพยากรณ์ตัวแปรเกณฑ์ได้เท่านั น โดยจะคัดเลือกตัวแปร

พยากรณ์เข้ามาในสมการทีละตัว และท้าการทดสอบว่าตัวแปรที่เข้ามานั นสามารถพยากรณ์ตัวแปร

เกณฑ์ได้เพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส้าคัญหรือไม่ต่อจากนั นท้าการคัดเลือกตัวแปรที่ส้าคัญรองลงมาไปเรื่อย ๆ 

จนกระท่ังไม่มีตัวแปรพยากรณ์เหลือ วิธีการเพ่ิมตัวแปรก็จะสิ นสุด 

2.3.2 การเลือกตัวแปรโดยวิธีลดตัวแปร (Backward Elimination) เป็นวิธีที่จะคัดเลือกตัว

แปรที่ดีที่สุด ในการพยากรณ์เช่นเดียวกันแต่เป็นวิธีตรงข้ามกับวิธี Forward คือจะน้าตัวแปร

พยากรณ์ทุกตัวเข้ามาในสมการและด้าเนินการพิจารณาตัวแปรพยากรณ์ที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

บางส่วน (Partial Correlation) กับตัวแปรเกณฑ์ 

2.3.3 การเลือกตัวแปรโดยวิธีเพิ่มตัวแปรอิสระแบบขั นตอน (Stepwise Regression) เป็น

วิธีที่มีความเหมาะสมในการพิจารณาคัดเลือกตัวแปรพยากรณ์ที่ดีที่สุดและได้โมเดลที่ประหยัดที่สุด 

ซึ่งขึ นตอนคล้ายกับวิธี Forward เพียงแต่การวิเคราะห์ด้วยวิธี Stepwise จะท้าการทดสอบตัวแปร

พยากรณ์ที่เข้าสมการไปแล้วทุกครั งที่มีการน้าตัวแปรใหม่เข้าในสมการหมายความว่าตัวแปรพยากรณ์

บางตัวที่เข้าไปในสมการแล้วก็สามารถถูกขจัดออกจากสมการได้ [7] 

2.4 ก าหนดการไม่เชิงเส้น (Nonlinear Programming) 
ก้าหนดการไม่เชิงเส้นเป็นเทคนิคการท้า optimization จะประกอบไปด้วย 2 ฟังก์ชัน

ด้ วยกัน  คื อ  objective function และconstraints ใช้ ห าค้ าตอบกรณี ที่ ตั วแปรตั ดสิ น ใจมี

ความสัมพันธ์ในลักษณะที่ไม่เป็นเชิงเส้น โดยที่การพิจารณาปัญหาของระบบจะมีอยู่ทั งหมด 2 แบบ

ด้วยกัน คือ การพิจารณาปัญหาในการหาค่าสูงสุด  (Maximization problem) และการพิจารณา

ปัญหาในการหาค่าน้อยสุด (Minimization problem) [8] 
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 Objective function 𝑦𝑇𝑏 = 𝑦1𝑏1 × 𝑦2𝑏2 ×. . . 𝑦𝑚𝑏𝑚 

  

ที่สอดคล้องกับ constraints 

    𝑦1𝑎11 + 𝑦2𝑎21+. . . +𝑦𝑚𝑎𝑚1 ≥ 𝑐1 

                                               𝑦1𝑎12 + 𝑦2𝑎22+. . . +𝑦𝑚𝑎𝑚2 ≥ 𝑐2 

                                                                 ⋮ 

                                               𝑦1𝑎1𝑛 + 𝑦2𝑎2𝑛+. . . +𝑦𝑚𝑎𝑚𝑛 ≥ 𝑐𝑛 

                                               𝑦𝑖 ≥ 0,     𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛 

 

2.5 ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
เพ่ือเป็นการหาแนวทางในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณและ

หาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณเลซิติน จึงได้ศึกษาหาแนวทางจากงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน โดยมีดังนี  

2.5.1 ก าหนดการเชิงเส้นและไม่เชิงเส้น (Linear and Nonlinear Programming) 

H. Haslenda และคณะ (2011) งานวิจัยฉบับนี ใช้ก้าหนดการเชิงเส้นผสมจ้านวนเต็มหาความ

เหมาะสมโดยจะน้าผลพลอยได้จากกระบวนการการกลั่นน ้ามันปาล์มคือ Soapstock, Plam fatty 

acid distillate(PFAD) และ Spent bleaching earth(SBE) ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ คือ Animal 

feed, Biodisel, Lubricant และ Soap   

โดยค้านึงถึงก้าไรสูงสุดที่จะได้รับและผลพลอยได้จากกระบวนการการกลั่นน ้ามันปาล์มเป็น

ศูน ย์ ผ ลที่ ได้ ก้ า ไรสู ง เป็ น  182 ,893(Malaysian Ringgit/Month) และผลพลอยได้ ที่ ได้ จ าก

กระบวนการการกลั่นน ้ามันปาล์มเหลือเพียง PFAD(1865 กิโลกรัมจาก 4000 กิโลกรัม ) และ

Soapstock(220 กิโลกรัมจาก 1500 กิโลกรัม) ส่วน SBE ได้ใช้ทั งหมด 3000 กิโลกรัม [9] 

Egbua S.O และคณะ (2015) งานวิจัยฉบับนี ได้ใช้ก้าหนดการเชิงเส้นหาค่าประมาณของปัจจัย

ต่างๆ ของกระบวนการที่ใช้ในการกลั่นน ้ามันปาล์ม (Plam oil) และน ้ามันจากเนื อในเมล็ดปาล์ม

(Plam kernel oil) แบบวิธีการทางฟิสิกส์เช่น การก้าจัดยางเหนียว การฟอกสี การก้าจัดกลิ่น โดยหา

ค่าของกรดฟอสฟอริกที่เหมาะสมเพ่ือให้มีฟอสฟาไทด์ที่น้อยที่สุดในกระบวนการการก้าจัดยางเหนียว  



  8 

หาค่าของดินเหนียวอ่อนที่ต้องใช้ที่เหมาะสมเพ่ือค่าสีแดงน้อยที่สุดในกระบวนการฟอกสี และ

ค่าของอุณหภูมิและความดันที่เหมาะสมเพ่ือให้มีกรดไขมันอิสระน้อยที่สุด [10] 

 

2.5.2 วิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) 

F. Aloui และคณะ (2015) งานวิจัยฉบับนี ได้ศึกษาความเหมาะสมของอัตราส่วนของการ

รวมกันของสารอิมัลซิฟายเออร์ และเยื่อ โดยการวิจัยใช้สารอิมัลซิฟายเออร์มีเปอร์เซ็นต์ดังต่อไปนี  

0.25, 1.25 และ2.25 เปอร์เซ็นต์ โดยที่เยื่อมีเปอร์เซ็นต์ดังต่อไปนี  0 , 1 และ2 เปอร์เซ็นต์ โดย

ต้องการที่จะให้มีเปอร์เซ็นต์การน้ากลับของเลซิติน, โมโนกลีเซอไรด์หนึ่ง และโมโนกลีเซอไรด์สองที่สูง 

โดยน้าข้อมูลจากการทดลองมาวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ  

ได้ผลว่าการละลายเข้ากันเป็นเนื อเดียวกันคงที่และเพ่ิมขึ นโดยเฉพาะที่มีเปอร์เซ็นต์สารอิมัลซิ

ฟายเออร์ที่ 2.25 เปอร์เซ็นต์ แต่เปอร์เซ็นต์การน้ากลับของเลซิติน, โมโนกลีเซอไรด์หนึ่ง และโมโนกลี

เซอไรด์สอง ไม่แตกต่างกันเมื่อเทียบกับแบบการทดลองแต่เมื่อน้าไปใช้ในอุตสาหกรรม การน้ากลับ

ของโมโนกลีเซอไรด์หนึ่งเพ่ิมขึ น 2.5 เปอร์เซ็นต์ [11] 

Su Sin Chong และคณะ (2015) ได้ศึกษาเครื่องมือการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือการออกแบบและ

วางแผนการจัดการการบ้าบัดน ้าเสีย โดยน้าข้อมูลจากการทดลองวัดปริมาณสารเคมีที่ออกจากเส้นใย

พลาสติกด้วยเครื่องวัดเซ็นเซอร์มาวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณและหาค่า

คาดการณ์จากสมการที่ได้และน้ามาเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการทดลอง  

จากการศึกษาการวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณมีค่ารากที่สองของ

ค่าความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ยเท่ากับ 0.06163 และมีค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจเท่ากับ 

0.8713 เมื่อเปรียบเทียบกับค่าจากการทดลอง [12] 

Isik Yilmaz และคณะ (2011) ได้หาค่าคาดการณ์การบวมตัวของดินจากการน้าข้อมูลขีดจ้ากัด

การรับน ้า, ค่าแอคติวิตี ของดินและค่าความจุของการแลกเปลี่ยนแคทไอออนมาวิเคราะห์ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณมีค่าความคลาดเคลื่อนก้าลัง

สองเฉลี่ยเท่ากับ 1.36 และมีค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจเท่ากับ 0.922 เมื่อเปรียบเทียบกับการ

ทดลอง [13] 
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Athanasia M. Goula และคณะ (2005) ศึกษาการย่อยสลายไลโคปีนในระหว่างขั นตอนการ

อบแห้งเยื่อมะเขือเทศโดยวิธี spray drying และศึกษาผลกระทบของการอบแห้งต่อประมาณไลโคปีน

ของผงมะเขือเทศโดยก้าหนดอัตราการไหลของขาเข้าคงที่ อุณหภูมิขาเข้า และความดันของอะตอมไม

เซอร์ และอัตราการไหลของอากาศที่ถูกอัด อัตราการไหลของอากาศ และอุณหภูมิของอากาศขาเข้า 

โดยใช้การวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ เพ่ือท้านายสมการปริมาณไลโคปีนใน

ระหว่างกระบวนการ spray drying  

พบว่าปริมาณไลโคปีนสูญเสียอยู่ระหว่าง 8.07 และ 20.93% ในระหว่างการอบแห้ง การ

สูญเสียที่พบจะได้รับอิทธิพลอุณหภูมิของอากาศขาเข้าและขาออกขนาดอนุภาคของผงมะเขือเทศ ซึ่ง

ค่าที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยให้ผลที่ดีกว่าการประมาณของการสูญเสียไลโคปีนในเนื อเยื่อ

มะเขือเทศ ปริมาณไลโคปีนที่อยู่ในเยื่อมะเขือเทศแตกต่างกัน ความชื นลดลงในช่วงความร้อนที่

แตกต่างกัน พื นที่ผิวขนาดใหญ่ที่สัมผัสกับอากาศส่งผลให้เกิดการสูญเสียไลโคปีนได้เร็วขึ น [14] 

2.5.3 การแยกเลซิติน (Separation of Lecithin) 

P. Eshratabadi (2008) ท้าการศึกษาผลกระทบของปัจจัยต่างๆ สกัดเลซิตินจากน ้ามันถั่ว

เหลืองดิบด้วยวิธีกระบวนการก้าจัดยางเหนียวโดยการเติมน ้า และกรดฟอสฟอริกโดยปริมาณที่เติม

กรดฟอสฟอริก (0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 2) เปอร์เซ็นต์น ้าที่เติม (0.5, 1, 2, 3, 4) เวลาในกระบวนการ

ก้าจัดยางเหนียว (5, 10, 20, 40, 60 นาที) อุณหภูมิที่ใช้กระบวนการก้าจัดยางเหนียว (25, 50, 60, 

75, 90 องศาเซลเซียส) 

ผลที่ได้ในการทดลองที่ปริมาณน ้า 3 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว 

75 องศาเซลเซียส เวลาในกระบวนการ 20 นาที มีการน้ากลับของฟอสฟาไทด์สูงที่สุดแต่ในการเติม

กรดฟอสฟอริกจะท้าให้การน้ากลับของฟอสฟาไทด์น้อยลงแต่คุณภาพของเลซิตินดีขึ น [4] 
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บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

การศึกษาการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณและการหาค่าปัจจัยที่

เหมาะสมที่ท้าให้ได้ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดในต้นทุนที่น้อยสุดด้วยวิธีก้าหนดการไม่เชิงเส้น

(Nonlinear Programming) โดยค้านึงถึงค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการเพ่ิมอุณหภูมิและ

เวลาในกระบวนการแยกเลซิตินออกจากน ้ามันธัญพืชด้วยวิธีก้าจัดยางเหนียว โดยขั นตอนใน

การศึกษาแสดงดังภาพที่ 2  

3.1 รวบรวมและเตรียมข้อมูลที่ใช้ศึกษา 
ข้อมูลที่ใช้ศึกษาประกอบไปด้วยข้อมูลจากการทดลองแยกเลซิตินออกจากน ้ามันธัญพืชด้วย

วิธีก้าจัดยางเหนียว โดยธัญพืชที่ใช้ศึกษาได้แก่ กระถิน , ถั่วเหลือง และลูกเดือย ซึ่งผลการทดลอง

เป็นไปตามตารางที่ 1, 2 และ 3 ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 2 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ก้าหนดหัวข้อวิธีวิจัย 

ก้าหนดวัตถุประสงค์ 

รวบรวมข้อมูลจากการทดลองแยกเลซิติน 

ออกจากน ้ามันธัญพืชด้วยวิธีก้าจัดยาง

น้าข้อมูลจากการทดลองมาวิเคราะห์โดยใช้ 

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

พัฒนารูปแบบสมการปรมิาณเลซติินของน ้ามันธัญพืช

และก้าหนดการไม่เชิงเส้นของค่าใช้จ่ายการใช้

กระแสไฟฟ้า 

ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟา้ที่ท้าให้

ได้ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดด้วยวธิีหา

ผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียว

ด้วยกา้หนดการไม่เชิงเส้น 

จัดท้ารูปเล่ม 

สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 

ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟา้ที่ท้าให้ได้

ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดด้วยวิธีหาผล

เฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันดว้ย

ก้าหนดการไม่เชิงเส้น 

วิเคราะห์เปรียบเทียบผล 

บันทึกสมการและความเช่ือมโยงของ

สมการในโปรแกรม Microsoft Excel 
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ตารางที่ 1 ผลการทดลองแยกเลซิตินออกจากน้ ามนักระถินด้วยวิธีก าจัดยางเหนียว 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

เปอร์เซ็นต์
น ้า 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณเลซิติน
(มิลลิกรัม) 

60 5 30 3.87 
60 10 30 3.99 
60 15 30 4.11 
60 30 30 5.11 
60 5 60 4.25 
60 10 60 4.94 
60 15 60 5.33 
60 30 60 5.44 
60 5 90 4.52 
60 10 90 5.45 
60 15 90 6.86 
60 30 90 6.94 
60 5 120 5.56 
60 10 120 5.56 
60 15 120 7.86 
60 30 120 8.61 
70 5 30 8.64 
70 10 30 9.63 
70 15 30 11.38 
70 30 30 9.11 
70 5 60 6.97 
70 10 60 13.6 
70 15 60 15.19 
70 30 60 10.45 
70 5 90 7.13 
70 10 90 11.64 
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ตารางที่ 2 ผลการทดลองแยกเลซิตินออกจากน้ ามนักระถินด้วยวิธีก าจัดยางเหนียว (ต่อ) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

เปอร์เซ็นต์
น ้า 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณเลซิติน
(มิลลิกรัม) 

70 15 90 12.63 
70 30 90 13.38 
70 5 120 7.97 
70 10 120 12.08 
70 15 120 13.36 
70 30 120 13.92 
80 5 30 8.18 
80 10 30 9.49 
80 15 30 13.83 
80 30 30 14.16 
80 5 60 8.39 
80 10 60 10.54 
80 15 60 14.17 
80 30 60 14.83 
80 5 90 8.74 
80 10 90 11.56 
80 15 90 14.92 
80 30 90 15.36 
80 5 120 9.21 
80 10 120 12.36 
80 15 120 15.43 
80 30 120 15.94 
90 5 30 9.11 
90 10 30 13.33 
90 15 30 14.11 
90 30 30 15.33 
90 5 60 12.56 
90 10 60 15.86 
90 15 60 16.6 
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ตารางที่ 3 ผลการทดลองแยกเลซิตินออกจากน้ ามนักระถินด้วยวิธีก าจัดยางเหนียว (ต่อ) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) เปอร์เซ็นต์น ้า 
เวลา 
(นาท)ี 

ปริมาณเลซิติน 
(มิลลิกรัม) 

90 30 60 17.68 
90 5 90 15.72 
90 10 90 17.71 
90 15 90 18.17 
90 30 90 19.5 
90 5 120 16.24 
90 10 120 18.5 
90 15 120 22.63 
90 30 120 24.09 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  15 

ตารางที่ 4 ผลการทดลองแยกเลซิตินออกจากน้ ามนัถั่วเหลืองด้วยวิธีก าจัดยางเหนียว 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) เปอร์เซ็นต์น ้า 

เวลา 
(นาท)ี 

ปริมาณเลซิติน 
(มิลลิกรัม) 

60 5 30 2.05 
60 10 30 2.32 
60 15 30 2.76 
60 30 30 3.54 
60 5 60 2.79 
60 10 60 2.99 
60 15 60 3.05 
60 30 60 3.6 
60 5 90 3.57 
60 10 90 3.87 
60 15 90 4.1 
60 30 90 4.14 
60 5 120 3.6 
60 10 120 4.15 
60 15 120 4.29 
60 30 120 5.7 
70 5 30 3.9 
70 10 30 6.47 
70 15 30 10.8 
70 30 30 11.48 
70 5 60 4.77 
70 10 60 10.64 
70 15 60 10.97 
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ตารางที่ 5 ผลการทดลองแยกเลซิตินออกจากน้ ามนัถั่วเหลืองด้วยวิธีก าจัดยางเหนียว (ต่อ) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) เปอร์เซ็นต์น ้า 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณเลซิติน
(มิลลิกรัม) 

70 30 60 11.69 
70 5 90 5.03 
70 10 90 11.14 
70 15 90 11.55 
70 30 90 12.87 
70 5 120 5.77 
70 10 120 11.46 
70 15 120 11.8 
70 30 120 13.86 
80 5 30 6.16 
80 10 30 11.05 
80 15 30 12.47 
80 30 30 14.22 
80 5 60 6.35 
80 10 60 11.23 
80 15 60 12 
80 30 60 14.79 
80 5 90 6.79 
80 10 90 11.59 
80 15 90 12.77 
80 30 90 15.23 
80 5 120 7.04 
80 10 120 12.11 
80 15 120 13.87 
80 30 120 15.58 
90 5 30 3.83 
90 10 30 9.84 
90 15 30 13.19 
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ตารางที่ 6 ผลการทดลองแยกเลซิตินออกจากน้ ามนัถั่วเหลืองด้วยวิธีก าจัดยางเหนียว (ต่อ) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) เปอร์เซ็นต์น ้า 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณเลซิติน
(มิลลิกรัม) 

90 30 30 15.65 
90 5 60 7.56 
90 10 60 11.7 
90 15 60 13.55 
90 30 60 15.69 
90 5 90 10.49 

 

ตารางที่ 7 ผลการทดลองแยกเลซิตินออกจากน้ ามนัลูกเดือยดว้ยวิธีก าจัดยางเหนียว 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) เปอร์เซ็นต์น ้า 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณเลซิติน
(มิลลิกรัม) 

60 5 30 2.02 
60 10 30 2.13 
60 15 30 2.14 
60 30 30 3.02 
60 5 60 2.51 
60 10 60 3.22 
60 15 60 3.02 
60 30 60 3.52 
60 5 90 2.83 
60 10 90 4 
60 15 90 4.07 
60 30 90 4.01 
60 5 120 3.03 
60 10 120 4.49 
60 15 120 4.23 
60 30 120 5.58 
70 5 30 3.06 
70 10 30 5.45 
70 15 30 5.01 
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ตารางที่ 8 ผลการทดลองแยกเลซิตินออกจากน้ ามนัลูกเดือยดว้ยวิธีก าจัดยางเหนียว (ต่อ) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) เปอร์เซ็นต์น ้า 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณเลซิติน
(มิลลิกรัม) 

70 30 30 5.46 
70 5 60 3.42 
70 10 60 6.86 
70 15 60 10.19 
70 30 60 10.31 
70 5 90 4.64 
70 10 90 5.37 
70 15 90 10.62 
70 30 90 11.4 
70 5 120 5.13 
70 10 120 6.93 
70 15 120 11.33 
70 30 120 11.63 
80 5 30 3.87 
80 10 30 6.26 
80 15 30 9.86 
80 30 30 9.52 
80 5 60 5.76 
80 10 60 6.32 
80 15 60 10.03 
80 30 60 9.77 
80 5 90 6.11 
80 10 90 6.63 
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ตารางที่ 9 ผลการทดลองแยกเลซิตินออกจากน้ ามนัลูกเดือยดว้ยวิธีก าจัดยางเหนียว (ต่อ) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) เปอร์เซ็นต์น ้า 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณเลซิติน
(มิลลิกรัม) 

80 15 90 10.37 
80 30 90 10.2 
80 5 120 6.72 
80 10 120 6.8 
80 15 120 11.42 
80 30 120 11.04 
90 5 30 2.55 
90 10 30 6.79 
90 15 30 10.06 
90 30 30 11.38 
90 5 60 5.49 
90 10 60 6.57 
90 15 60 10.49 
90 30 60 11.14 
90 5 90 5.12 
90 10 90 6.48 
90 15 90 12.06 
90 30 90 12.59 
90 5 120 7.33 
90 10 120 7.56 
90 15 120 13.49 
90 30 120 14.18 
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3.2 วิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
จากข้อมูลการทดลองแยกเลซิตินจากน ้ามันธัญพืชทั งสามชนิดด้วยวิธีก้าจัดยางเหนียวน้ามา

วิเคราะห์โดยใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณด้วยโปรมแกรม Minitab ซึ่งจะได้รูปแบบสมการ

ปริมาณเลซิตินของน ้ามันธัญพืชทั ง 3 ชนิด ดังนี  

สมการปริมาณเลซิตินของน ้ามันกระถิน 

ปริมาณเลซิติน = -19.9 + 0.3477อุณหภูมิ + 0.16เปอร์เซ็นต์น ้า + 0.03776เวลา  

สมการปริมาณเลซิตินของน ้ามันถั่วเหลือง 

ปริมาณเลซิติน = -18.26 + 0.297อุณหภูมิ + 0.215เปอร์เซ็นต์น ้า + 0.0283เวลา 

สมการปริมาณเลซิตินของน ้ามันลูกเดือย 

ปริมาณเลซิติน = -11.11 + 0.1764อุณหภูมิ + 0.1814เปอร์เซ็นต์น ้า + 0.02809เวลา 

หลังจากได้รูปแบบสมการปริมาณเลซิตินของธัญพืชทั ง 3 ชนิด แล้วนั น ท้าการคัดเลือกตัวแปร

ที่อยู่ในรูปแบบสมการปริมาณเลซิตินของน ้ามันธัญพืชทั ง 3 ชนิด โดยใช้วิธีการเลือกตัวแปรด้วยวิธี

เพ่ิมตัวแปร วิธีการเลือกตัวแปรโดยวิธีลดตัวแปร และวิธีการเลือกตัวแปรโดยวิธีเพ่ิมตัวแปรอิสระแบบ

ขั นตอน  

ผลการด้าเนินการคัดเลือกตัวแปรไม่มีการตัดตัวแปรใด ดังนั นจึงใช้สมการเต็มรูปแบบที่ได้จาก

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณของผลการทดลองแยกเลซิตินจากน ้ามันธัญพืชด้วยวิธีก้าจัดยาง

เหนียว  

 

3.3 พัฒนาก าหนดการไม่เชิงเส้นเพื่อหาค่าปัจจัยที่เหมาะสม 
การรวบรวมข้อมูลทั งหมดและน้ามาวิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ เพ่ือสร้าง

รูปแบบทางคณิตศาสตร์ โดยมีสมการวัตถุประสงค์ (Objective Function) และสมการข้อจ้ากัด 

(Constraints) เป็นองค์ประกอบ โดยที่ 

𝑗 คือ ล้าดับของธัญพืช 

𝑖 คือ ชนิดของธัญพืช 
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ตัวแปรเสริม (Parameter) 

 𝛽𝑗𝑖  คือ  Coefficient ล้าดับที่ j ของธัญพืช i 

 𝑄𝑖   คือ  ปริมาณเลซิตินจากธัญพืช i 

 𝐿𝑇  คือ  อุณหภูมิต่้าท่ีสุดในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว 

 𝐿𝑊 คือ  ปริมาณน ้าที่เติมน้อยที่สุดในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว 

 𝐿𝑃  คือ   เวลาที่น้อยสุดในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว  

𝑈𝑇  คือ  อุณหภูมิสูงที่สุดในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว 

 𝑈𝑊 คือ  ปริมาณน ้าที่เติมมากท่ีสุดในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว 

 𝑈𝑃  คือ   เวลาที่มากสุดในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว  

 M   คือ   อัตราค่าไฟที่ท้าให้หม้อต้มมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ น 1 องศาเซลเซียส (0.468 บาทต่อการ

เพ่ิมอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส) 

  N    คือ    ปริมาณเลซิตินที่ต้องการ 

 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable) 

 𝐶𝑖  คือ สถานะการใช้น ้ามันธัญพืชแต่ละชนิด 

 𝑇𝑖  คือ อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว 

             𝑊𝑖 คือ ปริมาณเปอร์เซ็นต์น ้าที่ใช้ในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว 

              𝑃𝑖 คือ  เวลาที่ใช้ในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว 
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สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function) เป้าหมายคือค่าใช้จ่ายในการใช้กระแสไฟฟ้า

น้อยที่สุดตามสมการที่ (1) 

Minimize z = ∑ 𝑀 × 𝑇𝑖 × 𝑃𝑖
3
𝑖=1                                          (1) 

 สมการข้อจ้ากัด (Constraints) เป็นสมการที่ใช้ก้าหนดเพ่ือให้เป็นไปตามเงื่อนไขที่เหมาะสม

ในการแยกเลซิติน 

 ก. ปริมาณเลซิตินจากธัญพืชต้องมากกว่าหรือเท่ากับปริมาณเลซิตินที่ต้องการตาม 

สมการที่ (2)                

    ∑ 𝑄𝑖 ≥ 𝑁
3
𝑖=1                                                         (2) 

ข. รูปแบบทางสมการคณิตศาสตร์ปริมาณเลซิตินของน ้ามันธัญพืชแต่ละชนิดที่ได้จากการ

วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณตามสมการที่ (3) 

     𝛽0𝑖𝐶𝑖 + 𝛽1𝑖𝑇𝑖 + 𝛽2𝑖𝑊𝑖 + 𝛽3𝑖𝑃𝑖 = 𝑄𝑖 ( i = 1,2,3 )                    (3) 

ค. อุณหูมิท่ีใช้ในกระบวนการเป็นไปตามสมการที่ (4) 

 𝐿𝑇 × 𝐶𝑖 ≤ 𝑇𝑖 ≤ 𝑈𝑇 × 𝐶𝑖  ( i = 1,2,3 )            (4) 

ง. เปอร์เซ็นต์น ้าที่ใช้ในกระบวนการเป็นไปตามสมการที่ (5) 

                              𝐿𝑊 × 𝐶𝑖 ≤ 𝑊𝑖 ≤ 𝑈𝑊 × 𝐶𝑖  ( i = 1,2,3 )                                      (5) 

  

         จ. เวลาที่ใช้ในกระบวนการเป็นไปตามสมการที่ (6) 

                              𝐿𝑃 × 𝐶𝑖 ≤ 𝑃𝑖 ≤ 𝑈𝑃 × 𝐶𝑖  ( i = 1,2,3 )                                  (6) 

ฉ. การใช้น ้ามันธัญพืชแต่ละชนิดโดยจะแสดงตัวเลข 0 หรือ 1 ตามสมการที่ (7) 

𝐶𝑖 ∈ ( i = 1,2,3 )                                        (7) 
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จากสมการเป้าหมาย (Objective Function) และ สมการข้อจ้ากัด (Constraint) ทั งหมด

บันทึกลงในโปรมแกรม Microsoft Excel Worksheet และ Add in Solver เพ่ือหาค่าใช้จ่ายในการ

ใช้กระแสไฟฟ้าน้อยท่ีสุดในการหาปริมาณเลซิตินตามที่ก้าหนด 

 

3.4 การบันทึกสมการและความเชื่อมโยงของสมการในโปรแกรม Microsoft Excel  
 การบันทึกสมการลงในโปรแกรม Microsoft Excel Worksheet และการเชื่อมโยงแต่ละ

สมการ เพ่ือใช้ในการค้านวณหาค่าปัจจัยที่เหมาะสมและค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าโดยมีขั นตอน

ต่อไปนี  

3.4.1 ป้อนข้อมูลลงใน Microsoft Excel Worksheet 

ป้อนค่าสัมประสิทธิ์ของสมการปริมาณเลซิตินของน ้ามันธัญพืชทั ง 3 ชนิด ซึ่งได้จากการ

วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณลงในเซลล์ B7:E9 และป้อนค่าสูงสุดและต่้าสุดของ อุณหภูมิ เปอร์เซ็นต์

น ้า และเวลาในกระบวนการลงในเซลล์ C11:E12 ดังภาพที่ 3 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 ป้อนค่าสัมประสิทธิ์ของสมการปริมาณเลซิตินและค่าสูงสุดต่่าสุดของ อุณหภูมิ เปอร์เซ็นต์น ่า 
และเวลาในกระบวนการ 
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3.4.2 บันทึกสมการลงใน Microsoft Excel Worksheet 
 น้าสมการป้อนลงในเซลล์เพื่อให้โปรแกรมค้านวณค่าเพ่ือมาแสดงดังนี  สมการที่ 1 ใส่ในเซลล์ 

I2, สมการที่ 2 ใส่ในเซลล์ H2 และสมการที่ 3 ใส่ในเซลล์ H7-H9 ดังภาพที่ 4 

 

 

 

ภาพที่ 4 สมการในการค่านวน 
 

 

3.5 ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ปริมาณเลซิตินที่ก าหนด 
 โดยค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่ท้าให้ได้ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดมาจาก 2 วิธี ด้วยกันดังนี   

 3.5.1 วิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วยก าหนดการไม่เชิงเส้น 

 โดยวิธีนี มีหลักการคือเลือกใช้น ้ามันธัญพืชที่แยกได้ปริมาณเลซิตินที่มากที่สุดเพ่ือท้าให้

ปริมาณเลซิตินได้เท่ากับปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดไว้ แต่ถ้าปริมาณเลซิตินยังไม่เท่ากับปริมาณเลซิตินที่

ก้าหนด โดยน ้ามันธัญพืชชนิดนั นถึงขีดข้อจ้ากัดแล้วก็จะท้าการเลือกใช้น ้ามันธัญพืชที่แยกได้ปริมาณ 

เลซิตินรองลงมาจนปริมาณเลซิตินเท่ากับปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดไว้ ดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 วิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วยก่าหนดการไม่เชิงเส้นโดยก่าหนดปริมาณเลซิ
ตินที่ 10 มิลลิกรัม 

 

 จากการด้าเนินการน ้ามันกระถินให้ปริมาณเลซิตินที่มากที่สุด ดังนั นจึงเลือกใช้น ้ามันกระถิน

เป็นอันดับแรกและรองลงมาเป็นน ้ามันถั่วเหลือง, น ้ามันลูกเดือย ตามล้าดับ จนปริมาณเลซิตินเท่ากับ

ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดไว้ 

 

 

 3.5.2 วิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก าหนดการไม่เชิงเส้น 

 วิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้นนี จะใช้ Add in Solve ของโปรม

แกรม Microsoft Excel ในการช่วยค้านวณหาค่าปัจจัยและค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่ท้าให้ได้

ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดไว้ 

โดยเปิด Add in Solve ของโปรแกรม Microsoft Excel Worksheet ขึ นมาและป้อน

สมการข้อจ้ากัดและสมการเป้าหมาย โดยสมการข้อจ้ากัดจะเป็นสมการที่ 2-7 และก้าหนดตัวแปล

ตัดสินใจ C2-F4 (Variable Cell) ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 สมการเป้าหมายและสมการข้อจ ากัด 
 

 เมื่อกรอกข้อมูลครบถ้วนแล้วและต้องการให้ค้านวณผลลัพธ์ให้กดที่ Solve โปรแกรมจะ

ค้านวณแสดงผลลัพธ์ของตัวแปรตัดสินใจที่ได้ในตารางช่องสีเหลืองซึ่งก้าหนดไว้เป็น Variable cell 

แสดงดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 วิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก่าหนดการไม่เชิงเส้นโดยก่าหนดปริมาณเลซิตินที่ 10 
มิลลิกรัม 

 

จากนั นปรับเปลี่ยนค่าปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดเป็น 10 , 18, 26, 40 และ 49 มิลลิกรัม น้า

ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าและค่าของปัจจัยที่ท้าให้ได้ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนด จากหาผลเฉลยของ

วัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้นและหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก้าหนดการ

ไม่เชิงเส้น เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลของทั งสองวิธีนี ต่อไป  
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

4.1 ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าและค่าของปัจจัยที่ท าให้ได้ปริมาณเลซิตินก าหนด 
 4.1.2 วิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วยก าหนดการไม่เชิงเส้น 

หลังจากด้าเนินการเปลี่ยนค่าปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดมีค่าเท่ากับ 10 , 18, 26, 40 และ 49 

มิลลิกรัม มีค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าและค่าของปัจจัยที่ท้าให้ได้ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดโดยใช้ วิธี

หาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 1) ดังตารางที ่10 

โดยตารางที่ 10 จะพบว่ามี 8 คอลัมน์ ด้วยกันซึ่งแต่ละคอลัมน์มีความหมายดังนี  คอลัมน์ที่ 1 

คือปริมาณเลซิตินที่ก้าหนด คอลัมน์ที่ 2 คือ ชนิดของน ้ามันธัญพืช คอลัมน์ที่ 3 คือ อุณหภูมิที่ใช้ใน

กระบวนการก้าจัดยางเหนียว คอลัมน์ที่ 4 คือ ปริมาณเปอร์เซ็นต์น ้าที่ใช้ในกระบวนการก้าจัดยาง

เหนียว คอลัมน์ที่ 5 คือ เวลาที่ใช้ในกระบวนการก้าจัดยางเหนียว คอลัมน์ที่ 6 คือ สถานะการใช้

น ้ามันธัญพืชแต่ละชนิด คอลัมน์ที่ 7 คือ ปริมาณเลซิตินที่ได้จากกระบวนการก้าจัดยางเหนียว คอลัมน์

ที่ 8 คือ ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้า  
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ตารางที่ 10 ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟา้และคา่ของปัจจัยที่ท่าให้ได้ปริมาณเลซิตินตามที่กา่หนดไว้ด้วยวิธี

หาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วยก่าหนดการไม่เชิงเส้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Temp(T) water(W) time (P) C(i) L(Q) Obj 

P5(49) 

กระถิน 90 30 120 1 20.7 

14227.2 ถั่วเหลือง 90 30 120 1 18.32 
ลูกเดือย 88 15 100 1 9.94 

P4(40) 
กระถิน 90 30 120 1 20.7 

10530 ถั่วเหลือง 90 30 110 1 18.03 

ลูกเดือย 60 5 30 1 1.22 

P3(26) 
กระถิน 90 30 120 1 20.7 

5896.8 ถั่วเหลือง 60 22.5 30 1 5.25 
ลูกเดือย 0 0 0 0 0.00 

P2(18) 
กระถิน 90 30 48 1 18.0 

2021.76 ถั่วเหลือง 0 0 0 0 0.00 
ลูกเดือย 0 0 0 0 0.00 

P1(10) 
กระถิน 69 30 30 1 10.0 

968.76 ถั่วเหลือง 0 0 0 0 0.00 

ลูกเดือย 0 0 0 0 0.00 
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 4.1.2 วิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก าหนดการไม่เชิงเส้น 

 โดยค่าปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดจะมีค่าเท่ากับ 10 , 18, 26, 40 และ 49 วิธีหาผลเฉลยทุก

วัตถุดิบพร้อมกันด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 2) มีค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าและค่าปัจจัยที่ท้า

ให้ได้ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดดังตารางที่ 11 

 ตารางที่ 11 นั น จะมี 8 คอลัมน์และความหมายของคอลัมน์เป็นเช่นเดียวกับตารางที่ 10 

ตารางที่ 11 ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟา้และคา่ของปัจจัยที่ท่าให้ได้ปริมาณเลซิตินตามที่กา่หนดไว้ด้วยวิธี

หาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก่าหนดการไม่เชงิเส้น 
 

  Temp(T) water(W) time (P) C(i) L(Q) Obj 

P5(49) 
กระถิน 90 30 120 1 20.7 

9748.77 ถั่วเหลือง 90 30 81.45 1 17.23 
ลูกเดือย 90 30 30 1 11.05 

P4(40) 
กระถิน 90 30 30 1 17.3 

3460.85 ถั่วเหลือง 90 30 30 1 15.77 
ลูกเดือย 66.50 30 30 1 6.91 

P3(26) 
กระถิน 90 30 30 1 17.3 

2191.81 ถั่วเหลือง 66.11 30 30 1 8.67 
ลูกเดือย 0 0 0 0 0.00 

P2(18) 
กระถิน 72.21 30 30 1 11.1 

1856.26 ถั่วเหลือง 60 30 30 1 6.86 
ลูกเดือย 0 0 0 0 0.00 

P1(10) 
กระถิน 68.93 30 30 1 10.0 

967.79 ถั่วเหลือง 0 0 0 0 0.00 

ลูกเดือย 0 0 0 0 0.00 
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4.2 ค่าที่เหมาะสมของปัจจัยที่ท าให้ได้ปริมาณเลซิตินตามที่ก าหนด 
จากภาพที่ 8 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการของวิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบ

เพียงชนิดเดียวด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น  (วิธีที่ 1) และวิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วย

ก้าหนดการไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 2) โดยแกนแนวตั งเป็นผลรวมของอุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการส่วนแกน

แนวนอนเป็นปริมาณเลซิตินที่ก้าหนด 

 

 

 

ภาพที่ 8 อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการของทั ง 2 วิธี 
 

 

 

 

 

 

 

10 18 26 40 49

1 69.0 90.0 150.0 240.0 268.0

2 68.9 132.2 156.1 246.5 270.0
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จากภาพที่ 9 กราฟเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในกระบวนการของวิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียง

ชนิดเดียวด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 1) และวิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก้าหนดการ

ไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 2) โดยแกนแนวตั งเป็นผลรวมของเวลาที่ใช้ในกระบวนการส่วนแกนแนวนอนเป็น

ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนด 

 

 

ภาพที่ 9 เวลาในกระบวนการของทั ง 2 วิธี 
 

จากการเปลี่ยนค่าปริมาณเลซิตินที่ก้าหนด วิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วย

ก้าหนดการไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 1) จะใช้อุณหภูมิที่น้อยและเวลาในกระบวนการที่มากเพ่ือให้ได้ปริมาณเล

ซิตินตามที่ก้าหนด แต่วิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 2) จะเพ่ิม

อุณหภูมิและลดเวลาในกระบวนการลง เมื่อปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดมีค่าเพ่ิมขึ น ดังภาพที่ 8 และ 9  

 

 

4.3 การเลือกใช้น  ามันธัญพืชแต่ละชนิดเพื่อให้ได้ปริมาณเลซิตินที่ก าหนด 
 จากข้อมูลการทดลองพบว่าน ้ามันธัญพืชที่มีปริมาณเลซิตินจากมากไปน้อยได้แก่ น ้ามัน

กระถิน น ้ามันถั่วเหลือง และน ้ามันลูกเดือย ตามล้าดับ แม้ว่าน ้ามันกระถินจะมีปริมาณเลซิตินที่สูง

10 18 26 40 49

1 30.0 48.0 150.0 260.0 340.0

2 30.0 60.0 60.0 90.0 231.5
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ที่สุดในน ้ามันธัญพืชทั ง 3 ชนิด แต่ก็ต้องใช้อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในกระบวนการมาก ซึ่งมีผลต่อ

ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้า 

 โดยปริมาณเลซิตินที่ได้จากน ้ามันธัญพืชแต่ละชนิดจะแสดงดังภาพที่ 10 ซึ่งปริมาณเลซิตินที่

ได้จากน ้ามันธัญพืชได้แก่ น ้ามันกระถิน น ้ามันถั่วเหลือง และน ้ามันลูกเดือย สามารถสังเกตได้จาก

แกนแนวตั ง ในส่วนของแกนแนวนอนจะเป็นวิธีที่ท้าให้ได้ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนด โดยวิธีที่ท้าให้ได้

ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดจะแบ่งได้ 2 วิธี วิธีที่ 1 คือ วิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วย

ก้าหนดการไม่เชิงเส้น วิธีที่ 2 คือ วิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น ซึ่งจะ

แสดงเป็นเลข 1 และ 2  โดยปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดคือ 10, 18, 26, 40 และ 49 มิลลิกรัม ดังภาพที่ 

10 

  

 

 

ภาพที่ 10 ปริมาณเลซิตินที่ได้จากน ่ามันธัญพืชแต่ละชนิด 
 

 

จากภาพที่ 10 ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดเป็น 10 มิลลิกรัม จะพบว่าวิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบ

เพียงชนิดเดียวด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น  (วิธีที่ 1) และวิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วย

ก้าหนดการไม่เชิงเส้น (วิธีที่  2) เลือกที่จะแยกเลซิตินจากน ้ามันกระถินเพียงชนิดเดียว แต่เมื่อ

ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดเป็น 18 และ 26 มิลลิกรัม พบว่าวิธีที่ 2 ลดปริมาณเลซิตินที่ได้จากน ้ามัน

0

5

10

15

20

25

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

10 18 26 40 49

ปร
ิมา

ณเ
ลซิ

ติน

ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนด

กระถิน

ถั่วเหลือง

ลูกเดือย



  34 

กระถินและเพ่ิมปริมาณเลซิตินจากน ้ามันถั่วเหลืองแทน และที่ปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดเป็น 40 และ 

49 มิลลิกรัม พบว่าวิธีที่ 2 ลดปริมาณเลซิตินที่ได้จากน ้ามันถั่วเหลืองและเพ่ิมปริมาณเลซิตินจาก

น ้ามันลูกเดือยแทน สังเกตได้ว่าการเลือกใช้น ้ามันธัญพืชที่มีปริมาณเลซิตินมากเพียงชนิดเดียวมี

ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่สูง ซึ่งการเลือกใช้น ้ามันธัญพืชที่มีปริมาณเลซิตินที่รองลงมาของวิธีที่ 2 

ท้าให้มีค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่ลดลง 

 

4.4 ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ปริมาณเลซิตินที่ก าหนด 
จากดังภาพที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าของวิธีหาผลเฉลยของ

วัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 1) และวิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วย

ก้าหนดการไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 2) โดยแกนแนวตั งเป็นค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าส่วนแกนแนวนอน

เป็นปริมาณเลซิตินที่ก้าหนด 

 

 

ภาพที่ 11 ค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าของทั ง 2 วิธี 
 

จากการเพ่ิมปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดพบว่าวิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก้าหนดการ

ไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 2) มีปริมาณเลซิตินที่ได้จากน ้ามันกระถินน้อยลงและเพ่ิมปริมาณเลซิตินที่ได้จาก

น ้ามันถั่วเหลืองและน ้ามันลูกเดือย ซึ่งจะพบว่าการเลือกใช้น ้ามันธัญพืชที่มีปริมาณเลซิตินมากเพียง
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ชนิดเดียวมีค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าสูง โดยวิธีที่ 2 ใช้อุณหภูมิเพ่ิมขึ นและลดเวลาในกระบวนการ

ลง  จึงมีค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าลดลงเมื่อเทียบกับวิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วย

ก้าหนดการไม่เชิงเส้น (วิธีที่ 1) ดังภาพที่  11 
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บทที่ 5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 
 งานวิจัยนี  น้าเสนอการหาค่าปัจจัยที่เหมาะสมและค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่น้อยสุดที่

ท้าให้ได้ปริมาณเลซิตินตามที่ก้าหนด โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณและก้าหนดการไม่เชิงเส้น 

 โดยน้าผลจากการทดลองการศึกษาปัจจัยที่มี อิทธิพลต่อปริมาณเลซิตินที่แยกด้วย

กระบวนการก้าจัดยางเหนียวจากน ้ามันธัญพืช วิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเพ่ือน้า

รูปแบบทางคณิตศาสตร์ปริมาณเลซิตินของน ้ามันธัญพืชทั งสามชนิดที่ได้ไปศึกษาหาค่าปัจจัยที่

เหมาะสมและค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่น้อยสุดตามปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดด้วยก้าหนดการไม่

เชิงเส้น 

 จากการหาค่าปัจจัยที่เหมาะสมและค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าที่น้อยสุดโดยจะแบ่ง

ออกเป็น 2 วิธี ได้แก่ 

  1. วิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น 

  2. วิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น 

 โดยเมื่อปริมาณเลซิตินที่ก้าหนดมีค่าเพ่ิมขึ น วิธีหาผลเฉลยทุกวัตถุดิบพร้อมกันด้วย

ก้าหนดการไม่เชิงเส้นจะลดปริมาณเลซิตินที่ได้จากน ้ามันกระถินลงและเพ่ิมปริมาณเลซิตินที่ได้จาก

น ้ามันถั่วเหลืองและลูกเดือยแทนเพ่ือที่จะท้าให้ได้ปริมาณเลซิตินเป็นไปตามที่ก้าหนด โดยอุณหภูมิที่

ใช้ในกระบวนการสูงขึ นและลดเวลาในกระบวนการลง ซึ่งท้าให้มีค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าลดลง

เมื่อเทียบกับวิธีหาผลเฉลยของวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวด้วยก้าหนดการไม่เชิงเส้น จะเห็นได้ว่าเวลามีผล

ต่อค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้ามากกว่าอุณหภูมิ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ ซึ่งรู ปแบบสมการทาง

คณิตศาสตร์ของปริมาณเลซิตินที่ได้มีค่าใกล้เคียงของปริมาณเลซิตินจากผลการทดลองการศึกษา

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณเลซิตินที่แยกด้วยกระบวนการก้าจัดยางเหนียวจากน ้ามันธัญพืชและการ

ใช้ก้าหนดการไม่เชิงเส้นเพื่อหาค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้าน้อยสุดนั น มีค่าใช้จ่ายการใช้กระแสไฟฟ้า

ที่ลดลง 
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 อย่างไรก็ตามการท้าการทดลองแยกเลซิตินด้วยวิธีก้าจัดยางเหนียวจากน ้ามันธัญพืชโดยค่า

ของปัจจัยที่ใช้นั นได้จากการค้านวณของก้าหนดการไม่เชิงเส้นและตรวจสอบปริมาณเลซิตินที่ได้จาก

การทดลองว่าคลาดเคลื่อนจากการค้านวณมากน้อยเพียงใด เพ่ือเพ่ิมความแม่นย้าในการวิเคราะห์

ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณซึ่งควรมีการศึกษาเรื่องดังกล่าวต่อไปในอนาคต 
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