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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ฐิติมา ฤทธิ์ประเสริฐศรี : การลดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มโดยใช้แนวคิดลีน 
ซิกซ์ ซิกมา (PRODUCTION TIME LOSS REDUCTION IN SAUCE PRODUCTION LINE 
BY LEAN SIX SIGMA APPROACH) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ศ. ดร. ปารเมศ ชุติมา {, 
110 หน้า. 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม อันเป็น
สาเหตุให้ปริมาณผลผลิตน้้าจิ้มต่้ากว่าเป้าหมายที่วางแผนไว้ ส่งผลให้ไม่สามารถส่งมอบผลิตภัณฑ์ได้
ทันตามก้าหนดเวลา โดยน้าแนวคิดลีน ซิกซ์ ซิกมา มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา 

งานวิจัยนี้ด้าเนินงานตามขั้นตอนของซิกซ์ ซิกมา ประกอบด้วย 5 ระยะ ดังนี้ 1) ระยะนิยาม
ปัญหาที่เกิดขึ้น โดยท้าการศึกษากระบวนการผลิตน้้าจิ้มและสภาพปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา 
ก้าหนดปัญหาและขอบเขตในการวิจัย 2) ระยะการวัดสภาพปัญหา เริ่มด้วยการวิเคราะห์ความ
แม่นย้าของระบบการวัดของระบบอัตโนมัติที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิต จากนั้นท้าการ
รวบรวมข้อมูลต่างๆ ที่เก่ียวข้องเพ่ือระดมสมองหาปัจจัยน้าเข้าที่ส่งผลกระทบต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม โดยใช้แผนภูมิก้างปลา น้าปัจจัยที่ได้มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสาเหตุ
และผล และน้าปัจจัยที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วมาคัดกรองปัจจัยด้วยเทคนิค Failure mode and 
effect analysis 3) ระยะการวิเคราะห์ปัญหา เป็นการน้าปัจจัยที่ผ่านการคัดกรองด้วยเครื่องมือทาง
สถิติต่างๆ มาหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา โดยออกแบบและท้าการทดลองแบบแฟคทอเรียล  2k 4) 
ระยะการปรับปรุงกระบวนการ ในขั้นตอนนี้ท้าการหาระดับของปั จจัยที่เหมาะสม โดยท้าการ
ออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมในแต่ละปัจจัยให้มีเวลาที่ใช้ใน
กระบวนการผลิตน้้าจิ้มน้อยที่สุด โดยระดับของปัจจัยที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการ
ต้ม 77.6 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม  91.0 องศาเซลเซียส 5) ระยะการควบคุม
กระบวนการ โดยน้าระดับของปัจจัยน้าเข้าที่เหมาะสมทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองมาปฏิบัติจริง ผล
จากการปรับปรุงกระบวนการพบว่า ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตน้้าจิ้มลดลงจาก  134 นาที เหลือ 70 
นาที คิดเป็น 47.76% สามารถเพ่ิมปริมาณผลผลิตน้้าจิ้มได้ 36.25 ตันต่อเดือน 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5870927421 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORDS: LEAN SIX SIGMA / TIME LOSS 

THITIMA RITPRASERTSRI:  PRODUCTION TIME LOSS REDUCTION IN SAUCE 
PRODUCTION LINE BY LEAN SIX SIGMA APPROACH. ADVISOR: PROF. PARAMES 
CHUTIMA, Ph.D.{, 110 pp. 

This research aimed to reduce time lost that occurs in sauce production line, 
which could cause the insufficiency in production.  As a result, most shipments are 
unable to meet their delivery dates.  The concept of lean six sigma applied to solve 
the problem. 

This research implementation of six sigma includes five phases:  1)  Define 
phase, studied the sauce production and problem of case study from factory. Problem 
definition and scope of the research. 2) Measure phase, started with an analysis of the 
accuracy of the measurement system of automatic systems used in process control. 
Then used the brainstorm technique on factors that affect the loss incurred in the 
production of sauce.  Analyzed the relationship between cause and effect.  Factor 
analysis were then screened by FMEA technic.  3)  Analyze phase, the analysis was 
carried out to determine the causes of the problem with the 2k factorial design.  4) 
Improve phase, Central Composite Design (CCD)  was used in this experiment to find 
their appropriate levels which could reduce the lost time in process.  In order to 
consume the minimum lost time in the process, the optimized value of the syrup 
temperature and the heating temperature are 77. 60C and 91. 0 0C, respectively.  5) 
Control phase, all settings of the significant factors derived from the previous phase 
were implemented in the process.  It was found that could reduce the time taken in 
production process from 134 to 70 minutes.  To sum up, the total time in production 
process was reduced by 47. 76% .  And productivity was increased to 36. 25 tons per 
month. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ในปัจจุบันประชากรโลกมีแนวโน้วเพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ความต้องการสินค้าเพ่ือ

การอุปโภคมากขึ้น รวมถึงมีความต้องการอาหารเพ่ือการบริโภคและส้ารองเก็บไว้มีมากขึ้น ในปี พ.ศ.
2559 - พ.ศ.2560 ตลาดการค้าอาหารโลกเป็นตลาดที่มีมูลค่าสูงมากและมีแนวโน้มเติบโตเพ่ิมขึ้น
อย่างต่อเนื่อง คาดว่ามูลค่าการค้าจะสูงถึง 1.58 ล้านเหรียญสหรัฐฯ และ 1.69 ล้านเหรียญสหรัฐฯ 
ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 1.1 (วรรณวิจักขณ์ 2559) 
 
ตารางที่ 1.1 มูลค่าการค้าอาหารโลกปี พ.ศ.2555 - พ.ศ.2560 

ปี พ.ศ. มูลค่าการค้าอาหารโลก (เหรียญสหรัฐฯ) 

2555 1,260,385 
2556 1,330,425 

2557 1,367,288 

2558f 1,488,087 
2559f 1,584,319 

2560f 1,690,932 

หมายเหตุ : f ตัวเลขพยากรณ์ 
ที่มา : อุตสาหกรรมสาร เดือนมีนาคม  - เมษายน 2559 
 

ปัจจุบันการค้าอาหารโลกได้มีการปรับเปลี่ยนไปจากเดิมที่เน้นการส่งออกสินค้าเกษตรที่เป็น
อาหารพื้นฐานส้าหรับมนุษย์และสัตว์ผ่านการแปรรูปขั้นต้น เช่น การล้าง ขัด สี หรือตากแห้ง โดยการ
ส่งออกเหล่านี้ไม่ได้ใช้เทคโนโลยีระดับสูง และยังไม่มีการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับสินค้ามากนัก ได้เปลี่ยน
มาสู่การส่งออกสินค้าอาหารแปรรูปมากยิ่งขึ้น โดยคิดเป็นมูลค่ากว่าร้อยละ60 ของมูลค่าการค้า
อาหารของทั้งโลก ซึ่งผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปเป็นสินค้าที่ต้องอาศัยเทคโนโลยีระดับสูงมากขึ้น และมี
การสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับสินค้าเกษตร เพ่ือให้ตรงตามความต้องการของตลาด (วรรณวิจักขณ์ 2559) 
 ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีสินค้าอาหารเป็นที่ต้องการของตลาดโลกอย่างต่อเนื่อง โดยในปี 
พ.ศ.2559 - พ.ศ.2560 คาดว่ามูลค่าการส่งออกอาหารไทยไปยังตลาดโลกจะสูงถึง 29,589 ล้าน
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เหรียญสหรัฐฯ และ 31,066 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 1.2 (วรรณวิจักขณ์ 
2559) 
 
ตารางที่ 1.2 มูลค่าการส่งออกอาหารของไทยปี พ.ศ.2555 - พ.ศ.2560 

ปี พ.ศ. มูลค่าการส่งออกอาหารของไทย (เหรียญสหรัฐฯ) 

2555 31,330 
2556 29,972 

2557 31,619 

2558f 29,511 
2559f 29,589 

2560f 31,066 
หมายเหตุ : f ตัวเลขพยากรณ์ 
ที่มา : อุตสาหกรรมสาร เดือนมีนาคม  - เมษายน 2559 
 
 ผลิตภัณฑ์ที่คนไทยนิยมบริโภคสูงสุด ได้แก่ กลุ่มผลิตภัณฑ์จากนม ร้อยละ 22 ของมูลค่าค้า
ปลีกทั้งหมด อาหารแปรรูปแห้งร้อยละ 20 ซอส/น้้าสลัด/เครื่องปรุงรสร้อยละ 10 เบเกอรี่ร้อยละ 10 
และขนมขบเค้ียวร้อยละ 8 ดังแสดงในตารางที่ 1.3 (วรรณวิจักขณ์ 2557) 
 
ตารางที่ 1.3 Top Five มูลค่าผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป (Package Food) ปี 2556 – 2557 

อันดับ กลุ่มผลิตภัณฑ์ พ.ศ.2556 (ล้านบาท) พ.ศ.2557* (ล้านบาท) 

1 ผลิตภัณฑ์จากนม 73,756.0 77,143.7 

2 อาหารแปรรูปแห้ง 57,503.0 61,933.2 
3 ซอส/น้้าสลัด/เครื่องปรุง 34,452.2 35,876.6 

4 เบเกอรี่ 32,710.0 34,686.0 

5 ขนมขบเคี้ยว 27,691.8 28,723.1 
อ่ืนๆ 100,218.8 105,984.1 

Packaged Food ทั้งหมด 326,331.8 344,346.7 
หมายเหตุ : *ประมาณการณ์ 
ที่มา : อุตสาหกรรมสาร เดือนมีนาคม - เมษายน 2557 
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1.1 ข้อมูลเบื้องต้นของโรงงานกรณีศึกษา 

 โรงงานกรณีศึกษา เป็นโรงงานผลิตและจัดจ้าหน่ายน้้าจิ้ม เครื่องแกง และซอสปรุงรสชนิด
ต่างๆ อาทิเช่น น้้าจิ้มไก่ น้้าจิ้มสุกี้ น้้าจิ้มแจ่ว ซอสเทอริยากิ ซอสพริกไทยด้า แกงเขียวหวาน แกงแดง 
เป็นต้น ก่อตั้งขึ้นเมื่อพ.ศ. 2543 ด้วยเงินลงทุน 20,000,000 บาท ตั้งอยู่ ณ ต้าบลคลองสาม อ้าเภอ
คลองหลวง จังหวัดปทุมธานี โรงงานเปิดท้าการวันจันทร์ – เสาร์ เวลา 8:00 – 17:00 น. มีพนักงาน
ประมาณ 221 คน โดยมีโรงงานผลิต 2 โรงงาน คือ โรงงาน 1 ผลิตสินค้าจ้าพวกน้้าจิ้มและซอสปรุงรส 
และโรงงาน 2 ผลิตสินค้าจ้าพวกพริกแกง งานวิจัยนี้สนใจศึกษาโรงงานกรณีศึกษา 1 ที่ผลิตสินค้า
จ้าพวกน้้าจิ้มและซอสปรุงรส 
 1.1.1 ข้อมูลผลิตภัณฑ์ 

  โรงงานกรณีศึกษาผลิตสินค้าโดยแบ่งเป็น 3 จ้าพวกสินค้า ตามลักษณะการน้าสินค้าไปบริโภค 
ดังนี้ 
 1. Sweet Chili Sauce คือ ผลิตภัณฑ์จ้าพวกน้้าจิ้มไก่ ดังแสดงในรูปที่ 1.1 

 
รูปที่ 1.1 ผลิตภัณฑ์ในกลุ่ม Sweet Chili Sauce 

 
 2. Dipping Sauce คือ ผลิตภัณฑ์น้้าจิ้มที่ใช้จิ้มเพ่ือเพ่ิมรสชาติอาหาร เช่น น้้าจิ้มแจ่ว น้้าจิ้ม
ซีฟู้ด น้้าจิ้มบ๊วย น้้าจิ้มปอเปี๊ยะ ซอสพริก ซอสมะเขือเทศ เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 1.2  

 
รูปที่ 1.2 ผลิตภัณฑ์ในกลุ่ม Dipping Sauce 

 
 3. Stir Fry Sauce คือ ผลิตภัณฑ์น้้าจิ้มที่ใช้ในการประกอบอาหาร เช่น น้้าจิ้มสุกี้ ซอสหอย
นางรม ซอสผัดไท ซอสพริกไทยด้า ซอสเทอริยากิ ซอสสปาเก็ตตี้ เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 1.3 
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รูปที่ 1.3 ผลิตภัณฑ์ในกลุ่ม Stir Fry Sauce 

 
 1.1.2 กระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 

 โรงงานกรณีศึกษาใช้เครื่องจักรและแรงงานมนุษย์เป็นหลักในกระบวนการผลิต มี
ผู้ปฏิบัติงานคอยควบคุมการท้างานของเครื่องจักร โดยแบ่งกระบวนการผลิตตามประเภทภาชนะที่ใช้
ในการบรรจุได้เป็น 2 รูปแบบ คือ 1. กระบวนการผลิตน้้าจิ้มชนิดขวดแก้ว 2. กระบวนการผลิตน้้าจิ้ม
ชนิดขวดพลาสติกและแกลลอนพลาสติก มีขั้นตอนกระบวนการผลิตน้้าจิ้มดังรูปที่ 1.4 โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. Mixing ผสมวัตถุดิบ Raw material-1 ผ่านเครื่องผสมลงในถังเตรียมน้้าเชื่อม (Syrup tank) 

2. Pre-heating ให้ความร้อนแก่สารละลายน้้าเชื่อม เพ่ือละลายส่วนผสมเข้าด้วยกัน จากนั้น

ปั๊มน้้าเชื่อมไปยังถังผสม (Mixing tank) 

3. Mixing ผสมวัตถุดิบ Raw material-2  ในถังผสม (Mixing tank) เปิดใบพัดกวนให้ส่วนผสม

เข้ากัน 

4. Heating ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ตามเวลาที่ก้าหนดของแต่ละผลิตภัณฑ์ 

5. Cool down ลดอุณหภูมิซอสลงมาจนได้อุณหภูมิที่เหมาะสม ก่อนเติมน้้าแป้ง 

6. Pasteurization ให้ความร้อนเพ่ือท้าการฆ่าเชื้อ โดยคุมอุณหภูมิที่ 85 องศาเซลเซียส และ

เวลาตามที่ก้าหนดของแต่ละผลิตภัณฑ์ โดยเปิดใบพัดกวน 

7. Buffering พักผลิตภัณฑ์ในถังพัก (Buffer tank) เพ่ือรอบรรจุ โดยควบคุมอุณหภูมิซอสขณะ

บรรจุ และ/หรือ เปิดใบพัดกวนเพื่อช่วยกระจายความร้อนอย่างท่ัวถึง 

8. Filling บรรจุผลิตภัณฑ์ลงในภาชนะบรรจุขนาดต่างๆ  โดยมีการปรับความเร็วและปริมาตร

การบรรจุให้เหมาะสมกับบรรจุภัณฑ์และควบคุมอุณหภูมิในการบรรจุ   

9. Metal detector เป็นขั้นตอนในการใช้เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบการปนเปื้อนของเศษ

โลหะที่อยู่ในผลิตภัณฑ์ ก่อนเข้าสู่กระบวนการปิดฝา 
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10. Capping ปิดฝาขวดด้วยเครื่องปิดฝาภายหลังจากผ่านเครื่อง metal detector 

11. Washing หลังจากปิดฝาแล้ว  น้ามาผ่านการฉีดพ่นน้้าให้ทั่วตัวขวด  เพ่ือท้าการล้าง

ภายนอกตัวขวดและฝาให้สะอาด 

12. Air blower เป่าลมร้อนจาก Air knife (เครื่องเป่าลม) เพ่ือท้าให้น้้าที่เกาะติดที่ผิวขวดแห้ง 

13. Labeling ติดฉลากบรรจุภัณฑ์ 

14. Ink coding พิมพ์รหัสลงบนบรรจุภัณฑ์   

15. Cap sealing ท้าการหุ้มฝาโดยใช้ shrink film 

16. Packing บรรจุสินค้าลงกล่อง 

17. Storaging จัดเก็บสินค้าในคลังสินค้า 

18. Delivering ขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกในสภาพอุณหภูมิปกติ 

 
รูปที่ 1.4 รายละเอียดกระบวนการผลิตน้้าจิ้มของโรงงานกรณีศึกษา 

 
1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 ผลิตภัณฑ์น้้าจิ้ม เป็นผลิตภัณฑ์ที่ช่วยปรุงรสและเพ่ิมรสชาติของอาหารให้มีรสชาติอร่อยถูก
ปากผู้บริโภค น้้าจิ้มจึงเป็นองค์ประกอบส้าคัญอย่างหนึ่งในการประกอบอาหาร อุตสาหกรรมการผลิต

Raw material -1

Raw material -2

Raw material -3

1.Mixing 

2. Pre-heating

3.Mixing 

4.Heating

5.Cool down

6. Pasteurization

13.Labeling

7. Buffering

8.Filling

14.Ink coding

15.Cap sealing

16.Packing

17.Storaging

18.Delivering

9. Metal detector

10. Capping

11.Washing

12. Air blower
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น้้าจิ้มจึงมีการการเติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่อง และส่งผลให้มีการแข่งขันทางการค้าสูงมากขึ้น ดังนั้นผู้ผลิต
จึงต้องผลิตสินค้าให้มีคุณภาพ เพ่ือให้ได้ส่วนแบ่งทางการตลาดที่มากขึ้น โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อยอดขาย 
ได้แก่ รสชาติสินค้า ราคาสินค้า ลักษณะปรากฎของสินค้า ตราสัญลักษณ์ของสินค้า และที่ส้าคัญคือ
คุณภาพของสินค้า ซึ่งคุณภาพของสินค้าขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่ ใช้ในการผลิต และกา รควบคุม
กระบวนการผลิตให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์และวิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร ทั้งนี้เพ่ือตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้า โดยอาศัยกลยุทธ์ในการผลิตสินค้าให้มีคุณภาพ โดยใช้ต้นทุนการผลิตต่้า ลดความ
สูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต และเพ่ิมผลผลิตให้ทันเวลาและเพียงพอต่อความต้องการ
ของลูกค้า 
 ปัจจุบันโรงงานมีการผลิตน้้าจิ้มโดยเฉลี่ย 420 ตันต่อเดือน หรือ 14 ตันต่อวัน โดยแบ่ง
ประเภทขวดตามไลน์การผลิตดังนี้ 
 ไลน์ผลิตที่ 1 ผลิตโดยใช้เครื่องจักรอัตโนมัติ (Auto Machine) มี 12 หัวบรรจุ ใช้ส้าหรับผลิต
ผลิตภัณฑ์ขวดแก้วทุกขนาด ได้แก่ ขวดแก้วขนาด 100 มล. ขวดแก้วขนาด 150 มล. ขวดแก้วขนาด 
200 มล. ขวดแก้วขนาด 250 มล. ขวดแก้วขนาด 300 มล. ขวดแก้วขนาด 500 มล. ขวดแก้วขนาด 
700 มล. และขวดแก้วขนาด 730 มล. 
 ไลน์ผลิตที่ 2 ผลิตโดยใช้เครื่องจักรอัตโนมัติ (Auto Machine) มี 16 หัวบรรจุ ใช้ส้าหรับผลิต
ผลิตภัณฑ์ขวดแก้วบางขนาด ได้แก่ ขวดแก้วขนาด 100 มล. ขวดแก้วขนาด 150 มล. ขวดแก้วขนาด 
200 มล. ขวดแก้วขนาด 250 มล. ขวดแก้วขนาด 300 มล. 
 จากการศึกษาสภาพการท้างานของโรงงานกรณีศึกษาและการสัมภาษณ์พนักงานใน
สายการผลิต ท้าให้เห็นถึงปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นในไลน์การผลิต ดังแสดงในรูปที่1.5 โดยมีรายละเอียด 
ดังนี้ 

1. ปริมาณการผลิตน้้าจิ้มในแต่ละเดือนน้อยกว่าเป้าหมายที่วางแผนไว้ ส่งผลให้เกิดการสูญเสีย

รายได้และสูญเสียเวลาที่ต้องผลิตชดเชย 

2. ในกระบวนการบรรจุเกิดการสูญเสียทรัพยากรแรงงาน เนื่องจากในกระบวนการบรรจุหัว

บรรจุแต่ละหัวบรรจุให้น้้าหนักน้้าจิ้มออกมาไม่เท่ากัน ส่งผลให้ต้องใช้พนักงานในการคัดกรอง

สินค้าอย่างน้อย 1 คน 

3. ในกระบวนการปิดฝาเกิดการสูญเสียทรัพยากรแรงงาน เวลา และต้นทุนในการผลิต 

เนื่องจากเกิดของเสียขึ้นในกระบวนการปิดฝา ส่งผลให้ต้องใช้พนักงาน 1 – 2 คน ในการคัด

กรองสินค้า เสียเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักร 15 – 60 นาทีต่อการหยุดซ่อมเครื่องปิดฝาใน

แต่ละครั้ง และเกิดของเสียในกระบวนการปิดฝาคิดเป็น 2 – 6%  
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4. ในกระบวนการเป่าลมร้อนเกิดการสูญเสียทรัพยากรแรงงาน เนื่องจากต้องใช้พนักงานอย่าง

น้อย 1 คน ในการยืนเช็ดขวดให้หยดน้้าแห้ง แสดงให้เห็นถึงการท้างานที่ไม่มีประสิทธิภาพ

ของ Air knife (เครื่องเป่าลม) 

5. ในกระบวนการติดฉลากบรรจุภัณฑ์เกิดการสูญเสียทรัพยากรแรงงาน เวลา และต้นทุนในการ

ผลิต เนื่องจากเกิดของเสียขึ้นในกระบวนการติดฉลากบรรจุภัณฑ์ ส่งผลให้ต้องใช้พนักงาน 1 

– 2 คน ในการคัดกรองสินค้า เสียเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักร 10 – 30 นาทีต่อการหยุด

ซ่อมเครื่องติดฉลากในแต่ละครั้ง และเกิดของเสียในกระบวนการติดฉลากบรรจุภัณฑ์คิดเป็น 

0.5 – 1% 

6. ในกระบวนการหุ้มฝาโดยใช้ shrink film เกิดการสูญเสียทรัพยากรแรงงาน เนื่องจากต้องใช้

พนักงาน  2 – 3 คนต่อหนึ่งหม้อการบรรจุ ในการสวม shrink film 

7. พ้ืนที่ของคลังสินค้าไม่เพียงพอ ท้าให้สินค้าหรือบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในกระบวนการผลิตปะปนกัน 

ส่งผลให้เสียเวลาในการค้นหาบรรจุภัณฑ์หรือสินค้า และเสียเวลาและต้นทุนที่สูญเปล่าในการ

เคลื่อนย้ายบรรจุภัณฑ์หรือสินค้าที่ไม่จ้าเป็น 

 

 
รูปที่ 1.5 ขั้นตอนที่พบปัญหาในกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 

Raw material -1

Raw material -2

Raw material -3

1.Mixing 

2. Pre-heating

3.Mixing 

4.Heating

5.Cool down

6. Pasteurization

13.Labeling

7. Buffering

8.Filling

14.Ink coding

15.Cap sealing

16.Packing

17.Storaging

18.Delivering

9. Metal detector

10. Capping

11.Washing

12. Air blower
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จากปัญหาที่กล่าวมาสามารถสรุปปัญหาและแนวทางแก้ไข ได้ดังแสดงในตารางที่1.4 
ตารางที่ 1.4 ปัญหาที่พบและแนวทางการแก้ไขของโรงงานกรณีศึกษา 

ปัญหาที่พบ แนวทางการแก้ไข 

1. ปริมาณการผลิตน้้าจิ้มในแต่ละเดือนน้อยกว่า
เป้าหมายที่วางแผนไว้ ส่งผลให้เกิดการสูญเสีย
รายได้และสูญเสียเวลาที่ต้องผลิตชดเชย 
2.  ในกระบวนการบรรจุ เกิ ดการสูญเสี ย
ทรัพยากรแรงงาน เนื่องจากในกระบวนการ
บรรจุหัวบรรจุแต่ละหัวบรรจุให้น้้าหนักน้้าจิ้ม
ออกมาไม่เท่ากัน 
3.  ในกระบวนการปิดฝา เกิ ดการสูญ เสี ย
ทรัพยากรแรงงาน เวลา และต้นทุนในการผลิต 
เนื่องจากเกิดของเสียขึ้นในกระบวนการปิดฝา 
เสียเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักร  
4. ในกระบวนการเป่าลมร้อนเกิดการสูญเสีย
ทรัพยากรแรงงาน แสดงให้เห็นถึงการท้างานที่
ไม่มีประสิทธิภาพของ Air knife (เครื่องเป่าลม) 
5. ในกระบวนการติดฉลากบรรจุภัณฑ์เกิดการ
สูญเสียทรัพยากรแรงงาน เวลา และต้นทุนใน
ก า ร ผ ลิ ต  เ นื่ อ ง จ า ก เ กิ ด ข อ ง เ สี ย ขึ้ น ใ น
กระบวนการติดฉลากบรรจุภัณฑ์ เสียเวลาใน
การปรับตั้งเครื่องจักร  
6. ในกระบวนการหุ้มฝาโดยใช้ shrink film เกิด
การสูญเสียทรัพยากรแรงงาน ในการสวม 
shrink film 
7. พ้ืนที่ของคลังสินค้าไม่เพียงพอ ท้าให้สินค้า
หรือบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในกระบวนการผลิตปะปน
กัน ส่งผลให้เสียเวลาในการค้นหาบรรจุภัณฑ์
หรือสินค้า และเสียเวลาและต้นทุนที่สูญเปล่าใน
การเคลื่อนย้าย 

เก็บข้อมูล เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท้าให้เกิด
เวลาสูญเสียขึ้นในกระบวนการผลิต และหาแนว
ทางแก้ไขในการลดเวลาสูญเสีย 
พัฒนาแผนบ้ารุงรักษาเครื่องจักรและปฏิบัติตาม
แผน ร่วมกันวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางใน
การแก้ไข รวมถึงเปลี่ยนอะไหล่บางตัวที่ช้ารุด 
 
สร้างทีมงานเพ่ือช่วยกันวิเคราะห์หาสาเหตุและ
แนวทางในการลดของเสียที่เกิดขึ้น พัฒนาแผน
บ้ารุงรักษาเครื่องจักรและปฏิบัติตามแผนที่วาง
ไว้ รวมถึงเปลี่ยนอะไหล่บางตัวที่ช้ารุด 
วิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางในการแก้ไข 
โดยค้านวณความแรงลมที่ต้องใช้ในการเป่า 
และท้าการปรับปรุงเครื่องมือตามข้อก้าหนด 
สร้างทีมงานเพ่ือช่วยกันวิเคราะห์หาสาเหตุและ
แนวทางในการลดของเสียที่เกิดขึ้น พัฒนาแผน
บ้ารุงรักษาเครื่องจักรและปฏิบัติตามแผนที่วาง
ไว้ 
 
น้าเครื่องจักรมาใช้แทนแรงงานคน 
 
 
แบ่งพ้ืนที่การจัดเก็บสินค้าให้ชัดเจน มีการท้า
ป้ายสถานะติดไว้ จัดเก็บและใช้ผลิตภัณฑ์ตาม
หลักFIFO (First in first out)  
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 จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น โรงงานกรณีศึกษามีแนวทางและก้าลังด้าเนินการในการแก้ปัญหา
ทางด้านเครื่องจักรในกระบวนการผลิต(ข้อ 2 - 6) โดยท้าการปรับปรุง ซ่อมแซม เปลี่ยนอุปกรณ์หรือ
เครื่องจักรใหม่ทดแทน พัฒนาแผนบ้ารุงรักษาเครื่องจักรและปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ เพ่ือให้แก้ปัญหา
ได้อย่างยั่งยืน ส่วนปัญหาทางด้านคลังสินค้าข้อ 7 คือ พ้ืนที่ของคลังสินค้าไม่เพียงพอ ทางโรงงาน
กรณีศึกษาก้าลังด้าเนินการก่อสร้างคลังสินค้าใหม่เพ่ือตอบสนองต่อก้าลังการผลิตที่มากขึ้นและ
แก้ปัญหาพ้ืนที่จัดเก็บสินค้าอย่างยั่งยืน ส่วนปัญหาทางด้านกระบวนการผลิตข้อ 1 คือ ปริมาณการ
ผลิตน้้าจิ้มในแต่ละเดือนน้อยกว่าเป้าหมายที่วางแผนไว้ ดังแสดงในรูปที่ 1.6 โรงงานกรณีศึกษายังไม่มี
แนวทางในการลดและแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
 

 
รูปที่ 1.6 ปริมาณการผลิตน้้าจิ้มเทียบกับเป้าหมายระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 2559 

 
 จากข้อมูลการผลิตเห็นได้ว่าปริมาณการผลิตน้้าจิ้มระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – 
สิงหาคม 2559 มีปริมาณการผลิตน้้าจิ้มต่้ากว่าเป้าหมายการผลิตทุกเดือน ท้าให้ไม่สามารถจัดส่ง
สินค้าบางผลิตภัณฑ์ได้ตามก้าหนดเวลา และอาจส่งผลเสียต่อภาพลักษณ์ของบริษัท  
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รูปที่ 1.7 ปริมาณการผลิตต่อชั่วโมงเทียบกับเป้าหมาย ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 

2559 
 

 จากรูปที่ 1.7 จะเห็นได้ว่าปริมาณการผลิตน้อยกว่าเป้าหมายในทุกเดือน ซึ่งมีสาเหตุหลักมา
จากการเกิดเวลาสูญเสียขึ้นในกระบวนการผลิต ดังนั้นในการศึกษาและวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจึงน้าแนวทาง
ของซิกซ์ ซิกมา มาใช้หาสาเหตุและแนวทางในการปรับปรุงและแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น โดยน้าหลักการลีน
มาประยุกต์ใช้ตามความเหมาะสม เพ่ือให้สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างยั่งยืน โดยผู้วิจัยท้าการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้หลักการ 4M1E ซึ่งสามารถจ้าแนกกลุ่มปัจจัยและสาเหตุของ
ปัญหาได้ดังแสดงในตารางที่1.5  
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ตารางที่ 1.5 สาเหตุที่ส่งผลให้เกิดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม 

กลุ่มปัจจัย ล าดับ สาเหตุ 
Man 1 พนักงานขาดความเอาใจใส่ในการควบคุมกระบวนการผลิต 

 
Machine 

1 หม้อ mixing แต่ละหม้อมีขนาดต่างกัน 

2 หม้อ mixing มีอายุการใช้งานยาวนาน 
3 ขาดการบ้ารุงรักษาหม้อ mixing (PM) 

4 ความเร็วรอบใบกวนของหม้อ mixing 
Material 

 
1 วัตถุดิบที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้มแต่ละชนิด 

2 ไอน้้าที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม 

 
Method 

 

1 เวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้มแต่ละชนิด 
2 อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 

3 อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 
Environment 1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการชั่งเตรียมวัตถุดิบไม่เพียงพอ 

2 อุณหภูมิของอากาศภายในห้องต้ม 

 
ซึ่งสามารถเขียนเป็นแผนผังเหตุและผล (Cause & effect diagram) ได้ดังรูปที่ 1.8 
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1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพ่ือลดเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม โดยน้าแนวคิดลีน ซิกซ์ซิกมา มา
ประยุกต์ใช้ 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. งานวิจัยนี้ท้าการศึกษาเพ่ือปรับปรุงและลดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม โดยศึกษา

รายละเอียด วิธีการและขั้นตอนในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มสูตร SCS-TRI21 

2. ประยุกต์ใช้เครื่องมือวิเคราะห์ลีนและซิกซ์ซิกมาในการวิเคราะห์ปัญหา เพ่ือหาสาเหตุที่

แท้จริงของปัญหาและแนวทางในการแก้ปัญหา โดยไม่ท้าให้คุณสมบัติและข้อก้าหนดของ

ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลง 

1.5 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 ขั้นตอนในการด้าเนินการวิจัย อาศัยหลักการของซิกซ์ ซิกมา โดยมีรายละเอียดการ
ด้าเนินงานในแต่ละขั้นตอนดังนี้ 
1. การนิยามปัญหาที่เกิดขึ้น (Define Phase) ในขั้นตอนนี้จะระบุสภาพปัญหาที่จะท้าการแก้ไข 

ขอบเขต วัตถุประสงค์ เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์และด้าเนินการแก้ปัญหาได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ รวมทั้งก้าหนดทีมงานในการปรับปรุงและแผนการด้าเนินงาน 

• ศึกษากระบวนการผลิตและสภาพปัญหาปัจจุบันที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  

• ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับลีนและ

ซิกซ์ ซิกมา เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ปรับปรุงและลดเวลาสูญเสียที่

เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 

• จัดตั้งทีมงานส้าหรับการปรับปรุงคุณภาพในโรงงาน ซึ่งประกอบด้วย ฝ่ายวิจัยและ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ ฝ่ายควบคุมคุณภาพ ฝ่ายประกันคุณภาพ ฝ่ายผลิต ฝ่ายวาง

แผนการผลิต เพ่ือระดมสมองหาปัญหา สาเหตุ และแนวทางในการลดเวลาสูญเสีย

ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม 
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2. การวัดสภาพปัญหา (Measure Phase) ในขั้นตอนนี้จะมีการเก็บข้อมูลเพ่ืออธิบายสภาพ

ปัญหา และเป็นข้อมูลสนับสนุนในการก้าหนดสาเหตุที่เป็นไปได้ของปัญหา ก่อนที่จะเก็บ

ข้อมูลจ้าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ความสามารถของระบบการวัด เพ่ือให้มั่นใจว่าระบบการวัด

ให้ค่าท่ีน่าเชื่อถือ 

• ท้าการบันทึกและเก็บข้อมูลสภาพปัญหาที่เกิดข้ึนจริงในกระบวนการผลิต 

• น้าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้มาวิเคราะห์ และสรุปผลเบื้องต้น เพ่ือเป็นแนวทางในการ

วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

3. การวิเคราะห์ปัญหา (Analyze Phase) ในขั้นตอนนี้จะวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าที่มี

นัยส้าคัญต่อปัญหา หลังจากที่ได้ก้าหนดสาเหตุที่เป็นไปได้ของปัญหาแล้ว จะมีการกรอง

จ้านวนสาเหตุหรือปัจจัยก่อนที่จะน้าไปท้าการทดลองเพ่ือพิสูจน์ว่าสาเหตุหรือปัจจัยใดมี

นัยส้าคัญต่อปัญหา เพ่ือน้าไปสู่การปรับปรุงในขั้นตอนต่อไป โดยในขั้นตอนนี้จะมีการ

ออกแบบการทดลอง เก็บผลการทดลอง และน้าผลการทดลองมาวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือทาง

สถิติ 

• ระดมสมองเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าที่ เป็นไปได้ของปัญหา โดยให้พนักงาน

แต่ละคนแสดงความคิดเห็นได้อย่างอิสระ และสร้างเป็นแผนผังก้างปลา 

• หาข้อสรุปสาเหตุและปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิต โดยใช้

การทดสอบความมีนัยส้าคัญด้วยเครื่องมือทางสถิติ 

4. การปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) ในขั้นตอนนี้หลังจากทราบสาเหตุหรือปัจจัยที่

มีนัยส้าคัญของปัญหาแล้ว จะท้าการแก้ไขหรือปรับปรุงสาเหตุนั้น โดยท้าการออกแบบและ

ท้าการทดลอง เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ให้ผลดีที่สุดมาประกอบการตัดสินใจ จากนั้นท้าการเก็บ

ผลลัพธ์หลังการปรับปรุง เพื่อยืนยันว่าผลที่ได้หลังการปรับปรุงดีขึ้นตามเป้าหมายที่ได้ก้าหนด

ไว้   

• ออกแบบการทดลองโดยใช้เครื่องมือทางสถิติ เช่น DOE จากนั้นท้าการทดลองเพ่ือ

วิเคราะห์หาขั้นตอนที่มีผลต่อเวลาสูญเสียมากที่สุด  
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• ปรับปรุงขั้นตอนที่มีผลเพ่ือให้เกิดเวลาสูญเสียน้อยที่สุด และท้าการเก็บข้อมูลหลัง

การปรับปรุง โดยท้าการเปรียบเทียบผลที่ได้ก่อนและหลังการปรับปรุง เพ่ือยืนยัน

ผลที่ได้หลังการปรับปรุง  

5. การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) หลังจากท่ีได้วิธีการปรับปรุงแล้ว ในขั้นตอนนี้จะ

จัดท้ามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานที่ได้ปรับปรุงขึ้นมา รวมทั้งแผนควบคุมซ่ึงจะระบุถึงสิ่งที่ต้อง

ควบคุมและเครื่องมือ วิธีการในการควบคุมกระบวนการ เพ่ือให้มั่นใจว่าผลลัพธ์ที่ดีขึ้นหลัง

การปรับปรุงจะอยู่อย่างยั่งยืน 

• ก้าหนดแผนการควบคุม เช่น spec , parameter และจัดท้ามาตรฐานวิธีการท้างาน 

เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปฏิบัติงาน 

6. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

7. จัดท้ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.6 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ิมปริมาณผลผลิตในกระบวนการผลิต 

2. ลดเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 

1.7 ระยะเวลาในการด าเนินงานวิจัย 

 ระยะเวลาในการด้าเนินงานตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2559 ถึงเดือน เมษายน 2560 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการน้าแนวทางของลีน ซิกซ์ ซิก
มา มาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยมีรายละเอียดต่างๆ ดังนี้ 
 
2.1 ลีน (Lean) 

 2.1.1 ความหมายของลีนและระบบการผลิตแบบลีน 

 ลีน (เกียรติขจร โฆมานะสิน 2550) แปลว่าผอมหรือบาง ถ้าเปรียบกับองค์กรจะหมายถึง
องค์กรที่ด้าเนินการโดยปราศจากความสูญเปล่าในทุกๆ กระบวนการ มีความสามารถในการปรับตัว
ตอบสนองความต้องการของตลาดได้ทันท่วงที และมีประสิทธิภาพเหนือคู่แข่ง 
 การผลิตแบบลีน คือ ปรัชญาการบริหารการด้าเนินงานและการปฏิบัติการโดยมุ่งเน้นการลด
การใช้ทรัพยากรทั้งหมดให้มีจ้านวนน้อยลง รวมทั้งเวลา และการก้าจัดความสูญเปล่าในการผลิตโดย
รักษาระดับสินค้าคงคลัง (inventory) ให้มีปริมาณที่น้อย ใช้พนักงานน้อย ลดจ้านวนซัพพลายเออร์ 
และลดความผันแปรภายใน (Verma 2008) 
 2.1.2 ความเป็นมาของระบบการผลิตแบบลีน  

 ระบบลีน (เกียรติขจร โฆมานะสิน 2550) ก้าเนิดขึ้นในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ ในอดีต
การผลิตสินค้าต่างๆ รวมทั้งรถยนต์มีลักษณะเป็นแบบงานหัตถกรรมหรืองานฝีมือ (Craft/Hand 
made Production) ไม่มีสายการผลิต ผู้ผลิตส่วนใหญ่จะด้าเนินการผลิตโดยอาศัยทักษะความ
ช้านาญของพนักงานเป็นหลัก ดังนั้นจึงมีต้นทุนการผลิตต่อหน่วยค่อนข้างสูง ต่อมาในช่วงต้นศตวรรษ
ที่ 20 Henry Ford ผู้ก่อตั้งบริษัท Ford Motor ได้น้าเอาหลักการจัดการแบบวิทยาศาสตร์ของ 
Frederick W. Taylor มาใช้ร่วมกับหลักการศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหวของ Frank & Lillian 
Gilbreth และริเริ่มแนวคิดในการสร้างสายการผลิตให้มีลักษณะคล้ายกับการไหลของสายน้้า โดยถือ
ว่าทุกสิ่งที่เป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนไหวในกระบวนการคือความสูญเปล่า ต้องขจัดให้หมดไป และ
น้าเอานวัตกรรมระบบสายพานล้าเลียงมาใช้ในสายการประกอบรถยนต์ของบริษัท โดยใช้ชิ้นส่วน
มาตรฐานที่สามารถเปลี่ยนแทนกันได้ ท้าให้ใช้เวลาในการผลิตลดลง จากวิธีการดังกล่าวชิ้นส่วนและ
วัตถุดิบจะถูกผลิตขึ้นและส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไป โดยไม่ได้พิจารณาถึงความต้องการ 
เช่นเดียวกับการผลิตสินค้าส้าเร็จรูป จึงเรียกระบบดังกล่าวว่า “ระบบการผลิตแบบเน้นปริมาณ” 
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(Mass Production) คือ ผลิตแบบปริมาณมาก รุ่นการผลิตมีขนาดใหญ่ เพ่ือลดต้นทุนการผลิต
โดยเฉพาะในส่วนของต้นทุนทางอ้อมต่อหน่วยให้ต่้าลง 
 หลายปีต่อมาจากความส้าเร็จของบริษัท Ford, Eiji Toyoda และ Taiichi Ohno ผู้บริหาร
ของบริษัท Toyota พยายามน้าแนวคิดของ Ford ไปปรับปรุงระบบการผลิตของบริษัทตนที่ประเทศ
ญี่ปุ่น แต่พวกเขาพบว่าสภาพของบริษัทไม่เหมาะกับการน้าไปใช้งาน เนื่องจากในขณะนั้นประเทศ
ญี่ปุ่นอยู่ในสภาพหลังสงคราม ปัจจัยการผลิตต่างๆ และเงินทุนมีจ้ากัด ท้าให้ไม่สามารถลงทุนสร้าง
ระบบการผลิตที่เน้นปริมาณตามแบบอย่างของFord นอกจากนั้นตลาดรถยนต์ของญี่ปุ่นมีขนาดเล็ก 
และความต้องการของลูกค้ามีหลากหลาย การผลิตสินค้าชนิดเดียวในปริมาณมากๆ จึงไม่เหมาะสม 
พวกเขาและทีมงานของบริษัทจึงร่วมกันพัฒนาระบบการผลิตขึ้นจากประสบการณ์ โดยเริ่มต้นจาก
การค้นหาและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในระดับปฏิบัติการ การน้าข้อเสนอแนะ การปรับปรุงงานที่ได้จาก
พนักงานมาทดลองปฏิบัติ และประยุกต์แนวคิดของระบบซุปเปอร์มาเก็ตหรือระบบดึง มาสร้างระบบ
การผลิตที่เรียกว่าระบบการผลิตแบบ Toyota (Toyota Production System : TPS) หรือที่รู้จักกัน
ดีในชื่อของระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี ( Just in Time Production System : JIT) ซึ่งมี
หลักการส้าคัญ คือ การผลิตเฉพาะสินค้าหรือชิ้นส่วนที่จ้าเป็น ตามปริมาณที่ต้องการ ภายในเวลาที่
ต้องการ โดยมุ่งเน้นการก้าจัดความสูญเปล่า (Waste/Muda) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการท้างาน และให้
ความส้าคัญทางด้านคุณภาพควบคู่กันไปด้วย 
 Shigeo Shingo ที่ปรึกษาของบริษัท Toyota กล่าวว่า “ระบบการผลิตแบบ Toyota ไม่ใช่
ระบบที่มีแนวคิดขัดแย้งกับระบบการผลิตของ Ford แต่เป็นระบบที่ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง
เพ่ือให้สอดประสานกับสภาพตลาดของประเทศญี่ปุ่นโดยมุ่งท้าการผลิตจ้านวนมาก ด้วยขนาดรุ่นการ
ผลิตที่เล็ก และมีระดับสินค้าคงคลังต่้า” ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าผู้ริเริ่มแนวคิดของระบบLean คือ 
Henry Ford แต่ผู้น้าแนวคิดมาประยุกต์ใช้จนเกิดผลลัพธ์เป็นรูปธรรมก็คือบริษัท Toyota หรืออีกนัย
หนึ่งระบบการผลิตแบบ Toyota ก็คือวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศของระบบLean นั่นเอง 
 จากที่อธิบายมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าระบบการผลิตแบบลีน เป็นระบบที่มุ่งเน้นการสร้าง
ความคุ้มค่าของต้นทุนการผลิต โดยพยายามลดความสูญเปล่าในการผลิต ลดการใช้ทรัพยากรทั้งหมด
ให้มีจ้านวนน้อยลง รวมถึงเวลา (Swink 2011) ดังนั้นความสูญเปล่า (Waste) จึงเป็นศัตรูตัวส้าคัญ
ของระบบการผลิตแบบลีน (วิโรจน์ ลักขณาอดิศร 2552) โดยทั่วไปแล้วกระบวนการหนึ่งจะ
ประกอบด้วยงาน 3 ประเภท คือ 
 1. งานที่มีคุณค่า (Value Added Task) เป็นงานหรือกิจกรรมในกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับ
การแปรรูปผลิตภัณฑ์ เช่น การกลึง การหล่อ การประกอบ เป็นต้น ซึ่งส่วนมากหากวิเคราะห์งาน
ทั้งหมดในกระบวนการโดยการจับเวลาแล้ว จะพบว่างานที่มีคุณค่าจะมีอยู่ประมาณ 5 – 10% ของ
เวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานทั้งหมด 
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 2. งานที่ไม่มีคุณค่าแต่จ้าเป็นต้องท้า (Non Value Added Task but Necessary) เป็นงาน
ที่ไม่เก่ียวกับการแปรรูปวัตถุดิบหรืองานระหว่างท้า (Work In Process : WIP) ให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ 
แต่จ้าเป็นต้องท้าเพ่ือเตรียมการในการแปรรูปหรือผลิต เช่น การเตรียมวัตถุดิบหรืออุปกรณ์ 
(Preparation)  การติดตั้ ง อุปกรณ์ ( Job Setting)  การบ้ารุ งรักษาที่ต้องหยุดการเดินเครื่อง 
(Breakdown Maintenance) การตั้งอุปกรณ์ใหม่เมื่อมีการเปลี่ยนรุ่นการผลิต (Changeover) การ
ปรับแต่ง (Adjusting) การตรวจนับ (Counting) การขนส่งหรือขนย้ายวัสดุ (Transportation) การ
ตรวจสอบคุณภาพ (Inspection) เป็นต้น ระบบการผลิตแบบลีนได้แนะน้าให้ลดเวลาในการท้า
กิจกรรมหรืองานที่ไม่มีคุณค่าแต่จ้าเป็นต้องท้าเหล่านี้ให้เหลือน้อยที่สุด โดยการปรับเปลี่ยนวิธีการ
ท้างาน ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์หรือโครงสร้างพ้ืนฐานในการท้างาน หรือหากมีความคุ้มค่าในการลงทุน
อาจจะติดตั้งระบบอัตโนมัติเข้ามาสนับสนุนการปฏิบัติงาน ซึ่งหากวิเคราะห์งานที่ไม่มีคุณค่าแต่
จ้าเป็นต้องท้าจากเวลาในการปฏิบัติงานทั้งหมด พบว่ามีสัดส่วนประมาณ 50 – 60% ของเวลาในการ
ปฏิบัติงานทั้งหมด 
 3. งานที่ไม่มีคุณค่าและไม่มีความจ้าเป็นต้องท้า (Non Value Added Task) เป็นงานที่ไม่
เกี่ยวกับการแปรรูปวัตถุดิบหรืองานระหว่างท้าให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ และไม่มีความจ้าเป็นต้อง
ท้างาน ซึ่งมีสัดส่วนประมาณ 30 – 40% ของเวลาในการปฏิบัติงานทั้งหมด โดยส่วนมากงานประเภท
นี้มักจะเป็นเวลาที่ต้องเสียไปกับการรอคอย (Waiting Time หรือ Idle Time) การด้าเนินการต่างๆ 
กับผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้คุณภาพ เช่น การตรวจสอบซ้้า (Recheck) การซ่อมแซมแก้ไข (Rework) ซึ่ง
ขั้นตอนต่างๆ เหล่านี้ไม่มีคุณค่าใดๆ เลย 
 2.1.3 ความสูญเปล่า 7 ประการ 

 ความสูญเปล่าจากการผลิตไม่สามารถขจัดออกไปให้หมดได้ แต่สามารถลดให้เหลือน้อยที่สุด
ได้ (ปรียาวดี ผลเอนก 2556) โดยโรงงานโตโยต้า ผู้ผลิตรถยนต์ค่ายญี่ปุ่นรายใหญ่ได้ก้าหนดความสูญ
เปล่าไว้ 7 ประการ ซึ่งสามารถพบได้ท่ัวไปในโรงงานอุตสาหกรรม คือ 
 1. ความสูญเปล่าจากการผลิตของเสีย (product defects) 
 ของเสียจากการผลิต (scrap) คือ สินค้าหรือชิ้นส่วนประกอบที่ผลิตออกมาไม่ตรงกับ
ข้อก้าหนดของผลิตภัณฑ์ รวมถึงชิ้นส่วนหรือสินค้าที่ช้ารุด การจัดการของเสียจากการผลิตก่อให้เกิด
งานที่ไม่มีคุณค่าและก่อให้เกิดค่าใช้จ่าย ดังนั้นการขจัดของเสียจากการผลิตควรจะท้าของเสียให้เหลือ
ศูนย์ (zero defects) โดยใช้วิธีการปรับปรุงคุณภาพอย่างต่อเนื่อง 
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2. ความสูญเปล่าจากการผลิตมากเกินความจ้าเป็น (overproduction waste)  
 ความสูญเปล่าชนิดนี้เกิดจากการผลิตที่ไม่สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้า เช่น การผลิต
เพ่ือ   สต๊อกสินค้าเอาไว้หรือการผลิตโดยมีการเผื่อสต๊อกเอาไว้เพ่ือรองรับกรณีมีของเสียเกิดขึ้น ซึ่ง
การผลิตมากเกินไปจะก่อให้เกิดผลเสียดังต่อไปนี้  

• ท้าให้เกิดต้นทุนในการเก็บรักษาและการขนย้ายสินค้าหรืองานระหว่างท้า เช่น ค่า

เช่าคลังสินค้า ค่าขนส่ง เป็นต้น 

• มีความเสี่ยงในการเกิด Dead Stock หรือการที่ไม่สามารถขายสินค้าที่ผลิตเอาไว้ได้

ทั้งหมด 

• หากเกิดข้อบกพร่องขึ้นบางรุ่นการผลิตของผลิตภัณฑ์ องค์กรจะต้องซ่อมแซมแก้ไข

ผลิตภัณฑ์ที่จ้าหน่ายให้กับลูกค้าไปแล้ว ยังต้องเสียเวลาในการซ่อมแซมแก้ไข

ผลิตภัณฑ์ที่เก็บไว้ในคลังสินค้าด้วย 

• การผลิตผลิตภัณฑ์ออกมาเป็นจ้านวนมาก ท้าให้องค์กรไม่มีความคล่องตัวในการ

ปรับตัวให้เข้ากับเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่เกิดขึ้น เช่น หากมีสินค้ารุ่นเก่าในคลังสินค้า

เป็นจ้านวนมาก จะท้าให้องค์กรไม่กล้าลงทุนในการวิจัยและพัฒนาและผลิตสินค้า

รุ่นใหม่ออกมาจ้าหน่ายแข่งขันกับคู่แข่ง 

• หากบางครั้งมีความจ้าเป็นต้องผลิตสินค้าไว้คราวละมากๆ อันเนื่องจากต้องมีการ

ส้ารองผลิตภัณฑ์ไว้ส้าหรับเปลี่ยนให้กับลูกค้าในกรณีที่ลูกค้าเคลมสินค้า เท่ากับว่า

องค์กรก้าลังแก้ไขปัญหาคุณภาพโดยการเพ่ิมต้นทุนการผลิต ซึ่งท้าให้องค์กร

มองข้ามการแก้ไขปัญหาที่ต้นเหตุ 

 ระบบการผลิตแบบลีนนั้นให้ความส้าคัญกับการลดงานระหว่างท้า โดยไม่ให้มีงานระหว่างท้า
คงเหลือระหว่างกระบวนการ รวมทั้งหลีกเลี่ยงการผลิตเพ่ือเก็บผลิตภัณฑ์ไว้เป็นสินค้าคงคลังเป็น
จ้านวนมาก โดยมุ่งเน้นการวางแผนการผลิตให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภค และปรับปรุง
กระบวนการให้มีความยืดหยุ่นสูง เพ่ือลดระยะเวลาในการรอคอยหลังการสั่งซื้อสินค้าของลูกค้า 
(Lead Time) ลง 

3. ความสูญเปล่าจากการรอคอย (waste due to waiting) 
 งานระหว่างท้า (Work in Process : WIP) เป็นตัวสะท้อนให้เห็นถึงคุณภาพขององค์กร 
ผลิตภัณฑ์ที่ใกล้เสร็จสมบูรณ์แต่ต้องรอชิ้นส่วนส้าคัญมาประกอบเข้าด้วยกัน ท้าให้ไม่สามารถน้าส่ง
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ผลิตภัณฑ์ได้ หรือสินค้าที่ต้องรอคิวเนื่องจากเครื่องจักรอุปกรณ์ไม่ว่าง รอเบิกวัสดุหรือวัตถุดิบในการ
ผลิต มีงานระหว่างท้าค้างอยู่ท้าให้เกิดการรอคอยขึ้น เป็นต้น งานระหว่างท้านี้ก่อให้เกิดความสูญ
เปล่าจากการรอคอย ซึ่งส่งผลท้าให้ระยะน้าส่งสินค้ายาว ( long lead time) อาจท้าให้วัตถุดิบและ
ชิ้นส่วนประกอบหมดอายุหรือเสื่อมสภาพได้ ความสูญเปล่าจากการรอคอยนี้มีสาเหตุมาจากการ
วางแผนที่ไม่มีประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดการหยุดชะงักของคนงาน เครื่องจักร และวัตถุดิบ ดังนั้นจึงควร
ปรับเปลี่ยนวิธีการท้างานใหม่ หรือวางผังกระบวนการและกระบวนการผลิตให้ไหลอย่างต่อเนื่อง 
 4. ความสูญเปล่าจากการมีสินค้าคงคลังมากเกินความจ้าเป็น (waste due to unnecessary 
stock) 
 การมีสินค้าคงคลังในปริมาณที่มากเกินความจ้าเป็นก่อให้เกิดความสูญเปล่า เนื่องจากสินค้า
คงคลังเหล่านี้ต้องการพ้ืนที่จัดเก็บสินค้าขนาดใหญ่และต้องการการดูแลรักษา นอกจากนี้สินค้าคงคลัง
ยังเป็นการเพ่ิมระยะเวลาน้าในการผลิตพร้อมกับเป็นการลดความสามารถของบริษัทในการตอบสนอง
ต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความต้องการสินค้าจากตลาด แนวทางการแก้ไข คือ การใช้ระบบการ
ผลิตที่ทันเวลาพอดี (JIT) ในการจัดการสินค้าคงคลัง เพ่ือลดปริมาณสินค้าคงคลังให้เหลือน้อยที่สุด 
 5. ความสูญเปล่าจากการเคลื่อนย้ายและขนย้ายที่ไม่จ้าเป็น (waste resulting from 
transportation) 
 ความสูญเปล่าชนิดนี้เกิดจากการรอคอยมีผลให้คุณค่าของผลิตภัณฑ์ลดลง เนื่องจากการ
เคลื่อนย้ายในสถานที่ผลิต คลังสินค้า และร้านค้าปลีก ตามแนวคิดการผลิตแบบลีนสิ่งอ้านวยความ
สะดวกในการผลิต เช่น โรงงาน คลังสินค้า และซัพพลายเออร์ควรจะอยู่ ในท้าเลที่ใกล้กัน นอกจากนี้
สายการผลิตก็ควรจะอยู่ภายใต้หลังคาเดียวกัน คือ ควรออกแบบผังโรงงานให้สามารถเคลื่อนไหวไปได้
ทุกที่อย่างสะดวก หากโรงงานไม่มีสายพานล้าเลียง (conveyor) ในการเคลื่อนย้ายสินค้าหรือสินค้ากึ่ง
ส้าเร็จรูป โรงงานก็ควรจะเคลื่อนย้ายหรือขนย้ายสินค้าโดยใช้รถเข็น (trolley) หรือรถลาก (cart) 
ภายในระยะทางท่ีไม่ไกลกันมากนัก 

6. ความสูญเปล่าจากกระบวนการที่ไม่มีประสิทธิภาพ (inefficient process) 
 ลีนมุ่งเน้นให้องค์กรมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เครื่องจักรควรท้าการบ้ารุงรักษาให้ท้างานได้
อย่างราบรื่นและมีการซ่อมบ้ารุงรักษาเพ่ือขจัดความสูญเปล่า หากกระบวนการผลิตต้องหยุดชะงัก
เนื่องจากเครื่องจักรเสีย หมายความว่า โรงงานจะต้องสูญเสียเม็ดเงินจ้านวนมาก ดังนั้นจึงควร
จัดเตรียมเครื่องมือที่เหมาะสม ไว้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต ซึ่งสิ่งส้าคัญที่สุดของระบบการ
ผลิตแบบลีนก็คือ องค์กรต้องไม่กลัวการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงสู่กระบวนการที่มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น
อย่างต่อเนื่อง 
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7.  ความสูญเปล่ าจากการเคลื่ อนไหวร่างกายที่ ไม่จ้ า เป็น ( waste resulting from 
movement) 
 มุ่งเน้นให้องค์กรต่างๆ จัดระเบียบการท้างาน ณ จุดท้างานให้เหมาะสมตามหลักการยศาสตร์ 
(Ergonomics) พิจารณาว่าควรจะใช้เครื่องมืออะไรที่จะท้าให้ร่างกายไม่เกิดความล้าในการท้างาน 
ควรจัดโต๊ะท้างาน ที่นั่ง ที่ยืน อย่างไร มีความสูงเท่าไหร่จึงจะพอเหมาะ ควรวางเครื่องมือ วัตถุดิบ 
และวัสดุสิ้นเปลืองไว้ที่ต้าแหน่งใดที่จะท้าให้ร่างกายเคลื่อนไหวน้อยที่สุด เกิดความล้าน้อยที่สุดในการ
ปฏิบัติงาน ซึ่งจะท้าให้พนักงานสามารถปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 2.1.4 การขจัดความสูญเปล่า 

 ภายใต้กรอบแนวคิดของลีน กิจกรรมทั้งหมดจะต้องได้รับการประเมินอย่างระมัดระวัง 
เพ่ือที่จะมั่นใจได้ว่ามีการส่งมอบคุณค่าให้ลูกค้าอย่างแท้จริง ซึ่งหมายความว่ากิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิด
คุณค่าควรจะถูกก้าจัดออกไป ตามแนวคิดการผลิตแบบโตโยต้า ประเภทแห่งความสูญเปล่า (waste) 
ในระบบการผลิตนั้น เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า 3 MUs หรือ 3M แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม (Verma 2008) คือ 
 1. Muda 
 Muda หมายถึง ความสูญเปล่า เป็นกิจกรรมที่ไม่มีคุณค่าอันก่อให้เกิดสินค้าหรือบริการที่ไม่มี
คุณค่า ในที่นี้ก้าหนดจากมุมมองของลูกค้า ซึ่งกิจกรรมใดที่มีคุณค่าลูกค้าก็ยินดีและเต็มใจที่จะจ่าย 
 2. Mura 
 ความไม่สม่้าเสมอของกระบวนการผลิต เป็นอุปสรรคส้าคัญในการควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ ระบบการบริหารสินค้าคงคลังแบบ Just-in-Time จะช่วยลดความไม่แน่นอนและความไม่
สม่้าเสมอในกระบวนการผลิตได้ 
 3. Muri 
 สภาวะที่เกินก้าลัง เป็นผลมาจากภาระงานที่มากเกินไปทั้งก้าลังคนและเครื่องจักร ท้าให้เกิด
ความล้าสะสม ความสูญเปล่าประเภทนี้สามารถลดได้โดยการก้าหนดงานที่เป็นมาตรฐานของ
กระบวนการผลิตให้ดีกว่าเดิม 
 

2.2 ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) 

 2.2.1 ความหมายของซิกซ์ ซิกมา 

 ซิกซ์ ซิกมา เป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพและปรับปรุงประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิต โดยมุ่งเน้นคุณภาพและความพึงพอใจของลูกค้า (Ramasamy 2009) 
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 ซิกซ์ ซิกมาเป็นระบบที่ครอบคลุมและมีความยืดหยุ่น โดยเน้นความต้องการของลูกค้าด้วย
การใช้ข้อมูลที่เป็นข้อเท็จจริง และการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยมุ่งมั่นเรื่องการบริหารจัดการ การ
ปรับปรุง และการน้าเสนอกระบวนการทางธุรกิจในรูปแบบใหม่ (Verma 2008) 
 ซิกซ์ ซิกมา คือ โครงการที่มุ่งเน้นวิธีการหรือระบบ ซึ่งได้จัดเตรียมให้ธุรกิจที่มีเครื่องมือทาง
สถิติและความเชี่ยวชาญในการปรับปรุงกระบวนการ โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพและลดความ
แปรปรวนในระบบการผลิต อันน้าไปสู่การลดของเสียในกระบวนการผลิต การเพ่ิมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์และบริการ และการเพิ่มผลก้าไร (Russell 2011) 
 ซิกซ์ ซิกมา เป็นวิสัยทัศน์ ปรัชญา ระบบบริหารคุณภาพ ขั้นตอนและเครื่องมือในการ
ปรับปรุงคุณภาพ หรือระดับคุณภาพของกระบวนการ โดยประยุกต์แนวทางที่มีโครงสร้างที่เป็นระบบ
ในการปรับปรุงคุณภาพในทุกๆ ส่วนของธุรกิจ เพ่ือสร้างความพึงพอใจของลูกค้า (นภัสสวงศ์ โรจน
โรวรรณ 2557) 
 2.2.2 แนวคิดของซิกซ์ ซิกมา 

 จุดประสงค์หลักของซิกซ์ ซิกมา (นภัสสวงศ์ โรจนโรวรรณ 2557) คือ การลดความผันแปรที่
เกิดข้ึนในผลิตภัณฑ์และกระบวนการ เมื่อลดความผันแปรได้ ความสูญเปล่า (Waste) จะลดลง ท้าให้
สามารถลดต้นทุนที่เกิดจากความสูญเปล่าลงได้ โดยมีแนวคิดดังต่อไปนี้ 

1. มุ่งเน้นที่จะปรับปรุงในสิ่งที่ลูกค้าต้องการ 

2. ปรับปรุงคุณภาพอย่างเป็นระบบโดยมีขั้นตอนและเครื่องมือทางสถิติและเครื่องมือทาง

คุณภาพสนับสนุน 

3. เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตอบสนอง (Key Process Output Variables: 

KPOVs) หรือ Y และปัจจัยน้าเข้า (Key Process Input Variables: KPIVs) หรือ X ซึ่ง

มักจะเขียนแนวคิดนี้ในรูปแบบของ Y = f(X) การจะได้ความสัมพันธ์ระหว่าง Y และ X 

ผู้ด้าเนินการปรับปรุงจ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลและวิธีการทางสถิติมาวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือให้ได้

ทราบถึงความสัมพันธ์นั้น 

4. มีโครงสร้างที่เอ้ือให้มีบุคลากรที่พร้อมจะด้าเนินงานการปรับปรุงคุณภาพ ในการสร้างให้

เกิดความพร้อมนั้น ซิกซ์ ซิกมา ได้ก้าหนดให้ท้าการปรับปรุงงานเป็นแบบโครงการ ซึ่ง

หมายถึงการมีจุดเวลาเริ่มต้นและจุดเวลาสิ้นสุดของการปรับปรุงงานอย่างชัดเจน 

นอกจากนั้น ซิกซ์ ซิกมา ยังได้ก้าหนดบทบาทและความรับผิดชอบของบุคลากรไว้เป็น
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ต้าแหน่งต่างๆ เพ่ือให้มั่นใจได้ว่าองค์กรจะมีบุคลากรที่พร้อมด้วยความรู้และเวลาที่จะ

ด้าเนินโครงการปรับปรุงคุณภาพงานได้อย่างส้าเร็จ 

 2.2.3 ตัววัดระดับคุณภาพ 

 ตัววัดระดับคุณภาพในกระบวนการผลิต บ่งบอกถึงคุณภาพของกระบวนการ โดยตาม
หลักการของซิกซ์ ซิกมา จะเห็นได้ว่าหากมีการกระจายหรือความผันแปรของข้อมูลน้อย รูปกราฟก็จะ
ยิ่งแคบ ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือซิกมาก็จะยิ่งเล็กลง โดยตามหลักทางสถิติสามารถค้านวณค่า
ความน่าจะเป็นของข้อมูลที่อยู่ภายในพิกัดของข้อก้าหนดที่ ±3 sigma ได้เท่ากับ 99.73% เท่ากับว่ามี
โอกาสที่ข้อมูลจะออกนอกข้อก้าหนด (หมายถึงสินค้าหรือบริการไม่เป็นไปตามข้อก้าหนดหรือ
บกพร่อง) แต่ถ้าพิจารณาที่ ±6 sigma จะมีโอกาสสูงที่ข้อมูลเป็นไปตามข้อก้าหนดถึง 99.9999998% 
โดยจะมีข้อมูลที่ออกนอกข้อก้าหนดเพียง 0.002 ppm จากกรณีดังกล่าวจะเปรียบเทียบได้เฉพาะเมื่อ
ค่าเฉลี่ยของข้อมูลอยู่ตรงค่ากลางพิกัดข้อก้าหนดพอดี ซึ่งในโลกแห่งความจริงแล้วเกิดขึ้นได้ค่อนข้าง
ยาก (วรภัทร์ ภู่เจริญ และคณะ 2546) ดังนั้น หากพิจารณาจากค่าเฉลี่ยที่เลื่อนออกมาจากค่ากลาง
พิกัดข้อก้าหนดประมาณ ±1.5 sigma ความสัมพันธ์ของระดับซิกมา กับจ้านวนของสินค้าหรือบริการ
ที่ไม่เป็นไปตามข้อก้าหนดสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.1 
 

 
รูปที่ 2.1 เส้นโค้งการกระจายตัวปกติภายใต้ Six Sigma Quality Level เมื่อ mean shift + 1.5 

(Breyfogle III 2003) 
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 2.2.4 ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพตามแนวทางซิกซ์ ซิกมา 

 การปรับปรุงคุณภาพตามแนวทางซิกซ์ ซิกมา ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน (นภัสสวงศ์ โรจน
โรวรรณ 2557) ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนการนิยามปัญหา (Define Phase) 
 ในขั้นตอนนี้จะระบุสภาพปัญหา ขอบเขต วัตถุประสงค์ เงื่อนไข และสมมติฐานของโครงการ
ปรับปรุงคุณภาพ รวมทั้งก้าหนดทีมงานปรับปรุงคุณภาพและแผนการด้าเนินงานโครงการ 
 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนการวัดสภาพปัญหา (Measure Phase) 
 ในขั้นตอนนี้จะมีการเก็บข้อมูลเพ่ืออธิบายสภาพของปัญหา และเป็นข้อมูลสนับสนุนในการ
ก้าหนดสาเหตุที่เป็นไปได้ของปัญหา ก่อนที่จะเก็บข้อมูลจ้าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ความสามารถของ
ระบบการวัดก่อน เพ่ือให้มั่นใจว่าระบบการวัดจะให้ค่าที่เชื่อถือได้ 
 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหา (Analyse Phase) 
 ในขั้นตอนนี้จะวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าที่มีนัยส้าคัญต่อปัญหา หลังจากท่ีได้ก้าหนดสาเหตุ
ที่เป็นไปได้แล้ว หากสาเหตุที่เป็นไปได้มีมาก จะต้องมีการกรองจ้านวนสาเหตุหรือปัจจัยลงก่อนที่จะ
น้าไปท้าการทดลองเพ่ือพิสูจน์ว่าสาเหตุหรือปัจจัยใดมีนัยส้าคัญต่อปัญหา จะได้น้าไปสู่การปรับปรุงที่
ตรงจุดในขั้นตอนต่อไป โดยในขั้นตอนนี้จะมีการออกแบบการทดลอง เก็บผลการทดลอง และน้าผล
การทดลองมาวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือทางสถิติเพ่ือพิสูจน์ว่าปัจจัยใดมีนัยส้าคัญหรือเป็นสาเหตุ
รากเหง้าของปัญหา 
 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 ขั้นตอนนี้จะท้าการปรับปรุงแก้ไขสาเหตุที่มีนัยส้าคัญ หากสาเหตุหรือปัจจัยที่เป็นค่าปรับตั้ง
เครื่องจักร ก็จะท้าการออกแบบและท้าการทดลองเพ่ือให้ได้ข้อมูลมาตัดสินใจว่า จะปรับตั้ง
พารามิเตอร์ของเครื่องจักรนั้นไว้ที่ค่าใดที่จะให้ผลดีที่สุด หากเป็นปัจจัยที่ปรับปรุงได้โดยการจัดการ ก็
จะก้าหนดทางเลือกในการปรับปรุงและเลือกทางเลือกที่เหมาะสมโดยพิจารณาข้อมูลประกอบการ
ตัดสินใจ จากนั้นท้าการเก็บผลลัพธ์หลังการปรับปรุงเพ่ือยืนยันว่าได้ผลการปรับปรุงที่ดีขึ้นจริงตาม
เป้าหมายที่ก้าหนดไว้ 
 ขั้นตอนที่ 5 ขั้นตอนการควบคุมหลังการปรับปรุง (Control Phase) 
 ขั้นตอนนี้หลังได้วิธีปรับปรุงแล้ว ก็จะจัดท้ามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานที่ได้ปรับปรุงขึ้นมา 
รวมทั้งแผนควบคุมซึ่งจะระบุถึงสิ่งที่จะต้องควบคุม และเครื่องมือวิธีการในการควบคุมกระบวนการ 
เพ่ือให้มั่นใจได้ว่า ผลลัพธ์ที่ดีขึ้นหลังการปรับปรุงจะอยู่อย่างยั่งยืน 
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2.3 ลีน ซิกซ์ ซิกมา (Lean Six Sigma) 

 ลีน ซิกซ์ ซิกมา เป็นการบูรณาการซิกซ์ ซิกมาและระบบลีนเข้าด้วยกัน โดยระบบลีนเป็นวิธี
ลดความยืดหยุ่นของกระบวนการ และท้าให้มีประสิทธิภาพโดยการระบุและขจัดแหล่งของของเสียใน
กระบวนการ เช่น วัตถุดิบ แรงงาน และเวลา ซึ่งขัดขวางการไหลของกระบวนการ ลีนเป็นการ
แสวงหากระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพการไหลขององค์กร เพ่ือที่จะสร้างคุณค่าให้แก่ลูกค้าด้วยการ
ท้างานที่น้อยลง เช่น ได้รับผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการที่เร็วขึ้น ปรัชญาการบริหารกระบวนการแบบ
ลีนส่วนใหญ่ได้มาจากระบบการผลิตแบบโตโยต้า (Toyota Product System: TPS) ซึ่งหมายรวมถึง
การผลิตแบบผลัก (push production) ระบบการผลิตแบบดึง (pull production) ระบบการผลิต
แบบทันเวลาพอดี (Just in Time) และระบบคัมบัง (Kamban) ซึ่งมีประสิทธิภาพอย่างมากใน
กระบวนการผลิต 
 วิธีการของลีนซิกมาในการปรับปรุงกระบวนการโดยใช้ขั้นตอน DMAIC 5 ขั้นตอนของซิกซ์ 
ซิกมา โดยขั้นตอนแรก คือ การก้าหนดการสร้างคุณค่าส้าหรับลูกค้า เช่น คุณภาพจากมุมมองของ
ลูกค้า ล้าดับของกระบวนการซึ่งจะเป็นการสร้างคุณค่า หรือที่เรียกว่า สายธารแห่งคุณค่า (value 
stream) ซึ่งเป็นการระบุกิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าและจะต้องถูกขจัดออกไปจากกระบวนการผลิต 
ขั้นตอนที่ 3 คือ ของเสียจากกระบวนการผลิต เช่น สินค้าคงคลัง หรือความสามารถในการให้บริการ
เมื่อเวลาที่ลูกค้าต้องการ และขั้นสุดท้าย ลีนเป็นการท้าซ้้าอย่างต่อเนื่องในการพยายามย้ายของเสีย
จากการผลิต (กิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า) ออกไป พร้อมทั้งปรับปรุงการไหลของกระบวนการ เน้น
การแสวงหาความสมบูรณ์แบบ เช่น ลีนเป็นแนวทางในการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง โดยการขจัดของ
เสียทั่วทั้งองค์กรตามผังแห่งคุณค่า โดยทุกคนในองค์กรมีส่วนร่วม (ปรียาวดี ผลเอนก 2556) 
 
2.4 เครื่องมือในการวิเคราะห์ปัญหา 

1. แผนภูมิการไหลของกระบวนการ (process flow chart) 

 การวิเคราะห์การไหลของกระบวนการ คือ แผนผังขั้นตอนต่างๆ ในการล้าดับกระบวนการ

โดยรวมในองค์กร แผนภูมิการไหลของกระบวนการถูกน้ามาใช้ในการบริหารจัดการคุณภาพส้าหรับ

การวาดภาพกระบวนการ เพ่ือที่จะเข้าใจในงานหรือกระบวนการในการด้าเนินงานได้อย่างง่าย (ปรียา

วดี ผลเอนก 2556) 

2. ผังแสดงเหตุและผล (cause and effect diagram) 

 ผังแสดงเหตุและผล หรือที่รู้จักกันในนามผังก้างปลา ( fishbone diagram) เป็นผังแสดง
รายละเอียดของปัจจัยที่เป็นปัญหาของคุณภาพและความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยดังกล่าว ผังแสดงเหตุ
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และผลใช้ในการก้าหนดปัญหาคุณภาพที่สามารถแก้ไขได้ โดยผังแสดงเหตุและผลถูกพัฒนามาจาก
การระดมสมอง (brainstorm) ซึ่งจะช่วยในการระบุสาเหตุของปัญหาทั้งหมดที่เป็นไปได้ (Russell 
2011) ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
 กระบวนการในการสร้างผังแสดงเหตุและผลมีข้ันตอน (Swink 2011) ดังต่อไปนี้ 
 1. ระบุปัญหาการตรวจสอบ 
 แสดงผลลัพธ์หรือผลกระทบที่ต้องการค้าอธิบายในรูปแบบต่างๆ โดยวางลงบนด้านขวาของ
แผนภูมิ แล้ววาดลูกศรจากซ้ายไปขวา ลูกศรนี้หมายถึงรากเหง้าของผลลัพธ์ซึ่งเชื่อมโยงระหว่าง
ผลลัพธ์และรากเหง้าของปัญหา 
 2. ระบุสาเหตุที่ส้าคัญ 
 ระบุประเภทของสาเหตุหลักที่อาจน้าไปสู่ผลลัพธ์ที่ตามมา ปัญหาจะถูกแสดงด้วยลูกศร โดย
ระบุปัญหาหลักแต่ละปัญหาไว้ที่กล่องข้อความในแต่ละกล่อง และเริ่มต้นเขียนโครงสร้างในการแสดง
ความสัมพันธ์ของเหตุและผล โดยปัญหาที่น้ามาแสดงจะสะท้อนให้เห็นถึงก้าลังคน วิธีการท้างาน 
วัตถุดิบ เครื่องจักร (4M) ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของปัญหา โดยอาจเพ่ิมปัญหาหลักต่างๆ เข้าไปตามแต่
สถานการณ์ท่ีเหมาะสม  
 3. ระบุสาเหตุเฉพาะที่เจาะจงมากขึ้น 
 มีการระบุปัญหาหลักจากสาเหตุหลัก (4M) และแต่ละปัญหาหลักจะแตกเป็นปัญหาย่อยซึ่ง
รายละเอียดของปัญหาย่อยจะสัมพันธ์กับปัญหาหลัก 
 4. วงจรสาเหตุของปัญหา 
 หลังจากที่แผนผังก้างปลาได้ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือแสดงให้เห็นถึงปัญหาโดยรวม การปรับปรุง
สาเหตุและวงจรสาเหตุสามารถวิเคราะห์และเก็บข้อมูล โดยมุ่งเน้นไปท่ีสาเหตุ 
 5. พิสูจน์สาเหตุของปัญหา 
 หลังจากท่ีได้ระบุสาเหตุส่วนใหญ่โดยการใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์หารากเหง้าของปัญหา 
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รูปที่ 2.2 ผังแสดงเหตุและผล 

 
3. ใบตรวจสอบหรือตารางตรวจสอบ 

 ใบตรวจสอบหรือตารางตรวจสอบ เป็นเครื่องมืออย่างง่ายในการเก็บข้อมูล จัดระบบ และ

แสดงข้อมูลออกมาในรูปแบบที่ก้าหนดไว้ ใบตรวจสอบหรือตารางตรวจสอบ ประกอบด้วยหมวดหมู่

ของปัญหาต่างๆ เช่น ชนิดของปัญหา หมวดหมู่ของปัญหา หรือเวลา หมวดหมู่ของปัญหาต่างๆ นั้น 

มาจากการวิเคราะห์เหตุและผล โดยหมวดหมู่ของปัญหาถือเป็นปัจจัยที่มีบทบาทส้าคัญในการอธิบาย

สิ่งที่เกิดขึ้น กล่าวคือข้อมูลที่เก็บรวบรวมมานั้นมีความส้าคัญกับแนวโน้มในการเกิดปัญหา (Swink 

2011)  

4. แผนภูมิพาเรโต 

 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนภูมิพาเรโต อยู่บนพ้ืนฐานแนวคิดที่ว่า 80% ของปัญหามาจาก

สาเหตุที่เกิดขึ้น 20% เช่น เครื่องจักร วัตถุดิบ หรือพนักงานปฏิบัติการ โดย 80% ของของเสียจาก

กระบวนการผลิตหรือต้นทุนการปรับปรุงใหม่มาจากสาเหตุเพียง 20% แผนภูมิพาเรโตดังแสดงในรูป

ที่ 2.3 จะช่วยระบุปัญหาในองค์กรซึ่งเป็นสาเหตุของการสูญเสียผลก้าไร ดังนั้นองค์กรควรจะหาปัญหา

ที่ส้าคัญและขจัดปัญหาดังกล่าวออกไปเพ่ือความส้าเร็จขององค์กร (Ramasamy 2009) 
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รูปที่ 2.3 แผนภูมิพาเรโต 
 

5. ผังการกระจาย (scatter diagram) 

 ผังการกระจาย ช่วยในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร ว่ามีความสัมพันธ์กัน

หรือไม่ และมีระดับความสัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใด ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 

รูปที่ 2.4 ผังการกระจาย (นภัสสวงศ์ โรจนโรวรรณ 2557) 
 

6. ฮิสโทแกรม (histogram) 

 ฮิสโทแกรม คือ ชนิดของกราฟท่ีใช้แสดงความแตกต่างของค่าในชุดของข้อมูลที่เกิดขึ้น ฮิสโท

แกรมคือกราฟที่นิยมใช้มากที่สุดเพ่ือแสดงการแจกแจงความถี่ของการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยฮิสโท

แกรมถูกน้ามาใช้เพื่อสรุปข้อมูลจากการสังเกต (Verma 2008) ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 ฮิสโทแกรม 
 

7. แผนภูมิควบคุม (control chart) 

 แผนภูมิควบคุม เป็นแผนภูมิที่ใช้ส้าหรับเฝ้าติดตามค่าของตัวแปรที่ต้องการควบคุมคุณภาพ

ว่า เกิดความผันแปรเกินระดับปกติหรือไม่ จะได้ทราบว่าเมื่อใดจะต้องด้าเนินการแก้ไขให้กระบวนการ

กลับสู่ระดับปกติ (นภัสสวงศ์ โรจนโรวรรณ 2557) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

 

รูปที่ 2.6 แผนภูมิควบคุม 
 

2.5 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment, DOE) 

 การออกแบบการทดลอง คือ การออกแบบแผนการทดลองเพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูล และหา
ผลกระทบของพารามิเตอร์ที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนองในกระบวนการ โดยน้าหลักทางคณิตศาสตร์
และสถิติมาใช้ในการลดจ้านวนการทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการทดลอง 
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(M. Hatami et al 2015) หลักพ้ืนฐานที่ส้าคัญส้าหรับการออกแบบการทดลอง (ปารเมศ ชุติมา 
2545) มี 3 ประการ ดังนี้ 

1. เรพลิเคชัน (replication) หมายถึง การท้าการทดลองซ้้า เป็นการท้าให้ผู้ทดลองสามารถ

หาค่าประมาณของผิดพลาดจากการทดลองได้ และท้าให้สามารถหาตัวประมาณที่

ถูกต้องยิ่งขึ้นในการทดลอง 

2. แรนดอมไมเซชัน (ramdomization) หมายถึง การทดลองที่ใช้วัสดุและล้าดับของการ

ทดลองเป็นแบบสุ่ม เพ่ือลดผลของปัจจัยภายนอกที่อาจส่งผลต่อการทดลอง 

3. บล็อกกิง (blocking) เป็นเทคนิคที่ใช้เพ่ิมความเที่ยงตรงหรือลดค่าความคลาดเคลื่อนใน

การทดลอง บล็อกอันหนึ่งอาจจะหมายถึงส่วนหนึ่งของวัสดุที่ใช้ในการทดลองที่ควรจะมี

ความเป็นอันหนึ่งอันเดียวกันมากกว่าเช็ตของวัสดุ การเปรียบเทียบเงื่อนไขที่น่าสนใจ

ภายในบล็อกเกิดขึ้นได้จากการท้าบล็อกกิง 

2.5.1 การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite Design: 
CCD) 

 การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง เป็นการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสม โดยแต่
ละปัจจัยถูกทดสอบที่มากกว่า 2 ระดับ (นภัสสวงศ์ โรจนโรวรรณ 2557) ซึ่งประกอบด้วยการทดลอง 
3 ส่วน (จรัล ทรัพย์เสรี 2009) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 ดังนี้  

1. Factorial Points เป็นการน้า Full Factorial มาเป็นส่วนหนึ่งของการทดลอง   

2. Axial Points เป็นการปรับค่าตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งในขณะที่ fix ให้ค่าตัวแปรอื่นอยู่ที่ค่า

กลาง (หรือค่า0) 

3. Center Points เป็นการปรับค่าของตัวแปรทุกตัวแปรที่ค่ากลาง (หรือค่า0) 

 

รปูที่ 2.7 การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 
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 2.5.2 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing)  

 การทดสอบสมมติฐาน (ภาควิชาสถิติ 2556) เป็นการอนุมานเพ่ือช่วยในการตัดสินใจปัญหา
ต่างๆ บนพ้ืนฐานของข้อมูลหรือค่าที่สังเกตได้จากตัวอย่าง เพ่ือหาข้อสรุปเกี่ยวกับพารามิเตอร์ของ
ประชากร โดยมีทางเลือกสองทาง คือ ยอมรับหรือปฏิเสธความเชื่อ การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ
นั้นจะก้าหนดสมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับพารามิเตอร์ที่ต้องการทดสอบ โดยจ้าแนกเป็น สมมติฐานหลัก 
(null hypothesis) และสมมติฐานรอง (alternative hypothesis) โดยที่ผลการตัดสินใจจากการ
ทดสอบสมมุตฐิานสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ผลการตัดสินใจจากการทดสอบสมมุติฐาน 

ผลการทดสอบ สมมติฐานที่เป็นจริง 

H0 H1 

ปฏิเสธ H0 ความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตัดสินใจถูกต้อง 
ไม่ปฏิเสธ H0 ตัดสินใจถูกต้อง ความผิดพลาดประเภทที่ 2 

 
 จากตารางที ่2.1 ความผิดพลาดประเภทที ่1 (Type 1 error) คือ ความน่าจะเป็นที่จะปฏิเสธ

สมมุติฐานหลักทั้งๆ ที่สมมุติฐานหลักเป็นจริง แทนด้วย  ในขณะที่ความผิดพลาดประเภทที่ 2 
(Type 2 error) คือ ความน่าจะเป็นที่จะยอมรับสมมุติฐานหลักท้ังๆ ที่สมมุติฐานหลักไม่เป็นจริง แทน

ด้วย  
 
2.6 จุลินทรีย์ (Microorganism) 

 2.6.1 ความหมายของจุลินทรีย์ 

 จุลินทรีย์ (Microorganism) หมายถึง สิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กมาก ส่วนใหญ่ไม่สามารถ
มองเห็นด้วยตาเปล่า ต้องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ จุลินทรีย์มีหลายชนิด ได้แก่ แบคทีเรีย สาหร่ายสี
เขียวแกมน้้าเงิน ไวรัส ยีสต์ ราบางชนิด ฯลฯ (วิทยาลัยอาชีวศึกษาเสาวภา 2555) 
 จุลินทรีย์พบได้ทุกหนทุกแห่ง ในดิน น้้า อากาศ ร่างกายของสิ่งมีชีวิตอ่ืนที่มิใช่จุลินทรีย์  
ตลอดจนสิ่งต่างๆ ที่มนุษย์ใช้เป็นเครื่องอุปโภคและบริโภค การด้ารงชีพของจุลินทรีย์มีทั้งที่เป็นผู้ผลิต 
บางชนิดเป็นผู้ย่อยสลาย ท้าให้เกิดการหมุนเวียนของสารหลายชนิดในระบบนิเวศ และบางชนิดเป็น
ปรสิต ท้าให้เกิดพิษหรือเกิดโรคต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนรวมทั้งจุลินทรีย์ด้วยกันเอง เช่น ไวรัส ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
ปรสิตท้าลายแบคทีเรียบางชนิดได้ ท้าให้เกิดโรคในพืช สัตว์และมนุษย์ 
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2.6.2 จุลินทรีย์ท่ีปนเปื้อนในอาหาร  

การผลิตหรือการประกอบอาหารนับตั้งแต่การเตรียมส่วนผสมต่างๆ การประกอบอาหาร การ
บรรจุ การขนส่ง ฯลฯ จนถึงผู้บริโภค อาจมีจุลินทรีย์ต่างๆ ปนเปื้อนในอาหาร หากเป็นจุลินทรีย์ที่ไม่
ก่อโรคก็เพียงแต่ท้าให้อาหารเน่าเสีย หากเป็นจุลินทรีย์ก่อโรคก็อาจท้าให้ผู้บริโภคเจ็บป่วย ในบางครั้ง
อาจถึงกับเสียชีวิตได้ ดังนั้นผู้ประกอบการจึงควรใส่ใจและหาทางป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์ปนเปื้อนใน
อาหารได้ โดยจุลินทรีย์ก่อโรคที่มีผลต่อการเกิดอาหารเป็นพิษหรือก่อให้เกิดโรคต่างๆ ในคนนั้นมี
หลายชนิด (อัธยา กังสุวรรณ 2553) ได้แก่ 

1. Coliform bacteria 

 โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ปกติไม่ใช่ชนิดที่ก่อโรคแท้จริง แต่เป็นชนิดที่ใช้บ่งชี้สุขลักษณะของ
อาหารและน้้า พบในอุจจาระของคนหรือสัตว์เลือดอุ่น ในแหล่งน้้า ดิน และพืชที่ปนเป้ือนมูลสัตว์
ต่างๆ เช่น สุนัข นก นกน้้า เป็นต้น การพบโคลิฟอร์มแบคทีเรียมากในน้้าบ่งชี้ถึงความเสี่ยงสูงของการ
มีจุลินทรีย์ก่อโรคปนเปื้อนในน้้า เช่น โรคที่มากับน้้า ได้แก่ ไข้รากสาดใหญ่ (ไทฟอยด์) อหิวาตกโรค 
และไวรัสตับอักเสบ เป็นต้น  

2. Escherichia coli 

พิษที่สร้างโดย Escherichia coli จะท้าให้เกิดความเสียหายแก่เยื่อบุของล้าไส้ ท้าให้ล้าไส้
ใหญ่อักเสบจนตกเลือด อาการคือ ปวดท้องรุนแรง อุจจาระร่วงเป็นน้้าในตอนแรก แต่กลายเป็นมูก
เลือดต่อมา อาจมีอาเจียนบ้าง และมีไข้ต่้าหรือไม่มี อาหารที่ เกี่ยวข้อง ได้แก่ เนื้อบดหรือ
แฮมเบอร์เกอร์ดิบหรือไม่ค่อยสุก นอกจากนี้ยังพบในน้้าผลไม้ที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ ไส้กรอกหมูปนเนิ้อ
วัว ผักกาดหอม เนื้อสัตว์ป่า และนมดิบ 

3. Staphylococcus aureus 

Staphylococcus aureus เป็นแบคทีเรียที่พบทั่วไปในอากาศ ฝุ่นละออง น้้าสกปรก น้้า
ทั่วไป นม อาหารหรือบนอุปกรณ์ผลิตอาหาร พ้ืนผิวของสิ่งแวดล้อม มนุษย์และสัตว์ เป็นต้น อาการ
ทั่วไป คือ มีน้้าลายมาก วิงเวียนศีรษะ อาเจียน ปวดท้อง และท้องร่วง อาจมีมูกเลือดปนมาด้วย ใน
กรณีอาการรุนแรง มักมีอาการปวดศีรษะ ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ เหงื่อออก ตัวสั่น และร่างกายมี
อุณหภูมิต่้ากว่าปกติ อาการนี้จะหายไปได้เองภายหลังขับถ่ายเอาอาหารที่มีเชื้อออกไปหมดแล้ว 

4. Yeast & Mold 

พบในอาหารจ้าพวกถั่ว ธัญพืช ผัก ผลไม้ เครื่องเทศ และเครื่องดื่ม เป็นต้น สารพิษจากเชื้อ
รามีผลท้าให้เกิดพิษเฉียบพลันได้ หากได้รับในปริมาณมาก โดยสารพิษบางชนิดท้าให้เกิดมะเร็ง บาง
ชนิดท้าให้เกิดการกลายพันธุ์ หรืออาจท้าให้การพัฒนาของตัวอ่อนผิดปกติ 
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2.6.3 การป้องกันการปนเปื้อนในอาหาร  

การป้องกันการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในอาหารส้าหรับผู้ที่ท้าหน้าที่ผลิต บรรจุ ขนส่ง 
จ้าหน่าย และผู้บริโภค ควรใช้หลักของสุขอนามัยที่ดีส่วนบุคคล การสุขาภิบาลอาหาร การควบคุม
ความปลอดภัยทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต เพ่ือความปลอดภัยของผู้บริโภคเป็นส้าคัญ  โดยมีข้อ
ปฏิบัติเบื้องต้นดังนี้ 

1. รักษาความสะอาด โดยล้างมือทุกครั้งก่อนจับอาหาร ระหว่างการเตรียมอาหาร และหลัง
ออกจากห้องน้้า 

2. ล้างท้าความสะอาดอุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใช้ประกอบอาหาร และพ้ืนครัวทุกครั้งเมื่อ
เสร็จงาน 
3. แยกอาหารสดออกจากอาหารที่ปรุงสุกแล้วเสมอ เพราะจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในอาหารดิบ

อาจปนเปื้อนในอาหารสุก หรือขณะปรุงอาหาร หรือขณะเก็บอาหารได้ 
4. ใช้น้้าและวัตถุดิบที่สะอาดปลอดภัยในการปรุงอาหาร เลือกใช้อาหารสดที่มีคุณภาพ 
5. ปรุงอาหารให้สุกอย่างทั่วถึง โดยใช้ความร้อนไม่น้อยกว่า 70 oC 
6. เก็บรักษาอาหารไว้ในอุณหภูมิที่เหมาะสม อาหารที่ปรุงสุกแล้วควรเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่้ากว่า 

5 oC หรือสูงกว่า 60 oC ไม่ควรเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องนานเกินกว่า 2 ชั่วโมง ส่วนอาหารสด เช่น พืชผัก 
ผลไม้ ควรเก็บไว้ในที่ท่ีมีอุณหภูมิต่้ากว่า 10 oC ส่วนเนื้อสัตว์ให้เก็บไว้ในที่ท่ีมีอุณหภูมิต่้ากว่า 4 oC 

การปนเปื้อนด้วยสาเหตุต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้นจะลดลงได้อย่างมาก เมื่อมีการใช้ระบบ
คุณภาพอาหารหรือมีการควบคุมความปลอดภัยของอาหารในกระบวนการผลิต การบรรจุ การขนส่ง
และการจ้าหน่ายซึ่งจะท้าให้เกิดความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ป้องกันการติดเชื้อหรือโรคติดต่อจากการ
บริโภค ซึ่งบางครั้งอาจเป็นอันตรายถึงชีวิต 

2.6.4 การใช้ความร้อนควบคุมจุลินทรีย์  

สาเหตุที่ต้องมีการควบคุมจุลินทรีย์ก็เพ่ือป้องกันมิให้อาหารเสื่อมสภาพหรือเน่าเสีย ซึ่งท้าให้
สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของอาหารเปลี่ยนแปลงไป ได้แก่ รูปร่าง รสชาติ กลิ่น สี เนื้อสัมผัส 
รวมทั้งคุณค่าทางโภชนาการ ท้าให้อาหารไม่เหมาะสมและไม่ปลอดภัยต่อการบริโภค หรือเป็น
อันตรายต่อสุขภาพของผู้บริโภค เราจึงต้องใช้หลักและวิธีการถนอมอาหารในการควบคุมจุลินทรีย์ 
เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาให้ยาวนานขึ้น โดยไม่ท้าให้อาหารนั้นเสื่อมสภาพหรือเน่าเสีย ช่วยให้อาหาร
มีสภาพใกล้เคียงกับอาหารสดมากที่สุด ทั้งยังช่วยให้สูญเสียคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการน้อย
ที่สุด 

การใช้ความร้อนเป็นหนึ่งในวิธีการถนอมอาหารโดยความร้อนท้าให้โปรตีนในเซลล์ของ
จุลินทรีย์เสียสภาพธรรมชาติ และยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ต่างๆ ในเซลล์ของจุลินทรีย์และใน
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อาหาร ท้าให้จุลินทรีย์ถูกท้าลายได้ ความร้อนที่ใช้จะมีระดับอุณหภูมิและระยะเวลาที่ให้ความร้อน
เป็นเท่าใด ขึ้นอยู่กับชนิด ระยะการเจริญ และสภาพแวดล้อมของจุลินทรีย์ รวมทั้งชนิดของอาหาร
ด้วย การใช้ความร้อนกับอาหารที่นิยมใช้มี 2 วิธี (วิทยาลัยอาชีวศึกษาเสาวภา 2555) คือ 

1. การพาสเจอไรซ์ (Pasteurization) วิธีนี้ค้นพบโดย หลุยส์ ปาสเตอร์ (Louis Pasteur) นัก
เคมีชาวฝรั่งเศส เป็นการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิต่้ากว่า 100 oC เพ่ือท้าลายเซลล์ของจุลินทรีย์ที่ท้าให้
อาหารเน่าเสียและจุลินทรีย์ก่อโรค แต่ไม่สามารถท้าลายสปอร์ได้ เนื่องจากใช้ความร้อนที่ไม่สูงมากนัก 
ผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้จึงยังมีจุลินทรีย์ที่ไม่ก่อโรคเหลืออยู่ จึงต้องเก็บรักษาโดยใช้หลักและวิธีการ
ถนอมอาหารอ่ืนๆ ร่วมด้วย เช่น การแช่เย็น การแช่แข็ง การอบแห้ง หรือการปรับสภาพกรด -เบส 
เพ่ือให้เก็บรักษาได้นานขึ้น เช่น นมพาสเจอไรซ์ ต้องเก็บไว้ในตู้แช่ หรือตู้เย็นก่อนน้าไปดื่ม ไวน์องุ่น
ต้องบรรจุขวดในทันทีหลังการพาสเจอไรซ์ ส่วนผลไม้แห้งเมื่อบรรจุเสร็จแล้วจึงค่อยน้าไปผ่านการพาส
เจอไรซ์ เป็นต้น 

2. การสเตอริไลส์ (Sterilization) จะใช้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 oC หรือสูงกว่า เพ่ือท้าลาย
จุลินทรีย์ในอาหารรวมทั้งสปอร์ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้น อาหารจึงปลอดเชื้อและเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง
ได้นานขึ้นการสเตอริไลส์นิยมใช้กับอาหารกระป๋อง หรือผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปแบบยูเอชที (Ultra 
high Temperature: UHT) โดยใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 135-150 oC นาน 1-4 วินาที และท้าให้เย็น
ทันทีแล้วจึงบรรจุแบบปลอดเชื้อ ท้าให้เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องได้นานประมาณ 6 เดือน เช่น นมยู
เอชที น้ืาผลไม้ยูเอชที เป็นต้น 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 (ชลลญา โชติเวทธ้ารง 2549) ศึกษาการลดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิตไอศกรีมแท่งของ
โรงงานผลิตไอศกรีม พบว่าเวลาสูญเสียหลักในกระบวนการผลิต คือ เวลาในการตั้งเครื่องและเวลาที่
ท้าให้ไอศกรีมแข็งตัว จากนั้นท้าการวิเคราะห์โดยใช้วิธี why-why analysis พบว่าในกระบวนการตั้ง
เครื่องมีขั้นตอนการท้างานที่ไม่มีประสิทธิภาพอยู่เป็นจ้านวนมาก ส่วนกระบวนการที่ท้าให้ไอศกรีม
แข็งตัวนั้นมีสาเหตุเกิดจากการใช้ตัวท้าความเย็นที่ไม่เหมาะสม จึงท้าการปรับปรุงโดยน้าเทคนิค 
ECRS มาประยุกต์ใช้ สามารถลดเวลาในการตั้งเครื่องจาก 6.90 ชั่วโมงต่อรอบการผลิต เหลือเพียง 
2.43 ชั่วโมงต่อรอบการผลิต หรือคิดเป็นร้อยละ 64.78 และลดต้นทุนการผลิตจาก 148.75 บาทต่อ
ลิตร เหลือเพียง 123 บาทต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 17.31 
 (สุพรรษา พลแก้ว 2549) ศึกษาการลดเวลาน้าในการผลิตของผลิตภัณฑ์วินเซิร์ฟบอร์ด ใน
การศึกษาผู้วิจัยได้น้าแนวทางการผลิตแบบลีนมาประยุกต์ใช้ โดยก้าจัดกิจกรรมงานย่อยที่ไม่เกิดมูลค่า
ในกระบวนการผลิต ท้าการเพ่ิมประสิทธิภาพของสายการผลิตให้เกิดการไหลอย่างต่อเนื่อง ด้วย
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เทคนิคการจัดสมดุลการผลิต ผลการด้าเนินงานวิจัยพบว่าเวลาน้าในการผลิตเฉลี่ยลดลง 68% จาก 
28 วัน เหลือ 9 วัน ประสิทธิภาพของสถานีงานและสายการผลิตเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจาก 41% เป็น 90%  
 (อภิญญา ตากสกุล 2552) ศึกษาการลดความสูญเปล่าในกระบวนการติดตั้งก๊าซรถยนต์ โดย
ใช้เทคนิคลีน ซิกซ์ซิกมา จากการศึกษาพบว่ากระบวนการผลิตที่ไม่มีประสิทธิภาพมีสาเหตุหลัก คือ 
ความสูญเปล่าจากการรอคอย 2 สาเหตุหลัก ได้แก่ รอรถจากกระบวนการก่อนหน้าและรอชิ้นงานที่
ประกอบจาก Sub-Assembly และความเปล่าที่เกิดขึ้นจากกระบวนการที่ไม่เหมาะสมจากการแก้ไข
งาน(Rework) เกิดจาก 5 สาเหตุหลัก ได้แก่ 1.การ Rework จากชุดกรองแก๊สรั่ว 2.การ Rework จาก 
P1 Sensor รั่ว 3.การ Rework จากการติดตั้งสายไฟขั้วแบตไม่เรียบร้อย 4.การ Rework จาก 
Pressure Gauge เสีย และ5.การ Rework จาก Male Connector รั่วและ Pressure Gauge รั่ว 
จากนั้นท้าการวิเคราะห์ปัญหาและระดมสมองในการแก้ไขปัญหาโดยใช้หลักECRS ผลที่ได้หลังการ
ปรับปรุง คือ ความสูญเปล่าจากการรอคอยเป็น 2.70% ของการท้างาน ความสูญเปล่าที่เกิดจากการ
แก้ไขงานในส่วนที่มีความถี่และผลกระทบในด้านความปลอดภัยเป็น 0.08 จุดต่อคัน ต้นทุนความ
ล้มเหลวภายนอก (External Failure Cost) ลดลงจากเดิม 837 บาทต่อคัน เป็น 126 บาทต่อคัน 
ต้นทุนความล้มเหลวภายใน (Internal Failure Cost) ลดลงจากเดิม 402 บาทต่อคัน เป็น 16 บาท
ต่อคัน 
 (กมลรัตน์ ศรีสังข์สุข 2552) ศึกษาการลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตสายเคเบิลขนาด
เล็ก โดยใช้เทคนิคลีน ซิกซ์ซิกมา และ ECRS เพ่ือลดความสูญเปล่าจากรอบการผลิตที่มากเกินไป การ
ปรับปรุงการวางผังกระบวนการผลิตเพ่ือลดความสูญเปล่าจากการขนส่ง การลดความสูญเปล่าจาก
สินค้าคงคลังทีไ่ม่จ้าเป็นโดยหลักการ 5ส และการลดข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตโดยการออกแบบ
การทดลอง ผลที่ได้จากการลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต คือ ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยลดลง
จาก 48.25 บาท เป็น 42.54 บาท คิดเป็นร้อยละ 11.83 และผลผลิตเพ่ิมขึ้นจาก 3700 ชิ้น เป็น 
4090 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 9.54   
 (วาสนา ช่อมะลิ 2555) ศึกษาการลดเวลาสูญเสียของเครื่องผสมยางจากยางติดประตูปล่อย
ยางของโรงงานผลิตยางรถยนต์ โดยน้าแนวทางของซิกซ์ซิกมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา พบว่ามี
สาเหตุหลักของปัญหาปัจจัยด้านคนและวิธีการ และปัจจัยด้านเครื่องจักร 5 ปัจจัย ได้แก่ 1.อุณหภูมิ
ของโรเตอร์ 2.อุณหภูมิแชมเบอร์ 3.อุณหภูมิประตูปล่อยยาง 4.ความเร็วโรเตอร์ และ5.เวลาเปิด-ปิด
ประตูปล่อยยาง หลังการปรับปรุงพบว่าสามารถลดปัญหายางติดประตูปล่อยยางได้จาก 31.9% เป็น 
14.3%
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บทที่ 3 
การนิยามปัญหา (Define Phase) 

 
 ในขั้นตอนนี้เป็นการอธิบายถึงสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น โดยเริ่มตั้งแต่การจัดตั้งทีมงานที่
เกี่ยวข้องส้าหรับการแก้ไขปัญหา ศึกษากระบวนการผลิตน้้าจิ้มและสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น เพ่ือน้าไปสู่
แนวทางในการแก้ไขปัญหา 
 
3.1 การจัดตั้งคณะท างาน 

 ในการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มนั้น จ้าเป็นต้องอาศัยการ
ระดมสมองจากผู้ที่มีความรู้ความสามารถและประสบการณ์ เพ่ือที่จะได้ข้อมูลที่ถูกต้องซึ่งน้าไปสู่
แนวทางในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม โดยคณะท้างานประกอบไปด้วย
บุคลากรทีม่าจากหน่วยงานต่างๆ ดังนี้ 

1. หัวหน้าส่วนงานผลิต 

2. หัวหน้าส่วนงานวางแผนการผลิต 

3. หัวหน้าส่วนงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

4. หัวหน้าส่วนงานควบคุมคุณภาพ (ผู้วิจัย) 

5. หัวหน้าส่วนงานประกันคุณภาพ 

 

3.2 กระบวนการผลิตน้ าจิ้มของโรงงานกรณีศึกษา 

 เพ่ือให้เข้าใจถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม และน้าไปสู่แนวทางในการแก้ไข

ปัญหา ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาขั้นตอนในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มของโรงงานกรณีศึกษา โดยมีรายละเอียด

ต่างๆ ดังนี้  

1. Mixing ในขั้นตอนนี้เป็นการเตรียมน้้าเชื่อมของน้้าจิ้มแต่ละชนิด โดยพนักงานจะผสม

วัตถุดิบ Raw material-1 ผ่านเครื่องผสมลงในถังเตรียมน้้าเชื่อม (Syrup tank) ดังแสดงใน

รูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 การเตรียมน้้าเชื่อม 
 

2. Pre-heating ให้ความร้อนแก่สารละลายน้้าเชื่อม เพ่ือละลายส่วนผสมเข้าด้วยกัน ดังแสดง

ในรูปที่ 3.2 จากนั้นปั๊มน้้าเชื่อมไปยังถังผสม (Mixing tank) 

 

 

รูปที่ 3.2 ละลายส่วนผสมเข้าด้วยกัน 
 

3. Mixing ผสมวัตถุดิบ Raw material-2  ในถังผสม (Mixing tank) โดยเปิดใบพัดกวน เพ่ือให้

ส่วนผสมเข้ากัน ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 การผสมวัตถุดิบ 
 

4. Heating ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ตามเวลาที่ก้าหนดของแต่ละผลิตภัณฑ์ 

5. Cool down ลดอุณหภูมิซอสลงมาจนได้อุณหภูมิที่เหมาะสม ดังแสดงในรูปที่ 3.4 เพ่ือเป็น

การระบายความร้อนออกจากน้้าจิ้มก่อนท้าการเติมน้้าแป้ง  

 

 

รูปที่ 3.4 การcool down 
 

6. Pasteurization ให้ความร้อนเพ่ือท้าการฆ่าเชื้อ โดยคุมอุณหภูมิที่ 85 องศาเซลเซียส และ

เวลาตามที่ก้าหนดของแต่ละผลิตภัณฑ์  

7. Buffering พักผลิตภัณฑ์ในถังพัก (Buffer tank) เพ่ือรอบรรจุ โดยควบคุมอุณหภูมิซอสขณะ

บรรจุ และ/หรือ เปิดใบพัดกวนเพื่อช่วยกระจายความร้อนอย่างท่ัวถึง 
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8. Filling บรรจุผลิตภัณฑ์ลงในภาชนะบรรจุขนาดต่างๆ  โดยมีการปรับความเร็วและปริมาตร

การบรรจุให้เหมาะสมกับบรรจุภัณฑ์และควบคุมอุณหภูมิในการบรรจุ ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 

 

รูปที่ 3.5 การบรรจุน้้าจิ้ม 
 

9. Metal detector เป็นขั้นตอนในการใช้เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบการปนเปื้อนของเศษ

โลหะที่อยู่ในผลิตภัณฑ์ เช่น เหล็ก สแตนเลส ทองแดง เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 3.6 ก่อนท้า

การปิดฝาขวด 

 

 

รูปที่ 3.6 การตรวจจับโลหะโดยเครื่อง Metal detector 
 

10. Capping ปิดฝาขวดด้วยเครื่องปิดฝาภายหลังจากผ่านเครื่อง metal detector ดังแสดงใน

รูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 การปิดฝาขวดด้วยเครื่องปิดฝา 
 

11. Washing หลังจากปิดฝาแล้ว  น้ามาผ่านการฉีดพ่นน้้าให้ทั่วตัวขวด ดังแสดงในรูปที่ 3.8 

เพ่ือท้าการล้างภายนอกตัวขวดและฝาให้สะอาด 

 

 

รูปที่ 3.8 การล้างท้าความสะอาดขวด 
 

12. Air blower เป่าลมร้อนจาก Air knife (เครื่องเป่าลม) ดังแสดงในรูปที่ 3.9 เพ่ือท้าให้น้้าที่

เกาะติดที่ผิวขวดแห้งเพียงพอที่จะเข้าสู่กระบวนการติดฉลากบรรจุภัณฑ์และพิมพ์รหัสลงบน

บรรจุภัณฑ์   
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รูปที่ 3.9 การเป่าลมร้อน 
 

13. Labeling ติดฉลากบรรจุภัณฑ์ โดยใช้เครื่องติดฉลากตามข้อก้าหนดของแต่ละผลิตภัณฑ์ ดัง

แสดงในรูปที่ 3.10 

 

 

รูปที่ 3.10 การติดฉลากบรรจุภัณฑ์ 
 

14. Ink coding พิมพ์รหัสลงบนบรรจุภัณฑ์ ขั้นตอนนี้เป็นการพิมพ์รหัสลงบนบรรจุภัณฑ์จะระบุ

ถึงวันที่ผลิต วันที่หมดอายุ เวลา และจ้านวนหม้อในการผลิต ของแต่ละผลิตภัณฑ์ โดยพิมพ์

รหัสตามข้อก้าหนดของแต่ละผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้สามารถสอบกลับเพ่ือหาที่มาของผลิตภัณฑ์

ได้ ดังแสดงในรูปที่ 3.11 
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รูปที่ 3.11 การพิมพ์รหัสลงบนบรรจุภัณฑ์ 
 

15. Cap sealing ท้าการหุ้มฝาโดยใช้เครื่อง shrink film ดังแสดงในรูปที่ 3.12 เพ่ือเป็นการ

ป้องกันว่าผลิตภัณฑ์จะไม่ถูกเปิดก่อนถึงมือผู้บริโภค 

 

 

รูปที่ 3.12 การหุ้มฝาโดยใช้ shrink film 
 

16. Packing บรรจุสินค้าลงกล่อง ดังแสดงในรูปที่ 3.13 โดยใช้พนักงานท้าการบรรจุสินค้าลง

กล่องทีละขวด 
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รูปที่ 3.13 การบรรจุสินค้าลงกล่อง 
 

17. Storaging จัดเก็บสินค้าในคลังสินค้า ดังแสดงในรูปที่ 3.14 เพ่ือรอขนส่ง 

 

 

รูปที่ 3.14 การจัดเก็บสินค้าในคลังสินค้า 
 

18. Delivering ขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกในสภาพอุณหภูมิปกติ 
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3.3 การนิยามปัญหา 

 ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มแต่ละชนิด ต้องผ่านขั้นตอนการผลิตเป็นล้าดับขั้น โดยกระบวนการ

ผลิตน้้าจิ้มถือเป็นระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow-Shop production system) ซึ่งระบบการ

ผลิตแบบไหลผ่าน มีเครื่องจักรอุปกรณ์เฉพาะของแต่ละสายงาน เหมาะส้าหรับการผลิตให้ได้ปริมาณ

มากและรวดเร็ว โดยแต่ละขั้นตอนต้องมีการไหลอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้ขั้นตอนต่อไปสามารถ

ด้าเนินการต่อไปได้โดยไม่ติดขัด จากการเก็บข้อมูลในสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา พบว่ามีเวลา

สูญเสียเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตในขั้นตอนการ heating และ cool down (ดังแสดงในตารางที่ 

3.1) เป็นเวลานานเมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนอ่ืนๆ ซึ่งทั้ง 2 ขั้นตอนถือเป็นขั้นตอนที่มีความส้าคัญใน

กระบวนการผลิต เนื่องจากอยู่ในขั้นตอนการเตรียมผลิตภัณฑ์เพ่ือส่งเข้ากระบวนการบรรจุและติด

ฉลากสินค้าต่อไป (ดังแสดงในรูปที่ 3.15) หากข้ันตอนนี้ติดขัดจะท้าให้ขั้นตอนต่อไปไม่สามารถท้างาน

ได้ ส่งผลให้เกิดความสูญเปล่าจากการรอคอย   

 

ตารางที่ 3.1 ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตน้้าจิ้ม 

ล าดับ กระบวนการ เวลา (นาที) 

1 การเตรียมน้้าเชื่อม 25 
2 การต้มน้้าจิ้ม 41 

3 การลดอุณหภูมิน้้าจิ้ม 51 

4 การพาสเจอไรซ์ 17 
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รูปที่ 3.15 ขั้นตอนที่พบปัญหาในกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
 

3.4 สรุประยะนิยามปัญหา 

 ในระยะนี้ได้ท้าการจัดตั้งคณะท้างาน และศึกษากระบวนการผลิตน้้าจิ้ม มุ่งเน้นเวลาสูญเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยเลือกศึกษากระบวนการผลิตน้้าจิ้มสูตร SCS-TRI21 เนื่องจากเป็น
ผลิตภัณฑ์หลักของโรงงานกรณีศึกษาและมีก้าลังการผลิตสูงสุด ซึ่งสาเหตุหลักของเวลาสูญเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม คือ ต้องใช้เวลาในกระบวนการ heating และ cool down นาน 
จากข้อมูลเดือนกุมภาพันธ์ ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ.2559 พบว่ามีเวลาสูญเสียเฉลี่ยเกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตคิดเป็น 62.63% ดังนั้นจุดประสงค์ในงานวิจัยนี้ คือ ลดเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตน้้าจิ้ม 
 
 
 
 
 

Raw material -1

Raw material -2

Raw material -3

1.Mixing 

2. Pre-heating

3.Mixing 

4.Heating

5.Cool down

6. Pasteurization

13.Labeling

7. Buffering

8.Filling

14.Ink coding

15.Cap sealing

16.Packing

17.Storaging

18.Delivering

9. Metal detector

10. Capping

11.Washing

12. Air blower
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บทที่ 4 
การวัดสภาพปัญหา (Measure Phase) 

 
 ในระยะนี้จะเก็บข้อมูลเพ่ืออธิบายสภาพปัญหา และเป็นข้อมูลสนับสนุนในการก้าหนดสาเหตุ
ที่เป็นไปได้ของปัญหาที่ท้าให้เกิดเวลาสูญเสียขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ก่อนที่จะเก็บข้อมูล
จ้าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ความแม่นย้าของระบบการวัด(Gauge R&R) ในการวัดระยะเวลาใน
กระบวนการผลิตน้้าจิ้ม เพ่ือให้มั่นใจว่าระบบการวัดให้ค่าที่น่าเชื่อถือ จากนั้นจึงท้าการรวบรวมข้อมูล
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเพ่ือระดมสมอง (Brainstorming) หาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม โดยอาศัยเครื่องมือทางสถิติ ได้แก่ ผังแสดงสาเหตุและผล (Cause and 
effect diagram) จากนั้นวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล โดยการให้คะแนนเพ่ือเรียงล้าดับ
ความส้าคัญของปัจจัย (Cause and effect matrix) และท้าการคัดกรองปัจจัยด้วยเทคนิคFailure 
mode and effect analysis (FMEA) เพ่ือให้ได้ปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตน้้าจิ้ม 
  
4.1 การวิเคราะห์ความแม่นย าและความเที่ยงของระบบการวัด 

 การวิเคราะห์ความแม่นย้าและความเที่ยงของระบบการวัดเป็นสิ่งส้าคัญ เนื่องจากการแก้ไข
ปัญหาให้เกิดประสิทธิภาพนั้น ต้องมั่นใจว่าระบบการวัดมีความถูกต้องและมีเสถียรภาพที่ดี การ
วิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนของระบบการวัดในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้หรือไม่ 
ซึ่งงานวิจัยนี้ท้าการวิเคราะห์ความแม่นย้าและความเที่ยงของระบบการวัดของระบบอัตโนมัติที่ใช้ใน
การควบคุมกระบวนการผลิต ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม และ ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม 
โดยเครื่องมือที่ใช้ในระบบการผลิต ได้แก่ เครื่องบันทึกอุณหภูมิที่ใช้ในการต้ มน้้าจิ้ม (Temp 
recorder) และเครื่องบันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม (Time recorder)  
 เนื่องจากระบบการผลิตน้้าจิ้มใช้ระบบปฏิบัติการควบคุมอัตโนมัติ โดยสามารถควบคุม
กระบวนการผลิตต่างๆ ได้จากหน้าจอคอมพิวเตอร์และเชื่อมต่ออุปกรณ์การวัดและควบคุมให้
เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ท้างานตามขั้นตอนการท้างาน งานวิจัยนี้มีตัวชี้วัดงานวิจัย คือ ระยะเวลา
ที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ซึ่งคิดจากระยะเวลาที่เริ่มเตรียมน้้าเชื่อมจนกระทั่งต้มน้้าจิ้มเสร็จพร้อม
ที่จะเข้าสู่กระบวนการบรรจุ  ซึ่ งระยะเวลาในการผลิต น้้ าจิ้มใช้ข้อมูลจากเวลาที่หน้ าจอ
ระบบปฏิบัติการควบคุมอัตโนมัติ โดยมีการสอบเทียบความถูกต้องแม่นย้าของเครื่องบันทึกอุณหภูมิที่
ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม (Temp recorder) และเครื่องบันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม (Time 
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recorder) โดยโรงงานกรณีศึกษาได้มีการทวนสอบความแม่นย้าและความเที่ยงของระบบการวัดของ
เครื่องบันทึกอุณหภูมิที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม (Temp recorder) ปีละครั้ง จากบริษัทที่ได้รับการรับรอง
มาตรฐานในการสอบเทียบเครื่องมือวัด และมีการทวนสอบความแม่นย้าและความเที่ยงของระบบการ
วัดของเครื่องบันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม (Time recorder) ทุกวันก่อนเริ่มกระบวนการผลิต 
โดยสอบเทียบกับเวลามาตรฐานของประเทศไทย ซึ่งจากการเก็บข้อมูลย้อนหลัง 6 เดือน ไม่มีค่าออก
นอกการควบคุม และมีการสอบเทียบเครื่องมือวัดตามระบบ Good Manufacturing Practice 
(GMP) และHazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) ซึ่งโรงงานงานกรณีศึกษา
ได้รับการรับรองระบบคุณภาพจากหน่วยงานภายนอก (Third Party) ที่ได้รับการรับรองระบบตาม
มาตรฐานสากล ดังนั้นการวิเคราะห์ความแม่นย้าและความเที่ยงของระบบการวัดของระบบอัตโนมัติที่
ใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิตจึงมีความน่าเชื่อถือ อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 
4.2 การระดมสมองเพื่อหาปัจจัยน าเข้า 

 การระดมสมองเพ่ือหาปัจจัยน้าเข้าเป็นการหาสาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้ที่ส่งผลกระทบต่อ
เวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ด้าเนินการโดยระดมความคิดจากผู้ที่มี ความรู้
ความสามารถและประสบการณ์ ซึ่งประกอบไปด้วย หัวหน้าส่วนงานผลิต หัวหน้าส่วนงานวาง
แผนการผลิต หัวหน้าส่วนงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ หัวหน้าส่วนงานควบคุมคุณภาพ (ผู้วิจัย) และ
หัวหน้าส่วนงานประกันคุณภาพ ซึ่งมีข้ันตอนการด้าเนินงาน ดังนี้ 

4.2.1 การหาปัจจัยโดยใช้แผนผังเหตุและผลหรือแผนภูมิก้างปลา (Cause & effect 
diagram) 

 การระดมความคิดโดยใช้แผนภูมิก้างปลา จะท้าการวิเคราะห์โดยพิจารณาแยกสาเหตุของ
ปัญหาที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต แบ่งออกเป็น 5 หมวดหมู่ ดังนี้ 

• ปัจจัยที่เกิดจากพนักงาน (Man) 

• ปัจจัยที่เกิดจากเครื่องจักร (Machine) 

• ปัจจัยที่เกิดจากวัตถุดิบ (Material) 

• ปัจจัยที่เกิดจากวิธีการท้างาน (Method) 

• ปัจจัยที่เกิดจากสภาพแวดล้อม (Environment) 

จากการระดมความคิดของสมาชิกในทีม สาเหตุที่ส่งผลให้เกิดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิต
น้้าจิ้ม แสดงดังรูปที่ 4.1 
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4.2.2 ตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix)  

 จากการระดมสมองโดยใช้แผนภูมิก้างปลาจะได้ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการผลิตทั้งหมด 12 ปัจจัย จากนั้นน้าปัจจัยเหล่านี้มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของสาเหตุ
และผล โดยใช้ตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) มาใช้ในการ
กรองปัจจัยที่มีผลกระทบมาก โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ศึกษารายละเอียดของปัจจัยที่เกี่ยวข้องทั้งหมด 12 ปัจจัย จากนั้นน้าข้อมูลของทั้ง 12 

ปัจจัยมาใส่ในตาราง โดยให้สมาชิกทุกคนลงคะแนนให้ทุกปัจจัย ซึ่งการให้คะแนนขึ้นอยู่กับ

ความรู้ความสามารถและประสบการณ์ของแต่ละคน โดยการให้คะแนนของสมาชิกในทีม

เป็นอิสระต่อกัน ไม่มีการปรึกษากัน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 

0 = ไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนั้นกับตัวแปรตอบสนอง 

1 = มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนั้นกับตัวแปรตอบสนองน้อย 

3 = มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนั้นกับตัวแปรตอบสนองปานกลาง 

9 = มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนั้นกับตัวแปรตอบสนองมาก 

2.  รวบรวมคะแนนที่ได้ทั้งหมดในแต่ละปัจจัย และพิจารณาทีละปัจจัยโดยมีเกณฑ์การสรุป

การให้คะแนน ดังนี้ 

• กรณีคะแนนอยู่ในช่วงใกล้เคียงกัน ได้แก่ 0-1, 0-3. 1-3 คะแนน จะสรุปคะแนน

โดยพิจารณาจากคะแนนที่มีเสียงมากกว่าและให้คะแนนตามเสียงข้างมาก เช่น 

ปัจจัยที่1 มีการให้คะแนน 1 จ้านวน 3 คน ให้คะแนน 3 จ้านวน 2 คน จะสรุปให้

ปัจจัยที่1 มีคะแนนเท่ากับ 1 

• กรณีคะแนนไม่เป็นไปในทางเดียวกัน เช่น 0-9, 1-9, 3-9 คะแนน จะสรุปคะแนน

โดยการร่วมกันอภิปรายทีละข้อจนได้คะแนนครบทุกข้อ 

3. ผู้วิจัยสรุปคะแนนที่ได้ทั้งหมดของแต่ละปัจจัยลงตารางแสดงสาเหตุและผล ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.1 จากนั้นน้าคะแนนที่ได้มาจัดล้าดับความส้าคัญของปัจจัยโดยเรียงล้าดับ

คะแนนจากมากไปน้อย ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิพาเรโตเรียงตามคะแนนความสัมพันธ์ (Cause and Effect Matrix) 

 
   จากแผนภูมิพาเรโตรูปที่ 4.2 มีจ้านวนทั้งหมด 5 ปัจจัย ได้แก่ ความเร็วรอบใบกวนของหม้อ
mixing ไอน้้าที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม เวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้มแต่ละชนิด อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม และ
อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม ที่มีคะแนนความสัมพันธ์สูงสุดเท่ากับ 9 คะแนน จึงน้า 5 ปัจจัยนี้
ไปท้าการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure mode and effect analysis, FMEA
) ในขั้นตอนต่อไป 

4.2.3 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 

 ในการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ จะน้าปัจจัยทั้ง 5 ปัจจัย มาท้าการศึกษาลักษณะ
ข้อบกพร่องของปัจจัยต่างๆ รวมถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น เพ่ือคัดกรองให้ได้ปัจจัยที่มีผลต่อเวลาสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม น้าไปสู่การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการต่อไป การวิเคราะห์ลักษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบเป็นการประเมินค่าความเสี่ยง (Risk) น้าค่าที่ประเมินได้ในแต่ละตัวมาคูณ
กัน โดยอาศัยตัวเลขประเมินล้าดับก่อนหลังของความเสี่ยง (Risk priority number : RPN) ดังนี้ 

• Severity (S) คือ ความรุนแรงของผลกระทบ พิจารณาจากผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเวลาใน

กระบวนการผลิตน้้าจิ้ม มีเกณฑ์การให้คะแนน 1-10 ดังนี้ 
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1   คือ ความรุนแรงน้อยที่สุดของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหาขึ้น 

10 คือ ความรุนแรงมากท่ีสุดของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหาขึ้น  

• Occurrence (O) คือ โอกาสในการเกิดปัญหา พิจารณาจากความเป็นไปได้ในการเกิด

สาเหตุของข้อบกพร่อง มีเกณฑ์การให้คะแนน 1-10 ดังนี้ 

1   คือ ความถ่ีน้อยที่สุดของการเกิดความล้มเหลวหรือความผิดพลาด 

10 คือ ความถี่มากท่ีสุดของการเกิดความล้มเหลวหรือความผิดพลาด 

• Detection (D) คือ ความสามารถในการตรวจจับปัญหา พิจารณาจากคุณสมบัติด้าน

ความสามารถของระบบการควบคุมท่ีใช้ในปัจจุบัน มีเกณฑ์การให้คะแนน 1-10 ดังนี้ 

1   คือ ความสามารถในการตรวจจับปัญหาที่ดีที่สุด 

10 คือ ความสามารถในการตรวจจับปัญหาที่แย่ที่สุด 

 จากการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องร่วมกันโดยทีมผู้วิจัย ท้าให้ได้ผลการวิเคราะห์
ข้อบกพร่องและผลกระทบที่เป็นข้อสรุปร่วมกัน ดังตารางที่ 4.2 เรียงล้าดับคะแนนค่า RPN จากมาก
ไปน้อย ดังตารางที่ 4.3 และน้าไปสร้างแผนภาพพาเรโตเรียงตามค่า RPN ของแต่ละปัจจัย ดังรูปที่ 
4.3 
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ตารางที่ 4.3 ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ FMEA เรียงล้าดับปัจจัยตามค่า RPN  

ล าดับที่ สาเหตุของปัญหา ค่าRPN 
4 อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 900 

5 อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 900 

1 ความเร็วรอบใบกวนของหม้อmixing 648 
2 ไอน้้าที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม 175 

3 เวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้มแต่ละชนิด 125 
 

 
รูปที่ 4.3 แผนภูมิพาเรโตจัดล้าดับความส้าคัญของค่า RPN 

 
 ในการคัดเลือกสาเหตุของปัญหาโดยใช้แผนภูมิพาเรโตจัดล้าดับของค่า  RPN พบว่า 89.1% 
ของคะแนนรวมทั้งหมด มี 3 ปัจจัยที่ถูกคัดเลือกเพ่ือน้าไปปรับปรุงแก้ไข ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 
อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และความเร็วรอบใบกวนของหม้อ mixing  
 
4.3 สรุประยะตรวจวัดปัญหา 

 ในขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการวัดเพ่ือหาสาเหตุของปัญหา ซึ่งจ้าแนกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ การ
วิเคราะห์ระบบการวัดและการหาสาเหตุหลักของปัญหา โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ความถูกต้องแม่นย้า
ของระบบการวัด เพ่ือให้มั่นใจว่าระบบการวัดให้ค่าที่เชื่อถือได้  การวิเคราะห์ความแม่นย้าและความ
เที่ยงของระบบการวัดของระบบอัตโนมัติที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิต ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ใน
การต้มน้้าจิ้ม และ ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม โดยเครื่องมือที่ใช้ในระบบการผลิต คือ เครื่อง
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บันทึกอุณหภูมิที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม (Temp recorder) และเครื่องบันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการต้ม
น้้าจิ้ม (Time recorder) ซึ่งทุกเครื่องมือวัดได้รับการสอบเทียบตามระบบ GMP และHACCP ซึ่ง
โรงงานงานกรณีศึกษาได้รับการรับรองระบบคุณภาพนี้ ดังนั้นการวิเคราะห์ความแม่นย้าและความ
เที่ยงของระบบการวัดของระบบอัตโนมัติที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิตจึงมีความน่าเชื่อถือ อยู่
ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้   
 จากนั้นหาสาเหตุที่เป็นไปได้ที่ส่งผลกระทบต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ด้วย
การระดมสมองจากทีมงานที่มีความรู้ความสามารถและประสบการณ์ แล้วน้ามาวิเคราะห์โดยใช้
แผนภูมิก้างปลา พบว่ามีสาเหตุที่เป็นไปได้ทั้งหมด 12 ปัจจัย จากนั้นน้าทั้ง 12 ปัจจัยมาคัดกรองโดย
ตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) ให้คะแนนตามล้าดับ
ความส้าคัญ ท้าให้เหลือ 5 ปัจจัย จากนั้นน้า 5 ปัจจัย ไปวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
(Failure mode and effect analysis, FMEA) เพ่ือคัดกรองปัจจัยที่มีผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิต โดยเรียงล้าดับความส้าคัญจากคะแนน RPN พบว่ามีปัจจัยที่มีผลต่อเวลาสูญเสียที่
เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ใน
การต้ม และความเร็วรอบใบกวนของหม้อ mixing จากนั้นน้าทั้ง 3 ปัจจัยที่ผ่านการคัดกรองเหล่านี้ไป
วิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตอย่างแท้จริงในบทต่อไป  
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บทที่ 5 
การวิเคราะห์ปัญหา (Analyze Phase) 

 
 ในบทนี้จะเป็นการน้าปัจจัยที่ผ่านการคัดเลือกจากบทที่ 4 ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 
อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และความเร็วรอบใบกวนของหม้อ mixing มาหาปัจจัยที่มีผลต่อ
เวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตอย่างแท้จริง โดยการทดสอบทางสถิติว่าปัจจัยที่ผ่านการ
คัดเลือกมามีผลอย่างมีนัยส้าคัญหรือไม่ โดยท้าการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2k 
 
5.1 ปัจจัยน าเข้าที่น ามาทดสอบสมมติฐาน 

 จากการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบเพ่ือหาสาเหตุของปัญหา สามารถสรุป
ได้ว่าปัจจัยที่อาจส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต มีจ้านวน 3 ปัจจัย ดังนี้ 

1. ความเร็วรอบใบกวนของหม้อ mixing  

2. อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 

3. อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 

เนื่องจากปัจจัยน้าเข้าที่น้ามาทดสอบสมมติฐานมีเพียง 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยก้าหนดให้มีเพียง 
2 ระดับ คือ ระดับต่้า(-1) และระดับสูง(+1) ดังนั้น ในการเลือกรูปแบบการทดลองท่ีใช้ส้าหรับงานวิจัย
นี้ ผู้วิจัยจึงตัดสินใจเลือกการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2k (Full fractional factorial 
design) แบบ 1 เรพลิเคต (ดังแสดงในตารางที่ 5.1) มาใช้ในการกรองเพ่ือหาปัจจัยที่มีผลอย่างมี
นัยส้าคัญและการมีอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยในการทดลอง เนื่องด้วยในการทดลองแต่ละครั้งต้องใช้
ทรัพยากรและเวลาจ้านวนมาก และหากเกิดของเสียขึ้นจากการทดลองจะต้องสูญเสียค่าใช้จ่ายเป็น
จ้านวนมาก ตลอดจนการทดลองจะต้องท้าควบคู่ไปกับการผลิตจริง เมื่อท้าการทดลองเพียง 1 เรพลิ
เคต วิธีการหนึ่งที่จะสามารถช่วยในการวิเคราะห์ คือ การสมมติให้ผลของปัจจัยร่วมที่อยู่ในขั้นสูง 
(high order) มีค่าน้อยและตัดทิ้งได้ แนวคิดนี้มาจากหลักการของผลที่มีนัยส้าคัญจะเกิดจากปัจจัย
จ้านวนน้อย กล่าวคือ ผลที่มีต่อระบบส่วนมากจะเป็นผลที่มาจากผลหลักและผลของปัจจัยร่วมที่อยู่ใน
ขั้นต่้า (Montgomery. D.C. 2008) 
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ตารางที่ 5.1 ปัจจัยและระดับในการทดลอง 23 Factorial design 

สัญลักษณ์ ปัจจัย หน่วย ระดับของปัจจัย 
ต่ า(-1) สูง(1) 

A ความเร็วรอบใบกวนของหม้อ mixing RPM 30 45 

B อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม ºC 70 80 
C อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม ºC 85 90 

 
5.2 ตัวแปรตอบสนอง 

 ตัวแปรตอบสนองในการทดลอง คือ เวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิต โดยคิดจากระยะเวลาที่
เริ่มเตรียมน้้าเชื่อมจนกระทั่งกระบวนการพาสเจอร์ไรส์เสร็จสมบูรณ์ และคุณภาพของน้้าจิ้มผ่าน
เกณฑ์ที่ก้าหนด ได้แก่ ค่าของแข็งที่ละลายอยู่ในสารละลาย มีค่าระหว่าง 38 - 42 องศาบริกซ์ ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าระหว่าง 3.40 - 3.80 ค่าความหนืดของน้้าจิ้ม มีค่าระหว่าง 0.0035 – 0.0045 
เมตรต่อวินาที และผลการทดสอบทางด้านเชื้อจุลินทรีย์ ได้แก่ Total Plate Count น้อยกว่า 1x104 
CFU/ g, Coliform & E. Coli น้ อยกว่ า  3 MPN/ g, Yeast & Mold น้ อยกว่ า  10 CFU/ g และ
Staphylococcus aureus ไม่พบใน 0.1g   
 
5.3 ปัจจัยควบคุม 

 การควบคุมปัจจัยอื่นๆ ที่อาจมีผลต่อการทดลอง แต่ไม่ต้องการศึกษาผลของปัจจัยเหล่านั้น มี
ความจ้าเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากผลของปัจจัยเหล่านั้นอาจส่งผลกระทบต่อผลที่ได้จากการทดลอง ซึ่ง
ปัจจัยที่ท้าการควบคุมในการทดลองนี้ ได้แก่ 

1. วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตน้้าจิ้มสูตร SCS-TRI21 อาทิเช่น พริกดอง น้้าตาล กระเทียม เป็นต้น 

จะต้องมาจาก Supplier เดียวกัน ล็อตเดียวกัน เพื่อควบคุมความผันแปรที่เกิดจากวัตถุดิบ 

2. หม้อ Mixing ที่ใช้ในการทดลอง จะต้องเป็นหม้อ Mixing ใบเดียวกันตลอดการทดลอง เพ่ือ

ควบคุมความผันแปรที่เกิดจากเครื่องจักรและอุปกรณ์ 

3. ในการปรับตั้งค่า Steam จะต้องใช้เท่ากับ 3 บาร์ ตลอดการทดลอง 

4. ปริมาณ Batch size ในการต้มเท่ากับ 1,600 kg ตลอดการทดลอง 
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5.4 การออกแบบการทดลอง 

 ในขั้นตอนนี้ใช้การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2k มีปัจจัย 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 
2 ระดับ ซึ่งมีข้ันตอนในการด้าเนินการทดลอง ดังนี้ 

1. การสุ่ม (Randomization) เป็นการทดลองที่ล้าดับของการทดลองในแต่ละการทดลองเป็น

แบบสุ่ม เพ่ือลดผลของปัจจัยภายนอกที่อาจส่งผลต่อการทดลอง ซึ่งในการออกแบบการ

ทดลองนี้ใช้การสุ่มล้าดับการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab 17 

2. จ้านวนการทดลอง (Runs) ในการทดลองนี้ มีปัจจัย 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ ท้าการ

ทดลอง 1 เรพลิเคต เนื่องจากการทดลองจะต้องท้าควบคู่ไปกับการผลิตจริง ซึ่งส่งผลกระทบ

ต่อผลผลิตที่ได้ในแต่ละวัน ดังนั้นจึงมีจ้านวนการทดลองทั้งหมด 8 การทดลอง 

 

5.5 ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองศึกษาปัจจัยที่แท้จริงที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต แสดง
ในตารางที่ 5.2 
 
ตารางที่ 5.2 ผลการทดลองปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A B C Time (min) 

3 1 1 1 30 80 85 118 

4 2 1 1 45 80 85 120 
1 3 1 1 30 70 85 108 

7 4 1 1 30 80 90 105 

5 5 1 1 30 70 90 111 
6 6 1 1 45 70 90 110 

8 7 1 1 45 80 90 106 

2 8 1 1 45 70 85 107 
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5.6 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

 ก่อนท้าการวิเคราะห์ผลการทดลองต้องตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองและความ
น่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง (Model Adequacy Checking) ซึ่งมีสมมติฐานในการ
ตรวจสอบ 3 ข้อ ได้แก่ สมมติฐานการแจกแจงแบบปกติ สมมติฐานความเป็นอิสระ และสมมติฐาน
ความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูล ท้าการทดสอบด้วยโปรแกรม Minitab 17 โดยมี
เงื่อนไขการตรวจสอบ ดังนี้ 
 5.6.1 สมมติฐานการแจกแจงแบบปกติ 
 การทดสอบนี้ท้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ว่ามีการแจกแจง
แบบปกติหรือไม่ (Normal Probability Plot) คือ ข้อมูลมีการกระจายตัวในลักษณะหรือแนวโน้ม
ใกล้เคียงหรือเป็นเส้นตรง โดยน้าค่าส่วนตกค้าง (Residual) ของตัวแปรตอบสนองมาพล็อตกราฟ 
หากกราฟที่ได้มีแนวโน้มเป็นเส้นตรงและมีค่า P-value มากกว่า 0.05 สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีการ
แจกแจงแบบปกติ ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติได้กราฟดังรูปที่ 5.1 จะเห็นได้ว่ากราฟมี
แนวโน้มเป็นเส้นตรง มีค่า P-value เท่ากับ 0.147 จึงสรุปได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกต ิ
 

 
รูปที่ 5.1 ผลการทดสอบสมมติฐานการแจกแจงแบบปกติ 

 
 5.6.2 สมมติฐานความเป็นอิสระ 
 การทดสอบนี้ท้าเพ่ือทดสอบว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีความเป็นอิสระต่อกัน โดย
พิจารณาจากข้อมูลส่วนตกค้างกับล้าดับในการทดลอง หากกราฟที่ได้มีการกระจายตัวแบบไม่มี
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รูปแบบ ไม่มีแนวโน้ม สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลเป็นอิสระต่อกัน ผลการทดสอบความเป็นอิสระได้กราฟ
ดังรูปที่ 5.2 จะเห็นได้ว่ากราฟไม่มีรูปแบบ ไม่มีแนวโน้ม จึงสรุปได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีความ
เป็นอิสระต่อกัน 
 

 
รูปที่ 5.2 ผลการทดสอบสมมติฐานความเป็นอิสระ 

 
 5.6.3 สมมติฐานความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูล 
 การทดสอบความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูล ท้าโดยพิจารณาจากข้อมูลส่วน
ตกค้างกับค่าตัวแปรตอบสนองที่ได้จากตัวแบบถดถอย หากกราฟที่ได้มีการกระจายตัวแบบไม่มี
รูปแบบ ไม่มีแนวโน้ม และช่วงความกว้างของข้อมูลค่อนข้างคงที่ สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีเสถียรภาพ
ของค่าความแปรปรวน ผลการทดสอบความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูลได้กราฟดังรูปที่ 
5.3 จะเห็นได้ว่ากราฟไม่มีรูปแบบที่แน่ชัด และมีช่วงความกว้างของข้อมูลค่อนข้างคงที่ จึงสรุปได้ว่า
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูล 
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รูปที่ 5.3 ผลการทดสอบสมมติฐานความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูล 

 
 จากการทดสอบสมมติฐานเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลอง ข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ มีความเป็นอิสระต่อกัน และมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน
ข้อมูล สรุปได้ว่าข้อมลูมีความน่าเชื่อถือ สามารถน้าข้อมูลเหล่านี้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติได้ 
 
5.7 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 น้าผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 5.2 มาวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติด้วยโปรแกรม 
Minitab 17 ดังแสดงในรูปที่ 5.4 รูปที่ 5.5 และรูปที่ 5.6 
 

 
รูปที่ 5.4 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
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จากรูปที่ 5.4 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิต พิจารณาจากกราฟ Main Effects Plot จะสรุปได้ว่าปัจจัยหลักที่มีผลต่อเวลาที่ใช้
ในกระบวนการผลิต ได้แก่ Main effect ของอุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม (ปัจจัย B) เนื่องจาก
อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้มเปลี่ยนจากระดับต่้าไปเป็นระดับสูงส่งผลให้เวลาที่ใช้ใน
กระบวนการผลิตเพ่ิมข้ึน และ Main effect ของอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม (ปัจจัย C) เนื่องจากอุณหภูมิที่
ใช้ต้มน้้าจิ้มเปลี่ยนจากระดับต่้าไปเป็นระดับสูงส่งผลให้เวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตลดลง 

 

 
รูปที่ 5.5 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของอันตรกิริยาของปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิต 
 

จากรูปที่ 5.5 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของอันตรกิริยาของปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต พิจารณาจากกราฟ Interaction Plot จะสรุปได้ว่าอันตรกิริยาของปัจจัย
ที่มีผลต่อเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิต ได้แก่ Interaction effect ของอุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ใน
การต้มและอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม (ปัจจัย B*C) เนื่องจากอุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้มเปลี่ยน
จากระดับต่้าไปเป็นระดับสูงที่อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 85 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ใช้ในกระบวนการ
ผลิตเพ่ิมขึ้น ในทางกลับกันอุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้มเปลี่ยนจากระดับต่้าไปเป็นระดับสูงที่
อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 90 องศาเซลเซียส ส่งผลให้เวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตลดลง 
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รูปที่ 5.6 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 

 
 จากรูปที่ 5.6 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิต พิจารณาจากกราฟ Normal Plot จะสรุปได้ว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่
เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากรูปจะเห็นได้ว่ามีผลกระทบ
จากปัจจัยหลัก ได้แก่ ปัจจัย B และ C คือ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้ม
น้้าจิ้ม และผลกระทบของปัจจัยร่วม BC จึงสรุปได้ว่าปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตที่แท้จริงมี 2 ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้ม
น้้าจิ้ม ซึ่งจะน้าปัจจัยหลักเหล่านี้ไปท้าการทดลองเพ่ือหาระดับที่เหมาะสมต่อไป     
 
5.8 สรุประยะการวิเคราะห์ปัญหา 

 ระยะการวิเคราะห์ปัญหา เป็นการน้าปัจจัยที่ผ่านการคัดกรองด้วยเครื่องมือทางสถิติต่างๆ 
มาทดสอบสมมติฐานโดยออกแบบและท้าการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2k เพ่ือหาปัจจัยที่ส่งผลต่อ
เวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตอย่างแท้จริง โดยมีปัจจัยน้าเข้าทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่ 
ความเร็วรอบใบกวนของหม้อmixing อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 
โดยท้าการทดลองทั้งหมด 8 การทดลอง ผลการทดลองพบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการผลิตที่แท้จริงอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% มี 2 ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิ
ของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม  ซึ่งจะน้าปัจจัยเหล่านี้ไปท้าการทดลองเพ่ือหา
ระดับท่ีเหมาะสมต่อไป     
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บทที่ 6 
การปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 

 
 เมื่อวิเคราะห์หาปัจจัยที่แท้จริงที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ซึ่งมี 2 
ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม น้าปัจจัยทั้ง 2 นี้มา
ปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ โดยท้าการออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central 
Composite Design: CCD) เป็นการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมในแต่ละปัจจัยให้มีเวลาที่ใช้ใน
กระบวนการผลิตน้อยที่สุด จากนั้นทดสอบความถูกต้องของแบบจ้าลอง วิเคราะห์ผลการทดลองทาง
สถิติ และสรุปค่าท่ีเหมาะสมส้าหรับกระบวนการ 
 
6.1 ปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญ 

 ปัจจัยที่ผ่านการคัดเลือกและทดสอบความมีนัยส้าคัญของปัจจัยในระยะการวิเคราะห์หา
ปัจจัยที่แท้จริง มี 2 ปัจจัย ดังนี้ 

1. อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 

2. อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 

น้าทั้ง 2 ปัจจัย มาออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (CCD) โดยก้าหนดระดับของ
ปัจจัยในการทดลองจากค่าที่สามารถควบคุมได้ในกระบวนการผลิตจริง ดังแสดงในตารางที่ 6.1 
    
ตารางที่ 6.1 ปัจจัยและระดับในการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 

สัญลักษณ์ ปัจจัย หน่วย ระดับของปัจจัย 
ต่ า(-1) กลาง(0) สูง(1) 

B อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม ºC 70 75 80 

C อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม ºC 85 87.5 90 

 
6.2 ตัวแปรตอบสนอง 

ตัวแปรตอบสนองในการทดลอง คือ เวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิต โดยคิดจากระยะเวลาที่
เริ่มเตรียมน้้าเชื่อมจนกระทั่งกระบวนการพาสเจอร์ไรส์เสร็จสมบูรณ์ และคุณภาพของน้้าจิ้มผ่าน
เกณฑ์ที่ก้าหนด ได้แก่ ค่าของแข็งที่ละลายอยู่ในสารละลาย มีค่าระหว่าง 38 - 42 องศาบริกซ์ ค่า
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ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าระหว่าง 3.40 - 3.80 และค่าความหนืดของน้้าจิ้ม มีค่าระหว่าง 0.0035 – 
0.0045 เมตรต่อวินาที และผลการทดสอบทางด้านเชื้อจุลินทรีย์ ได้แก่ Total Plate Count น้อยกว่า 
1x104 CFU/g, Coliform & E.Coli น้อยกว่า 3 MPN/g, Yeast & Mold น้อยกว่า 10 CFU/g และ
Staphylococcus aureus ไม่พบใน 0.1g   
 
6.3 การออกแบบการทดลอง 

ในขั้นตอนนี้ใช้การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง มีปัจจัย 2 ปัจจัย แต่ละปัจจัย
มี 3 ระดับ ซึ่งมีข้ันตอนในการด้าเนินการทดลอง ดังนี้ 

1. การสุ่ม (Randomization) เป็นการทดลองที่ล้าดับของการทดลองในแต่ละการทดลองเป็น

แบบสุ่ม เพ่ือลดผลของปัจจัยภายนอกที่อาจส่งผลต่อการทดลอง ซึ่งในการออกแบบการ

ทดลองนี้ใช้การสุ่มล้าดับการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab 17 

2. จ้านวนการทดลอง (Runs) ในการทดลองนี้ มีปัจจัย 2 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ ท้าการ

ทดลอง 1 เรพลิเคต เนื่องจากการทดลองจะต้องท้าควบคู่ไปกับการผลิตจริง ซึ่งส่งผลกระทบ

ต่อผลผลิตที่ได้ในแต่ละวัน ดังนั้นจึงมีจ้านวนการทดลองทั้งหมด 13 การทดลอง 

 
6.4 ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองศึกษาระดับของปัจจัยที่เหมาะสมในแต่ละปัจจัยที่ท้าให้ใช้เวลาในกระบวนการ
ผลิตน้อยท่ีสุด แสดงในตารางที่ 6.2 
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ตารางที่ 6.2 ผลการทดลองปัจจัยที่เหมาะสมในแต่ละปัจจัยที่ท้าให้ใช้เวลาในกระบวนการผลิตน้อย
ที่สุด 

StdOrder RunOrder PtType Blocks B C 
Time 
(min) 

10 1 0 1 75 87.5 80 

12 2 0 1 75 87.5 83 
9 3 0 1 75 87.5 71 

7 4 -1 1 75 84.0 82 

1 5 1 1 70 85 94 
8 6 -1 1 75 91.0 70 

11 7 0 1 75 87.5 85 

13 8 0 1 75 87.5 72 
5 9 -1 1 67.9 87.5 107 

6 10 -1 1 82.1 87.5 77 

3 11 1 1 70 90 79 
2 12 1 1 80 85 91 

4 13 1 1 80 90 73 

 
6.5 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

ก่อนท้าการวิเคราะห์ผลการทดลองต้องตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองและความ
น่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง (Model Adequacy Checking) ซึ่งมีสมมติฐานในการ
ตรวจสอบ 3 ข้อ ได้แก่ สมมติฐานการแจกแจงแบบปกติ สมมติฐานความเป็นอิสระ และสมมติฐาน
ความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูล ท้าการทดสอบด้วยโปรแกรม Minitab 17 โดยมี
เงื่อนไขการตรวจสอบ ดังนี้ 
 6.5.1 สมมติฐานการแจกแจงแบบปกติ 
 การทดสอบนี้ท้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ว่ามีการแจกแจง
แบบปกติหรือไม่ (Normal Probability Plot) คือ ข้อมูลมีการกระจายตัวในลักษณะหรือแนวโน้ม
ใกล้เคียงหรือเป็นเส้นตรง โดยน้าค่าส่วนตกค้าง (Residual) ของตัวแปรตอบสนองมาพล็อตกราฟ 
หากกราฟที่ได้มีแนวโน้มเป็นเส้นตรงและมีค่า P-value มากกว่า 0.05 สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีการ
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แจกแจงแบบปกติ ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ ได้กราฟดังรูปที่ 6.1 จะเห็นได้ว่ากราฟมี
แนวโน้มเป็นเส้นตรง มีค่า P-value เท่ากับ 0.288 จึงสรุปได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกต ิ
 

 
รูปที่ 6.1 ผลการทดสอบสมมติฐานการแจกแจงแบบปกติ 

 
6.5.2 สมมติฐานความเป็นอิสระ 

 การทดสอบนี้ท้าเพ่ือทดสอบว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีความเป็นอิสระต่อกัน โดย
พิจารณาจากข้อมูลส่วนตกค้างกับล้าดับในการทดลอง หากกราฟที่ได้มีการกระจายตัวแบบไม่มี
รูปแบบ ไม่มีแนวโน้ม สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลเป็นอิสระต่อกัน ผลการทดสอบความเป็นอิสระได้กราฟ
ดังรูปที่ 6.2 จะเห็นได้ว่ากราฟไม่มีรูปแบบ ไม่มีแนวโน้ม จึงสรุปได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีความ
เป็นอิสระต่อกัน 
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รูปที่ 6.2 ผลการทดสอบสมมติฐานความเป็นอิสระ 

 
6.5.3 สมมติฐานความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูล 

 การทดสอบความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูล ท้าโดยพิจารณาจากข้อมูลส่วน
ตกค้างกับค่าตัวแปรตอบสนองที่ได้จากตัวแบบถดถอย หากกราฟที่ได้มีการกระจายตัวแบบไม่มี
รูปแบบ ไม่มีแนวโน้ม และช่วงความกว้างของข้อมูลค่อนข้างคงที่ สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีเสถียรภาพ
ของค่าความแปรปรวน ผลการทดสอบความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูลได้กราฟดังรูปที่ 
6.3 จะเห็นได้ว่ากราฟไม่มีรูปแบบที่แน่ชัด และมีช่วงความกว้างของข้อมูลค่อนข้างคงที่ จึงสรุปได้ว่า
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูล 
 

 
รูปที่ 6.3 ผลการทดสอบสมมติฐานความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวนข้อมูล 
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 จากการทดสอบสมมติฐานเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลอง ข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ มีความเป็นอิสระต่อกัน และมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน
ข้อมูล สรุปได้ว่าขอ้มูลมีความน่าเชื่อถือ สามารถน้าข้อมูลเหล่านี้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติได้ 
 
6.6 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 น้าผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 6.2 มาวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติด้วยโปรแกรม 
Minitab 17 ดังแสดงในรูปที่ 6.4 
 

 
รูปที่ 6.4 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิต 

 
 จากรูปที่ 6.4 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิต พิจารณาจากค่า P-value หากค่า P-value มีค่าน้อยกว่า 0.05 จะสรุปได้ว่าปัจจัยนั้นส่งผลต่อ
เวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากรูปจะเห็นได้
ว่ามีผลกระทบจากปัจจัยหลักทั้ง 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัย B และ C คือ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการ
ต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 
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ตารางที่ 6.3 ระดับของปัจจัยน้าเข้าที่เหมาะสม 

ล าดับ ปัจจัยน าเข้า ระดับที่เหมาะสม หน่วย 
1 อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 77.6 ºC 

2 อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 91.0 ºC 

   

 
รูปที่ 6.5 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 

 
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ทั้ง 2 ปัจจัย สรุปได้ว่าปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดที่ท้าให้มีเวลาที่ใช้

ในกระบวนการผลิตน้อยที่สุด คือ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 77.6 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 91.0 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 6.3 และรูปที่ 6.5 
 
6.7 สรุประยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

 จากการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ซึ่งมี 2 ปัจจัย 
ได้แก่ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม น้าปัจจัยทั้ ง 2 นี้มาปรับปรุง
แก้ไขกระบวนการ โดยท้าการออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (CCD) มีปัจจัย 2 ปัจจัย แต่
ละปัจจัยมี 3 ระดับ ท้าการทดลอง 1 เรพลิเคต มีจ้านวนการทดลองทั้งหมด 13 การทดลอง จากการ
ทดลองพบว่าปัจจัยหลักท้ัง 2 ปัจจัย มีผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตอย่างมีนัยส้าคัญ 
โดยระดับของปัจจัยที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 77.6 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 91.0 องศาเซลเซียส 
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บทที่ 7 
การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

 
 การควบคุมกระบวนการเป็นระยะสุดท้ายของการปรับปรุงกระบวนการตามแนวทางซิกซ์ ซิก
มา หลังจากที่ได้วิธีการปรับปรุงแล้ว ในขั้นตอนนี้จะน้าปัจจัยน้าเข้าทั้งหมดที่ได้จากการทดลองมา
ปฏิบัติจริงในกระบวนการผลิต เพ่ือยืนยันและวิเคราะห์ผลหลังการปรับปรุง โดยจะจัดท้ามาตรฐาน
วิธีการปฏิบัติงานที่ได้ปรับปรุงขึ้นมา รวมทั้งแผนควบคุมซึ่งจะระบุถึงสิ่งที่ต้องควบคุมและเครื่องมือ 
วิธีการในการควบคุมกระบวนการ เพ่ือให้มั่นใจว่าผลลัพธ์ที่ดีขึ้นหลังการปรับปรุงจะอยู่อย่างยั่งยืน 
 
7.1 ข้อมูลหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 ในขั้นตอนนี้จะน้าปัจจัยน้าเข้าทั้งหมดที่ได้จากการทดลองมาปฏิบัติจริงในกระบวนการผลิต 
โดยปรับเปลี่ยนอุณหภูมิที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้มใหม่ โดยปรับตั้งค่าพารามิเตอร์อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้
ในการต้มเป็น 77.6 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้มเป็น 91.0 องศาเซลเซียส ที่หน้าจอ
ควบคุมกระบวนการผลิต ดังแสดงในรูปที่ 7.1 จากนั้นท้าการเก็บข้อมูลเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิต
น้้าจิ้มหลังการปรับปรุงกระบวนการเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตน้้าจิ้มก่อนและหลังการ
ปรับปรุงกระบวนการ ดังแสดงในตารางที่ 7.1  พบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตน้้าจิ้มลดลง 47.76% 
จาก 134 นาที ลดลงเหลือ 70 นาที สามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตน้้าจิ้มเฉลี่ยได้ 36.25 ตันต่อเดือน 
คิดเป็นมูลค่า 1,100,000 บาทต่อเดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7.1 การปรับตั้งค่าพารามิเตอร์และหน้าจอควบคุมกระบวนการผลิต 
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ตารางที่ 7.1 ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตน้้าจิ้มก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการ 

ล้าดับ กระบวนการ 
เวลา (นาที) 

ก่อนปรับปรุงกระบวนการ หลังปรับปรุงกระบวนการ 

1 การเตรียมน้้าเชื่อม 25 22 

2 การต้มน้้าจิ้ม 41 33 
3 การลดอุณหภูมิน้้าจิ้ม 51 0 

4 การพาสเจอไรซ์ 17 15 
 รวม 134 70 

 
จากตารางที่ 7.1 พบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตน้้าจิ้มหลังจากการปรับปรุงกระบวนการมี

ค่าลดลง โดยกระบวนการเตรียมน้้าเชื่อมใช้เวลาลดลง 3 นาที กระบวนการต้มน้้าจิ้มใช้เวลาลดลง 8 
นาที กระบวนการลดอุณหภูมิน้้าจิ้มใช้เวลาลดลง 51 นาที และกระบวนการพาสเจอไรซ์ใช้เวลาลดลง 
2 นาที รวมเวลาที่ใช้ในกระบวนการต้มน้้าจิ้มลดลง 64 นาที คิดเป็น 47.76 % สามารถสรุปได้ว่าหลัง
การปรับปรุงกระบวนการสามารถตัดขั้นตอนการลดอุณหภูมิน้้าจิ้มซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ท้าให้เกิดเวลา
สูญเสียขึ้นในกระบวนการผลิตออกไปได้ 

 

 
รูปที่ 7.2 ปริมาณการผลิตต่อชั่วโมงเทียบกับเป้าหมาย ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – ธันวาคม 

2559 
 

จากรูปที่ 7.2 จะเห็นได้ว่าปริมาณการผลิตต่อชั่วโมงก่อนท้าการปรับปรุงกระบวนการ
ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 2559 น้อยกว่าเป้าหมายในทุกเดือน ซึ่งมีสาเหตุหลักมา
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จากการเกิดเวลาสูญเสียขึ้นในกระบวนการผลิต ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น้าแนวทางของซิกซ์ ซิกมา มาใช้หา
สาเหตุและแนวทางในการปรับปรุงและแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น โดยน้าหลักการลีนมาประยุกต์ใช้ตามความ
เหมาะสม พบว่าหลังท้าการปรับปรุงกระบวนการ คือ เดือน กันยายน 2559 – ธันวาคม 2559 
ปริมาณการผลิตต่อชั่วโมงหลังท้าการปรับปรุงกระบวนการเพ่ิมขึ้นมากกว่าเป้าหมายเฉลี่ย 570 ขวด
ต่อชั่วโมง คิดเป็น 19 % 

 

 
รูปที่ 7.3 ปริมาณการผลิตน้้าจิ้มเทียบกับเป้าหมายระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – ธันวาคม 2559 

 
จากรูปที่ 7.3 จะเห็นได้ว่าปริมาณการผลิตน้้าจิ้มระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 

2559 มีปริมาณการผลิตน้้าจิ้มต่้ากว่าเป้าหมายการผลิตทุกเดือน ผู้วิจัยจึงได้ท้าการปรับปรุง
กระบวนการ พบว่าหลังท้าการปรับปรุงกระบวนการ คือ เดือน กันยายน 2559 – ธันวาคม 2559 
ปริมาณการผลิตน้้าจิ้มเพ่ิมขึ้นมากกว่าเป้าหมายเฉลี่ย 36.25 ตัน คิดเป็น 7.3 %  ท้าให้สามารถจัดส่ง
สินค้าได้ทันตามก้าหนดเวลาที่ลูกค้าต้องการ  
 
7.2 การก าหนดแผนควบคุม 

 แผนภูมิควบคุม เป็นเครื่องมือทางสถิติที่ใช้ในการควบคุมความผันแปรของกระบวนการ 
เพ่ือให้มั่นใจว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุม มีความสม่้าเสมอและคงที่ และสามารถด้าเนินต่อไปโดย
ให้ผลตามท่ีต้องการ ทีมผู้วิจัยได้น้าแผนภูมิควบคุมมาประยุกต์ใช้ในการติดตามเฝ้าดูกระบวนการ โดย
แผนภูมิควบคุมจะมีขีดจ้ากัดควบคุมบนและขีดจ้ากัดควบคุมล่างในการตรวจจับข้อมูลและเป็น
สัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติของกระบวนการ ผลจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตน้้าจิ้มโดย
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ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการผลิต พบว่าเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มอยู่ภายใต้การ
ควบคุม โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 76.65 นาที ดังแสดงในรูปที่ 7.4 
 

 
รูปที่ 7.4 แผนภูมิควบคุม I-MR ของเวลาในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มสูตร SCS-TRI21 

 
7.3 แนวทางการควบคุมระดับของปัจจัย 

 จากผลการปรับปรุงกระบวนการผลิตท้าให้สามารถลดเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตน้้าจิ้มได้ และเพ่ือให้มั่นใจว่าผลลัพธ์ที่ดีขึ้นหลังการปรับปรุงจะอยู่อย่างยั่งยืน จึงมีแนวทางในการ
ควบคุมค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ให้เป็นไปตามที่ได้ศึกษาและทดลองแล้ว ซึ่งปัจจัยที่ต้องควบคุม ได้แก่ 
อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 
 7.3.1 อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 
 อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม เป็นปัจจัยที่สามารถปรับตั้งค่าตามที่ต้องการได้ โดยตั้ง
ค่าที่ต้องการที่หน้าจอระบบปฏิบัติการควบคุมอัตโนมัติของเครื่องบันทึกอุณหภูมิที่ใช้ในการต้มซอส 
(Temp recorder) โดยปรับตั้งค่าอุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้มเป็น 77.6 องศาเซลเซียส  
 7.3.2 อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 
 อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม เป็นปัจจัยที่สามารถปรับตั้งค่าตามที่ต้องการได้ โดยตั้งค่าที่ต้องการที่
หน้าจอระบบปฏิบัติการควบคุมอัตโนมัติของเครื่องบันทึกอุณหภูมิที่ใช้ในการต้มซอส (Temp 
recorder) โดยปรับตั้งค่าอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้มเป็น 91.0 องศาเซลเซียส 
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 ส้าหรับการควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้มให้เป็นไปตามที่ก้าหนดนั้นจะต้องมีการจัดท้า
เอกสารเพ่ือเป็นแนวทางและระเบียบในการปฏิบัติงาน และป้องกันข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิต จึงจ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องปฏิบัติตามคู่มือการปฏิบัติงาน ซึ่งระบุไว้ในเอกสารคู่มือ
การปฏิบัติงาน ดังแสดงในตารางที่ 7.2 และรูปที่ 7.5 
 
ตารางที่ 7.2 ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม 

Work Instruction 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้ าจิ้ม 

หมายเลขเอกสาร หน้า 

WI.PD.001 1/7 
1) สถานที ่

ฝ่ายผลิต ส่วนงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม 

2) วัตถุประสงค์ 

เป็นขั้นตอนในการปฏิบัติงานในการควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม เพื่อให้ได้คุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐาน ถูกต้อง และปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

3) ขอบเขต 

ใช้กับพนักงานหน่วยงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้มที่มีหน้าที่รับผิดชอบในส่วนงาน

ผลิตน้้าจิ้ม 
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ตารางที่ 7.2 ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม (ต่อ) 

Work Instruction 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้ าจิ้ม 

หมายเลขเอกสาร หน้า 
WI.PD.001 2/7 

ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้ าจิ้ม 
1. Mixing ในขั้นตอนนี้เป็นการเตรียมน้้าเชื่อมของน้้าจิ้มแต่ละชนิด โดยพนักงานจะผสม

วัตถุดิบ Raw material-1 ผ่านเครื่องผสมลงในถังเตรียมน้้าเชื่อม (Syrup tank)  

 
2. Pre-heating ให้ความร้อนแก่สารละลายน้้าเชื่อม ที่อุณหภูมิ 77.6 องศาเซลเซียส เพ่ือ

ละลายส่วนผสมเข้าด้วยกัน จากนั้นปั๊มน้้าเชื่อมไปยังถังผสม (Mixing tank) 
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ตารางที่ 7.2 ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม (ต่อ) 

Work Instruction 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้ าจิ้ม 

หมายเลขเอกสาร หน้า 
WI.PD.001 3/7 

3. Mixing ผสมวัตถุดิบ Raw material-2  ในถังผสม (Mixing tank) โดยเปิดใบพัดกวน 

เพ่ือให้ส่วนผสมเข้ากัน 

 
4. Heating ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 91.0 องศาเซลเซียส ตามเวลาที่ก้าหนดของแต่ละ

ผลิตภัณฑ์ 

5. Pasteurization ให้ความร้อนเพ่ือท้าการฆ่าเชื้อ โดยคุมอุณหภูมิที่ 85 องศาเซลเซียส และ

เวลาตามที่ก้าหนดของแต่ละผลิตภัณฑ์  

6. Buffering พักผลิตภัณฑ์ในถังพัก (Buffer tank) เพ่ือรอบรรจุ โดยควบคุมอุณหภูมิซอส

ขณะบรรจุ และ/หรือ เปิดใบพัดกวนเพื่อช่วยกระจายความร้อนอย่างท่ัวถึง 
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ตารางที่ 7.2 ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม (ต่อ) 

Work Instruction 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้ าจิ้ม 

หมายเลขเอกสาร หน้า 
WI.PD.001 4/7 

7. Filling บรรจุผลิตภัณฑ์ลงในภาชนะบรรจุขนาดต่างๆ  โดยมีการปรับความเร็วและ

ปริมาตรการบรรจุให้เหมาะสมกับบรรจุภัณฑ์และควบคุมอุณหภูมิในการบรรจุ  

 
8. Metal detector เป็นขั้นตอนในการใช้เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบการปนเปื้อนของ

เศษโลหะที่อยู่ในผลิตภัณฑ์ เช่น เหล็ก สแตนเลส ทองแดง เป็นต้น ก่อนท้าการปิดฝาขวด 
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ตารางที่ 7.2 ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม (ต่อ) 

Work Instruction 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้ าจิ้ม 

หมายเลขเอกสาร หน้า 
WI.PD.001 5/7 

9. Capping ปิดฝาขวดด้วยเครื่องปิดฝาภายหลังจากผ่านเครื่อง metal detector  

 
10. Washing หลังจากปิดฝาแล้ว  น้ามาผ่านการฉีดพ่นน้้าให้ทั่วตัวขวด เพ่ือท้าการล้าง

ภายนอกตัวขวดและฝาให้สะอาด 

 
11. Air blower เป่าลมร้อนจาก Air knife (เครื่องเป่าลม) เพ่ือท้าให้น้้าที่เกาะติดที่ผิวขวดแห้ง

เพียงพอที่จะเข้าสู่กระบวนการติดฉลากบรรจุภัณฑ์และพิมพ์รหัสลงบนบรรจุภัณฑ์   
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ตารางที่ 7.2 ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม (ต่อ) 

Work Instruction 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้ าจิ้ม 

หมายเลขเอกสาร หน้า 
WI.PD.001 6/7 

12. Labeling ติดฉลากบรรจุภัณฑ์ โดยใช้เครื่องติดฉลากตามข้อก้าหนดของแต่ละผลิตภัณฑ์ 

 
13. Ink coding พิมพ์รหัสลงบนบรรจุภัณฑ์ ขั้นตอนนี้เป็นการพิมพ์รหัสลงบนบรรจุภัณฑ์จะ

ระบุถึงวันที่ผลิต วันที่หมดอายุ เวลา และจ้านวนหม้อในการผลิต ของแต่ละผลิตภัณฑ์ 

โดยพิมพ์รหัสตามข้อก้าหนดของแต่ละผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้สามารถสอบกลับเพ่ือหาที่มาของ

ผลิตภัณฑ์ได้ 
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ตารางที่ 7.2 ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม (ต่อ) 

Work Instruction 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้ าจิ้ม 

หมายเลขเอกสาร หน้า 
WI.PD.001 7/7 

14. Cap sealing ท้าการหุ้มฝาโดยใช้เครื่อง shrink film เพ่ือเป็นการป้องกันว่าผลิตภัณฑ์จะ

ไม่ถูกเปิดก่อนถึงมือผู้บริโภค 

 
15. Packing บรรจุสินค้าลงกล่อง โดยใช้พนักงานท้าการบรรจุสินค้าลงกล่องทีละขวด 

 
16. Storaging จัดเก็บสินค้าในคลังสินค้า เพื่อรอขนส่ง 

 
17. Delivering ขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกในสภาพอุณหภูมิปกติ 
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รูปที่ 7.5 ขั้นตอนการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม 

 
 โดยมีแนวทางก้าหนดให้พนักงานทุกคนปฏิบัติ ดังนี้ 

1. จัดท้าคู่มือขั้นตอนการปฏิบัติ งานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้มและการควบคุม

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต เช่น การปรับตั้งค่าอุณหภูมิของ

น้้าเชื่อม การปรับตั้งค่าอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม เป็นต้น  

2. อบรมพนักงานให้ตระหนักและเข้าใจถึงการควบคุมค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และกระบวนการ

ท้างานที่ถูกต้อง 

3. พนักงานควบคุมกระบวนการผลิต ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ก่อนกระบวนการผลิตทุก

ครั้ง และมีการทวนสอบความถูกต้องในการปฏิบัติงานโดยหัวหน้างานอยู่เสมอ 

 

7.4 สรุประยะการควบคุมกระบวนการ  

 จากการด้าเนินงานน้าปัจจัยน้าเข้าทั้งหมดที่ได้จากการทดลองมาปฏิบัติจริง และน้าแนวทาง
ที่ใช้ในการแก้ปัญหาไปใช้ในกระบวนการผลิต และท้าการเก็บข้อมูลเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิต
น้้าจิ้มเป็นเวลา 30 วัน พบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตน้้าจิ้มลดลงจาก 134 นาที เหลือ 70 นาที คิด

Raw material -1

Raw material -2

Raw material -3

1.Mixing 

2. Pre-heating

3.Mixing 

4.Heating

Temp 77.6 
o
c

10.Washing

11. Air blower

12.Labeling

5. Pasteurization

6. Buffering

Temp 85.0 
o
c

7.Filling

8. Metal detector

9. Capping

Temp 91.0 
o
c

13.Ink coding

14.Cap sealing

15.Packing

16.Storaging

17.Delivering
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เป็น 47.76% สามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตน้้าจิ้มได้ 30 ตันต่อเดือน คิดเป็นมูลค่า 1,100,000 บาท
ต่อเดือน และสามารถตัดข้ันตอนการลดอุณหภูมิน้้าจิ้มซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ท้าให้เกิดเวลาสูญเสียขึ้นใน
กระบวนการผลิตออกไปได้ พร้อมทั้งได้ก้าหนดแนวทางในการปฏิบัติงานให้พนักงานทุกคนปฏิบัติ 
โดยจัดท้าคู่มือการปฏิบัติงานควบคุมกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม จัดฝึกอบรมให้พนักงานให้ตระหนักและ
เข้าใจถึงการควบคุมค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และกระบวนการท้างานที่ถูกต้อง เพ่ือเป็นการควบคุม
กระบวนการผลิตให้เกิดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มน้อยที่สุด 
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บทที่ 8 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
 งานวิจัยนี้ได้เสนอและน้าแนวคิดซิกซ์ ซิกมา ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ การนิยาม
ปัญหาที่เกิดขึ้น (Define Phase) การวัดสภาพปัญหา (Measure Phase) การวิเคราะห์ปัญหา 
(Analyze Phase) การปรับปรุงกระบวนการ ( Improve Phase) และการควบคุมกระบวนการ 
(Control Phase) มาประยุกต์ใช้ในการลดเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม 
 ผลจากการด้าเนินงานตามแนวทางซิกซ์ ซิกมา ท้าให้ทราบปัจจัยที่มีผลต่อเวลาสูญเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม คือ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 
ซึ่งจากการออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง พบว่าระดับของปัจจัยที่เหมาะสมที่ท้าให้ใช้
ระยะเวลาในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มน้อยที่สุด คือ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 77.6 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 91.0 องศาเซลเซียส จาการเก็บข้อมูลหลังกระบวนการผลิต
พบว่า ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตน้้าจิ้มลดลงจาก 134 นาที เหลือ 70 นาที คิดเป็น 47.76% สามารถ
เพ่ิมปริมาณการผลิตน้้าจิ้มเฉลี่ยได้ 36.25 ตันต่อเดือน คิดเป็นมูลค่า 1,100,000 บาทต่อเดือน โดยมี
บทสรุปในแต่ละข้ันตอนดังนี้ 
 
8.1 บทสรุประยะนิยามปัญหาที่เกิดขึ้น 

 ในขั้นตอนการนิยามปัญหาที่เกิดขึ้น ได้ท้าการศึกษากระบวนการผลิตน้้าจิ้มและสภาพปัญหา
ที่เกิดขึ้นของโรงงานกรณีศึกษา ก้าหนดปัญหาและขอบเขตในการวิจัย คือ ปริมาณการผลิตน้้าจิ้มใน
แต่ละเดือนน้อยกว่าเป้าหมายที่วางแผนไว้ โดยเลือกศึกษากระบวนการผลิตน้้าจิ้มสูตร SCS-TRI21 ซ่ึง
สาเหตุหลักของเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม คือ ต้องใช้เวลาในกระบวนการ 
heating และ cool down นาน จากข้อมูลเดือนกุมภาพันธ์ ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ.2559 พบว่ามี
เวลาสูญเสียเฉลี่ยเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตคิดเป็น 62.63% ดังนั้นจุดประสงค์ในงานวิจัยนี้คือศึกษา
ปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตเพ่ือลดเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม 
 
8.2 บทสรุประยะการวัดสภาพปัญหา 

 ระยะการวัดสภาพปัญหาเป็นระยะที่อธิบายสภาพปัญหา และหาข้อมูลสนับสนุนในการ
ก้าหนดสาเหตุที่เป็นไปได้ของปัญหา เริ่มด้วยการวิเคราะห์ความแม่นย้าของระบบการวัดของระบบ
อัตโนมัติที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิต ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม และ ระยะเวลาที่ใช้
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ในการต้มน้้าจิ้ม โดยเครื่องมือที่ใช้ในระบบการผลิต ได้แก่ เครื่องบันทึกอุณหภูมิที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม 
(Temp recorder) และเครื่องบันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม (Time recorder) ซึ่งโรงงาน
กรณีศึกษามีการสอบเทียบเครื่องมือวัดตามระบบGood Manufacturing Practice (GMP) และ
Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) และได้รับการรับรองระบบคุณภาพจาก
หน่วยงานภายนอก (Third Party) ที่ได้รับการรับรองระบบตามมาตรฐานสากล ดังนั้นการวิเคราะห์
ความแม่นย้าและความเที่ยงของระบบการวัดของระบบอัตโนมัติที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิต
จึงมีความน่าเชื่อถือ อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ จากนั้นจึงท้าการรวบรวมข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเพ่ือ
ระดมสมองหาปัจจัยน้าเข้าที่ส่งผลกระทบต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม โดยใช้
แผนภูมิก้างปลาท้าให้ได้ปัจจัยเริ่มต้นทั้งหมด 12 ปัจจัย จากนั้นน้าปัจจัยที่ได้มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของสาเหตุและผล โดยการให้คะแนนเพ่ือเรียงล้าดับความส้าคัญของปัจจัยท้าให้เหลือ 5 ปัจจัย และ
น้าปัจจัยที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วมาคัดกรองปัจจัยด้วยเทคนิค Failure mode and effect analysis 
(FMEA) เรียงล้าดับความส้าคัญจากคะแนน RPN ท้าให้ได้ปัจจัยที่คาดว่าอาจส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม 3 ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ใน
การต้ม และความเร็วรอบใบกวนของหม้อ mixing 
 
8.3 บทสรุประยะการวิเคราะห์ปัญหา 

 ระยะการวิเคราะห์ปัญหา เป็นการน้าปัจจัยที่ผ่านการคัดกรองด้วยเครื่องมือทางสถิติต่างๆ 
ในระยะการวัดสภาพปัญหามาหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา โดยออกแบบและท้าการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล 2k เพ่ือหาปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตอย่างแท้จริง โดยมี
ปัจจัยน้าเข้าทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่ ความเร็วรอบใบกวนของหม้อ mixing อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้
ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม โดยท้าการทดลองทั้งหมด 8 การทดลอง ผลการทดลองพบว่ามี 
2 ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม ที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่แท้จริงอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
 
8.4 บทสรุประยะการปรับปรุงกระบวนการ 

 จากการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ซึ่งมี 2 ปัจจัย 
ได้แก่ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม น้าปัจจัยทั้ง 2 นี้มาปรับปรุง
แก้ไขกระบวนการ โดยท้าการออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (CCD) เพ่ือหาค่าที่
เหมาะสมในแต่ละปัจจัยให้มีเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มน้อยที่สุด โดยมีปัจจัย 2 ปัจจัย แต่ละ
ปัจจัยมี 3 ระดับ ท้าการทดลอง 1 เรพลิเคต มีจ้านวนการทดลองทั้งหมด 13 การทดลอง จากการ
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ทดลองพบว่าปัจจัยหลักทั้ง 2 ปัจจัย มีผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยระดับของ
ปัจจัยที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 77.6 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่ใช้ต้ม
น้้าจิ้ม 91.0 องศาเซลเซียส 
 
8.5 บทสรุประยะการควบคุมกระบวนการ 

 ระยะควบคุมกระบวนการผลิต เป็นขั้นตอนสุดท้ายในการด้าเนินงานตามแนวทางซิกซ์ ซิกมา 
โดยน้าระดับของปัจจัยน้าเข้าที่เหมาะสมทั้งหมดที่ได้จากผลการทดลองมาปฏิบัติจริง และน้าแนวทาง
ที่ใช้ในการแก้ปัญหาไปใช้ในกระบวนการผลิต ท้าการเก็บข้อมูลเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม
เป็นเวลา 30 วัน พบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตน้้าจิ้มลดลงจาก 134 นาที เหลือ 70 นาที คิดเป็น 
47.76% สามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตน้้าจิ้มเฉลี่ยได้ 36.25 ตันต่อเดือน คิดเป็นมูลค่า 1,100,000 
บาทต่อเดือน พร้อมทั้งได้ก้าหนดแนวทางในการปฏิบัติงานให้พนักงานทุกคนปฏิบัติ และจัดฝึกอบรม
ให้พนักงานให้ตระหนักและเข้าใจถึงการควบคุมค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และกระบวนการท้างานที่
ถูกต้อง เพ่ือเป็นการควบคุมกระบวนการผลิตให้เกิดเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มน้อยที่สุด 
 
8.6 ข้อจ ากัดและอุปสรรคในการด าเนินงานวิจัย 

ข้อจ้ากัดและอุปสรรคในการด้าเนินงานวิจัย มีดังนี้ 
1. การทดลองต้องท้าควบคู่ไปกับการผลิตจริงในกระบวนการผลิต ท้าให้ต้องหาช่วงเวลาเพ่ือ

แทรกการทดลอง และเสียเวลาในการเปลี่ยนผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้ใช้ระยะเวลาในการทดลอง

ค่อนข้างนาน 

2. เนื่องจากข้อจ้ากัดทางด้านทรัพยากรและเวลาในการท้าการทดลอง ส่งผลให้ต้องท้าการ

ทดลองควบคู่ไปกับการผลิตจริงในกระบวนการผลิต จึงท้าการทดลองได้เพียง 1 เรพลิเคต 

(ไม่มีการทดลองซ้้า) ท้าให้ข้อมูลที่ได้ในการวิเคราะห์อาจเกิดความคลาดเคลื่อนเล็กน้อย 

 
8.7 ข้อเสนอแนะ 

1. งานวิจัยนี้ท้าการศึกษาเพ่ือปรับปรุงและลดเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม

สูตร SCS-TRI21 วิธีการดังกล่าวนี้ควรน้าไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิตน้้าจิ้มสูตรต่างๆ 
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2. งานวิจัยนี้ศึกษาถึงเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้้าจิ้มในขั้นตอนการ heating 

และ cool down แนวทางการวิจัยนี้อาจน้าไปประยุกต์ในใช้การแก้ปัญหาเวลาสูญเสียที่เกิด

ขั้นในข้ันตอนอ่ืนๆ ในกระบวนการผลิตได้  
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ตารางที ่ก.1 ระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 
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ตารางที่ ก.1 ระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 
2559 

วันที่ 
เวลาที่ใช้ในกระบวนการ (นาที) 

การเตรียม
น้ าเชื่อม 

การต้มน้ าจิ้ม 
การลดอุณหภูมิ

น้ าจิ้ม 
การพาสเจอไรซ์ 

1 ก.พ. 2559 32 29 59 21 

2 ก.พ. 2559 37 32 34 30 

3 ก.พ. 2559 22 34 51 18 

4 ก.พ. 2559 37 30 45 21 

5 ก.พ. 2559 25 33 57 17 

6 ก.พ. 2559 25 31 43 17 

8 ก.พ. 2559 28 37 82 22 

9 ก.พ. 2559 30 34 44 21 

10 ก.พ. 2559 30 42 58 20 

11 ก.พ. 2559 23 31 30 27 

12 ก.พ. 2559 27 32 39 20 

16 ก.พ. 2559 28 33 76 19 

17 ก.พ. 2559 34 29 72 23 

18 ก.พ. 2559 20 31 64 22 

19 ก.พ. 2559 32 32 45 21 

20 ก.พ. 2559 36 37 40 26 

24 ก.พ. 2559 36 29 39 18 

25 ก.พ. 2559 32 32 28 21 

26 ก.พ. 2559 30 31 66 19 

27 ก.พ. 2559 52 29 47 20 

29 ก.พ. 2559 50 27 58 29 
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ตารางที่ ก.1 ระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 
2559 (ต่อ) 

วันที่ 
เวลาที่ใช้ในกระบวนการ (นาที) 

การเตรียม
น้ าเชื่อม 

การต้มน้ าจิ้ม 
การลดอุณหภูมิ

น้ าจิ้ม 
การพาสเจอไรซ์ 

1 มี.ค. 2559 31 29 88 25 

2 มี.ค. 2559 32 29 33 22 

3 มี.ค. 2559 26 33 71 20 

4 มี.ค. 2559 42 50 58 21 

7 มี.ค. 2559 32 48 36 17 

8 มี.ค. 2559 28 36 19 21 

9 มี.ค. 2559 26 30 15 18 

10 มี.ค. 2559 31 36 38 19 

11 มี.ค. 2559 31 33 54 17 

15 มี.ค. 2559 31 43 74 18 

16 มี.ค. 2559 31 42 45 19 

17 มี.ค. 2559 33 44 20 22 

18 มี.ค. 2559 31 30 28 17 

19 มี.ค. 2559 33 30 49 22 

22 มี.ค. 2559 32 29 20 25 

23 มี.ค. 2559 29 30 28 21 

24 มี.ค. 2559 29 37 43 22 

25 มี.ค. 2559 35 50 41 19 

28 มี.ค. 2559 38 31 67 18 

29 มี.ค. 2559 32 31 45 19 

30 มี.ค. 2559 29 31 37 22 

31 มี.ค. 2559 35 31 59 23 
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ตารางที่ ก.1 ระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 
2559 (ต่อ) 

วันที่ 
เวลาที่ใช้ในกระบวนการ (นาที) 

การเตรียม
น้ าเชื่อม 

การต้มน้ าจิ้ม 
การลดอุณหภูมิ

น้ าจิ้ม 
การพาสเจอไรซ์ 

1 เม.ย. 2559 34 33 46 21 

2 เม.ย. 2559 38 31 46 19 

5 เม.ย. 2559 29 33 80 29 

6 เม.ย. 2559 40 32 74 24 

7 เม.ย. 2559 27 29 62 25 

8 เม.ย. 2559 25 29 69 21 

9 เม.ย. 2559 32 35 65 26 

11 เม.ย. 2559 25 38 89 27 

12 เม.ย. 2559 28 32 47 29 

18 เม.ย. 2559 23 40 62 22 

19 เม.ย. 2559 27 49 62 25 

20 เม.ย. 2559 25 41 83 26 

21 เม.ย. 2559 28 48 61 21 

22 เม.ย. 2559 29 48 76 22 

23 เม.ย. 2559 32 49 68 24 

25 เม.ย. 2559 25 47 44 26 

26 เม.ย. 2559 27 44 40 17 

27 เม.ย. 2559 27 45 48 27 

28 เม.ย. 2559 26 43 41 25 

29 เม.ย. 2559 25 47 67 18 

30 เม.ย. 2559 33 46 50 25 
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ตารางที่ ก.1 ระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 
2559 (ต่อ) 

วันที่ 
เวลาที่ใช้ในกระบวนการ (นาที) 

การเตรียม
น้ าเชื่อม 

การต้มน้ าจิ้ม 
การลดอุณหภูมิ

น้ าจิ้ม 
การพาสเจอไรซ์ 

3 พ.ค. 2559 30 41 55 28 

4 พ.ค. 2559 32 48 45 23 

5 พ.ค. 2559 29 32 59 18 

9 พ.ค. 2559 25 31 58 25 

10 พ.ค. 2559 29 29 47 28 

11 พ.ค. 2559 30 27 93 21 

12 พ.ค. 2559 26 38 38 22 

13 พ.ค. 2559 39 27 52 25 

16 พ.ค. 2559 27 41 59 27 

17 พ.ค. 2559 33 32 42 17 

18 พ.ค. 2559 38 35 47 23 

19 พ.ค. 2559 25 27 78 21 

20 พ.ค. 2559 28 28 61 28 

21 พ.ค. 2559 32 30 42 17 

25 พ.ค. 2559 28 27 48 17 

26 พ.ค. 2559 25 35 39 27 

27 พ.ค. 2559 28 33 29 21 

28 พ.ค. 2559 37 32 27 27 
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ตารางที่ ก.1 ระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 
2559 (ต่อ) 

วันที่ 
เวลาที่ใช้ในกระบวนการ (นาที) 

การเตรียม
น้ าเชื่อม 

การต้มน้ าจิ้ม 
การลดอุณหภูมิ

น้ าจิ้ม 
การพาสเจอไรซ์ 

1 มิ.ย. 2559 29 38 35 16 

2 มิ.ย. 2559 32 34 37 23 

3 มิ.ย. 2559 31 37 33 25 

6 มิ.ย. 2559 29 24 35 27 

7 มิ.ย. 2559 27 37 26 25 

8 มิ.ย. 2559 29 29 45 21 

9 มิ.ย. 2559 29 24 39 17 

10 มิ.ย. 2559 33 23 53 16 

14 มิ.ย. 2559 44 47 79 17 

15 มิ.ย. 2559 29 35 29 23 

16 มิ.ย. 2559 31 26 34 25 

17 มิ.ย. 2559 29 27 76 18 

21 มิ.ย. 2559 39 24 58 18 

22 มิ.ย. 2559 28 32 55 19 

23 มิ.ย. 2559 27 26 68 20 

24 มิ.ย. 2559 24 42 37 25 

27 มิ.ย. 2559 29 32 53 22 

28 มิ.ย. 2559 28 28 73 27 

29 มิ.ย. 2559 26 26 69 23 

30 มิ.ย. 2559 35 38 41 28 
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ตารางที่ ก.1 ระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 
2559 (ต่อ) 

วันที่ 
เวลาที่ใช้ในกระบวนการ (นาที) 

การเตรียม
น้ าเชื่อม 

การต้มน้ าจิ้ม 
การลดอุณหภูมิ

น้ าจิ้ม 
การพาสเจอไรซ์ 

4 ก.ค. 2559 30 34 31 21 

5 ก.ค. 2559 27 32 38 22 

6 ก.ค. 2559 25 30 65 20 

7 ก.ค. 2559 32 37 81 20 

8 ก.ค. 2559 27 34 71 18 

12 ก.ค. 2559 25 27 73 17 

13 ก.ค. 2559 39 33 40 23 

14 ก.ค. 2559 37 33 40 17 

15 ก.ค. 2559 35 27 40 22 

18 ก.ค. 2559 31 31 48 24 

19 ก.ค. 2559 24 29 62 25 

20 ก.ค. 2559 32 44 57 27 

21 ก.ค. 2559 32 26 53 21 

22 ก.ค. 2559 28 45 37 26 

25 ก.ค. 2559 26 25 60 20 

26 ก.ค. 2559 38 37 49 22 

27 ก.ค. 2559 34 33 41 26 

28 ก.ค. 2559 32 25 50 17 

29 ก.ค. 2559 30 27 41 18 
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ตารางที่ ก.1 ระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าจิ้ม ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – สิงหาคม 
2559 (ต่อ) 

วันที่ 
เวลาที่ใช้ในกระบวนการ (นาที) 

การเตรียม
น้ าเชื่อม 

การต้มน้ าจิ้ม 
การลดอุณหภูมิ

น้ าจิ้ม 
การพาสเจอไรซ์ 

1 ส.ค. 2559 37 30 36 23 

2 ส.ค. 2559 34 29 53 22 

3 ส.ค. 2559 27 35 62 20 

4 ส.ค. 2559 33 30 34 25 

5 ส.ค. 2559 33 34 33 17 

8 ส.ค. 2559 29 31 26 25 

9 ส.ค. 2559 28 49 69 16 

10 ส.ค. 2559 32 47 52 16 

11 ส.ค. 2559 27 55 34 23 

15 ส.ค. 2559 25 49 51 25 

16 ส.ค. 2559 27 41 72 18 

17 ส.ค. 2559 26 47 52 17 

18 ส.ค. 2559 23 37 55 17 

19 ส.ค. 2559 35 29 57 20 

20 ส.ค. 2559 31 39 58 20 

22 ส.ค. 2559 26 37 35 22 

23 ส.ค. 2559 29 35 43 20 

24 ส.ค. 2559 27 31 29 23 

25 ส.ค. 2559 26 42 47 17 

26 ส.ค. 2559 26 59 59 21 

29 ส.ค. 2559 25 51 66 22 

30 ส.ค. 2559 23 29 84 20 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลระยะการวัดสภาพปัญหา 

 
ตารางที ่ข.1 จ้าแนกประเภทของปัจจัยที่มีผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
ตารางที ่ข.2 ผลการให้คะแนนตารางความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลของปัจจัย (Cause and 

Effect Matrix) 
ตารางที ่ข.3 เกณฑ์การให้คะแนนตามความรุนแรงของผลกระทบ (Severity ; S)  
ตารางที ่ข.4 เกณฑ์การให้คะแนนตามโอกาสในการเกิดปัญหา (Occurrence ; O)   
ตารางที ่ข.5 เกณฑ์การให้คะแนนตามความสามารถในการตรวจจับปัญหา (Detection ; D)  
รูปที ่ข.1 รายงานผลการสอบเทียบความถูกต้องแม่นย้าของเครื่องบันทึกอุณหภูมิที่ใช้ในการ

ต้มน้้าจิ้ม (Temp recorder) 
รูปที ่ข.2 รายงานผลการสอบเทียบความถูกต้องแม่นย้าของเครื่องบันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการ

ต้มน้้าจิ้ม (Time recorder) 
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ตารางที ่ข.1 จ้าแนกประเภทของปัจจัยที่มีผลต่อเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 

หมวดหมู่ของ
สาเหตุ (4M1E) 

สาเหตุของปัญหา ประเภทของปัจจัย 
C U N 

Man 
1. พนักงานขาดความเอาใจใส่ในการควบคุม 
    กระบวนการผลิต 

   

 

Machine 

1. หม้อmixingแต่ละหม้อมีขนาดต่างกัน 
2. หม้อmixingมีอายุการใช้งานยาวนาน 
3. ขาดการบ้ารุงรักษาหม้อmixing (PM) 
4. ความเร็วรอบใบกวนของหม้อmixing 

 
 
 
 

  
 

Material 
1. วัตถุดิบที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้มแต่ละชนิด 
2. ไอน้้าที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม 

 
 

 
 

 

 
Method 

1. เวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้มแต่ละชนิด 
2. อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 
3. อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้ในการต้ม 

 
 
 

  

Environment 
1. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการชั่งเตรียมวัตถุดิบไม่
เพียงพอ 
2. อุณหภูมิของอากาศภายในห้องต้ม 

   
 

รวม 12 ปัจจัยหลัก 7 3 2 
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ตารางที่ ข.2 ผลการให้คะแนนตารางความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลของปัจจัย (Cause and Effect 
Matrix) 

ล าดับ กลุ่มปัจจัย สาเหตุ PD PN RD QC QA คะแนน 

1 Man 
พนักงานขาดความเอาใจ
ใส่ในการควบคุม
กระบวนการผลิต 

3 1 1 3 3 3 

2 

Machine 

หม้อmixingแต่ละหม้อมี
ขนาดต่างกัน 

3 1 3 3 3 3 

3 
หม้อmixingมีอายุการใช้
งานยาวนาน 

3 1 3 1 1 1 

4 
ขาดการบ้ารุงรักษาหม้อ
mixing (PM) 

1 0 1 0 1 1 

5 
ความเร็วรอบใบกวนของ
หม้อmixing 

9 3 9 9 3 9 

6 
Material 

วัตถุดิบที่ใช้ในการต้ม
น้้าจิ้มแต่ละชนิด 

3 3 9 9 3 3 

7 ไอน้้าที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม 9 3 9 3 9 9 

8 

Method 

เวลาที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม
แต่ละชนิด 

9 3 9 9 3 9 

9 อุณหภูมิที่ใช้ต้มน้้าจิ้ม 9 3 9 9 9 9 

10 
อุณหภูมิของน้้าเชื่อมที่ใช้
ในการต้ม 

9 1 9 9 3 9 

11 
Environment 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการชั่ง
เตรียมวัตถุดิบไม่เพียงพอ 

1 3 3 1 3 3 

12 
อุณหภูมิของอากาศ
ภายในห้องต้ม 

0 0 1 1 0 0 
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ตารางที่ ข.3 เกณฑ์การให้คะแนนตามความรุนแรงของผลกระทบ (Severity ; S) 

ผลกระทบ ความร้ายแรงของผลกระทบ ระดับ 

ความเสียหายร้ายแรงในกระบวนการ
ผลิตโดยไม่มีสัญญาณเตือน 

ใช้ระยะเวลาในกระบวนการผลิต
มากกว่า 80 แต่ไม่เกิน 90 นาท ี

10 

ความเสียหายร้ายแรงในกระบวนการ
ผลิตโดยมีสัญญาณเตือนก่อน 

ใช้ระยะเวลาในกระบวนการผลิต
มากกว่า 70 แต่ไม่เกิน 80 นาท ี

9 

สูงมาก 
ใช้ระยะเวลาในกระบวนการผลิต
มากกว่า 60 แต่ไม่เกิน 70 นาท ี

8 

สูง 
ใช้ระยะเวลาในกระบวนการผลิต
มากกว่า 50 แต่ไม่เกิน 60 นาท ี

7 

พอสมควร 
ใช้ระยะเวลาในกระบวนการผลิต
มากกว่า 40 แต่ไม่เกิน 50 นาท ี

6 

ต้่า 
ใช้ระยะเวลาในกระบวนการผลิต
มากกว่า 30 แต่ไม่เกิน 40 นาท ี

5 

ต่้ามาก 
ใช้ระยะเวลาในกระบวนการผลิต
มากกว่า 20 แต่ไม่เกิน 30 นาท ี

4 

น้อย 
ใช้ระยะเวลาในกระบวนการผลิต
มากกว่า 10 แต่ไม่เกิน 20 นาท ี

3 

น้อยมาก 
พบความไม่ต่อเนื่องหรือความไม่
สะดวกสบายเล็กน้อยใน
กระบวนการผลิต 

2 

ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบใดๆ เกิดขึ้น 1 
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ตารางที่ ข.4 เกณฑ์การให้คะแนนตามโอกาสในการเกิดปัญหา (Occurrence ; O)  

ความน่าจะเป็นของการเกิดปัญหา ระดับความเป็นไปได้ของการใช้ระยะเวลานาน ระดับ 

สูงมาก ท้าให้เกิดปัญหาทุกครั้งไม่
สามารถหลีกเลี่ยงได้ 

100% (1 ใน 1) 10 

สูงมาก ท้าให้เกิดปัญหาบ่อยครั้งมาก 80% (1 ใน 1.25) 9 

สูง ท้าให้เกิดปัญหาบ่อยครั้ง 50% (1 ใน 2) 8 

สูง ท้าให้เกิดปัญหาในบางครั้ง 25% (1 ใน 4) 7 

พอสมควร 20% (1 ใน 5) 6 

พอสมควร 10% (1 ใน 10) 5 

พอสมควร 4% (1 ใน 25) 4 

ต้่า 0.2% (1 ใน 50) 3 

ต่้ามาก 0.1% (1 ใน 100) 2 

น้อยมาก แทบจะไม่เกิดปัญหา 0.0083% (1 ใน 120) 1 

ตารางที่ ข.5 เกณฑ์การให้คะแนนตามความสามารถในการตรวจจับปัญหา (Detection ; D) 

โอกาสในการตรวจพบ แนวโน้มในการตรวจพบสาเหตุของความเสียหาย ระดับ 

เกือบจะเป็นไปไม่ได้ ยังไม่มีมาตรการป้องกันความเสียหาย 10 

ห่างไกลมาก ยังห่างไกลมากที่จะป้องกันความเสียหาย 9 

ค่อนข้างห่างไกล ยังห่างไกลที่จะป้องกันความเสียหาย 8 

ต่้ามาก ยังต่้ามากที่จะป้องกันความเสียหาย 7 

ต้่า ยังต่้าที่จะป้องกันความเสียหาย 6 

ปานกลาง พอสมควรที่จะป้องกันความเสียหาย 5 

ค่อนข้างสูง ค่อนข้างสูงที่จะป้องกันความเสียหาย 4 

สูง สูงพอที่จะป้องกันความเสียหาย 3 

สูงมาก สูงมากพอที่จะป้องกันความเสียหาย 2 

ค่อนข้างแน่นอน เกือบแน่นอนแล้วที่จะป้องกันความเสียหาย 1 
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รูปที่ ข.1 รายงานผลการสอบเทียบความถูกต้องแม่นย้าของเครื่องบันทึกอุณหภูมิที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม 
(Temp recorder) 
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รูปที่ ข.1 รายงานผลการสอบเทียบความถูกต้องแม่นย้าของเครื่องบันทึกอุณหภูมิที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม 
(Temp recorder) (ต่อ) 
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รูปที่ ข.1 รายงานผลการสอบเทียบความถูกต้องแม่นย้าของเครื่องบันทึกอุณหภูมิที่ใช้ในการต้มน้้าจิ้ม 
(Temp recorder) (ต่อ) 



 

 

109 

 
รูปที่ ข.2 รายงานผลการสอบเทียบความถูกต้องแม่นย้าของเครื่องบันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการต้ม
น้้าจิ้ม (Time recorder) 
 

 

ช่ือเคร่ืองมือวัด : Time recorder ช่วงการวัด : 0-24 ชม. ค่า Resolution : 

รหสัเคร่ืองมือวัด : จุดใช้งาน : หอ้งต้มซอส

วันที่ทวนสอบ : ก าหนดการทวนสอบคร้ังต่อไป : 

เคร่ืองมือมาตรฐาน SERIAL NO : CER. NO : Uncertainty  : 30 sec

เคร่ืองมือมาตรฐาน SERIAL NO : CER. NO : Uncertainty

เคร่ืองมือมาตรฐาน SERIAL NO : CER. NO : Uncertainty

1 8.00.05 น. 0.00.05 น. ทวนสอบระยะเวลาฆ่าเช้ือ

2 8.05.05 น. 0.00.05 น. 5 นาที

3 8.10.05 น. 0.00.05 น. 10 นาที

4 8.15.05 น. 0.00.05 น. 15 นาที

5 8.20.05 น. 0.00.05 น. 20 นาที

6 8.25.05 น. 0.00.05 น. 25 นาที

7 8.30.05 น. 0.00.05 น. 30 นาที

8 8.35.05 น. 0.00.05 น. 35 นาที

1 8.40.05 น. 0.00.05 น.

2 8.45.05 น. 0.00.05 น.

3 8.50.05 น. 0.00.05 น.

1 8.55.05 น. 0.00.05 น.

2 9.00.05 น. 0.00.05 น.

3 9.05.05 น. 0.00.05 น.

หมายเหต ุ    ค่า Error ได้จากการน า ค่าเฉลี่ยของค่าที่วัดได้ - ค่าเฉลี่ยที่อ่านได้จากเคร่ืองมาตรฐาน

ผลตัดสินผล ผ่าน ไม่ผ่าน

ผู้ทวนสอบ........จริยา............ ผู้ตรวจสอบ...........มณีรัตน.์..............

วนัที ่(Date)  3/8/2016 วนัที ่(Date)  3/8/2016

F.(LB.)010/05

9.05.00 น.

8.45.00 น.

8.50.00 น.

8.40.00 น.

8.55.00 น.

9.00.00 น.

8.30.00 น.

8.35.00 น.

8.20.00 น.

8.25.00 น.

8.10.00 น.

8.15.00 น.

เวลามาตรฐาน 08.00 น. 8.00.00 น.

(1811) 8.05.00 น.

เวลามาตรฐาน(1811)

ผลการทวนสอบ

เคร่ืองมือมาตรฐาน จุดทวนสอบ คร้ังท่ี ค่าท่ีวัดได้ ค่าท่ีอ่านได้จาก
เคร่ืองมือมาตรฐาน

ค่า ERROR หมายเหตุ

อ้างอิงเคร่ืองมือมาตรฐาน

รายงานผลการทวนสอบภายใน

3/8/2016 4/8/2016
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวฐิติมา ฤทธิ์ประเสริฐศรี  เกิดวันที่  3 สิ งหาคม พ.ศ.2531 ที่จั งหวัด
กรุงเทพมหานคร ส้าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปี พ.ศ.2554 หลังจากส้าเร็จการศึกษาได้เข้า
ท้างานในต้าแหน่งหัวหน้าแผนกควบคุมคุณภาพในบริษัทแห่งหนึ่ง และในปี พ.ศ.2558 ได้เข้า
ศึกษาปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
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