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การวิจัยเพ่ือลดปริมาณของเสียในกระบวนการบรรจุผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับเส้นผมของโรงงาน
กรณีศึกษา ด้วยการคัดเลือกปัญหาจากวัสดุน าเข้าที่มีเปอร์เซ็นต์ MU (Material Usage) ต่ ากว่า
เป้าหมายที ่97% จากเกณฑ์ที่ทีมผู้บริหารโรงงานกรณีศึกษาก าหนดไว้  จากนั้นจึงใช้หลักการพาเรโต
เพ่ือจัดเรียงมูลค่าของเสียดังกล่าวท าให้ได้ของเสีย 3 ประเภท คือ 1) ของเสียที่เกิดจากสายการบรรจุ
มาจาก BulkPL2 นั่นคือเนื้อครีมในการผลิตผลิตภัณฑ์ครีมนวดผม 2) ของเสียที่เกิดจาก JarPL3 และ 
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CapPL3 เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เดียวกันคือครีมยืดผมแบบกระปุก ดังนั้นจึงสรุปปัญหาเป็น 
2 ปัญหาคือ 1) BulkPL2 การสูญเสียเนื้อครีมในการผลิตผลิตภัณฑ์ครีมนวดผม และ 2) ของเสีย 
JarPL3 และ Inner CapPL3 เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ครีมยืดผมแบบกระปุก 

ผลจากการทดลองท าให้ได้ค่าควบคุมมาตรฐานการบรรจุใหม่ส าหรับ  PL2 ดังนี้คือ 1) 
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กว่า 30˚C และ 3) เปลี่ยนมาใช้ค่าความหนาแน่นจริงของเนื้อครีมในแต่ละ batch ในการปรับค่า
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บรรจุใหม่สามารถลดของเสียไปได้ 79.65% ของของเสียก่อนการปรับปรุง คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 95% 
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เพ่ิมรอบการท าความสะอาดใหญ่เป็นสองสัปดาห์ต่อครั้ง 2) เพ่ิมคนท าความสะอาดฝุ่นบน Inner Cap 
ด้วยการเป่าลมก่อนการบรรจุ 3) เปลี่ยนจากการใช้ถุงมือผ้าเป็นถุงมือยางและเปลี่ยนถุงมือคู่ใหม่ทุก
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ใช้ถุงพลาสติกในการบรรจุแต่ละชั้น ก่อนแก้ปัญหาพบของเสียเฉลี่ย 5% ต่อเดือน ลดลงเหลือเฉลี่ย 
2.4 % คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 97.6% MU ซึ่งเกินค่าเป้าหมายที่โรงงานกรณีศึกษาตั้งไว้ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5670984021 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORDS: DESIGN OF EXPERIMENT, DEFECT REDUCTION, PACKING PROCESS FOR 
TREATMENT JAR 

HATHAICHANOK PROMSON: DEFECT REDUCTION IN PACKING PROCESS FOR 
PERM JAR. ADVISOR: ASSOC. PROF. JEERAPAT NGAOPRASERTWONG {, 85 pp. 

This research aims to reduce waste in filling hair treatment process in 
factory. Material usage below 97% will be studied according to guideline from 
management team. Pareto technique has been applied to classify the value of losses 
into three categories: 1) Loss from filling BulkPL2 which is cream for producing hair 
conditioner, 2) Loss from JarPL3 and 3) Inner CapPL3. After analyzing filling process, it 
found that JarPL3 and Inner CapPL3 are the ingredient of Hair straightening jar 
product. Consequently, it is concluded that there are 2 difficulties: 1) BulkPL2, bulk 
loss in hair conditioner production and 2) bulk loss in JarPL3 and Inner CapPL3 are 
the ingredient of Hair straightening jar product. The new standard in filling weight for 
PL2 from experimental results are as follows: 1) The level of cream in hopper is at 
60% 2) Initial temperature for packing is below 30˚C and 3) Use the real density of 
each batch to adjust the weight instead of using average density. After applying this 
new standard in filling process, it can be seen that the loss reduces by 79.65% of 
loss before improving process which is accounted for 95% MU. The percentage of MU 
increases by 1.5% MU. The new fill weight standard will be examined to decrease 
the loss from jar and inner cap. The procedure of new fill weight standard is as 
follows: 1) Increase frequency of big cleaning to twice a week 2) Increase worker to 
blow a dust off at Inner Cap before filling 3) Using rubber glove instead of cotton 
glove and use a new rubber glove everyday 4) Using new box for collecting inner cap 
instead of using reuse box and 5) Using plastic bag for packing inner cap. After using 
these new methods in filling process, it can be seen that the loss reduces from 5% 
to 2.4% per month, which is accounted for 97.6% MU. This is higher than target 97% 
MU. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ปัจจุบันประเทศไทยมีผู้ประกอบการที่ผลิตเครื่องส าอางอยู่จ านวนมาก ส่วนใหญ่เป็น
ผู้ประกอบการขนาดกลางและขนาดเล็ก การผลิตเครื่องส าอางต้องใช้เงินทุนในการด าเนินการซึ่ง
ประกอบด้วย ค่าวัตถุดิบ ค่าบรรจุภัณฑ์ ค่าจ้างงาน ค่าเสื่อมราคา และค่าโสหุ้ยต่างๆ เป็นต้น และเพ่ือ
การแข่งขันทั้งในและต่างประเทศให้อุตสาหกรรมอยู่รอดและมีก าไรสูงสุดจ าเป็นต้องลดต้นทุนให้ต่ า
ที่สุด การลดต้นทุนการผลิตที่นิยมมากและแพร่หลายคือ การลดความสูญเสีย 7 ประการ (ดวงรัตน์ 
ชีวะปัญญาโรจน์, 2544) ดังนี้ 

1) ความสูญเสียจากการผลิตมากเกินความจ าเป็น (Over Production) 
2) ความสูญเสียจาการรอคอย (Waiting) 
3) ความสูญเสียจากการขนส่ง (Transportation)  
4) ความสูญเสียจากการเก็บวัสดุคงคลังมากเกินไป (Excess Inventory) 
5) ความสูญเสียที่เกิดจากงานเสีย (Defect) 
6) ความสูญเสียที่เกิดจาการเคลื่อนไหวมากเกินไป (Excess Motion)  
7) ความสูญเสียของกระบวนการที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่าหรือผลิตภัณฑ์ (Non-Value  Added 

Processing) 
ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การลดต้นทุนที่เกิดจากงานเสีย  โดยปกติแล้วงานเสียที่เกิดใน

กระบวนการผลิตทางหน่วยงานด้านคุณภาพจะเข้ามาวิเคราะห์ร่วมกันกับฝ่ายผลิตเพ่ือสาเหตุของงาน
เสียหรืองานทีไ่ม่เป็นไปตามข้อก าหนดโดยหามาตรฐานในการแก้ไขและป้องกัน 

นอกจากต้นทุนต่ าแล้ว คุณภาพก็เป็นสิ่งส าคัญในการแข่งขัน การปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอางจึงถือเป็นเรื่องส าคัญมาก เพราะเป็นผลิตภัณฑ์ที่สัมผัสกับลูกค้าโดยตรง การปนเปื้อนที่
ท าให้ลักษณะแรกเห็นและคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์เปลี่ยนไปเป็นเรื่องท่ียอมรับไม่ได้  ดังนั้น ใน
กระบวนการผลิตจึงต้องมีการตรวจสอบอย่างเข้มงวดเพื่อให้มั่นใจว่าของเสียจะไม่หลุดไปถึงลูกค้า 

ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดการของเสียในสายการบรรจุ โดยการน า
แนวคิดการใช้เทคนิคทางคุณภาพมาประยุกต์ใช้เพ่ือให้กระบวนการผลิตนี้มีปริมาณของเสียเกิดขึ้น
น้อยที่สุด ซึ่งเป็นการช่วยลดต้นทุน และยังเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับกระบวนการดังกล่าวได้อีกทางหนึ่ง
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1.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงาน 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตและจ าหน่ายสีย้อมผม น้ ายาดัดผม ครีมยืด และผลิตภัณฑ์
บ ารุงเส้นผม ทั้งในและต่างประเทศซึ่งอยู่ภายใต้องค์กรขนาดใหญ่ ทั้งองค์กรประกอบหลายหน่วยการ
ผลิตตามเส้นรอยประในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แผนผังองค์กร 

จากแผนผังองค์กร หน่วยการผลิตจะแยกเป็นตามกรอบเส้นประ แต่ละกรอบอาจเป็นหน่วย
การผลิตสินค้าชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกันก็ได้ เช่น หน่วยการผลิต A B และ C เป็นหน่วยการผลิต
ผลิตภัณฑ์ประเภทเครื่องส าอาง ซึ่งท าการผลิตเพ่ือจ าหน่ายสินค้าให้กับส่วนกลางหรือ Marketing 
Director เป็นผู้จัดจ าหน่าย หน่วยการผลิตจึงเปรียบเสมือนโรงงานรับจ้างผลิต ที่ผลิตสินค้าขายให้ 
Marketing Director ซึ่ง Marketing Director จะคัดเลือกหน่วยการผลิตที่มีต้นทุนการผลิตต่ าที่สุด
และสินค้ามีคุณภาพดี โดยต้นทุนการผลิตจะคิดเป็นต้นทุนเฉลี่ยต่อหน่วยมาตรฐาน คุณภาพสินค้าจะ
วัดจากปริมาณการเคลมสินค้า ดังนั้นหน่วยการผลิต A จะมีทั้งคู่แข่งทั้งภายใน คือ หน่วยการผลิต B 
และ C ที่ผลิตสินค้าภายใต้แบรนด์เดียวกันและคู่แข่งภายนอกคือ บริษัทผู้ผลิตอ่ืนๆที่ผลิตสินค้าชนิด
เดียวกันแต่ต่างแบรนด์ 

โรงงานกรณีศึกษาคือส่วนสีเขียวในรูปที่  1 คือส่วนหลักที่เกี่ยวกับการผลิตสินค้าโดยตรง โดย
ฝั่งโครงสร้างโรงงานจะแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 แผงผังองค์กรระดับโรงงาน (Manufacturing) 

ในส่วนของโรงงานกรณีศึกษาจะมี Supply Chain Leader เป็นผู้บริหารทั้งหมด มีหน้าที่
ก าหนดกลยุทธ์และนโยบายเพ่ือให้โรงงานเป็นอันดับหนึ่งทั้งภายในและนอกองค์กร โดยมีกลยุทธ์
เกี่ยวกับการผลิต 3 อย่าง ดังนี้ 

1) ต้องไม่มีการ Complain ระดับท่ี 3 และลดการ Complain ระดับท่ี 2 ลงจากปี 2557 
ซึ่งเกิดทั้งหมด 21 ครั้ง เป้าหมายคือลดได้ 20 เปอร์เซ็นต์ คือ เกิดได้ 16 ครั้ง 

การได้รับ Complain มี 3 ระดับ  
ระดับ 1 ไม่ร้ายแรงแต่ของออกจากกระบวนการไปแล้ว ตรวจความผิดพลาดจากขั้นตอน

ถัดไป เช่น การออกเอกสารเพ่ือผลิตผิด 
ระดับ 2 ร้ายแรงปานกลาง ของออกจากโรงงาน ไม่เรียกของกลับ สีฝาขวดผิดแบบไม่ร้ายแรง 
ระดับ 3 ร้ายแรง ต้องเรียกของกลับ เช่น ผิดต่อกฎหมาย เช่น ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีวันที่ผลิต หรือ

กระทบต่อชื่อเสียงของบริษัท เช่น การพบการปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์  
2) เปอร์เซ็นต์ PR  

82 % คือเป้าหมาย 
80 % คือปกติ 
70 % ส าหรับผลิตภัณฑ์ใหม่ 

3) เปอร์เซ็นต์ MU > 97%  
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แผนกต่างๆ แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 
ส่วนที่ 1 แผนกหลักท่ีมีหน้าที่เก่ียวกับผลิตโดยตรงจากภาพที่ 2 คือ ส่วนสีเขียว 
- Packing ODM มีหน้าที่บริหาร Packing Operation และมีฝ่ายสนับสนุน คือ Technical 

Support team Manager และ Process Engineer Manager ซึ่งคอยช่วยเหลือ ปรับปรุงระบบ 
Packing line ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

- Making Operation team Manager มีหน้าที่บริหาร Making Operation 
- IWS/MPD and SUL  Department Manager เป็นฝ่ายที่คอยช่วยเหลืองานที่ไม่ใช่การ

ผลิตประจ าวัน เช่น งานเริ่มต้นผลิตภัณฑ์ใหม่ และงานปรับปรุงคุณภาพ งานแก้ปัญหา โดยมี MPD 
Process team คอยช่วยเหลือส าหรับปัญหาที่เกิดในส่วนการผสม (Making) และวัตถุดิบ (Raw 
Material) MPD Packaging team คอยช่วยเหลือส าหรับปัญหาที่เกิดในสายการบรรจุ (Packing) 
และวัสดุบรรจุภัณฑ์ (Packaging Material) 

ส่วนที่ 2 ส่วนสนับสนุน จากรูปที่ 2 คือ ส่วนสีฟ้า ประกอบไปด้วย Finance เป็นผู้ดูแล
งบประมาณต่างๆในโรงงาน Engineering เป็นผู้ดูแลเครื่องจักร QA เป็นผู้คอยตรวจสอบสินค้า 

ส่วนที่ 3 ส่วนวางแผน จากรูปที่ 2 คือ ส่วนสีชมพู เป็นฝ่ายที่คอยวางแผนด้านต่างๆ ทั้งการ
สั่งวัตถุดิบ วัสดุบรรจุภัณฑ์ วางแผนการผลิต วางแผนการส่ง 

1.1.1 ผลิตภัณฑ์ 

ผลิตภัณฑ์หลักของโรงงาน คือ ผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับเส้นผม แบ่งออกเป็น 3 ประเภทตาม
ลักษณะการท างานของสารเคมีคือ  

1) ผลิตภัณฑ์สีย้อมผม (Color) ใช้เพ่ือเปลี่ยนสีผม ประกอบไปด้วยสี มี 2 ชนิด  คือ 
ประเภทน้ า และประเภทครีม ประกอบด้วยสีที่ใช้ในการเปลี่ยนสีเป็นหลัก การท างานของ บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ประเภทขวดหรือหลอดบรรจุภัณฑ์ 

 
รูปที่ 3 ผลิตภัณฑ์สีย้อมผม 
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- น้ ายาโกรก  (Developer) สารประกอบหลักคือ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ การใช้งานต้อง
ผสมกับตัวสี น้ ายาโกรกนี้จะปล่อยออกซิเจนอิสระไปออกซิไดซ์สีให้เกิดสีส าหรับการเปลี่ยนสีผม น้ ายา
โกรกจะถูกบรรจุในขวด 

 
รูปที่ 4 น้ ายาโกรก 

2) ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนรูปทรงของเส้นผม (Texture) ใช้เพ่ือเปลี่ยนรูปทรงของเส้นผม 
แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่ 

- ครีมยืดผม มีลักษณะเป็นเนื้อครีม ประกอบไปด้วยครีมยืด (Perm Cream) และครีมโกรก 
(Neutralizer Cream) ใช้ส าหรับยืดเส้นผมให้ตรง 

 
รูปที่ 5 ครีมยืดผม 

- น้ ายาดัดผม มีลักษณะเป็นน้ าบรรจุในขวด ประกอบไปด้วยน้ ายาดัด (Perm liquid) และ
น้ ายาส าหรับโกรก (Neutralizer liquid) ใช้ส าหรับดัดให้ผมเป็นลอน 

 
รูปที่ 6 น้ ายาดัดผมและน้ ายาโกรกส าหรับดัดผม 

3) ผลิตภัณฑ์บ ารุงเส้นผม (Care) แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ 
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- ยาสระผม (Shampoo) ส าหรับท าความสะอาดเส้นผม 

 
รูปที่ 7 ยาสระผม 

- คอนดิชั่นเนอร์ (Conditioner) ส าหรับบ ารุงเส้นผมปกติ เนื้อครีมจะเหนียวน้อยกว่าทรีต
เม้นท์ และบรรจุในบรรจุภัณฑ์ประเภทหลอดหรือขวด 

 
รูปที่ 8 คอนดิชั่นเนอร์ 

- ทรีตเม้นท์ (Treatment) ส าหรับบ ารุงเส้นผมที่แห้งเสียมาก เนื้อครีมจะมีความเหนียวมาก 
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ประเภทกระปุก 

 
รูปที่ 9 ทรีตเม้นท์ 
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1.1.2 การผลิต  

การผลิต แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ 

1) การผลิตตัวน้ ายา (Making) แบ่งตามถังกวน (Mixer) และเทคโนโลยีการผลิตเป็น 10 
Mixer ดังนี้  

ตารางที่ 1 ถังผลิต (Mixer) 

Mixer No. Size(Kg) Product 

MKC1 100 Color 

MKC2 200 Color 

MKC3 600 Color 

MKC4 720 Color 

MKC5 1000 Color 

MKP1 2500 Perm/Neutralizer Cream 

MKP2 2000 Perm/ Neutralizer Cream 

MKD1 1000 Developer 

MKD2 5000 Developer 

MKL 3000 Perm/ Neutralizer liquid 

 
ส่วนผลิตภัณฑ์ประเภท Care product มีเฉพาะสายการบรรจุ โดยน า Bulk มาจาก Plant 

อ่ืน เนื่องจากเทคโนโลยีการผลิตต่างออกไป   
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2) การบรรจุ (Packing) สายการบรรจุแบ่งออกเป็น 2 สายการผลิตหลักคือ กลุ่มสีย้อมผม 
(PKCL) และกลุ่มยืดดัด (PKPL) แสดงดังตารางที ่2 
ตารางที่ 2 สายการบรรจุ (Packing Line)  

Packing 
line No. 

Product Packaging type 

PKCL1 Color 80 g Tube 
PKCL2 Color Kit Set Tube and Bottle 
PKCL3 Color Kit Set Tube and Bottle 
PKCL4 Color Kit Set Tube and Bottle 
PKCL5 Perm Kit Set Tube 
PKCL6 Conditioner Tube 
PKCL7 Color 60 g Tube 
PKCL8 Color Kit Set Bottle 
PKPL1 Developer/ Neutralizer 1000 ml Bottle 
PKPL2 Care 150, 200, 400, 500, 1000 ml Jar, Bottle 
PKPL3 Perm Kit Set, Perm Cream/Liquid  

400 ml,  Perm Liquid 1000 ml 
Jar, Bottle 

PKPL4 Perm Kit Set, Color Kit Set, Perm 
Liquid, Care 

Bottle, Tube 
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1.2 ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 

จากตารางที ่2 ผู้วิจัยรับผิดชอบสายการบรรจุ PKP ทั้ง 4 สาย ซึ่งโรงงานกรณีศึกษามีการใช้
เกณฑ์เปอร์เซ็นต์ MU (Material Usage) แสดงถึงวัสดุตั้งต้นที่กลายเป็นของผลิตภัณฑ์ MU 100 
เปอร์เซ็นต์ หมายถึง วัสดุตั้งต้น 100 ชิ้น ผลิตเป็นของดีได้ทั้งหมด 100 ชิ้น และไม่มีของเสียเกิดขึ้น
เลย  
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จากรูปที่ 10 เป้าหมายของค่าเปอร์เซ็นต์ MU คือ 97 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมาจากการก าหนดของ
ทีมผู้บริหาร วัสดุตั้งต้นที่น ามาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ MU คือวัสดุบรรจุภัณฑ์ทั้งหมด รวมถึงเนื้อครีมที่
เตรียมบรรจุ แต่ละสายการบรรจุจะมีการใช้วัสดุตั้งต้นที่แตกต่างกันไปตามชนิดผลิตภัณฑ์  
 เมื่อน าเปอร์เซ็นต์ MU เฉลี่ยระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายนของวัสดุบรรจุภัณฑ์แต่
ละประเภทมาวิเคราะห์โดยรูปที่ 10 จะพบว่ามีวัสดุที่มี %MU ต่ ากว่าเป้าหมาย 97% ได้แก่ 
BulkPL2, JarPL3, CapPL3, TubePL4, LabelsPL4, CartonPL3, BulkPL4, LabelsPL3, 
Tample ProofPL3, Shrink FilmPL4, StickerPL4 และ StickerPL3 เป็นต้น ผู้วิจัยจึงน าส่วนที่ต่ า
กว่าเป้าหมายนั้นมาวิเคราะห์ด้วยการน าต้นทุนของวัสดุแต่ละประเภทมาสร้างกราฟ เพ่ือเรียงล าดับ
ความส าคัญของปัญหา แสดงดังรูปที่ 11 

 
รูปที่ 11 มูลค่าเฉลี่ยของเสียจากวัสดุแต่ละประเภทระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน 2558 

จากรูปที่ 11 ด้วยหลักการของพาเรโต การเลือกปัญหาที่จะท าการแก้ไข จะเห็นว่าที่ 80% 
ของมูลค่าของเสียที่เกิดข้ึนมาจาก 3 ประเภท คือ 

 1) Bulk PL2 คือ การสูญเสียของเนื้อครีมในการผลิตผลิตภัณฑ์ครีมนวดผม 
 2) Jar PL3 คือ การสูญเสียของบรรจุภัณฑ์ประเภทกระปุกของผลิตภัณฑ์ครีมยืดผม 
 3) Inner Cap PL3 คือ การสูญเสียของบรรจุภัณฑ์ประเภทฝาชั้นในของผลิตภัณฑ์ครีมยืดผม 

ซึ่งของเสียในส่วนของ JarPL3 และ Inner CapPL3 เกิดจากผลิตภัณฑ์ประเภทเดียวกัน 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงน ามาวิเคราะห์ร่วมกัน และจากการวิเคราะห์ของเสียที่เกิดขึ้นพบว่าเกิดจากผลิตภัณฑ์ 
สองผลิตภัณฑ์หลักนั้นคือ ผลิตภัณฑ์ครีมนวดผม และผลิตภัณฑ์ครีมยืดผม 
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1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  

ลดของเสียของวัสดุบรรจุภัณฑ์น าเข้าที่เกิดขึ้นในสายการบรรจุ นั้นคือ เนื้อครีม กระปุก และ
ฝาชั้นใน 

  
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

การศึกษาและการทดลองในงานวิจัยนี้จ ากัดอยู่ภายใต้สายการบรรจุของโรงงานกรณีศึกษา 
ซึ่งเป็นโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับเส้นผมเท่านั้น 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับของงานวิจัย 

1) ลดของเสียวัสดุบรรจุภัณฑ์ในฝ่ายบรรจุ 

2) ลดเวลาในการผลิต 

3) เพ่ิมเปอร์เซ็นต์ MU เพ่ือลดต้นทุนในส่วนของวัสดุบรรจุภัณฑ์ 

4) เป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้ และเป็น
ข้อมูลส าหรับผู้ที่ต้องการจะศึกษาวิธีการลดของเสียดังกล่าว 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 พื้นฐานอุตสาหกรรม 

ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์ แบ่งเป็นสองข้ันตอนหลักคือ  

1. การผสมเนื้อครีม (Making)  
ขั้นตอนการผสมจะเริ่มจากการชั่งน้ าหนักวัตถุดิบต่างๆเตรียมไว้ จากนั้นจึงผสมกันตาม

ขั้นตอนในถังผสม แล้วเนื้อครีมจะถูกเปลี่ยนถ่ายจากถังผสมไปสู่ถังเตรียมบรรจุ ถังเตรียมบรรจุจะ
น าไปเตรียมบรรจุที่แผนกบรรจุต่อไป 

2. การบรรจุ (Packing) 
ขั้นตอนการบรรจุ ระบบการบรรจุจะถูกล้างด้วยน้ าอุณหภูมิ 90 ˚C เป็นเวลา 15 นาที แล้ว

พักถัง 5 นาทีจึงเริ่มการบรรจุโดยการต่อสายเข้ากับถังเตรียมบรรจุที่ถูกน ามาจากฝ่ายผสม ในขั้นตอน
การบรรจุนี้จะแตกต่างกันตามผลิตภัณฑ์และสายการบรรจุ ในงานวิจัยนี้จะอธิบายโดยละเอียดเพียง
สองผลิตภัณฑ์ที่เกิดปัญหาเท่านั้น  

 
2.2 การผลิตบรรจุภัณฑ์  

การผลิตบรรจุภัณฑ์แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ดังรูปที่ 12 
 

 
 

รูปที่ 12 เส้นทางการขนส่งวัตถุดิบและการผลิตบรรจุภัณฑ์ 
1) โรงงานผลิต Raw material: Raw material ส่งมาจากบริษัท supplier และถูกเก็บไว้ที่

คลังสินค้า เพ่ือรอการผลิต 
2) โรงงานผลิตบรรจุภัณฑ์: กระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์ผลิตโดยกระบวนการ Injection 

molding หรือกระบวนการฉีดขึ้นรูป ขั้นตอนการผลิตดังรูปที่ 13 
3) การบรรจุและขนส่ง: หลังการตรวจสอบจะมีการบรรจุลงกล่องเพ่ือรอการขนส่งไปยัง

บริษัทผลิตครีมยืดผม 

โรงงานผลิต Raw material โรงงานผลิตบรรจุภัณฑ์ โรงงานผลิตครีมยืดผม 
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รูปที่ 13 กระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์ 

การป้อนวตัถุดิบ (Feeding)

การอบวตัถุดิบ (Pre heat material)

การให้ความร้อนกลับกระบอกฉีด (Heating)

การฉีด (Injection)

การท างานของแผ่นเคล่ือนท่ี (Moving mold)

การท างานของแผ่นอยู่กบัท่ี (Fix mold)

การปลดชิ้นงาน (Taking product off)

การตัดแต่ง (Cutting or Finishing)

การบรรจุ (Packing)

การขนส่ง (Transportation)

การตรวจสอบ 
(Inspction)

ก าจัดทิ้ง
NO

YES
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2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ในงานวิจัยนี้ได้น าหลักการบางส่วนของ Six sigma และกระบวนการผลิตแบบลีนมา
ประยุกต์ใช้ในการลดปริมาณของเสียในกระบวนการบรรจุผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับครีมยืดผม 

 

2.3.1 หลักการของ Six sigma 

ในช่วงปี ค.ศ. 1990 กลุ่มวิศวกรของบริษัท Motorola คิดค้นเทคนิคการบริหารกระบวนการ
ขึ้นมาชนิดหนึ่งเรียกว่า Six sigma ขึ้นภายใต้การน าของ Dr.Mikel Harry ซึ่งเป็นผู้คิดค้นแนวคิดนี้ 
และน ามาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของบริษัทจนประสบผลส าเร็จอย่างสูง ต่อมาบริษัท GE โดย 
Jack Welch ปรับเปลี่ยนรูปแบบดั้งเดิมของ Six Sigma ให้เหมาะสมต่อการน ามาประยุกต์ใช้ โดย
การปรับเปลี่ยนจากรูปแบบเดิมให้เป็นลักษณะของ Project base approach คือ เน้นการท าเป็น
เรื่องๆ ภายในระยะเวลาที่ก าหนดไว้ประมาณ 6 เดือน นอกจากนั้นยังเพ่ิมเติมในส่วนการบริหาร
โครงการ และแนวทางการจูงใจให้ผู้บริหารทุกระดับเล็งเห็นความส าคัญของการด าเนินงาน และ
ประสบผลส าเร็จสามารถลดค่าใช้จ่ายได้อย่างมาก (ศิรภัสสร มีครุฑ, 2559) 

Six sigma เป็นการบริหารที่มุ่งเน้นการลดความผิดพลาด ลดความสูญเปล่า ลดการแก้ไข
ชิ้นงาน สอนให้พนักงานเข้าใจแนวทางในการด าเนินธุรกิจอย่างมีหลักการ และไม่พยายามจะจัดการ
กับปัญหา แต่พยายามท่ีจะก าจัดปัญหานั้นทิ้ง Six sigma จะประสบความส าเร็จอย่างสูงเมื่อทุกคนใน
องค์กรรวมมือกัน ซึ่ง Six sigma เป็นการรวมกันระหว่างอานุภาพแห่งคน (Power of people) และ
อานุภาพแห่งกระบวนการ (Process Power) ซึ่งถ้าตัว Six Sigma มีค่าสูงหรือมีความผันแปรมากขึ้น
เท่าไร ก็เปรียบเสมือนมีการท าข้อผิดพลาดมากขึ้นเท่านั้น ซึ่งโอกาสเกิดข้อผิดพลาดนี้เรียกว่า DPMO 
(Defects Per Million Opportunities) Six sigma เป็นกระบวนการลดความผิดพลาด (Defect) ที่
เกิดขึ้นในกระบวนการต่างๆ โดยมุ่งเน้นให้เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุดและมีโอกาสของการเกิด
ข้อผิดพลาดเพียง 3.4 หน่วยในล้านหน่วย  
 Six sigma จึงถูกน ามาใช้เป็นชื่อเรียกของวิธีการปรับปรุงประสิทธิภพในกระบวนการใดๆ 
โดยมุ่งเน้นการลดความไม่แน่นอน หรือ Variation และการปรับปรุงขีดความสามารถในการท างานให้
ได้ตามเป้าหมายที่ก าหนด เพ่ือน ามาซึ่งความพอใจของลูกค้า และผลที่ได้รับสามารถวัดเป็นจ านวนเงิน
ได้อย่างชัดเจน ไม่ว่าจะเป็นการเพ่ิมรายได้ หรือกรลดต้นทุนก็ตาม 
 แนวคิดพ้ืนฐานของ Six sigma คือ การพัฒนาองค์การแบบ Six sigma เป็นการพัฒนาที่
มุ่งเน้นความเป็นเลิศ ซึ่งได้มีการก าหนดแนวทางในด้านต่างๆ ได้แก่ ด้านการสื่อสาร การสร้างกลยุทธ์
และนโยบาย การกระจายนโยบาย การจูงใจ และการจัดสรรทรัพยากรในองค์การให้เหมาะสม เพ่ือให้



15 
 
การปรับปรุงองค์การเป็นไปอย่าฝต่อเนื่องและเป็นระบบ โดยมุ่งเน้นกรมีส่วนร่วมของพนักงานที่มี
ความสามารถ มีความตั้งใจที่จะปรับปรุงต้องได้รับความรู้ที่เพียงพอต่อการปรับปรุง รวมทั้งมีทีมที่มี
ความสามารถและมีความตั้งใจที่จะปรับปรุง มีทีมที่ปรึกษาที่มีความเชี่ยวชาญและประสบการณ์สูง
คอยให้ความช่วยเหลือสนับสนุน 
 เพ่ือให้ความผิดพลาดในการผลิตและการบริการมีน้อยที่สุด แนวความคิดการบริหารปรับปรุง
องค์การแบบ Six sigma มีความแตกต่างจากแนวความคิดในการบริหารแบบเดิม ที่เน้นการปรับปรุง
การท างานโดยเริ่มจากผู้บริหาร แล้วจึงกระจายให้หน่วยงานต่างๆ ในองค์การปรับปรุง โดยขาดระบบ
การให้ค าปรึกษาแนะน าและการช่วยเหลือที่เหมาะสม 
 แนวคิดแบบ Six sigma เน้นให้พนักงานแต่ละคนสร้างผลงานขึ้นมาโดย 

1) การตั้งทีมที่ปรึกษา (Conselling group) เพ่ือให้ค าแนะน าพนักงานในการก าหนด
แผนการปรับปรุงการท างาน 

2) การให้ทรัพยากรที่จ าเป็นต่อการปรับปรุง 
3) กรสนับสนุนแนวความคิดใหม่ๆ (Encouraging Ideas) เพ่ือให้โอกาสพนักงานในการ

เสนอแนะความคิดเห็นใหม่ๆ 
4) การเน้นให้พนักงานสามารถคิดได้ด้วยตัวเอง (Thinking) เพ่ือให้พนักงานสามารถก าหนด

หัวข้อการปรับปรุงขึ้นเอง ภายใต้ข้อก าหนดของผู้บริหารองค์การ 
แนวคิดการบริหารแบบเดิม 
1) ใช้การแก้ปัญหาแบบวันต่อวัน ทักษะในการเรียนรู้ของพนักงานจะเน้นที่กรเรียนรู้จากการ

ท างานจริงเป็นหลัก โดยมีความเชื่อว่าถ้ามีคนเข้าไปดูปัญหาอย่างจริงจังจะสามารถแก้ปัญหาได้ ซึ่ง
บางครั้งการแก้ปัญหาไม่ได้มาจากการแก้ไขที่สาเหตุแต่ก็สามารถแก้ปัญหาได้ 

2) ผลของการแก้ไขปัญหาจะต้องหาย 
3) คัดเลือกพนักงานที่ท างานประจ ามาท าการแก้ปัญหา โดยแก้ไขเฉพาะหน่วยงานของ

ตนเอง ถ้าปัญหาเกิดจากหน่วยงานอื่นก็จะขอร้องให้หน่วยงานนั้นๆ ท าการแก้ไข 
4) ผู้น าคือผู้ที่สามารถแก้ไขปัญหาในปัจจุบันได ้
5) ใช้ประสบการณ์และความช านาญเป็นหลักในการปรับปรุง เพราะเห็นผลส าเร็จได้ง่าย 
6) ความรับผิดชอบเป็นหน้าที่ของพนักงานแต่ละคนต้องปฏิบัติ 
แนวความคิดการบริหารแบบ Six sigma 
1) เน้นสร้างทักษะและการเรียนรู้ให้แก่พนักงานอย่างเป็นระบบและเข้มงวด รู้ปัญหาและ

ก าหนดเป็นโครงการปรับปรุงทั้งระยะสั้นและระยะยาว 
2) วัดที่ผลการปรับปรุงเป็นหลัก 
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3) ใช้ทีมงานที่มีผลประเมินการท างานดีหรือดีเยี่ยมมาท าการปรับปรุงและตัดสินใจให้คนเก่ง
มีเวลาถึง 100% เพ่ือแก้ปัญหาให้กับองค์การ 

4) สร้างผู้น าโครงการให้เกิดข้ึนในอนาคต 
5) ใช้ข้อมูลเป็นตัวตัดสินใจเท่านั้น 
6) เน้นความรับผิดชอบในการท าโครงการ 
7) การให้ค ามั่นสัญญามาจากผู้บริหาร 
หลักการส าคัญของ Six sigma ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 
1) Define คือ ขั้นตอนการระบุและคัดเลือกหัวข้อเพ่ือการด าเนินการตามโครงการ  Six 

Sigma ในองค์กร โดยมีขั้นตอนการคัดเลือกโครงการ ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 โครงการนั้นต้องสอดคล้องกับเป้าหมายหลักขององค์กร (Business Goal) 
ขั้นตอนที่ 2 มอบหมายให้ฝ่ายต่างๆ ที่เสนอโครงการไปพิจารณาหากลยุทธ์ (Strategy) ใน

การด าเนินงานที่สอดคล้องกับเป้าหมายหลักขององค์กร (ตามขั้นตอนที่ 1) 
ขั้นตอนที่ 3 แต่ละฝ่ายน าเสนอกลยุทธ์ในการด าเนินการให้ผู้บริหารทราบ และเมื่อผู้บริหาร

เห็นชอบแล้ว ให้กลับไปก าหนดพ้ืนที่ที่จะด าเนินงาน (High Potential Area) 
ขั้นตอนที่ 4 ซึ่งเป็นขั้นตอนสุดท้าย หลังจากก าหนดพื้นที่ที่จะด าเนินการได้แล้ว ให้แต่ละฝ่าย

กลับไปพิจารณาหัวข้อย่อยท่ีจะใช้ในการด าเนินการ 
2) Measure เป็นขั้นตอนการวัดความสามารถของกระบวนการที่เป็นจริงในปัจจุบัน ขั้นตอน

การวัดจะแบ่งการด าเนินงานออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอน Plan Project with Metric คือ การวางแผนและด าเนินการคัดเลือกตัวชี้วัดที่

เหมาะสมในการด าเนินการโครงการ 
ขั้นตอน Baseline Project คือ การวัดค่าความสามารถของกระบวนการที่เป็นจริงใน

ปัจจุบัน โดยวัดผ่านตัวชี้วัดต่างๆ ที่เลือกสรรมาจากข้ันตอน Plan Project with Metric 
ขั้นตอน Consider Lean Tools คือ วิธีการปรับปรุงกระบวนการด้วยการใช้เทคนิคต่างๆ 

ของวิศวกรรมอุตสาหการ 
ขั้นตอน Measurement System Analysis (MSA) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ส าคัญมากเป็น

ขั้นตอนการตรวจสอบเครื่องมือหรืออุปกรณ์ในการท างานว่ามีความปกติหรือไม่ก่อนจะลงมือ
ปฏิบัติงาน 

ขั้นตอน Organization Experience หมายถึง ขั้นการน าประสบการณ์ที่ผ่านมาขององค์กร 
จะช่วยคิดในการแก้ไขปัญหา 

3) Analyze ขั้นตอนนี้คือการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาหลัก ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ในเชิงสถิติ
เพ่ือระบุสาเหตุหลักที่ส่งผลโดยตรงต่อปัญหานั้น ซึ่งเรียกสาเหตุหลักนี้ว่า KPIV (Key Process Input 
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Variable) ซึ่งต้องสามารถระบุให้ชัดเจนว่า อะไรคือ KPIV ของปัญหาและต้องสามารถเชื่อมโยงกับ 
ตัวหลักของกระบวนการ หรือที่เรียกว่า KPOV (Key Process Output Variable) ให้ได้ หลักการ
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ การตรวจสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) ผังการกระจาย 
(Scattering Diagram) การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นต้น 

4) Improvement ขั้นตอนนี้คือการปรับตั้งค่าสาเหตุหลัก (KPIV) โดยมีจุดประสงค์เพ่ือให้
ผลลัพธ์ของกระบวนการเป็นไปตามต้องการ ด้วยการใช้เทคนิคการออกแบบทดลอง  (Design of 
Experiment: DOE) เพ่ือปรับตั้งค่าสภาวะต่างๆของกระบวนการให้เป็นไปตามความต้องการ 

5) Control ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนสุดท้าย ซึ่งต้องด าเนินการออกแบบระบบควบคุณคุณภาพ
ของกระบวนการเพ่ือให้เกิดความมั่นใจว่ากระบวนการจะย้อนไปมีปัญหาเหมือนเดิมอีก DMAIC เป็น
วิธีการพ้ืนฐานในกระบวนการ อาจให้ค าจ ากัดความสั้นๆ ได้ว่า Define: ต้องไม่มีการยอมรับความ
ผิดพลาด Measure: กระบวนการภายนอกที่หาจุดวิกฤตเชิงคุณภาพ Analysis: ท าไมความผิดพลาด
จึงเกิดขึ้น Improve: การลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้น Control: ต้องควบคุมให้เป็นไปตามเป้าหมาย 
(Mikel J. Harry, 1998:62) 

เมื่อได้รับการปรับปรุงกระบวนการทั้ง 4 ขั้นตอนที่กล่าวมา ประกอบด้วย การวัด  
(Measurement) การวิเคราะห์ (Analyze) การปรับปรุง (Improvement) การควบคุม (Control) 
จะท าให้องค์การสามารถปรับปรุงผลส าเร็จทางเศรษฐกิจ และสร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกค้า 

 

2.3.2 กระบวนการผลิตแบบลีน (Lean Production) 

 ความเป็นมาของกระบวนการผลิตแบบลีน (Lean Production) ก าเนิดขึ้นในอุตสาหกรรม
การผลิตรถยนต์ กล่าวกันว่า ในอดีตการผลิตสินค้าต่างๆ รวมทั้งรถยนต์มีลักษณะเป็นแบบงาน
หัตถกรรมหรืองานฝีมือ (Craft/Hand Made Production) ไม่มีสายการผลิต ผู้ผลิตส่วนใหญ่
ด าเนินการผลิตด้วยการอาศัยทักษะและความช านาญของพนักงานเป็นหลัก ดังนั้นจึงมีต้นทุนการผลิต
ต่อหน่วยสูง แต่สามารถผลิตสินค้าได้หลากหลายชนิดตามความต้องการของลูกค้า ต่อมานช่วงต้น
ศตวรรษที่ 20 เฮนรี ฟอร์ด (Henry Ford) ผู้ก่อตั้งบริษัท ฟอร์ด มอเตอร์ ได้ริเริ่มแนวคิดในการสร้าง
สายการผลิตให้มีลักษณะคล้ายกับการไหลของสายน้ า และถือว่าทุกสิ่งที่เป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนที่
ในกระบวนการคือความสูญเปล่า โดยน าเอานวัตกรรมระบบสายพาลล าเลียงมาใช้ในสายการประกอบ
รถยนต์ (Moving Assembly Line) ท าให้ใช้เวลาในการผลิตลดลง อย่างไรก็ตามด้วยวิธีการดังกล่าว 
ท าให้ชิ้นส่วนวัตถุดิบได้รับการผลิตและส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไป โดยไม่พิจารณาถึงความต้องการ
ของลูกค้าเช่นเดียวกับการผลิตสินค้าส าเร็จรูปหรือเรียกว่าระบบการผลิตแบบเน้นปริมาณ (Mass 
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Production) เพ่ือลดต้นทุนการผลิตต่อหน่วยให้ต่ าลง ระบบการผลิตของฟอร์ดประสบความส าเร็จ
อย่างยิ่ง ต่อมา อจิิ โทโยดะ (Eiji Toyoda) และไทอิจิ โอโนะ (Taiichi Ohno) สองผู้บริหารของบริษัท 
โตโยต้า ได้น าเอาแนวคิดของฟอร์ดไปประยุกต์ใช้กับระบบการผลิตของรถยนต์โตโยต้าในญี่ปุ่น โดย
เริ่มต้นจากการค้นหาปัญหาและแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในระดับปฏิบัติการโดยน าข้อเสนอแนะการ
ปรับปรุงเพ่ือแกปัญหาที่ได้จากพนักงานมาทดลองปฏิบัติและประยุกต์แนวคิดที่ของระบบดึงมาสร้าง
ระบบการผลิตขึ้นมาใหม่เรียกว่า ระบบการผลิตแบบโตโยต้า (Toyota Production System) หรือที่
คุ้นเคยกันดีว่า ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just in Time Production System)   

การผลิตแบบ Lean เป็นแนวคิดในการระบุและก าจัดความสูญเสียหรือสิ่งที่ไม่เพ่ิมคุณค่า
ภายในกระบวนการ โดยอาศัยการด าเนินตามจังหวะความต้องการของลูกค้าด้วยระบบดึงท าให้เกิด
สภาพไหล หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง Lean คือ ปรัชญาในการผลิต ซึ่งถือว่าความสูญเปล่านั้นเป็นตัวท าให้
เวลาที่ใช้ในการผลิตยาวนานขึ้น และควรมีการน าเทคนิคต่างๆ มาใช้ในการก าจัดความสูญเปล่า
ออกไป โดยมุ่งเน้นก าจัดความสูญเสียทั้ง 7 ประการ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการท างาน ได้แก่ 

1) การเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น (Unnecessary Motion) 
2) การรอคอย (Time/Delay) 
3) กระบวนการที่ขาดประสิทธิภาพ (Non-effective Process) 
4) การผลิตของเสียและแก้ไขงานเสีย (Defects and Reworks) 
5) การผลิตมากเกินไป (Overproduction) 
6) การเก็บวัตถุดิบคงคลังที่ไม่จ าเป็น (Unnecessary Stock) 
7) การขนส่ง (Transportation) 
หลัก 5 ประการของ Lean 
1) การนิยามคุณค่า (Value Definition): การจัดการกับความสูญเปล่า (Waste) นั้นต้องใช้

เวลาและความพยายามอย่างยิ่งในการก าจัดความสูญเปล่า (Waste) ออกจากกระบวนการ ดังนั้นถือ
ได้ว่ากระบวนการสร้างคุณค่าจึงมีความส าคัญ ดังนั้นประเภทของความสูญเสีย Muda คือ
กระบวนการผลิตที่ลูกค้าไม้ต้องการบริษัทที่ท าการผลิตแบบลีนจะด าเนินการเพ่ือก าหนดคุณค่าของ
ผลิตภัณฑ์ และความสามารถของผลิตภัณฑ์ในการเสนอราคาให้กับลูกค้าที่ท าการผลิตแบบ Lean จะ
ท าความเข้าใจและถามลูกค้าว่า ต้องการอะไรแล้วบริษัทที่ท าการผลิตแบบ Lean จะปรับปรุง
ผลิตภัณฑ์การบริหารองค์การและพนักงานเพ่ือให้บรรลุตามแผนการผลิตนั้น เราอาจใช้แนวทาง
ต่อไปนี้ในการวิเคราะห์ความสูญเปล่าในชีวิตประจ าวันของเรา เรียกย่อว่า DOWNTIME เพ่ือง่ายใน
การจดจ า  
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D Defect ข้อบกพร่องที่ต้องท างานซ้ าเพ่ือแก้ไข 

O Overproduction การผลิตหรือให้บริการมากเกินจ าเป็น 
W Waiting การรอคอย 

N Not Using Staff Talent ความรู้ความสามารถไม่ถูกใช้อย่างเต็มที่ 

T Transportation การเดินทางและการเคลื่อนย้าย 
I Inventory วัสดุคงคลัง 

M Motion การเคลื่อนที่หรือการเดินของพนักงาน 

E Excessive Processing ขั้นตอนที่มากเกินจ าเป็น 
 

2) การวิเคราะห์การไหลของคุณค่า (Value Stream Analysis): คุณค่าของกระบวนการ
ผลิตเป็นพ้ืนฐานส าหรับการวิเคราะห์สายธารแห่งคุณค่า ซึ่งการวิเคราะห์เริ่มต้นด้วยแผนภาพของ
กระบวนการที่ก าหนดขั้นตอนผลิตผลิตภัณฑ์ในแต่ละขั้นตอน ต้องค้นหาและก าจัดสิ่งที่ไม่ก่อให้เกิด
คุณค่าเพ่ิมในกระบวนการผลิตจะเป็นส่วนหนึ่งของการเพิ่มประสิทธิภาพในขั้นตอนการเพ่ิมคุณค่า 

3) การไหล (Flow): การไหลของผลิตภัณฑ์ด้วยความเร็วกระท าโดยการก าจัดอุปสรรคและ
ระยะทางระหว่างแผนกที่เกี่ยวข้องกับการท างานมีผลท าให้แผนผังการท างานของพนั กงานและ
เครื่องมือที่เก่ียวข้องกับกระบวนการการผลิตเปลี่ยนแปลงไปด้วย 

4) การดึง/ทันเวลาพอดี (Pull): ในแนวคิดการผลิตแบบลีนสินค้าคงคลังหรือวัสดุคงคลังถูก
มองเป็นสิ่งสูญเปล่า (Waste) ฉะนั้นการผลิตสินค้าใดๆ ก็ตามที่ขายไม่ได้ถือว่าเป็นความสูญเปล่า สิ่ง
ส าคัญต้องทราบความต้องการแท้จริงของลูกค้าแล้วใช้การดึงผลิตภัณฑ์เข้าสู่ระบบโดยใช้หลักการ
ปรับปรุงปริมาณที่ต้องมีเพียงพอในช่วงที่ต้องการวัตถุประสงค์ของการผลิตแบบทันเวลาพอดี คือการ
สร้างความสมดุลและความสัมพันธ์ของปริมาณการผลิตกับความต้องการเพ่ือก าจัดความสูญเปล่าที่
เกิดขึ้นแต่ในการปฏิบัติความต้องการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาจึงน า Tact Time มาเป็นเครื่องมือใน
การจัดสมดุลของการไหล ซึ่งมีความส าคัญช่วยให้การก าจัดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการย้าย
วัสดุคงคลังเหล่านั้นออกไป 

5) ความสมบูรณ์แบบ (Perfection): การที่จะประสบความส าเร็จใดนั้นควรมาจากการ
ท างานที่มีประสิทธิภาพใน 4 หลักการที่กล่าวไปแล้วข้างต้นสิ่งที่ต้องปรับปรุงคือ เรื่องของการลดเวลา 
ลดพ้ืนที่ ลดต้นทุน และลดความผิดพลาดที่เกี่ยวข้องกับการสร้างและการจัดการผลิตภัณฑ์โดยทั่วไป
องค์ประกอบ 3 ประการที่การผลิตแบบลีนมุ่งเน้น ได้แก่ การบรรลุถึงการออกแบบผลิตภัณฑ์ และ
กิจกรรมในกระบวนการผลิตที่เป็นกระบวนการเพ่ิมคุณค่าในสายตาลูกค้า การวางโครงสร้างระบบการ
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ไหลอย่างต่อเนื่อง ระบบคงคลังเป็นศูนย์ การผลิตทันเวลาพอดี ของเสียเป็นศูนย์ และความสมบูรณ์
แบบในการเพิ่มคุณค่ามากท่ีสุดโดยการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง  

 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

เกียรติศักดิ์ ศรีประทีป ลดของเสียในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางพารา โดยปรับปรุง
ปัจจัยการผลิตที่เกิดจาก คน เครื่องจักร การตรวจวัด วิธีการผลิต และวัตถุดิบ   จากการศึกษา
ผลิตภัณฑ์คือ เก้าอ้ี โต๊ะ และหน้าลิ้นชัก พบว่าของเสียที่เกิดมากที่สุดมาจาก ไม้ไม่ได้ขนาด และสีเป็น
เม็ด หลังการปรับปรุงของเสียลดลง จาก 1.38%, 1.45%, 1.34% เป็น 0.45%, 0.79%, 0.51% 
ตามล าดับ (เกียรติศักดิ์ ศรีประทีป, 2539) 

สุวิมล จันทร์แก้ว ลดของเสียในกระบวนการผลิตล้ออลูมิเนียมอัลลอยด์ โดยใช้  Failure 
Mode and Effects Analysis เพ่ือประเมินค่าความรุนแรงของข้อบกพร่อง ค่าโอกาสการเกิด
ข้อบกพร่อง และค่าโอกาสการตรวจพบข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต และท าการคัดเลือก RPN 
ตั้งแต่ 100 คะแนนขึ้นไปมาท าการปรับปรุง โดยการระดมสมองเพ่ือก าหนดแนวทางแก้ไขได้ดังนี้  1) 
เพ่ิมความสามารถในการตรวจจับของเสีย 2) ลดโอกาสในการเกิดปัญหา ผลจากการปรับปรุงพบว่า
ของเสียเทียบยอดการผลิตในกระบวนการลดลงจาก 9.53% เหลือ 6.15% คิด และปัญหาของเสียที่
ลูกค้าร้องเรียนมีเปอร์เซ็นต์ของเสียเทียบยอดส่งให้ลูกค้าลดลงจาก 0.100% เหลือ 0.027% คิดเป็น
เงิน  และค่า RPN พบว่าลดลงตั้งแต่ 25.0% - 92.9% จากค่า RPN ของกระบวนการผลิตก่อนการ
แก้ไข (สุวิมล จันทร์แก้ว, 2549) 

จฑุาทิพย์ ทะประสพ ลดของเสียในโรงงานผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติก ผลิตภัณฑ์ที่ศึกษาคือถุง
บรรจุผ้าอนามัย ในกระบวนการพิมพ์กราเวียร์พบปัญหาหลักคือ มีของเสียเกิดขึ้นเป็นจ านวนมากถึง 
25-45% จึงหาสาเหตุหลักของปัญหาคุณภาพในกระบวนการพิมพ์บรรจุภัณฑ์พลาสติก และพัฒนา
วิธีการปรับปรุงคุณภาพเพ่ือลดของเสียโดยประยุกต์ใช้เทคนิคทางคุณภาพ ซึ่งได้แก่ กราฟ แผนภาพ
การกระจาย แผนผังแสดงสาเหตุและผล แผนภาพพาเรโต แผนผังกลุ่มเชื่อมโยง แผนผังต้นไม้ การ
ออกแบบการทดลอง และแผนภูมิควบคุม จากนั้นไดจ้ัดตั้งทีมงานส าหรับปรับปรุงคุณภาพของโรงงาน 
เป็นผู้มีส่วนร่วมในการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพ  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยนี้ประกอบไปด้วย 5 ระยะ 
คือ ระยะที่ 1 ก าหนดปัญหา ระยะที่ 2 หาสาเหตุหลักของปัญหา ระยะที่ 3 หาวิธีการแก้ปัญหา ระยะ
ที่ 4 น าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบัติ และระยะที่ 5 ประเมินผล (จุฑาทิพย์ ทะประสพ, 2551) 
เช่นเดียวกับสุตันตรา แซ่จิว ได้แบ่งขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยออกเป็น 5 ระยะโดยน าเทคนิคทาง
คุณภาพต่างๆ มาใช้เพ่ือลดปริมาณของเสียและข้อร้องเรียนจากลูกค้า (สุตันตรา แซ่จิว, 2554) 

https://vpn.chula.ac.th/+CSCO+0h756767633A2F2F706876652E706E652E707568796E2E6E702E6775++/browse?type=author&value=%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%A5+%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%A7
https://vpn.chula.ac.th/+CSCO+0h756767633A2F2F706876652E706E652E707568796E2E6E702E6775++/browse?type=author&value=%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%91%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B9%8C+%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%9E
https://vpn.chula.ac.th/+CSCO+0h756767633A2F2F706876652E706E652E707568796E2E6E702E6775++/browse?type=author&value=%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2+%E0%B9%81%E0%B8%8B%E0%B9%88%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%A7


21 
 
ในขณะที่บุศราภรณ์ ไชยศิริ ใช้แนวทางการบ ารุงรักษาเชิงคุณภาพร่วมกับเทคนิค Process FMEA 
เพ่ือลดของเสียจากปัญหาสล๊อตเลื่อนที่เครื่องพิมพ์ในการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูก (บุศราภรณ์  ไชยศิ
ร,ิ 2553) 

อรอนงค์ เชาวกุล ลดข้อผิดพลาดของการทดสอบความทนทานต่อการกัดกร่อนของ
ห้องปฏิบัติการทดสอบในโรงงานผลิตสี โดยใช้แนวทางของข้อก าหนดทั่วไปว่าด้วยความสามารถของ
ห้องปฏิบัติการทดสอบหรือสอบเทียบ ISO/IEC17025:2005 ในการออกแบบและปรับปรุง
ความสามารถของห้องปฏิบัติการ และออกแบบระบบการควบคุมข้อผิดพลาดของกระบวนการ
ทดสอบ โดยประยุกต์ใช้เทคนิค FMEA, MSA และแผนภูมิควบคุม เพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือในการ
ปฏิบัติงานของห้องปฏิบัติการทดสอบ ในขั้นตอนแรกท าการเก็บข้อมูลของปัญหาที่พบในกระบวนการ
ทดสอบแต่ละขั้นตอน และคัดเลือกปัญหาจากจ านวนครั้งของการเกิดปัญหาโดยใช้แผนภูมิพาเรโต
เป็นเครื่องมือ และใช้แผนภาพก้างปลาร่วมกับเทคนิค Why-why analysis ในการค้นหาสาเหตุที่
แท้จริงของปัญหา เพ่ือออกแบบและปรับปรุงซึ่งปัญหาที่ถูกคัดเลือกเพ่ือน าไปหาสาเหตุของปัญหา 
หลังจากท าการออกแบบและปรับปรุงกระบวนการทดสอบแล้ว พบว่ากรณีพิจารณาจ านวนแผ่น
ทดสอบที่เสียหายลดลงจาก 56.25% เหลือ 30.67% โดยเฉลี่ย และกรณีพิจารณาจ านวนครั้งการ
ทดสอบท่ีผิดพลาดพบว่า ลดลงจาก 55% เป็น 25.2% โดยเฉลี่ย และเมื่อควบคุมข้อผิดพลาดจากการ
ทดสอบด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิค FMEA พบว่าค่า RPN ลดลงเท่ากับ 55.2% โดยเฉลี่ย (อรอนงค์ 
เชาวกุล, 2552) 

เทพประสิทธิ์ ไพฑูรย์วิสุทธิญาณ ลดของเสียในกระบวนการผลิตผ้าหลังคารถยนต์ให้ต่ ากว่า 
15000 PPM โดยปัจจุบันโรงงานตัวอย่างสูญเสียรายได้จากการผลิตผ้าหลังคาที่ไม่ได้ตามข้อก าหนด
ของลูกค้า เริ่มจากการรวบรวมจ านวนของเสียทั้งหมด จ าแนกตามชนิดของข้อบกพร่องและน ามา
คัดเลือกด้วยการใช้แผนภูมิพาเรโต ท าให้ได้ข้อบกพร่องที่ต้องแก้ไขมีด้วยกันทั้งหมด 9 ชนิด คือ กาว
ทะลุ แหว่ง สกปรก ขนาดไม่ได้ตาม C/F หลุดล่อน ปูดนูน เป็นจีบ  และหัก จากนั้นจึงน าข้อบกพร่อง
ดังกล่าวมาวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุด้วยการใช้แผน Case and effect และ FMEA จากการศึกษา
พบว่า สามารถลดความเสี่ยงได้เฉลี่ย 55% และลดสัดส่วนของเสียเฉพาะ 59.51% (เทพประสิทธิ์  
ไพฑูรย์วิสุทธิญาณ, 2552) 

โสภิดา ท้วมมี และ อรรถกร เก่งพล ลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตพลาสติกแผ่น
โดยการประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองแบบ 2 ปัจจัย 2 ระดับ คือ อุณหภูมิในการหลอม PVC 
Compound ที่ Mixing Roll และปริมาณเศษพีวีซีแผ่นที่น ากลับมาหลอมใหม่คือปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
เกิดของเสีย (โสภิดา ท้วมมี และ อรรถกร เก่งพล, 2551) 

https://vpn.chula.ac.th/+CSCO+0h756767633A2F2F706876652E706E652E707568796E2E6E702E6775++/browse?type=author&value=%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A0%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C+%E0%B9%84%E0%B8%8A%E0%B8%A2%E0%B8%A8%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4
https://vpn.chula.ac.th/+CSCO+0h756767633A2F2F706876652E706E652E707568796E2E6E702E6775++/browse?type=author&value=%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C+%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
https://vpn.chula.ac.th/+CSCO+0h756767633A2F2F706876652E706E652E707568796E2E6E702E6775++/browse?type=author&value=%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9E%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B9%8C+%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B8%91%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%93
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กรวิชญ์ จุฬะวนะพันธุ์ และ วิชัย รุ่งเรืองอนันต์ ได้ท าการลดความสูญเสียจากกระบวนการ
ตัดและปิดผนึกถุงพลาสติกโดยวิธีการออกแบบการทดลองแบบ 2 ปัจจัยเช่นกัน แต่ 3 ระดับ ปัจจัยที่
เลือกคือ ความเร็วในการป้อนแผ่นพลาสติกและอุณหภูมิของบาร์กด ซึ่งคล้ายกับ ธนากร อรุณไชย  
และ สมเกียรติ จงประสิทธิ์พร ที่ได้ใช้วิธีการออกแบบการทดลอง แบบ 2 ปัจจัย 3 ระดับ เพ่ือ
แก้ปัญหาของเสียในกระบวนการผลิตเหล็กหล่อ ปัจจัยที่เลือกคือปริมาณน้ าที่ใช้ในการผสม และ
ปริมาณการใส่เบ็นโทไนท์ (กรวิชญ์ จุฬะวนะพันธุ์ และ วิชัย รุ่งเรืองอนันต์, 2555) 

ชนิภา นิวาสานนท์ ประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองแบบ 2 ระดับ 3 ปัจจัย เพ่ือลดของ
เสียในกระบวนการเชื่อมโลหะด้วยไฟฟ้าแบบใช้ก๊าซคลุมส าหรับผลิตภัณฑ์รุ่น Webbing Bar Assy 
จากการวิเคราะห์พบว่า สภาวะที่เหมาะสมคือ แรงดันไฟฟ้า 19 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 192 แอมแปร์ 
และอัตราเร็วในการเชื่อม 22 เซนติเมตรต่อนาที นั้นท าให้จ านวนชิ้นงานที่มีรอยซึมลึกไม่สมบูรณ์
ลดลงจาก 12.48% เป็น 3.33% (ชนิภา นิวาสานนท์, 2556) 

ชาญณรงค์ อินทรชู และ ระพี กาญจนะ ใช้วิธีการออกแบบการทดลอง แบบ 3 ปัจจัย 2 
ระดับ และยังมีการท าซ้ า 2 ครั้ง เพ่ือลดของเสียในกระบวนการขึ้นรูปด้วยความร้อนถาดบรรจุ
ฮาร์ดดิสก์ขนาด  2.5 นิ้ว มีการวิเคราะห์หาสาเหตุที่เป็นไปได้ที่ส่งผลให้เกิดของเสียมากที่สุดด้วย
แผนภูมิก้างปลา ท าการคัดเลือกปัจจัยแล้วน ามาวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องจากข้อบกพร่อง FMEA 
ปัจจัยที่เลือกคือ อุณหภูมิให้ความร้อน ช่วงเวลาในการให้ความร้อน และช่วงเวลาการให้สูญญากาศ 
(ชาญณรงค์ อินทรชู และ ระพี กาญจนะ, 2556) 

ภัคจิรา พึ่งสุข และ วิชัย รุ่งเรืองอนันต์ ใช้การออกแบบการทดลองเพ่ือลดสัดส่วนของเสียใน
กระบวนการฉีดพลาสติก โดยมี 2 ปัจจัย คือ ความเร็วและอุณหภูมิ โดยมีการรวมปัจจัยที่มีผลร่วมกัน
เข้าด้วยกัน ในเบื้องต้นปัจจัยความเร็วนั้นมีถึง 5 ระดับ แต่มีการแบ่งความเร็วที่มีผลร่วมกัน คือ 1, 3 
และ 5 เข้าด้วยกันจึงท าการวิเคราะห์ และมีการวิเคราะห์ภายใน 1, 3 และ 5 และเรียงว่า 1, 3 และ 
5 มีผลตามล าดับ (ภัคจิรา พ่ึงสุข และ วิชัย รุ่งเรืองอนันต์, 2554) 

บุญชัย อารยสนองกุล ประยุกต์ใช้ Model เข้ามาช่วยในการคัดเลือกปัจจัย โดยเสนอการ
ออกแบบการทดลองเพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลของเครื่องปั๊มแม่นย าสุง ในการออกแบบและวิเคราะห์การ
ทดลองซึ่งมีตัวแปรทั้งสิ้น 6 ตัวแปร แล้วกรองปัจจัยโดย Model Screening Analysis แต่พบว่ามี
เพียง 2 ตัวแปรที่มีคุณสมบัติเป็นเชิงเส้นคือ ค่าความสูงใบมีด และ Speed มีอิทธิพล ดังนั้นจึงมีการ
ตัดปัจจัยออกเหลือเพียง 2 ปัจจัยที่ท าให้เกิดจ านวนของเสียแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีสมการ
ดังนี้ Y = 7.484 - 1.984 A - 6.109E + 2.047AE (บุญชัย อารยสนองกุล, 2550) 
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บทที่ 3 
การด าเนินการวิจัย 

 

จากบทที่ 1 การเลือกของเสียในสายการบรรจุที่ต่ ากว่าเป้าหมายตามเปอร์เซ็นต์ MU ด้วย
หลักการของพาเรโตที่ 80% ของมูลค่าของเสียที่เกิดข้ึนมาจาก 3 ประเภท นั้นคือคือ 1) ของเสียที่เกิด
จากสายการบรรจุมาจาก BulkPL2 นั่นคือเนื้อครีมในการผลิตผลิตภัณฑ์ครีมนวดผม 2) ของเสียที่เกิด
จาก JarPL3 (กระปุก) และ 3) Inner CapPL3 (ฝาชั้นใน) ในส่วนของบทนี้จะเป็นการหาสาเหตุของ
ของเสียเพื่อเป็นแนวทางในการลดของเสีย 

 

3.1 นิยามปัญหา 

จากการจ าแนกของเสียออกเป็น 3 ประเภท คือ 1) ของเสียที่เกิดจากสายการบรรจุมาจาก 
BulkPL2 นั่นคือเนื้อครีมในการผลิตผลิตภัณฑ์ครีมนวดผม 2) ของเสียที่เกิดจาก JarPL3 (กระปุก) 
และ 3) Inner CapPL3 (ฝาชั้นใน) หลังจากวิเคราะห์กระบวนการบรรจุพบว่าของเสียประเภท 
JarPL3 และ Inner CapPL3 เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เดียวกันคือครีมยืดผมแบบกระปุก 
ดังนั้นจึงสรุปปัญหาเป็น 2 ปัญหาคือ 

1) ปัญหา BulkPL2 
2) ปัญหา JarPL3 และ Inner CapPL3  

 

3.2 การจัดตั้งคณะท างาน 

ก าหนดสมาชิกในการด าเนินงานการพัฒนาปรับปรุงในการวิจัย ประกอบไปด้วยผู้เชี่ยวชาญ
วัสดุบรรจุภัณฑ์แต่ละประเภท ที่มีประสบการณ์การท างานมากกว่า 4 ปีขึ้นไปดังนี้ 

1) ผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุ Rigid Plastic เช่น Bottle, Cap และ Jar 
2) ผู้เชี่ยวชาญด้านบรรจุภัณฑ์ประเภท Tube ทั้ง Aluminum Tube และ Plastic Tube 

นอกจากนั้นยังเป็นผู้เชี่ยวชาญด้าน Service Pack อีกด้วย 
3) ผู้เชี่ยวชาญด้านบรรจุภัณฑ์ประเภทกระดาษ ซึ่งประกอบไปด้วย Carton Shipper และยัง

เชี่ยวชาญวัสดุอ่อนประเภท Sticker 
4) หัวหน้าฝ่ายผลิตประจ าสายการผลิต PL (line owner) 
5) เจ้าหน้าที่ QC online  
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6) เจ้าหน้าที่ประกันคุณภาพ (QA) 
7) เจ้าหน้าที่วางแผนการผลิต (Planning) 
8) ผู้เชี่ยวชาญด้านสูตรเคมีของผลิตภัณฑ์ (R&D) 

 

3.3 การวิเคราะห์ปัญหา BulkPL2 

ขั้นตอนการบรรจุครีมนวดผมในสายการบรรจุ PL2 มีข้ันตอนดังนี ้
1) กระปุกครีมยืดผมจะถูกบรรจุด้วยหัวบรรจุ 8 หัว 

 
รูปที่ 14 หัวบรรจุ 

 
รูปที่ 15 การบรรจุ 
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2) ถูกปิดฝาโดยเครื่องปิดฝา 

3) จากนั้นจะเคลื่อนที่ไปตามสายพานผ่านบริเวณตรวจสอบน้ าหนัก ถ้าน้ าหนักเกินกว่าเกณฑ์
มาตรฐานจะถูกเครื่องดีดออกทางด้านซ้าย ถ้าน้ าหนักต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานจะถูกดีดไปด้านขวา ของ
ที่น้ าหนักเกินจะถูกพนักงานคัดเลือกอีกครั้ง หากไม่มีเนื้อครีมเปื้อนตามกระปุก ฝาปิดสนิทสมบูรณ์ดี 
จะถือว่าเป็นของดี ถูกน ากลับขึ้นมาบนสายพานล าเลียงอีกครั้งเพื่อไปสู่สถานีถัดไป 

4) ยิงรหัสการผลิต (Code date) ที่ใต้กระปุก  

5) กระปุกผ่านไปติด label ที่เครื่อง labeler 

6) จากนั้นจะมีพนักงานหยิบลงกล่อง แล้วปิดผนึก 

การวิเคราะห์การวัด 

การวัดส าหรับปัญหานี้ คือการชั่งน้ าหนัก ซึ่งเครื่องชั่งดิจิตอลมีการสอบเทียบทุก 6 เดือน 
ดังนั้นจึงเชื่อถือได้ว่าไม่มีความเบี่ยงเบนซึ่งเกิดจากการวัด ในงานวิจัยนี้จึงไม่มีการใช้ Gage R&R เพ่ือ
ทดสอบค่าเบี่ยงเบนจากการวัด เครื่องชั่งมี 2 แบบ คือ 

1) เครื่องชั่ง ใช้ชั่งเพ่ือการรายงานค่า หรือการตั้งเครื่องที่ต้องการค่าชัดเจน พนักงานใหม่ที่
ใช้เครื่องชั่งชนิดนี้ต้องผ่านการอบรมวิธีการใช้เครื่องที่ถูกต้อง และมีการทดสอบทดสอบจากหัวหน้า
งาน 

 
รูปที่ 16 เครื่องชั่งดิจิตอล 

2) การชั่งเพ่ือคัดเลือกของดีของเสียหรือ Weight Detector ใช้คัดเลือกของเสียที่มีน้ าหนัก
ต่ ากว่า หรือสูงกว่ามาตรฐาน 
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รูปที่ 17 Weight Detector 

ในการสูญเสียเนื้อครีมนวดผมตามรายงานที่แสดงในกราฟ MU พบว่ามีปัญหาจากส่วนงาน
ผสมและส่วนงานบรรจุรวมอยู่ด้วยกัน ดังแสดงในรูปที่ 18  

 

 
รูปที่ 18 เปอร์เซ็นต์ของเสียของเนื้อครีมในสายการบรรจุ PL2 

 

จากรูปที่ 18 สามารถแบ่งของเสียออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ของเสียจากการผสม 
(น้ าหนักไม่ตรงกับระบบ) ส่วนที่ 2 ของเสียจากการบรรจุ (น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน, น้ าหนักสูงกว่า
มาตรฐาน, Purge หลังล้างระบบ, ของเสียตอนเริ่มต้น Batch และเนื้อครีมค้างในระบบตอนท้าย 
Batch) เนื่องจากผู้วิจัยอยู่ในส่วนงานการบรรจุ ดังนั้นจึงน าข้อมูลของเสียในกระบวนการบรรจุมา
วิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุของของเสียที่เกิดขึ้นจาดการบรรจุได้ดังรูปที่ 19 
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รูปที่ 19 ปริมาณของเสียเฉลี่ยแยกตามประเภทในผลิตภัณฑ์ครีมนวดผม 

ระหว่างเดือนกรกฎาคม-กันยายน 2558 
 

จากกราฟพาเรโตพบว่าปริมาณของเสียที่ 80 เปอร์เซ็นต์ คือ 
1) น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน 
2) เนื้อครีมล้น 
3) การท าความสะอาดขั้นแรก (Pre cleaning line) 

 

3.3.1 ปัญหาน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน 

จากรูปที่ 19 พบว่ามีของเสียที่เกิดจากน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน เฉลี่ยเดือนละ 4,000 
กิโลกรัม ของเสียที่พบคือผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปที่น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน  และเนื่องจากมาตรฐานด้าน
ความสะอาดปลอดเชื้อของผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปที่มีน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานไม่สามารถน าไป
ผลิตใหม่เพ่ือเติมเนื้อครีมเพ่ิมได้ จึงต้องทิ้งอย่างเดียว ท าให้เกิดความสูญเสียจากสาเหตุนี้ 

 ผู้วิจัยและคณะท างาน ซึ่งประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุ Rigid Plastic, ผู้เชี่ยวชาญด้าน
บรรจุภัณฑ์ประเภท Tube และ Service Pack, ผู้เชี่ยวชาญด้านบรรจุภัณฑ์ประเภทกระดาษ และ 
Sticker, หัวหน้าฝ่ายผลิตประจ าสายการผลิต PL, เจ้าหน้าที่ประกันคุณภาพ และผู้เชี่ยวชาญด้านสูตร
เคมีของผลิตภัณฑ์ จึงได้วิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานด้วยแผนภูมิก้างปลาดังรูป
ที่ 20 หลังจากวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาแล้วให้คะแนนความส าคัญของสาเหตุปัญหาที่ต้องพิสูจน์ 
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จากความถ่ี ความรุนแรง และความเป็นไปได้ที่จะเกิดปัญหา (นิตย์ สัมมาพันธ์ 2532 หน้า 136) ตาม
เกณฑ์ดังตารางที่ 3 และได้คะแนนความส าคัญของสาเหตุปัญหาที่ต้องพิสูจน์ ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 เกณฑ์การให้คะแนนความส าคัญของปัญหา 

ปัญห
า 

ความรุนแรง ความถี่ ความเป็นไปได้ คะแน
นรวม 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1                 
2                 

3                 

4                 
5                 

 

ความรุนแรง คะแนน ความถี่ คะแนน ความเป็นไปได้ คะแนน 
น้อยที่สุด 1 < 1 คร้ง/เดือน 1 น้อยที่สุด 1 

 น้อย 2  1 – 2 คร้ง/เดือน 2  น้อย 2 

ปานกลาง 3  2 – 3 คร้ง/เดือน 3 ปานกลาง 3 
มาก 4 3 – 4 คร้ง/เดือน 4 มาก 4 

มากที่สุด 5 > 4 คร้ง/เดือน 5 มากที่สุด 5 
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ตารางที่ 4 คะแนนความส าคัญของปัญหาค่า Fill Standard ระหว่างหัวไม่เท่ากัน 

ล าดับ สาเหตุหลัก สาเหตุปัญหาที่ต้องพิสูจน์ คะแนนความส าคัญ 
0 Materials ไม่มี ไม่มี 

1 Machine ระดับ Hopper ไม่เหมาะสม 125 

2 Shut off valve ขาด basic condition 5 

3 
Condition ของ weight adjustment 
by head 

5 

4 Piston รั่วในระบบ 5 

5 หัว Piston เกลียวคลาย 18 

6 Piston static ระดับไม่ตรงกันทั้ง 8 หัว 4 
7 Man ค านวณ Standard Weight ผิด 10 

8 Method ความเร็วสูงหรือต่ าเกินไป 6 
9 การจัดการหลังล้างระบบ 30 

10 มาตรฐานการตั้งค่าน้ าหนักบรรจุ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 21 แผนภูมิพาเรโตสาเหตุปัจจัยที่อาจเกิดปัญหาน้้าหนักต่้ากว่ามาตรฐาน
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 เมื่อพิจารณาจากกราฟพาเรโตดังรูปที่ 20 พบว่าปัจจัยที่มีความส าคัญมากต่อการท าให้
น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานมีทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 ระดับเนื้อครีมใน Hopper ไม่เหมาะสม 
ปัจจัยที่ 2 การจัดการหลังล้างระบบด้วยน้ าร้อน ปัจจัยที่ 3 หัว Piston เกลียวคลาย และจาก Cause 
and Effect ปัจจัยที่ได้คะแนนต่ าถูกตัดออกมีทั้งหมด 7 ปัจจัย ดังนี้คือ 

1) Shut off valve ขาด basic condition 

2) Condition ของ weight adjustment by head 

3) Piston รั่วในระบบ 

4) Piston static ระดับไม่ตรงกันทั้ง 8 หัว 

5) ค านวณ Standard Weight ผิด 

6) ความเร็วสูงหรือต่ าเกินไป 

7) มาตรฐานการตั้งค่าน้ าหนักบรรจุ 

จากการระดมสมองและให้คะแนนความสัมพันธ์แต่ละปัจจัยมีเหตุผลของการตัดปัจจัย
แบ่งเป็น 3 กลุ่มดังนี้ คือ  

Basic Condition ของเครื่องจักร คือ ปัจจัยล าดับที่ 1, 2, 3, และ 4 ปัจจัยนี้สามารถแก้ไขได้
โดยตั้งค่าเครื่องจักรไปที่ค่าเริ่มต้น และการตรวจสอบความผิดปรกติของเครื่อง ซึ่งมีแผนการ
ตรวจสอบประจ าเดือนดังแสดงในรูปที่ 22 

 
รูปที่ 22 รายการตรวจสอบเครื่องจักรประจ าเดือน 
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ความผิดพลาดจากคนท างานและวิธีการท างาน คือ ปัจจัยล าดับที่ 5, 6 และ 7 มีการ
ตรวจสอบการท างานของพนักงาน ดังนี้คือ 

- การค านวณ Standard Weight โดยปรกติจะถูกค านวณด้วย excel file ซึ่งมีสูตรส าเร็จตั้ง
ไว้ (สูตรการค านวนจะแสดงรายละเอียดอีกครั้งในหน้า 45) เมื่อท าการตรวจสอบสูตรการค านวณกับ
ผู้เชี่ยวชาญ(R&D) ไม่พบว่ามีสูตรผิด และเมื่อตรวจสอบการท างานของพนักงานผู้ที่ใช้สูตรการค านวณ
นั้นก็ไม่พบความผิดพลาดดังนั้นปัจจัยล าดับที่ (5) ค านวณ Standard Weight ผิดจึงแสดงคะแนน
ความสัมพันธ์ที่ต่ า  

- ต่อมามีการตรวจสอบผู้ปฏิบัติงานว่าได้ตั้งค่าน้ าหนักตามเอกสารที่ก าหนดให้หรือไม่ ปรากฎ
ว่าไม่มีความผิดพลาดเช่นกัน ดังนั้นปัจจัยล าดับที่ (7) มาตรฐานการตั้งค่าน้ าหนักบรรจุ จึงแสดง
คะแนนความสัมพันธ์ที่ต่ า 

- ส่วนปัจจัยล าดับที่ (6) ความเร็วสูงหรือต่ าเกินไป มีคะแนนความสัมพันธ์ที่ต่ าเนื่องจากถูก
ปรับตั้งค่าตามความดันเพื่อตั้งค่าให้ได้น้ าหนักตามมาตรฐาน ซึ่งจะถูกตั้งเป็นมาตรฐาน center line 

1. ระดับ hopper ไม่เหมาะสม 

การทดสอบสมมุติฐาน 

ระดับ Hopper ไม่เหมาะสมคือ เมื่อเนื้อครีมใน Hopper อยู่ในระดับต่ า  Pump จะท างาน
เพ่ือดูดเนื้อครีมเข้าสู่ Hopper แต่เครื่องยังบรรจุต่อเนื่องอาจท าให้เนื้อครีมไหลเข้า  Hopper ไม่ทันท า
ให้เกิดฟองอากาศในการบรรจุจึงท าให้น้ าหนักไม่ได้ตามก าหนด  

 
รูปที่ 23 ปริมาณเนื้อครีมใน Hopper ต่ าและสูงตามล าดับ 
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ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน 

1) ปรับระดับเนื้อครีมใน Hopper ที่ระดับ 20%, 40%, 60% และ 80% 

2) เดินเครื่องบรรจุ และเก็บตัวอย่างตามระดับเนื้อครีมใน Hopper ที่ระดับ 20%, 40% 
และ 60% อย่างละ 8 หัว หัวละ 10 ตัวอย่าง จากบรรจุภัณฑ์ทุกขนาดในสายการบรรจุ PL2 ซึ่งมี 5 
ขนาดตามปริมาตรที่บรรจุ คือ ขนาด 150 mL, 200 mL, 400 mL, 500 mL และ 1,000 mL รวม
เท่ากับ 1,200 ตัวอย่าง 

3) ตรวจสอบจ านวนของเสียที่เกิดข้ึน และท าการบันทึกข้อมูล 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

H0: ปัจจัยของระดับเนื้อครีมใน Hopper ไม่มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน 

H1: ปัจจัยของระดับเนื้อครีมใน Hopper มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน 

 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

 ผลการทดสอบสมมติฐานแสดงดังตารางที่ 5 เมื่อปรับระดับเนื้อครีมใน Hopper ที่ระดับ 
20%, 40%, 60% และ 80% ตามล าดับ พบว่าจ านวนของเสียที่น้ าหนักต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานลดลง 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยระดับของเนื้อครีมใน Hopper 

ระดับของเนื้อครีมใน 
Hopper 

จ านวนของเสีย (ชิ้น) 

150 mL 200 mL 400 mL 500 mL 1,000 mL 

20% 39 48 48 47 41 
40% 15 17 17 18 16 

60% 3 3 3 3 3 

80% 2 2 3 2 2 
  
 การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมมติฐาน 

เมื่อพิจารณาข้อมูลจ านวนของเสียน้ าหนักต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน จากรูปที่ 24 พบว่าค่า P-
Value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐาน H0: ว่าปัจจัยของระดับเนื้อ
ครีมใน Hopper ไม่มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน และยอมรับสมมติฐาน H1: ว่าปัจจัยของระดับ
เนื้อครีมใน Hopper มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
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รูปที่ 24 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยระดับเนื้อครีมใน Hopper 

สรุปผลทดสอบสมมติฐาน 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองของปัจจัยของระดับเนื้อครีมใน Hopper มีผลต่อน้ าหนักต่ า
กว่ามาตรฐาน เพราะเดิมเมื่อเนื้อครีมใน Hopper อยู่ในระดับต่ ากว่า 20%  Pump จึงเริ่มท างานเพ่ือ
ดูดเนื้อครีมเข้าสู่ Hopper แต่เครื่องยังบรรจุเนื้อครีมอย่างต่อเนื่องท าให้เนื้อครีมไหลเข้า  Hopper ไม่
ทันจนเกิดฟองอากาศในการบรรจุจึงท าให้น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ดังนั้นเมื่อเพ่ิมระดับเนื้อครีมใน 
Hopper ขึ้นในระดับที่สูงกว่า จึงมีผลให้ของเสียที่น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานลดลงดังแสดงในรูปที่ 25 

Hopper

Volume

80604020

10
0050

0
40
0

20
0

15
0

10
0050

0
40
0

20
0

15
0

10
0050

0
40
0

20
0

15
0

10
0050

0
40
0

20
0

15
0

6

5

4

3

2

1

0

D
e

fe
c
t

Individual Value Plot of Defect vs Hopper, Volume

 
รูปที่ 25 จ านวนของเสียน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ในแต่ละระดับของเนื้อครีมใน Hopper 

 จากการทดลองพบว่า ของเสียที่น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานลดลง เมื่อระดับเนื้อครีมใน 
Hopper อยู่ระดับที่ 60% และ 80% ดังนั้นเพื่อหาต าแหน่งที่เหมาะสมที่ท าให้ของเสียลดลงจึงท าการ
ทดลองเพ่ือเปรียบเทียบว่า ที่ระดับเนื้อครีมใน Hopper ระดับ 60% และ 80% มีของเสียน้ าหนักต่ า
กว่ามาตรฐานต่างกันหรือไหม หลังจากการทดสอบพบว่า ระดับเนื้อครีมใน Hopper ที่ระดับ 60% 
และ 80% ไม่แตกต่างกัน ผลการวิเคราะห์แสดงดังรูปที่ 26 
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รูปที่ 26 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างปัจจัยระดับเนื้อครีมใน Hopper ที่ระดับ 60% และ 80% 

 ดังนั้น จึงเลือกตั้งระดับของเนื้อครีมใน Hopper ที่ระดับ 60% เนื่องจากมีระบบคงค้างเหลือ
น้อยกว่าที่ระดับ 80% เมื่อจบกระบวนการบรรจุแต่ละ batch 

2. การเริ่มบรรจุหลังล้างระบบ  

การทดสอบสมมติฐาน 

ก่อนเริ่มการบรรจุหรือเมื่อมีการเปลี่ยน batch การบรรจุ จะมีการล้างระบบใช้เวลา 15 นาที

โดยน้ าที่ใช้นั้นอุณหภูมิ 90◦C หลังจากล้างระบบเสร็จประมาณ  5  นาที จึงน าเนื้อครีมเข้าสู่ Hopper 
และท าการ Purge bulk ทิ้ง การปฏิบัติงานเสร็จแล้ว จึงท าการบรรจุลงขวดหรือกระปุก ข้อ
สมมติฐานคือ เมื่อเนื้อครีมผ่านระบบที่ร้อนจะท าให้เกิดการขยายตัวของเนื้อครีม ท าให้ปริมาตรใน 
Piston ขยายขึ้นจึงท าให้เมื่อบรรจุน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน 

 
รูปที่ 27 ชุดหัวบรรจ ุ
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ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน 

1) เดินเครื่องบรรจุหลังจากการล้างระบบ 5 นาที วัดอุณหภูมิเนื้อครีมที่บรรจุลงกระปุกแล้ว 

2) เก็บข้อมูลแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 อุณหภูมิที่มากกว่า 30˚C และช่วงที่ 2 น้อยกว่า
อุณหภูมิที่ 30˚C โดยเก็บตัวอย่าง 8 หัว หัวละ 20 ตัวอย่าง  

3) ท าการวิเคราะห์ข้อมูล 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

H0: ปัจจัยความร้อนในระบบไม่มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน 

H1: ปัจจัยความร้อนในระบบมีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน 

 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

 ผลการทดสอบสมมติฐานแสดงดังในตารางที่ 6 เมื่อบรรจุครีมที่ช่วงที่ 1 อุณหภูมิที่มากกว่า 
30˚C และช่วงที่ 2 น้อยกว่าอุณหภูมิที่ 30˚C  

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยความร้อนในระบบ 

การทดลอง
ครั้งที่ 

จ านวนของเสีย (ชิ้น) 

ที่อุณหภูมิมากกว่า 30˚C ที่อุณหภูมิน้อยกว่า 30˚C 

1 6 0 

2 5 0 

3 6 0 
4 5 1 

5 4 1 

6 5 1 
7 6 0 

8 7 0 
9 5 0 

10 4 1 

11 6 1 
12 5 0 

13 4 0 
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การทดลอง
ครั้งที่ 

จ านวนของเสีย (ชิ้น) 

ที่อุณหภูมิมากกว่า 30˚C ที่อุณหภูมิน้อยกว่า 30˚C 

14 4 1 
15 6 0 

16 5 0 

17 5 0 

18 5 1 
19 4 1 

20 4 1 
รวม 101 9 

 
 การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมมติฐาน 

เมื่อพิจารณาข้อมูลจ านวนของเสียน้ าหนักต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน พบว่าค่า P-Value มีค่า
เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐาน H0 นั่นคือ ปัจจัยความร้อนในระบบไม่
มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน และยอมรับสมมติฐาน H1 นั่นคือ ปัจจัยความร้อนในระบบไม่มีผลต่อ
น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
รูปที่ 28 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยความร้อนในระบบ 

สรุปผลทดสอบสมมติฐาน 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองของปัจจัยของระดับความร้อนในระบบมีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่า
มาตรฐาน จากรูปที่ 28 ช่วงที่ 1 เมื่อท าการบรรจุเนื้อครีมที่อุณหภูมิมากกว่า 30˚C เกิดของเสียที่มี
น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานเป็นจ านวนมาก เนื่องจากเป็นช่วงหลังจากท าการล้างระบบด้วยน้ าร้อนที่
อุณหภูมิ 90˚C ช่วงที่ 2 อุณหภูมิน้อยกว่า 30˚C เกิดจ านวนของเสียน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานจ านวน
น้อยลงมาก จึงเป็นอุณหภูมิที่เหมาะกับการบรรจุเนื้อครีม 
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3. หัว Piston เกลียวคลาย 

การทดสอบสมมติฐาน 

ปกติ Piston ถูกปรับตั้งที่ความแน่น 5 lbf-in ท างานยกขึ้นและดึงลง โดยอาศัยกระบอกสูบ
เป็นตัวดึงลง Shut off valve เปิดเพ่ือดูดเนื้อครีมจาก Hopper ถ้าหัว Piston คลายตัวจะท าให้การ
ดูดเนื้อครีมไม่เต็มกระบอก ข้อสมมติฐานคือ เมื่อ Piston ไม่แน่นจะมีผลต่อน้ าหนักท่ีขาดหายไป 

 
รูปที่ 29 ต าแหน่งน๊อตล็อกหัว piston 

 
รูปที่ 30 ต าแหน่งน๊อตล็อกหัว Piston 

ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน 

1) ตั้งค่าและวัดค่า Torque Lock Piston 5 lbf-in, 7 lbf-in, 8 lbf-in และ 10 lbf-in 

2) เดินเครื่องบรรจุ และเก็บค่าตามระดับความแน่นของ Piston ระดับละ 2 ชั่วโมง  

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

H0: ปัจจัยความแน่นของ Piston ไม่มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน 

H1: ปัจจัยความแน่นของ Piston มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน 
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 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

 ผลการทดสอบสมมติฐาน เมื่อปรับค่า Torque Lock Piston ที่ 5 lbf-in, 7 lbf-in, 8 lbf-in 
และ 10 lbf-in พบของเสียน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานแสดงดังตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยความแน่นของ Piston 

Batch 
จ านวนของเสีย (ชิ้น) 

5 lbf-in 7 lbf-in 8 lbf-in 10 lbf-in 
1 4 4 5 3 

2 5 3 4 5 

3 5 5 4 4 

 

การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมมติฐาน 

เมื่อพิจารณาข้อมูลจ านวนของเสียน้ าหนักต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน พบว่าค่า P-Value มีค่า
เท่ากับ 0.932 ซึ่งมากกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 : ว่าปัจจัยความแน่นของ 
Piston ไม่มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
รูปที่ 31 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของความแน่น Piston 

 

สรุปผลทดสอบสมมติฐาน 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองของปัจจัยความแน่นของ Piston ไม่มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่า
มาตรฐาน เพราะท างานยกขึ้นและดึงลงจึงไม่มีแรงลักษณะหมุนท าให้เกลียวคลายได้ จากการทดลอง
ทั้ง 3 ปัจจัยที่อาจส่งผลต่อการเกิดของเสียที่มีน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน พบว่า ปัจจัยที่ 1 ระดับเนื้อ
ครีมใน Hopper ไม่เหมาะสม มีผลต่อของเสียที่มีน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ปัจจัยที่ 2 การจัดการหลัง
ล้างระบบด้วยน้ าร้อน มีผลต่อของเสียที่มีน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน และปัจจัยที่ 3 หัว Piston เกลียว
คลาย ไม่มีผลต่อของเสียที่มีน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน  
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เพ่ือเป็นการยืนยันผลการทดสอบปัจจัยอีกครั้งผู้วิจัยจึงออกแบบการทดลองระหว่างทั้ง 3 
ปัจจัยว่ามีผลร่วมกันและส่งผลต่อของเสียที่มีน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานหรือไม่ โดยการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียล  โดยมีปัจจัย 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับ และมีการท าซ้ า 2 ครั้ง ดังการ
ทดลองต่อไปนี้ 

การออกแบบการทดลอง 

หลังจากทดลองปัจจัยระดับเนื้อครีมใน Hopper ที่ระดับ 20%, 40%, 60% และ 80% 
พบว่าที่ระดับ 80% มีจ านวนของเสียไม่แตกต่างกันกับที่ระดับ 60% และที่ระดับ 80% จะเกิดของ
เสียค้างในระบบจ านวนมากเมื่อจบการบรรจุในแต่ละ batch และปัจจัยการจัดการหลังล้างระบบด้วย
น้ าร้อน ที่อุณหภูมิสองช่วง คือ ช่วงที่หนึ่งที่อุณหภูมิ 25˚C - 30˚C (หรืออุณหภูมิต่ ากว่า 30˚C) ซึ่ง
เป็นอุณหภูมิปกติที่ใช้ในการบรรจุและช่วงที่สองที่อุณหภูมิ 31˚C - 35˚C (หรืออุณหภูมิสูงกว่า 30˚C) 
เป็นอุณหภูมิมิหลังจากท าการล้างระบบ และปัจจัยความแน่นของ Piston ที่ 5 lbf-in และ 10 lbf-in 
ได้แผนการทดลองดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ตารางการออกแบบการทดลองระหว่าง 3 ปัจจัย 
ปัจจัย (Factor) ระดับ (Level) สัญลักษณ์ 

1) ความร้อนของระบบ 
25˚C - 30˚C -1 
31˚C - 35˚C 1 

2) ระดับเนื้อครีมใน Hopper 
20% -1 

60% 1 

3) ความแน่นของ Piston 
5 lbf-in -1 

10 lbf-in 1 

 

ขั้นตอนในการทดลอง 

ตั้งค่า Piston Torque เป็น 5 lbf-in เดินเครื่องบรรจุหลังจากการล้างระบบ 5 นาที ตั้ง
ระบบเนื้อครีมใน Hopper ให้อยู่ในระดับ 20% เก็บข้อมูลแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 25˚C - 30˚C 
(หรืออุณหภูมิต่ ากว่า 30˚C) และช่วงที่สองที่อุณหภูมิ 31˚C - 35˚C (หรืออุณหภูมิสูงกว่า 30˚C) เก็บ
ตัวอย่างช่วงล่ะ 8 หัว หัวละ 5 ตัวอย่าง จากนั้น ล้างระบบใหม่ด้วยน้ าร้อน ตั้งค่า Piston Torque 
เป็น 5 lbf-in เปลี่ยนระดับ Hopper เป็น 60% แล้วเก็บข้อมูลเป็น 2 ช่วงอุณหภูมิเหมือนเดิม 
จากนั้นเปลี่ยนค่า Piston Torque เป็น 10 lbf-in แล้วท าการทดลองที่ระดับ 20% และ 60% 
Hopper และแบ่งช่วงอุณหภูมิเป็นค่าสูง และ ต่ าตามล าดับ ท าการทดลองท้ังหมดซ้ าอีกหนึ่งรอบ 
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ผลการทดลอง 

 ผลจากการออกแบบการทดลองพบของเสียที่มีน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานแสดงดังตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ผลการทดลองปัจจัยระดับเนื้อครีมใน Hopper ปัจจัยความร้อนในระบบ และปัจจัย 
Piston Torque 
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การวิเคราะห์ผลการลอง 

 การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลเพ่ือยืนยันว่าการออกแบบการทดลองมีความถูกต้อง 
จากรูปที่ 34 พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ แสดงว่าการทดลองมีความน่าเชื่อถือ 

 
รูปที่ 32 การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล 

ดังนั้นจึงได้น าผลการทดลองมาวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม Minitab ได้ผลดังรูปที่ 33 

 
รูปที่ 33 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของระดับเนื้อครีมใน Hopper 

ความร้อนในระบบ และ Piston Torque 
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จากรูปที่ 33 สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1) ปัจจัยความร้อนในระบบ มีค่า P-Value เท่ากับ 0.00 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่า
ปัจจัยความร้อนในระบบมีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

2) ปัจจัยระบบเนื้อครีมใน Hopper มีค่า P-Value เท่ากับ 0.00 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้
ว่าปัจจัยระดับเนื้อครีมใน Hopper มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

3) ปัจจัยความแน่นของ Piston torque มีค่า P-Value เท่ากับ 0.156 ซึ่งมากกว่า 0.05 จึง
สรุปได้ว่าปัจจัย Piston torque ไม่มีผลต่อน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

4) ไม่มีค่าอันตกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัย และไม่มีค่าอันตกิริยาระหว่าง 3 ปัจจัย ซึ่งสอดคล้อง
กับกราฟอันตกิริยาในรูปที่ 34 

 
รูปที่ 34 แผนภาพแสดงอันตรกิริยาของปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนอง 

 

สรุปผลการทดลอง 

หลังจากนั้นได้หาค่าที่ดีที่สุดของกระบวนการโดยการท า Optimization Plot ได้ค่าดังรูปที่ 
35 เพ่ือให้เกิดของเสียน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานจ านวนน้อยที่สุดจึงควรเริ่มบรรจุเมื่ออุณหภูมิ 25˚C - 
30˚C (หรืออุณหภูมิต่ ากว่า 30˚C) ปรับระดับเนื้อครีมใน Hopper ให้อยู่ในระดับ 60% และปรับค่า
ความแน่นของ Piston ให้อยู่ที ่5 lbf-in 
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รูปที่ 35 ผล Optimization ของกระบวนการ 

 

 
รูปที่ 36 แผนภาพ Optimization ของกระบวนการ 
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3.3.2 เนื้อครีมล้น 

เนื้อครีมล้น จากการ Brainstorming ของผู้วิจัยและคณะท างานพบว่า ปัญหาเนื้อครีมล้น
เกิดข้ึนเฉพาะบาง batch ที่ Bulk ฟู เนื่องมาจากมีเนื้อครีมท่ีฟูมาตั้งแต่กระบวนการผสม ซึ่งการที่เนื้อ
ครีมท่ีฟูหรือมีความหนาแน่นต่ าเกิดข้ึนเพียงบาง batch เท่านั้น และปัจจุบันยังไม่สามารถหาสาเหตุที่
แน่ชัดได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงไม่ขอลงรายละเอียดในส่วนนี้ แต่จากการพิสูจน์พบว่า เมื่อเวลาผ่านไป 14 วัน 
ตามระยะการทดสอบรอบสุดท้าย ความหนาแน่นของเนื้อครีมยังคงสภาพเดิมไม่เปลี่ยนแปลงจากตอน
แรก และพบว่าเนื้อครีมที่ฟูหรือมีความหนาแน่นต่ าไม่ได้ส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติของครีม ดังนั้นจึง
ถือว่าเป็นสิ่งที่สามารถยอมรับได้ในส่วนการผลิต แต่จะพบปัญหาเมื่อเข้าสู่ขั้นตอนการบรรจุ คือ เมื่อ
บรรจุตามน้ าหนักมาตรฐาน batch ที่มีเนื้อครีมฟูจะล้นจากบรรจุภัณฑ์ จึงท าให้เกิดของเสีย 

 การทดสอบสมมติฐาน 

เนื่องจาก batch ที่มีเนื้อครีมฟูนั้นมีความหนาแน่นต่ า เมื่อบรรจุด้วยน้ าหนักมาตรฐานท าให้
มีปริมาตรสูงกว่าปกติ การบรรจุเนื้อครีมฟูตามน้ าหนักมาตรฐานจึงไม่เหมาะสม ข้อสมมติฐานคือ จาก
เดิมใช้ค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเพื่อค านวณหาค่าน้ าหนักมาตรฐานจึงท าให้ได้น้ าหนักมาตรฐานมาเพียง
ค่าเดียวต่อผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด ดังแสดงในรูปที่ 34 ซึ่งค่าน้ าหนักมาตรฐานที่ได้มานั้นเหมาะส าหรับ 
batch ที่เนื้อครีมมีความหนาแน่นปกติ แต่ไม่เหมาะส าหรับ batch ที่มีเนื้อครีมฟู เนื่องจากการบรรจุ
ตามค่ามาตรฐานตามปกตินั้นจะท าให้มีเนื้อครีมล้นออกจากบรรจุภัณฑ์ ท าให้เกิดเป็นของเสียที่มี
สาเหตุมาจากเนื้อครีมล้น ในส่วนของปัญหานี้ผู้วิจัยจึงจัดท าเอกสารแนะน าการปรับน้ าหนักตามความ
หนาแน่นจริงของเนื้อครีมในแต่ละ batch ดังแสดงในรูปที่ 35 

สูตรการค านวณค่าน้ าหนัก 

Trade Weight = (Size (Artwork) x 0.997 x SG) + W.L.F. 

Lower Spec Limit = Trade Weight - Tol Def    

Target  = Lower Spec Limit + 2.326 x SD    

Lower Target Limit = Target - 3 (SD/√𝑛)  

Upper Target Limit = Target + 3 (SD /√𝑛) 

เมื่อ  

Trade Weight คือ น้ าหนักตามกฎหมาย 

Labeled Weight คือ น้ าหนักตามฉลากระบุ 
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SG (Specific Gravity) คือ ความหนาแน่นของเนื้อครีม 

W.L.F. คือ ค่าน้ าหนักท่ีหายไปตามอายุผลิตภัณฑ์ 3 ปี = %Weight loss x SG x Size (Artwork) 

Size (Artwork) คือ ปริมาตรตามฉลาก 

Lower Spec Limit คือ น้ าหนักต่ าสุดที่สามารถรับได้ 

Tol Def คือ ความบกพร่องของน้ าหนักที่สามารถรับได้ (แล้วแต่ประเทศ) โดยมากจะถูกก าหนดเป็น
ศูนย ์

Target  คือ ค่าน้ าหนักเป้าหมาย 

Lower Target Limit ค่าต่ ากว่าเป้าหมายที่แสดงว่าต้องเริ่มท าการปรับค่า 

Upper Target Limit ค่าสูงกว่าเป้าหมายที่แสดงว่าต้องเริ่มท าการปรับค่า 

ตัวอย่างการค านวณ 

ครีมนวดผมขนาด 150 ml  

ความหนาแน่น (SG) ส าหรับการผลิต batch นั้นคือ 1 g/ml  

SD = 1.3     

Sample size = 4 

%Weight loss = 2.6%    

W.L.F. = 2.6% x 1 x 150 = 3.9 g 

Trade Weight  = (150 x 0.997 x 1) + 3.9 = 153.45  

Lower Spec Limit  = 153.45 - 0 = 153.45   

Target    = 153.45 + 2.326 x 1.3 = 156.47    

Lower Target Limit = 156.47 - 3 (1.3/√4) = 154.52 

Upper Target Limit = 156.47 + 3 (1.3/√4) = 158.42 
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รูปที่ 37 Fill weight แบบเก่าจะแสดงเพียงค่าเดียว 

 
รูปที่ 38 Fill weight แบบใหม่จะแสดงหลายค่า 

ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน 

1) ปรับค่าน้ าหนักตามแบบเก่าและปรับค่าน้ าหนักตามความหนาแน่นของ batch ที่ท าการ
ทดสอบอย่างละครึ่งแบทการผลิต 

2) เดินเครื่องบรรจุ และนับจ านวนของเสียที่ล้น  

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

H0: การปรับน้ าหนักตามความหนาแน่นของเนื้อครีมไม่มีผลต่อของเสียที่ล้น 

H1: การปรับน้ าหนักตามความหนาแน่นของเนื้อครีมมีผลต่อของเสียที่ล้น 

Standard Filled Weight

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Chg. Formula Size 
Specific 

Gravity

SD  Weight 

Loss

Trade 

Weight

Lower Spec 

limit (LSL)

Lower 

Target limit 

(LTGT)

Target 

Weight (TGT)

Upper 

Target limit 

(UTGT)

Maximum 

Weight (USL)

(ml) % g g g g g g

92235207 150 1.000 1.3 2.6 153.5 153.5 154.5 156.5 158.4 N/A

PL2

PACKING INSTRUCTION

Restricted

TITLE Standard Filled Weight For Wella/System Professional Care Bottle 150 ml

Reason for Issue / 

Revision: 
New

PI GCAS Code 94530357

Version 001

Supersedes NA

Originator Hathaichanok Promson

Date of issue See technical standard form

Line

Standard Filled Weight

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Chg. Formula Size 
Specific 

Gravity

SD  Weight 

Loss

Trade 

Weight

Lower Spec 

limit (LSL)

Lower 

Target limit 

(LTGT)

Target 

Weight (TGT)

Upper 

Target limit 

(UTGT)

Maximum 

Weight (USL)

(ml) % g g g g g g

92235207 150 0.995 1.3 2.6 152.7 152.7 153.8 155.7 157.7 N/A

92235207 150 0.996 1.3 2.6 152.8 152.8 153.9 155.9 157.8 N/A

92235207 150 0.997 1.3 2.6 153.0 153.0 154.1 156.0 158.0 N/A

92235207 150 0.998 1.3 2.6 153.1 153.1 154.2 156.2 158.1 N/A

92235207 150 0.999 1.3 2.6 153.3 153.3 154.4 156.3 158.3 N/A

92235207 150 1.000 1.3 2.6 153.5 153.5 154.5 156.5 158.4 N/A

PL2

PACKING INSTRUCTION

Restricted

TITLE Standard Filled Weight For Wella/System Professional Care Bottle 150 ml

Reason for Issue / 

Revision: 
Add Specific Gravity

PI GCAS Code 94530357

Version 002

Supersedes 94530357.001

Originator Hathaichanok Promson

Date of issue See technical standard form

Line
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การค านวณสิ่งตัวอย่าง 

 จากการทดลองพบว่าสัดส่วนของเสียที่เกิดจากความหนาแน่นจริงของครีม (แบบใหม่) 
เท่ากับ 3.50 และสัดส่วนของเสียที่เกิดจากความหนาแน่นเฉลี่ยของครีม (แบบเก่า) เท่ากับ 3.50 จึง
สามารถน ามาค านวณตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองได้ทั้งหมด 125 ตัวอย่าง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ดังแสดงในรูปที่ 40 และเนื่องจากการทดลองเบื้องต้นใช้จ านวนตัวอย่าง 1,200 ตัวอย่าง การทดลอง 

จึงสามารถน าไปวิเคราะห์ได้เลย 

 
รูปที่ 39 การค านวณจ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานของความหนาแน่นของครีม 

ผลการทดสอบสมมติฐาน 

 ผลการทดสอบสมมติฐานเมื่อปรับค่าน้ าหนักตามแบบเดิมซึ่งใช่ความหนาแน่นเฉลี่ยในการ
ค านวณน้ าหนัก และแบบใหม่คือใช้น้ าหนักตามความหนาแน่นของครีมแต่ละ batch พบของเสียที่
เกิดจากความหนาแน่นจริงของครีม (แบบใหม่) 3.50% และของเสียที่เกิดจากความหนาแน่นเฉลี่ย
ของครีม (แบบเก่า) 17.33% ดังแสดงในตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 ผลการทดสอบสมมติฐานของการค านวณน้ าหนักตามความหนาแน่นจริงของครีม 

ความหนาแน่นที่ใช้ในการค านวณน้ าหนัก 
จ านวน
ตัวอย่าง 

ของเสียจากครีมล้น %ของเสีย 

ความหนาแน่นเฉลี่ย(แบบเก่า) 1,200 208 17.33 

ความหนาแน่นจริง (แบบใหม่) 1,200 42 3.50 
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การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมมติฐาน 

เมื่อพิจารณาข้อมูลสัดส่วนของเสียน้ าหนักสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน พบว่าค่า P-Value มีค่า
เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐาน H0 ว่าปรับน้ าหนักตามความหนาแน่น
ของเนื้อครีมไม่มีผลต่อของเสียที่ล้น และยอมรับ H1 ว่าปรับน้ าหนักตามความหนาแน่นของเนื้อครีมมี
ผลต่อของเสียที่ล้น  โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของการเกิดของเสีย ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% 

 
รูปที่ 40 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของความหนาแน่นของเนื้อครีม 

 

สรุปผลทดสอบสมมติฐาน 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองของปัจจัยความหนาแน่นของเนื้อครีมที่มีปรับน้ าหนักตาม
ความหนาแน่นเฉลี่ย (แบบเก่า) ท าให้เกิดของเสียที่ล้น เนื่องจากเนื้อครีมบาง batch เป็นเนื้อครีมฟู 
เมื่อท าการทดลองเปรียบเทียบระหว่างการปรับน้ าหนักตามความหนาแน่นเฉลี่ย (แบบเก่า) ของเนื้อ
ครีม และการปรับน้ าหนักตามความหนาแน่นจริง (แบบใหม่) ของเนื้อครีม สามารถสรุปได้ว่าการปรับ
น้ าหนักความหนาแน่นของเนื้อครีมมีผลต่อของเสียที่ล้น 

 

3.3.3 การท าความสะอาดขั้นแรก (Pre cleaning line)  

เป็นขั้นตอนการท าความสะอาดโดยการปล่อยเนื้อครีมให้ไหลไปตามท่อบรรจุ เพ่ือไล่สิ่ง
ตกค้างหลังการล้างท าความสะอาดเครื่องด้วยน้ าร้อนก่อนเริ่มกระบวนการบรรจุ ซึ่งเนื้อครีมที่ถูกใช้ใน
ส่วนของขั้นตอนการท าความสะอาดขั้นแรก (Pre cleaning line) นี้จะไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ 
เนื้อครีมในส่วนนี้เป็นส่วนที่ต้องยอมสูญเสียไปเพ่ือเป็นการยืนยันได้ว่าในกระบวนการบรรจุเนื้อครีมไม่
มีสิ่งปนเปื้อนในกระบวนการอย่างแน่นอน หลังการล้างด้วยเนื้อครีม จะมีการเก็บเนื้อครีมส่วนที่
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เตรียมจะบรรจุไปตรวจหาเชื้อแบคทีเรีย เพ่ือยืนยันผล โดยปกติจะใช้ครีม batch ละ 64 กิโลกรัม ใน
การไล่ระบบ ใน 1 เดือนมีการผลิต 20 – 25 batch ดังนั้นเนื้อครีมในส่วนนี้สูญเสียไปจากการไล่
ระบบ 1,280 – 1,600 กิโลกรัม คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ MU เท่ากับ 0.65% MU 

 

3.4 การวิเคราะห์ปัญหาที่ท าให้เกิดการสูญเสีย JarPL3 และ Inner CapPL3 

ขั้นตอนการบรรจุครีมยืดผมในสายการบรรจุ PL3 มีข้ันตอนดังนี้ 

1) กระปุกครีมยืดผมจะถูกบรรจุด้วยหัวบรรจ ุ

2) จากนั้นจะเคลื่อนที่ไปตามสายพาน แล้วถูกปิดฝาใน (Inner Cap) โดยพนักงาน 

 

รูปที่ 41 วิธีการปิด Inner Cap โดยพนักงาน 

3) กระปุกท่ีบรรจุแล้วจะผ่านเครื่องปิดฝา 

4) ยิงรหัสการผลิต (Code date) ที่ใต้กระปุก  

5) กระปุกผ่านไปติด label ที่เครื่อง labeler 

6) จากนั้นจะมีพนักงานหยิบลงกล่อง แล้วปิดผนึก 

ถ้ามีพนักงานพบจุดสีชมพูหลังการปิด  Inner Cap จะด าเนินการคัดสินค้า 100% คือหลัง
การผลิตเสร็จ มีการน าสินค้าทุกชิ้นมาเปิด เพ่ือตรวจสอบว่ามีจุดสีชมพูหรือไม่ ถ้ามีจุดสีชมพูจะถูก
แยกออกแล้วน าไปท าลาย  

 ผลิตภัณฑ์ที่ถูกบรรจุในสายการบรรจุ PL3 มี 4 ประเภทดังต่อไปนี้  แต่ล่ะประเภทจะใช้
บรรจุภัณฑ์แตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 ผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ในสายการบรรจุ PL3 

ประเภทผลิตภัณฑ์ รูปผลิตภัณฑ์ บรรจุภัณฑ์ที่เป็นส่วนประกอบ 
น้ ายาดัดผม 1000ml 
(Perm liquid 1000ml) 

 

1) ฝา(Cap) 
2) ขวด(Bottle) 
3) ฉลาก(Label) 
4) กล่อง(Shipper) 

ครีมยืดผม 400ml 
(Perm cream 400ml) 

 

1) ฝา(Cap) 
2) ฝาชั้นใน(Inner Cap) 
3) กระปุก(Jar) 
4) ฉลาก(Label) 
5) กล่อง(Shipper) 
6) กระดาษกั้น(Partition) 
7) Sticker 

น้ ายาดัดผม 400ml 
(Perm liquid 400ml) 

 

1) ฝา(Cap) 
2) ขวด(Bottle) 
3) ฉลาก(Label) 
4) กล่อง(Shipper) 
5) ใบแทรก(Leaflet) 

น้ ายาดัดผมพร้อมใช้ 
100+100ml 
(Perm kit set 
100+100ml) 

 

1) ฝา(Cap) 
2) ขวด(Bottle) 
3) ฉลาก(Label) 
4) กล่อง(Carton) 
5) ใบแทรก(Leaflet) 
6) Virgin Sticker 
7) กล่อง (Shipper) 

   
จากตารางที่ 11 จะพบว่า JarPL3 และ Inner CapPL3 เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ครีม

ยืดผมขนาด 400 มิลลิลิตร ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เข้าไปศึกษาสายการบรรจุ PL3 ดังรูปที่ 43 
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รูปที่ 42 ขั้นตอนการท้างานของสายการบรรจุ PL3 

กระบวนการบรรจุของสายการบรรจุ PL3 มีการบรรจุผลิตภัณฑ์ 4 ประเภทดังแสดงในตาราง
ที่ 11 โดยมีกระบวนการหลัก A-M และมีกระบวนการพิเศษคือ AA ที่จัดขึ้นเพ่ือผลิตภัณฑ์ครีมยืดผม
ขนาด 400 มิลลิลิตร จากกระบวนการบรรจุของสายการบรรจุ PL3 ผู้วิจัยท าการเก็บข้อมูลของเสีย
เฉพาะ JarPL3 และ Inner CapPL3 ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการ แสดงดังรูปที่ 44 

 

กระบวนการบรร จุข องสายการบรร จุ PL3

 A วางกระปกุหรือขวดลงในสายพาน

B บรรจุด้วยเคร่ืองบรรจุอตัโนมัติ

C ปดิฝาชั้นใน(Inner Cap)

D วางฝาบนผลิตภณัฑ์(Pre-Cap)

E ปดิฝาด้วยเคร่ือง

F ผลิตภณัฑ์ถกูติดฉลากด้วยเคร่ืองติดฉลาก

G ผลิตภณัฑ์ถกูยิงรหสัการผลิต (Code Date)

I วางเรียงผลิตภณัฑ์ลงกล่อง(Shipper)

J ปดิกล่องด้วยเคร่ืองปดิกล่อง

K วางเรียงกล่องลงพาเลท พันพาเลทด้วยพลาสติกพันพาเลท

M เกบ็พาเลทในคลังสินค้า

AA

H พนักงานตรวจดูว่า Code ใช้เอทานอลลบรอยท่ียิงผิด

ตรวจสอบดูจุดชมพู
และการปนเป้ือนอ่ืนๆ

เก็บลงกล่องเขียว เรียงลงพาเลท

ก าจัดทิ้ง

Yes 

No 

Yes 

No 



53 
 

 
รูปที่ 43 ของเสีย JarPL3 และ Inner CapPL3 ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการ 

จากกราฟจะพบว่ามีของเสีย JarPL2 และ Inner CapPL2 จากการเกิดจุดชมพูที่
กระบวนการ AA ซึ่งเป็นกระบวนการเพ่ิมเติมที่เพ่ิมขึ้นเพ่ือตรวจสอบการปนเปื้อนในเนื้อครีมหลังการ
บรรจุ โดยการปนเปื้อนแบ่งได้เป็น 3 ประเภทคือ จุดชมพู จุดด า และจุดเหลือง การเกิดจุดทั้ง 3 แบบ
บนเนื้อครีมจะต่างกันโดย จุดด าและจุดเหลืองจะเกิดขึ้นทันทีหลังการปิด Inner cap แต่จุดชมพูจะ
ค่อยๆเกิดหลังจาก 15 นาทีผ่านไป  

 
รูปที่ 44 แผนภาพปริมาณของเสียประเภทการปนเปื้อนบนเนื้อครีม 
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จากรูปที่ 45 พบว่าปัญหา Pink dot หรือการเกิดจุดสีชมพูเป็นปัญหาหลัก จึงได้
ท าการศึกษาจุดสีชมพูอย่างละเอียด 

 
รูปที่ 45 เปอร์เซ็นต์ของเสียจุดสีชมพู 

จากข้อมูลย้อนหลังพบว่ามีการพบจุดสีชมพู (ตัวอย่างชิ้นงานที่เกิดจุดสีชมพูดังแสดงรูปที่ 47) 
ครั้งแรกเมื่อเดือนกรกฎาคม 2556 โดยพบทุก batch การผลิต ปัญหานี้ได้ส่งผลกระทบต่อระยะเวลา
ที่ใช้ในการผลิต ปกติใช้เวลา 4 ชั่วโมงต่อ 1 batch การผลิตประมาณ  6,000 กระปุก หลังจากพบ
ปัญหา ต้องใช้เวลาอีก 4 ชั่วโมงตรวจสอบทุกชิ้นงาน เพ่ือป้องกันไม่ให้ผลิตภัณฑ์ที่เกิดปัญหาหลุดไป
ถึงมือลูกค้าได้ (กระบวนการเพ่ิมเติม AA) 

 
รูปที่ 46 ตัวอย่างชิ้นงานที่เกิดจุดสีชมพู 
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3.4.1 การเกิดจุดชมพู  

การวิเคราะห์จากผู้เชี่ยวชาญของบริษัทสามารถบ่งชี้ได้ว่า การเกิดจุดสีชมพูบนเนื้อครีมเกิด
จากการท าปฏิกิริยาของสารประกอบเหล็กและ Ammonium Thioglycolate ซึ่งเป็นสารประกอบ
หลักในครีมยืดผม และตามปฏิกิริยา Iron-Cysteinate Complexes by Nobuyuki Tanaka, I. M. 
Kol ก็บ่งชี้ได้สอดคล้องกัน ดังนั้นสารปนเปื้อนที่ท าให้เกิดจุดสีชมพูคือเหล็ก จึงจะท าการค้นหา
แหล่งที่มาของเหล็กและท าการแก้ปัญหาต่อไป 

เนื่องด้วยปัญหาดังกล่าว งานวิจัยฉบับนี้จึงได้ใช้แผนภูมิก้างปลาเพ่ือวิเคราะห์สาเหตุที่เป็นไป
ได้ทั้งหมดที่ท าให้เกิดสารประกอบเหล็กในเบื้องต้น ดังแสดงในรูปที่ 48 และรูปที่ 49 จากนั้นจึงให้
คะแนนความส าคัญของปัญหาเกิดฝุ่นเหล็กปนเปื้อน ดังตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12 คะแนนความส าคัญของปัญหาเกิดฝุ่นเหล็กปนเปื้อน 

สาเหตุหลัก แหล่งที่เกิด ปัจจัยน าเข้า 
คะแนน

ความสัมพันธ์ 

1. Material 
โรงงานผลติบรรจุภณัฑ ์

1) เม็ดพลาสติกที่ใช้ผลติ Inner Cap มีฝุ่น
เหล็กปนเปื้อน 

2 

2) ส่วนผสมของเมด็พลาสติกที่ใช้ผลิต 
Inner Cap ไม่มคีวามเหมาะสม 

4 

โรงงานผลติครมียืดผม Bulk สูตรใหม ่ 5 

2. Man 
โรงงานผลติบรรจุภณัฑ ์

4) ถุงมือของพนักงานท่ีโรงงานผลิต Inner 
Cap มีการปนเปื้อนจากฝุ่นเหล็ก 

80 

โรงงานผลติครมียืดผม 
5) ถุงมือของพนักงานท่ีโรงงานผลิตครีมยืด
ผมมีการปนเปื้อนจากฝุ่นเหล็ก 

16 

3. Machine 

โรงงานผลติบรรจุภณัฑ ์

6) มีการปนเปื้อนจาก mold สึกกร่อน 5 
7) มีการปนเปื้อนจาก Screw สึกกร่อน 5 

8) มีการปนเปื้อนจากด้านนอกเครื่องสึก
กร่อน 

24 

โรงงานผลติครมียืดผม 

9) มีการปนเปื้อนจากสายพานล าเลียง 4 

10) มีการปนเปื้อนจาก Filler head 5 
11) มีการปนเปื้อนจาก Mixer 5 

12) มีการปนเปื้อนจากถังเก็บก่อนจะบรรจ ุ 5 

4. Method 

โรงงานผลติบรรจุภณัฑ ์
13) วิธีการบรรจุ Inner Cap ลงในถุงแบบ
เป็นช้ัน ไม่มีการปิดปากถุง 

75 

14) ความสะอาดของกล่องแบบวนมาใช้ใหม ่ 80 

โรงงานผลติครมียืดผม 
15) วิธีการบรรจุครมียืดผมผิดวิธหีรือไม่
เหมาะสม 
 

3 

5. Environment 
โรงงานผลติบรรจุภณัฑ ์

16) อากาศในพื้นที่การผลติ Inner Cap มี
ฝุ่นเหล็กปนเปื้อน  

125 

โรงงานผลติครมียืดผม 
17) อากาศในพื้นที่การผลติครมียดืผมมีฝุ่น
เหล็กปนเปื้อน 

5 
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รูปที่ 49 กราฟพาเรโตแสดงปัจจัยที่มีผลต่อการปนเปื้อน 

เมื่อพิจารณาจากกราฟพาเรโตตามรูปที่ 50 พบว่าปัจจัยที่มีความส าคัญมากต่อการปนเปื้อน
ของฝุ่นเหล็กมีทั้งหมด 4 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 การไหลวนของอากาศในพ้ืนที่การผลิตที่มีฝุ่นเหล็ก
ปนเปื้อนในอากาศ ปัจจัยที่ 2 ถุงมือของพนักงานที่โรงงานผลิต Inner Cap มีการปนเปื้อนจากฝุ่น
เหล็ก ปัจจัยที่ 3 การใช้กล่องแบบวนมาใช้ใหม่ และปัจจัยที่ 4 คือวิธีการบรรจุInner Cap ลงในถุง
แบบเป็นชั้น ไม่มีการปิดปากถุง 

 

การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการปนเปื้อนของ ุ นเหล ก 

1. อากาศในพื้นที่การผลิตที่มี ุ นเหล กปนเปื้อน 

การทดสอบสมมุติฐาน 

เนื่องจากโรงงานผลิต Inner Cap เป็นโรงงานขนาดใหญ่ที่มีเครื่องจักรจ านวนมาก จึงมีฝุ่น
ละอองลอยอยู่ในอากาศ ฝุ่นเหล็กมีขนาดเล็กไม่สามารถตรวจสอบด้วยตาเปล่า การทดสอบฝุ่นเหล็กที่
อยู่ในอากาศของโรงงานจึงเป็นเรื่องยาก อย่างไรก็ตามผู้วิจัยได้พยายามออกแบบการทดลองเพ่ือ
ทดสอบว่าในโรงงานผลิต Inner Cap มีฝุ่นเหล็กท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดจุดชมพูจริงหรือไม่ 
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ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน 

1) ใช้ครีมยืดผมป้ายตามตัวอย่างแล้วน าไปวางไว้บริเวณต่างๆ รอบเครื่องจักรขณะผลิต 
Inner Cap และรอบๆเครื่องบรรจุครีมยืดผม 

2) ทิ้งไว้ 15 นาที แล้วบันทึกผล 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

H0: P1 = P2; ไม่มีความแตกต่างกันของอากาศในโรงงานผลิต Inner Cap และโรงงานผลิต
ครีมยืดผม 

H1: P1 ≠ P2; มีความแตกต่างกันของอากาศในโรงงานผลิต Inner Cap และโรงงานผลิตครีม
ยืดผม 

เมื่อ P1 = สัดส่วนของเสียเนื่องจากการวางตัวอย่างในโรงงานผลิต Inner Cap 

P2 = สัดส่วนของเสียเนื่องจากการวางตัวอย่างในโรงงานผลิตครีมยืดผม 

การค านวณสิ่งตัวอย่าง 

จากการทดลองเบื้องต้น พบว่าสัดส่วนของเสียเนื่องจากวางตัวอย่างในโรงงานผลิต Inner 
Cap เท่ากับ 0.38 และสัดส่วนของเสียเนื่องจากการวางตัวอย่างในโรงงานผลิตครีมยืดผมเท่ากับ 0 จึง
สามารถน ามาค านวณตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองได้ทั้งหมด 25 ตัวอย่าง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดัง
แสดงในรูปที่ 51 และเนื่องจากการทดลองเบื้องต้นใช้จ านวนตัวอย่างถึง 50 ตัวอย่าง จึงน าผลการ
ทดลองมาวิเคราะห์ผลในขั้นต่อไป  

 
รูปที่ 50 การค านวณจ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐาน 

ของการปนเปื้อนในอากาศโรงงานผลิต Inner Cap 
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 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

 ผลการทดสอบสมมติฐานแสดงในตารางที่ 13 การวางตัวอย่างในโรงงานผลิต Inner Cap 
พบว่ามีของเสียจุดชมพูที่เกิดจากการปนเปื้อนฝุ่นเหล็ก 38 % สัดส่วนของเสียเนื่องจากการวาง
ตัวอย่างในโรงงานผลิตครีมยืดผม 0.001% 

ตารางที่ 13 ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยการใช้ถุงมือเก่าผลิตบรรจุภัณฑ์ 
สถานที่วางตัวอย่าง จ านวนชิ้นงานทดสอบ จ านวนของเสีย % ของเสีย 

โรงงาน Inner Cap 50 19 38 

โรงงานครีมยืดผม 50 ไม่พบของเสีย 0 
 

การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมมติฐาน 

เมื่อพิจารณาข้อมูลสัดส่วนของเสียจุดชมพูที่เกิดขึ้นจากการทดสอบสมมติฐาน ตามรูปที่  52 
พบว่าค่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐาน H0 : P1 = P2 

ว่าไม่มีความแตกต่างกันของอากาศในโรงงานผลิต Inner Cap และโรงงานผลิตครีมยืดผม และ
ยอมรับสมมติฐาน H1 : P1 ≠ P2  ว่ามีความแตกต่างกันของอากาศในโรงงานผลิต Inner Cap และ
โรงงานผลิตครีมยืดผม โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของการเกิดสัดส่วนของเสีย ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 

 
รูปที่ 51 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยอากาศในโรงงาน Inner Cap 
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สรุปผลทดสอบสมมติฐาน 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองของปัจจัยจากอากาศในโรงงาน Inner Cap ที่มีฝุ่นเหล็กลอย
อยู่ในอากาศ ฝุ่นเหล็กจะลอยไปติดอยู่บนบรรจุภัณฑ์ท าให้เกิดของเสียจุดสีชมพู โดยได้ท าการทดลอง
เปรียบเทียบระหว่าง การวางตัวอย่างไว้ในโรงงานผลิต Inner Cap และโรงงานผลิตครีมยืดผม
สามารถสรุปได้ว่าอากาศในโรงงานผลิต Inner Cap มีผลต่อการเกิดของเสียจุดชมพู 

 
รูปที่ 52 ตัวอย่างชิ้นงานที่น าไปวางไว้จุดต่างๆของโรงงานผลิตบรรจุภัณฑ์ 
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2. ถุงมือของพนักงานที่โรงงานผลิต Inner Cap มีการปนเปื้อนจาก ุ นเหล ก 

การทดสอบสมมุติฐาน 

ถุงมือผ้าที่พนักงานใช้ท างานในโรงงานผลิตบรรจุภัณฑ์มีการสัมผัสกับบรรจุภัณฑ์จึงสันนิฐาน
ว่าถุงมือผ้าท าให้เกิดฝุ่นเหล็กปนเปื้อนใน Inner Cap ในการทดสอบสมมติฐานได้เตรียมถุงมือใหม่
และถุงมือผ้าที่ผ่านการใช้ในการท างานมาแล้ว 1 สัปดาห์ (ถุงมือเก่า) 

ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน 

1) เตรียมถุงมือไว้ 2 ชุด คือ ถุงมือใหม่และถุงมือเก่า 

2) เดินเครื่องผลิต Inner Cap 

3) ให้พนักงานงานที่สวมถุงมือใหม่และที่สวมถุงมือเก่าบรรจุ Inner Cap ลงอย่างละกล่อง 

4) น าบรรจุภัณฑ์ทั้งสองแบบไปผลิตครีมยืดผมโดยแยกกันอย่างละครึ่ง batch แล้ว
ตรวจสอบจ านวนของเสีย และท าการบันทึกข้อมูล 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

H0: P1 = P2; ไม่มีความแตกต่างกันของการใช้ถุงมือใหม่และเก่า 

H1: P1 ≠ P2; มีความแตกต่างกันของการใช้ถุงมือใหม่และเก่า 

เมื่อ  P1 = สัดส่วนของเสียเนื่องจากการใช้ถุงมือใหม่ในการท างาน 

     P2 = สัดส่วนของเสียเนื่องจากการใช้ถุงมือเก่าในการท างาน 

การค านวณสิ่งตัวอย่าง 

จากการทดลองเบื้องต้น พบว่าสัดส่วนของเสียที่เกิดจากการใช้ถุงมือใหม่เท่ากับ 0.037 และ
สัดส่วนของเสียที่เกิดจากการใช้ถุงมือเก่าเท่ากับ 0.059 จึงสามารถน ามาค านวณตัวอย่างที่ใช้ในการ
ทดลองได้ทั้งหมด 2,451 ตัวอย่าง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังแสดงในรูปที่ 54 และเนื่องจากการ
ทดลองเบื้องต้นใช้จ านวนตัวอย่างถึง 3,000 ตัวอย่าง จึงใช้ผลการทดลองข้างต้นมาวิเคราะห์ผลการ
ทดลองในขั้นต่อไป 
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รูปที่ 53 การค านวณจ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐานของการใช้ถุงมือผ้าในการท างาน 

ผลการทดสอบสมมติฐาน 

 ผลการทดสอบสมมติฐานแสดงดังตารางที่ 14 การใช้ถุงมือใหม่ในการผลิต Inner Cap พบว่า
มีของเสียจุดชมพูที่เกิดจากการปนเปื้อนฝุ่นเหล็ก 3.7% แต่เมื่อใช้ถุงมือที่ผ่านการใช้ในการท างาน
มาแล้ว 1 สัปดาห์ พบว่ามีของเสียเกิดขึ้น 5.9% ซึ่งสูงกว่าการใช้ถุงมือใหม่เกือบ 2 เท่า 

ตารางที่ 14 ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยการใช้ถุงมือเก่าผลิตบรรจุภัณฑ์ 

การใช้งานถุงมือผ้า จ านวนชิ้นงานทดสอบ จ านวนของเสีย % ของเสีย 

ถุงมือใหม่ 3,000 111 3.7 
ถุงมือเก่า 3,000 177 5.9 

 

การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมมติฐาน 

เมื่อพิจารณาข้อมูลสัดส่วนของเสียจุดชมพูที่เกิดขึ้นจากการทดสอบสมมติฐาน ตามรูปที่  51 
พบว่าค่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐาน H0 : P1 = P2 
ว่าไม่มีความแตกต่างกันของการใช้ถุงมือใหม่และเก่า และยอมรับสมมติฐาน H1 : P1 ≠ P2  ว่ามี
ความแตกต่างกันของการใช้ถุงมือใหม่และเก่า โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของการเกิด
สัดส่วนของเสีย ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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รูปที่ 54 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยถุงมือเก่า 
สรุปผลทดสอบสมมติฐาน 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองของปัจจัยการใช้ถุงมือในการผลิตบรรจุภัณฑ์ ท าให้เกิดการ
สะสมของสิ่งสกปรกในถุงมือรวมถึงฝุ่นเหล็กซึ่งไปติดอยู่บนบรรจุภัณฑ์ท าให้เกิดของเสียจุดสีชมพู โดย
ได้ท าการทดลองเปรียบเทียบระหว่างการใช้ ถุงมือผ้าใหม่และถุงมือที่ผ่านการใช้ในการท างานมาแล้ว 
1 สัปดาห์ สามารถสรุปได้ว่าถุงมือผ้าเก่ามีผลต่อการเกิดของเสียจุดชมพู 

3. การใช้กล่องแบบเวียนมาใช้ใหม่ 

การทดสอบสมมุติฐาน 

กล่องที่ใช้ในการบรรจุ Inner Cap มีการใช้งานแบบเวียนกลับไปใช้งานใหม่ จึงสันนิฐานว่า
กล่องที่ใช้บรรจุมีการสะสมฝุ่นและมีฝุ่นเหล็ก ท าให้ฝุ่นเหล็กปนเปื้อนไปใน Inner Cap ในการทดสอบ
สมมติฐานได้เตรียมกล่องใหม่และกล่องที่ผ่านการใช้ในการบรรจุมาแล้ว 3 รอบ (กล่องเวียน) 

ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน 

1) เตรียมกล่องบรรจุไว้ 2 แบบ คือ กล่องใหม่และกล่องเวียน 

2) เดินเครื่องผลิต Inner Cap 

3) ให้พนักงานบรรจุ Inner Cap ลงกล่องใหม่และกล่องเวียนอย่างล่ะกล่องสลับกัน 

4) น าบรรจุภัณฑ์ทั้งสองแบบไปผลิตครีมยืดผม แล้วตรวจสอบจ านวนของเสีย และท าการ
บันทึกข้อมูล 
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สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

H0: P1 = P2; ไม่มีความแตกต่างกันของการใช้กล่องใหม่และกล่องเวียน 

H1: P1 ≠ P2; มีความแตกต่างกันของการใช้กล่องใหม่และกล่องเวียน 

เมื่อ  P1 = สัดส่วนของเสียเนื่องจากการใช้กล่องใหม่ในการบรรจุ Inner Cap 

      P2 = สัดส่วนของเสียเนื่องจากการใช้กล่องเวียนในการบรรจุ Inner Cap 

การค านวณสิ่งตัวอย่าง 

จากการทดลองพบว่าสัดส่วนของเสียที่เกิดจากการใช้กล่องใหม่เท่ากับ 0.021 และสัดส่วน
ของเสียที่เกิดจากการใช้กล่องเวียนเท่ากับ 0.048 จึงสามารถน ามาค านวณตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง
ได้ทั้งหมด 1,185 ตัวอย่าง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังแสดงในรูปที่ 56 และเนื่องจากการทดลอง
เบื้องต้นใช้จ านวนตัวอย่าง 1,200 ตัวอย่าง การทดลองจึงสามารถน าไปวิเคราะห์ได้เลย 

 
รูปที่ 55 จ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐานของกล่องท่ีใช้ในการบรรจุ Inner Cap 

ผลการทดสอบสมมติฐาน 

ผลการทดสอบสมมติฐานแสดงในตารางที่ 15 การใช้กล่องใหม่ในการบรรจุ Inner Cap 
พบว่ามีของเสียจุดชมพูที่เกิดจากการปนเปื้อนฝุ่นเหล็ก 2.1% แต่เมื่อใช้กล่องเวียนพบว่ามีของเสีย
เกิดข้ึน 4.8% ซึ่งสูงกว่าการใช้กล่องใหม่ 

ตารางที่ 15 ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยการใช้กล่องเวียนผลิตบรรจุภัณฑ์ 

การใช้งานกล่องบรรจุ จ านวนชิ้นงานทดสอบ จ านวนของเสีย % ของเสีย 

กล่องใหม่ 1,200 25 0.021 
กล่องเวียน 1,200 58 0.048 
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การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมมติฐาน 

เมื่อพิจารณาข้อมูลสัดส่วนของเสียจุดชมพูที่เกิดขึ้นจากการทดสอบสมมติฐาน ตามรูปที่ 57
พบว่าค่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐาน H0 : P1 = P2 
ว่าไม่มีความแตกต่างกันของการใช้กล่องใหม่และกล่องเวียน และยอมรับสมมติฐาน H1 : P1 ≠ P2  
ว่ามีความแตกต่างกันของการใช้กล่องใหม่และกล่องเวียน โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของ
การเกิดสัดส่วนของเสีย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
รูปที่ 56 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยกล่องเวียน 

สรุปผลทดสอบสมมติฐาน 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองของปัจจัยการใช้กล่องเวียนในการผลิตบรรจุภัณฑ์ ท าให้เกิด
การสะสมของสิ่งสกปรกในกล่อง ฝุ่นเหล็กจากกล่องจะไปติดอยู่บนบรรจุภัณฑ์ท าให้เกิดของเสียจุดสี
ชมพู โดยได้ท าการทดลองเปรียบเทียบระหว่างการใช้ กล่องใหม่และกล่องเวียนที่ผ่านการใช้ในการ
บบรรจุมาแล้ว 3 ครั้ง สามารถสรุปได้ว่ากล่องเวียนมีผลต่อการเกิดของเสียจุดชมพู 

 

4. วิธีการบรรจุ Inner Cap ลงในถุงแบบเป็นชั้น ไม่มีการปิดปากถุง 

การทดสอบสมมุติฐาน 

ปกติการบรรจุ Inner Cap จะใช้ถุงรองแล้ววางทีละชั้นเพื่อป้องกันการบิดงอของ Inner Cap 
ถุงที่ใช้ไม่มีการปิดผนึก เป็นเพียงแผนพลาสติกชั้นเดียวเท่านั้น จึงสันนิฐานว่าพลาสติกที่ใช้รองไม่
สามารถป้องกันฝุ่นได้ จึงท าให้ฝุ่นเหล็กและฝุ่นอ่ืนๆมาเกาะที่ Inner Cap ได้ ในการทดสอบ
สมมติฐานได้เตรียมถุงแบบมีปากปิดได้และแผนพลาสติกท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน 
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ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน 

1) เตรียมถุงพลาสติกและแผนพลาสติกเพ่ือใช้บรรจุชั้นในกล่องและรองแต่ละชั้น 

2) เดินเครื่องผลิต Inner Cap 

3) ให้พนักงานบรรจุ Inner Cap โดยการเรียงแบบเดิมคือวางแผ่นพลาสติกคั่น กับการใส่ 
Inner Cap เข้าไปในถุงก่อนลองกล่อง 

4) น าบรรจุภัณฑ์ทั้งสองแบบไปผลิตครีมยืดผม แล้วตรวจสอบจ านวนของเสีย และท าการ
บันทึกข้อมูล 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

H0: P1 = P2; ไม่มีความแตกต่างกันของการใช้ถุงพลาสติกและแผ่นพลาสติก 

H1: P1 ≠ P2; มีความแตกต่างกันของการใช้ถุงพลาสติกและแผ่นพลาสติก 

เมื่อ  P1 = สัดส่วนของเสียเนื่องจากการใช้ถุงพลาสติกในการบรรจุ Inner Cap 

     P2 = สัดส่วนของเสียเนื่องจากการใช้แผ่นพลาสติกในการบรรจุ Inner Cap 

การค านวณสิ่งตัวอย่าง 

จากการทดลองพบว่าสัดส่วนของเสียที่เกิดจากการใช้แผ่นพลาสติกรองในการบรรจุ Inner 
Cap ลงกล่อง เท่ากับ 0.039 และสัดส่วนของเสียที่เกิดจากการใช้ถุงพลาสติกเท่ากับ 0.022 จึง
สามารถน ามาค านวณตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองได้ทั้งหมด 2,657 ตัวอย่าง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ดังแสดงในรูปที่ 58 และเนื่องจากการทดลองเบื้องต้นใช้จ านวนตัวอย่าง 3,000 ตัวอย่างซึ่งมากกว่า
จ านวนตัวอย่างที่ต้องการ จึงใช้ผลการทดลองข้างต้นมาวิเคราะห์ผลการทดลองในข้ันต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 57 จ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐานของถุงพลาสติกท่ีใช้ในการบรรจุ Inner Cap 
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ผลการทดสอบสมมติฐาน 

ผลการทดสอบสมมติฐานแสดงในตารางที่ 16 การใช้แผ่นพลาสติกรองในการบรรจุ Inner 
Cap พบว่ามีของเสียจุดชมพูที่เกิดจากการปนเปื้อนฝุ่นเหล็ก 3.6% แต่เมื่อใช้ถุงบรรจุพบว่ามีของเสีย
เกิดข้ึน 2.2% 

ตารางที่ 16 ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยการใช้แผ่นพลาสติกผลิตบรรจุภัณฑ์ 
การใช้งานพลาสติกรอง จ านวนชิ้นงานทดสอบ จ านวนของเสีย % ของเสีย 

แผ่นพลาสติก 3,000 108 3.6 

ถุงบรรจุ 3,000 66 2.2 
 
การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมมติฐาน 

เมื่อพิจารณาข้อมูลสัดส่วนของเสียจุดชมพูที่เกิดขึ้นจากการทดสอบสมมติฐาน ตามรูปที่ 59 
พบว่าค่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐาน H0: P1 = P2 
ว่าไม่มีความแตกต่างกันของการใช้ถุงพลาสติกและแผ่นพลาสติกและยอมรับสมมติฐาน H1: P1 ≠ P2  
ว่ามีความแตกต่างกันของการใช้ถุงพลาสติกและแผ่นพลาสติก โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ของการเกิดสัดส่วนของเสีย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
รูปที่ 58 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจัยแผ่นรองพลาสติก 

สรุปผลทดสอบสมมติฐาน 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองของปัจจัยการใช้แผ่นพลาสติกในการผลิตบรรจุภัณฑ์ ท าให้
ฝุ่นและฝุ่นเหล็กเข้าไปสัมผัสกับ Inner Cap ได้โดยง่าย โดยได้ท าการทดลองเปรียบเทียบระหว่างการ
ใช้ถุงพลาสติกและแผ่นพลาสติกในการบรรจุ  Inner Cap สามารถสรุปได้ว่าแผ่นพลาสติกมีผลต่อการ
ปนเปื้อนของฝุ่นเหล็กซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดของเสียจุดชมพู 
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3.4.2 สรุปปัจจัยน าเข้าที่มีผลต่อปัญหาจุดชมพู   

จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาของเสียการปนเปื้อนของฝุ่นเหล็ก พบว่าทั้ง 4 ปัจจัยมี
ผลต่อการเกิดของเสียจากฝุ่นเหล็ก ดังนั้น ในบทถัดไปจะเป็นการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการโดยจะท า
การปรับปรุงรอบการท าความสะอาดโรงงาน เปลี่ยนวิธีการใช้ถุงมือ รวมถึงการบรรจุโดยกล่องใหม่
และถุงพลาสติกเพ่ือป้องกันฝุ่นเหล็กอีกด้วย 

 

3.5 สรุปผลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา   

จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาซึ่งท าให้เกิดของเสียประเภท BulkPL2, JarPL3 และ 
Inner CapPL3 ท าให้ทราบถึงสาเหตุที่แท้จริงและปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการ
บรรจุ ซึ่งสามารถสรุปได้ตามตารางท่ี 17 

ตารางที่ 17 สรุปผลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาของเสียทั้ง 3 ประเภท  
ประเภทของเสีย สาเหตุของปัญหา รากเหง้าของปัญหา ปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญ 

BulkPL2 น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ระดับ Hopper ต่ า ระดับ Hopper 

อุณหภูมิของระบบเมื่อ
เริ่มต้นบรรจุสูงเกินไป 

อุณหภูมิของระบบเมื่อ
เริ่มต้นบรรจุ 

เนื้อครีมล้น เนื้อครีมฟูจากต้นทาง มาตรฐานน้ าหนักตาม
ค่าความหนาแน่นของ
ครีม 

การเสียเนื้อครีมจากการ
ท าความสะอาดขั้นแรก 

การล้างระบบด้วยเนื้อ
ครีม ถูกควบคุมด้วยผล
ตรวจสอบเชื้อแบคทีเรีย 

ปริมาณเนื้อครีมที่ใช้ใน
การล้างระบบไม่
สามารถลดได้ 

JarPL3 และ 
Inner CapPL3 

การเกิดจุดชมพูท าให้
ต้องคัดผลิตภัณฑ์ท้ิง 

การปนเปื้อนจากฝุ่น
เหล็กท าให้เกิดจุดชมพู 

ฝุ่นเหล็กในอากาศ
ภายในโรงงานผลิต 
Inner Cap 
ถุงมือผ้าที่มีการใช้ซ้ า 

กล่องเวียน 

แผ่นพลาสติกรองแต่
ละชั้น 
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บทที ่ 4 
ผลการปรับปรุงกระบวนการ 

 

จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาจากบทที่ 3 แล้ว ท าให้ทราบว่าปัจจัยใดที่เป็นสาเหตุ
ส าคัญที่มีผลกระทบต่อการเกิดของเสียอย่างแท้จริง และในบทนี้จะท าการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 
จากการปรับปรุงปัจจัยที่ได้คัดเลือกและวิเคราะห์มาแล้ว เพ่ือลดของเสียที่อาจจะเกิดขึ้น  โดยจะแยก
การปรับปรุงออกเป็นสองส่วนคือของเสีย BulkPL2 และ JarPL3 และ Inner CapPL3  ดังต่อไปนี้ 

 

4.1 การปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดของเสียประเภท BulkPL2 

ตารางที่ 18 ปัจจัยที่ส่งผลต่อของเสียประเภทเนื้อครีม PL2 
ชนิดของเสีย ปัจจัยที่ส่งผลต่อของเสีย ปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญ 

BulkPL2 

น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน ระดับ Hopper 
อุณหภูมิของระบบเมื่อเริ่มต้นบรรจุ 

ครีมล้น มาตรฐานน้ าหนักตามค่าความหนาแน่นของครีม 

การล้างระบบด้วยเนื้อ
ครีมก่อนบรรจุ 

การล้างระบบด้วยเนื้อครีมถูกก าหนดด้วยการทดสอบใน
ครั้งแรกของการผลิต ถูกควบคุมด้วยผลตรวจสอบเชื้อ
แบคทีเรีย 

 
ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ 

1) ปรับเซ็นเซอร์ระดับของเนื้อครีมใน Hopper ให้อยู่ที่ 60% 

2) เมื่อเริ่มต้นบรรจุถูกก าหนดให้อุณหภูมิต่ ากว่า 30˚C จึงเริ่มผลิตได้ 

3) ออกเอกสารพิเศษส าหรับตั้งค่ามาตรฐานน้ าหนัก จากเดิมมีค่าเดียวเป็นค่าเฉลี่ยส าหรับแต่
ละผลิตภัณฑ์ เปลี่ยนเป็นสร้างตารางส าหรับทุกๆค่าความหนาแน่ที่สามารถเกิดขึ้นได้ 

4) เก็บค่าข้อมูลของเสีย 

หลังจากปรับปรุงค่าตามตารางแล้วท าการทดลองผลิตเป็นเวลา 1 เดือน บันทึกผลของเสีย
จากการทดลอง ตรวจสอบค่า Cpk ของกระบวนการการบรรจุน้ าหนักผลิตภัณฑ์ 
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ผลการปรับปรุง 

 จากกทดลองปรับครีมใน Hopper เป็น 60% และก าหนดค่าเริ่มต้นอุณหภูมิในการผลิตให้
อุณหภูมิต่ ากว่า 30˚C และเปลี่ยนการใช้ค่าน้ าหนักมาตรฐาน พบว่าของเสียประเภท BulkPL2 ที่
น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานลดลงจาก 4,034 กิโลกรัมต่อเดือน เหลือ 900 กิโลกรัมต่อเดือน และขอเสีย
ที่ล้นลดลงจาก 2,043 กิโลกรัมต่อเดือน เหลือ 321 กิโลกรัมต่อเดือน ดังแสดงในตารางที่ 19 อีกทั้งค่า 
Cpk ของกระบวนการการบรรจุน้ าหนักผลิตภัณฑ์ต่อขวด ยังเพ่ิมข้ึนจากเดิมดังตารางท่ี 20 

ตารางที่ 19 ปริมาณของเสีย BulkPL2 ก่อนและหลังปรับปรุง 
กระบวนการ น้ าหนักต่ า (กิโลกรัม) ล้น (กิโลกรัม) 

ก่อนการปรับปรุง (เฉลี่ยต่อเดือน) 4,034 2,043 

หลังการปรับปรุง 900 321 
ของเสียลดลงจากเดิม 77.68% 84.28% 

 

 
รูปที่ 59 ปริมาณการสูญเสียก่อนและหลังปรับปรุง 
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ตารางที่ 20 ค่า Cpk ของกระบวนการการบรรจุน้ าหนักผลิตภัณฑ์ต่อขวด 

ขนาดผลิตภัณฑ์ Cpk ก่อนการปรับปรุง Cpk ก่อนการปรับปรุง 
150 ml 0.55 1.27 

200 ml 0.61 1.50 

400 ml 0.34 1.22 
500 ml 0.42 1.34 

1000 ml 0.38 1.26 
 

4.2 การปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดของเสีย JarPL3 และ Inner CapPL3 

 จากการวิเคราะห์สาเหตุ พบปัจจัยที่ท าให้เกิดของเสีย JarPL3 และ Inner CapPL3 คือการ
เกิดของเสียจุดชมพูซึ่งมีสาเหตุมาจากการปนเปื้อนฝุ่นเหล็กบนเนื้อครีม ซึ่งหลักจากการวิเคราะห์หา
สาเหตุของที่มาของฝุ่นเหล็ก พบปัจจัยควบคุม 4 ปัจจัย คือ 

 ตารางที่ 21 ปัจจัยที่ส่งผลต่อของเสียปนเปื้อนฝุ่นเหล็กบนเนื้อครีม 
ชนิดของเสีย ปัจจัยที่ส่งผลต่อของเสีย ปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญ 

JarPL3 และ 
Inner CapPL3 

ฝุ่นเหล็ก ซึ่งท าให้เกิด 
จุดชมพู 

ความสะอาดของอากาศภายในโรงงานผลิต Inner 
Cap 

ความสะอาดของถุงมือผ้าที่ใช้ในการผลิต 

ความสะอาดของกล่องบรรจุที่ใช้บรรจุ Inner Cap 
ความสะอาดของแผ่นพลาสติกรองแต่ละชั้นของ
การบรรจุ 
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ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ 

จากการพิสูจน์แล้วว่าฝุ่นเหล็กปนเปื้อนมาจากโรงงานผลิต Inner Cap ดังนั้นการปรับปรุงจะ
ท าท่ีกระบวนการการผลิต Inner Cap ดังนี้ 

ตารางที่ 22 หัวข้อการปรับปรุง 

หัวข้อการปรับปรุง ค่าควบคุมเดิม ค่าควบคุมใหม่ 

ความสะอาดของอากาศภายใน
โรงงานผลิต Inner Cap 

รอบการท าความสะอาดใหญ่ 
เดือนละครั้ง 

รอบการท าความสะอาดใหญ่ 
สองสัปดาห์ต่อครั้ง 
เพ่ิมคนท าความสะอาดฝุ่นบน 
Inner Cap ด้วยการเป่าลม
ก่อนการบรรจุ 

ความสะอาดของถุงมือผ้าที่ใช้
ในการผลิต 

ใช้ถุงมือผ้า ไม่มีการก าหนด
รอบเปลี่ยน เมื่อรู้สึกสกปรก
จึงเปลี่ยน 

เปลี่ยนเป็นถุงมือยาง เปลี่ยน
คู่ใหม่ทุกวัน 

ความสะอาดของกล่องบรรจุที่
ใช้บรรจุ Inner Cap 

ใช้กล่องแบบเวียนกลับมาใช้
ใหม่ 

ใช้กล่องใหม่ส าหรับบรรจุ
ภัณฑ์ Inner Cap 

ความสะอาดของแผ่นพลาสติก
รองแต่ละชั้นของการบรรจุ 

ใช้แผ่นพลาสติกในการรองขั้น
แต่ล่ะชั้น 

ใช้ถุงพลาสติกในการบรรจุแต่
ละชั้น 

การปรับปรุงกระบวนการตามรายละเอียดเบื้องต้น ทางผู้ผลิตไม่คิดค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติม
เนื่องจากถือว่าเป็นมาตรฐานสินค้าที่ต้องไม่มีสิ่งปนเปื้อน 

 
รูปที่ 60 เปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดข้ึนก่อน ระหว่าง และหลังการปรับปรุง 

ระหว่างการปรับปรุง 
หลังการปรบัปรุง 

ก่อนการปรับปรุง 
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ก่อนแก้ปัญหาพบของเสียเฉลี่ย 5% ต่อเดือน ในระหว่างการปรับปรุงของเสียมีเปอร์เซ็นต์
ลดลงเหลือประมาณ 3% หลังจากท าการปรับปรุงแล้ว ของเสียลดลงเหลือเฉลี่ย 2.4% ดังแสดงในรูป
ที่ 61 ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการเพ่ิมพนักงาน และปรับปรุงกระบวนการในโรงงานผลิต Inner Cap 
ทางโรงงานผู้ผลิต Inner Cap เป็นผู้รับผิดชอบทั้งหมดและไม่เพ่ิมราคา Inner Cap เนื่องจากผู้ผลิต 
Inner Cap ถือว่าเป็นการรับผิดชอบต่อการปนเปื้อนของฝุ่นเหล็กใน Inner Cap ที่เกิดขึ้น 

 อย่างไรก็ตามในการผลิตครีมยืดผมยังคงต้องมีการตรวจสอบ 100% เพ่ือคัดของเสีย 2.4% ที่
ยังคงพบ ซึ่งในระหว่างการศึกษาผู้ท าวิจัยพบว่าไม่พบจุดสีชมพูหลังการเก็บไว้ 32 วัน จึงท าการ
ทดลองได้ผลดังตารางที่ 23  
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ตารางที่ 23 ผลการทดลองเก็บของเสียจุดสีชมพูไว้ 32 วัน 

 
 
 
 

Testing 

Product
81465862

Batch size=5430 

pcs
%Defect is 2.8%

Day1 Day2 Day3 Day15 Day30 Day31 Day 32

21 Oct 15:00 PM 22 Oct 15:00 PM 23 Oct 15:00 PM 4 Nov 15:00 PM 19 Nov 15:00 PM 7 Nov 15:00 PM 21 Nov 15:00 PM

1 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

2 2 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

3 1 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

4 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

5 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

6 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

7 5(dark pink) 10 n/a n/a n/a n/a n/a

8 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

9 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

10 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

11 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

12 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

13 2 2x3(oval) n/a n/a n/a n/a n/a

14 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

15 5(dark pink) 7 n/a n/a n/a n/a n/a

16 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

17 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

18 5, 4 (2dot) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

19 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

20 6(dark pink) 8x10(oval) 9x10(oval) n/a n/a n/a n/a

21 4(dark pink) 7 9 n/a n/a n/a n/a

22 2 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

23 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

24 2 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

25 2 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

26 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

27 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

28 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

29 5, 5 (2dot) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

30 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

31 5(dark pink)
5(Black dot on 

the middle)
n/a n/a n/a n/a n/a

32 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

33 5(dark pink) 8 7(light pink) n/a n/a n/a n/a

34 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

35 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

36 7(dark pink) 8 8(light pink) n/a n/a n/a n/a

37 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

38 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

39 3 2 2 n/a n/a n/a n/a

40 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

41 5(dark pink) 7 n/a n/a n/a n/a n/a

42 4(dark pink) 8 n/a n/a n/a n/a n/a

43 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

44 4(dark pink) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

45 5(dark pink) 7 n/a n/a n/a n/a n/a

46 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

47 3 7 n/a n/a n/a n/a n/a

48 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

49 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

50 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

51 5(dark pink) 4 n/a n/a n/a n/a n/a

52 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

53 1, 1 (2dot) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

54 2 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

55 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

56 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

57 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

58 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

59 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

60 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

61 2, 1 (2dot) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

62 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

63 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

64 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

65 10x6(oval and dark pink) 14x10(oval) 15x10(oval) 16x12(oval) 16x12(light pink) 16x12(light pink) n/a

66 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

67 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

68 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

69 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

70 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

Pink dot size (mm)

WELLASTRATE SWINGLINE CREAM H 400/400

Sample
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ตารางที่ 23 ผลการทดลองเก็บของเสียจุดสีชมพูไว้ 32 วัน (ต่อ) 

 
 
 
 

Day1 Day2 Day3 Day15 Day30 Day31 Day 32

21 Oct 15:00 PM 22 Oct 15:00 PM 23 Oct 15:00 PM 4 Nov 15:00 PM 19 Nov 15:00 PM 7 Nov 15:00 PM 21 Nov 15:00 PM

71 4(dark pink) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

72 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

73 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

74 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

75 3(Black dot on the middle) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

76 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

77 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

78 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

79 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

80 3(Black dot on the middle) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

81 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

82 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

83 5(Black dot on the middle) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

84 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

85 5(dark pink) 5 5 5 5(light pink) 5(light pink) n/a

86 3, 6 (2dot) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

87 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

88 5(dark pink) 7 n/a n/a n/a n/a n/a

89 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

90 5 5 n/a n/a n/a n/a n/a

91 5x6 (oval) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

92 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

93 5 4 4(light pink) n/a n/a n/a n/a

94 2x3(oval) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

95 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

96 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

97 4(Black dot on the middle) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

98 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

99 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

100 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

101 6(dark pink) 7 n/a n/a n/a n/a n/a

102 5(dark pink) 7 n/a n/a n/a n/a n/a

103 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

104 5x6(oval) 7 n/a n/a n/a n/a n/a

105 5(dark pink) 7 n/a n/a n/a n/a n/a

106 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

107 5 5 n/a n/a n/a n/a n/a

108 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

109 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

110 3 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

111 5x6(oval and dark pink) 8 8(light pink) n/a n/a n/a n/a

112 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

113 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

114 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

115 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

116 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

117 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

118 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

119 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

120 6x5(oval and dark pink) 8x7(oval) 9x8(oval) 10x9(oval) 10x9(light pink) 10x9(light pink) n/a

121 5(dark pink) 6 n/a n/a n/a n/a n/a

122 5(Black dot on the middle) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

123 4(dark pink) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

124 4(dark pink) 10 10(light pink) n/a n/a n/a n/a

125 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

126 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

127 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

128 3x6(oval) 5x7(oval) n/a n/a n/a n/a n/a

129 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

130 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

131 3(Black dot on the middle) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

132 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

133 5x6(oval and dark pink) 8 10 n/a n/a n/a n/a

134 4(Black dot on the middle) 4 n/a n/a n/a n/a n/a

135 2 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

136 5(Black dot on the middle) n/a n/a n/a n/a n/a n/a

137 2 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

138 6 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

139 4 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

Total 

Pink dot
139 31 12 3 3 3 0

Sample Pink dot size (mm)
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Day1 Day32 

  
รูปที่ 61 ความเปลี่ยนแปลงของจุดชมพูที่เก็บไว้ 32 วัน 

จากผลการทดลองดังกล่าว รวมถึงค ายืนยันจากผู้เชี่ยวชาญด้านสูตรเคมี และผลการทดสอบ
คุณภาพเนื้อครีมยืนยันว่า คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ไม่มีความแตกต่างจากผลิตภัณฑ์ที่ไม่เกิดจุดชมพู 
ดังนั้นทางผู้วิจัยแล้วทีมงานจึงได้ศึกษาเส้นทางการขนส่ง และระยะเวลาการขนส่งหลังจากผลิตเสร็จ
จนถึงมือลูกค้าน ามาออกแบบการขนส่ง เพื่อจัดการกับปัญหา กล่าวคือหากผลิตภัณฑ์ถึงมือลูกค้าหลัง 
32 วัน จะไม่พบจุดสีชมพูในผลิตภัณฑ์ 

ผลิตภัณฑ์ครีมยืดผมมี 2 ตลาดหลัก คือ กลุ่มประเทศอาเซียนและจีน 

1) กลุ่มประเทศอาเซียนผลิตภัณฑ์จะถูกส่งไปยังศูนย์กระจายสินค้าที่ประเทศสิงคโปร์ ใช้
เวลาเร็วสุด 7 วันหลังการผลิตจะถึงมือลูกค้า คิดเป็น 20% ของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 

2) ประเทศจีน ใช้เวลาเร็วสุด 35 วัน ผลิตภัณฑ์ถึงมือลูกค้า คิดเป็น 80% ของผลิตภัณฑ์
ทั้งหมด 

ผลิตภัณฑ์ที่ขายในประเทศจีนจะไม่พบจุดชมพู หากลดการตรวจสอบ 100% แต่สินค้า
ส าหรับกลุ่มอาเซียนจะยังพบจุดชมพู ดังนั้นจึงก าหนดให้เก็บสินค้าส าหรับกลุ่มอาเซียนไว้ 25 วันหลัง
การผลิต คิดค่าเก็บ 6 บาท/ตัน/วัน 20% ของผลิตภัณฑ์ คือ 7 ตัน คิดเป็นเงิน 1,050 บาท 
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

จากการวิจัยเพ่ือลดปริมาณของเสียในกระบวนการบรรจุผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับเส้นผมของ
โรงงานกรณีศึกษา ซึ่งพิจารณาของเสียจากเปอร์เซ็นต์ MU (MU; Material Usage แสดงถึงวัสดุตั้ง
ต้นที่กลายเป็นของผลิตภัณฑ์ MU 100 เปอร์เซ็นต์ หมายถึง วัสดุตั้งต้น 100 ชิ้นผลิตเป็นของดีได้
ทัง้หมด 100 ชิ้น และไม่มีของเสียเกิดขึ้นเลย) จากการวิเคราะห์กราฟ %MU ในฝ่ายบรรจุเพ่ือหาวัสดุ
น าเข้าที่มี %MU ไม่ถึงค่าเป้าหมายคือที่ 97% MU โดยน าของเสียที่เกิดขึ้นมาสร้างกราฟพาเรโตเพ่ือ
จัดเรียงมูลค่าของเสียดังกล่าวท าให้ได้ของเสีย 3 ประเภท จากการคัดเลือกที่ 80% คือ 1) ของเสียที่
เกิดจากสายการบรรจุมาจาก BulkPL2 นั่นคือเนื้อครีมในการผลิตผลิตภัณฑ์ครีมนวดผม 2) ของเสียที่
เกิดจาก JarPL3 (กระปุก) และ 3) Inner CapPL3 (ฝาชั้นใน) แต่หลังจากวิเคราะห์กระบวนการบรรจุ
พบว่าของเสีย JarPL3 และ Inner CapPL3 เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เดียวกันคือครีมยืดผม
แบบกระปุก ดังนั้นจึงสรุปปัญหาเป็น 2 ปัญหาคือ 1) BulkPL2 การสูญเสียเนื้อครีมในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ครีมนวดผม และ 2) ของเสีย JarPL3 และ Inner CapPL3 

 

5.1 สรุปการลดของเสียประเภท BulkPL2  

หลังจากสรุปปัญหาแล้วจึงได้ท าเก็บข้อมูลของเสียแต่ละประเภทพบว่าในการสูญเสียเนื้อครีม 
มีของเสียจากหลายสาเหตุ จึงน าสาเหตุของเสียมาจัดเรียงตามปริมาณด้วยกราฟพาเรโต พบว่ามี
สาเหตุมาของเสีย 3 สาเหตุที่อยู่ใน 80% ของพาเรโตคือ 1) น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน 2) เนื้อครีมล้น 
และ 3) การเสียเนื้อครีมไปในการท าความสะอาดขั้นแรก (Purge) จึงได้น าแต่ละสาเหตุมาวิเคราะห์
โดยใช้ Cause and Effect Diagram  

ปัญหาที่ 1 น้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน จากการใช้ Cause and Effect Diagram ในการ
วิเคราะห์ พบว่าปัจจัยที่อาจเป็นไปได้ของการเกิดปัญหาหลักมี 3 ปัจจัย คือ 1) ระดับของเนื้อครีมใน 
Hopper ต่ า 2) การบรรจุทันทีหลังการล้างระบบโดยที่ระบบยังร้อนอยู่ และ 3) หัว Piston เกลียว
คลาย หลังจากได้ปัจจัยแล้วจึงออกแบบการทดลองเพ่ือพิสูจน์ว่าปัจจัยเหล่านั้นส่งผลต่อปัญหาจริง
หรือไม่ หลังจากการทดลองพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐานคือ ระดับของเนื้อ
ครีมใน Hopper ต่ า และการบรรจุทันทีหลังการล้างระบบโดยที่ระบบยังร้อน ส่วนปัจจัยของ Piston 
เกลียวคายไม่ส่งผลต่อปัญหานี้ จากการวิเคราะห์ผลการทดลองตามหลักการทางสถิติท าให้ทราบ
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ระดับปัจจัยที่เหมาะสมคือ ระดับของเนื้อครีมใน Hopper ควรมีระดับอยู่ที่ 60% และการควบคุม
อุณหภูมิเริ่มต้นการบรรจุควรอยู่ทีอุ่ณหภูมิต่ ากว่า 30˚C 

ปัญหาที่ 2 ที่ท าให้เกิดการสูญเสียเนื้อครีมในสายการบรรจุที่น ามาวิเคราะห์คือ ปัญหาเนื้อ
ครีมล้น ส าหรับปัญหานี้หลังจากท าการเก็บข้อมูลจึงพบว่าปัญหาเนื้อครีมล้นนั้นเกิดขึ้นเพียงบาง 
batch ในการบรรจุเท่านั้น กล่าวคือพบใน batch ที่มีความหนาแน่นของเนื้อครีมต่ ากว่ามาตรฐาน ซึ่ง
มาตรฐานความหนาแน่นขึ้นอยู่กับสูตรของครีมนวดผม จากการวิเคราะห์พบว่าพนักงานปรับตั้งค่า
น้ าหนักตามเอกสารที่เรียกว่า Fill Weight Standard ซึ่งจะค านวณปริมาตรบรรจุ (มิลลิลิตร) ที่ฉลาก
ผลิตภัณฑ์ไปเป็นน้ าหนักบรรจุ (กรัม) เพ่ือการตรวจสอบได้ง่ายระหว่างการผลิต ซึ่งเอกสารดังกล่าวใช้
ความหนาแน่นเฉลี่ยในการค านวณและมีค่ามาตรฐานเพียงค่าเดียวของแต่ละสูตร ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้
ออกแบบการทดลองเพ่ือพิสูจน์ว่า ถ้าน้ าหนักถูกค านวณโดยความหนาแน่นที่แท้จริงของแต่ละ batch 
การผลิตจะท าให้สามารถลดปริมาณของเสียจากการล้นได้หรือไม่ หลังจากการทดลองพบว่าการปรับ
ค่าน้ าหนักตามค่าความหนาแน่ของแต่ละ batch ท าให้ของเสียจากการล้นลดลงจากเดิม 79.8% ของ
ของเสียจากการล้น จากการทดลองนี้ท าให้ได้ค่ามาตรฐานของน้ าหนักใหม่ตามเอกสารชื่อว่า Fill 
Weight Metric Standard ซึ่งเอกสารใหม่นี้มีน้ าหนักให้เลือกหลายค่าตามความหนาแน่น 
ผู้ปฏิบัติงานต้องตั้งค่าน้ าหนักการบรรจุตามค่าท่ีระบุในเอกสาร 

ปัญหาที่ 3 การเสียเนื้อครีมไปในการท าความสะอาดขั้นแรก (Purge) เนื่องจากปริมาณเนื้อ
ครีมท่ีใช้ในการไล่ระบบก่อนการบรรจุถูกควบคุมและทดสอบมาแล้ว ว่าจ าเป็นต้องใช้ปริมาณเนื้อครีม 
64 กิโลกรัมในแต่ละ batch เพ่ือไล่ระบบก่อนการบรรจุจึงจะไม่พบเชื้อแบคทีเรีย เนื้อครีมที่ต้อง
สูญเสียไปในส่วนนี้คิดเป็น 10% ของของเสีย BulkPL2 และ 0.65% MU  

จากผลการทดลองได้ก าหนดเป็นค่าควบคุมมาตรฐานการบรรจุใหม่ส าหรับ PL2 ดังนี้ คือ 1) 
ระดับของเนื้อครีมใน Hopper อยู่ที่ระดับ 60% 2) การควบคุมอุณหภูมิเริ่มต้นการบรรจุที่อุณหภูมิต่ า
กว่า 30˚Cและ 3) ใช้ Fill Weight Metric แทน Fill Weight Standard เดิม หลังจากการปรับปรุง
โดยก าหนดค่าควบคุมมาตรฐานการบรรจุใหม่สามารถลดของเสียไปได้ 79.65% ของของเสียก่อนการ
ปรับปรุง และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ MU ได ้95% MU เพ่ิมจากก่อนการปรับปรุง 1.5% MU 
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5.2 สรุปการของเสียประเภท JarPL3 และ Inner CapPL3 

ของเสีย JarPL3 และ Inner CapPL3 ถูกน ามาวิเคราะห์พร้อมกันเนื่องจากเป็นส่วนประกอบ
ของผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกัน จากการวิเคราะห์กระบวนการบรรจุและเก็บข้อมูลของเสียพบว่ามีปริมาณ
ของเสีย JarPL3 และ Inner CapPL3 ในกระบวนการตรวจสอบ 100% ส าหรับการปนเปื้อนบนเนื้อ
ครีม โดยการปนเปื้อนบนเนื้อครีมมี 3 ประเภท คือ จุดชมพู จุดด า และจุดเหลือง แต่เนื่องจากจุด
ชมพูเป็นการปนเปื้อนที่มีเปอร์เซ็นต์สูงที่สุดถึง 97% ผู้วิจัยจึงตรวจหาสาเหตุของจุดชมพูและมุ่งเน้น
การแก้ปัญหานี้ จากการปรึกษาผู้เชียวชาญด้านสูตรเคมีของโรงงานกรณีศึกษา ระบุได้ว่าจุดชมพูคือ
ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นระหว่างสารประกอบหลักของครีมยืดผม (Ammonium Thioglycolate) 
และสารประกอบเหล็ก จากลักษณะการเกิดจุดชมพูบริเวณผิวครีมที่สัมผัสกับบรรจุภัณฑ์ Inner Cap 
จึงท าให้สามารถสรุปได้ว่า มีการปนเปื้อนของฝุ่นเหล็กใน Inner Cap จึงวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหานี้เพื่อหาแหล่งที่มาของฝุ่นเหล็กใน Inner Cap โดยใช้ Cause and Effect Diagram ท าให้พบ
ปัจจัย 4 ปัจจัยที่อาจส่งผลต่อการปนเปื้อนดังกล่าว คือ 1) ความสะอาดของอากาศในโรงงานผลิต 
Inner Cap 2) ความสะอาดถุงมือของพนักงานที่โรงงานผลิต Inner Cap 3) ความสะอาดของกล่องที่
ใช้บรรจุ Inner Cap และ 4) ความสะอาดของถุงรองบรรจุ Inner Cap จากนั้นได้ท าการทดสอบ
ปัจจัยโดยการทดลองดังนี้ 

1) ความสะอาดของอากาศในโรงงานผลิต Inner Cap ได้ออกแบบการทดลองเพ่ือพิสูจน์ว่า
ในโรงงานผลิต Inner Cap มีการปนเปื้อนจากฝุ่นเหล็กหรือไม่เมื่อเทียบกับอากาศในโรงงานผลิตครีม
ยืดผม จากการทดลองวางเนื้อครีมไว้ภายในบริเวณต่างๆ หากพบจุดชมพูเกิดขึ้นบนเนื้อครีมแสดงว่ามี
ฝุ่นเหล็กบริเวณนั้น และจากการทดลองพบว่ามีฝุ่นเหล็กบริเวณโรงงานผลิต Inner Cap เมื่อ
เปรียบเทียบกับบริเวณโรงงานผลิตครีมยืดผม 

2) ความสะอาดถุงมือของพนักงานที่โรงงานผลิต Inner Cap โดยการทดลองเปรียบเทียบ
ถุงมือที่ผ่านการใช้งานมา 1 สัปดาห์ กับถุงมือใหม่ ท าการทดลองใช้ถุงมือใหม่และถุงมือที่ผ่านการใช้
งานมา 1 สัปดาห์พบว่าสัดส่วนของเสียแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน 95% โดยพบ
สัดส่วนของเสียจากการใช้ถุงมือเก่ามากกว่าการใช้ถุงมือใหม่ 56.9% 

3) ความสะอาดของกล่องที่ใช้บรรจุ Inner Cap ระดับความสะอาดแบ่งออกเป็นสองระดับ
คือกล่องเวียนและกล่องใหม่ ท าการทดลองใช้กล่องเวียนและกล่องใหม่พบว่าสัดส่วนของเสียแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน 95% โดยพบสัดส่วนของเสียจากการใช้กล่องเวียนมากกว่า
การใช้กล่องใหม่ 56.9 % 
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4) ความสะอาดของแผ่นรองบรรจุ Inner Cap ข้อสมมติฐานคือแผ่นรองบรรจุไม่สามารถ
ป้องกันฝุ่นเหล็กได้ จึงท าการทดลองเปรียบเทียบระหว่างแผ่นรองบรรจุ (มีชั้นเดียว) กับถุงรองบรรจุ
(เป็นถุงปิดได้) พบว่าของเสียที่เกิดขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน 95% โดยพบ
สัดส่วนของเสียจากการใช้แผ่นพลาสติกมากกว่าการใช้ถุงพลาสติก 38.9% 

จากนั้นจึงได้ท าการปรับปรุงของเสียที่เกิดจาก Jar (กระปุก) และ Inner Cap (ฝาชั้นใน) โดย
การตั้งค่ามาตรฐานดังนี้คือ 1) เพ่ิมรอบการท าความสะอาดใหญ่เป็นสองสัปดาห์ต่อครั้ง 2) เพ่ิมคนท า
ความสะอาดฝุ่นบน Inner Cap ด้วยการเป่าลมก่อนการบรรจุ 3) เปลี่ยนเป็นถุงมือยาง เปลี่ยนคู่ใหม่
ทุกวัน 4) ใช้กล่องใหม่ส าหรับบรรจุภัณฑ์ Inner Cap และ 5) ใช้ถุงพลาสติกในการบรรจุแต่ละชั้น 
ก่อนการปรับปรุงพบของเสียเฉลี่ย 5% ต่อเดือน หลังการปรับปรุงลดลงเหลือของเสียเฉลี่ย 2.4% ต่อ
เดือน เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได ้97.6% MU ซ่ึงเกินค่าเป้าหมายที่ 97% ตามที่โรงงานกรณีศึกษาได้ตั้ง
ไว้  

 

5.3 ข้อเสนอแนะ  

แนวคิดการท าให้สภาพแวดล้อมในโรงงานผู้ผลิตไม่มีฝุ่นเหล็กปนเปื้อนท าได้การสร้างห้อง
ปลอดเชื้อครอบบริเวณเครื่องจักรไว้ซึ่งใช้เงินในการลงทุนสูง แต่เนื่องจากบรรจุภัณฑ์ส าหรับผลิตครีม
ยึดผมมีปริมาณการซื้อน้อย ผู้ท าวิจัยจึงได้หาแนวทางเพ่ือช่วยลดฝุ่นเหล็กเท่านั้น  งานวิจัยนี้สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมการบรรจุทั่วไปที่มีปัญหาเรื่องของเสียจ านวนมาก และต้องการ
ควบคุมคุณภาพสินให้ให้ได้มาตรฐาน ส าหรับของเสียน้ าหนักต่ ากว่ามาตรฐาน เสนอการเปลี่ยนฉลาก
ให้ปริมาณลดลง แล้วขายในตลาดล่าง เพ่ือเป็นการไม่ทิ้งสินค้าโดยเปล่าประโยชน์ 
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