
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

การลดของเสียในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์ชนิดถุง 
 

น.ส.เกษธนา ลือกิจนา  

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2564 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Defective Reduction in  Pasteurized Milk Packing Process 
 

Miss Kestana Luekitna 
 

A  Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Industrial Engineering 

Department of Industrial Engineering 
FACULTY OF ENGINEERING 
Chulalongkorn University 

Academic Year 2021 
Copyright of Chulalongkorn University 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
หัวข้อวิทยานิพนธ ์ การลดของเสียในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์ชนิดถุง 
โดย น.ส.เกษธนา ลือกิจนา 
สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นภัสสวงศ์ โอสถศิลป์ 

  
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่ง
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

  
   

 

คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 (ศาสตราจารย์ ดร.สุพจน์ เตชวรสินสกุล)  

  
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

    ประธานกรรมการ 
 (รองศาสตราจารย์ ดร.วิภาวี ธรรมาภรณ์พิลาศ)  
   

 

อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นภัสสวงศ์ โอสถศิลป์)  
   

 

กรรมการ 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อริศรา เจียมสงวนวงศ์)  
   

 

กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
 (รองศาสตราจารย์ด ารงค์ ทวีแสงสกุลไทย)  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค 

 
บทคัดย่อภาษาไทย  เกษธนา ลือกิจนา : การลดของเสียในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์ชนิดถุง. ( 

Defective Reduction in  Pasteurized Milk Packing Process) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : 
ผศ. ดร.นภัสสวงศ์ โอสถศิลป์ 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์โดยการลด

สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดและปริมาตรไม่ถึงท่ีก าหนด ในการด าเนินงานได้ใช้
หลักการซิกซ์ ซิกมาในการปรับปรุงกระบวนการเริ่มจากการศึกษาสภาพปัญหา จากนั้นท าการ
วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังก้างปลาและใช้การออกแบบการทดลองแบบพื้นผิว
ตอบสนองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน การออกแบบพื้นผิวผลตอบสนองแบบส่วนประสมกลางแบบ CCF 
และการวิเคราะห์การถดถอยในการหาความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนความสมบูรณ์ในการซีล 
ปริมาตรในการบรรจุและปัจจัยท่ีมีนัยส าคัญ  ผู้วิจัยได้ศึกษาปัจจัยท่ีอาจท าให้เกิดข้อบกพร่อง
ประเภทซีลไม่ติดพบว่า ปัจจัยท่ีมีนัยส าคัญได้แก่ ระดับความร้อนในการซีลแนวนอนและระดับเวลา
ในการซีล ซึ่งควรปรับต้ังท่ีระดับ 5 และระดับ 4 ตามล าดับ และได้ศึกษาปัจจัยท่ีอาจท าให้เกิด
ข้อบกพร่องประเภทปริมาตรไม่ถึงท่ีก าหนด พบว่าปัจจัยท่ีมีนัยส าคัญได้แก่ เวลาในการบรรจุและ
องศาหัวจ่ายน ้านม ซึ่งควรปรับต้ังท่ีระดับ 39และ 126 องศาตามล าดับ โดยสามารถลดสัดส่วนของ
เสียจากข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดลงจากร้อยละ 0.9 ของปริมาณการผลิตเหลือร้อยละ 0 และ
สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทปริมาตรไม่ถึงท่ีกาหนดลดลงจากร้อยละ 0.63 ของปริมาณ
การผลิตเหลือร้อยละ 0.04 

 

สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2564 ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาหลัก .............................. 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ง 

 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ # # 6170118721 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORD: Pasteurized Milk Packing Process, Six sigma, Box-Behnken Design, 

Face-Centered Central Composite Design, Seal not sticking, Under-
filled Volume, Fishbone Diagram, Cause and effect matrix 

 Kestana Luekitna : Defective Reduction in  Pasteurized Milk Packing 
Process. Advisor: Asst. Prof. Napassavong Osothsilp, Ph.D. 

  
The objective of this research was to improve the Pasteurized Milk Packing 

Process by reducing the defective rate from the seal not sticking defect and the 
under-filled volume defect. The Six Sigma approach was employed to make the 
improvement. Fishbone Diagram, Box-Behnken design, Face-Centered Central 
Composite Design, and Regression analysis were used to find the relationship 
between the seal score, the filled volume, and the significant factors. This research 
studied the factors that may affect the seal not sticking problem, It was found that 
significant factors were the horizontal sealing heat level and the sealing time, 
which should be set at levels 5 and 4, respectively. Regarding the under-filled 
volume problem, the filling time and the angle of the dispenser were studied and 
found that the filling time should be set at level 39, and the angle of the 
dispenser should be set at 126 degrees. After improvement, it was found that the 
defective rate regarding seal not sticking defect was reduced from 0.9 percent to 
0.39 percent, and the defective rate regarding under-filled volume defect was 
reduced from 0.63 percent to 0.04 percent. 
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บทที่ 1 บทนำ 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของปัญหา 

 อุตสาหกรรมการแปรรูปน้ำนมดิบในประเทศไทย ถือเป็นอุตสาหกรรมขนาดกลางท่ีมี

ความสำคัญกับการประกอบอาชีพฟาร์มโคนมภายในประเทศและอุตสาหกรรมแปรรูปน้ำนมดิบยัง

เป็นอุตสาหกรรมต้นทางท่ีเข้าถึงภาคครัวเรือนส่งผลต่อคุณภาพชีวิตและรายได้ของคนในประเทศ

โดยตรง โดยอุตสาหกรรมฟาร์มโคนมในประเทศไทยในปัจจุบันมีปริมาณน้ำนมดิบสูงถึง 1291.12 

พันตันต่อปี [1] โดยมีแนวโน้มขยายตัวเพิ่มขึ้นเนื่องจากผู้เล้ียงโคนมได้รับผลตอบแทนท่ีน่าพึงพอใจ

การประกอบอาชีพจากมาตรการรับซื้อน้ำนมดิบตามคุณภาพนมทำให้ผู้เล้ียงมีการปรับปรุงคุณภาพ

การผลิตเพื่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพผลผลิต ทำให้ผู้ประกอบการในการแปรรูปน้ำนมดิบเล็งเห็นถึง

ความสำคัญในการพัฒนาเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ์และลดต้นทุนการผลิตเพื่อเพิ่มขีดความสามารถ

ในการแข่งขันทางธุรกิจและรองรับน้ำนมดิบท่ีเพิ่มขึ้น 

ในอุตสาหกรรมการแปรรูปน้ำนมดิบนั้น มีกระบวนการแปรรูปได้หลายวิธี เช่น ผลิตภัณฑ์นม

ยู.เอช.ที ผลิตภัณฑ์นมพาสเจอร์ไรซ์ ผลิตภัณฑ์ไอศกรีม และผลิตผลิตภัณฑ์นมโรงเรียนเป็นต้น โดยนม

โรงเรียนในปัจจุบันเป็นโครงการพื้นฐานของเด็กไทยท่ีภาครัฐกำหนดให้บริโภคเป็นประจำทุกวันท่ีเปิด

ทำการเรียนการสอนซึ่งเกิดขึ้นในปีพ.ศ.2535 สมัยนายชวน หลีกภัยเป็นนายกรัฐมนตรีได้กำหนดให้

นักเรียนช้ันอนุบาลด่ืมนมรวม 120 วันต่อปี จากนั้นเมื่อปี 2554 กำหนดให้นักเรียนช้ันอนุบาลถึงช้ัน

ประถมศึกษาปีท่ี 6 ด่ืมนมเป็นจำนวน 260 วันต่อปี และในแนวทางการปฏิรูประบบบริหารจัดการ

โครงการอาหารเสริม(นม)โรงเรียน พบว่าในปีการศึกษา 2562 มีเด็กนักเรียนจำนวน 7,418,365 คน/

วัน และมีปริมาณการใช้น้ำนมดิบสูงถึง 1,078.094 ตัน/วัน ในส่วนของสหกรณ์โคมนมกรณีศึกษานั้น

เป็นสหกรณ์โคมนมท่ีทำการแปรรูปน้ำนมดิบเป็นผลิตภัณฑ์ 4 ชนิดคือ นมพาสเจอร์ไรซ์ นมยู .เอช.ที 

ไอศกรีมนมสด และเครื่องด่ืมนมสด มีกำลังการผลิตรวมสูงถึง 17,000 ตันต่อเดือน โดยผู้บริโภคหลัก

ของสหกรณ์ฯ คือนักเรียนซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญท่ีจะพัฒนาเป็นกำลังของชาติ ทางสหกรณ์ฯ จึงให้

ความสำคัญเกี่ยวกับคุณภาพและมาตรฐานของผลิตภัณฑ์เป็นหลักจึงมุ่งมั่นในการปรับปรุงคุณภาพ

ผลิตภัณฑ์อย่างต่อเนื่อง เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันภายในประเทศ จากการเก็บรวบรวม

ข้อมูลเบื้องต้นพบว่า กระบวนการแปรรูปนมพาสเจอร์ไรซ์มีปริมาณการผลิตต้ังแต่เดือนกรกฎาคม 

2561 - เดือนมิถุนายน 2562 สูงถึง 25,762,978 ถุง และมีของเสียสูงถึงประมาณ 484,344 ถุงหรือ

คิดเป็น 1.88 % โดยของเสียท่ีเกิดมากเป็นอันดับ 1 คือของเสียจากซีลไม่ติดซึ่งมีปริมาณของเสียสูงถึง 

19,000 ถุงต่อเดือนหรือคิดเป็น 47.76% จากปริมาณของเสียท้ังหมด โดยของเสียประเภทนี้เป็น
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ข้อบกพร่องท่ีเกิดจากกระบวนการซีลถุงมีการรั่วเกิดขึ้น อีกท้ังยังเกิดของเสียจากปริมาตรไม่ถึงท่ี

กำหนดมากเป็นอันดับท่ี 2 สูงถึงประมาณ 14,000 ถุงต่อเดือนหรือคิดเป็น 33.37% จากปริมาณของ

เสียท้ังหมด  โดยของเสียประเภทนี้เกิดจากการบรรจุนมปริมาตรไม่ถึง 200 มิลลิลิตรต่อถุงแต่หาก

บรรจุนมปริมาตรเกิน 200 มิลลิลิตรต่อถุงทางสหกรณ์ฯ จะไม่นับเป็นของเสียถึงแม้จะก่อให้เกิดความ

สูญเสียอันไม่ก่อให้เกิดรายได้ต่อทางสหกรณ์ฯก็ตาม โดยของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่อง 2 ประเภทนี้มี

ปริมาณสูงถึง 33,000 ถุงต่อเดือนหรือคิดเป็น 81.13% จากปริมาณของเสียท้ังหมด 

จึงจำเป็นท่ีจะต้องทำการปรับปรุงและควบคุมคุณภาพของกระบวนการแปรรูปนมพาสเจอร์

ไรซ์ให้ดีขึ้น โดยแนวทางในการปรับปรุงมี 2 แนวทางคือ ปรับปรุงคุณภาพในการบรรจุนมพาสเจอร์

ไรซ์และควบคุมคุณภาพในการบรรจุ จากแนวทางดังกล่าว แนวทางแรกจะเป็นการปรับปรุงของเสียท่ี

เกิดขึ้นทางการผลิตซึ่งมีปริมาณท่ีสูงส่งผลต่อต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุโดยพิจารณาถึงปัจจัย

ท่ีส่งผลกระทบต่อกระบวนการบรรจุ และอีกแนวทางเป็นการควบคุมคุณภาพในการบรรจุให้มีระบบ

ควบคุมท่ีน่าเช่ือถือและง่ายต่อการปฏิบัติงานสร้างความมั่นใจในผลิตภัณฑ์ให้เพิ่มมากขึ้น ซึ่งผลท่ี

ตามมาจะทำให้ทางสหกรณ์ฯ สามารถลดต้นทุนในการแปรรูปลงได้เพื่อเป็นการเพิ่มรายได้จากเงินปัน

ผลให้กับเกษตรกรผู้เล้ียงโคนมภาคครัวเรือน อีกท้ังยังสร้างความเช่ือมั่นให้กับผู้บริโภคมากขึ้นด้วย 

โดยในขอบเขตของงานวิจัยนี้ทำการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยของกระบวนการบรรจุนมพาส

เจอร์ไรซ์ จากนั้นจึงทำการกำหนดวิธีการควบคุมคุณภาพให้กระบวนการ 

1.2 ประวัติความเป็นมาและรายละเอียดของสหกรณ์ท่ีศึกษา 

 สหกรณ์โคนมกรณีศึกษาก่อต้ังเมื่อปีพ.ศ. 2521 โดยผู้ว่าราชการจังหวัดซึ่งมีแนวคิดท่ีพัฒนา

อาชีพให้เกษตรกรโดยเน้นหนักให้เกษตรกรเป็นผู้กำหนดราคาเองได้ โดยได้รับทุนสนับสนุนจาก

องค์การบริหารส่วนจังหวัด เป็นการรวมกลุ่มกันของเกษตรกรผู้เล้ียงโคนมเพื่อทำธุรกิจรวบรวม

ผลผลิตน้ำนมดิบและจำหน่ายผลิตภัณฑ์นมสดพาสเจอร์ไรซ์ ซึ่งเกษตรกรผู้เล้ียงโคนมจะได้รับการ

สนับสนุนทางด้านพันธุ์โคนมจากกรมปศุสัตว์ หลังจากได้ดำเนินกิจการสหกรณ์มาได้มีผลประกอบการ

ดีขึ้นโดยมีตลาดท่ีสำคัญคือ โครงการอาหารเสริม (นม)โรงเรียนและตลาดนมพาณิชย์ภายในจังหวัด 

ภาคใต้ตอนกลางและ 7 จังหวัดภาคใต้ตอนล่าง จึงได้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์อื่น ๆ เพื่อเพิ่มรายได้

ให้กับสมาชิก เช่น นมยู.เอช.ที ไอศกรีมเป็นต้นปัจจุบันมีกำลังการผลิตนมพาสเจอร์ไรซ์และนมยู.เอช.

ทีได้สูงสุดถึง 90 ตัน/วัน โดยในกระบวนการแปรรูปนมพาสเจอร์ไรซ์ของทางสหกรณ์กรณีศึกษานั้น 

จะประกอบด้วยกระบวนการผลิต 4 กระบวนการคือ  
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1. กระบวนการรับวัตถุดิบ 

2. กระบวนการปรุงผสมนมพาสเจอร์ไรซ์ 

3. กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์และการรอบรรจุ 

4. กระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.) กระบวนการรับวัตถุดิบ 

 ก่อนการผลิตทุกครั้งต้องทำการตรวจสอบคุณภาพนมดิบท่ีเก็บรักษาในถังเก็บนมดิบ

หรือในรถบรรทุกนมดิบทุกช่อง   โดยทำการคำนวณปริมาณการผลิตและแยกปริมาณการผลิตนมให้

เป็นรสต่าง ๆได้แก่ รสจืด  รสจืดฟลูออไรส์ รสหวาน รสสตรอเบอร์รี รสกาแฟและรสช็อกโกแลต นม

เปรี้ยวรสส้มและรสสับปะรด  ตามลำดับ  หลังจากนั้น พนักงานปรุงผสมจะทำการเบิกวัตถุดิบท่ีใช้ใน

การปรุงผสมนมปรุงแต่ง ทุกชนิดเช่น น้ำตาลทราย ผงกาแฟ ผงโกโก้และสี เป็นต้น 

2.) กระบวนการปรุงผสมนมพาสเจอร์ไรซ์ 

 พนักงานปรุงผสมจะนำน้ำนมดิบท่ีผ่านคุณภาพแล้วมาทำการปรุงผสมตามประเภท

และชนิดของผลิตภัณฑ์นมโดยหลังจากปรุงผสมเสร็จต้องมีการตรวจสอบคุณภาพนมหลังการปรุงผสม

อีกครั้งโดยพนักงานควบคุมคุณภาพ กรณีไม่ผ่านจะต้องทำการปรับส่วนผสมใหม่และแจ้งให้พนักงาน

ปรุงผสมทำการปรุงผสมนมใหม่อีกครั้ง แต่หากผลการตรวจสอบผ่านจึงจะทำการพาสเจอร์ไรซ์นมใน

ถังปรุงผสม 

3.) กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์และการรอบรรจุ 

  ในการพาสเจอร์ไรซ์นมจะต้องทำการเตรียมเครื่องพาสเจอร์ไรส์ก่อน โดยให้มี เวลา

และอุณหภูมิตามท่ีกำหนด  แล้วจึงเริ่มทำการพาสเจอร์ไรซ์นมเรียงตามลำดับ  คือ รสจืด รสจืด

ฟลูออไรด์ รสหวาน รสสตรอเบอร์รี รสกาแฟ รสช็อกโกแลต นมเปรี้ยวรสส้มและรสสัปปะรด เพื่อเป็น

การทำลายเช้ือจุลินทรีย์ท่ีทำให้เกิดโรคท่ีมีอยู่ในนม  โดยใช้อุณหภูมิฆ่าเช้ือ 85-90 °C  เป็นเวลานาน 

> 15 วินาทีและอุณหภูมินมออกจากชุดพาสเจอร์ไรส์ (นมเย็น) ต้อง ≤ 4 °C จากนั้นส่งนมไปพักยังถัง

พักรอบรรจุ 

4.) กระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 

  เมื่อได้รับทราบปริมาณการผลิตนมพาสเจอร์ไรซ์แต่ละชนิด พนักงานควบคุมเครื่อง

บรรจุต้องเบิกฟิล์มนมและถุงหูหิ้วจากฝ่ายสโตร์  เตรียมเครื่องบรรจุถุงอัตโนมัติ เตรียมถังนม 

Reprocess ให้พร้อม จากนั้นจึงเริ่มทำการบรรจุนม รสจืด รสจืดฟลูออไรส์ สหวาน รสสตรอเบอร์รี 
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รสกาแฟ รสช็อกโก-แลต นมเปรี้ยวรสส้ม และรสสับปะรด  ลงถุงขนาด 200 มิลลิลิตร แล้วจึงเก็บ

ผลิตภัณฑ์ใส่ถุงหูหิ้ว  ถุงละ 50 ซองและตะกร้าๆละ 50 ซอง จนครบ 6 - 8 ตะกร้า  แล้วทำการนับ

ผลิตภัณฑ์นำตะกร้าใส่ผลิตภัณฑ์เข้าเก็บในห้องเย็นโดยจัดเรียงตามระบบ  First In First Out  คือ นำ

ตะกร้าท่ีจัดเรียงเสร็จก่อนเข้าเก็บด้านนอกห้องเย็น  จากนั้นทำการจัดเรียงตะกร้าใส่ผลิตภัณฑ์แยก 

ตามรสชาด และขนาดบรรจุของชนิดผลิตภัณฑ์   ส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีจัดเรียงเสร็จหลังนำเข้าเก็บด้านใน

ห้องเย็น  พร้อมแขวนป้ายแสดงสถานะท่ีหน้าแถวของตะกร้าท่ีจัดเรียงเรียบร้อยแล้วโดยอุณหภูมิ

ภายในห้องเย็นท่ีทำการจัดเก็บผลิตภัณฑ์ ต้องไม่เกิน 6 °C  เพื่อป้องกันการเจริญเติบโตของ

เช้ือจุลินทรีย์ท่ีทำให้เกิดโรค  และระยะเวลาในการเก็บผลิตภัณฑ์ในห้องเย็นก่อนการจำหน่ายสู่ลูกค้า

ต้องไม่เกิน 3 วัน นับจากวันท่ีผลิตเป็นวันแรก  

ในงานวิจัยนี้จะครอบคลุมเฉพาะในส่วนของกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์เท่านั้น  

1.3 วัตถุประสงค์การวิจัย 

  เพื่อปรับปรุงคุณภาพกระบวนการบรรจุนมพาสเจอไรซ์ให้มีของเสียจากข้อบกพร่องประเภท

ซีลไม่ติดและปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนดลดลง  

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ศึกษาในส่วนของการปรับต้ังค่าเครื่องบรรจุนมชนิดถุง ใช้ระบบเติมนมแบบโน้มถ่วง 

 2. ศึกษาเฉพาะในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอไรซ์เท่านั้น 

1.5 ผลท่ีได้รับ 

 1. สมการความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยท่ีมีนัยสำคัญและตัวแปรตอบสนองท่ีเกี่ยวข้องกับ

สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องซีลไม่ติดและปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนด 

 2. ค่าการปรับต้ังเครื่องจักรท่ีเหมาะสมในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอไรซ์ 

1.6 ประโยชน์ท่ีได้รับ 

 1. สามารถปรับปรุงของเสียให้มีปริมาณน้อยลงเมื่อเทียบกับปริมาณของเสียก่อนการ

ปรับปรุง 

 2. เป็นแนวทางให้กับทางสหกรณ์ นำไปประยุกต์ใช้กับเครื่องจักรเครื่องอื่น ๆ ต่อไป 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15 

 

 

ขั้น
ตอ

น 
เดื

อน
/ปี

 

ม.
ค.

 
ก.พ

. 
มี.

ค.
 

เม
.ย.

 
พ.

ค.
 

มิ.
ย. 

ก.ค
. 

ส.ค
. 

ก.ย
. 

1.ศึ
กษ

าก
ระ

บว
นก

าร
ทำ

งา
นภ

าย
ใน

สห
กร

ณ์ก
รณี

ศึก
ษา

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2.ก
าร

วิเค
รา

ะห
์ข้อ

มูล
เบื้

อง
ต้น

แล
ะก

ำห
นด

หัว
ข้อ

งา
นว

ิจัย
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3.ศึ
กษ

าท
ฤษ

ฎีแ
ละ

งา
นว

ิจัย
ที่เ

กี่ย
วข

้อง
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4.ก
าร

วิเค
รา

ะห
์ปัจ

จัย
นำ

เข้
า 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

5.ก
าร

ออ
กแ

บบ
กา

รท
ดล

อง
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

6.ก
าร

วิเค
รา

ะห
์หา

ค่า
ระ

ดับ
ปัจ

จัย
ที่เ

หม
าะ

สม
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

7.ก
าร

ติด
ตา

มแ
ละ

คว
บคุ

มก
าร

ทำ
งา

น 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

8.ส
รุป

ผล
งา

นว
ิจัย

แล
ะข้

อเ
สน

อแ
นะ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

9.จั
ดท

ำร
ูปเ

ล่ม
วิท

ยา
นิพ

นธ
์ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 1.7
 ระ

ยะ
เวล

าใน
กา

รด
ำเน

ินง
าน

วิจั
ย 

 

ตา
รา

งที่
 1

 ระ
ยะ

เวล
าใน

กา
รท

ำง
าน

วิจ
ัย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ในการดำเนินงานเพื่อปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอไรซ์จำเป็นต้องอาศัย

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อเป็นแนวทางในการดำเนินงานวิจัยและเป็นข้อมูลท่ีต้องการศึกษา 

โดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วน คือ 

2.1 ทฤษฎีซิกซ์ ซิกม่า 

ซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) เป็นระบบการจัดการคุณภาพในองค์กรโดยมี Dr.Mikel Hary เป็นผู้

ริเริ่มแนวคิดโดยในเริ่มต้นได้นำแนวคิดซิกซ์ ซิกม่ามาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของบริษัทและ

กระจายแนวคิดนี้สู่บริษัทอื่น ๆภายในสหรัฐอเมริกาโดย Dr.Mikel Harry ได้กล่าวว่า “Six Sigma คือ

วิถีแห่งระบบคุณภาพแบบหลายมิติ อันประกอบด้วยรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐาน การจัดการท่ีลงตัวและ

การตอบสนองตามหน้าท่ีในองค์กร” ซิกซ์ ซิกม่าเป็นระบบท่ียอมให้มีของเสียในระบบได้เพียง 3.4ช้ิน 

ต่อจำนวนการผลิตสินค้าล้านช้ิน เป็นระบบท่ีเน้นความร่วมมือของทุกคนภายในองค์กร เป็นการ

บริหารท่ีมุ่งเน้นการลดความผิดพลาด ลดความสูญเปล่า ลดการแก้ไขตัวชิ้นงานอีกท้ังยังสอนให้

พนักงานในองค์กรดำเนินธุรกิจอย่างมีหลักการ ระบบซิกซ์ ซิกม่าเป็นระบบท่ีจะไม่พยายามแก้ไข

ปัญหาแต่เน้นการกำจัดปัญหา หรือท่ีเรียกว่า เป็นการรวมกันระหว่าง “อานุภาพแห่งคน (Power of 

people)”และ“อานุภาพแห่งกระบวนการ (Process Power)” มีเป้าหมายสูงสุดในการนำระบบซิกซ์ 

ซิกม่ามาใช้คือเพื่อสร้างรายได้ ลดค่าใช้จ่ายของบริษัทและนำไปสู่การสร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกค้า 

ซิกซ์ ซิกม่า เป็นการประยุกต์ความรู้ทางด้านสถิติภายใต้สมมุติฐานท่ีว่า 1) ทุกส่ิงทุกอย่าง คือ

กระบวนการ 2) กระบวนการทุกอย่างมีความแปรปรวนตลอดเวลา 3) การนำข้อมูลมาวิเคราะห์ ทำ

เพื่อให้เข้าใจความแปรปรวนและนำไปสู่การพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการให้ดียิ่งขึ้น 

Sigma หรือ S ในทางสถิติใช้แทนระดับความผันแปรของกระบวนการ โดยซิกซ์ ซิกม่า มีการ

นำความรู้ทางสถิติมาใช้ ซึ่งความหมายเชิงทฤษฎีซิกซ์ ซิกม่า คือความพยายามเพื่อลดความผันแปร

ของกระบวนการให้ความผันแปรท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นอยู่ภายใต้ขีดจำกัดของข้อกำหนดด้านคุณภาพ โดย

สมมุติให้ปรากฏการณ์ท่ีเกิดในระบบนั้นมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) โดยค่าเฉล่ีย

(µ) ท่ีจุดกึ่งกลางของการกระจายตัวนั้นคือ ค่าท่ีต้องการ ส่วน ซิกม่า คือ หนึ่งช่วงของความเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ท่ีวัดจากจุดกึ่งกลางดังกล่าว ซึ่งถ้าตัว ซิกซ์ ซิกม่า มีคาสูงหรือมีความผันแปรมากขึ้นเทาไร

ก็เปรียบเสมือนมีการเกิดข้อผิดพลาดน้อยลงเท่านั้น ซึ่งโอกาสท่ีจะเกิดข้อผิดพลาดตัวนี้เรียกว่า 

DPMO (Defects Per Million Opportunities) ซึ่งในแต่ละระดับจะให้ค่าดังนี้ 
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ตารางท่ี 2 แสดงระดับของซิกมา 
2.1.1 ขั้นตอนการทำงานของซิกซ์ ซิกม่า 

Six Sigma Project เป็นโครงการท่ีจัดต้ังขึ้นเพื่อแก้ไขปัญหา โดยต้องพิจารณา

ระดับปัญหาในปัจจุบันและศักยภาพท่ีจะเกิดประโยชน์จากการแก้ไขปัญหา ซึ่งทุกโครงการ

จะต้องดำเนินการผ่านขั้นตอนของซิกซ์ ซิกม่า หรอืท่ีเรียกว่า D-M-A-I-C ซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้

D : Define คือ การกำหนดเป้าหมาย เป็นขั้นตอนการระบุและคัดเลือกหัวข้อเพื่อดำเนิน

โครงการ ซึ่งว่าถือเป็นส่วนท่ีท้าทายและยากท่ีสุดสำหรับการทำโครงการ 

M : Measure คือ การวัดความสามารถของกระบวนการท่ีเป็นจริงในปัจจุบัน มีวัตถุประสงค์

หลัก 2 ประการ คือ 1) รวบรวมข้อมูลสำหรับนำมาใช้ตรวจสอบและวัดปริมาณเพื่อเป็น

ข้อมูลสำคัญต่อการปรับปรุง 2) แยกแยะข้อเท็จจริงและตัวเลขเพื่อสันนิษฐานสาเหตุปัญหา 

A : Analyze คือ การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาหลัก ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อระบุ

สาเหตุท่ีส่งผลต่อปัญหา โดยจะเจาะลึกในรายละเอียดและวิเคราะห์ครอบคลุมถึงส่ิงต่าง ๆ 

ตามหลัก 4M1E คือ Man (คน), Machine (เครื่องจักร), Materials (วัตถุดิบ), Method 

(วิธีการ)และEnvironment (ส่ิงแวดล้อม) 

I : Improve คือ เป็นขั้นตอนการปรับปรุงโดยเน้นท่ีต้นเหตุของปัญหา โดยมีการใช้เทคนิค

การออกแบบทดลอง(Design of Experiment : DOE) ในการทดสอบผลลัพธ์เพื่อให้ผลลัพธ์

ของกระบวนการเป็นไปตามต้องการ โดยการปรับต้ังค่าสภาวะต่าง ๆของกระบวนการให้

เป็นไปตามความต้องการ  

ระดับซิกมา ค่าความน่าเชื่อถือ (Reliability) DPMO 
1.0 68.26894 % 314,310.507 
2.0 95.44997 % 45,500.263 
3.0 99.73002 % 2,699.796 
4.0 99.99366 % 63.342 
5.0 99.99994 % 0.573 
6.0 99.99999 % 0.001 
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C : Control คือ เป็นขั้นตอนท่ีต้องออกแบบกระบวนการควบคุมคุณภาพเพื่อควบคุม

กระบวนการท่ีมีผลกระทบและติดตามเพื่อรักษากระบวนการท่ีได้เปล่ียนแปลงไว้ให้คงอยู่ อีก

ท้ังยังทำให้เกิดความมั่นใจว่ากระบวนการจะไม่กลับไปมีปัญหาแบบเดิมอีกครั้ง 

2.1.2 โครงสร้างและหน้าท่ีรับผิดชอบของซิกซ์ ซิกม่าประกอบด้วย 

1. Champion เป็นผู้ท่ีมีความรับผิดชอบสูงสุดต่อผลสำเร็จในงานหรือผู้บริหาร

ระดับสูง ทำหน้าท่ีสนับสนุนให้เป้าหมายของงานสำคัญประสบความสำเร็จ ผลักดันให้เกิด

องค์การ ซิกซ์ ซิกม่า ติดตามความก้าวหน้าและเกิดการปรับปรุงองค์การอย่างต่อเนื่อง 

2. Six Sigma Director มีหน้าท่ีนำและบริหารองค์การให้สำเร็จตามแนวทางซิกซ์ 

ซิกม่า เป็นผู้กำหนดแนวทางในการปฏิบัติและนโยบายการดำเนินงานของซิกซ์ ซิกม่า 

3. Master Black Belt คือผู้ชำนาญการด้านเทคนิคในการทำงานและเครื่องมือสถิติ

เป็นอย่างดี สามารถถ่ายทอดความรู้และให้การอบรมเพื่อสร้างทีม Black Belt และ Green 

Belt ตลอดการปรับปรุงได้ 

4. Black Belt คือผู้บริหารโครงการและผู้ประสานงาน ทำหน้าท่ีเป็นหัวหน้า

โครงการและบริหารลูกทีมข้ามสายงาน โน้มน้าวทีมงานและกระจายกลยุทธ์และนโยบายของ

บริษัทไปยังระดับปฏิบัติการ 

5. Green Belt คือพนักงานท่ีทำหน้าท่ีเป็นผู้ช่วยของ Black Belt ในการทำงาน ทำ

หน้าท่ีนำวิธีการปรับปรุงตามหลัก Six Sigma ไปใช้ในโครงการและนำไปขยายผลใช้ใน

หน่วยงานของตน 

6. Team Member คือสมาชิกในทีม เป็นตัวแทนของคนท่ีทำงานในกระบวนการท่ี

อยู่ในโครงการ 

2.2 กระบวนการแปรรูปนมพาสเจอไรซ์และเครื่องจักรท่ีใช้ในกระบวนการ 

 การแปรรูปนมพาสเจอไรซ์ คือ คือ การน้ำนมดิบไปผ่านการฆ่าเช้ือโดยใช้อุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 

63 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 30 นาที หรือไม่ต่ำกว่า 72 องศาเซลเซียสเป็นเวลาไม่น้อย

กว่า 16 วินาทีจากนั้นจึงทำให้เย็นลงท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 5 องศาเซลเซียส [2] ซึ่งเป็นความร้อนท่ีทำ

สามารถลดเช้ือจุลินทรีย์ท่ีก่อให้อยู่ในระดับท่ีปลอดภัยต่อผู้บริโภคและยับยั้งการทำงานของเอนไซม์
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ฟอสฟาเทส แต่ความร้อนท่ีใช้ไม่สามารถทำลายจุลินทรีย์ให้นมเสียได้ จึงทำให้นมพาสเจอร์ไรซ์

สามารถเก็บได้เพียง 3-7 วัน ภายใต้อุณหภูมิต่ำกว่า 8 องศาเซลเซียส 

 2.2.1 ข้ันตอนการผลิต 

กระบวนการแปรรูปนมพาสเจอไรซ์นั้นมีความแตกต่างกันไปในแต่ละโรงงาน โดย

ขั้นตอนการแปรรูปในปกตินั้นน้ำนมดิบจะถูกรับเข้ามาเก็บไว้ในถังเก็บน้ำนมดิบหรือไซโล

(Silo)ซึ่งน้ำนมดิบนั้นสามารถเก็บไว้ได้นานถึง 72 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 7.2 องศา

เซลเซียสแต่ปกติจะเก็บกันท่ีอุณหภูมิประมาณ 4-8 องศาเซลเซียสจากนั้นน้ำนมดิบจะถูกทำ

การกรอง ปรุงผสม โฮโมจิไนส์ พาสเจอไรซ์และทำให้เย็นลง เมื่อนมถูกพาสเจอไรซ์และทำให้

เย็นลงแล้วจะถูกเก็บในถังพักท่ีเพื่อรอการบรรจุต่อไป[3] โดยแสดงตามรูปท่ี 3.2 ดังนี้ 

 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการแปรรูปนมพาสเจอไรซ์ 
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2.2.2 เครื่องจักรท่ีใช้ในการแปรรูปนมพาสเจอไรซ์ 

ในการแปรรูปนมพาสเจอไรซ์นั้นจะประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ 

การรับน้ำนมดิบ การลดอุณหภูมิและการเก็บรักษาน้ำนมดิบ การปรุงผสม การฆ่าเช้ือหรือ

พาสเจอร์ไรส์ การบ่มหรือหมัก การเก็บรักษาเพื่อรอบรรจุ การบรรจุ การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์

สำเร็จรูป และการขนส่ง ในท่ีนี้จะกล่าวถึงเครื่องจักร 2 ส่วนคือ เครื่องจักรในการพาสเจอ

ไรซ์และเครื่องจักรท่ีใช้ในการบรรจุโดยจะมีเครื่องจักรท่ีเกี่ยวข้องคือ 

1. ถังควบคุมระดับ (Balance tank) 

ทำหน้าท่ีเก็บรักษาน้ำนมดิบก่อนนำไปพาสเจอไรซ์เพื่อไม่ให้น้ำนมดิบท่ี

บรรจุอยู่มีอุณภูมิสูงกว่าท่ีกำหนด 

2. ป๊ัมนมร้อน (Product feed pump) 

 ทำหน้าท่ีปั๊มนมเพื่อเข้าสู่กระบวนการแปรรูปนมพาสเจอไรซ์ 

3. อุปกรณ์ควบคุมปริมาณนม(Flow controller) 

 ทำหน้าท่ีควบคุมอัตราการไหลของน้ำนมดิบให้เหมาะสม 

4. อุปกรณ์กำจัดอากาศในน้ำนม (Deaerator) 

 ทำหน้าท่ีกำจัดอากาศในน้ำนมดิบเพื่ อป้องกันการเจริญเติบโตของ

เช้ือจุลินทรีย์ 

5. เครื่องแยกนม (Separator) 

 ทำหน้าท่ีแยกน้ำนมดิบออกเป็น 2 ส่วนคือ นมพร่อมมันเนยและครีมนม 

6. วาล์วควบคุมความดัน (Constant pressure valve) 

ทำหน้าท่ีควบคุมความดันเพื่อทำงานให้สอดคล้องกับค่าท่ีกำหนด นิยมใช้

ความดันในระดับ 1,800 Psi 
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7. Density transmitter 

ทำหน้าท่ีวัดความหนาแน่นและความเข้มข้นของน้ำนมให้อยู่ในคุณภาพท่ี

กำหนดโดยเป็นการวัดแบบเรียลไทม์ 

8. Flow transmitter 

ทำหน้าท่ีวัดความอัตราการไหลของน้ำนมว่ามีอัตราการไหลท่ีเพียงพอต่อ

ความต้องการในระบบหรือไม่ 

9. Regulating valve 

เป็นอุปกรณ์ควบคุมการไหลของวาล์วมีหน้าท่ีในการในการควบคุมแรงดัน 

ควบคุมการไหล ระดับ ฯลฯ 

10. Shut-off valve 

 วาล์วควบคุมแบบ 2 ทิศทางแบบหนึ่ง ใช้สำหรับควบคุมการปิด -เปิดการ

ไหล 

11. Check valve 

วาล์วกันกลับ คืออุปกรณ์ในระบบท่ีทำหน้าท่ีควบคุมให้น้ำไหลไปในทิศทาง

เดียว ป้องกันไม่ให้น้ำนมไหลย้อนกลับเมื่อปั๊มหยุดทำงาน 

12. เครื่องโฮโมจิไนส์ (Homogenizer) 

ทำหน้าท่ีให้ไขมันในน้ำนมแตกตัวเป็นเม็ดเล็ก ๆ กระจายอยู่ในน้ำนมอย่าง

สม่ำเสมอเพื่อให้เป็นเนื้อเดียวกันมากท่ีสุด 

13. Booster pump 

 เป็นปั๊มเสริมแรงดันทำหน้าท่ีเพิ่มและรักษาแรงดันในระบบให้คงท่ีอยุ่เสมอ 

14. ท่อคงอุณหภูม(ิHolding tube) 

ทำหน้าท่ีคงอุณหภูมิของน้ำนมท่ีไหลมาจากกระบวนการแลกเปล่ียน

อุณหภูมิระหว่างน้ำนมดิบกับน้ำร้อนให้มีอุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 72 องศาเซลเซียส 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 22 

15. วาล์วควบคุมการไหล(Flow diversion valve) 

ทำหน้าท่ีควบคุมการไหลของนมท่ีมีอุณภูมิเหมาะสมคือหากน้ำนมอุณหภูมิ

สูงกว่าท่ีกำหนดจะไหลผ่านไปได้ แต่หากไม่ถึงตามท่ีกำหนดจะถูกส่งไปถังควบคุม

ระดับเพื่อนำกลับมาพาสเจอไรซ์ใหม่อีกครั้ง 

16. อุปกรณ์ลดอุณหภูมิชนิดแผ่นแลกเปล่ียนความร้อน (Plate heat exchanger) 

เป็นอุปกรณ์เพิ่มหรือลดอุณหภูมิชนิดแลกเปล่ียนความร้อน ซึ่งอาจเป็นน้ำ

ร้อนหรือน้ำเย็นตามวิธีการจัดเรียงแผ่น Plate ให้สอดคล้องกับสายการผลิต 

17. ตู้ควบคุมระบบการทำงาน (Process control) 

 เป็นตู้ท่ีใช้ติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมการทำงานและการแสดงผลของระบบฆ่า

เช้ือ 

18. เครื่อ งบรร จุนมพาสเจอร์ไรซ์ ชนิ ดถุ ง  (Pasteurized Milk Pouch Type 

Packaging) 

 ทำหน้าท่ีบรรจุนมลงในบรรจุภัณฑ์แบบอัตโนมัติ 

 

รูปท่ี 2 เครื่องจักรและกระบวนการทำงานการผลิตนมพาสเจอไรซ์ 
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รูปท่ี 3 เครื่องบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์ชนิดถุง 
 

2.3 การควบคุมคุณภาพ 

 2.3.1 ความหมายด้านคุณภาพ 

Shewhart (1939) ได้ ให้นิ ยามความหมายของคุณภาพว่าหมายถึงความดี  

(goodness) ของส่ิงท่ีสนใจโดย Shewhart ได้กำหนดคำนิยามของคุณภาพใน 2 ลักษณะคือ 

ความแตกต่างของผลิตภัณฑ์โดยธรรมชาติและผิดธรรมชาติ  

Verma และ Boyer (2009) ได้ ให้นิยามความหมายของคุณภาพว่าหมายถึง

ความสามารถของสินค้าและบริการท่ีสามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่าง

ต่อเนื่องหรือสามารถตอบสนองเกินความคาดหวังของลูกค้า 

Deming (1943) ได้ให้นิยามความหมายของคุณภาพผ่านการควบคุมคุณภาพทาง

สถิติว่า คุณภาพคือ การออกแบบผลิตภัณฑ์และการผลิตให้ตรงตามแบบท่ีกาหนดเพื่อ

ตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภค โดยจะประกอบด้วย 2 ด้านคือ คุณภาพในการ

ออกแบบและคุณภาพแห่งความถูกต้อง  
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2.3.2 กระบวนการควบคุมคุณภาพ 
กระบวนการควบคุมคุณภาพนั้นจะให้ความสำคัญกับการกำหนดกิจกรรมท่ีจำเป็น

และดำเนินการเพื่อให้เกิดความพึงพอใจต่อลูกค้า ซึ่งมุ่งเน้นให้กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์มี
ประสิทธิผลอย่างมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  

Gryna (2001) และ De Feo and Barnard (2004) ได้สรุปถึงขั้นตอนหลัก ๆ ของ
กระบวนการควบคุมคุณภาพไว้ 6 ขั้นตอนคือ  

1) การเลือกหัวข้อควบคุม (Control subject)  

2) การกำหนดกระบวนการวัด  

3) การกำหนดมาตรฐานของผลงาน ซึ่งอาจจะหมายถึงเป้าหมายของผลิตภัณฑ์ หรือ
เป้าหมายของกระบวนการก็ได้  

4) การวัดผลงานท่ีเกิดขึ้นจริง (actual performance)  

5) การเปรียบเทียบผลงานท่ีเกิดขึ้นจริงกับมาตรฐานเพื่อการนิยามปัญหา  

6) การปฏิบัติการแก้ไขกับปัญหา เพื่อให้ผลงานท่ีเกิดขึ้นจริงตรงตามมาตรฐานท่ี
กำหนด  
2.3.3 การตรวจสอบคุณภาพ 

การตรวจสอบคุณภาพเป็นกระบวนการเพื่อจำแนกคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในการ
จัดการคุณภาพ ซึ่งมีจุดประสงค์สำคัญ 2 ประการคือ  

1) เพื่อจำแนกคุณภาพของผลิตภัณฑ์สำหรับการปฏิบัติการกับผลิตภัณฑ์  

2) เพื่ อสืบค้นสาเหตุจากกระบวนการท่ีผลิตผลิตภัณฑ์สำหรับการป้องกัน
ข้อบกพร่องในอนาคต  

2.3.4 นิยามเกี่ยวกับคุณภาพสินค้า  

1) ตำหนิ (Defect) คือ ความไม่ตรงตามความต้องการในการใช้งานท่ีมีความต้ังใจไว้

หรือการคาดหวังท่ีสมเหตุสมผล  

2) ข้อบกพร่อง (nonconforming) คือ ความไม่ตรงตามความต้องการท่ีระบุ  

3) ผลิตภัณฑ์บกพร่อง (nonconforming product) คือ ผลิตภัณฑ์ท่ีประกอบด้วย

ข้อบกพร่องอย่างน้อย 1 รายการ  

4) ของเสีย (Defective) คือ ผลิตภัณฑ์ท่ีประกอบด้วยตาหนิอย่างน้อย 1 จุด 
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2.4 ทฤษฎีและเครื่องมือทางสถิติในการวิเคราะห์กระบวนการ 

 2.4.1 แผนภูมิพาเรโต้ (Pareto Chart) 

 แผนภูมิพาเรโต้ เป็นแผนภูมิท่ีช่วยในการแยกแยะข้อมูลในรูปแบบของกราฟแท่ง

โดยการเรียงลำดับจากมากไปน้อย โดยมีหลักการคือ หากข้อมูลท่ีเก็บมาได้มีความสเถียร

ภาพ (Stability) แล้ว ข้อมูลท่ีมีความสำคัญจะมีจำนวนเพียงเล็กน้อย และข้อมู ลท่ีมี

ความสำคัญเพียงเล็กน้อยมีจำนวนมาก (Vital Few, Trival Many) หรือหลักการ 80 – 20 

ท่ีค้นพบโดยชาวอิตาเลียนท่ีว่า “ 80% ของรายได้ประชาติในประเทศยุโรป มาจากกลุ่มคน

เพียง 20% ” โดยโครงสร้างของแผนภูมิพาเรโต้จะประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ คือ 

1) แกนแนวนอนใช้สาหรับแสดงประเภทของข้อมูลเช่นสาเหตุของความ

บกพร่องแผนกในหน่วยงานช่ือคนช่ือเครื่องจักรช่ือสถานท่ีเป็นต้น  

2) แกนแนวต้ังด้านซ้ายใช้แสดงความถี่ค่าใช้จ่ายต้นทุนมูลค่าสินค้าคงคลัง

การส้ินเปลืองน้ามันเป็นต้น  

3) แกนแนวต้ังด้านขวาใช้แสดง% สะสมโดยมีจุดสูงสุดเท่ากับ 100% ซึ่ง

เท่ากับความถ่ีสะสมรวมของข้อมูล 

  ขั้นตอนการวาดแผนภูมิพาเรโต้มีดังนี้ 

1) วาดแกนแนวนอน (แกน X) และแกนแนวตั้ง (แกน Y)  

2) วาดกราฟแท่ง  

3) วาดร้อยละสะสมของข้อมูล  

4) กำหนดจุดของร้อยละสะสมและลากเส้นเช่ือมต่อเรียงลำดับตามข้อมูล  

5) ทำการวิเคราะห์ได้จากแผนผังท่ีเสร็จสมบูรณ์แล้ว  

ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์แผนภูมิพาเรโต้  

1) ทราบเป้าหมายการปรับปรุงท่ีเป็นคาดหวังและเป้าหมายการปรับปรุงท่ี
เป็นไปได้  
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2) ทราบเปอร์เซ็นต์เปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง  

3) ทราบความสเถียรภาพ (Stable) ของกระบวนการ ว่าเป็นไปตาม
หลักการ 80–20 หรือไม่ ซึ่งหากไม่เป็นไปตามหลักการ ควรไปสร้างมาตรฐานการ
ทางานให้พนักงานมีวิธีการปฏิบัติท่ีถูกต้อง และเหมือนกันก่อน  

 
 

รูปท่ี 4 แผนภูมิพาเรโต 
 

 2.4.2 แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Analysis) 

 แผนผังแสดงเหตุและผลหรือท่ีมักเรียกว่าแผนภูมิก้างปลา(Fishbone diagram) 

ตามรูปแบบท่ีมองเห็นหรือแผนภูมิอิชิกาว่า ตามช่ือศาสตราจารย์คาโอรุ อิชิกาว่า(Kaoru 

Ishikawa) แห่งมหาวิทยาลัยโตเกียว ซึ่งเป็นผู้คิดค้นเทคนิคนี้ในปี ค.ศ. 1943 เป็นแผนภูมิท่ี

แสดงรายการสาเหตุของปัญหาโดยสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ ของปัญหากับปัจจัยต่าง ๆ ท่ี

เกี่ยวข้อง โดยการวิเคราะห์ส่ิงท่ีสนใจโดยวิธีการระดมสมองซึ่งจะช่วยให้ทุกคนมีส่วนร่วมใน

การแยกแยะ ตรวจสอบของปัญหาของกลุ่มซึ่งแสดงไว้ที่หัวปลา แผนภูมินี้จะประกอบด้วย 2 

ส่วน คือ 1) ส่วนปัญหา ซึ่งจะแสดงอยู่ท่ีหัวปลา 2) ส่วนสาเหตุ แสดงสาเหตุย่อยท่ีเกิดขึ้น ใช้

เพื่อการค้นหาสาเหตุแห่งปัญหา จะแสดงอยู่ในส่วนของตัวปลา ส่วนในการกำหนดปัจจัยหรือ

สาเหตุของก้างปลานั้น เราสามารถกำหนดอะไรก็ได้ท่ีจะทำให้ เราสามารถแยกแยะสาเหตุ

ของปัญหาได้อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นเหตุผล โดยส่วนมากจะใช้ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจัยซึ่ง

มาจาก Man คือ พนักงานหรือผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้อง Machine คือ เครื่องมือ เครื่องจักร และ
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อุปกรณ์ต่าง ๆ Material คือ วัตถุดิบต่าง ๆ ท่ีใช้ Method คือ กระบวนการหรือวิธีการ

ทำงาน Environment คือ สถานท่ี อาคาร แสงสว่างในการทำงาน 

 
รูปท่ี 5 การกำหนดปัจจัยบนก้างปลา 

 

 2.4.3 การออกแบบการทดลอง [4] 

  การออกแบบการทดลอง(Design of Experiment: DOE) คือ เครื่องมือท่ีมีการนำ

ตัวแปรท่ีเราสนใจมาทำการทดลองอย่างมีระบบและมีการควบคุมเพื่อดูผลท่ีเกิดขึ้นกับตัวแปร

ตอบสนอง(Response)เมือ่มีการเปล่ียนแปลงของตัวแปรอิระหรือปัจจัย(Factors)ว่ามีนัยสำคัญทาง

สถิติหรือไม่โดยมีหลักการพื้นฐานอยู่ 3 ข้อคือ 

  1. เรพลิเคชัน (Replication) 

 ในการออกแบบการทดลองได้มีการกำหนดให้มีการทำการทดลองซ้ำเพื่อประเมิน

ความผิดพลาดในการทดลอง (Error term) โดยค่าความผิดพลาดจะถูกคำนวณจากความ

แตกต่างของข้อมูลท่ีได้จากการทดลองว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่ 

แต่ในบางกรณีอาจไม่ทำการทดลองซ้ำเนื่องจากข้อจำกัดทางด้านเวลาและงบประมาณ 

  2. แรนดอมไมเซชัน (Randomization) 

การแรนดอมไมเซชัน (Randomization) คือการกำหนดลำดับในการทดลองและ

วัสดุท่ีใช้ในการทำการทดลองให้เป็นไปแบบสุ่ม เพื่อป้องกันการเกิดกระบวนการ

เรียนรู้(Learning curve) ซึ่งจะทำให้การทดลองเกิดความผิดพลาดขึ้น อีกท้ังยังช่วยกำจัด

ตัวแปรรบกวนท่ีอาจจะเกิดขึ้นในการทดลอง นอกจากนี้การทดลองแบบแรนดอมไมเซชันยัง
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ทำให้สมมติฐานทางสถิติท่ีกำหนดว่าความผิดพลาดจะต้องเป็นตัวแปรสุ่มและมีการการ

กระจายอย่างอิสระเป็นจริง 

  3. บล็อกกิง (Blocking) 

 บล็อกกิง เป็นเทคนิคท่ีเพิ่มความเท่ียงตรงแก่การทดลองโดยการการกำหนดให้ส่วน

หนึ่งของวัสดุในการทดลองมีความเป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน เช่น การกำหนดการทดลองมี

เงื่อนไข ผู้หญิงทำงานดีกว่าผู้ชาย สำหรับการทดลองนี้จะสามารถใช้ข้อมูลจากท้ังผู้หญิงและ

ผู้ชาย แต่ต้องใช้ข้อมูลจากผู้หญิงล้วนหรือชายล้วนเท่านั้น 

 ในการออกแบบการทดลองจะมีตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องคือ 

 1. ตัวแปรตอบสนองหรือผลลัพธ์ (Output) คือ ตัวชีว้ัดท่ีสนใจปรับปรุง 

 2. ตัวแปรอิระหรือปัจจัย(Factors) มี 2 ประเภท คือ 

  2.1 ตัวแปรท่ีสามารถควบคุมและกำหนดค่าได้ (Controllable factors) 

  2.2ตัวแปรท่ีไม่สามารถควบคุมได้ (Uncontrollable factors) 

 โดยสามารถแสดงกระบวนการได้ดังรูปท่ี 6  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 แบบจำลองท่ัวไปสำหรับกระบวนการหรือระบบ 
 

 

 

 

 

กระบวนการ 

Process 
Input Output 

Z1 Zq 

X1 X2 … Xp 

Z2 … 

Controllable factors) 

Uncontrollable factors) 
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ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง  

1. ระบุวัตถุประสงค์ในการทดลองหรือกำหนดหัวข้อปัญหา (Problem statement) 

โดยการกำหนดตัวแปรตอบสนองและปัจจัยท่ีศึกษา รวมทั้งกำหนดว่าจะศึกษาเพื่อทดสอบ

ความมีนัยสำคัญทางสถิติของปัจจัย หรือศึกษาเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัย 

2. ออกแบบทดลอง (Experiment design) เช่น การกำหนดจำนวนส่ิงตัวอย่าง 

วิธีการเลือกส่ิงตัวอย่าง วางแผนการทำการทดลอง วิธีการบันทึกผลการทดลอง และการ

กำหนดค่าใช้จ่ายในการดำเนินการ เป็นต้น โดยในการเลือกแบบการทดลองนั้นจะพิจารณา

จากคุณภาพของผลสรุปท่ีได้จากการทดลอง ซึ่งสามารถดูความละเอียดของผลสรุปได้จาก

ตารางความละเอียด ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 โดยมีระดับความละเอียดและความหมายดังนี้ 

• ระดับ Resolution III (RIII)  เป็นระดับท่ีต่ำท่ีสุดท่ีคนออกแบบจะเลือกใช้ เหมาะ

สำหรับการเริ่มต้น (Screening) กรณีท่ีมีจำนวน Factor มาก ๆ  ไม่ควรนำ 

Model ใด ๆ ท่ีได้จากการวิเคราะห์ไปใช้ และจะต้องมีการคัดกรองเอา Main 

effect ท่ีไม่มีนัยสำคัญทางสถิติบางตัวออก และควรมีการออกแบบการทดลองอีก

รอบ ท่ีมี Resolution มากกว่า RIII โดยระดับนี้ผลกระทบหลักจะไม่ปะปนกับ

ผลกระทบหลักของปัจจัยอื่น ๆ แต่จะปะปนกับผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย 

• ระดับ Resolution IV (RIV)  เป็นระดับท่ีดีปานกลางท่ีคนออกแบบควรจะเลือกใช้ 

สามารถนำ Model  ท่ีได้จากการวิเคราะห์ไปใช้ในการพยากรณ์ หรือ

เปล่ียนแปลงกระบวนการตามผลการวิเคราะห์ได้ โดยระดับนี้ผลกระทบหลักจะไม่

ปะปนกับผลกระทบหลักของปัจจัยอื่น ๆ และผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย แต่

ผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจัยจะปะปนกันเอง 

• ระดับ Resolution V  (RV)  เป็นระดับท่ีดีท่ีสุดท่ีคนออกแบบควรจะเลือกใช้ แต่ก็

ต้องใช้ทรัพยากรมากกว่าระดับอื่น ๆ ท้ังนี้เพราะ จะมีจำนวน Run มาก นั่นเอง

โดยระดับนี้ผลกระทบหลักจะไม่ปะปนกับผลกระทบหลักของปัจจัยอื่น ๆ และ

ผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย รวมถึงผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจัยจะไม่

ปะปนกันเอง แต่ผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจัยจะปะปนนกับผลกระทบร่วม

ระหว่าง 3 ปัจจัย 
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รูปท่ี 7 เรโซลูชันได้จากการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล 
 

3. ดำเนินการทดลอง (Perform the Experiment) ให้เป็นไปตามแผนท่ีกำหนดไว้ 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) โดยปกติ DOE จะใช้ ANOVA ในการ

วิเคราะห์ข้อมูล ดังนั้นผู้วิเคราะห์ก็ต้องเข้าใจเงื่อนไข ของ ANOVA 

5. หาสมการความสัมพันธ์ระหว่างเทอมของปัจจัยมีผลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อ

ตัวแปรตอบสนองและหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัย 

7. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

  ประเภทของการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 

  1. การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Design)  

เป็นการศึกษาถึงผลของปัจจัย (Factor) ต้ังแต่ 2 ปัจจัยข้ึนไป โดยเป็นการทดลองท่ี

พิจารณาถึงผลกระทบท่ีเกิดจากการรวมกันของระดับ (Level) ของปัจจัยท้ังหมดท่ีเป็นไปได้

ในการทดลองนั้น ตัวอย่างเช่น กรณี 2 ปัจจัย ถ้าปัจจัย A ประกอบด้วย a ระดับ และปัจจัย 

B ประกอบด้วย b ระดับ ในจำนวนการทดลอง 1 เรพลิเคต (Replicate) จะประกอบด้วย

การทดลองจำนวนท้ังหมด ab การทดลอง 

ผลท่ีเกิดจากการทดลองมี 2 ประการ คือ ผลกระทบหลัก (Main effect) และ

ผลกระทบร่วม (Interaction effect) โดยท่ีผลกระทบหลักคือผลจากปัจจัยท่ีสนใจโดยทำ

การเฉล่ียออก (Average out) จากปัจจัยอื่น ๆ ให้หมด ซึ่งหมายความว่าการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึน้กับผลตอบสนอง (Response) ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของระดับปัจจัยเท่านั้น นั่น

คือ ในการทดลองหนึ่งความแตกต่างของผลตอบสนองท่ีเกิดขึ้นกับระดับต่าง ๆ ของปัจจัย
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หนึ่งจะมีค่าไม่เท่ากันท่ีระดับอื่น ๆ ท้ังหมดของปัจจัย แสดงว่าผลของปัจจัยหนึ่งจะขึ้นอยู่กับ

อีกปัจจัยหนึ่ง โดยมีลักษณะการเปล่ียนแปลงปัจจัยการทดลอง 3 ลักษณะ คือ 

• Linear Effect จะเกิดในกรณีท่ีปัจจัยมี 2 ระดับ และมี 1 ปัจจัย โดยท่ัวไป
จะเกิด Effect นี้ในการทดลองประมาณ 70% ของ Effect ท้ังหมดท่ี
เกิดขึ้น  

• Interaction Effect จะเกิดกรณีท่ีมีปัจจัยต้ังแต่ 2 ปัจจัยข้ึนไปจะเกิดได้
โดยท่ัวในระบบการทดลองใด ๆ จะเกิดขึ้นประมาณ 10-20% ของ Effect 
ท้ังหมดท่ีเกิดขึ้น  

• Quadratic Effect จะเกิดกรณีท่ีมีปัจจัยต้ังแต่ 3 ปัจจัยข้ึนไป โดยจะเกิด
เป็นลักษณะ Curve โดยท่ัวไปในระบบการทดลองใด ๆ จะเกิดขึ้นประมาณ 
5-15% ของ Effect ท้ังหมดท่ีเกิดขึน้  

2. การออกแบบพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Design) 
เป็นวิธีการทางคณิตศาสตร์และสถิติท่ีเป็นประโยชน์ในการสร้างแบบจำลองและ

วิเคราะห์ปัญหาซึ่งแสดงผลตอบสนองต่อผลจากตัวแปรต่าง ๆ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาจุด
หรือความเหมาะสมต่อผลนั้นโดยการออกแบบการทดลองประเภทนี้จะถูกทำการทดลองท่ี
มากกว่า 2 ระดับ เพราะจะทำให้สามารถเห็นจุดท่ีตัวแปรตอบสนองมีค่าสูงท่ีสุด ค่าต่ำท่ีสุด 
หรืออยู่ในระดับท่ีต้องการ ดังแสดงในรูปท่ี 8, 9 และ 10 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปท่ี 8 จุดท่ีตัวแปรตอบสนองมีค่าสูงท่ีสุด 
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รูปท่ี 9 จุดท่ีตัวแปรตอบสนองมีค่าต่ำท่ีสุด 

 

รูปท่ี 10 จุดท่ีตัวแปรตอบสนองอยู่ในระดับท่ีต้องการ 
 

 การออกแบบพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Design) สามารถแบ่งออกเป็น 
3 แบบได้แก่ 
  1. การออกแบบพื้นผิวผลตอบสนองแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite 

Design) 

 เป็นการออกแบบการทดลองโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อศึกษา

ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ท่ีเมื่อตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งเพิ่มหรือลดค่าตัวแปรอื่น

อาจเปล่ียนแปลงไปในลักษณะท่ีไม่เป็นเส้นตรง ทำให้ต้องมีการศึกษาความสัมพันธ์

เชิงเส้นโค้ง (quadratic relationship) ดังแสดงในรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 การออกแบบพื้นผิวตอบสนองแบบส่วนประสมกลาง 
2. การออกแบบพื้นผิวผลตอบสนองแบบส่วนประสมกลางแบบ CCF (Face-

Centered Central Composite Design) 

 เป็นการออกแบบการทดลองท่ีพัฒนามาจากการออกแบบพื้นผิว

ผลตอบสนองแบบส่วนประสมกลางการออกแบบการทดลองนี้จะกำหนดค่า α = 1 

ทำให้สามารถทดลองกับระดับปัจจัยท่ีไม่สามารถกำหนดให้เท่ากับค่า α ได้   

 

 

รูปท่ี 12 การออกแบบพื้นผิวตอบสนองแบบส่วนประสมกลางแบบ CCF 
3. การออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวตอบสนองแบบบ๊อกซ์-เบห์นเคน (Box-

Behnken Design) 

 เป็นการออกแบบการทดลองสำหรับ 3 ปัจจัยขึ้นไปโดยแต่ละปัจจัยจะถูก

ทดสอบท่ี  3 ระดับโดยใช้หลักการของ 2 แฟกทอเรียลเต็มรูปแบบผนวกกับการ

ออกแบบบล๊อคไม่สมบูรณ์รวมเข้าไปโดยหลักการออกแบบแผนการทดลองจะ

กำหนดให้พารามิเตอร์ 2 ตัว อยู่ในรูปรหัส คือ +1 หรือ -1 ส่วนพารามิเตอร์ท่ีเหลือ

จะกำหนดให้เป็น 0 การออกแบบการทดลองแบบนี้จะไม่ได้รวมจุดใด ๆ ท่ีเป็นจุด
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ยอดของลูกบาศก์ท่ีสร้างจากขีดจำกัดบนและล่างของแต่ละตัวแปรไว้ ทำให้ไม่มีการ

ทดลองในสภาวะท่ีรวมของปัจจัยท่ีระระดับสูง 

 
รูปท่ี 13 การออกแบบพื้นผิวตอบสนองแบบส่วนประสมกลางแบบบ๊อกซ์-เบห์นเคน 

 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 2.5.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการซีล 

Das & Chowdhury [5] ได้ทำการทดสอบคุณสมบัติการซีลของฟิ ล์มภายใน

ห้องปฏิบัติการโดยการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 85-166 องศาเซลเซียสโดยอุณภูมิท่ีสามารถซีลได้

คือ 100 - 166 องศาเซลเซียสแต่หากซีลท่ีอุณภูมิสูงกว่า 130 องศาเซลเซียสรอยซีลจะมีรอย

ไหม้เกรียม แต่หากเป็นวัสดุประเภท SPI-PVA blend films อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 180 – 

230 องศาเซลเซียส อีกท้ังยังพบว่าอุณภูมิท่ีใช้ในการซีลส่งผลต่อความแข็งแรงของบรรจุ

ภัณฑ์โดยหากซีลท่ีอุณภูมิต่ำกว่า 143 องศาเซลเซียส บรรจุภัณฑ์ท่ีได้จะไม่มีความแข็งแรงแต่

หากซีลท่ีอุณภูมิมากกว่า 144 องศาเซลเซียสบรรจุภัณฑ์จะมีความแข็งแรงท่ีดีโดยจะแข็งแรง

สุดท่ีอุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส โดยเวลาท่ีเหมาะสมในการซีลคือ 1-3 วินาที 

Morris [6] กล่าวว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการซีลนั้นแบ่งออกเป็น 2 

ประเภทหลักคือ 1.กระบวนการซีล และ 2.บรรจุภัณฑ์และการออกแบบ โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ 

 1. กระบวนการซีล ประกอบด้วยปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง 5 ปัจจัยคือ 

1.1 เวลาในการซีล (Drewtime)  เนื่องจากการซีลนั้นเป็นการปิด

ผนึกบรรจุภัณฑ์ด้วยความร้อนโดยการหลอมเหลวของวัตถุ 2 ชนิดดังนั้น

เวลาและอุณหภูมิจังเป็นปัจจัยพื้นฐานท่ีส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของ
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การซีล โดย 2 ปัจจัยนี้มีความสัมพันธ์ในเชิงผกผันกันกล่าวคือ หากใช้เวลา

ในการซีลน้อยจำเป็นต้องใช้อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นโดยท้ังนี้เวลาในการซีลจะมี

ความสัมพันธ์กับอัตราเร็วของเครื่อง  

1.2 อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิในการซีลเป็นปัจจัยท่ี

สำคัญต่อการซีลเนื่องจากทำให้วัตถุท่ีนำมาทำการซีลเกิดการหลอมเหลว

แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิท่ีมากเกินไปอาจส่งผลให้บรรจุภัณฑ์เกิดการ

ละลายและหดตัว อีกท้ังอุณหภูมิท่ีไม่สม่ำเสมอขณะทำการซีลจะส่งผลต่อ

ความแข็งแรงของซีลอย่างมีนัยสำคัญ 

1.3 แรงกด (Pressure) ในการซีลนั้นจำเป็นต้องใช้แรงกดขณะ

ทำการซีลเพื่อให้เนื้อบรรจุภัณฑ์สัมผัสและยึดติดกันได้แต่แรงกดท่ีมาก

เกินไปอาจส่งผลให้แนวที่ทำการซีลเกิดการบีบตัวและไม่สามารถปิดผนึก

ได้  ดั งนั้ น ในการซี ลจำเป็ น ต้องใช้แรงกด ท่ีพอ ดีเพื่ อ ให้ การซี ลมี

ประสิทธิภาพ 

1.4 การออกแบบแท่นซีล (Seal Bar Design) ลักษณะแท่นซี

ลส่งผลต่อประสิทธิภาพของการซีลกล่าวคือหาแท่นซีลยาวขึ้นก็

เหมือนกับการเพิ่มความยาวในการซีลให้มากขึ้นและหากแท่นซีลมีความ

กว้างมากขึ้นก็จะช่วยป้องกันการหดตัวของบรรจุภัณฑ์ได้ดีขึ้นแต่ก็ส่งผล

ให้ต้นทุนมากขึ้นตามไปด้วย อีกท้ังแท่นซีลท่ีให้ความร้อนเพียงแค่ด้าน

เดียวก็อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของการซีลเนื่องจากการทำความร้อน

ด้านเดียวลงบนวัสดุพิมพ์ท่ีหนาเกินไปจะทำให้ใช้เวลาในการซีลมากขึ้น 

1.5 การปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ (Product Contamination) 

ในขณะท่ีทำการซีลหลังจากบรรจุผลิตภัณฑ์ เรียบร้อยแล้วอาจมี

ผลิตภัณฑ์มาแทรกอยู่ระหว่างช้ันบรรจุภัณฑ์ท่ีทำการซีลส่งผลต่อความ

แปรปรวนของอุณหภูมิท่ีใช้ในการซีลอาจทำให้ประสิทธิภาพในการซีลล

ดลง การเพิ่มแรงกดเป็นการแก้ปัญหาปัญหานี้แต่อย่างไรก็ตามแรงกดท่ี

มากเกินไปอาจก่อให้เกิดปัญหาตามท่ีกล่าวไว้ข้างต้น 
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2. บรรจุภัณฑ์และการออกแบบ ประกอบด้วยปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง 5 ปัจจัยคือ 

2.1 ความหนาของบรรจุภัณฑ์ (Film Thickness) เวลาในการ

ซีลนั้นมีมีความสำพันธ์เป็นกำลัง 2 ของความหนากล่าวคือหากบรรจุ

ภัณฑ์มีความหนามากขึ้นให้ใช้เวลาในการซีลมากขึ้นตามไปด้วย ดังนั้น

กระบวนการท่ีมีอัตราเร็วสูงจำเป็นต้องใช้ความหนาของบรรจุภัณฑ์ท่ี

พอด ี

2.2 การเคลือบบรรจุภัณฑ์ (Sealant Resin) ในบางบรรจุภัณฑ์

จะมีการเคลือบ Semicrystalline polymers ลงบนบรรจุภัณฑ์เพื่อช่วย

ให้ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 

2.3 การยึดเกาะของพื้นผิว (Substrate Adhesion) ในการซี

ลบางครั้งจำเป็นต้องซีลระหว่างวัสดุ 2 ชนิดท่ีแตกต่างกันดังนั้นในบาง

วัสดุอาจไม่เกิดการหลอมเหลวเกิดขึ้นความแข็งแรงในการซีลจึงขึ้นอยู่กับ

การยืดเกาะวัสดุท่ีเกิดการหลอมเหลวกับวัสดุท่ีไม่หลอมเหลว 

2 .4  ก า ร ร อ อ ก แ บ บ บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์  (Package Design) 

ประสิทธิภาพในการซีลขึ้นอยู่กับความสมบูรณ์ในการหลอมเหลวและปิด

ผนึก การออกแบบบรรจุภัณฑ์ท่ีตองมีการพับจะทำให้บรรจุภัณฑ์มีความ

หนาเพิ่ มขึ้ น ส่ งผลทำให้ปั จ จัยอื่น  ๆ ท่ีก ล่าวมาข้ างต้น เกิ ดการ

เปล่ียนแปลง 

2.5 สารเติมแต่ง (Additives and Treatments) ในการซี

ลบางครั้งจะมีการเพิ่มแนวซีลหรือความหนาของบรรจุภัณฑ์เพื่อช่วย

ด้านความแข็งแรง อีกท้ังการใช้สารหล่อล่ืนเพิ่มเพิ่มประสิทธิภาพของ

การซีลโดยการทำให้หน้าสัมผัสท่ีทำการซีล อ่อนตัวลง 

2.5.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับกระการบวนการบรรจุ 

Rahaman, Bari และ Veale [7] ได้ทำการทดสอบประสิทธิภาพของวาล์วโดยวิธี 

Computational fluid dynamics (CFD) พบว่าการออกแบบวาล์วส่งผลต่อการไหลและ

ประสิทธิภาพในการไหลโดยภายในวาล์วท่ีใช้ในการทดสอบเกิดโพรงอากาศในบริเวณท่ีของ
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เหลวไหลผ่านทำมุม 60 องศาทำให้ของเหลวไหลย้อนกลับและสูญเสียประสิทธิภาพในการ

เติม การปรับปรุงวาล์วจะสามารถขจัดปัญหาและสามารปรับปรุงประสิทธิภาพของวาล์วได้ดี

ขึ้นถึง 47% 

 Simões, Martins และ Marmé [8] ได้ทำการทดสอบแลและพบว่าเกิดความ

เสียหายในกระบวนการบรรจุเนื่องจากเมื่อวาล์วใช้งานไปได้ระยะนงึจะมีเศษของส่ิงส่ิงเจือปน

ตกค้างรอบ ๆ สปริงของวาล์วทำให้สปริงไม่สามารถใช้งานได้ การออกแบบวาล์ให้เหมาะสม

กับการใช้งานจะช่วยสามารถกำจัดปัญหานี้ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3 ข้ันตอนดำเนินงานวิจัย 

3.1 จัดต้ังทีมงาน 

 จัดต้ังคณะทำงานในโครงการการปรับปรุงและควบคุมคุณภาพในส่วนของการบรรจุนมพาส

เจอไรซ์ซึ่งประกอบพนักงานหน้าเครื่อง ผู้ช่วยผู้จัดการฝ่ายโรงงาน ผู้เช่ียวชาญตรวจรับมอบนมพาส

เจอร์ไรซ์ และผู้วิจัย เพื่อกำหนดวัตถุประสงค์ ขอบเขตของการศึกษา ตัวช้ีวัดและระยะเวลาในการ

ดำเนินโครงการและระดมความคิดเพื่อหาสาเหตุและปัจจัยท่ีมีผลต่อของเสียและผู้วิจัยทำการ

ออกแบบการทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและเนื้อหาวิธีการทำงานท่ีสามารถลดสัดส่วนของเสียลง

ได้ 

3.2 ศึกษากระบวนการทำงานในการบรรจุนมพาสเจอไรซ์ 

1. ศึกษากระบวนการบรรจุนมพาสเจอไรซ์โดยละเอียดเพื่อให้เข้าใจถึงหลักการทำงาน 

ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบัน และทำการรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง โดยในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอ

ไรซ์ของทางสหกรณ์ฯ นั้นมีการบรรจุรวม 5 ชนิดรสนมคือ รสจืด รสหวาน รสสตอเบอรี่ รสกาแฟและ

รสชอคโกแลต จากการศึกษากระบวนการบรรจุนมชนิดพาสเจอร์ไรซ์ต้ังแต่เดือนกรกฎาคม 2561 - 

เดือนมิถุนายน 2562 มีปริมาณการผลิตสูงถึง 25,762,978 ถุง และมีของเสีย 484,344 ถุงหรือ 1.88 

% จากปริมาณการผลิตท้ังหมด โดยมีสัดส่วนของเสียในแต่ละเดือนดังแสดงในรูปท่ี 14 โดยในปี 

2563 จนถึงเดือนกันยายน 2564 โรงงานกรณีศึกษาไม่ได้ดำเนินการผลิตเนื่องจากสถานการณ์โควิด 

19  

 

รูปท่ี 14 สัดส่วนของเสียต้ังแต่เดือนกรกฎาคม 2561 - เดือนมิถุนายน 2562 
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 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ของเสียต้ังแต่เดือนกรกฎาคม 2561 - เดือนมิถุนายน 2562 พบว่ามี

เปอร์เซ็นต์ของเสียในอัตราท่ีสูงจำเป็นต้องมีแก้ไขอย่างเร่งด่วน จึงทำการเก็บข้อมูลประเภทของเสียว่า

มาจากข้อบกพร่องประเภทใดบ้างเพื่อให้เกิดความสะดวกต่อการนำมาวิเคราะห์ โดยมีการเก็บข้อมูล

เป็นรายเดือนสามารถแสดงจำนวนของเสียเฉล่ียในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์แยกตาม

ประเภทข้อบกพร่องภายใน 1 เดือน ดังแสดงในรูปท่ี 15 

 

รูปท่ี 15 กราฟแสดงจำนวนของเสียในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์แยกตามประเภท
ข้อบกพร่อง 

จากกราฟจำนวนของเสียในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์พบว่า มีของเสียจาก

ข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดและของเสียจากปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนด สูงถึง 47.76% และ 33.37% 

จากจำนวนของเสียท้ังหมด โดยของเสียจากท้ังสองข้อบกพร่องนี้คิดเป็น 81.13% จากจำนวนของเสีย

ท้ังหมด อีกท้ังยังเกิดของเสียประเภท ซองไม่ได้ขนาด รั่วมุมและวันท่ีไม่ติด คิดเป็น 18.87% จาก

จำนวนของเสียท้ังหมด โดยเมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ข้อบกพร่องท่ีเป็นสาเหตุหลักในการก่อให้เกิดของ

เสียเพราะฉะนั้นจึงเลือกข้อบกพร่อง 2 ชนิดนี้มาทำการปรับปรุงแก้ไขเนื่องจากทำให้เกิดของเสียใน

สัดส่วนท่ีสูง 

เมื่อพิจารณาสัดส่วนของเสียโดยเปรียบเทียบกับปริมาณการผลิตพบว่าสัดส่วนของเสียจาก

ข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดคิดเป็น 0.9% และสัดส่วนของเสียจากปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนดคิดเป็น 
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0.63% จากปริมาณการผลิตส่วนข้อแบกพร่องอื่น ๆนั้นทำให้เกิดของเสียรวมกัน 0.35% ของปริมาณ

การผลิต 

2. จัดทำแผนผังกระบวนการผลิต (Process map) เพื่อแสดงขั้นตอนการทำงานของ

กระบวนการ

 

รูปท่ี 16 แผนผังกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 41 

3.3 กำหนดขนาดตัวอย่างในการเก็บข้อมูล 

 ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้สูตรการหาขนาดตัวอย่างท่ีเหมาะสมดังสมการท่ี 1 เพื่อหาจำนวนถุงนมท่ี

จะต้องเก็บข้อมูลสัดส่วนของเสียท่ีน่าเช่ือถือก่อนและหลังการปรับปรุง โดยกำหนดระดับความเช่ือมั่น

เป็น 95% และกำลังการทดสอบเป็น 95% และประมาณค่า p1, q1 จากสัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้นใน

ปัจจุบันคือร้อยละ 1.88 และ p2, q2 จากค่าสัดส่วนของเสียเป้าหมายหลังการปรับปรุงคือร้อยละ 1 

    𝒏 =
[𝒛𝒂∕𝟐√(𝒑𝟏+𝒑𝟐)(𝒒𝟏+𝒒𝟐)∕𝟐+𝒛𝜷√𝒑𝟏𝒒𝟏+𝒑𝟐𝒒𝟐]

𝟐

(𝒑𝟏−𝒑𝟐)𝟐                    (1)

 จากการคำนวณพบว่า จะต้องเก็บจำนวนถุงนมก่อนและหลังการปรับปรุงอย่างละ 4,700 ถุง ซึ่ง

พบว่า จำนวนข้อมูลท่ีมีก่อนการปรับปรุงนั้นมีมากกว่าขนาดตัวอย่างท่ีต้องการ จึงไม่จำเป็นต้องมีการ

เก็บข้อมูลเพิ่มเติมก่อนการปรับปรุง 

3.4 การวิเคราะห์หาปัจจัยนำเข้า 

ผู้วิจัยและทีมงานช่วยกันระดมความคิด (Brainstorming) เพื่อหาปัจจัยนำเข้าตามหลักการ 

4M1E โดยอาศัยเครื่องมือแผนผังก้างปลา (Fishbone Diagram) ในการแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

สาเหตุและผลโดยในการวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องโดยมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 1. การระดมความคิด (Brainstorming)  

 ขั้นตอนการระดมความคิดนั้นจะเป็นขั้นตอนในการศึกษาเพื่อหาปัจจัยท่ีมีผลต่อต้นทุนการ

ผลิตโดยเริ่มจากการศึกษาขั้นตอนและกระบวนการทำงานของเครื่องบรรจุนมและศึกษาทฤษฎีและ

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องโดยทำการสอบถามจากทีมงานท่ีจัดต้ังขึ้น หลังจากนั้นทำการระดมความคิดเพื่อ

หาสาเหตุและปัจจัยท่ีมีผลต่อข้อบกพร่องท่ีเลือกศึกษาคือข้อบกพร่องในเรื่อง ซีลไม่ติดและปริมาตรไม่

ถึงท่ีกำหนด โดยอาศัยเครื่องมือคือแผนผังแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล โดยในแผนผังจะทำ

การแบ่งหมวดหมู่อย่างชัดเจนตามหลักการ 4M1E คือ คน(Man), เครื่องจักร(Machine), วัตถุดิบ

(Material), วิธีดำเนินงาน (Method) และสภาพแวดดล้อม (Environment) จากนั้น จึงจัดลำดับ

ความสำคัญของปัจจัยเพื่อคัดเลือกปัจจัยท่ีจะนำไปศึกษาและปรับปรุงต่อไป 

 2. การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังก้างปลา (Fishbone Diagram) 

 จากขั้นตอนการระดมความคิดด้วยหลักการ 4M1E ได้ปัจจัยและผลกระทบของปัจจัยท่ีส่งผล

ต้นทุนของเสีย ดังรูปท่ี 17 18 และตามตารางท่ี 3 
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 3. ทำการจัดลำดับความสำคัญและทำการกรองปัจจัยนำเข้าโดยใช้ตารางแสดงความสัมพันธ์

ของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) โดยทีมงานท่ีมีความรู้ ความชำนาญช่วยกันประเมิน

และให้คะแนน เพื่อทำการคัดกรองปัจจัยท่ีไม่มีผลหรือส่งผลกระทบน้อยต่อการเกิดข้อบกพร่องออก 

ตารางท่ี 3 ผลกระทบของปัจจัยท่ีมีผลต่อของเสีย 

ลำดับที่ หมวดหมู่ ปัจจัยนำเข้า ผลกระทบของปัจจัย 
1 Man พนักงานบรรจุแก้ไขโดย

การปรับต้ังเครื่องเอง 
พนักงานบรรจุปรับต้ังเครื่องโดยการทดลองสุ่ม
ปรับต้ังเครื่องท่ีค่าต่าง ๆ โดยปราศจากคู่มือการ
ปรับต้ังเครื่องทำให้สูญเสียต้นทุนวัตถุดิบในการ
ปรับต้ังเครื่องเป็นจำนวนมาก 

2 ประสบการณ์ทำงานของ
พนักงานซ่อมบำรุงแต่ละ
คนต่างกัน 

ในการปรับต้ังค่าเครื่องแต่ละครั้งจะใช้ประสบการณ์
ในการปรับต้ังเครื่องทำให้คนท่ีมีประสบการณ์สูง
สามารถปรับต้ังเครื่องได้เร็วกว่าทำให้เกิดความ
สูญเสียน้อยกว่า 

3 พนักงานบนัทึกผิดพลาด พนักงานอ่านค่าจากเครื่องช่ังผิดพลาดทำให้ค่าท่ี
บันทึกไม่ตรงตามความเป็นจริง 

4 Machine 
 

เวลาในการซีลไม่เหมาะสม เวลาในการซีลไม่สัมพันธ์กับอุณหภูมิท่ีต้ังไว้ทำให้
เกิดการหลอมเหลวของบรรจุภัณฑ์ไม่สมบูรณ์ 

5 อุณหภูมิในการซีลไม่
เหมาะสม 

อุณหภูมิในการซีลไม่สัมพันธ์กับเวลาท่ีต้ังไว้ทำให้
เกิดการหลอมเหลวของบรรจุภัณฑ์ไม่สมบูรณ์ 

6 เศษบรรจุภัณฑ์ติดท่ีซีล เมื่อมีเศษบรรจุภัณฑ์ติดท่ีเครื่องซีลจะทำให้บริเวณ
นั้นไม่ได้รับ-ความร้อนเท่ากับบริเวณอื่นทำให้เกิด
การหลอมเหลวไม่สมบูรณ์และเกิดของเสียประเภท
ซีลไม่ติดเกิดขึ้น 

7 Material ความหนาของบรรจุภัณฑ์
ไม่เหมาะสม 

ความหนาของเนื้อฟิ ล์มท่ีไม่สม่ำเสมอส่งผลต่อ
ปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการซีล ทำให้บริเวณท่ี
บรรจุภัณฑ์หนาจะเกิดการหลอมเหลวไม่สมบูรณ์
ส่งผลให้ซีลไม่ติด 

8 อุณหภูมิน้ำนมไม่คงท่ี อุณหภูมิของน้ำนมไม่คงท่ี ในบางครั้งมีอุณหภูมิน้อย
เกินไปตามปัจจัยต่าง ๆท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
ผลิตทำให้เมื่อบรรจุจะมีผลกระทบต่ออุณหภูมิ (ต่อ) 
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ลำดับที่ หมวดหมู่ ปัจจัยนำเข้า ผลกระทบของปัจจัย 
 

 
 ท่ีใช้ในการซีลส่งผลให้เกิดของเสียประเภทซีลไม่ติด 

9 เครื่องบรรจุเกิดการคาด
เคล่ือนจากค่าท่ีต้ังไว ้

เกิดการเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาตรในการบรรจุ
ส่งผลให้ปริมาตรในการบรรจุไม่คงท่ี 

10 

 

ค่าความถ่วงจำเพาะของ
น้ำนมไม่เท่ากัน 

เครื่องจักรท่ีใช้ในการบรรจุให้หลักการแรงโน้มถ่วง
ในการบรรจุเมื่อความถ่วงจำเพาะในน้ำนมแต่ละ
ชนิดไม่เท่ากันส่งผลให้ท่ีการต้ังค่าเดียวกันจะทำให้
ปริมาตรของน้ำนมไม่เท่ากัน 

11 Method ขาดคู่มือการปฏิบัติงาน พนักงานในหลายส่วนงานขาดคู่มือปฏิบัติงานท่ี
ชัดเจนทำให้การทำงานไม่มีระบบและอาศัยการลอง
ผิดลองถูกในการทำงานก็ให้เกิดความสูญเสียด้าน
วัตถุดิบและไม่สามารถทวนสอบได้ 

12 วิธีการตรวจสอบปริมาตร
ท่ีไม่เหมือนกัน 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัดปริมาตรของพนักงานแต่ละคน
มีมาตรฐาน ท่ี ไม่ เหมื อนกันบางคนใช้วิ ธีแสดง
สัญลักษณ์แสดงช่วงเกณฑ์ท่ียอมรับ บางคนใช้วิธีดู
ด้ วยตาเป ล่าทำให้ เกิ ดความ ผิดพ ลาดในการ
ตรวจสอบคุณภาพ 

13 การปรับต้ังค่าเครื่องจักร
ไม่เหมาะสม 

การปรับต้ังค่าหัววาล์วให้มีอัตราการไหลของน้ำนม
ไม่เท่ากัน เมื่อเครื่องให้เวลาบรรจุเท่ากันทำให้น้ำนม
ในแต่ละถุงนั้นมีปริมาตรไม่ในแต่ละครั้งไม่คงท่ีหาก
บรรจุน้อยเกินไปทำให้ผลิตภัณฑ์นั้นกลายเป็นของ
เสียแต่หากบรรจุเยอะเกินไปทำให้ทางสหกรณ์
สูญเสียรายได้อีกท้ังยังทำให้ซีลรั่ว 

14 Environment ไฟตก ไฟตกก็ให้เกิดไฟกระชากและทำให้เครื่องจักร
หยุดชะงักบางครั้งเกิดการรวนขึ้น 

15 สภาพอากาศไม่คงท่ี สภาพอากาศท่ีไม่คงท่ีทำให้อุณหภูมิในการบรรจุเกิด
การเปล่ียนแปลงส่งผลต่อคุณภาพในการซีล 

 

 จากรูปท่ี 17 18 และตารางท่ี 3 ได้อธิบายถึงปัจจัยท่ีเป็นไปได้และผลกระทบของปัจจัยท่ี

ส่งผลต่อของเสียในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอไรซ์ จากนั้นทำการระดมความคิดของทีมงาน ซึ่งมี
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เกณฑ์ให้คะแนนดังตารางท่ี 4 โดยเกณฑ์การให้คะแนนนี้จะทำการแยกปัจจัยท่ีส่งผลกระทบมากและ

น้อยออกจากกันอย่างชัดเจนและทำการลงคะแนนของแต่ละคนลงในตารางท่ี 5 และ 6 โดยให้สมาชิก

แต่ละคนได้ทำการเสนอความคิด แนวทางการแก้ไขปัญหารวมถึงร่วมกันตัดสินใจอย่างเป็นระบบ เมื่อ

ทำการลงคะแนนเสร็จจึงทำการพล็อตกราฟแสดงคะแนนความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลต่อของ

เสียรูปท่ี 19 เพื่อเลือกปัญหาท่ีคาดว่าส่งผลกระทบต่อปริมาณของเสียมากมาทำการศึกษาต่อซึ่ง

สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 4 เกณฑ์การให้คะแนนความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลกระทบของปัจจัย 
ระดับความสัมพันธ ์ ความหมาย คะแนน 

มาก ปัจจัยมีผลต่อปริมาณของเสียมาก 9 
ปานกลาง ปัจจัยมีผลต่อปริมาณของเสียปานกลาง 3 

น้อย ปัจจัยมีผลต่อปริมาณของเสียน้อย 1 
ไม่มีผล ปัจจัยไม่มีผลต่อปริมาณของเสีย 0 

ตารางท่ี 5 การประเมินคะแนนความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลต่อของเสียจากข้อบกพร่อง
ประเภทซีลไม่ติด  

ลำดับ
ท่ี 

ปัจจัยนำเข้า 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

รวม 
คะแนน คะแนน คะแนน 

1 
พนักงานบรรจุแก้ไขโดยการปรับต้ังเครื่อง

เอง 
1 3 3 7 

2 
ประสบการณ์ทำงานของพนักงานซ่อม

บำรุงแต่ละคนต่างกัน 
1 1 1 3 

3 เวลาในการซีลไม่เหมาะสม 9 9 9 27 

4 อุณหภูมิในการซีลไม่เหมาะสม 9 9 9 27 

5 เศษบรรจุภัณฑ์ติดท่ีซีล 3 3 3 9 

6 ความหนาของบรรจุภัณฑ์ไม่เหมาะสม 3 1 1 5 

7 อุณหภูมิน้ำนมไม่คงท่ี 1 1 0 2 

8 ขาดคู่มือการปฏิบัติงาน 3 3 3 9 

9 ไฟตก 3 1 1 5 

10 สภาพอากาศไม่คงท่ี 1 1 0 2 
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ตารางท่ี 6 การประเมินคะแนนความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลต่อของเสียจากข้อบกพร่อง
ประเภทปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนด 

ล าดับที่ ปัจจัยน าเข้า 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

รวม 
คะแนน คะแนน คะแนน 

1 
พนักงานบรรจุแก้ไขโดยการปรับต้ัง

เครื่องเอง 
1 3 1 5 

2 
ประสบการณ์ทำงานของพนักงานซ่อม

บำรุงแต่ละคนต่างกัน 
1 1 3 5 

3 พนักงานบนัทึกผิดพลาด 1 1 1 3 

4 การปรับต้ังค่าเครื่องจักรไม่เหมาะสม 9 9 3 21 

5 
เครื่องบรรจุเกิดการคาดเคล่ือนจากค่า

ท่ีต้ังไว้ 
1 1 1 3 

6 อุณหภูมิน้ำนมไม่คงท่ี 1 1 0 2 

7 ค่าความถ่วงจำเพาะของน้ำนมไม่เท่ากัน 1 0 1 2 

8 ขาดคู่มือการปฏิบัติงาน 9 3 3 15 

9 วิธีการตรวจสอบปริมาตรท่ีไม่เหมือนกัน 3 3 3 9 
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4. เลือกปัจจัยนำเข้าท่ีคาดว่าอาจจะมีผลกระทบสูงต่อของเสียไปทำการทดสอบ

ความมีนัยสำคัญและวางแผนกำหนดแนวทางในการดำเนินงานขั้นต่อไป 

 
 

รูปท่ี 19 กราฟพาเรโตแสดงคะแนนปัจจัยท่ีส่งผลต่อของเสีย 
จากแสดงคะแนนความสัมพันธ์และการวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัย สามารถสรุปปัจจัยท่ี

นำไปศึกษาต่อและไม่นำไปศึกษาต่อพร้อมท้ังเหตุผลในการคัดเลือกดังตารางท่ี 8 จากนั้นจะสรุปปัจจัย
ท่ีนำไปศึกษาต่อและแนวทางการปรับปรุงแก้ไขจะแสดงในตารางท่ี 9 โดยเรียงตามคะแนนแบบถ่วง
น้ำหนักจากมากไปหาน้อย 
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ตารางท่ี 7 ปัจจัยท่ีนำไปศึกษาต่อและไม่นำไปศึกษาต่อและเหตุผลในการคัดเลือกปัจจัย  
ลำดับที่ ปัจจัยนำเข้า คะแนน ผลการคัดเลือก เหตุผลในการคัดเลือก 

 ศึกษาต่อ ไม่ศึกษาต่อ 

1 เวลาในการ
ซีลไม่
เหมาะสม 

12.9   จากตารางท่ี 3.3 และรูปท่ี 3.6 ท้ัง 
2 ปั จ จัยนี้ มี คะแนน ท่ี สูงอย่ าง
ชัดเจน ซึ่งแสดงว่าเป็นปัจจัยท่ีอาจ
ก่อให้ เกิดผลกระทบโดยตรงต่อ
ของเสียท่ีเกิดขึ้นและจากงานวิจัย
ของ Morris (2017) กล่าวว่าท้ัง 2 
ปัจจัยนี้เป็นปัจจัยท่ีสำคัญท่ีส่งผล
โดยตรงกับคุณภาพในการซีล โดย
หากเวลาและอุณหภูมิในการซีลไม่
สัมพันธ์กันจะก่อให้ เกิดของเสีย
จากข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติด 

2 อุณหภูมิใน
การซีลไม่
เหมาะสม 

12.9  

3 ขาดคู่มือการ
ปฏิบัติงาน 

9.3   จากตารางท่ี 3.3 และรูปท่ี 3.6 
ปัจจัยนี้มีคะแนนท่ีค่อนข้างสูงอาจ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อของเสียท่ี
เกิดขึ้นโดยเมื่อขาดคู่มือในการ
ปฏิบัติงาน พนักงานในหลายส่วน
งานจะทำงานในแต่ละครั้งท่ีไม่
เหมือนกัน โดยบางครั้งมีการต้ังค่า
สูงหรือต่ำไปจนเป็นสาเหตุให้เกิด
ข้อบกพร่องในหลาย ๆประเภทอีก
ท้ังยังไม่สามารถทวนสอบได้  

4 การปรับต้ัง
ค่าเครื่องจักร
ไม่เหมาะสม 

7.0   จากตารางท่ี 3.3 และรูปท่ี 3.6 
ปัจจัยนี้มีคะแนนท่ีค่อนข้างสูงอาจ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อของเสียท่ี
เกิดขึ้นและจากงานวิจัยของ 
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ลำดับที่ ปัจจัยนำเข้า คะแนน ผลการคัดเลือก เหตุผลในการคัดเลือก 
 ศึกษาต่อ ไม่ศึกษาต่อ

4 (ต่อ)     Rahaman (2007) กล่าวว่า วาล์ว
ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการไหล
หากออกแบบและปรับต้ังวาล์วไม่
เหมาะสมจะส่งผลให้อัตราการไหล
ในการบรรจุก่อให้เกิดของเสียจาก
ข้อบกพร่องประเภทปริมาตรไม่ถึง
ท่ีกำหนด 

5 พนักงาน
บรรจุแก้ไข
โดยการ
ปรับต้ังเครื่อง
เอง 

5.0   ทางสหกรณ์มีการอบรมวิธีการ
ปฏิบัติงานรวมถึงข้อห้ามในการ
ทำงานอยู่ แ ล้ว โดยในบางครั้ ง
พนักงานจะมีการฝ่าฝืนข้อบังคับ
แต่ส่งผลกระทบน้อยต่อปัญหา
เพราะเกิดขึ้นน้อยลง 

6 เศษบรรจุ
ภัณฑ์ติดท่ีซีล 

4.3   ทางสหกรณ์ได้มีการติดต้ังแผ่นเทฟ
ลอนบริเวณแท่นซีลเพื่อป้องการ
เศษบรรจุภัณฑ์ติดอยู่แล้ว แต่ใน
บางครั้งจะมีเศษบรรจุภัณฑ์ติดท่ี
แท่นซีลอยู่โดยจะเกิดขึ้นนาน ๆ 
ครั้งส่งผลกระทบน้อยต่อปัญหา 

7 ประสบการณ์
ทำงานของ
พนักงานซ่อม
บำรุงแต่ละ
คนต่างกัน 

3.1   ทางสหกรณ์มีการฝึกอบรมและมี
การให้ความรู้ด้านการซ่อมบำรุง
แก่พนักงานใหม่อยู่แล้ว ซึ่งปัญหา
นี้จะเกิดขึ้นในช่วงแรกเริ่มของการ
ทำงานของพนักงานใหม่เท่านั้น 

8 วิธีการ
ตรวจสอบ
ปริมาตรท่ีไม่
เหมือนกัน 

3.0   ทางสหกรณ์ได้มีการกำหนดช่วง
เกณฑ์การยอมรับในการตรวจสอบ
แ ก่ พ นั ก ง า น โ ด ย มี ค ว า ม
คลาดเคล่ือนเล็กน้อยในการติดต้ัง 
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ลำดับที่ ปัจจัยนำเข้า คะแนน ผลการคัดเลือก เหตุผลในการคัดเลือก 
 ศึกษาต่อ ไม่ศึกษาต่อ

8 (ต่อ)    แถบการควบคุมและมุมมองในการ
อ่านค่าซึ่ งส่งผลกระทบน้อยต่อ
ปัญหา 

9 ความหนา
ของบรรจุ
ภัณฑ์ไม่
เหมาะสม 

2.4   ทางสหกรณ์มีการส่ังผลิตบรรจุ
ภัณฑ์ จากบริษัท ท่ี ได้มาตรฐาน
เพื่ อให้ เกิดความแปรปรวนของ
ความหนาบรรจุภัณฑ์ ให้น้อยท่ี
สุดแต่ในบางครั้งก็มีบรรจุภัณฑ์ท่ี
ไม่ได้มาตรฐานเกิดขึ้นแต่เกิดขึ้น
นาน ๆ ครั้งซึ่งส่งผลกระทบน้อยต่อ
ปัญหา 

10 ไฟตก 2.4   ทางสหกรณ์ได้ประสานไปทางการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคให้ช่วยดูแลเรื่อง
ดังกล่าวเป็นท่ีเรียบร้อยแล้วทำให้
เกิดเหตุไฟตกน้อยลงกว่าเดิม 

11 อุณหภูมิ
น้ำนมไม่คงท่ี 

1.6   ทางสห ก รณ์ ไ ด้ มี ก า รค วบ คุ ม
อุณหภูมิ ท่ีเหมาะสมในการบรรจุ
และจัดทำมาตรฐานอุณหภูมิในการ
บรรจุอยู่แล้ว โดยทำการควบคุมให้
อุณ หภู มิ น้ ำนม ให้ อ ยู่ ใน ช่ วง ท่ี
กำหนดซึ่งมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย 

12 เครื่องบรรจุ
เกิดการคาด
เคล่ือนจาก
ค่าท่ีต้ังไว้ 

1.01   เนื่องจากเป็นเครื่องรุ่นเก่าซึ่งไม่มี
เทคโนโลยีทันสมัยท่ีทำให้เกิดความ
เช่ือมันในการบรรจุ 100%  

13 พนักงาน
บันทึก
ผิดพลาด 

1.0   ทางสหกรณ์ได้แต่งต้ังพนักงานท่ีทำ
หน้ า ท่ี จดบั น ทึกแยกออกจาก
พนักงานหน้าเครื่องทำให้เกิด 
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ลำดับที่ ปัจจัยนำเข้า คะแนน ผลการคัดเลือก เหตุผลในการคัดเลือก 
 ศึกษาต่อ ไม่ศึกษาต่อ

13 (ต่อ)     ความ ผิดพ ลาด ใน การบั น ทึ ก
น้อยลงโดยจะเกิดขึ้นนาน ๆ ครั้ง
ส่งผลกระทบน้อยต่อปัญหา 

14 สภาพอากาศ
ไม่คงท่ี 

0.9   เป็นปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมได้
เนื่ อ งจากภู มิ ป ระ เทศและขี ด
ความสามารถของระบบปรับ
อากาศในกระบวนการผลิตอีกท้ัง
อุณหภูมิยังมีการเปล่ียนแปลงเพียง
เล็กน้อยไม่ส่งผลต่อของเสีย 

15 ค่าความ
ถ่วงจำเพาะ
ของน้ำนมไม่
เท่ากัน 

0.7   ค่าความถ่วงจำเพาะของนมแต่ละ
รสชาติมี ความแตก ต่างกัน แต่
เครื่องจักรส่วนใหญ่จะทำการผลิต
เฉพาะนมรสจืดเท่านั้นจึงส่งผล
กระทบน้อยต่อปัญหา 

 
ตารางท่ี 8 ปัจจัยท่ีนำไปศึกษาต่อและแนวทางการปรับปรุงแก้ไข 

ลำดับที่ ปัจจัยนำเข้า แนวทางในการปรับปรุงแก้ไข 

1 เวลาในการซีลไม่เหมาะสม 
ทดลองหาค่าเวลาในการซีลท่ีเหมาะสมเพื่อให้มี
สัดส่วนของเสียน้อยลงและมีความสามารถในการ
ผลิตเพียงพอต่อความต้องการ 

2 อุณหภูมิในการซีลไม่เหมาะสม ทดลองหาค่าอุณหภูมิในการซีลท่ีเหมาะสมเพื่อให้
มีสัดส่วนของเสียน้อยลงและมีความสามารถใน
การผลิตเพียงพอต่อความต้องการ 

3 การปรับต้ังค่าเครื่องจักรไม่
เหมาะสม 

ทดสอบประสิทธิผลของการปรับต้ังค่าหัววาล์วให้
มีอัตราการไหลของน้ำนมท่ีอัตราการไหลต่าง ๆ 
โดยพิจารณาถึงการกระจายตัวของปริมาตรท่ี
บรรจุรวมทั้งหาวิธีการปรับต้ังค่าให้เหมาะสม 

4 ขาดคู่มือการปฏิบัติงาน จัดทำคู่มือการปฏิบัติงานในแต่ละขั้นตอนรวมถึง
การบังคับใช้ 
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3.5 ดำเนินการปรับปรุง 

 3.5.1 การปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับการซีลไม่ติด 

  ในการปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับการซีลไม่ติดนั้น ผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลองเพื่อหา

สมการความสัมพันธ์ระหว่างสองปัจจัยข้างต้นและคะแนนความสมบูรณ์ในการซีล จากนั้นหา

ค่าปรับต้ังท่ีเหมาะสมของสองปัจจัยนี้โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1. กำหนดปัจจัยนำเข้าและตัวแปรตอบสนองท่ีจะศึกษา 

ในงานวิจัยนี้ได้กำหนดตัวแปรตอบสนองคือ คะแนนแสดงระดับความสมบูรณ์ของ

การซีลดังแสดงในตารางท่ี 9 และกำหนดปัจจัยนำเข้าได้แก่ ระดับความร้อนในการซีลแนวตั้ง 

ระดับความร้อนในการซีลแนวนอนและระดับเวลาในการซีล ซึ่งสามารถกำหนดการต้ังค่าได้

จากปุ่มปรับระดับหน้าเครื่องจักร 

ตารางท่ี 9 เกณฑ์การให้คะแนนความสมบูรณ์ของการซีล 

คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
0 ซีลไม่สนิท มีน้ำนมรั่ว 
3 ซีลสนิทแต่มีรอยไหม้เป็นทางยาว 
5 ซีลสนิทแต่รอยซีลไม่สม่ำเสมอ, มีรอยไหม้เล็กน้อย 
7 ซีลสนิทแต่รอยซีลไม่สม่ำเสมอเล็กน้อย 
9 รอยซีลสม่ำเสมอ 

 

2. เลือกแบบการทดลองท่ีเหมาะสม ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกแบบการทดลองแบบพื้นผิว

ตอบสนองแบบบ๊อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Design) ซึ่งเป็นแบบการทดลองชนิด

พื้นผิวตอบสนองท่ีเหมาะสมสำหรับกรณีมีปัจจัยท่ีต้องการทดสอบ 3 ปัจจัยเนื่องจากจำนวน

ครั้งการทดลองน้อยกว่าแบบการทดลองพื้นผิวตอบสนองแบบอื่นๆ โดยมีจำนวนการทดลอง

ท้ังหมด 15 ครั้งการทดลอง แบบการทดลองพื้นผิวตอบสนองจะทำให้สามารถทดสอบ

ความสัมพันธ์เชิงเส้นโค้งระหว่างปัจจัยนำเข้าและตัวแปรตอบสนองได้  รวมท้ังทดสอบอันตร

กิริยาระหว่างปัจจัยนำเข้าได้อีกด้วย จากนั้นหาค่าปรับต้ังท่ีเหมาะสมของปัจจัย ท่ีทำให้ได้ค่า

คะแนนความสมบูรณ์ของการซีลสูงท่ีสุด 
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3. กำหนดระดับของปัจจัยท่ีจะนำไปทดลอง พร้อมท้ังพิจารณาปัญหาข้อจำกัดต่าง 

ๆ ท่ีอาจส่งผลกระทบต่อการทดลอง โดยแต่ละปัจจัยจะมีการทดสอบท่ี 3 ระดับในหน่วย 

แบบค่ารหัสคือ -1, 0, 1 ซึ่งสอดคล้องกับหน่วยการปรับต้ังเครื่องจริงตามระดับของ

ปุ่มปรับระดับหน้าเครื่องจักร ดังแสดงในตารางท่ี 10 โดยระดับท่ีเพิ่มขึ้นจะให้ความร้อนใน

การซีลและเวลาในการซีลท่ีเพิ่มขึ้น 

ตารางท่ี 10 สัญลักษณ์และระดับปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง  
ปัจจัย สัญลักษณ์ ระดับปัจจัย 

-1 0 +1 
ระดับความร้อนในการซีลแนวตั้ง Vertical 4 5 6 

ระดับความร้อนในการซีลแนวนอน Horizontal 4 5 6 
ระดับเวลาในการซีล Time 4 4.5 5 

 

4. กำหนดขนาดตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง 

ขนาดตัวอย่างในท่ีนี้หมายถึง จำนวนถุงนมท่ีจะต้องทดสอบในแต่ละครั้งการทดลอง 

เนื่องจากยังไม่มีงานวิจัยใดท่ีกำหนดสูตรในการหาขนาดตัวอย่างสำหรับการทดลองแบบบ็

อกซ์-เบห์นเคนโดยตรง ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ประยุกต์ใช้สูตรในการหาขนาดตัวอย่างสำหรับ

ทดสอบเกี่ยวกับค่าเฉล่ียของคะแนนความสมบูรณ์ในการซีลสำหรับสองประชากรดังแสดงใน

สมการท่ี 2 โดยค่า μ1, μ2, σ1  และ σ2  ถูกประมาณจากการเก็บตัวอย่างเบื้องต้นท่ีค่า

ตามหน่วยแบบรหัสเป็น -1 และ +1 ตามลำดับ และได้กำหนดระดับความเช่ือมั่นเป็น 95% 

และกำลังการทดสอบเป็น 95% 

𝒏 =
(𝒛𝒂 𝟐⁄ +𝒛𝜷)

𝟐
(𝝈𝟏

𝟐+𝝈𝟐
𝟐)

(𝝁𝟏−𝝁𝟐)𝟐                                  (2) 

จากการคำนวณพบว่า จะต้องเก็บจำนวนถุงนม 45 ถุงต่อ 1 ครั้งการทดลอง 

5. เก็บข้อมูลและนำผลการทดลองท่ีได้ไปพิสูจน์นัยสำคัญและสร้างสมการถดถอยท่ี

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตอบสนองและเทอมท่ีมีนัยสำคัญของปัจจัย 
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6. หาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยระดับความร้อนในการซีลแนวต้ัง ระดับความร้อนใน

การซีลแนวนอนและเวลาในการซีลโดยพิจารณาค่าปัจจัยท่ีทำให้คะแนนความสมบูรณ์ของ

การซีลมีค่ามากท่ีสุด 

3.6.2 การปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับปัญหาเกี่ยวกับปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนด 

  ในการปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนดนั้นจะต้องลดส่วนของเสียจาก

ข้อบกพร่องปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนดโดยจากเดิมมีการบรรจุท่ี 200 มิลลิลิตร หรือน้ำหนัก 205 

กรัมพบว่ามีของเสียเกิดขึ้นสูงถึง 0.9% จากปริมาณการผลิตท้ังหมด ทางโรงงานจึงทำการ

ปรับปรุงโดยการเพิ่มค่าเฉล่ียของปริมาตรท่ีบรรจุซึ่งการเพิ่มปริมาตรการบรรจุนี้ไม่ทำให้เกิด

ของเสียจากข้อบกพร่องนี้เกิดขึ้นแต่หากเพิ่มปริมาตรท่ีบรรจุจะให้ให้ส่งผลกระทบต่อต้นทุน

ค่าน้ำนมมากขึ้นตามไปด้วยจึงจำเป็นต้องหาค่าเฉล่ียของปริมาตรน้ำนมท่ีเหมาะสมท่ีทำให้ผล

รวมระหว่างต้นทุนของเสียจากปริมาตรน้ำนมไม่ถึงท่ีกำหนดรวมกับต้นทุนจากค่าน้ำนมมีค่า

น้อยท่ีสุด ซึ่งจะเรียกว่าต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุ ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะปรับปรุงโดย

หาค่าท่ีเหมาะสมของค่าเฉล่ียของปริมาตรน้ำนมเท่านั้น จะไม่ได้ปรับปรุงเพื่อลดความผันแปร

ของปริมาตรบรรจุ ผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลองเพื่อหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างสอง

ปัจจัยข้างต้นและต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุ จากนั้นหาค่าปรับต้ังท่ีเหมาะสมของ

สองปัจจัยนี้โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

  1. กำหนดปัจจัยนำเข้าและตัวแปรตอบสนองท่ีจะศึกษา 

 ในงานวิจัยนี้ได้กำหนดตัวแปรตอบสนองคือต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุ นั่น

คือต้นทุนน้ำนมท่ีนำมาบรรจุและต้นทุนของเสียท่ีจำเป็นต้องท้ิงเนื่องจากปริมาตรท่ีบรรจุไม่

ถึงท่ีกำหนด โดยพิจารณาจากจากต้นทุนในการบรรจุนมต่อ 100 ถุง ดังมีสมการคำนวณดังนี้ 

 ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุ= (ปริมาตรน้ำนม (มิลลิลิตร) × 

(17.4625/1000) × 100) + (จำนวนของเสีย × 0.63)  

 กำหนดให้   

  1) จำนวนถุงในการทดสอบคือ 100 ถุง 

  2) ต้นทุนค่าวัตถุดิบ 17.4625 บาท ต่อ 1,000 มิลลิลิตร 

  3) ต้นทุนอื่น ๆในการผลิตนมพาสเจอร์ไรซ์ 0.63 บาท/ถุง 
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 2. ทำการคำนวณต้นทุนรวมที่เกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุ ได้แก่ ต้นทุนการผลิต 

ต้นทุนแรงงานต้นทุนค่าบรรจุภัณฑ์ และต้นทุนการบรรจุเพื่อหาค่าเฉล่ียของน้ำหนักบรรจุท่ี

ทำใหต้้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุต่ำท่ีสุด  

จากการคำนวณต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุพบว่าปริมาตรน้ำนมท่ีทำให้

ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุต่ำท่ีสุดในการบรรจุคือ 206 มิลลิลิตรหรือน้ำหนัก 

211.15 กรัม (ค่าความถ่วงจำเพาะในน้ำนมอยู่ระหว่าง 1.025 -1.035 กรัม/ลูกบาศก์

เซนติเมตร) ดังตารางท่ี 11 ซึ่งหากมีการบรรจุน้ำนมในปริมาณท่ีต่ำกว่า 206 จะทำให้มี

โอกาสเกิดของเสียจากปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนดมากขึ้นซึ่งของเสียประเภทนี้จำเป็นต้องท้ิงทำ

ให้สูญเสียต้นทุนจากปริมาตรน้ำนมท่ีบรรจุรวมถึงบรรจุภัณฑ์ท่ีได้ใช้ไปและหากบรรจุน้ำนม

ในปริมาณท่ีสูงกว่า 206 มิลลิลิตรจะทำให้มีต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุท่ีสูงขึ้นซึ่ง

เกิดจากน้ำนมส่วนเกินในการบรรจุ ผู้วิจัยได้ศึกษาปัจจัยนำเข้าส่งผลต่อปริมาตรน้ำนมใน

การบรรจุได้แก่ เวลาในการบรรจุและองศาหัวจ่ายน้ำนม ซึ่งสามารถกำหนดการต้ังค่าได้

จากการปรับระดับท่ีเครื่องจักร 

ตารางท่ี 11 การคำนวณต้นทุนการผลิตท่ีระดับปริมาตรน้ำนมต่างๆ 
ค่าเฉลี่ยของน ้านมในการบรรจุ สัดส่วนของเสีย ต้นทุนการผลิต 

200 0.5 555.3 

201 0.37585 505.8 

202 0.26344 461.3 

203 0.17127 425.1 

204 0.10284 398.6 

205 0.056833 381.4 

206 0.02827 371.4 

207 0.01339 367.0 

208 0.00568 365.6 

209 0.002 365.8 

210 0.00077 367.0 

211 0.00025048 368.6 
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3. เลือกแบบการทดลองท่ีเหมาะสม ซึ่งผู้วิ จัยได้เลือกแบบการทดลองพื้นผิว

ผลตอบสนองแบบส่วนประสมกลางแบบ CCF (Face-Centered Central Composite 

Design) ซึ่งแบบการทดลองพื้นผิวตอบสนองจะทำให้สามารถทดสอบความสัมพันธ์เชิงเส้น

โค้งระหว่างปัจจัยนำเข้าและตัวแปรตอบสนองได้  รวมท้ังทดสอบอันตรกิริยาระหว่างปัจจัย

นำเข้าได้อีกด้วยและ Central Composite Design เป็นแบบการทดลองชนิดพื้นผิว

ตอบสนองท่ีเหมาะสมสำหรับกรณีมีปัจจัยท่ีต้องการทดสอบ 2 ปัจจัยได้ในขณะท่ีแบบการ

ทดลองแบบพื้นผิวตอบสนองแบบบ๊อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Design) ไม่สามารถ

รองรับในกรณี ท่ีมี  2 ปัจจัยได้ ส่วนเหตุผลในการเลือกใช้  Face-Centered Central 

Composite Design แทนท่ีจะเป็น  Central Composite Design ตามปกติเนื่องจากว่า 

Face-Centered Central Composite Design ต้องการทดสอบปัจจัยใดๆท่ี 3 ระดับ 

ในขณะท่ี Central Composite Design ตามปกติต้องการการทดสอบปัจจัยใด ๆท่ี 5 

ระดับ และปัจจัยท่ีต้องการทดสอบในกรณีนี้คือ เวลาในการบรรจุและองศาหัวจ่ายน้ำนมซึ่ง

ไม่สามารถต้ังค่าเป็นทศนิยมได้ หากใช้การทดลองแบบ 5 ระดับจะทำให้ไม่สามารถต้ังค่า

เวลาจริงท้ัง 5 ระดับตามระดับท่ีกำหนดในแบบการทดลองได้ จึงต้องใช้แบบการทดลองท่ี

ต้องการทดสอบปัจจัยเพียง 3 ระดับ ซึ่งสามารถทดสอบระดับปัจจัยท่ีจะทดสอบเป็นตามท่ี

กำหนดในแบบการทดลองได้เมื่อใช้แบบการทดลองแบบ  Face-Centered Central 

Composite สำหรับ 2 ปัจจัย จะมีจำนวนการทดลองท้ังหมด 13 ครั้งการทดลอง  

  4. กำหนดระดับของปัจจัยท่ีจะนำไปทดลอง พร้อมท้ังพิจารณาปัญหาข้อจำกัดต่าง 

ๆ ท่ีอาจส่งผลกระทบต่อการทดลอง โดยแต่ละปัจจัยจะมีการทดสอบท่ี 3 ระดับในหน่วย

แบบค่ารหัสคือ -1, 0, 1 ซึ่งสอดคล้องกับหน่วยการปรับต้ังเครื่องจริงตามระดับของปุ่มปรับ

ระดับท่ีเครื่องจักร ดังแสดงในตารางท่ี 12 โดยระดับท่ีเพิ่มขึ้นจะให้เวลาในการบรรจุและ

องศาหัวจ่ายน้ำนมเพิ่มขึ้น 

 ตารางท่ี 12 สัญลักษณ์และระดับปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง 
ปัจจัย สัญลักษณ์ ระดับปัจจัย 

-1 0 +1 
เวลาในการบรรจุ Time 37 39 41 
องศาหัวจ่ายน้ำนม Angle 45 90 135 
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5. กำหนดขนาดตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง 

ขนาดตัวอย่างในท่ีนี้หมายถึง จำนวนถุงนมท่ีจะต้องทดสอบในแต่ละครั้งการทดลอง 

เนื่องจากยังไม่มีงานวิจัยใดท่ีกำหนดสูตรในการหาขนาดตัวอย่างสำหรับการทดลองแบบส่วน

ประสมกลางแบบ CCF โดยตรง ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ประยุกต์ใช้สูตรในการหาขนาดตัวอย่าง

สำหรับทดสอบเกี่ยวกับค่าเฉล่ียน้ำหนักในการบรรจุสำหรับสองประชากรดังแสดงในสมการท่ี 

3 โดยค่า μ1, μ2, σ1  และ σ2  ถูกประมาณจากการเก็บตัวอย่างเบ้ืองต้นท่ีค่าตามหน่วย

แบบรหัสเป็น -1 และ +1 ตามลำดับ และได้กำหนดระดับความเช่ือมั่นเป็น 95% และกำลัง

การทดสอบเป็น 85% 

𝒏 =
(𝒛𝒂 𝟐⁄ +𝒛𝜷)

𝟐
(𝝈𝟏

𝟐+𝝈𝟐
𝟐)

(𝝁𝟏−𝝁𝟐)𝟐
                                 (3) 

จากการคำนวณพบว่า จะต้องเก็บจำนวนถุงนม 45 ถุงต่อ 1 ครั้งการทดลอง 

6. เก็บข้อมูลและนำผลการทดลองท่ีได้ไปพิสูจน์นัยสำคัญและสร้างสมการถดถอยท่ี

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตอบสนองและเทอมท่ีมีนัยสำคัญของปัจจัย 

7. หาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยเวลาในการบรรจุและองศาหัวจ่ายน้ำนมโดยพิจารณา

ค่าปัจจัยท่ีทำให้ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการบรรจุต่ำท่ีสุด 

 3.6.3 การปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับปัญหาเกี่ยวกับการขาดคู่มือในการปฏิบัติงานและการ

ตรวจสอบคุณภาพท่ีเหมาะสม 

  ในการปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับการขาดคู่มือในการปฏิบัติงานและการตรวจสอบ

คุณภาพท่ีเหมาะสมได้ทำการกำหนดมาตรฐานและขั้นตอนการปฎิบัติงานโดยมีข้ันตอนดังนี้ 

  1. จัดทำคู่มือในการปฏิบัติงานและมาตรฐานการตรวจสอบ 

  2. อบรมพนักงานเกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติงานและมาตรฐานการตรวจสอบ 

  3. ประเมินผลการปฏิบัติงานของพนักงานเทียบกับมาตรฐานหลังการปรับปรุง 

4. จัดทำแผนควบคุมโดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับ เรื่องหลักๆ ได้แก่ ปัจจัยท่ีต้อง

ควบคุม วิธีการควบคุม ความถ่ีและขนาดตัวอย่างในการเก็บข้อมูลเพื่อควบคุมคุณภาพ 
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3.6 การเปรียบเทียบผลการดำเนินงานก่อนและหลังการปรับปรุง 

ทำการสรุปผลและวิจารณ์ผลในการปรับปรุงกระบวนการและนำผลท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับ

กระบวนการก่อนทำการปรับปรุงกระบวนการ โดยการวิเคราะห์สัดส่วนของเสียและต้นทุนท่ีสามารถ

ลดลงได้ 

3.7 สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

4.1 การปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับข้อบกพร่องซีลไมติ่ด 

 4.1.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนและการวิเคราะห์การถดถอย 

 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า มีผลกระทบท่ีมีนัยสำคัญท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 

จำนวน 4 ผลกระทบ ได้แก่ ผลกระทบหลักของระดับความร้อนในการซีลแนวนอนและระดับเวลาใน

การซีล ผลกระทบกำลังสองของระดับความร้อนในการซีลแนวนอน และผลกระทบร่วมระหว่างระดับ

ความร้อนในการซีลแนวนอนและระดับเวลาในการซีล ส่วนปัจจัยระดับความร้อนในการซีลแนวตั้งไม่มี

ผลต่อคะแนนความสมบูรณ์ในการซีล ดังแสดงในรูปท่ี 20 

 

รูปท่ี 20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปัญหาเกี่ยวกับข้อบกพร่องซีลไม่ติด 
 สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับความร้อนในการซีลแนวนอนและระดับเวลาในการ

ซีลท่ีได้จากการวิเคราะห์การถดถอยแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) แสดงดังสมการท่ี 4 

 Seal score = 7.971 - 0.900 Horizontal - 0.813 Time - 1.021 Horizontal*Horizontal 

- 0.750 Horizontal*Time         (4) 
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 ผู้วิจัยได้ตรวจสอบสมมติฐานพบว่า สมการถดถอยท่ีได้มีความเหมาะสมกับข้อมูลโดยได้

ทดสอบส่วนตกค้างในเรื่องการแจกแจงแบบปกติของส่วนตกค้าง ความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง และ

ความคงท่ีของความแปรปรวนของส่วนตกค้างของตัวแปรตอบสนองความสมบูรณ์ในการซีล ซึ่งพบว่า

ส่วนตกค้างของคะแนนความสมบูรณ์ในการซีลผ่านสมมติฐานท้ังสามข้อ จึงสามารถนำสมการถดถอย

ท่ีได้ไปใช้หาค่าท่ีเหมาะสมได้  

 

รูปท่ี 21 กราฟแสดงส่วนตกค้างของตัวแปรตอบสนองความสมบูรณ์ในการซีล 

 

รูปท่ี 22 ผลการทดสอบการแจกแจงปกติของตัวแปรตอบสนองความสมบูรณ์ในการซีล 
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 สมการถดถอยแบบลดรูปท่ีได้ มีค่า R-squared adjusted สูงท่ีสุดเท่ากับ 73.59% และมีค่า 

R-squared เท่ากับ 81.14% ซึ่งหมายความว่า สมการถดถอยแบบลดรูปนี้สามารถอธิบายความผัน

แปรของข้อมูลได้ 81.14% ซึ่งถือได้ว่าสมการถดถอยนี้มีความน่าเช่ือถือ 

 4.1.2 ผลการวิเคราะห์กราฟพื้นผิวตอบสนอง 

 พิจารณากราฟพื้นผิวตอบสนอง ดังรูปท่ี 23 ของปัจจัยท่ีมีนัยสำคัญพบว่า ระดับความร้อนใน

การซีลแนวนอน (Horizontal) และระดับเวลาในการซีล (Time) มีผลต่อตัวแปรตอบสนองในลักษณะ

ดังนี ้

 

 

รูปท่ี 23 กราฟพื้นผิวตอบสนองของปัจจัยระดับความร้อนในการซีลแนวนอน (Horizontal) และ
ระดับเวลาในการซีล (Time) 

 เมื่อระดับเวลาในการซีลเป็น 4 เมื่อเพิ่มระดับความร้อนในการซีลแนวนอนจากระดับ 4 เป็น

ระดับ 5 จะทำให้คะแนนความสมบูรณ์ในการซีลเกิดการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นเล็กน้อย แต่เมื่อระดับ

เวลาในการซีลเป็น 5 เมื่อเพิ่มระดับความร้อนในการซีลแนวนอนจากระดับ 4 เป็นระดับ 5 พบว่า 

คะแนนความสมบูรณ์ในการซีลลดลงเล็กน้อย แต่หากเพิ่มระดับความร้อนในการซีลแนวนอนจาก

ระดับ 5 เป็นระดับ 6 จะทำให้คะแนนความสมบูรณ์ในการซีลลดลงอย่างชัดเจนไม่ว่าระดับเวลาใน

การซีลจะเป็นเท่าใด นอกจากนี้ยังพบว่า ท่ีระดับความร้อนในการซีลแนวนอนระดับ 4 เมื่อเพิ่มระดับ

เวลาในการซีล คะแนนความสมบูรณ์ในการซีลไม่เกิดการเปล่ียนแปลง แต่เมื่อระดับความร้อนในการ
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ซีลแนวนอนเพิ่มระดับมากขึ้นเป็นท่ีระดับ 6 เมื่อเพิ่มระดับเวลาในการซีล จะทำให้คะแนนความ

สมบูรณ์ในการซีลลดลงอย่างชัดเจน 

 ผู้วิจัยได้อธิบายเหตุผลของผลการทดลองท่ีเกิดขึ้น โดยอธิบายผลของปัจจัยระดับความร้อน

ในการซีลแนวนอนได้ว่า เมื่อใช้เวลาในการซีลไม่มาก หากเพิ่มระดับความร้อนในการซีลสูงขึ้น จะทำ

ให้ความสมบูรณ์ของการซีลดีขึ้นโดยพิจารณาจากรอยในการซีลมีความสมบูรณ์มากขึ้น แต่หากให้

ความร้อนในระดับท่ีสูงเกินไป จะทำให้บริเวณท่ีทำการซีลเกิดรอยไหม้ได้ ในขณะท่ีเมื่อใช้เวลาในการ

ซีลมาก หากเพิ่มระดับความร้อนในการซีลสูงขึ้น จะทำให้ความสมบูรณ์ของการซีลลดลงเนื่องจากรอย

ซีลจะไหม้และมีความไม่สม่ำเสมอ ในส่วนผลของเวลาในการซีล ก็สามารถอธิบายได้ว่า เมื่อใช้ระดับ

ความร้อนในการซีลแนวนอนท่ีมาก ร่วมกับการใช้เวลาในการซีลมากขึ้น จะทำให้เกิดการหลอมเหลว

ของวัสดุบรรจุภัณฑ์ท่ีมากเกินไปจนทำให้เกิดรอยไหม้ได้ 

 4.1.3 การหาค่าเหมาะสมของปัจจัย 

 หาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยท่ีทำให้คะแนนความสมบูรณ์ของการซีลมีค่ามากท่ีสุดด้วยฟังก์ชัน 

Response Optimizer จากโปรแกรม Minitab โดยค่าท่ียอมรับได้ต้องมี ค่าไม่น้อยกว่า 5 (ไม่

ก่อให้เกิดของเสียประเภทถุงรั่ว) พบว่า จะได้ความสมบูรณ์มากท่ีสุดท่ีคะแนน 8.78 หากต้ังระดับ

ความร้อนในการซีลแนวนอนในหน่วยแบบค่ารหัสท่ีระดับ -0.0707 ซึ่งเป็นค่าในหน่วยจริงเท่ากับ

ระดับ 4.93 และระดับเวลาในการซีลท่ีระดับ -1 ซึ่งคิดเป็นค่าในหน่วยรหัสจริงเท่ากับระดับ 4 ในทาง

ปฏิบัติ แต่ในทางปฏิบัติไม่สามารถปรับต้ังค่าระดับความร้อนในการซีลแนวนอนท่ีระดับทศนิยมนี้ได้ 

จึงต้องทำการปรับค่าปัจจัยนี้ให้เป็นจำนวนเต็ม ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เปรียบเทียบคะแนนความสมบูรณ์ท่ี

ระดับความร้อนในการซีลแนวนอนสองทางเลือกในหน่วยแบบค่าจริงท่ีสามารถปรับต้ังได้คือท่ีระดับ 4 

และ 5 ดังแสดงในตารางท่ี 13 และเลือกทางเลือกท่ีทำให้ได้ค่าทำนายของคะแนนความสมบูรณ์ใน

การซีลสูงท่ีสุด 

ตารางท่ี 13 ค่าคะแนนความสมบูรณ์ในการซีลเปรียบเทียบท่ีสองทางเลือกของระดับปัจจัย 
ระดับความร้อน 

ในการซีลแนวนอน 
ระดับเวลา 

ในการซีล 

คะแนนความสมบูรณ์
ในการซีล 

4 4 7.91 
5 4 8.78 
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 จากการเปรียบเทียบคะแนนความสมบูรณ์ในการซีลพบว่าการต้ังค่าความร้อนในการซีล

แนวนอนท่ีระดับ 5 และเวลาในการซีลท่ีระดับ 4 เป็นทางเลือกท่ีส่งผลให้คะแนนความสมบูรณ์ในการ

ซีลสูงกว่าจึงเลือกทางเลือกนี้มาทำการทดลอง 

 4.1.4 การทดลองยืนยันผล 

 ผู้วิจัยได้เก็บตัวอย่างถุงนมเพื่อดูความสมบูรณ์ของการซีลจำนวน 100 ถุงท่ีระดับความร้อนใน

การซีลแนวนอนเท่ากับ 5 และระดับเวลาในการซีลเท่ากับ 4 ได้ผลคือ ค่าเฉล่ียของคะแนนความ

สมบูรณ์ในการซีลเท่ากับ 8.84 ซึ่งคลาดเคล่ือนไปจากคำทำนาย 0.68% โดยเป็นความคลาดเคล่ือนท่ี

อยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถยอมรับได้ และค่าคะแนนความสมบูรณ์ของการซีลหลังปรับปรุงนี้มีค่ามากขึ้น

กว่าคะแนนก่อนการปรับปรุงซึ่งมีค่าเท่ากับ 6.71 โดยหลังปรับปรุง รอยซีลท่ีเกิดขึ้นมีความสม่ำเสมอ

และไม่มีรอยไหม้ โดยหลังปรับปรุงคาดว่าจะทำให้ต้นทุนของเสียลดลง 953,000 บาทต่อปี หลังจาก

นั้นผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลในช่วงเวลาต้ังแต่เดือนธันวาคม 2564 ถึงเดือนมกราคม 2565 จำนวนมากกว่า 

4,700 ถุงพบว่า ไม่มีของเสียจากข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดเกิดขึ้นเลยเปรียบเทียบกับก่อนปรับปรุง

ท่ีมีสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดสูงถึงรอ้ยละ 0.9  

4.2 การปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับปัญหาเกี่ยวกับข้อบกพร่องปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนด 

 4.2.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนและการวิเคราะห์การถดถอย 

 เมื่อทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยทำการทดสอบส่วนตกค้างในเรื่องการแจกแจงแบบ

ปกติของส่วนตกค้าง ความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง และความคงท่ีของความแปรปรวนพบว่าส่วน

ตกค้างไม่ได้มีการแจกแจงแบบปกติจึงต้องทำการแปลงข้อมูล หลังจากแปลงข้อมูลจึงทำการวิเคราะห์

ความแปรปรวนอีกครั้งพบว่า มีผลกระทบท่ีมีนัยสำคัญท่ี ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 มี 5 เทอม ได้แก่ 

ผลกระทบหลักของเวลาในการบรรจุและองศาหัวจ่ายน้ำนม เทอมกำลังสองของเวลาและองศาหัวจ่าย

น้ำนม และผลกระทบร่วมระหว่างเวลาในการบรรจุ*องศาหัวจ่ายน้ำนม ดังแสดงในรูปท่ี 24 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 65 

 

รูปท่ี 24 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปัญหาเกี่ยวกับข้อบกพร่องปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนด 

สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการบรรจุและองศาหัวจ่ายน้ำนมท่ีได้จากการ

วิเคราะห์การถดถอยแบบข้ันตอน (Stepwise Regression) แสดงดังสมการท่ี 5 

Volume1.5

2.5∗259.721.5 
 =    110.657 +  13.518 Time −  58.361 Angle +  6.65 Time ∗

Time 2.99 Angle ∗ Angle −  3.536 Time ∗ Angle                                                              (5)                      

 ผู้วิจัยได้ตรวจสอบสมมติฐานพบว่า สมการถดถอยท่ีได้มีความเหมาะสมกับข้อมูลโดยได้

ทดสอบส่วนตกค้างในเรื่องการแจกแจงแบบปกติของส่วนตกค้าง ความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง และ

ความคงท่ีของความแปรปรวนของส่วนตกค้างของตัวแปรตอบสนองปริมาตรในการบรรจุ ซึ่งพบว่า

ส่วนตกค้างของปริมาตรในการบรรจุผ่านสมมติฐานท้ังสามข้อ จึงสามารถนำสมการถดถอยท่ีได้ไปใช้

หาค่าท่ีเหมาะสมได้  
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รูปท่ี 25 กราฟแสดงส่วนตกค้างของตัวแปรตอบสนองปริมาตรในการบรรจุ 

 

รูปท่ี 26 ผลการทดสอบการแจกแจงปกติของตัวแปรตอบสนองปริมาตรในการบรรจุ 

 

 สมการถดถอยแบบลดรูปท่ีได้ มีค่า R-squared adjusted สูงท่ีสุดเท่ากับ 99.81% และมีค่า 

R-squared เท่ากับ 99.89% ซึ่งหมายความว่า สมการถดถอยแบบลดรูปนี้สามารถอธิบายความผัน

แปรของข้อมูลได้ 99.89% ซึ่งถือได้ว่าสมการถดถอยนี้มีความน่าเช่ือถือ 
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 4.2.2 ผลการวิเคราะห์กราฟพื้นผิวตอบสนอง 

 พิจารณากราฟพื้นผิวตอบสนอง ดังรูปท่ี 27 ของปัจจัยท่ีมีนัยสำคัญพบว่า เวลาในการบรรจุ 

(Time) และองศาหัวจ่ายน้ำนม (Angle) มีผลต่อตัวแปรตอบสนองในลักษณะดังนี้ 

 

รูปท่ี 27 กราฟพื้นผิวตอบสนองของปัจจัยเวลาในการบรรจุ (Time) และองศาหัวจ่ายน้ำนม (Angle) 
   

  เมื่อเวลาในการบรรจุพบว่าเมื่อเมื่อปรับองศาหัวจ่ายจากมุม 45 องศา และองศาหัวจ่าย

น้ำนมเป็นมุม 135 องศา จะทำให้ปริมาตรในการบรรจุลดลงโดยมีความสัมพันธ์เป็นเส้นโค้ง และเมื่อ

เพิ่มเวลาในการบรรจุมากขึ้นจากระดับ 37 เป็น 41 จะทำให้ปริมาตรในการบรรจุเพิ่มขึ้นโดยมี

ความสัมพันธ์เป็นโค้งอีกด้วย อีกท้ังยังพบความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัยกล่าวคือ เมื่อต้ังค่าองศาหัว

จ่ายน้ำนมท่ี 45 องศาหากเพิ่มเวลาในการบรรจุจาก 37 เป็น 41 จะทำให้น้ำหนักน้ำนมเพิ่มขึ้น 29 

กรัม แต่เมื่อต้ังค่าองศาหัวจ่ายท่ี 135 องศา เมื่อเพิ่มเวลาการบรรจุจะทำให้น้ำหนักเพิ่มขึ้นเพียง 25 

กรัม 

  ผู้วิจัยได้อธิบายเหตุผลของผลการทดลองท่ีเกิดขึ้น ซึ่งสามารถอธิบายผลกระทบหลักของ

ปัจจัยองศาหัวจ่ายน้ำนมได้ว่าเมื่อให้เมื่อปรับมุมองศาการเปิดปิดหัวจ่ายน้ำนมมากขึ้นจะทำให้รูหัว

จ่ายน้ำนมแคบลงซึ่งจะทำให้น้ำนมไหลได้ปริมาณน้อยลง ในส่วนผลของเวลาในการบรรจุก็สามารถ

อธิบายในทำนองเดียวกันได้ว่าเพื่อเมื่อเวลาในการบรรจุมากขึ้นจะทำให้น้ำนมในการบรรจุมีปริมาตร
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  4.2.3 การหาค่าเหมาะสมของปัจจัย 

  หาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยท่ีทำให้ต้นทุน ท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุมีค่าต่ำท่ีสุดด้วย

ฟังก์ชัน Response Optimizer จากโปรแกรม Minitab โดยการกำหนดวัตถุประสงค์ของตัวแปร

ตอบสนองเป็นแบบ On Target นั่นคือกำหนดเป้าหมายในการบรรจุท่ี 206 มิลลิลิตรหรือ 211.15 

กรัม เนื่องจากเป็นค่าปริมาตรและน้ำหนักบรรจุท่ีคาดว่าทำให้เกิดต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรบรรจุ

ต่ำท่ีสุดซึ่งได้ค่าท่ีเหมาะสม ดังแสดงในตารางท่ี 14  

ตารางท่ี 14 ค่าท่ีเหมาะสมของเวลาในการบรรจุและองศาหัวจ่ายน้ำนม 
เวลาในการบรรจ ุ องศาหัวจ่ายน้ำนม น้ำหนักน้ำนม (กรัม) 

39 126 211.34 
 

 4.2.4 การทดลองยืนยันผล 

 ผู้วิจัยได้เก็บตัวอย่างถุงนมเพื่อช่ังน้ำหนักจำนวน 100 ถุงท่ีเวลาในการบรรจุเท่ากับ 39 และ
องศาหัวจ่ายน้ำนมเท่ากับ 126 ได้ผลคือ น้ำหนักน้ำนมเฉล่ียท่ี 213.41 กรัม ซึ่งคลาดเคล่ือนไปจาก
การทดลอง 0.98% โดยเป็นความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถยอมรับได้ และปริมาตรในการ
บรรจุมีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐานคือ 200 มิลลิลิตรหรือ 205-210 กรัม มากขึ้นกว่าปริมาตรก่อนการ
ปรับปรุงซึ่งมีค่าเท่ากับ 224.72 กรัม โดยสามารถสรุปผลการปรับปรุงได้ดังตารางท่ี 15 
ตารางท่ี 15 ผลการปรับปรุงปริมาตรในการบรรจุ 

ช่วง สถานการณ์ ค่าเฉลี่ย
น้ำหนักใน
การบรรจุ 

Standard 
Deviation 

สัดส่วนของ
เสีย 

ต้นทุนที่เก่ียวข้อง
กับการบรรจตุ่อ 

100 ถุง 
ก่อนการ

ปรับปรุง 1 
บรรจุตาม
มาตรฐาน 

205-210 N/A 0.0188 369.1 

ก่อนการ
ปรับปรุง 2 

เพิ่มปริมาตรบรรจุ 224.72 2.502 0 383.5 

หลัง
ปรับปรุง 

ปริมาตรท่ีทำให้
ต้นทุนรวมที่

เกี่ยวกับปริมาตร
บรรจุต่ำท่ีสุด 

213.41 2.579 0.0004 364.4 
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  หลังปรับปรุงคาดว่าจะทำให้ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรการบรรจุลดลง 4,962,000 บาท

ต่อปี หลังจากนั้นผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลในช่วงเวลาต้ังแต่เดือนธันวาคม 2564 ถึงเดือนมกราคม 2565 

จำนวนมากกว่า 4,700 ถุงตามท่ีคำนวณไว้พบว่า มีของเสียจากปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนดลดลงเหลือร้อย

ละ 0.04 ของปริมาณการผลิตเปรียบเทียบกับก่อนปรับปรุงท่ีมีสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่อง

ปริมาตรไม่ถึงกำหนดร้อยละ 0.63 

4.3 การควบคุมกระบวนการหลังปรับปรุง 

 เพื่อคงค่าสัดส่วนของเสียท่ีลดลงหลังการปรับปรุง ผู้วิจัยกำหนดมาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานท่ี

เหมาะสมโดยมีการต้ังค่าความร้อนในการซีลแนวนอนท่ีระดับ 5 เวลาในการซีลท่ีระดับ 4 เวลาในการ

บรรจุเท่ากับ 39 และองศาหัวจ่ายน้ำนมเท่ากับ 126 องศาพร้อมท้ังจัดทำแผนควบคุมโดยมี

รายละเอียดเกี่ยวกับเรื่องหลักๆ ได้แก่ ปัจจัยท่ีต้องควบคุม วิธีการควบคุม ความถี่ในการเก็บข้อมูล 

ผู้รับผิดชอบ ผู้ตรวจสอบ เพื่อควบคุมคุณภาพ ดังแสดงในตารางท่ี 16 
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บทที่ 5 สรุปผลการดำเนินงานและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์เพื่อลดสัดส่วนของเสียจาก

ข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดและปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนดโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบพื้นผิว

ตอบสนองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคนและการออกแบบพื้นผิวผลตอบสนองแบบส่วนประสมกลางแบบ 

CCF โดยใช้หลักการซิกซ์ ซิกมา (Six sigma) มาใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุง สามารถลดสัดส่วน

ของเสียจากท้ังสองข้อบกพร่องนี้ลดลงจากร้อยละ 1.88 ของปริมาณการผลิตเหลือร้อยละ 0.39 โดย

สามารถลดสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดลดลงจากรอยละ 0.9 ของปริมาณการ

ผลิตเหลือรอยละ 0 และพบว่า สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนดลดลง

จากร้อยละ 0.63 ของปริมาณการผลิตเหลือร้อยละ 0.04 แต่ยังมีของเสียจากข้อบกพร่องประเภทอื่น

ท่ีไม่ได้อยู่ในขอบเขตของการปรับปรุงในงานวิจัยนี้ ซึ่งได้แก่ ซองไม่ได้ขนาด รั่วมุมและวันท่ีไม่ติด 

รวมกันคิดเป็นร้อยละ 0.39 ของปริมาณการผลิต โดยสามารถสรุปผลการดำเนินงานได้ดังนี้ 

5.1 การปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับข้อบกพร่องซีลไมติ่ด 

 งานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์เพื่อลดสัดส่วนของเสียจาก

ข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวตอบสนองแบบบ็อกซ์ -เบห์น 

เคน เพื่อวิเคราะห์หาสมการถดถอยท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนความสมบูรณ์ในการซีลและ

ปัจจัยท่ีมีนัยสำคัญ ผู้วิจัยได้ศึกษาปัจจัยท่ีอาจทำให้เกิดข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดได้แก่ ระดับ

ความร้อนในการซีลแนวตั้ง ระดับความร้อนในการซีลแนวนอน และระดับเวลาในการซีล พบว่า ปัจจัย

ท่ีมีนัยสำคัญได้แก่ ระดับความร้อนในการซีลแนวนอนและระดับเวลาในการซีล ซึ่งควรปรับต้ังท่ีระดับ 

5 และระดับ 4 ตามลำดับ หลังปรับปรุงพบว่า สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทซีลไม่ติดลดลง

จากรอยละ 0.9 ของปริมาณการผลิตเหลือรอยละ 0 ซึ่งสามารถบรรลุเป้าหมายท่ีต้ังไว้ได้ 

5.2 การปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับปัญหาเกี่ยวกับข้อบกพร่องปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนด 

 งานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์เพื่อลดสัดส่วนของเสียจาก

ข้อบกพร่องประเภทปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนดโดยใช้การออกแบบพื้นผิวผลตอบสนองแบบส่วนประสม

กลางแบบ CCF เพื่อวิเคราะห์หาสมการถดถอยท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรในการบรรจุและ

ปัจจัยท่ีมีนัยสำคัญ ผู้วิจัยได้ศึกษาปัจจัยท่ีอาจทำให้เกิดข้อบกพร่องประเภทปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนด

ได้แก่ เวลาในการบรรจุและองศาหัวจ่ายน้ำนม พบว่า ปัจจัยท่ีมีนัยสำคัญได้แก่ เวลาในการบรรจุและ

องศาหัวจ่ายน้ำนม ซึ่งควรปรับต้ังท่ีระดับ 39 และระดับ 126 ตามลำดับ หลังปรับปรุงพบว่า สัดส่วน
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ของเสียจากข้อบกพร่องประเภทปริมาตรไม่ถึงท่ีกำหนดลดลงจากร้อยละ 0.63 ของปริมาณการผลิต

เหลือร้อยละ 0.04 ซึ่งสามารถบรรลุเป้าหมายท่ีต้ังไว้ได้ 

5.3 ข้อจำกัดของการวิจัย 

 1. ค่าปรับต้ังท่ีเหมาะสมท่ีพบในงานวิจัยนี้จะใช้ได้ในกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์ใน

ส่วนของผลิตภัณฑ์นมรสจืดท่ีมีค่าความถ่วงจำเพาะระหว่าง 1.025-1.035 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร 

เท่านั้น 

 2. ปัจจัยท่ีได้ศึกษาเป็นปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องบรรจุนมชนิดถุงแบบระบบเติมนมแบบโน้ม

ถ่วงเท่านั้น 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

 1. ผลการปรับปรุงกระบวนการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์ในงานวิจัยนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้

กับการบรรจุนมรสชาติอื่น ๆได้แต่ต้องคำนึงถึงค่าความถ่วงจำเพาะในน้ำนมท่ีแตกต่างกันในแต่ละ

รสชาติ 

 2. มีข้อบกพร่องอื่นท่ีส่งผลกระทบต่อของเสียในการบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์นอกเหนือจากท่ีได้

ทำการปรับปรุงแล้วเช่น ซองไม่ได้ขนาด รั่วมุมและวันท่ีไม่ติด 

 3. สามารถนำวิธีการดำเนินการวิจัยเพื่อไปประยุกต์ใช้กับเครื่องบรรจุนมชนิดถุงระบบอื่น ๆ

ได้แต่ต้องคำนึงท่ีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีส่งผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองของเครื่องบรรจุนมชนิดถุงของ

ระบบอื่น ๆนั้น 

 4. ผลงานวิจัยนี้ได้มีการเผยแพร่ในการประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ 

ประจำปี 2565 ในระหว่างวันท่ี 11-12 พฤษภาคม 2565 ในรูปแบบออนไลน์ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์ 

โดยมีข้อซักถามอยู่ 2 ประเด็น คือ 1.เกณฑ์การคัดเลือกปัจจัยท่ีนำมาศึกษาต่อ ซึ่งอธิบายไว้ดังตาราง

ท่ี 4 โดยเลือกปัจจัยท่ีมีผลรวมของคะแนนสูงมาทำการศึกษาต่อ 2.ทำไมจึงต้องใช้สูตรการคำนวณหา

ขนาดตัวอย่างท้ังแบบสัดส่วนและแบบค่าเฉล่ีย ซึ่งอธิบายได้ว่า สูตรการหาขนาดตัวอย่างแบบสัดส่วน

ใช้ในกรณีเพื่อเปรียบเทียบสัดส่วนของเสียก่อนและหลังการปรับปรุง ส่วนสูตรการหาขนาดตัวอย่าง

แบบค่าเฉล่ียใช้ในการคำนวณจำนวนถุงนมท่ีต้องเก็บในแต่ละครั้งการทดลองเพื่อทดสอบความมี

นัยสำคัญของปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าเฉล่ียของคะแนนความสมบูรณ์ในการซีลและค่าเฉล่ียของปริมาตร

น้ำนมท่ีบรรจุ 
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