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บทท่ี 1 
 

1.1 บทนํา 
 โรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษานี้เปนโรงงานอุตสาหกรรมอาหารประเภทแยม  ซึ่งมีอัตรา
การบริโภคที่เพิ่มสูงข้ึนทุกๆป เพราะเปนอาหารที่สะดวกตอการบริโภค และพบวาคูแขงรายใหญใน
ตลาดโลกรวมทั้งในประเทศไทยมีการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑกันอยางมากเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการแขงขันและสรางความม่ันใจในคุณภาพของผลิตภัณฑใหกับลูกคา 
 งานวิจัยนี้จึงไดประยุกตแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) มาชวยปรับปรุงกระบวนการโดย
ปรับคาเฉล่ียความแข็งของแยมใหใกลเคียงกับคาเปาหมายและลดคาความแปรปรวน เนื่องจาก
แนวคิดซิกซ ซิกมาเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพอยางมากในการปรับปรุงคุณภาพ นอกจากนี้ใน
กระบวนการผลิตแยมยังมีความสูญเปลาในแตละข้ันตอนการผลิต ฉะนั้นจึงมีความสําคัญในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดความสูญเปลา ซึ่งจะชวยเพิ่มกําลังการผลิตเพื่อทําใหเพียงพอตอ
ความตองการของลูกคาที่เพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง 
 
1.2 ขอมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษานี้ทําการผลิตแยมหลายประเภทแบงตามลักษณะตางๆไดหลาย
ประเภท ดังนี้ 
 1.  แบงตามรส ไดแก รสสตรอเบอรร่ี รสบลูเบอรร่ี รสสม และรสสับปะรด 
 2.  แบงตามชนิดผลิตภัณฑบรรจุ ไดแก 

1)  บรรจุดวยถวยพลาสติกพอลิพรอพีลีน (Polypropylene) ขนาด 15 กรัม ปดฝาถวย
ดวยฟอยดลามิเนตฟลม (Laminated Film) แลวบรรจุแยมถวย 15 กรัม ลงในหีบนอกเปนกลอง
กระดาษลูกฟูก 

2)  บรรจุขวดแกวขนาด 210, 280 กรัม ปดฝาขวดดวยฝาเข้ียวสีทอง 63 มม. และเขา
เคร่ืองปดปากฝาดวยฟลมหด (Shrink Film) แลวบรรจุลงในหีบนอกเปนกลองกระดาษลูกฟูก 

3)  บรรจุถังพลาสติกพอลิพรอพีลีน ขนาด 2 กก. และฝาปดพลาสติกพอลิพรอพีลีน  
และเขาเคร่ืองปดปากฝาดวยฟลมหด แลวบรรจุในหีบนอกเปนกลองกระดาษลูกฟูก 

4)  บรรจุถังแยมพลาสติกไฮเดนซิตี้พอลิเอทิลีน (High Density Polyethylene, 
HDPE.) ขนาด 4.5 กก. และฝาปดพลาสติกพอลิพรอพีลีน ปดขอบถังดวยเทปกาวใส  แลวบรรจุลง
ในหีบนอกเปนกลองกระดาษลูกฟูก 

5)  บรรจุถังแยมพลาสติกไฮเดนซิตี้พอลิเอทิลีน ขนาด 10 กก. และฝาปดพลาสติกพอ
ลิพรอพีลีน ปดขอบถังดวยเทปกาวใส 
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6)  บรรจุปบ ขนาด 22 กก. 
7) บรรจุหีบหอโดยใสแยมถวย 15 กรัม ลงถาดพลาสติก ถาดละ 8 ถวย แลวบรรจุ 

12 ถาด ลงในกลองแยมรุนหีบหอ (สตรอเบอรร่ีและบลูเบอรร่ี) 
8)   บรรจุหีบหอโดยใสแยม 210 กรัม 3 ขวด และเขาเคร่ืองปดปากฝาดวย พีวีซี 

(PVC) ใส รีดแบนดวยเคร่ืองปง แลวบรรจุ 4 หีบหอ ลงในหีบนอกเปนกลองกระดาษลูกฟูก  
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1.2.1 กระบวนการผลิตของแยม 
 

 
 

รูปท่ี 1.1 แผนผังกระบวนการผลิตแยม 
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จากรูปที่ 1.1 แบงข้ันตอนการผลิตได 2 ข้ันตอนใหญๆ ดังนี้ 
1. กระบวนการผสมวัตถุดิบ 

 นําวัตถุดิบเตรียมที่จะผสม คือ ผลไม กลูโคส น้ําตาล มาผสมกับเพคตินผสมน้ํา
รอน โดยที่วัตถุดิบที่ผสมแลวกอนที่จะลงหมอตมตองมีคาบริกซ (Brix) 63-65 องศา และคาความ
เปนกรดดาง (pH) 2.8-3.2 จากนั้นนําวัตถุดิบที่ผสมแลวมาตมในหมอตมที่อุณหภูมิมากกวา 65 
องศาเซลเซียสที่ความดันไอตม 500 mmHg. เปนเวลา 8 นาที หลังจากตมเสร็จจะทําการผสมกรด
ซิตริก สี และกล่ิน แลวทําการผสมคนใหเขากันและวางไวในถังพักเพื่อรอทางแผนกควบคุม
คุณภาพ (Quality Control, QC) มาตรวจวัดคาบริกซ และแผนกรับประกันคุณภาพ (Quality 
Assurance, QA) มาตรวจการเซ็ตตัวของแยมซึ่งถาผานตามเกณฑจึงจะนําไปบรรจุลงขวด 
                        2.   กระบวนการบรรจุลงขวด 
  นําสวนผสมวัตถุดิบที่ผานการตมแลวมาบรรจุลงขวดโดยที่เนื้อแยมที่บรรจุตองมี
อุณหภูมิมากกวาหรือเทากับ 60 องศาเซลเซียส แลวแยมที่ผานการบรรจุลงขวดแลวจะผานเคร่ือง
ปดฝา จากนั้นเขาเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เพื่อ
ทําความสะอาดลางขวดแยมและทําใหเนื้อแยมเกิดการแข็งตัว และจึงนําแยมไปวางพักที่
สายการผลิตประมาณ 4 ชั่วโมง เพื่อรอใหแยมแหงและเย็นตัวลงและนําไปติดฉลาก จากนั้นเขา
เคร่ืองปดปากฝา เพื่อใชความรอนปดฝาและบรรจุลงกลองเขาโกดัง 
 
1.3 สภาพและความสําคัญของปญหา 

แยมสตรอเบอรร่ีชนิดขวด ขนาด 280 กรัม มีปริมาณการผลิตมากที่สุดเม่ือเทียบกับ
รสชาติอ่ืนๆ ที่ขนาด 280 กรัม คิดเปนการผลิตเฉล่ีย 62.26% ตอเดือน และมีการผลิตเฉล่ียคิดเปน 
13% ตอเดือน เม่ือเทียบกับแยมชนิดขวดทุกประเภท 

ข้ันตอนการผสมวัตถุดิบถือวามีความสําคัญอยางมากตอความแปรปรวน (Hagsten, 
Larsen et al., 2007) เพราะลักษณะของการแข็งตัวของแยมอาจจะเกิดการเปล่ียนแปลงไดโดยจะ
สงผลตอความแข็งของแยมที่จะทําใหเนื้อแยมมีความแข็งมากหรือนอยเกินไป ซึ่งไดมีการรองเรียน
จากลูกคาผูบริโภควาเนื้อแยมมีความแข็งมากเกินไปทําใหปาดยากและปจจุบันก็ยังไมมีขีดจํากัด
ขอกําหนด (Specification Limits) ความแข็งของแยมที่ลูกคายอมรับไดและในสวนของ
กระบวนการผลิตแยมชนิดขวดไดเกิดเวลาสูญเปลาทําใหผลิตแยมไมไดตามความตองการของ
ลูกคา โดยทําการแบงสภาพปญหาออกเปน 2 ปญหา ดังนี้ 

1. แยมผลไมชนิดขวดขนาด 280 กรัม ในปจจุบันมีการรองเรียนจากลูกคาในเร่ืองของการ
ปาดยากของแยมซึ่งคิดปญหานี้เปน 100% ของปญหาจากใบรองเรียนทั้งหมดของผลิตภัณฑแยม 
ซึ่งสงผลตอชื่อเสียงดานคุณภาพของโรงงาน  ทําใหตองมีการกําหนดตัวชี้วัดความแข็งของแยม มี
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หนวยเปนนิวตัน (N) เพื่อดูคาความแข็งของแยมภายในขวดที่วัดออกมาเปนคาตัวเลข ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนในการหาขีดจํากัดขอกําหนดความแข็งของแยมเพื่อกําหนดชวงที่ยอมรับไดดวย
วิธีการการประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) เพื่อดูวาคนที่บริโภคแยมมี
ความรูสึกอยางไรตอการปาดแยมที่มีคาความแข็งของแยมยานคาตางๆ เพื่อดูวาในชวงยานใดที่
ลูกคายอมรับไดเพื่อมากําหนดเปนขีดจํากัดขอกําหนดความแข็งของแยม 

เนื่องจากทางโรงงานไมเคยมีการทําขอมูลเกี่ยวกับตัวชี้วัดเพื่อวัดในเร่ืองความยากงายใน
การปาดแยมและการวิเคราะหหรือการควบคุมคุณภาพ ดังนั้นจึงไดทําการหาขีดจํากัดขอกําหนด
ของแยมกอนโดยวิธกีารประเมินทางประสาทสัมผัสเพื่อทดสอบการปาดแยมวาลักษณะแยมแบบ
ใดที่ปาดแลวรูสึกพอดีเม่ือเทียบกับความแข็งของแยมนั้นๆเพื่อทําการหาขีดจํากัดขอกําหนด  
จากนั้นจึงพิจารณาคาความแข็งของแยมจากกระบวนการปจจุบันวามีคาความสามารถของ
กระบวนการ (Process Capability, pC , pkC ) มากนอยเพียงใดเม่ือเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด
และทําการปรับปรุงกระบวนการตอไปเม่ือคาความสามารถของกระบวนการไมดี หรือถามีคาที่ดี
เหมาะสมแลวก็จะทําการควบคุมคุณภาพตอไป โดยจําเปนตองศึกษาความสัมพันธวาการ
ปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมใหอยูในขีดจํากัดขอกําหนดนั้นสงผลใหผูบริโภคที่นิยมบริโภค
แยมเกิดความรูสึกวาแยมมีความปาดยากงายในระดับพอดี โดยวัดจากปญหาใบรองเรียนเร่ือง
การปาดยากของแยมจากทั้งหมด 100% ใหเหลือ 0%  

2. การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม จะทําการพิจารณาแยมชนิดขวดทุก
ประเภทที่ผานสายการผลิตนี้  โดยแยมชนิดขวดแตละประเภทใน 1 แบช จะมีแยมประมาณ 116 
ลัง ซึ่งปญหาแรกเร่ิมคือปริมาณความตองการของลูกคานั้นมีมากกวาปริมาณที่ผลิตไดจริงตั้งแต
เดือน ม.ค. ถึงเดือน ก.ย. ป 2553 เฉล่ียตางกันเดือนละ 9 แบช  หรือคิดเปน 14.75% และดวย
ขอจํากัดการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตแค 3 วัน/สัปดาหเทานั้น เพราะพนักงานผลิตแยมจะตองไป
ผลิตแยมที่สายการผลิตแบบอ่ืนอีก คือ แยมชนิดถัง และแยมชนิดถวย  ดังนั้นจึงตองทําการลด
เวลาสูญเปลาของแตละกระบวนการในสายการผลิตแยมชนิดขวด  โดยแสดงตารางตัวเลขความ
ตองการของลูกคาและที่ผลิตไดจริงของแยมชนิดขวดป 2553 ดังตารางที่ 1.1 และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบ ดังรูปที่ 1.2 
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ตารางท่ี 1.1 เปรียบเทียบปริมาณความตองการลูกคาและปริมาณที่ผลิตไดจริง 
ของแยมชนิดขวด หนวยเปน (แบช) ตั้งแตเดือน ม.ค. ถึงเดือน ก.ย. ป 2553 

 
เดือน ความตองการลูกคา ผลิตไดจริง 
ม.ค. 65 64 
ก.พ. 54 47 
มี.ค. 51 53 
เม.ย. 52 46 
พ.ค. 44 26 
มิ.ย. 60 79 
ก.ค. 74 42 
ส.ค. 70 33 
ก.ย. 83 82 

เฉล่ียตอเดือน 61 52 
 
   
 

 
 
รูปท่ี 1.2 กราฟเปรียบเทียบปริมาณความตองการลูกคาและปริมาณที่ผลิตไดจริง 

ของแยมชนิดขวด หนวยเปน (แบช) ตั้งแตเดือน ม.ค. ถึงเดือน ก.ย. ป 2553 
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กราฟเปรียบเทียบกําลังการผลิตและความตองการลูกคา
ของแยมชนิดขวดท้ังหมด หนวยเปน(แบช) ป 2553
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1.4 วัตถุประสงคของงานวิจัย  

1. ปรับปรุงความแข็งของแยมใหไดคาเฉล่ียใกลเคียงกับคาเปาหมายและลดคาความ
แปรปรวนความแข็งของแยม 

2. ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดเวลาสูญเปลาในกระบวนการผลิตแยมชนิดขวด  
 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. งานวิจัยปรับปรุงความแข็งของแยมจะพิจารณาที่แยมสตรอเบอรร่ี ขนาด 280 กรัม 
2. งานวิจัยปรับปรุงลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยมจะพิจารณาแยมชนิด

ขวดทุกประเภท 
3. ทําการศึกษาวิจัยกระบวนการผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนผสมวัตถุดิบจนถึงเปน

ผลิตภัณฑสําเร็จ 
 
1.6 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดคูมือวิธีการทํางานในแตละกระบวนการของกระบวนการผลิตแยมที่ปรับปรุงแลว 
2. ไดวิธีการจัดผังการผลิตและจํานวนคนที่ใชในข้ันตอนการผลิตแยมที่ปรับปรุงแลว 

 
1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 

1. สามารถทําใหคาเฉล่ียความแข็งของแยมใกลเคียงกับคาเปาหมายและลดคาความ
แปรปรวนลง เพื่อทําใหแยมมีคุณภาพตามความตองการของผูบริโภค 

2. ลดเวลาสูญเปลาและทําใหกระบวนผลิตไหลแบบตอเนื่อง (Continuous Flow) และ
แตละกระบวนการมีความสมดุล 

3. เปนแนวทางในการนําเทคนิคและเคร่ืองมือสําหรับแกปญหาของซิกซ ซิกมา  ไปใชใน
การปรับปรุงวิธีการผลิตในอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนๆ 

 
 

1.8 ข้ันตอนและแผนดําเนินงานวิจัย 
 1.8.1 ข้ันตอนและแผนในการปรับปรุงความแข็งของแยม   
 ในการปรับปรุงความแข็งของแยมดําเนินการวิจัยตามแนวทางทางซิกซ ซิกมาทั้ง 5 ระยะ
ดังนี้ 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของกับแนวคิดซิกซ ซิกมา 
2. ระยะนิยามปญหา (Define Phase) 
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1)  ศึกษากระบวนการผลิตแยมสตรอเบอรร่ี ขนาด 280 กรัม  
   2)  รวบรวมขอมูลสภาพปญหาที่เกิดข้ึนในปจจุบันที่เกี่ยวของกับคาเฉล่ีย

และคาความแปรปรวนของความแข็งของแยม และความรูสึกยากงายในการปาดแยม โดย
เปรียบเทียบจํานวนใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมกอนและหลังปรับปรุง 

  3)  กําหนดปญหา วัตถุประสงค เปาหมาย ตัวชี้วัด และระยะเวลาของ
โครงการ 

  4)  จัดตั้งคณะทํางานเพื่อเขารวมในโครงการ ในการกําหนดคณะทํางาน
จะคัดเลือกจากผูที่ มีความรู ความชํานาญในสวนของกระบวนการที่เลือกการปรับปรุงคือ
กระบวนการผลิตแยมสตรอเบอรร่ีทั้งหมด 

 3.     ระยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
  1)  วิเคราะหความถูกตองและความแมนยําของเคร่ืองมือวัดความแข็ง

ดวยการสอบเทียบ (Calibrated) ดวยวิธีการทดสอบดานแรงตามมาตรฐาน ISO 7500-1:2004  
  2)  หาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยมดวยวิธีประเมินทางดาน

ประสาทสัมผัส โดยทําการสอบถามผูบริโภคอยางนอย 100 คน (Cross et al., 1978; Gatchalian, 
1981) มาทําการทดสอบปาดแยม 

  3)  เก็บรวบรวมขอมูลและพิจารณาความสามารถของกระบวนการผลิต
ในปจจุบัน เพื่อใชเปนแนวทางในการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

  4)  ระดมสมองเพื่อหาปจจัยนําเขา (Key Process Input Variables หรือ 
KPIVs) ในข้ันตอนนี้จะหาสาเหตุที่เปนไปไดที่กระทบตอคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของความ
แข็งของแยม โดยกําหนดปจจัยนําเขาที่มีผล (KPIVs) โดยใชตารางความสัมพันธของสาเหตุและ
ผล (Cause and Effect Matrix) และทําการเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยเพื่อทําการตัดปจจัย
ที่คาดวามีผลนอยตอการเกิดคาเฉล่ียและความแปรปรวนคาความแข็งของแยม โดยระดมสมอง
จากสมาชิกในทีมและพนักงานที่เกี่ยวของ รวมทั้งใชขอมูลทางสถิติที่มีอยูดวย 

4. ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) 
 นําปจจัยนําเขาที่สําคัญ (KPIVs) ที่ไดจากผลการวิเคราะห ในข้ันตอนกอน
หนามาทําการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอคาเฉล่ียและความแปรปรวนคาความแข็งตัว
ของแยมโดยมีข้ันตอนดังนี้ 

      1)   กําหนดปจจัยและตัวแปรตอบสนองรวมทั้งพิจารณาขอกําหนดตางๆ 
ที่อาจสงผลกระทบตอการทดลองกําหนดระดับของปจจัยที่จะนํามาทดลอง 

             2)  พิจารณาเลือกรูปแบบการทดลองและขนาดตัวอยางที่ใชในการ
ทดลอง 
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      3)  วางแผนการทดลองโดยกําหนดข้ันตอนการทดลอง และวิธีการเก็บ
ขอมูล 

        4)   ทําการทดลองตามแผนที่วางไว 
 5)   สรุปผลและวางแผนข้ันตอนตอไป 
5. ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 

 1)  นําปจจัยนําเขาที่ไดพิสูจนแลววามีนัยสําคัญ มาทําการทดลอง
เพิ่มเติมเพื่อกําหนดระดับที่เหมาะสมของปจจัยโดยการออกแบบการทดลองดวยวิธีพื้นผิวผลตอบ 
(Response Surface Methodology, RSM) สําหรับปจจัยที่ไมมีความจําเปนตองทําการทดลอง
เพื่อหาระดับปรับตั้งที่เหมาะสมก็จะดําเนินการปรับปรุงสภาพอ่ืนๆ เชน การจัดทํามาตรฐานการ
ปฏิบัติงานเพื่อลดความผันแปรของความแข็งของแยม 
 2)  จากผลการทดลอง ทําการสรุปปจจัยและระดบัของปจจัยที่เหมาะสม
ที่สามารถปรับปรุงคาเฉล่ียและลดคาความแปรปรวนของคาความแข็งตัวของแยม  
 3)  นําคาระดับปจจัยที่กําหนดไดไปใชจริงในกระบวนการผลิตแยมตอไป 

6.    ระยะการติดตามควบคุม (Control Phase) 
   1)  ทําการทดสอบยืนยันผลโดยการเก็บขอมูล Process Capability 

Index, pC , pkC  หลังจากใชระดับของปจจัยที่สรุปไดจากการทดลอง เพื่อใชชี้วัดคุณภาพของการ
ปรับปรุงความแข็งของแยม และใหสอดคลองกับจํานวนใบรองเรียนที่ลดลงหลังการปรับปรุง  
  2)   จัดทําแผนควบคุม (Control Plan) โดยพิจารณาถึงลักษณะและ
ขอจํากัดของปจจัยนําเขาที่สําคัญที่จะทําการควบคุม 
  3)  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

7.   จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
 

1.8.2 ข้ันตอนและแผนในการลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม มีข้ันตอนดังนี้ 
1.  เก็บรวบรวมขอมูลศึกษากระบวนการผลิตแตละกระบวนการ และทําการ

ประเมินปญหาในการปรับปรุงแตละกระบวนการ 
2.   วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาเพื่อหากระบวนการที่มีความสูญเสียมาก

เกินไป 
3.   จัดตั้งแผนผังใหม 
4.   คํานวณคาความสมดุลของกระบวนการผลิต เพื่อจัดสมดุลของกระบวนการ 

ผลิตใหม (Line Balancing) 
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5.   จัดทําสรางมาตรฐานกระบวนการผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนผสมวัตถุดิบไป
จนถึงผลิตภัณฑสุดทาย 

  6.   คํานวณดัชนีชี้วัดรอบเวลาการทํางาน (Cycle Time) ใหไดนอยกวาจังหวะ
ความตองการของลูกคา (Takt Time), พื้นที่ในการจัดเก็บแยมสายการผลิตเพิ่มข้ึน และกําลังการ
ผลิต/แบช ตองมากกวาหรือเทากับยอดปริมาณตามที่ลูกคาตองการ 
  7.   จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 การศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตแยมใชแนวคิดซิกซ ซิกมา  ผูวิจัยไดนําแนวคิด
และทฤษฎีตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวของมาทําการศึกษาเพื่อใชเปนแนวทางในการวิจัย ดังตอไปนี้ 
 2.1.1 ทฤษฎีและแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 
 2.1.2 ทฤษฎีและแนวคิดการทําสมดุลสายการผลิต (Line Balancing) 
 2.1.3 ทฤษฎีและแนวคิดของการประเมินทางดานประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 

โดยสามารถอธิบายรายละเอียดในแตละทฤษฎีไดดังนี ้
 
2.1.1 ทฤษฎีและแนวคิดซิกซ ซิกมา  

  2.1.1.1 ความเปนมาของซิกซ ซิกมา 
  จุดกําเนิดของซิกซ ซิกมา เร่ิมข้ึนเม่ือบริษัทโมโตโรลา (Motorola) ไดพัฒนาและ
สรางโครงการเพื่อปรับปรุงคุณภาพสินคา ภายใตการนําของ มิเกล เจ แฮร่ี (Mikel J. Harry) ในป 
1988 บริษัทโมโตโรลา ไดตีพิมพและเปดเผยวิธีการปรับปรุงคุณภาพของสินคาวิธีใหมที่ชื่อวา “ วิธี
ซิกซ ซิกมา (Six Sigma)” คําวา ซิกซ ซิกมา หรือตัวอักษรกรีกคือ    ที่มีความหมายนัยทางสถิติ
คือระดับความผันแปรของกระบวนการ ซึ่งบริษัทโมโตโรลาไดประสบผลสําเร็จซึ่งสามารถวัด
ออกมาเปนตัวเงินอยางมหาศาลจากการดําเนินงานตามแนวทางของซิกซ ซิกมา 
  ตอมาบริษัทจีอี (GE)  โดย Jack Welch ไดปรับเปล่ียนรูปแบบดั้งเดิมของซิกซ 
ซิกมา ใหเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชใหมากข้ึน  โดยปรับแกรูปแบบซิกซ ซิกมา ของโมโตโร
ลาใหเปนลักษณะของ Project Based Approach คือเนนทําเปนเร่ืองๆในระยะเวลาที่กําหนดไว 
(โดยประมาณ 6 เดือน)  นอกจากนี้ยังเพิ่มเติมในสวนของการบริหารโครงการ  และแนวทางในการ
จูงใจใหผูบริหารทุกระดับเล็งเห็นความสําคัญของการดําเนินงาน  และยังเพิ่มในสวนของวิธีการ
ประเมินผลสําเร็จที่สามารถวัดผลออกมาไดในรูปของการเงินที่ดีข้ึนของบริษัทดวยรูปแบบใหมของ
ซิกซ ซิกมา จึงเปนที่นิยมมากในบริษัททั่วไป  โดยในปจจุบันเทคนิคซิกซ ซิกมา ไมไดจํากัดการ
ประยุกตใชเฉพาะกับบริษัทใหญเทานั้นแตยังนําไปประยุกตใชกับภาคธุรกิจมากมายไมวาจะเปน
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SMEs) องคกรขนาดใหญ กระบวนการผลิต ตลอดจนงาน
บริการ  โดยลักษณะการประยุกตใชแตกตางกันบางตามรูปแบบธุรกิจ 
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2.1.1.2 ความหมายของซิกซ ซิกมา 
  ไดมีหลายๆทาน  ไดกลาวถึงความหมายของซิกซ ซิกมาได ดังนี้ 
  Breyfogle (2001) ไดใหความหมายของซิกซ ซิกมาไววา ซิกซ ซิกมาคือสวนผสม
อันกลมกลืนระหวางความฉลาดหลายๆดานในการบริหารองคการ โดยการพัฒนากลวิธีทางสถิติ
เพื่อใชเปนอาวุธองคกร โดยเปาหมายสูงสุดของซิกซ ซิกมานี้ ไดเนนไปที่การนําเอาซิกซ ซิกมามา
ใชเปนกลยุทธของกิจการมากกวาที่จะเปนวิธีการควบคุมคุณภาพในกระบวนการ  หรือกลาวอีกนัย
หนึ่งไดวา  ซิกซ ซิกมา คือวิธีการและการประยุกตใชกลวิธีทางสถิติในองคกรเพื่อที่จะชวยให
องคกรสามารถเพิ่มผลผลิต และทํากําไรไดเพิ่มมากข้ึน อีกทั้งยังสามารถนําไปประยุกตใชไดใน
ภาคการผลิตสินคาและบริการ 
  Harry และ Schroeder (2000) กลาววา ซิกซ ซิกมา เปนกลยุทธที่มีประสิทธิภาพ
อยางมากในการบริหาร  ซึ่งมีเปาหมายอยูที่ความผิดพลาดหรือของเสียที่นอยกวา 4 ใน 1 ลานคร้ัง
ของการทํางาน  โดยรวมเอาวิถีทางแหงระบบคุณภาพแบบหลายมิติ  ซึ่งประกอบดวย  รูปแบบที่
เปนมาตรฐาน  การจัดการที่เหมาะสม  และการตอบสนองภารกิจขององคกร  ซึ่งทําใหลูกคาและ
ผูผลิตไดผลตอบแทนทั้งสองฝาย  ไมวาจะเปนดานอรรถประโยชน  ทรัพยากร  และคุณคาของ
ผลิตภัณฑ 
  Evan และ Lindsay (2005) กลาววา ซิกซ ซิกมา เปนวิธีการปรับปรุงกระบวนการ
ทางธุรกิจเพื่อหาหนทางและกําจัดตนเหตุของปญหาในการเกิดของเสียและความผิดพลาด  ลด
รอบเวลาการผลิตและตนทุนการผลิต  ปรับปรุงผลผลิต  เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาได
ดีข้ึนสามารถเพิ่มการใชประโยชนในทรัพยสินและผลตอบแทนในกระบวนการผลิตและการบริหาร  
โดยปรับปรุงบนพื้นฐานกระบวนการแกปญหา DMAIC หรือ ระยะนิยามปญหา (Define Phase) 
ระยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 
(Analyze Phase) ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase)  และระยะการ
ติดตามควบคุม (Control Phase) ที่ไดมีการรวบรวมเคร่ืองมือทางสถิติและเคร่ืองมือในการ
ปรับปรุงการผลิตไวมากมาย 
  Cherry และ Seshadri (2000) อธิบายวา ซิกซ ซิกมา คือวิธีการในการจัดการ
คุณภาพโดยมีพื้นฐานจากการใชวิธีการทางสถิติที่เขมงวด ควบคุมกระบวนการใชเคร่ืองมือทาง
สถิติดั้งเดิมดวยการวิเคราะหทางสถิติที่เครงครัดและวิธีการแกปญหาที่เปนระบบ เปาหมายอยูที่
รากเหงาของปญหาของความแปรปรวน และใหนิยามความหมายของกระบวนการใหมสําหรับผล
ในระยะยาว 
  ในความหมายทางสถิติ  ระดับของซิกมาที่สูงข้ึน วัดจากอัตราของเสียที่ลดลงและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการที่สูงข้ึน  ภายใตเสนโคงปกติ (Normal Curve) ดังรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2.1 เสนโคงปกติ (Normal Curve) 
 

  เร่ิมตนในทศวรรษที่ 20 Walter Shawhart แสดง 3 ซิกมา จากคาเฉล่ียไปถึงจุดที่
กระบวนการตองการ และมีหลายๆมาตรฐานการวัด เชน การลดของเสียใหเปนศูนย (Zero 
Defect) ที่เปนวิธีการควบคุมคุณภาพตอๆมา โดยแสดงการควบคุมของกระบวนการในขอบเขต 3 
ซิกมาใน ดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 การควบคุมกระบวนการภายในขอบเขต 3  
 

  ระดับของการควบคุมซิกซ ซิกมา เกิดจากการดําเนินกระบวนการจนกระทั่งอยูใน
สภาพเสถียร  คาเฉล่ียของกระบวนการจะเล่ือน (Shift) ออกไปทั้ง 2 ฝงของคาเฉล่ียเดิมของ
กระบวนการ เปนระยะทาง 1.5 (Breyfogel, 2001) ดังรูปที่ 2.3 
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รูปท่ี 2.3 การกระจายแบบปกติ และการเคล่ือนตัวออกจากคาเฉล่ีย 1.5  
 

  ซิกซ ซิกมา ถูกพัฒนาและประยุกตใชโดยใชความรูทางสถิติ  ตั้งประเด็นในเชิง
สถิติ  และปริมาณของซิกซ ซิกมา  ในมุมมองทางสถิติ รูปแบบของซิกซ ซิกมา ไดใหคําจํากัดความ
ถึงโอกาสความผิดพลาดที่นอยกวา 3.4 หนวยในลาน (Defect Per Opportunities, DPMO) หรือ
อัตราของความสําเร็จเทากับ 99.9999966% เปาหมายของซิกซ ซิกมาเปนระดับคุณภาพที่เขมงวด
มากๆและนําเสนอจุดมุงหมายอยางเปดเผยภายในองคกร (Organizations) เทคโนโลยี 
(Technology) การปฏิบัติการ (Operation) กระบวนการ (Process) และโครงการ (Project) 
มากมาย 
  2.1.1.3 ตัววัดระดับคุณภาพ 
  ในการเลือกตัววัดระดับคุณภาพของกระบวนการผลิตเพื่อที่จะบงบอกถึงคุณภาพ
ของกระบวนการมีอยูหลายทางเลือก เชน ผลผลิต(Yield) อัตราสวนของดีที่ผลิตได (Rolled 
Throughput Yield)   ดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ ( pC , pkC ) อัตราสวนของของเสียที่
เกิดข้ึนตอลานหนวย (Part Per Million: PPM) หรือคาใชจายที่เกิดข้ึนจากคุณภาพที่ไมดีของ
ผลิตภัณฑ (Cost of Poor Quality) และคาระดับคุณภาพซิกมา (Sigma Quality Level) เปนตน 
  ในแนวคิดซิกซ ซิกมานี้จะอางถึงคาระดับคุณภาพซิกมา เพื่อบงบอกถึงระดับของ
คุณภาพของกระบวนการ  ซึ่งตางจากคําวา ซิกมา ที่หมายถึงคาซิกมา ซึ่งเปนคาของความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานในการกระจายตัวของขอมูลในทางสถิติ  กลาวคือคาระดับคุณภาพซิกมา ยิ่งมี
คาที่มากข้ึนจะบงบอกถึงโอกาสในการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตเปนจํานวนเทากับ 0.002 
ชิ้นตอหนึ่งลานหนวยผลิตเม่ือคิดที่คาเฉล่ียของกระบวนการอยูตรงจุดกึ่งกลาง และเม่ือคิดที่
คาเฉล่ียของกระบวนการเล่ือนไปจากจุดกึ่งกลางเทากับคาระดับคุณภาพซิกมา ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 จํานวนของเสียที่เกิดข้ึนในแตละ Sigma Quality Level 

 
 
  หรือหากคํานวณเปนคาดัชนีความสามารถของกระบวนการจะไดคาดัชนี
ความสามารถของกระบวนการที่ 6 ซิกมา มีคาเทากับ pC  = 2.0 และ pkC = 1.5 (คิดคาเฉล่ียของ
ขอมูลเล่ือนไปจากจุดกึ่งกลางของการกระจายเทากับ  1.5 ) 
 

2.1.1.4 การประยุกตใชซิกซ ซิกมา 
  การดําเนินการตามแนวทางของซิกซ ซิกมาแบงออกเปน 5 ระยะ โดยเปนไปตาม
กระบวนการ DMAIC ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดวงจรการบริหารคุณภาพ (PDCA) ของเดมมิง นั่นคือ 
ระยะนิยามปญหา (Define Phase) ระยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
(Improvement Phase) และระยะการติดตามควบคุม (Control Phase) ซึ่งในแตละระยะมี
รายละเอียดและเคร่ืองมือที่สามารถนํามาประยุกตใชดังตอไปนี้ 

a) ระยะนิยามปญหา (Define) 
  เปนชวงที่มีความสําคัญที่สุดในกระบวนการ DMAIC โดยมีการกําหนดความ
ตองการของลูกคาและเปาหมายของกระบวนการ/ผลิตภัณฑ/บริการ รวมทั้งการระบุรายละเอียด
ปญหาและผลกระทบตอธุรกิจ ซึ่งระยะนิยามปญหานี้มีรายละเอียดและเคร่ืองมือที่เกี่ยวของดังนี้ 

1)  รายละเอียดเอกสารโครงการ (Project Charter) 
  เอกสารโครงการควรประกอบดวยรายการตางๆ ที่เกี่ยวของ ดังนี ้

 กรณีธุรกิจสําหรับการคัดเลือกโครงการ (Business Case for the  Project 
Selection) โดยระบุถึงลําดับความสําคัญของโครงการ 
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 ขอความแสดงถึงปญหาเบื้องตน (Preliminary Problem Statement) โดยแสดง
ความแตกตางระหวางผลลัพธที่เกิดข้ึนกับเปาหมายหรือส่ิงที่ลูกคาคาดหวัง  ซึ่งขอความแสดงถึง
ปญหาจะตองสัมพันธกับกรณีธุรกิจ  และตองสามารถวัดผลได 

 กําหนดขอบเขตของโครงการ (Project Scope) ไวอยางชัดเจน 
 กําหนดเปาหมายและระยะเวลาตามเปาหมาย  เพื่อใชติดตามผลและประเมิน

ความคืบหนาของโครงการ 
 บทบาทและความรับผิดชอบของคณะทํางาน 

2)  ปจจัยหลักทางคุณภาพสําหรับลูกคา หรือ Critical to Quality (CTQ) 
โดยมุงศึกษาความตองการหรือส่ิงที่ ลูกคาคาดหวัง  ดังนั้นงานแรกที่ตอง

ดําเนินการนั่นคือ  การระบุวาใครคือลูกคา  และปจจัยที่สามารถตอบสนองใหลูกคาเกิดความพึง
พอใจสูงสุดหรือที่เรียกวา  Voice of  the  Customer (VOC) ซึ่งประกอบดวยเคร่ืองมือตางๆที่
สําคัญ เชนการกระจายหนาที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment) หรือ QFD การ
เทียบเคียง (Benchmarking) การสํารวจ การสัมภาษณ และขอมูลประวัติที่ผานมานอกจากนี้  ยัง
ไดมีการใชแบบจําลองคาโนสําหรับวิเคราะห  เรียกวา  Kano Analysis  ซึ่งเปนเคร่ืองมือวัดผลทาง
คุณภาพ (Quality Measurement Tool) เพื่อใชสําหรับจําแนกและจัดลําดับความสําคัญความ
ตองการของลูกคาที่มีผลกระทบตอความพึงพอใจของลูกคา  นอกจากนี้ยังใชผลลัพธจากการ
วิเคราะหจําแนกสวนของลูกคาเพื่อเปนแนวทางกําหนดปจจัยที่สามารถตอบสนองใหเกิดความพึง
พอใจในแตละกลุมลูกคา  ตามลําดับความสําคัญ (Segment’s Priorities) 

3)  แผนภาพ SIPOC (SIPOC Diagram) 
กระบวนการประกอบดวยกิจกรรมตางๆ  ที่สรางมูลคาเพิ่มดวยการแปรรูปจาก

ปจจัยนําเขาเปนผลิตผลในรูปแบบของสินคา/บริการและนํามาเขียนเปนแผนภาพ SIPOC ซึ่ง
ประกอบดวยองคประกอบที่เกี่ยวของ นั่นคือ 

 ผูสงมอบ (S: Suppliers) คือ  ผูทําหนาที่จัดหาทรัพยากร/วัตถุดิบเพื่อปอนเขาสู
กระบวนการ 

 ปจจัยนําเขา (I: Inputs) คือ  ทรัพยากร/วัตถุดิบ  และขอมูล  ที่จําเปนตอ
กระบวนการ 

 กระบวนการ (P: Process) คือ  ข้ันตอนแปรรูปปจจัยนําเขาใหเกิดเปนผลิตผล 
 ผลิตผล (O: Outputs) คือ  ผลลัพธจากกระบวนการและแสดงในรูปของ

ผลิตภัณฑ/บริการเพื่อสงมอบใหลูกคา 
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 ลูกคา (C: Customer) คือ บุคคล องคกร หรือกระบวนการถัดไปที่รับปจจัยที่ออก
จากกระบวนการกอนหนา 

แผนภาพ SIPOC เปนเคร่ืองมือที่ใชสําหรับระบุองคประกอบที่เกี่ยวของกับ
โครงการปรับปรุงกอนที่จะเร่ิมดําเนินการและถูกใชในชวงวัดผล (Measure phase) ตอไป ซึ่ง
รายละเอียดแผนภาพ SIPOC จะสามารถชวยใหมองเห็นภาพของกระบวนการธุรกิจไดในมุมมอง
ของกระบวนการ และใหทราบวาใครคือผูสงมอบปจจัยนําเขาสูกระบวนการ อะไรคือขอกําหนด/
คุณสมบัติ (Specification) สําหรับปจจัยนําเขา ใครบางคือลูกคาของกระบวนการ อะไรคือความ
ตองการของลูกคา ดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ตัวอยางการประยุกตใชแผนภาพ SIPOC สําหรับวิเคราะห 
 

b)  ระยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา (Measure phase) 
การวัด (Measure) เปนชวงที่มีการเก็บขอมูลเพื่อทําการประเมินและวัดผลของ

การปฏิบัติงาน ตัวชี้วัดในรูปแบบตางๆ เชน อัตราสวนของดีที่ผลิตได (Rolled Throughput Yield) 
โอกาสเกิดขอบกพรองในลานหนวย (DPMO) ความสามารถกระบวนการ (Process Capability) 
เปนตน และตองการวิเคราะหระบบการวัดโดยการทําวิเคราะหระบบการวัด (Gauge R&R) 
จากนั้นศึกษาแหลงที่มาของสาเหตุของปญหารวมทั้งมีการวิเคราะหและจัดลําดับความสําคัญของ
สาเหตุที่เปนไปไดเพื่อเลือกปญหาที่คาดวาจะมีผลกระทบรุนแรงมาทําการแกไข 
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1)  การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ 
กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจ ริญ (2549)  ไดใหความหมายของการวิ เคราะห

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Study) ไววา การกําหนดตัวพารามิเตอรของ
ผลิตภัณฑที่ไดมาจากกระบวนการแลวทําการวัดเพื่อการรวบรวมขอมูลที่แสดงถึงพารามิเตอร
ดังกลาว และถาขอมูลอยูภายใตการควบคุมก็จะทําการอนุมานทางสถิติสําหรับกระบวนการที่
ศึกษาตอไปและอาจเ รียกการศึกษานี้ วาการกําหนดลักษณะของผลิตภัณฑ  (Product 
Characterization) 

สวนการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability 
Analysis) หมายถึง การประเมินความผันแปรของกระบวนการ (อาจอยูในรูปของฟงกชันความ
นาจะเปนที่ระบุทั้งรูปทรง คากลาง และปริมาณการกระจายของการแจกแจง) และวิเคราะหความ
ผันแปรนี้กับขอกําหนดของผลิตภัณฑ ตลอดจนพิจารณาถึงแหลงความผันแปรตางๆเพื่อหาทางลด
ความผันแปรที่ศึกษาตอไป 

ในการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการมีข้ันตอนหลักๆดังนี้ 
 การทดสอบขอกําหนดเฉพาะ (Specification) ซึ่งสามารถดําเนินการไดจากการทวน

สอบแบบ (Design Output) ของผลิตภัณฑและทบทวนขอตกลงกับลูกคาวายอมรับขอกําหนด
เฉพาะดังกลาวหรือไม 

  การชักส่ิงตัวอยางจากกระบวนการ  ทั้งแบบระยะส้ันและระยะยาว 
 การทวนสอบสภาวะเสถียรภาพของกระบวนการโดยอาศัยแผนภูมิควบคุมเพื่อ

พิจารณาวาขอมูลที่ไดจากส่ิงตัวอยางอยูภายใตการควบคุมเชิงสถิติสําหรับกําหนดคุณสมบัติใน
ดานความสามารถคาดการณไดหรือไม 

  การประเมินคามาตรฐานขอกําหนด (Z-Score) 
 การประเมินคาดัชนีความสามารถของกระบวนการ  พรอมการวิเคราะหสาเหตุของ

ความผันแปรเพื่อดําเนินการแกไขตอไป 
ความสามารถกระบวนการระยะส้ัน คือ การเอาลักษณะของความผันแปรของ

กระบวนการอันเนื่องมาจากสาเหตุทางธรรมชาติภายใตการควบคุม โดยทําการศึกษาในระยะส้ัน
มาอธิบายความมีประสิทธิภาพของกระบวนการวามีความสามารถในการผลิตใหไดอยูในชวง
ขอกําหนดเฉพาะมากนอยเพียงใด 
                        퐶 = ความตองการของลูกคา

ความสามารถของกระบวนการ
=                                     (2.1) 
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ความสามารถกระบวนการระยะยาว (Long Term Process Capability : pkC ) 
คือ การศึกษาถึงประสิทธิภาพของกระบวนการในระยะยาว เพื่อทําการประเมินลวงหนาถึง
ความสามารถของกระบวนการ และแนวทางในการควบคุมกระบวนการตลอดชวงระยะเวลาที่
ยาวนาน 

 

 퐶 = ความตองการของลูกคา
ความสามารถของกระบวนการ

= min ,                         (2.2)                                
 

 
 

รูปท่ี 2.5 การแจกแจงปกติเปรียบเทียบระดับมาตรฐาน ±3  และ ±6  
 

จากสมการที ่2.2 เม่ือการกระจายของขอมูลอยูกึ่งกลางมาตรฐานตามภาพที่ 2.5 
คา pkC จะเทากับ 2 เหมือนกับ pC  ซึ่งหมายถึง โอกาสเกิดของเสียเทากับ 0.002 PPM แตเม่ือมา
พิจารณาจากคาความสามารถของกระบวนการในระยะยาวนั้น จะพบวาในกระบวนการใดๆ คา
กลางของขอมูลมักมีการเปล่ียนแปลงไปจากคาที่ตั้งไวในตอนแรก (Setting Value) โดยมักจะ
เปล่ียนแปลงเทากับ ±1.5  โดยปรากฏการณนี้เรียกวา “Shifts and Drifts” เม่ือกระบวนการไดมี
การปรับปรุงคุณภาพโดยใชวิธีการซิกซ ซิกมา แลวจะทําใหมีโอกาสในการเกิดของเสียเทากับ 3.4 
PPM พบวา โอกาสในการเกิดของเสียนั้นนอยมาก ดังภาพที่ 10.6 ซึ่งแสดงการเปล่ียนแปลงคาตั้ง
โดยธรรมชาติ ±1.5  
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รูปท่ี 2.6 การเปล่ียนแปลงคาตั้งโดยธรรมชาต ิ±1.5   
 

จากการริเร่ิมของบริษัทโมโตโรลาในการใชวิธีการซิกซ ซิกมาพัฒนากระบวนการ
ทุกๆดานของบริษัทโดยการตั้งเปาหมายที่ ±6  นี้ทําใหคุณภาพของกระบวนการผลิตดีข้ึนอยาง
มากซึ่งสงผลใหสามารถลดตนทุนลงไดจากความสําเร็จทําใหเปาหมายเปนไปไดในทางปฏิบัติ ซึ่ง
องคกรมากมายตางใหความสนใจและนําวิธีการซิกซ ซิกมามาพัฒนาองคกรเพื่อสามารถแขงขัน
และเปนผูนําทางธุรกิจ 

2)  ความสามารถของกระบวนการวัด (Gauge R&R, Repeatability and 
Reproducibility) 

 ความสําคัญของการวัด (Measurement) 
การวัดเปรียบเสมือนบันไดข้ันแรกที่นําไปสูการควบคุม และการปรับปรุงคุณภาพตอง

อาศัยขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะห และหาสาเหตุในการแกปญหา 
การตัดสินใจตองอยูบนพื้นฐานของ ขอมูลสารสนเทศ (Information) ซึ่ งวิเคราะห 

(Analyze) มาจากขอมูล (Data) เพื่อชวยในการตัดสินใจไดอยางถูกตอง ตองอาศัยขอมูลที่
เที่ยงตรง แมนยํา ซึ่งข้ึนอยูกับองคประกอบเหลานี้ 

a. เคร่ืองมือวัด 
b. วิธีการวัด 
c. ผูวัด 

 การวัด (Measurement) 
a. ความถูกตอง (Validity) 
b. ความละเอียดของเคร่ืองมือวัด (Resolution) 
c. ความเที่ยงตรง (Precision) 
d. ความแมนยํา (Accuracy) 
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 ความถูกตอง (Validity) 
a. เปนพื้นฐานสําหรับการพัฒนา “ระบบการวัด” (Measurement System) 
b. วิธีการวัดตองสามารถแสดงจํานวน หรือปริมาณที่สนใจ 

 ความละเอียดของเคร่ืองมือวัด (Resolution) 
a. เชนถาตองการวัดน้ําหนักของชิ้นงาน (Parts) ซึ่งมีความแตกตางกันในหนวยของ

กรัม (171, 175, 173 กรัม) ดังนั้นความละเอียดของเคร่ืองมือวัดตองละเอียดสามารถวัดได
มากกวาหนวยกรัม แตตองละเอียดถึงทศนิยมของกรัม 

b. “ A sign of poor  resolution” คือวัดตัวอยางหลายตัวอยางที่มีขนาดใกลเคียง
กัน แตคาจากการวัดมีคาเทากัน 

 ความเท่ียงตรง (Precision) 
ความเที่ยงตรง (Precision) เปนคุณสมบัติของวิธีวัด (Measurement  Method) หรือ

เคร่ืองมือวัด (Measurement Device) เคร่ืองมือวัด หรือระบบวัดจะมีความเที่ยงตรงมาก หรือนอย 
พิจารณาจากขนาดของความผันแปรที่เกิดข้ึนโดยวัดวัตถุชิ้นเดียวกันหลายคร้ัง โดยใชผูวัด วิธีวัด 
เคร่ืองมือวัด ชุดเดียวกัน ถาคาจากการวัดวัตถุชิ้นเดียวกันซ้ําหลายคร้ังไดคาใกลเคียงกัน (โดยไม
สนใจวาคานั้นจะเปนคาที่ถูกตองหรือไม) หรือขนาดของความผันแปรในการวัดซ้ําเกิดข้ึนนอย 
แสดงวาระบบการวัดมีความเที่ยงตรงสูง 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 ภาพเปรียบเทียบความถูกตองและความแมนยํา 
 

 ความแมนยํา (Accuracy) 
คือความสามารถของระบบวัดที่สามารถวัดไดคาใกลเคียงกับคาที่ถูกตอง หรือคาจริง 

หรือในกรณีที่มีการวัดซ้ํา คาเฉล่ียของคาวัดควรมีคาใกลเคียงกับคาที่ถูกตอง 
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 การศึกษาระบบการวัด (Gauge R&R measurement system) 
a. การศึกษาระบบการวัด เพื่อศึกษาความแมนยํา (Accuracy) และความเที่ยงตรง 

(Precision) ของระบบการวัด 
b. ใ ห ข อ มูลที่ สํ าคัญ เ กี่ ย ว กับสา เ ห ตุ ของ  “ความ ผิดพ ลาดจ าก ก า ร วัด ” 

(Measurement Errors) โดยใชผูวัด (Operators) หลายคน แตใชเคร่ืองมือและระบบการวัด
เดียวกัน 

c. ผูวัดแตละคนวัดชิ้นงานซ้ํากันทั้งส้ินจํานวน 푛  คร้ังโดยใชเคร่ืองมือวัดและวิธี
วัดเดียวกันโดยชิ้นงานที่ถูกวัดมีทั้งส้ินจํานวน 푛 ชิ้น และผูวัดมีจํานวนทั้งส้ิน 푛  คน 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 การศึกษาระบบการวัด 
 

 ตัวอยางการศึกษาความสามารถของการวัด (Gauge R&R) 
a. วัดความหนาของชิ้นงานแผนเวเฟอร 
b. จํานวนชิ้นงานมีทั้งส้ิน 10 ชิ้น ( pn  = 10 ชิ้น) 
c. จํานวนผูวัด 3 คน ( opn = 3 คน) 
d. แตละชิ้นงานวัดซ้ําจํานวน 2 คร้ัง ( mn  = 2 รอบ, Repeat measurements) 
 
 
 
 
 
 
 
 



23 
 

ตารางท่ี 2.2 (ก) ตัวอยางการเก็บขอมูลการวัดของผูวัดคนที่ 1 

 
 
 

ตารางท่ี 2.2 (ข) ตัวอยางการเก็บขอมูลการวัดของผูวัดคนที ่2 
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ตารางท่ี 2.2 (ค) ตัวอยางการเก็บขอมูลการวัดของผูวัดคนที ่3 

 
 

 ความสามารถของการวัดซํ้า (Gauge Repeatability) 
ความสามารถในการวัดซ้ํา โดยใชผูวัดคนเดียวกัน (a fix Operator) ใชเคร่ืองมือวัด

ชุดเดียวกัน วัดชิ้นงานเดียวกันซ้ําหลายคร้ัง ( mn  = 2 รอบ) เปรียบเทียบความสามารถของการวัด
ซ้ําของผูวัดแตละคน โดยพิจารณาจากขนาดความผันแปร หรือคาพิสัย 
 

ตารางท่ี 2.3 วิเคราะหและเปรียบเทียบความสามารถในการวัดซ้ําแตละคน 

 
 
 ศึกษาความสามารถในการวัดซ้ําโดยรวมของผูวัด โดยพิจารณาคาพิสัยรวมระหวางผูวัด 
 
                                     휎 = [푅/푑 (푛 )                                        (2.3)                                                 
    โดย 

                           푅 =                                                (2.4)                                                        
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ตารางท่ี 2.4 สรุปขอมูลในการวัดซ้ํา 

 
 

 ความสามารถในการทําซํ้า (Gauge Reproducibility) 
ความสามารถของการทําซ้ําโดยใชผู วัดหลายคนเพื่อวัดชิ้นงานเดียวกัน โดยใช

เคร่ืองมือวัดชุดเดียวกัน ใชวิธีเดียวกัน(the variability due to difference operators using gage) 
วัดความสามารถการทําซ้ําโดยพิจารณาความผันแปร (Variation) ที่เกิดจากความแตกตางระหวาง
ผูวัด (จํานวนผูวัด 푛  คน ) 

 

                     휎 푅푒푝푟표푑 = [
( )

] . [ ̅/ ( )]                            (2.5)                         

 โดย 
                                   푅표푝 = ⋯                                   (2.6)
                         
 

 ความผันแปรรวมจากการวัด (Total Variation) 
คือความผันแปรที่เกิดจากผูวัดหลายคน วัดชิ้นงานชิ้นเดียวกันซ้ําหลายคร้ัง 
 

                              휎 = 휎 + 휎                                    (2.7) 
 โดย 
                          휎  คือ คาความผันแปรที่เกิดจากการวัดซ้ํา โดยใชผูวัดคนเดียวกัน 
วัดชิ้นงานชิ้นเดียวกันหลายคร้ัง 
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                         휎 คือ คาความผันแปรที่เกิดจากผูวัดหลายๆคนวัดชิ้นงานเดียวกัน 
 

 สัดสวนความผันแปร (Ratios) 
 

                                                                   (2.8)
              

 สรุป 
การผลิตสินคาแตละชนิดจะตองผลิตใหตรงตามความตองการของลูกคา และเพื่อให

ไดขอมูลที่เที่ยงตรงแมนยําเพื่อเปนประโยชนชวยใหการตัดสินใจถูกตองแมนยําตองอาศัย
เคร่ืองมือวัด วิธี วัด ผู วัด ซึ่ ง เราสามารถวัดความสามารถของการวัดและผู วัดไดจากค า 
휎  และคา 휎  รวมทั้งสามารถหาความผันแปรจากการวัดไดจากคา    휎  

 
3)  การระดมความคิด (Brainstroming) 

  การระดมความคิดเปนวิธีการรวบรวมความคิดเห็นจากกลุมคนใหมากที่สุด
ภายในระยะเวลาอันส้ัน  การระดมความคิดเปนวิธีการประชุมชนิดหนึ่งที่ใหประสิทธิภาพมาก  
สามารถนําไปใชประโยชนมากมาย เชน ใชในการเลือกปญหา  หาสาเหตุของปญหา  และวิธีการ
แกปญหาหรือหาขอยุติในเร่ืองใดเร่ืองหนึ่ง  โดยอาศัยความคิดของกลุมบุคคลเปนเคร่ืองตัดสิน 
  หลักของการระดมความคิด มีดังนี้ 

 หัวขอที่จะใชในการระดมความคิดจะตองมีความชัดเจน 
 ทําใหผูรวมระดมความคิดไดเสนอแนะมีโดยอิสระทางความคิดไมตองระวังหรือ

กลัวที่จะถูกวิพากษวิจารณ 
 การเสนอแนะควรรวบรัดเพื่อการระดมความคิดที่รวดเร็ว 
 เปาหมายหลักของการระดมความคิดคือปริมาณของขอเสนอแนะทางความคิด 
 มุงไปที่การเพิ่มเติมขอเสนอแนะของบุคคลอ่ืนรวมทั้งการเสนอแนวคิดใหมๆ 
 บรรยากาศในการระดมความคิดควรทําใหเกิดการเสนอแนะความคิดที่สรางสรรค

และส่ิงใหมๆ 
4)  ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
ผังแสดงเหตุและผลเรียกอีกชื่อหนึ่งวา  แผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram) หรือ

แผนภาพโอชิกาวา (Ishikawa Diagram)  เปนแผนภาพที่แสดงสาเหตุ (Cause) และผล (Effect) 
แสดงความสัมพันธระหวางลักษณะของคุณภาพกับสาเหตุของมัน  โดยการดึงเอาสาเหตุที่เปนไป
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ไดทั้งหมดออกมาเรียบเรียงสาเหตุที่มีผลตอคุณภาพ  มีประโยชนในการใชเปนเคร่ืองมือในการ
ระดมสมองจากสมาชิกภายในกลุม  ทําใหเห็นปญหาอยางเปนระบบและทราบสาเหตุของเหตุที่
เกิดข้ึน  ซึ่งสาเหตุที่ไดนั้นจะละเอียดลึกซึ้งและมีข้ันตอนตามเหตุตามผล  สะดวกที่จะนําสาเหตุ
นั้นๆไปพิจารณาแกไข  อีกทั้งยังเปนเคร่ืองมือที่สามารถนําไปประยุกตในการวิเคราะหปญหาตางๆ
ไดมากมาย ชวยชี้นําหรือชวยในการอภิปรายรวบรวมประเด็นในการอภิปรายใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ 

การวิเคราะหผังกางปลา  จะพิจารณาแยกสาเหตุของปญหาออกเปนหัวขอหลัก
ทั้งหมด 6 กลุม ดังนี้ 

 สาเหตุที่เกิดจากพนักงาน (Man) 
 สาเหตุจากเคร่ืองจักร (Machine) 
 สาเหตุจากวัตถุดิบ (Material) 
 สาเหตุจากวิธีการทํางาน (Method) 
 สาเหตุจากระบบการวัด (Measurement) 
 สาเหตุจากสภาพแวดลอมในกระบวนการผลิต (Environment) 

 
การใชแผนภูมิกางปลาตองอาศัยการระดมคามคิดจากบคุคลหลายๆฝาย  ถือเปนเทคนิค

อยางหนึ่งของการระดมความคิด (Brainstorming) อยางไรก็ดีตามการระดมความคิดแบบใช
แผนภูมิกางปลาถึงแมจะใหผลดี แตก็ทําไดยากเพราะการเขียนกางปลาใหถูกตองและครอบคลุม
สาเหตุของปญหาใหกวางข้ึนนั้น จําเปนตองอาศัยผูนํากลุมหรือประธานในการระดมความคิดที่ดีมี
ความสามารถและมีประสบการณมาก 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ตัวอยางผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
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5) ตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause & Effect Matrix) 
  เปนตารางแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตอบสนองที่ทําการศึกษา (KPOVs) 
กับปจจัยนําเขาที่สําคัญตางๆ ที่ไดจากการระดมสมองโดยใชผังแสดงเหตุและผล  โดยจะวิเคราะห
ถึงระดับความสําคัญของปจจัยนําเขาที่ สําคัญนี้ที่ มีผลกระทบตอตัวแปรตอบสนองตางๆที่
พิจารณา โดยใชความรูความชํานาญและประสบการณในการปฏิบัติงานของผูรวมทําการระดม
สมอง ผลลัพธทีสํ่าคัญของการทําตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล จะตองทําแผนภูมิ
พาเรโตเพื่อเรียงปจจัยตามลําดับ ผลกระทบที่มีตอปญหาที่ทําการพิจารณาทําใหสามารถ
พิจารณาเลือกปจจัยนําเขาที่สําคัญในระดับตนๆ มาทําการแกไขกอน  หรือนําผลที่ไดมาใชในการ
ประเมินแผนการควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิต 
  ตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผลจะมีการกําหนดคะแนนตาม
ความสําคัญของตอลูกคาและเปาหมายเชิงกลยุทธทางธุรกิจ  ตัวเลขที่สูงจะแสดงถึงความสําคัญที่
มาก ในแตละแถวจะแสดงตัวแปรจากผังกระบวนการหรือสาเหตุจากแผนภาพสาเหตุและผล 
(Cause and Effect Diagram) สวนจุดตัดของแตละแถวกับแตละคอลัมนจะใชสําหรับปอนคา
ระดับความสัมพันธระหวางคาที่อยูในแถว (นอน)  และคอลัมน  ถาหากมีความสัมพันธกันมาก
น้ําหนักในที่นี้ก็จะมีคาสูงข้ึน  จํานวนคาความสัมพันธที่ปอนในแตละชองตามแนวนอน  เม่ือนํามา
คูณกับคาความสําคัญในแถวบนแลวรวมกับผลคูณที่ไดไวในชองขวามือสุดก็จะเปนการบงบอกถึง
ความรุนแรงของผลกระทบที่จะมีผลตอผลผลิตคาที่มีระดับคะแนนอยูในระดับสูงสุด จะสามารถ
อนุโลมไดวาเปนตัวแปรหลักที่จะนําไปสูกระบวนการผลิต (KPIVs) ซึ่งควรจับตามองและศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงกระบวนการใหดีข้ึน 

 
C) การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) 
ระยะนี้เปนการวิเคราะห (Analysis) โดยมุงวิเคราะหจําแนกสาเหตุปญหาตางๆที่

เกิดข้ึนโดยใชขอมูลที่ไดรับในชวงกอน   เพื่อใชระบุปจจัยที่เปนสาเหตุหลักของความผันแปรที่
เกิดข้ึนในกระบวนการ  โดยใชเคร่ืองมือวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  ดังเชนการทดสอบสมมติฐาน 
(Hypothesis Testing) การวิเคราะหความผันแปร (Analysis Of Variance) หรือ ANOVA  รวมทั้ง
แผนภูมิพาเรโต  แผนภูมิกางปลา  การใชคําถาม 5 คร้ัง (5 Whys?) แตเนื่องจากงานวิจัยนี้ไดทํา
การออกแบบการทดลอง (Design Of Experiment หรือ DOE) ในการวิเคราะหสาเหตุของปญหา  
ดังนั้นจึงไดนําเสนอทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองในระยะนี้ 
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1) การออกแบบทดลองเชิงสถิติ 
  การออกแบบการทดลอง (Design Of Experiment) เปนกระบวนการวางแผนการ
ทดลองและนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาทําการวิเคราะหหลักการทางสถิติและหาขอสรุปวา
ปจจัยนําเขา (Input  Variable)  ใดมีผลตอส่ิงที่ใหความสนใจในผลิตภัณฑหรือส่ิงที่ออกมาจาก
ระบบ (Output Response) โดยทั่วไปการทดลองจะถูกใชเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการ
หรือระบบ  โดยสวนใหญลักษณะของกระบวนการเร่ิมจากการรวมกัน ของปจจัยนําเขา (Input) 
อันประกอบดวย  เคร่ืองจักร คน วิธีการ วัตถุดิบ  และทรัพยากรอ่ืนๆผานเขาไปยังกระบวนการและ
ปจจัยปอนเขาเหลานั้นจะเปล่ียนรูปออกมาเปนผลลัพธ (Output)  

การเลือกแบบการทดลอง 
 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design)   
เปนแผนการทดลองที่งายที่สุด  เหมาะกับการทดลองที่แยกไดวาหนวยทดลองที่

นํามาใชนั้นมีลักษณะแตกตางกันอยางไรกอนการทดลอง  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับ
แผนการทดลองนี้จะแยกสาเหตุความผันแปรผันของขอมูลทั้งหมดวา  เนื่องมาจากอิทธิพลของท
รีทเมนตแตเพียงอยางเดียว  ไมมีสาเหตุของปจจัยอ่ืนอีก  จึงเรียกขอมูลนี้วาขอมูลแจกแจงทาง
เดียว (One-Way Classification) 

 การทดลองแบบสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block Design)   
ในบางการทดลองอาจเกิดปญหาเกี่ยวกับหนวยการทดลองที่ใชไมมีความสมํ่าเสมอ  

ทําใหแผนการใชการทดลองแบบสุมตลอดไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควรจะเปน  เนื่องจากความผัน
แปรที่เกิดจากหนวยทดลองรวมขอมูลจะไมใชผลของทรีทเมนตเพียงอยางเดียวแตอาจมีความผัน
แปรที่เกิดจากหนวยทดลองรวมอยูดวยซึ่งความแปรผันสวนหลังนี้จะไปรวมอยูกับความ
คลาดเคล่ือนของการทดลองทําใหยอดรวมของผลบวกกําลังสองความคลาดเคล่ือนมีคาสูงข้ึน  มี
ผลตอการทดสอบทําใหผิดพลาดได  ดังนั้นจึงตองพยายามแยกผลอันเกิดจากอิทธิพลอ่ืนที่ไมใช 
ทรีทเมนตออกจากความแปรปรวนทั้งหมด  เพื่อใหแนใจวาผลที่นํามาวิเคราะหเปนอิทธิพลของ 
ทรีทเมนต (Treatment Effect) แตเพียงอยางเดียว  

 
 แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design)   
การทดลองแบบแฟคทอเรียล  เปนการศึกษาผลที่เกิดข้ึนกับตัวแปรตอบสนองในทุกๆ

ระดับของปจจัยนําเขาที่สําคัญ (Treatment Combination) ที่มีจํานวน 2 ปจจัยข้ึนไปทุกๆ 
Treatment Combination ของปจจัยนําเขาทุกตัว จะไดรับการศึกษาไปพรอมๆกัน 

ผลกระทบจากปจจัยนําเขาจะนิยามดวยการตรวจสอบคาการเปล่ียนแปลงของตัว
แปรตอบสนองที่ศึกษาที่เกิดข้ึนโดยการเปล่ียนระดับของปจจัยนําเขานี้  เรียกวา “อิทธิพลหลัก 
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(Main Effect)” สวนอิทธิพลรวม (Interaction) จะหมายถึงคาการเปล่ียนแปลงของตัวแปร
ตอบสนองในระดับปจจัยนําเขาตัวหนึ่งจะมีคาไมเทากันในระดับตางๆของปจจัยนําเขาตัวอ่ืนๆซึ่ง
แสดงๆไดโดยพิจารณาจากแผนภาพความสัมพันธระหวางปจจัยนําเขาและตัวแปรตอบสนอง ดัง
รูปที่ 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลที่ไมมีอันตรกิริยาระหวางปจจัย (A)  
และการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลที่มีอันตรกิริยาระหวางปจจัย (B) 

 
จากรูปที่ 2.10A จะเห็นไดวา เสนของ B- และ B+ จะประมาณไดวาขนานกัน ซึ่ง

ลักษณะของกราฟเชนนี้จะบงบอกถึงการไมมีอันตรกิริยาซึ่งกันและกันของปจจัยทั้งสอง ในทํานอง
เดียวกันจากรูปที่ 2.10B จะเห็นไดวา เสนของ B- และ B+ ไมขนานกันและสามารถกลาวไดวา
ปจจัยทั้งสองมีอันตรกิริยากันบอยคร้ังที่กราฟลักษณะเชนนี้ไมควรนํามาใชแทนเทคนิคการ
วิเคราะหขอมูลเชิงสถิติเพราะวาการตีความจากกราฟคอนขางที่ข้ึนอยูกับความคิดเห็นสวนบุคคล  
ซึ่งอาจทําใหเกิดการเขาใจผิดหรือวิเคราะหผิดพลาดได 

 
d)  ระยะการแกไขปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 

 ระยะปรับปรุง (Improve) เปนระยะที่หาระดับที่เหมาะสม โดยการออกแบบการ
ทดลองดวยวิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) มีรายละเอียด
ดังนี้ 
 

การออกแบบการทดลองสําหรับพื้นผิวผลตอบ 
  วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) เปนการ
รวบรวมเอาเทคนิคทั้งทางคณิตศาสตรและทางสถิติที่มีประโยชนตอการสรางแบบจําลอง และการ
วิเคราะหปญหาโดยที่ผลตอบที่เราสนใจข้ึนอยูกับหลายตัวแปร และเรามีวัตถุประสงคที่จะหาคาที่
ดีที่สุดของผลตอบนี้ 
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  กราฟฟตและวิเคราะหพื้นผิวผลตอบจะทําไดงายถาเราเลือกการออกแบบการ
ทดลองที่เหมาะสม  ซึ่งลักษณะของการของการออกแบบทีต่องพิจารณาบางประการคือ 

 ทําใหเกิดการแจกแจงที่เหมาะสมของขอมูลตลอดบริเวณที่ทําการพิจารณา 
 ทําใหสามารถตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง และ  Lake of  Fit ได 
 ทําใหการทดลองสามารถเกิดข้ึนไดในบล็อก 
 ทําใหการออกแบบที่มีอันดับ (Order) สูงข้ึน สามารถสรางข้ึนไดตามลําดับ 
 ใหคาประมาณภายในของความผิดพลาด 
 ไมตองมีหลายระดับของตัวแปรอิสระ 
 คํานวณพารามิเตอรในแบบจําลองไดงาย 

 
e)  ระยะติดตามควบคุม (Control Phase) 
ระยะควบคุม (Control) เปนชวงสุดทายของกระบวนการ DMAIC โดยมีการจัดทํา

มาตรฐานสําหรับปจจัยนําเขา  กระบวนการ  และผลลัพธ  เพื่อรักษามาตรฐานหลังจากที่ไดดําเนิน
โครงการปรับปรุง  โดยมีการวางแผนควบคุมกระบวนการ  เพื่อมุงปองกันไมใหปญหาตางๆเกิดข้ึน
ซ้ําอีก  ดังเชน การปรับปรุงวิธีการทํางาน  จัดทําคูมือการปฏิบัติงาน  และจัดทําแผนการฝกอบรม
กําหนดตัวชี้วัดสําหรับควบคุม  การตรวจสอบกระบวนการ  การใชกลไกสําหรับตรวจจับความ
บกพรองและการติดตามควบคุมกระบวนการใชแผนภูมิควบคุมหรือการควบคุมกระบวนการเชิง
สถิติ (Statistical Process Control) รวมทั้งการประเมินและสรุปผลการดําเนินโครงการ 
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2.1.2 ทฤษฎีและแนวคิดการทําสมดุลสายการผลิต  
กรณีของการวางผังโรงงานตามชนิดของผลิตภัณฑ (Product Layout)  ถากระบวนการ

ผลิตนั้นเปนการประกอบผลิตภัณฑจากชิ้นสวนยอยๆออกมาเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปที่ตองการ
มักจะเรียกวาสายการประกอบ (Assembly Line) ลักษณะของการจัดสายการประกอบจะทําการ
แบงงานออกเปนงานยอย (Element tasks) แตเนื่องจากเวลาของแตละงานยอยนั้นมีคาไมเทากัน   
ถาทําการจัดทรัพยากร 1 ชุดตอ1 งานยอย อาจจะทําใหสายการผลิตนั้นเกิดเวลาวาง (Idle Time) 
โดยไมจําเปนได   ดังนั้นจึงมีเทคนิคในการสมดุลสายการผลิต (Line Balancing) เกิดข้ึน  

การสมดุลสายการผลิตเปนกระบวนการในการจัดกลุมงานยอยใหเปนสถานีทํางาน 
(Work Station) เปาหมายคือพยายามทําใหเวลาสถานีทํางานนั้นเทากันหรือใกลเคียงกันมากที่สุด
คํานึงถึงขอจํากัดในดานของลําดับกอนหลังของงานยอย (Precedence) ความแตกตางของ
อุปกรณหรือเคร่ืองจักรในการทํางานยอยเปนการทําใหเกิดการเพิ่มอรรถประโยชน (Utilization) 
ของคนหรืออุปกรณ ถาเวลาของแตละสถานีแตกตางกันมากจะทําใหเกิดปญหาตามมาหลาย
ประการเกิดการรอหรือเวลาวาง เกิดสภาวะคอขวด (Bottleneck) ที่เกิดอุปสรรคจากสภาพบริเวณ
การทํางานไมดี ทําใหเกิดอุบัติเหตุเปนตน 

 
2.1.2.1 แนวคิดพื้นฐานของการสมดุลสายการผลิต 
รอบเวลา คือ เวลารวมของงานยอยที่มากที่สุดที่จะอนุญาตใหจัดสถานีทํางานได

ซึ่งจะเปนส่ิงกําหนดผลผลิต(Output Capacity) ของสายการผลิตนั้น ตัวอยางเชน ถารอบเวลาของ
สายการผลิตคือ 2 นาที หมายความวาสายการผลิตจะมีผลผลิตออกมาทุกๆ 2 นาที รอบเวลาส้ัน
ที่สุดที่ เปนไปได  (Minimum Cycle Time) คือ1.0 นาที และรอบเวลามากที่สุดที่ เปนไปได
(Maximum Cycle Time) คือ  2.5 นาทีทั้ง 2 คานี้จะเปนส่ิงกําหนดผลผลิตของสายการผลิต
สามารถหาได 

           ผลผลิต = เวลาในการทํางานตอวัน (  / )
รอบเวลา (  )

            (2.9)           
 

ถาทราบถึงผลิตผลที่ตองการตอวัน ก็จะสามารถหารอบเวลาเปาหมายในการจัด
สมดุลสายการผลิตได 
                           รอบเวลา =  เวลาในการทํางานตอวัน

ผลิตผลที่ตองการตอวัน
                        (2.10)
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หลังจากที่ทําการจัดสมดุลสายการผลิตโดยใช เทคนิคตางๆ แลว   สามารถเลือก
คําตอบที่ดีที่สุดไดโดยดูจากคาประสิทธิภาพ (Efficiency) ของสายการผลิต หรือ เปอรเซ็นตของ
เวลาวาง (Percentage of Idle Time or Balance Delay) ดังสมการที่ 2.12 และ 2.13 

 

                   ประสิทธิภาพ = ผลรวมของเวลายอยทั้งหมด
จํานวนสถานีทํางานจริง×รอบเวลาที่ไดจริง

   x100                          (2.11)                                 
 
        เปอรเซ็นตเวลาวาง = 100% - %ประสิทธิภาพ                    (2.12)                
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



34 
 

2.1.3 ทฤษฎีและแนวคิดของการประเมินทางดานประสาทสัมผัส (ไพโรจน   
วิริยจารี, 2515) 

สถาบันของนักเทคโนโลยีทางดานอาหาร (The Institute of Food Technologists’ ; IFT) 
ในหนวยของการประเมินทางดานประสาทสัมผัส ประเทศสหรัฐอเมริกาไดใหคํานิยามของคําวา 
“ประเมินทางดานประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation)” วา เปนกฎเกณฑทางดานวิทยาศาสตรที่
ใชเพื่อวัดคาวิเคราะหผลและสรุปผลจากปฏิกิริยาตางๆตอผลิตภัณฑที่ไดรับจากความรูสึกของ
มนุษยในแงการมองเห็น การไดรับกล่ิน รสชาติ การสัมผัส และการไดยิน เปนตน ผลของการ
ประเมินทางดานประสาทสัมผัสสามารถนํามาใชในการวิเคราะหการรับรูผลิตภัณฑวามีความเปน
เอกภาพและมีความสําคัญตอการยอมรับของมนุษยได ปฏิกิริยาของมนุษยตอผลิตภัณฑสามารถ
ที่จะอธิบายไดในลักษณะที่คลายกับการวิเคราะหทางดานเคมี กายภาพ และ/หรือทางดานชีวภาพ
ของผลิตภัณฑ (Stone, 1995) และคํานิยามดังกลาวยังรวมถึงความจําเปนที่ตองใชความรู
ทางดานวิทยาศาสตรเพื่อการฝกปฏิบัติเทคนิคการประเมินทางดานประสาทสัมผัสดวย 

งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมนี้เปนการใชการวิเคราะหประสาท
สัมผัสของคนปาดแยมเพื่อดูความยากงายในการปาดโดยจะใชเคร่ืองมือในการวัดทดสอบความ
ยากงายไมได เพราะแยมเปนอาหารที่ใหผูบริโภคไดใชความรูสึกในการปาดไมไดใชเคร่ืองมือชวย
โดยจึงไดมีแนวคิดของการทดสอบที่มีลักษณะเปนปรนัย (Subjective Tests) มาใชในการประเมิน
ทางดานประสาทสัมผัส (Klemmer, 1968) ดวยเหตุผลที่วามนุษยโดยธรรมชาติที่แทจริงแลวไมมี
ความสามารถเทาเคร่ืองมือที่ใชในการวัดคาตางๆในการวัดคาทางดานเคมี และกายภาพ 
เคร่ืองมือสามารถนํา มาใชในการวิเคราะหไดอยางมีประสิทธิภาพและเปนคาที่นาเชื่อถือใน
ความถูกตอง อยางไรก็ตามในการศึกษาอยางกวางขวางทางดานประสาทสัมผัสและเทคนิคที่ใชใน
การวิเคราะหผลมีความเปนไปไดที่จะไดรับผลที่ถูกตองและเปนที่นาเชื่อถือเชนกัน แมวาจะเปนคา
ที่มาจากการประเมินของมนุษยก็ตาม นอกจากนี้ยังมีขอโตแยงที่วาเคร่ืองมืออาจจะไมใชการวัดที่
แทจริงเนื่องจากโดยทั่วไปการวัดจะตองมีการควบคุมสภาวะของส่ิงแวดลอมที่ใชในเคร่ืองมือ ซึ่ง
อาจจะเกิดความคลาดเคล่ือนเนื่องจากเหตุผลดังกลาว การใชเคร่ืองมืออาจจะทําใหเกิดการ
ตัดสินใจที่ผิดพลาดของประสิทธิภาพทางเทคนิคการประเมินทางดานประสาทสัมผัส (Burgard 
and Kuznicki, 1990) นอกจากนี้ Daget (1977) ไดนํา เอาแนวความคิดของคําวา Measurement 
มาใชแทนคําวา Evaluation แตอยางไรก็ตาม อาจจะใชคําวา Sensory Evaluation ตามคํา นิยาม
ของ IFT ที่ไดกําหนดไว 
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2.1.3.1 การใหคะแนนการการใชสเกล 
งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมนี้ตองอาศัยความรูสึกของ

คนในการปาดแยมโดยจะใหคะแนนเปนสเกลเพื่อใชสําหรับการฝกฝนผูทําการทดสอบเพื่อใหผูทํา
การทดสอบเปรียบเสมือนเคร่ืองมือวัดเพื่อบอกความแตกตางของความแข็งของแยมเปนเชิงสเกล
ตัวเลข  โดยวิธีนี้จะมีประโยชนอยางมากในสาขาของการประเมินทางดานประสาทสัมผัส เพราะวา
มีความงายในการประยุกตใชการทดสอบดังกลาวสามารถนํามาใชทั้งการทดสอบจากผูประเมิน 
และการทดสอบจากผูบริโภค และการประยุกตนี้จะใหเทอมที่ใชที่มีความหมายเหมือนกันกับ ผู
ประเมินทั้งหมด ดังนั้นจึงนับวามีประโยชนทั้งในการทดสอบความแตกตางและความชอบ และ
สามารถวิเคราะหระดับการยอมรับในการใชสเกลแบบ Hedonic Scaling นอกจากนี้ยังพบวามี
ประโยชนสําหรับการควบคุมคุณภาพ การพัฒนาผลิตภัณฑ และการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพ
ผลิตภัณฑ การทดสอบการเก็บรักษาผลิตภัณฑ การกล่ันกรองผูประเมินสํา หรับการทดสอบความ
แตกตางโดยการผันแปรระดับความเขมของส่ิงกระตุน และในการวัดประสิทธิภาพและความ
นาเชื่อถือของผูประเมิน 

2.1.3.2 เคาโครงดานลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture profile) 
งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบเนื้อแยมซึ่งมีลักษณะเปนเนื้อสัมผัส โดยเนื้อสัมผัส

ของอาหารถูกจําแนกวาเปนลักษณะโดยทั่วไปที่สําคัญมากกวากล่ินหอม (Aroma) สีที่ปรากฏและ
รสชาติ (Flavor) ซึ่งมักจะประกอบกันเปนลักษณะที่ปรากฏ (Appearance) ความรูสึกทางปาก 
และคุณสมบัติทางการจัดการของอาหาร (Gatchalian, 1981) บนพื้นฐานของคํานิยามนี้สามารถ
พิจารณาอยางมีเหตุมีผลไดวาคุณสมบัติของลักษณะเนื้อสัมผัสสมควรที่จะพิจารณาอยางสําคัญ
ในแงสวนประกอบหนึ่งของอาหาร  และตอมากําหนดเปนเคร่ืองมือสําหรับการวัดทางดานประสาท
สัมผัส (Szczesniak, 1972) หลังจากนั้นไดมีการศึกษาสหสัมพันธระหวางเคร่ืองมือที่ใชวัด
ลักษณะเนื้อสัมผัสกับการวัดทางประสาทสัมผัสทําใหสามารถสรางมาตรฐานของสเกลหนึ่งในการ
กําหนดเปนพารามิเตอรทางกลของลักษณะเนื้อสัมผัส(Szczesniak et al.,1963) การพัฒนาวิธีนี้ก็
ใชพื้นฐานมาจากขอมูลและตามดวยเทคนิคเคาโครงดานกล่ินของ ADL Laboratory เชนกัน 
แนวความคิดของเคาโครงดานลักษณะเนื้อสัมผัสจึงกําเนิดข้ึน 

Brandt et al. (1963) ไดจําแนกเคาโครงดานลักษณะเนื้อสัมผัสวาเปนการ
วิเคราะหทางประสาทสัมผัสของลักษณะเนื้อสัมผัสที่ซับซอนของอาหารในเทอมทางกายภาพ เชน 
รูปรางลักษณะรวมทั้งไขมัน ความชื้นที่เปนองคประกอบของอาหารนั้นๆ ระดับของแตละ
สวนประกอบที่ปรากฏ และลําดับที่ปรากฏจากการกัดคร้ังแรกจนถึงการขบเคี้ยวอยางสมบูรณคํา
นิยามทําใหเห็นถึงขอบเขตที่กวางมากที่เกี่ยวของในการทดสอบนี้ตอการทําเคาโครงลักษณะเนื้อ
สัมผัสการทดสอบนี้ไมเพียงแตตองทํา ความเขาใจของเทอมที่ใชในการจําแนกลักษณะเนื้อสัมผัส
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อยางชัดเจนแลว แตตองทราบความสัมพันธของมันตอเทอมพรรณนาเฉพาะที่ประยุกตใชกับ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร แมวาการวัดทางกายภาพ และทางเคมีสามารถใชประโยชนในการ
อธิบายลักษณะเนื้อสัมผัส แตอยางไรก็ตามในที่สุดคาตางๆเหลานั้นก็ถูกนํา มาสัมพันธกับ
ลักษณะของอาหารในการขบเคี้ยว ดังนั้นการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสจึงไมสามารถที่จะ
หลีกเล่ียงได การทดสอบที่ดีเพื่อวิเคราะหคุณภาพทางดานลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใชการประเมิน
จากมนุษยจึงเปนส่ิงที่สําคัญที่สุด การทดสอบนี้อธิบายเกี่ยวเนื่องถึงความจําเปนสําหรับการตอง
ฝกฝนผูประเมินไดอยางพอเพียงที่สามารถจะใชในการประเมินลักษณะเนื้อสัมผัสในอาหารที่มี
ความผันแปรตางๆมากมาย 

2.1.3.3 ขั้นตอนการดําเนินการจัดทํา เคาโครงดานลักษณะเน้ือสัมผัส 
ในการสรางเคาโครงหนึ่งๆ ผูประเมินสามารถใชเปนเคร่ืองมือที่นาเชื่อถือเพื่อวัด

ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑอาหาร ดวยเหตุผลนี้ผูประเมินจะตองถูกคัดเลือกอยาง
ระมัดระวังรวมทั้งการฝกฝนและการคงไวซึ่งความชํานาญการในการประเมิน (Civille and 
Szczesniak, 1973) เงื่อนไขสําหรับเคาโครงทางดานลักษณะเนื้อสัมผัสไดแก (1) การคัดเลือกผู
ประเมิน (2) การฝกฝนผูประเมิน (3) พัฒนาเทอมของลักษณะเนื้อสัมผัส (4) พัฒนาเทคนิคในการ
ประเมิน (5) ใหคาทางปริมาณของการบันทึกลักษณะตางๆของผลิตภัณฑและ (6) รักษาไวซึ่งผู
ประเมินเคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัส 

 การคัดเลือกผูประเมิน 
งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยม  กอนที่จะทําการทดสอบนั้น

ตองทําแบบสอบถามเพื่อคัดเลือกคนที่จะมาทดสอบการปาดแยมเพื่อคัดเลือกเฉพาะคนที่นิยม
บริโภคแยมจริงๆ ดังนั้นสมาชิกของผูประเมินที่ตองการสําหรับเคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัสถูก
คาดหวังเพื่อใหมีคุณภาพที่คลายกันเชนเดียวกับผูประเมิน  ผูประเมินสามารถถูกคัดเลือกบน
พื้นฐานของความสนใจความเต็มใจการใหเวลาในการทดสอบและความฉลาดในการทดสอบ
เพราะการทดสอบนี้จะเกี่ยวของกับความสามารถในการรับรูส่ิงกระตุนระหวางการขบเคี้ยว ผู
ประเมินควรจะถูกทดสอบสําหรับความสามารถในการแยกแยะความแตกตางระหวางการผันแปร
ในลักษณะเนื้อสัมผัสการทดสอบอยางงายเปนการถามผูประเมินในการลําดับ 3 ผลิตภัณฑเชน 
แครอท ถั่วลิสง และลูกกวาดชนิดแข็งที่จัดการแบบการสุมโดยการเพิ่มหรือลดลงในลักษณะความ
แข็ง แนวโนมผูประเมินควรสามารถที่จะลําดับในรายการดังกลาวตามลําดับสําหรับเคาโครง
ลักษณะเนื้อสัมผัสอาจจะใชผูประเมินเพียง 6 คนก็นาจะเพียงพอในการประเมิน (Civille and 
Szczesnaik, 1973) แมวามันเปนการที่ดีที่สุดคือการสลับกันประเมินในเวลาทั้งหมดที่ทดสอบโดย
มีขอแนะนํา วาในเบื้องตนผูประเมิน 20-25 คนจะถูกกล่ันกรองและแลวจํานวนที่ตองการของผู
ประเมินปกติและสลับกันในการประเมินจากกลุมที่คัดเลือกนั้น 
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 การฝกฝนผูประเมิน 
การที่จะนําคนมาเปนเคร่ืองมือแทนนั้นในการทดสอบประสาทสัมผัสจําเปนตองมี

การฝกฝนพนักงานในการทดสอบปาดแยมวามีความรูสึกตอเนื้อสัมผัสแยมแบบตางๆไดใกลเคียง
กันโดยมีข้ันตอนคือ ในลําดับแรกผูประเมินที่คัดเลือกมาแลวควรจะดําเนินการดังนี้ (1) เขาใจ
แนวความคิดพื้นฐานของลักษณะเนื้อสัมผัสซึ่งรวมถึงการจําแนกลักษณะเนื้อสัมผัสและการวัดคา
ทางประสาทสัมผัส (2) ทราบเกี่ยวกับการทดสอบเพื่อคัดเลือกวัสดุมาตรฐานและ (3) การที่จะใช
สเกลลักษณะเนื้อสัมผัสที่ถูกจําแนกลักษณะดังกลาวเนื่องจากลักษณะของอาหารโดยเฉพาะ
ลักษณะเนื้อสัมผัสไมสามารถคาดเดาไดอยางงายโดยการเห็นลักษณะที่ปรากฏแตจะตองไดรับ
การสัมผัสอาจจะดวยนิ้วมือ หรือทางปากบนพื้นฐานของการรับรูดังกลาว โดยทั่วไปลักษณะเนื้อ
สัมผัสจะถูกจําแนกออกเปน 3 กลุมคือ (1) ลักษณะทางกลหรือปฏิกิริยาของอาหารที่มีตอ
ความรูสึกของกลามเนื้อ เสนเอ็น และขอตอตางๆ (2) ลักษณะทางรูปรางหรือลักษณะของอาหารที่
สัมพันธกับขนาด รูปราง ความเปนเสนใย ขนาดอนุภาค เปนตน ที่ไดรับจากการสัมผัสดวยนิ้วมือ 
และทางปากไดอยางถูกตอง หลังจากกัดหรือระหวางการขบเคี้ยว และ (3) ลักษณะอ่ืนๆที่
เกี่ยวของกับความชื้นหรือปริมาณไขมันในอาหารและความรูในปากที่สัมผัสคร้ังแรกหรือหลังจาก
ขบเคี้ยว 

บนพื้นฐานการทดสอบเคาโครงดานกล่ิน เคาโครงดานลักษณะเนื้อสัมผัสใชการ
วัดที่เหมือนกันเชน (1) การบันทึกลักษณะที่เกี่ยวของกับลักษณะเนื้อสัมผัสที่ชัดเจน เชน ลักษณะ
ทางกล ทางรูปราง และปริมาณความชื้นและไขมัน (2) ความเขมหรือระดับของบันทึกลักษณะที่
ไดรับ (3) ลําดับลักษณะที่ปรากฏตามแบบแผนของลักษณะเนื้อสัมผัสที่แนนอนกอนการขบเคี้ยว 
ระหวางการกัด ขณะที่เคี้ยว หลังเคี้ยว กอนการกลืนและ (4) ขนาดหรือความรูสึกลักษณะเนื้อ
สัมผัสโดยรวมของผลิตภัณฑที่พิจารณาจากทั้งหมดในขอ (1)-(3) 

การคัดเลือกสเกลมาตรฐานของลักษณะเนื้อสัมผัสเพื่อใหเกิดความเขาใจอยาง
ชัดเจนแกสมาชิกผูประเมินเปนส่ิงที่สําคัญระหวางการฝกฝนผูประเมิน โดยปกติความเขาใจเทอม
การพรรณนาที่เกี่ยวของกับลักษณะเนื้อสัมผัสแตละลักษณะควรจะถูกศึกษาโดยผูประเมินเทียบ
กับสเกลมาตรฐานที่เปนไปไดเ ม่ือสเกลมาตรฐานถูกทําใหเขาใจอยางชัดเจนทําใหสามารถ
นํามาใชประยุกตกับผลิตภัณฑอาหารที่ปกติเปนที่รูจักของผูประเมินการใชเทอมในสเกลเปนหลัก
ยึดเทียบกับผลิตภัณฑที่รูจักหนึ่งๆจะถูกนํามาใชในการประเมินระหวางผูทดสอบชิม 
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2.1.3.4 การทดสอบความชอบหรือการยอมรับรวมของผูบริโภค 
 หลักการของการทดสอบผูบริโภค 
ส่ิงสุดทายที่ทางอุตสาหกรรมจะตองคิดพิจารณาคือสินคาทางอุตสาหกรรมนั้นๆ

จะตองถึงมือผูบริโภคซึ่งผูผลิตที่ฉลาดควรตองทราบขอมูลที่มากพอเกี่ยวกับแนวโนมการบริโภค
ของผูบริโภค เชน ธรรมชาติของผูบริโภคเปนเชนไร ปฏิกิริยาตอผลิตภัณฑเปนเชนไร การทดสอบ
ผูบริโภคในสวนที่สําคัญตอผูผลิตคืออะไร เปนตน 

 ประเภทของการทดสอบผูบริโภค 
งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมจากขอสังเกตในแผนภาพ

ของกิจกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑในภาพ 2.11 จะอางถึงการประเมินจากผูชํานาญการกลุมเล็กๆ 
(I) และตามดวยการใชผูประเมินระดับหองปฏิบัติการ (II) และตามดวยผูประเมินที่ไมไดผานการ
ฝกฝน (III) โดยปกติมีความเปนไปไดที่ จะเปนคนในบริษัทหรือในอุตสาหกรรมนั้นๆ หรือกลุมคนที่
รูจักและเปนตัวแทนของผูบริโภคกลุมเปาหมายได ข้ันที่ IV และ V จะแสดงถึงประเภทของการ
ทดสอบผูบริโภค 2 ประเภทที่ใชในการทดสอบการยอมรับไดแก การทดสอบแบบ Field Test และ
แบบ Home Use Test และหลังจากนั้นจะนํา ผลมาทํา การวิเคราะห (VI) และสุดทายใชผลการ
วิเคราะหเปนพื้นฐานในการตัดสินใจของผูประกอบการ (VII) ทั้งอาจจะใชเพื่อเปนขอมูล
ประกอบการผลิตสินคาในระดับอุตสาหกรรมหรือไมก็อาจจะใชเปนขอมูลในการปรับปรุงสินคา
ตอไปเพื่อเพิ่มการยอมรับผลิตภัณฑใหมากข้ึน 

 

 
รูปท่ี 2.11 แผนผังการทดสอบการยอมรับและการพัฒนาผลิตภัณฑ 
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 การทดสอบแบบ Field Tests 
งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมนี้จะเปนการทดสอบแบบ

ประเภท Field Tests โดยจะทําการคัดเลือกผูบริโภคตามเกณฑที่กําหนดกอนทําการทดสอบโดย
จุดมุงหมายเพื่อจะตรวจสอบการยอมรับผลิตภัณฑหรือความชอบในสภาวะจริงของการซื้อ (Caul 
and Raymond, 1965) โดยพื้นฐานการทดสอบแบบ Field Test อาจจะถูกควบคุมในลักษณะ
Central Location test (CLT) หรือไมก็อาจจะถูกควบคุมโดยใชวงลออิสระเชนการสุมตัวอยางของ
ผูบริโภคในการทดสอบตลาด (Gatchalian, 1981) 

วิธีการของการทดสอบแบบ Central Location Field Test สําหรับการยอมรับ
ผลิตภัณฑโดยทั่วไปจะมีข้ันตอนดังนี้ (Cross et al., 1978; Czerkaskyj, 1971; Garardot, 1952 
และGatchalian, 1981) 

ก. ผลิตภัณฑที่เปนที่ยอมรับจากตัวแทนผูบริโภคแลวจะถูกผลิตใน
ปริมาณที่เหมาะสมหรืออาจจะไมถูกบรรจุในบรรจุภัณฑหรือปดฉลากแลวแตแผนการนําเสนอ
ผลิตภัณฑดังกลาวในตลาด 

ข. พื้นที่เปาหมายเฉพาะจะถูกกําหนดเปนพื้นที่ศูนยกลาง (Central  
location) ซึ่งอาจจะเปนหองอาหารในโรงเรียน หรือสวนแสดงดานนอกของหองประชุม หรือพื้นที่ที่
มีลักษณะทํานองเดียวกันที่ผูบริโภคกลุมเปาหมายจะถูกเชิญเพื่อใชสําหรับสุมตัวอยาง ผูบริโภค
ถูกกําหนดใหนั่งในพื้นที่เฉพาะที่เตรียมไวเพื่อการทดสอบผูบริโภคดังกลาวจะถูกแยกจากสวนของ
ผูบริโภคที่เหลือระหวางการประเมินจริง (Girardot,1952) พื้นที่ที่ใชในการทดสอบแบบ Central 
Location Test โดยปกติจะถูกเลือกบนพื้นฐานของสถานที่ที่จํานวนตัวแทนผูบริโภคขนาดใหญ
สามารถหาได เชน สินคาสําหรับเด็กนักเรียนใชการทดสอบในพื้นที่ของหองอาหารของโรงเรียน 
เชน เดียวกันผลิตภัณฑที่ตองการจําหนายจะถูกทดสอบที่หองประชุม การสัมมนาการพื้นที่ที่มีการ
ประชุมตางๆ เปนตน 

ค. ตัวอยางที่เพียงพอจะถูกใหรหัสโดยการใชวิธีการสุมตัวเลข 3 ตัว และ
นํา เสนอตอผูบริโภคหรือตัวแทนผูบริโภคการนําเสนอมักจะทํา 2-3 ตัวอยางในเวลาพรอมกัน
ข้ึนกับผูบริโภคหนึ่งสามารถประเมินไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงใด 

ง. ผูทดสอบชิมจะถูกแนะนําใหตอบคําถามในแบบสอบถามอยางงายๆ 
หรือผูทดสอบชิมอาจจะถูกสัมภาษณโดยผูทดสอบภาคสนาม ทฤษฎีการสุมตัวอยางจะสนับสนุน
หลักการที่วายิ่งมีจํานวนของผูทดสอบชิมที่คัดเลือกแลวอยางสุมคอนขางมากยิ่งทําใหผลการ
ทดสอบการยอมรับเปนที่นาเชื่อถือมากข้ึนโดยทั่วไปควรจะใชผูบริโภคไมนอยกวา  50 คนใน
ข้ันตอนนี้ (Cross et al., 1978; Gatchalian, 1981) 
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2.2 งานวิจัยท่ีท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมหรือลดเวลาสูญเปลานั้นจะใชหลัก 
การของซิกซ ซิกมาโดยเร่ิมแรกของการนําเทคนิคนี้มาใชนั้นตองอาศัยการทํางานจากทุกฝายไมใช
ฝายใดฝายหนึ่ง และตองใหความรวมมือซึ่งกันและกัน  โดยไดมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับเร่ืองนี้คือ
ปรีดา พรมจักร (2552) ไดกลาววาแนวคิดเทคนิคซิกซ ซิกมาจะทําใหประสบความสําเร็จนั้นตอง
ตระหนักถึงลักษณะขององคกร ไมวาจะเปนความพรอมของผูบริหาร ศักยภาพของพนักงานและ
กระบวนการการทําซิกซ ซิกมาจะสําเร็จหรือไมข้ึนอยูกับการบริหารและดําเนินงานที่ถูกตองและ
เหมาะสมกับสภาพองคกรโดยควรใหความสําคัญกับประเด็นตางๆ เชน ระดับองคกร อันไดแก 
ความมุงม่ันของผูบริหาร การวางแผนกระบวนการและมาตรวัดและขอมูลปอนกลับ ระดับ
ปฏิบัติงาน 
 งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมไดมีตัวชี้วัดเปนความสามารถของ
กระบวนการเปน pC  และ pkC  กอนและหลังปรับปรุงอยางไร เพื่อเปนตัวบอกความสามารถของ
ความแข็งของแยมวามีกระบวนการเปนอยางไรเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด ซึ่งมีงานวิจัยที่
เกี่ยวกับเร่ืองนี้คือบุญเลิศ ประสิทธิ์ศุภโรจน (2540) ไดทําการศึกษากระบวนตัวอยางที่เกี่ยวของ
และใกลเคียงกับงานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพของแยมโดยเร่ืองที่ศึกษาคือเร่ืองการชุบตะกั่ว
ดวยไฟฟาตองควบคุมความหนาใหอยูในชวง 300-700 ไมโครอินซ ความสมํ่าเสมอของความหนา
วัดจากคาความสามารถของกระบวนการผลิต ( pkC ) ตองมีคามากกวา 1.5 จากการศึกษาพบวา 

pkC  มีคาประมาณ 0.8-1.2 เนื่องจากคาเฉล่ียของความหนามีคาต่ํา และความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
มีคาสูง จึงทําการวิจัยเพื่อหาสาเหตุที่แทจริงโดยแบงการวิจัยเปน 2 สวนคือ สวนที่ 1 ทําการศึกษา
ความแตกตางของความหนาเนื่องจากตําแหนงจุดวัดที่ขาทั้ง 7 ขา เวลาที่ตางกัน ความแตกตาง
ระหวางชิ้นงาน และความแตกตางภายในชิ้นงาน โดยผลการวัดแสดงใหเห็นวาไมมีความแตกตาง
ของความหนาเนื่องจากตําแหนงจุดวัดที่ขาทั้ง 7 ขา ระหวางชิ้นงาน แตมีความแตกตางระหวาง
ของความหนาระหวางวัน และภายในชิ้นงานโดยเฉพาะความหนาในแนวนอนที่ 1 จะมีคาความ
หนาต่ําสุดที่สุด และความหนาจะมากข้ึนตามลําดับจากแนวนอนที่ 2 ถึง 8 สวนที่ 2 ศึกษาถึงตัว
แปรในการผลิตที่มีผลตอความหนาและความสมํ่าเสมอของความหนาดวย Process FMEA   

 งานวิจัยเร่ืองปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมนั้นหลังจากที่ทราบความสามารถของ
กระบวนการก็ตองนํามาปรับปรุงโดยวิธีคัดเลือกปจจัยที่ผลมาทําการวิเคราะหหาสาเหตุเพื่อทํา
การแกไขตอไป ซึ่งหลักการที่จะใชในงานวิจัยนี้คือหลักของ FMEA โดยมีงานวิจัยที่เกี่ยวของคือ
งานวิจัยกิติศักดิ์ อนุรักษสกุล (2545) ที่ไดทําการศึกษาการวิเคราะหและลดของเสียใน
กระบวนการข้ึนรูปชิ้นสวนโครงรางยานยนตโดยใชเทคนิค FMEA ซึ่งสามารถนํามาเปนแนวทางใน
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การใชในการหาปจจัยที่ผลตอคุณภาพความแข็งของแยม โดยงานศึกษาตัวอยางนี้มีเพื่อมุงที่จะทํา
การวิเคราะหและลดของเสียในกระบวนการข้ึนรูปชิ้นสวนโครงรางรถยนต ซึ่งเร่ิมจากการศึกษา
ระบบการผลิตตลอดจนของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต และรวบรวมเพื่อนําขอมูลดังกลาวมา
ทําการวิเคราะหหากระบวนการที่ของเสียเกิด ลักษณะของการเสีย และใชเทคนิค FMEA  ซึ่ง
สามารถมองของเสียไดหลายมิติชวยในการวิเคราะหแกไขและยังมีงานวิจัยของวิทย วรรณจิตร 
(2547) ที่มีการวิเคราะห FMEA ที่เกี่ยวของกันดวยคือทําการศึกษาปรับปรุงกระบวนการผลิต
แมพิมพโลหะของอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตแมพิมพโลหะ
ของอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต โดยทําการศึกษาเฉพาะกระบวนการที่เกี่ยวของกับการผลิต
แมพิมพเพื่อหาสภาพปญหาที่เกิดข้ึน จากนั้นทําการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาเพื่อหา
ขอบกพรองโดยใชผังกางปลา ซึ่งไดทําการประเมินและทําการจัดลําดับความสําคัญของ
ขอบกพรอง และนําเทคนิคการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) มาประยุกตใช 

งานวิจัยเร่ืองนี้ไดทําการลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยมที่ไมจําเปนบาง
กระบวนการเพื่อชวยลดตนทุนการผลิต และยังสามารถเพิ่มจํานวนการผลิตมากข้ึนดวย โดยมี
งานวิจัยที่ เกี่ยวของสามารถนํามาประยุกตใชไดของ จิราพิสิฐ ไชยอารีกุล (2550)  ที่ได
ทําการศึกษาเร่ืองการลดเวลาสูญเปลาจากการเปล่ียนผลิตภัณฑของเคร่ืองบรรจุหลอดอัตโนมัติ 
IWKA รุน TFS10 และมุงเนนเพื่อลดความสูญเสียที่เกิดข้ึนหลังจากการปรับตั้งเคร่ืองจักร และการ
ปรับแตงเคร่ืองจักร โดยการวิเคราะหทําไม-ทําไม โดยผลจากการวิจัยคร้ังนี้คือภายหลังการ
ปรับปรุงสามารถลดเวลาปรับตั้งเคร่ืองจักรลดลงรอยละ 63.05 ของเวลากอนปรับปรุง และลดเวลา
ปรับแตงเคร่ืองจักรเพื่อแกไขปญหาหลอดแตกอาจากรอยละ 20.49 เหลือรอยละ 5.01 ของปญหา
ที่เกิดข้ึนทั้งหมด 

การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการนอกจากจะชวยลดเวลาที่สูญเสียไปโดยเปลา
ประโยชนแลว ยังสามารถลดโอกาสที่สูญเสียคาจางแรงงานเกินจําเปนดวย เพราะในกระบวนการ
ผลิตแยมนั้นมีเวลาที่สูญเปลาที่ทางโรงงานตองจายคาจางใหกับพนักงานโดยที่พนักงานนั้นไมได
ทํางานเลย โดยงานวิจัยของ จุฑาทิพย ซ่ือตระกูลพานิชย (2552) ไดทําการวิจัยเพื่อลดตนทุน
กระบวนการประกอบรถยนตภายใตขอกําหนด ขนาดพื้นที่และจํานวนพนักงานที่จํากัดและที่
สําคัญที่สุด คือ จะตองไมมีคาใชจายในการปรับปรุง โดยพบวาเวลาสูญเปลาเกิดมากใน
กระบวนการผลิต เชน การรอคอยอุปกรณและชิ้นงาน การทํางานที่ไมมีประสิทธิภาพ หลักการ 
ECRS โดยใชหลักการการขจัดออก (Eliminate) การรวมเขาดวยกัน (Combine) การปรับเปล่ียน 
(Rearrange) การทําใหงาย (Simplify) จึงถูกนํามาเปนเคร่ืองมือในการปรับปรุงสายการผลิต โดย
สามารถลดจํานวนพนักงานจาก 7 เหลือ 6 คน ลดตนทุนการประกอบเทากับรอยละ 31.74 และ
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สามารถเพิ่มอัตราการผลิตจาก 226 เปน 283 ชิ้นซึ่งคิดเปนอัตราการประกอบเพิ่มข้ึนรอยละ 26 
หรือลดตนทุนตอปเทากับ 55,456.21 บาท 

งานวิจัยเร่ืองนี้ยังไดมีการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของผูทดสอบแยมเพื่อทําการ
สํารวจความพึงพอใจของลูกคาวาแยมแบบไหนที่ปาดแลวรูสึกพอดีไมยากหรืองายเกินไปเพื่อเอา
มาเปนมาตรฐานของความแข็งของแยมโดยมีงานวิจัยของจินตนา อุปดิสสกุล และธงชัย 
สุวรรณสิชณน, (2551) ที่สามารถนํามาอางอิงในงานวิจัยเร่ืองนี้ได โดยไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ
ประชากรกวาคร่ึงโลกบริโภคขาวเปนอาหาร โดยลักษณะของขาวหุงสุกที่นิยมบริโภคจะแตกตาง
กันไปคุณลักษณะเนื้อสัมผัสมีอิทธิพลตอการยอมรับในการบริโภคขาว และมีความสําคัญตอ
คุณภาพของขาวหุงสุกดวย งานวิจัยนี้ไดศึกษาเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุก 6 พันธุ ไดแก ขาวดอกมะลิ
105 (KDML105) กข15 (RD15)ปทุมธานี1 (PTT1) ชัยนาท1 (CNT1) สุพรรณบุรี1 (SPB1) และ
พิษณุโลก2 (PNL2) โดยการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 11 คุณลักษณะ และจาก
การวัดดวยเคร่ืองมือโดยใชวิธีวิเคราะหเคาโครงเนื้อสัมผัส (TPA) 5 คุณลักษณะ พบวาตัวอยาง
ขาวมีเนื้อสัมผัสที่แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) เม่ือวิเคราะหองคประกอบหลัก (PCA) สามารถ
จัดกลุมตัวแปรองคประกอบหลัก (PCs) ได 2 องคประกอบ และอธิบายความแปรปรวนรวมได 
83% (PC1 58% และ PC2 25%) จากการประเมินลักษณะเนื้อสัมผัสตางๆของขาวดวยวิธี PCA 
รวมกับการจําแนกกลุมตัวอยางโดยใชเทคนิค Cluster analysis สามารถแบงกลุมขาวไดออกเปน 
3 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 คือ KDML105, PTT1 และ RD 15 เปนขาวที่นุมและเหนียว กลุมที่ 2 คือ 
CNT1 และ SPB1 เปนขาวที่แข็ง หยาบและตองใชแรงในการเคี้ยว สําหรับกลุมที่ 3 คือ PNL2 เปน
ขาวตองใชแรงในการเคี้ยว 
 การจัดสมดุลของกระบวนการในกระบวนการผลิตแยมถาเกิดความไมเหมาะสมอาจสงผล
ใหเกิดความลาชาในการผลิตไดเพราะแตละกระบวนการมีอัตราการผลิตที่ไมเทากัน โดยงานวิจัย
ของ  ณัฐกานต วีรานันต (2550) สามารถนํามาเปนแนวทางในการวิเคราะหปญหาเพื่อลดความ
ลาชาในสายการผลิตแยมไดเพราะไดทําการศึกษาและทําการวิเคราะหขอมูลของโรงงานตัวอยาง
พบวาปจจุบันทางโรงงานตัวอยางประสบกับปญหาทางดานการผลิตที่ไมสามารถผลิตไดตามแผน
ที่วางไว สาเหตุสวนใหญเกิดจากปญหาเร่ืองการจัดข้ันตอนการทํางานเพราะในข้ันตอนการทํางาน
ไมมีการศึกษาเวลามาตรฐานทีเ่หมาะสม  ทําการรอคอยงานบริเวณรอยตอของแผนกไมเทากันจึง
เกิดความลาชาจนเปนคอขวด ในการแบงแผนกมีการจัดรอบเวลาการผลิตในแตละแผนกไมเทากัน
จึงเกิดงานที่อยูในระหวางการผลิตเกิดข้ึนจํานวนมาก  โดยมีวัตถุประสงคในการพัฒนา
ประสิทธิภาพในสายการผลิต โดยศึกษาในข้ันตอนในสายการผลิตตูแชทั้งหมด แลวนํามาจัดทํา
เปนเอกสารประกอบการดําเนินงานและจัดอบรมใหกับพนักงานเพื่อใหพนักงานปฏิบัติตาม
ข้ันตอนที่เปนมาตรฐานเดียวกัน  จากนั้นทําการศึกษาเวลาการทํางานของพนักงานหลังจากที่มี
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การปฏิบัติตามข้ันตอนในเอกสารการปฏิบัติงานแลวนําเวลาที่ทําการศึกษามาจัดสมดุล
สายการผลิต โดยการหารอบเวลาการผลิต จํานวนสถานีงานที่เหมาะสม 
 งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงแผนผังการทํางานใหมของกระบวนการผลิตแยมนั้นหลังจากที่
ทําการปรับปรุงแลวก็ตองมีการจัดทําสมดุลของกระบวนการใหมใหเหมาะสมเพราะแผนผัง
กระบวนการใหมอาจจะมีความไมสมดุลในบางกระบวนการได โดยไดใชงานวิจัยของอุกฤษฎ 
อัชชโคสิต (2539) ในการประยุกตและอางอิงในการทํางานวิจัยชิ้นนี้เพราะไดทําการศึกษา
เกี่ยวกับการวางแผนการผลิต สําหรับสายงานการผลิตยกทรง  โดยการนําคอมพิวเตอรสวนบุคคล
มาประยุกตใชในการจัดสมดุลในสายงานการผลิตจริง  และเปนการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  
เพื่อใหสายงานการผลิตเกิดเวลาวางงานนอยที่สุดและทําใหผลิตไดอยางตอเนื่อง  ไมมีงานคางใน
สายงานการผลิตอยูเปนจํานวนมากเทคนิคที่ใชทดลองในการจัดสมดุลสายงานการผลิตนี้  ไดแก 
เทคนิคของ Hoffman, COMSAL, Ranked Positional Weight, และการจัดสมดุลการผลิตที่ใชใน
ปจจุบันซึ่งจัดโดยหัวหนาทีมที่มีประสบการณในการจัดพนักงานเย็บเขาทํางานในสถานีงานตางๆ 
ผลการทดสอบโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนพบวาเทคนิคของ Hoffman ใหผลลัพธที่สายการผลิตมี
เวลาวางงานนอยที่สุดในบรรดา 4 วิธีดังกลาวขางตน  จากการนําผลลัพธที่ไดไปใชปฏิบัติมีผลทํา
ใหผลผลิตเพิ่มข้ึนประมาณ 13% และการเกิดงานคางในกระบวนการผลิตลดลง 52% ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน 95% ซึ่งทําใหโรงงานสามารถลดคาใชจายลงได 756,000 บาทตอป 
 งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยม หลังจากที่ทราบผลความสามารถ
ของกระบวนการวาคา pC  และ pkC  มีคานอยเกินไป จําเปนตองทําการปรับปรุงกระบวนการให 
ซึ่งอาจจะตองมีการออกแบบการทดลองเพื่อหาคาการปรับตั้งปจจัยตางๆที่มีผลตอความแข็งของ
แยม และทําการแกไขปจจัยที่มีผลตอความแข็งของแยม ซึ่งงานวิจัยของทรงพล  พิเชษฐวัฒนา  
(2541) นั้นสามารถนํามาประยุกตใชไดเพราะไดทําการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอแรงดึงระหวาง 
Slider และ Flexure ของหัวอานเขียนขอมูลในฮารดดิสกไดรฟ และเสนอเงื่อนไขที่เหมาะสม เพื่อ
เพิ่มคุณภาพของแรงดึงของหัวอานเขียนขอมูลดังกลาวภายใตเงื่อนไขที่เปนไปไดจริง ปจจัยจาก
การวิเคราะหแผนภาพแสดงเหตุและผลมี 4 ปจจัย ไดแกอัตราสวนผสมของสารยึดเหนี่ยว 
อุณหภูมิในการอบ เวลาในการอบ และชนิดของน้ําหนักกด จากนั้นทําการออกแบบการทดลอง
แบบแฟคทอเรียล เพื่อวิเคราะหถึงปจจัยที่มีผลอยางมีนัยสําคัญตอแรงดึงและปจจัยใดบางที่มี
อันตรกิริยาระหวางกัน ผลการทดลองแสดงสภาวะที่เหมาะสมที่ทําใหหัวอานเขียนมีคาแรงดึง
สูงสุด คือ อัตราสวนผสม 4:1  อุณหภูมิในการอบ 300 องศาฟาเรนไฮด และเวลาที่ใชในการอบ 16 
นาที เม่ือเปรียบเทียบเชิงสถิติ พบวาคาแรงดึงเฉล่ียที่สภาวะใหมนี้มีคาสูงกวาคาแรงดึงที่เปนอยูใน
สภาวะปจจุบันอยางมีนัยสําคัญ 



44 
 
 การปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมใหไดออกมาดีที่สุดนั้น จําเปนจะตองศึกษาและ
หาปจจัยที่มีผลกระทบตอคุณภาพความแข็งของแยม และตองทําการทดลองเพื่อศึกษาวาแตละ
ปจจัยจะมีอิทธิพลหรือเกี่ยวของกันอยางไรตอคุณภาพนี้ โดยไดมีงานวิจัยของสรียา  กสิกพันธุ 
(2543) ที่สามารถนํามาเปนแนวทางในการทดลองปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมได โดยได
ทําการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอความแข็งแรงและความคงขนาดของแผนพารทิเคิล และหา
เงื่อนไขสวนผสมที่เหมาะสมในการนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมมาเปนสวนผสมในการผลิต
แผนพารทิเคิล โดยอาศัยหลักการออกแบบการทดลอง เพื่อเพิ่มมูลคาของเศษแผนพารทิเคิลที่
เหลือจากการใชประโยชน โดยแผนพารทิเคิลที่ผลิตไดตองมีคุณภาพตรงตามมาตรฐานและ
เหมาะสมตอการใชงาน และงานวิจัยของมะลิ แซอ้ึง (2544) ก็ไดมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกันคือ
ทําการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอความหนาผิวเคลือบในกระบวนการเคลือบดีบุกดวยไฟฟา ได
ระบุปจจัยทั้งหมดที่มีผลตอความหนาผิวเคลือบโดยใชแผนภาพแสดงเหตุและผล ทําใหทราบวา 6 
ปจจัยที่นาจะมีผลตอคาความหนา ปจจัยเหลานี้ประกอบดวย ความเขมขนน้ํายาดีบุก Additive 
อิเล็คโตรไลต ความสูงของแผนกั้น เวลาที่ใชในการเคลือบผิวและความหนาแนนกระแส การ
ออกแบบการทดลองวิธีการ Taguchi ไดถูกนํามาใชเพื่อวิเคราะหปจจัยใดที่มีผลตอคาความหนา
ผิวเคลือบเฉล่ีย และใหความแข็งแรงตอคาตอบสนองจากการทดลองพบวาเพียง 3 ปจจัยเทานั้นที่
มีผลตอคาเฉล่ียความหนาผิวเคลือบ คือ ความเขมขน อิเล็คโตรไลตเวลาในการเคลือบและความ
หนาแนนกระแส ความสูงของแผนกั้นที่ 35 มิลลิเมตรใหความแข็งแรงตอคาตอบสนอง การ
ออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลไดถูกนําใชเพื่อในการวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมได
ความหนาผิวเคลือบใกลคากึ่งกลางและมีความผันแปรนอยที่สุดโดยไมมีขอบกพรองของ
คุณสมบัติทางกายภาพ 
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บทท่ี 3 
 

การปรับปรุงความแข็งของแยม  
(Jam Hardness Improvement) 

 
3.1 ระยะนิยามปญหา (Define Phase) 

ระยะนิยามปญหานี้มีความสําคัญอยางมากในวิธีซิกซ ซิกมาเนื่องจากเปนข้ันตอนเร่ิมแรก
ที่กําหนดทิศทางของการปรับปรุงวาจะเปนไปในทิศทางใด โดยเร่ิมจากทําการศึกษาสภาพปญหา
ความแข็งของแยมที่ลูกคาไดรองเรียนวาแยมปาดยาก ซึ่งคิดเปน 100% ของใบรองเรียนทั้งหมด
ของผลิตภัณฑแยมตั้งแตชวงเดือน ก.ย. ป 2553 ถึงเดือน ก.พ. ป 2554 โดยจะทําการศึกษาที่แยม
สตรอเบอรร่ี ขนาด 280 กรัม ที่มีปริมาณการผลิตมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับรสชาติอ่ืนๆท่ีขนาด 280 
กรัม คิดเปนการผลิตเฉล่ีย 62.26% ตอเดือน เปนตัวแทนการปรับปรุงความแข็งของแยม ซึ่งไดทํา
การนิยามสภาพปญหา ดังนี้ 

3.1.1 สรุปสภาพปญหาในปจจุบัน 
ในปจจุบันมีการรองเรียนจากลูกคาในเร่ืองการปาดยากของแยมซึ่งปญหานี้คิดเปน 100% 

ของใบรองเรียนทั้งหมดของผลิตภัณฑแยม ซึ่งก็สงผลตอชื่อเสียงดานคุณภาพของทางโรงงาน  ทํา
ใหตองมีการกําหนดตัวชี้วัดความแข็งของแยมมีหนวยเปนนิวตัน (N) เพื่อดูคาความแข็งของแยม
ภายในขวดที่วัดออกมาเปนคาตัวเลข ดังนั้นจึงมีความจําเปนในการหาขีดจํากัดขอกําหนด 
(Specification Limits) ความแข็งของแยมเพื่อกําหนดชวงคาความแข็งของแยมที่ยอมรับไดดวย
วิธีการการประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) เพื่อดูวาคนที่บริโภคแยมมี
ความรูสึกอยางไรตอการปาดแยมที่มีคาความแข็งยานคาตางๆ และดูวาในชวงยานใดที่ลูกคาปาด
แยมแลวรูสึกพอดีเพื่อมากําหนดเปนขีดจํากัดขอกําหนด  

เนื่องจากทางโรงงานไมเคยมีการทําขอมูลเกี่ยวกับตัวชี้วัดเพื่อวัดในเร่ืองความยากงายใน
การปาดแยมและไมมีการวิเคราะหหรือการควบคุมคุณภาพในเร่ืองนี้  ดังนั้นจึงไดทําการหา
ขีดจํากัดขอกําหนดความแข็งของแยมกอนโดยวิธีการประเมินทางประสาทสัมผัสเพื่อทดสอบการ
ปาดแยมวาลักษณะเนื้อสัมผัสแยมแบบใดที่ปาดแลวรูสึกพอดเีทียบกับความแข็งของแยมคานั้นๆ
เพื่อทําการหาขีดจํากัดขอกําหนด จากนั้นจึงพิจารณาความแข็งของแยมจากกระบวนการปจจุบัน
วามีคาความสามารถของกระบวนการ (Process Capability, pC , pkC ) มากนอยเพียงใดเม่ือ 
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เทียบกับขีดจํากัดขอกําหนดและทําการปรับปรุงกระบวนการตอไปเม่ือคาความสามารถของ
กระบวนการต่ํากวาเกณฑที่ยอมรับได หรือถามีคาที่ดีเหมาะสมแลวก็จะทําการควบคุมคุณภาพ
ตอไป โดยจําเปนตองศึกษาความสัมพันธวาการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมใหอยูในขีด
ขอจํากัดกําหนดนั้นสงผลใหผูบริโภคที่นิยมบริโภคแยมเกิดความรูสึกวาแยมมีความปาดยากงาย
ในระดับพอดี โดยวัดจากปญหาใบรองเรียนจาก 100% ใหเหลือ 0%  
 

3.1.2 กําหนดวัตถุประสงค เปาหมาย และตัวช้ีวัด 
การปรับปรุงคาเฉล่ียใหไดคาเฉล่ีย (Average) ใกลเคียงกับคาเปาหมายและลดคาความ

แปรปรวน (Variation) คาความแข็งของแยมโดยกําหนดตัวชี้ วัดเปนคาความสามารถของ
กระบวนการ (Process Capability, pC , pkC ) โดยกําหนดเปาหมายใหไดคาความแข็งของแยม
ตามมาตรฐาน AIAG (1995) คือตองมากกวาหรือเทากับ 1.33  และจํานวนใบรองเรียนจากลูกคา
เร่ืองการปาดยากของแยมจากเดิม 100% ใหลดลงเหลือ 0%  

 
3.1.3 จัดตั้งคณะทํางาน 
ทําการจัดตั้งคณะทํางานเพื่อเขารวมในโครงการ  โดยกําหนดคณะทํางานและทําการ

คัดเลือกผูที่มีความรู  ความชํานาญในสวนของกระบวนการที่เลือกทําการปรับปรุงคือกระบวนการ
ผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนการผสมวัตถุดิบจนไปถึงผลิตภัณฑสุดทาย ซึ่งประกอบไปดวย 

 ผูจัดการฝายผลิต 
 หัวหนาวิศวกรฝายผลิต 
 หัวหนาพนักงานฝายผลิตของสายการผลิตแยม 
 หัวหนาฝายการผลิตวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ (R&D) 
 ผูดําเนินงานวิจัย 

คณะทํางานมีหนาที่ชวยในการระดมสมองดวยเคร่ืองมือและเทคนิคตางๆ เพื่อหา
ปจจัยที่คาดวามีผลตอความแข็งของแยม 

สวนหนาที่หลักของผูดําเนินการวิจัย มีดังนี้ 
 ติดตอประสานงานกับทุกฝายที่เกี่ยวของกับแยมสตรอเบอรร่ีขนาด 280 กรัม 
 เก็บรวบรวมขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของ กับปญหาเพื่อหาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็ง

ของแยม  
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 ทําการวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัดดวยมาตรฐาน ISO 7500-
1:2004  ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับเคร่ืองทดสอบดานแรงเพื่อบอกความนาเชื่อถือของเคร่ืองวัด
ความแข็ง (Texture Analyzer) 

 จัดประชุมรวมกับคณะทํางานที่มีสวนเกี่ยวของเพื่อทําการระดมสมองเพื่อหาปจจัยนําเขา
ที่มีผลตอความแข็งของแยม 

 ออกแบบและวางแผนการทดลอง 
 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 จัดทําแผนควบคุม  เพื่อรักษามาตรฐานหลังการปรับปรุง 
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3.1.4 Project Charter (Pyzdek and Keller, 2009) 
DMAIC Project Charter Worksheet 
Project Title :  การปรับปรุงความแข็งของแยม 

Project Leader : วัชราวุธ ศรีสุธรรม , Team Leader Team Members : 

Business Case : ทางโรงงานประสบปญหากับผลิตภัณฑ
แยมที่มีเนื้อแยมที่แข็งเกินไปทําใหปาดยาก โดยลูกคาสงใบ
รองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมคิดเปน 100% ของ
จํานวนใบรองเรียนทั้งหมดของผลิตภัณฑแยม ซ่ึงสงผลตอ
ช่ือเสียงตอดานคุณภาพของโรงงานเปนอยางมาก และอาจ
ทําใหลูกคาหันไปบริโภคแยมย่ีหออื่นแทน 

วัชราวุธ ศรีสุธรรม, Black Belt 

 Day Shift Lead 

 Swing Shift Lead 

    
    

Problem Statement : โรงงานมีปญหาที่ทางลูกคาสงใบ
รองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมคิดเปน 100% ของ
จํานวนใบรองเรียนทั้งหมดของผลิตภัณฑแยม และทาง
โรงงานก็ไมมีมาตรฐานการควบคุมคาความแข็งของแยม 
โดยการรองเรียนเกิดขึ้นกับแยมชนิดขวด ขนาด 280 กรัม 
โดยปญหาเกิดขึ้นต้ังแตเดือน ก.ย. ป 2553 เปนตนมา 

Goal Statement : ปรับปรุงความสามารถของ
กระบวนการความแข็งของแยมใหไดคา pC  
และ pkC  อยางนอย 1.33 และลดจํานวนใบ
รองเรียนเร่ืองการปาดยากจาก 100% ลดลง
เหลือ 0% โดยดําเนินการปรับปรุงต้ังแตเดือน 
ก.ย. ถึงเดือน มี.ค. ป 2554 

Project Scope, Constraints, assumptions : Stakeholders : 
1. ทีมงานตองมีการรายงานความคืบหนาสัปดาหละ 1 คร้ัง 
 
 

1. รองกรรมการผูจัดการ 
2. ผูจัดการโรงงาน 
3. ผูจัดการฝายคุณภาพ 
4. หัวหนาฝายการผลิตวิจัยและพัฒนา
ผลิตภัณฑ 

PRELIMINARY PLAN Target Date Actual Date 
Start Date 1-ก.ย.-53  
DEFINE 5-ก.ย.-53   
MEASURE 20-ก.ย.-53   
ANALYZE 15-ต.ค.-53   
IMPROVE 1-ก.พ.-54   
CONTROL 1-มี.ค.-54   
Completion Date 31-มี.ค.-54   
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3.1.5 สรุประยะนิยามปญหา 
ในข้ันตอนนิยามปญหานี้ หลังจากศึกษากระบวนการผลิตและสรุปปญหาในปจจุบันของ

โรงงานแลวจึงไดกําหนดปญหาและเปาหมายที่จะทําการปรับปรุง คือ การปรับปรุงคาเฉล่ียใหได
ใกลเคียงกับเปาหมายและลดคาความแปรปรวนคาความแข็งของแยมโดยกําหนดตัวชี้วัดเปนคา
ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability, pC , pkC ) ซึ่งกําหนดเปาหมายใหไดคา
ความสามารถของกระบวนการความแข็งของแยมตามมาตรฐาน  AIAG (1995) คือตองมากกวา
หรือเทากับ 1.33 และลดจํานวนใบรองเรียนจากลูกคาเร่ืองการปาดยากของแยมจากเดิม 100% 
ใหลดลงเหลือ 0%  
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3.2 ระยะวัดสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) 

หลังจากไดทําการนิยามปญหาที่เกิดข้ึนแลว ในระยะนี้จะเปนการวัดและเก็บขอมูลเพื่อหา
สาเหตุของปญหา โดยเร่ิมจากการวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัดคาความแข็ง 
(Gauge R&R) แตเนื่องจากผลิตภัณฑที่ทําการทดสอบนั้นเปนผลิตภัณฑประเภทอาหาร ซึ่งมี
ความแปรปรวนมาก จึงไมสามารถใชการวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัดได 
ดังนั้นจึงใชใบรับรองจากการสอบเทียบ (Calibrated) ดวยการสอบเทียบกับมาตรฐาน ISO 7500-
1:2004 (International Standard ISO 7500-1 Third Edition, 2004) ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับ
เคร่ืองทดสอบดานแรงเพื่อบอกความนาเชื่อถือของเคร่ืองวัดความแข็ง  
 เคร่ืองมือที่ใชวัดความแข็งชนิดนี้ไดมีการทําการสอบเทียบโดยใชตามมาตรฐาน ISO 
7500-1:2004 เปนข้ันตอนในการสอบเทียบของเคร่ืองมือวัดทดสอบดานแรง โดยทําการสอบเทียบ
ภายใตสภาวะอุณหภูมิที่ 27.9 ± 2 องศา และความชื้น 52 ± 15% ความชื้นสัมพัทธ(Relative 
Humidity, RH)  
 
 3.2.1 การสอบเทียบของระบบการวัดคาแรงสําหรับเคร่ืองทดสอบแรงดึง/แรงกด 

โดยการสอบเทียบตามมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 จะกําหนดสัญลักษณและ
ความหมายที่ใชในการทดสอบเคร่ืองวัดความแข็ง ดังตารางที่ 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 สัญลักษณและความหมายของการสอบเทียบเคร่ืองวัดความแข็ง 
สัญลักษณ หนวย ความหมาย 

a % คาแรง Relative Solution สําหรับการสอบเทียบ 
b % คาความผิดพลาดจากของการอานซ้ําที่เกิดจากการสอบเทียบ 
Fi % คาแรงสําหรับสอบเทียบที่ทําการเพิ่มข้ึนเพื่อทดสอบ 

0f  % คาความผิดพลาดของแรงที่เกิดจากการวัดของระบบ 
F N คาแรงจริงสําหรับการสอบเทียบดวยการเพิ่มคาแรงในการทดสอบ 
 F N คาแรงเฉล่ียของแรงทั้งหมดที่ใชในการสอบเทียบ 

Fmax, Fmin N คาแรงสูงสุดและต่ําสุดของการสอบเทียบ 
FN N คาแรงสูงสุดของยานการวัดสอบเทียบ 

Fi0 
N คาแรงที่เหลืออยูของการทดสอบเคร่ืองจักรเพื่อยืนยันความถูกตองหลังจาก

ถอดแรงออก 
q % คาความผิดพลาดความของความถูกตองที่เกิดจากการสอบเทียบ 
r N คาความละเอียดของแรงที่ทําการสอบเทียบ 
V % คาความผิดพลาดจากของการอานยอนกลับที่เกิดจากการสอบเทียบ 

 
จากตารางที่ 3.1 เม่ือทราบความหมายของตัวแปรที่ใชในการสอบเทียบ ก็จะทําการสอบ

เทียบเคร่ืองวัดความแข็งตามมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 ซึ่งจะมีข้ันตอน ดังนี้ 
ขั้นตอนท่ี 1 การสอบเทียบในแตละยานการอานของเคร่ืองทดสอบแรงดึง/แรงกด 

 ตองทําการสอบเทียบในแตละยานการอานของเคร่ืองทดสอบแรงดึง/แรงกด และตอง
ครอบคลุมขอบขายแรงของเคร่ืองทดสอบทั้งหมด โดยสามารถใชตัวอานของชุดสอบเทียบ
มาตรฐาน (True Force, F) เปนตัวกําหนดแรง โดยมีขอกําหนดดังนี้ 

 การสอบเทียบจะตองทําโดยการเพิ่มแรงชาๆ ไปยังจุดกําหนดแรง (Fi หรือ F) 
 คําวาแรงคงที่ (Constant) ในการสอบเทียบหมายถึงจะตองใหแรงกระทําอยูที่จุดเดียวกัน 

ในการสอบเทียบทั้ง 3 รอบ 
 ชุ ด เ ค ร่ื อ ง มื อ ส อ บ เ ที ย บ จ ะ ต อ ง ส อ บ ย อ น ก ลั บ ไ ป ถึ ง ร ะ บ บ ห น ว ย ร ะ ห ว า ง

ประเทศ (International System of Units) หรือ ระบบเอสไอ (SI) ได 
 ชุดเคร่ืองมือสอบเทียบจะตองมีคาระดับความถูกตอง (Accuracy class) ตาม ISO 376 

ในระดับความถูกตองเดียวกันหรือดีกวาของ เคร่ืองทดสอบตาม ISO 7500-1 โดยในแตละยานการ
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ทดสอบจะยอมรับ % ความผิดพลาดของความถูกตองที่ ± 1% (แตละหองสอบเทียบอาจจะ
กําหนดไมเหมือนกัน) 
 
ขั้นตอนท่ี 2 การคํานวณหาคา Resolution 
 การสอบเทียบคร้ังนี้เปนการสอบเทียบเคร่ืองวัดความแข็ง ซึ่งผลของการอานคาจะเปน
ตัวเลขดิจิตอล (Digital) โดยจะใชคาที่ตัวเลขมีการเปล่ียนแปลงไมเกิน ± 1 หลัก ในขณะที่เคร่ือง
เปดใชปกติแตยังไมมีการทดสอบ ซึ่งกําหนดคาแรงอานคงที่ 0 โดยคา Resolution, r จะกําหนด
จากคาคร่ึงหนึ่งของการเปล่ียนแปลงบวก 1 โดยสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3.1  
 

                                      Resolution, r = max min 1
2

F F    
                                           (3.1) 

 
จากสมการที่ 3.1 คา Resolution, r จะกําหนดจากคาสัญญาณทางไฟฟา ซึ่งจะไมรวมถึง

คาผิดพลาดจากระบบควบคุมของเคร่ือง โดยคา Resolution,r ของเคร่ืองทดสอบแบบ Auto-
Range จะตองมีการกําหนดคานี้ในแตละยานการสอบเทียบ โดยจะมีหนวยเดียวกับหนวยแรงคือ
นิวตัน (N) 

 
ขั้นตอนท่ี 3 การคํานวณหาคา Relative Resolution 
 โดยคา Relative Resolution, a จะคํานวณไดจากสมการที่ 3.2  
 
                                                             ra

F
   x100                                                    (3.2)                                                  

 
 โดยจากสมการที่ 3.2 คา Relative Resolution จะตองคํานวณในทุกยาน (Range) ที่สอบ
เทียบ 
 
ขั้นตอนท่ี 4 การสอบเทียบแรงดึง/แรงกด 

1. สอบเทียบแรงดึงประกอบชุดสอบเทียบกับเคร่ืองทดสอบโดยหลีกเล่ียงการเกิดการดัดโคง
ในขณะสอบเทียบ โดยประกอบตามมาตรฐาน ISO 376: 2004 

2. สอบเทียบแรงกดจะใชแทนวางที่แนนหนาและที่ดานกดใหสอบเทียบแรงกดผานตัวรองรับที่
เปนมาตรฐาน ISO 376: 2004 
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โดยอุณหภูมิที่ใชในการสอบเทียบจะตองอยูระหวาง 10 ถึง 35 องศาเซลเซียส โดย
อุณหภูมิระหวางการสอบเทียบในแตละการทดสอบตองไมเปล่ียนแปลงเกิน ±2 องศาเซลเซียส 
และตองมีการบันทึกคาลงในแบบฟอรมบันทึกการสอบเทียบ จากนั้นทําการเตรียมความพรอมของ
เคร่ืองทดสอบเทียบมาตรฐาน (UUC) หรือเคร่ืองวัดความแข็งโดยใหทําการเพิ่มแรงในทิศทางที่จะ
สอบเทียบจาก “0” ถึงคาแรงสูงสุดของการสอบเทียบ อยางนอย 3 รอบ 

กระบวนการเตรียมเคร่ืองทดสอบเทียบมาตรฐาน 
 ใชเคร่ืองทดสอบเปนตัวกําหนดคาแรงของการสอบเทียบ และบันทึกคาแรงจากเคร่ืองสอบ

เทียบมาตรฐานลงตาราง 
 ใชเคร่ืองสอบเทียบมาตรฐานเปนตัวกําหนดคาแรงของการสอบเทียบและบันทึกคาแรง

จากเคร่ืองทดสอบลงตาราง 
 

ขั้นตอนท่ี 5 การกําหนดคาแรงของการสอบเทียบ 
 การสอบเทียบจะตองทําการสอบเทียบ 3 รอบ โดยการเพิ่มแรงในทิศทางที่ทําการสอบ
เทียบโดยการเพิ่มแรงจะกระทําทั้งหมด 5 ระดับ ซึ่งคาการวัดและคํานวณจะตองไมเกินคาของ 
Relative Error ตางๆ 

โดย 
คา LLV (Lower Limit Value) หรือคาต่ําสุดที่จะสอบเทียบได จะกําหนดโดยการคูณคา 

ความละเอียดของการอาน (Resolution, r) ดวยคาคงที่ 
 400 for class 0.5 
 200 for class 1 
 100 for class 2 
 67   for class 3 

 
หลังจบกระบวนการสอบเทียบใหเจาหนาที่ดําเนินการคํานวณคาในแตละระดับแรงของ

การสอบเทียบในตารางบันทึกผล  
โดยกอนทําการสอบเทียบจะตองทําการปรับคาการอานที่ 0 (Set Zero) ทุกคร้ังกอนการ

วัดหรืออานคา โดยการอานจะทําหลังจากที่เจาหนาที่สอบเทียบลดแรงในการสอบเทียบเปน 0 
และรอเปนเวลา 30 วินาที กอนทําการบันทึก ซึ่งในกรณีนี้เคร่ืองสอบเทียบเปนเคร่ืองที่อานคาแบบ
เปนตัวเลข   
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ขั้นตอนท่ี 6 การคํานวณหาคา relative zero error 0f  ในแตละรอบการวัด 

โดยคา relative zero error 0f  จะคํานวณไดจากสมการที่ 3.3  
 

    0
0

i

N

Ff
F

                                                                        (3.3) 

 
ขั้นตอนท่ี 7 การคํานวณหาคา Relative Reversibility error, V 
 โดยคา Relative Reversibility error, V จะคํานวณไดจากสมการที่ 3.4  
 
            iF FV

F


  x100                                                          (3.4) 
 
 
ขั้นตอนท่ี 8 การประเมินคาของตัวบอกแรงสอบเทียบ (Assessment of force indicator) 
 การคํานวณหาคา Relative accuracy error, q จะคํานวณไดจากสมการที่ 3.5  
 

                                                iF Fq
F


                                                         (3.5) 
 
 การคํานวณหาคา Relative repeatability error, b จะคํานวณไดจากสมการที่ 3.6  
 
               max minF Fb

F


                                                                  (3.6) 
 
 หลังจากคํานวณคาตัวแปรทั้งหมดครบทุกข้ันตอนก็ทําการบันทึกผลลงในตารางการสอบ
เทียบแรงดึง/แรงกด และนํามาพิจารณาผลถึงเกณฑการยอมรับที่กําหนดข้ึนมาตอไป 
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3.2.2 การประเมินคาของการสอบเทียบแรงดึง/แรงกด 
 ในการสอบเทียบของเคร่ืองวัดความแข็งนั้นจะทําการสอบเทียบในหองทดสอบโดย
ควบคุมอุณหภูมิที่คา 27.9 ± 2 องศาเซลเซียส ดวยสภาพความชื้น 52 ± 15% RH โดยทําการ
ทดสอบดวยแรงกดที่คาแรงกดสูงสุดคือ 500 N โดยทําการสอบเทียบแรงกดดวยคาแรงดึง/แรงกด 
5 ระดับ คือ 100 N, 200 N, 300 N, 400 N, และ 500 N  
 

 การสอบเทียบแรงดึง 
โดยไดทําการทดสอบแรงดึงกอนซึ่งไดผลการทดสอบ ดังตารางที่ 3.2  

 
ตารางท่ี 3.2 ผลการสอบเทียบดวยแรงดึง 100 N ถึง 500 N  

 
 

จากตารางที่ 3.2 จากการสอบเทียบคาแรงทั้ง 5 ระดับ ดวยการวัดซ้ํา 3 รอบ  และทําการ
ประมาณคาความไมแนนอน (Expanded Uncertainty) โดยในการวัดที่ยานตางๆ โดยผลการวัดที่
ไดจะมีความผิดพลาดเกิดข้ึนอยูในผลการวัดนั้นเสมอ เนื่องจากองคประกอบในการวัดแตละคร้ัง 
รวมทั้งเคร่ืองมือวัดเองไมสามารถอานคาไดเทาเดิมทุกคร้ัง แมวาจะวัดส่ิงที่แนใจวามีคาเทาเดิม 
ดังนั้นผลการวัดจะถูกตองมากเพียงใด ข้ึนอยูกับความสามารถบอกไดถึงความไมแนนอนของผล
การวัดในคร้ังนั้นๆคาความไมแนนอนของผลการวัด คือ คาที่บอกขนาดของการเบี่ยงเบนของผล
การวัดที่ไดจากส่ิงที่เราตองการวัด คาความไมแนนอนนี้จะบอกใหทราบวาคาของส่ิงที่ถูกวัดนี้อยู
ภายในพิสัยเทาใด ที่ระดับความเชื่อม่ันระดับหนึ่ง โดยคาความไมแนนอนของการวัดนี้ ทดสอบ
ดวยความเชื่อม่ัน 95% โดยการประมาณคาความไมแนนอนไดผลตามการสอบเทียบคาแรงยาน
ตางๆ  
 โดยคาความไมแนนอนที่เปน %(+/-) นั้นจะคิดคํานวณมาจากทางหองทดลองซึ่งไดคา
ตามตารางที่ 3.2 และนําคามาแปลงใหเปนคา N(+/-) เพื่อใหทราบถึงชวงความไมแนนอนที่เกิดข้ึน
จากการสอบเทียบ ดังสมการที่ 3.7 
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           คาความไมแนนอน N(±) = คาความไมแนนอน %(±)  × คาแรงอางอิง                 (3.7) 
 
 จากนั้นนําคาเฉล่ียของการทดสอบทั้ง 3 รอบในแตละการสอบเทียบของยานแรงอางอิงทั้ง 
5 ระดับ มาทําการหาคาความลําเอียง (Bias) จากสมการที่ 3.8  
 
            คาความลําเอียง = คาเฉล่ียของการวัด – คาอางอิง                                    (3.8) 
 
 เม่ือทําการคํานวณคาความลําเอียงแลว ก็จะไดผลตามยานแรงทดสอบ 5 ระดับ จากนั้นก็
นํามา ± กับคาความไมแนนอนเพื่อหาชวงความไมแนนอนที่เกิดข้ึนจากการสอบเทียบ 5 ระดับ ดัง
ตารางที่ 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3 คาความลําเอียงของยานแรงดึงที่ทดสอบทั้ง 5 ระดับ 

คาแรง
อางอิง 

คาเฉลี่ย
ของการวัด 

คาความ
ลําเอียง 

คาความไมแนนอน, 
N(+/-) 

ชวงความไม
แนนอน 

100 100.4 0.4 0.21 (0.19, 0.61) 
200 200.2 0.2 0.17 (0.03, 0.37) 
300 299.8 -0.2 0.16 (-0.36,-0.04) 
400 399.5 -0.5 0.16 (-0.66,-0.34) 
500 499.2 -0.8 0.16 (-0.96,-0.64) 

 
 จากตารางที่ 3.3 ทางโรงงานไดกําหนดเกณฑความผิดพลาดที่ยอมรับไดจากความไม
แนนอนไวที่ชวง ± 1N ของการสอบเทียบแรงดึง ซึ่งจากผลของตารางนั้นทุกยานการสอบเทียบไม
เกินชวง ± 1N ทําใหสามารถยอมรับความไมแนนอนที่เกิดข้ึนไดจากการสอบเทียบแรงดึง 
 จากนั้นนําคาจากตารางที่ 3.2 มาทําการประเมินตามมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 เพื่อ
จัดระดับ (Class) ของเคร่ืองวัดความแข็งในแตละยานการทดสอบแรงดึง/แรงกดตอไป โดยได
คํานวณคาตัวแปรตางๆจากข้ันตอนการสอบเทียบของมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 ไดผลดัง
ตารางที่ 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 การจัดระดับในแตละยานการสอบเทียบแรงดึง 

 
 

 จากตารางที่ 3.4 การจัดระดับของยานแรงอางอิงแตละคานั้นจะอางอิงจากตารางที่ 3.5  
 

ตารางท่ี 3.5 การจัดระดับของเคร่ืองจักร 

 
 

จากตารางที่ 3.5 นั้น จะพิจารณาจากคาแรงอางอิงในแตละคร้ังของการสอบเทียบโดยจะ
พิจารณาที่คา q, b, v, 0f  และ a เทียบกับตารางการจัดระดับของเคร่ืองจักรวาคาในการสอบเทียบ
แตละยานนั้นอยูชวงที่ไมเกินคาในตารางการจัดระดับของเคร่ืองจักร โดยระดับของเคร่ืองจักรยิ่ง
นอยยิ่งบอกถึงความผิดพลาดจากการสอบเทียบนอย หรือกลาวไดวาคาระดับของเคร่ืองจักรที่ 0.5 
ถือวาดีที่สุด 
 แตในปจจุบันคาระดับของเคร่ืองจักรจะไมคอยมีการนํามาพิจารณา เพราะสวนมากจะทํา
การพิจารณาที่คา Relative error of accuracy, q และชวงความไมแนนอนแทน โดยทางหองสอบ
เทียบที่ทําการสอบเทียบตองกําหนดมาวาตองใหคา q ไมเกินคาที่เทาใด โดยในการสอบเทียบ
เคร่ืองวัดความแข็งของแยมนั้นไดกําหนดใหมีคา q ไมเกิน ±1% จึงจะถือวาผานเกณฑ ดังนั้นคา
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ระดับของเคร่ืองจักรเปนแคการแสดงใหเห็นวาการสอบเทียบของแตละยานแรงมีคาระดับของ
เคร่ืองจักรอยูที่ระดับใดเทานั้น 

ดังนั้นจึงทําการแสดงผล % ความผิดพลาดของความถูกตองเทียบกับยานคาแรงอางอิงที่
ใชสอบเทียบ ดังรูปที่ 3.1  

 
 

รูปท่ี 3.1 กราฟความผิดพลาดของคาความถูกตองแรงดึงเทียบกับคาแรงอางอิง 
 

 จากรูปที่ 3.1 จะเห็นวาคาความผิดพลาดของคาความถูกตองนั้นที่ยานคาแรงอางอิงทั้ง 5 
ระดับ ไมมีคาใดที่เกินตามที่มาตรฐาน ISO 7500-1:2004 กําหนดไวนั่นคือยอมรับใหไมเกิน ±1% 
ซึ่งถือวาการสอบเทียบเคร่ืองวัดความแข็งดวยแรงดึงผานมาตรฐาน 

 
 การสอบเทียบแรงกด 

ตอมาทําการทดสอบแรงกดซึ่งไดผลการทดสอบ ดังตารางที่ 3.6 
 

ตารางท่ี 3.6 ผลการสอบเทียบดวยแรงกด 100 N ถึง 500 N 

 
 
 จากนั้นก็ทําการหาชวงความไมแนนอนที่เกิดข้ึนในการสอบเทียบดวยแรงกด ดังตารางที่ 
3.7  
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ตารางท่ี 3.7 คาความลําเอียงของยานแรงกดที่ทดสอบทั้ง 5 ระดับ 
คาแรง
อางอิง 

คาเฉลี่ย
ของการวัด 

คาความ
ลําเอียง 

คาความไมแนนอน, 
N(+/-) 

ชวงความไม
แนนอน 

100 100.33 0.33 0.32 (0.01, 0.65) 
200 200.57 0.57 0.34 (0.23, 0.91) 
300 301.03 1.03 0.48 (0.55, 1.51) 
400 401.17 1.17 0.56 (0.61, 1.73) 
500 501.6 1.6 0.67 (0.93, 2.27) 

 
จากตารางที่ 3.7 ทางโรงงานไดกําหนดเกณฑความผิดพลาดที่ยอมรับไดจากความไม

แนนอนไวที่ชวง ± 2.5N ของการสอบเทียบแรงกด ซึ่งจากผลของตารางนั้นทุกยานการสอบเทียบ
ไมเกินชวง ± 2.5N ซึ่งสาเหตุที่ตองกําหนดเกณฑใหมากกวาแรงดึงเพราะคาความแปรปรวนจาก
แรงกดนั้นมีมากกวาแรงดึงเนื่องจากเนื้อสัมผัสที่จะนําเคร่ืองวัดความแข็งไปใชงานนั้นเปนเนื้อ
สัมผัสที่แตกตางกันและมีความแปรปรวนสูงจึงทําใหตองกําหนดเกณฑการยอมรับที่  ± 2.5N  
ดังนั้นจึงสามารถยอมรับความไมแนนอนที่เกิดข้ึนไดจากการสอบเทียบแรงกดคร้ังนี้ 
 จากนั้นนําคาจากตารางที่ 3.5 มาทําการประเมินตามมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 เพื่อ
จัดระดับของเคร่ืองวัดความแข็งในแตละยานการทดสอบแรงกดตอไป โดยไดคํานวณคาตัวแปร
ตางๆจากข้ันตอนการสอบเทียบของมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 ไดผล ดังตารางที่ 3.8  
 

ตารางท่ี 3.8 การจัดระดับในแตละยานการสอบเทียบแรงกด 

 
จากนั้นแสดงผล % ความผิดพลาดของความถูกตองเทียบกับยานคาแรงอางอิงที่ใชสอบ

เทียบ ดังรูปที่ 3.2  
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รูปท่ี 3.2 กราฟความผิดพลาดของคาความถูกตองแรงกดเทียบกับคาแรงอางอิง 

 
3.2.3 สรุปผลการสอบเทียบแรงดึง/แรงกด 

จากผลการสอบเทียบเคร่ืองวัดความแข็งทั้งแรงดึง/แรงกด โดยการสอบเทียบนั้นทําภายใน
หองสอบเทียบที่อุณหภูมิที่ 27.9 ± 2 องศา และความชื้น 52 ± 15% ความชื้นสัมพัทธ โดยสรุปผล 
การสอบเทียบแรงดึง เปนตารางแสดงผล ดังตารางที่ 3.9  

ตารางท่ี 3.9 ผลการสอบเทียบแรงดึง 

 
 

การสอบเทียบแรงกดสรุปเปนตารางแสดงผล ดังตารางที่ 3.10  
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ตารางท่ี 3.10 ผลการสอบเทียบแรงกด 

 
 

จากตารางที่ 3.9 และ 3.10 สามารถสรุปไดวาการสอบเทียบแรงดึง/แรงกด นั้นผานเกณฑ
การยอมรับดวยมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 ดังนั้นจึงถือวาเคร่ืองวัดความแข็งนั้นเปนเคร่ืองที่
เชื่อถือได 

 
3.2.4 ขั้นตอนการหาขีดจํากัดขอกําหนด 
ทําการหาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยมดวยวิธีการประเมินทางประสาท

สัมผัส เพื่อนํามาเปนมาตรฐานในการควบคุมความแข็งของแยม จากนั้นจะทําการวิเคราะหถึง
ความสามารถของกระบวนการความแข็งของแยมปจจุบันเม่ือเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด และ
วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาตอไป ดังนี้ 

 
3.2.5 การวัดคาการกระจายตัวความแข็งของแยม 
ทําการวัดคาความแข็งของแยมที่ทําใหแยมเกิดปญหาคือ เนื้อแยมมีความแข็งมากเกินไป

ทําใหปาดยาก  โดยทําการสุมแยมเพื่อมาวัดคาความแข็ง 150 ขวด เพื่อดูคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานและนํามาวิเคราะหดูวากระบวนการผลิตแยมปจจุบันนี้มีคาความแข็งของแยมกระจาย
ตัวเปนอยางไร ดังรูปที่ 3.3 
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รูปท่ี 3.3 การกระจายตัว (Distribution) คาความแข็งของแยมในปจจุบัน 

 

จากรูปที่ 3.3 จะเห็นวาในปจจุบันการผลิตแยมนั้นมีคาเฉล่ียความแข็งของแยมเทากับ 
4.554 นิวตัน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.3928 นิวตัน ซึ่งยังไมสามารถรูไดวาปญหา
ความแข็งของแยมในปจจุบันนั้นเกิดจากคาเฉล่ียหรือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยางใดอยางหนึ่ง 
ดังนั้นข้ันตอนตอไปจึงทําการหาขีดจํากัดขอกําหนดความแข็งของแยม เพื่อดูวาการกระจายตัวของ
ความแข็งของแยมในปจจุบันเปนปญหามาจากสาเหตุอะไร  

 
3.2.6 การทดสอบประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา (Descriptive Sensory Test) 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ใชเปนการทดสอบลักษณะของอาหารหรือองคประกอบ

ในรูปการจําแนก การอธิบาย หรือการหาปริมาณ โดยใชคนที่ไดรับการฝกฝนมาโดยเฉพาะ 
(Einstein, 1991) ซึ่งการทดสอบดังกลาวก็เพื่อจะนําไปประยุกตหาขีดจํากัดขอกําหนดของแยม
ตอไป 
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การทดสอบเชิงพรรณนามีอยูหลายประเภท โดยในการทดสอบคร้ังนี้จะใชวิธีการทดสอบ
ประเภทเนื้อสัมผัส (Texture Profile) ดวยวิธีการปาดเนื้อสัมผัสแยม (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2536) 

โดยมีข้ันตอนการทดสอบเนื้อสัมผัส ดังนี้ 
1. การคัดเลือกผูทดสอบ (Selection of the panelists) 
2. การฝกฝนผูทดสอบ (Training) 
3. การทดสอบ (Testing) 
4. การวิเคราะหผลและรายงานผล (Analysis and reporting) 

 
ขั้นตอนท่ี 1 การคัดเลือกผูทดสอบ  
ผูทดสอบถือเปนกลุมบุคคลที่มีความสําคัญตอการทดสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑโดย

การทดสอบคร้ังนี้จะเปนการทดสอบเนื้อสัมผัส โดยทําการเลือกผูทดสอบจากวิธีการทดสอบเนื้อ
สัมผัสคือตองมีผูทดสอบที่สามารถจําแนกเนื้อสัมผัสได 6-9 คน (Civille and Szczesnaik, 1973) 
ดังนั้นจึงจัดทําแบบสอบถามเพื่อคัดเลือกผูฝกฝนผูทดสอบการปาดแยมจากบุคคลทั้งส้ิน 19 คน 
ดวยแบบสอบถามความคิดเห็นผูบริโภคผลิตภัณฑแยม (ภาคผนวก ก.) 

โดยจากแบบฟอรมดังกลาว จะทําการคัดเลือกผูมาฝกฝนการปาดแยม โดยจะพิจารณา
จากแบบสอบถาม (ภาคผนวก ก.) สวนที่ 2 โดยใชเกณฑคัดเลือก ดังนี้ 

1. ตองชอบรับประทานแยม 
2. รสชาติแยมที่ชอบตองเปนรสสตรอเบอรร่ี 
3. ความถี่ในการรับประทานตองอาทิตยละคร้ัง 

โดยจากเกณฑดังกลาวไดทําการคัดเลือกบุคคลมาทั้งหมด 19 คน และคัดเลือกได 8 คน 
หรือคิดเปน 42.11% ของผูทําแบบสอบถามทั้งหมด เพื่อนําไปฝกฝนเปนผูทดสอบการปาดแยม
ตอไป 
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ขั้นตอนท่ี 2 การฝกฝนผูทดสอบ 
เม่ือไดผูทดสอบทั้ง 8 คนแลว ก็จะทําการฝกอบรม และฝกฝน เพื่อใหผูทดสอบมี

ความคุนเคยกับการทดสอบ โดยจะทําการฝกฝนความรูพื้นฐานเบื้องตนรวมไปถึงการรับรูเนื้อ
สัมผัส โดยในการทดสอบคร้ังนี้จะใชชอนในการปาดเนื้อแยมลงบนเนื้อขนมปงแผน โดยการปาด
เนื้อแยมลงบนเนื้อขนมปงแผนนั้นจะกําหนดวิธีทดสอบที่เปนมาตรฐานเดียวกันเพื่อใหผูทดสอบทํา
การปาดแยมดวยวิธีการปาดแบบเดียวกัน เพื่อสามารถประเมินคุณลักษณะตางๆไดอยางถูกตอง 
จากนั้นจึงเร่ิมที่จะทดสอบปาดเนื้อแยมจริงและใสคาตัวเลขความรูสึกลงในสเกลมาตรฐาน หรือ 
สเกลเสน (Line Scale) ที่มีความยาว 15 เซนติเมตร (ภาคผนวก ข.) ซึ่งจะมีระดับความแข็งของ
เนื้อแยมมาใหเปนสเกลเซนติเมตร เพื่อที่จะใหผูทดสอบสามารถใหระดับความแข็งของแยมได
อยางถูกตอง โดยในการทดสอบกับสเกลมาตรฐานนั้นจะกําหนดตัวอยางอางอิง (Reference) เพื่อ
ลดความแปรปรวนของการทดสอบ โดยในการทดสอบคร้ังนี้จะใชตัวอยางอางอิงคือ เนยถั่วลิสง 
ครีมชีส และมายองเนส (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2536) 

จากแบบฟอรมการทดสอบการปาดแยมดวยสเกลมาตรฐานนั้น ผูทดสอบทั้ง 8 คนจะทํา
การปาดตัวอยางอางอิงกอนเพื่อใหจําและรูสึกแบบเดียวกันวาแตละตัวอยางอางอิงนั้นมีคาสเกล
ความแข็งเปนคาคงที่ เพื่อใหผูทดสอบทั้ง 8 คนเขาใจและรูสึกถึงความแข็งของตัวอยางอางอิง
เปนไปในทิศทางเดียวกัน จากนั้นจะทําการทดสอบแยมที่คาความแข็ง 4 คา โดยทําการทดสอบ
เปนระยะเวลา 3 เดือน  
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โดยจากการทดสอบจะทํารหัส (Code) ของตัวอยางอางอิงและแยมที่ยานคาความแข็ง
ตางๆ 4 คา เพื่อใหผูทดสอบไมทราบคาความแข็งของแยม โดยกําหนดรหัส ดังนี้ 

 เนยถั่วลิสง   ใชรหัส 469  กําหนดคาสเกลตามสเกลมาตรฐานที่ 7.5 เซนติเมตร 
 ครีมชีส         ใชรหัส  781  กําหนดคาสเกลตามสเกลมาตรฐานที่ 10 เซนติเมตร 
 มายองเนส   ใชรหัส  703   กําหนดคาสเกลตามสเกลมาตรฐานที่ 13 เซนติเมตร 
 แยมขวดที่หนึ่ง  ใชรหัส  308   คาความแข็งของแยมที่  0.31 นิวตัน 
 แยมขวดที่สอง  ใชรหัส  416   คาความแข็งของแยมที่  0.41 นิวตัน 
 แยมขวดที่สาม  ใชรหัส   524   คาความแข็งของแยมที ่0.52 นิวตัน 
 แยมขวดที่ส่ี  ใชรหัส   637   คาความแข็งของแยมที่ 0.63 นิวตัน 

 
หลังจากทําการทดสอบดวยสเกลมาตรฐานเปนระยะเวลา 3 เดือน โดยทําการทดสอบ

เดือนละ 8 คร้ัง ดวยแยม 4 คาตางๆที่ทํารหัสแทนคาความแข็งของแยมเพื่อใหผูทดสอบไมทราบคา
ของแยมที่แทจริง โดยใชผูทดสอบ 8 คน ดังนั้นคาแยม 1 คาจะมีจํานวนคร้ังของการทดสอบ ดังนี้ 

 
(แยม 1 คาจะใชวัดเดือนละ 8 คร้ัง) x (ระยะเวลาทดสอบ3 เดือน) 

x (ผูทดสอบ 8 คน) = 192 คร้ัง 
 

จากการทดสอบแยมทั้ง 4 คา เปนระยะเวลา 3 เดือน ของผูทดสอบ 8 คน สามารถสรุปผล
ออกมา ดังรูปที่ 3.4  
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Means and Std Deviations 

Level Number Mean Std Dev Std Err Mean Lower 95% Upper 95% 
308 192 4.85104 1.12282 0.08103 4.6912 5.0109 
416 192 5.41146 1.56020 0.11260 5.1894 5.6336 
524 192 5.63906 0.86387 0.06234 5.5161 5.7620 
637 192 6.13385 1.59073 0.11480 5.9074 6.3603 

 

รูปท่ี 3.4 กราฟเปรียบเทียบแยมทั้ง 4 คา ที่ทําการทดสอบดวยสเกลมาตรฐาน 
 

 จากรูปที่ 3.4 จะเห็นวาแยมในแตละคาทั้ง 4 คานั้น ที่คนทดสอบทั้ง 8 คนนั้นสามารถอาน
ได สามารถสรุปดังตารางที่ 3.11  
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ตารางท่ี 3.11 สรุปผลคาสเกลที่อานไดจากแยมทั้ง 4 คา 

รหัส 
คาความแข็งของ

แยม (นิวตัน) 
คาสเกลท่ีสรุป 
(เซนติเมตร) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(เซนติเมตร) 

308 0.31 4.9 1.2 
416 0.41 5.5 1.5 
524 0.52 5.8 0.8 
637 0.63 6 1.8 

 
จากตารางที่ 3.11 เม่ือแยมทั้ง 4 คาที่ทําการอานนั้น มีคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ที่ตางกันออกไป โดยจากตัวอยางแยมที่รหัส 308 มีผูทดสอบที่อานไมตรงกันโดยมีคาคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่ 1.2 เซนติเมตร ซึ่งหลังจากที่ไดผลสรุปออกมาแลวนั้น จะทําการประชุมเพื่อแสดง
ความคิดเห็นสวนใหญ (Consensus) ของผูทดสอบทั้ง 8 คน เพื่อลงความเห็นคาสเกลที่เปนคา
เดียวที่เห็นดวยและยอมรับของผูทดสอบทั้ง 8 คน ของแยมรหัสตางๆ วาควรเปนคาเทาไหร ซึ่ง
หลังจากที่ทําการลงความเห็นสวนใหญแลวจึงสามารถสรุปดังตารางที่ 3.12 

 
ตารางท่ี 3.12 สรุปผลคาสเกลที่อานไดจากแยมทั้ง 4 คา หลังจากลงความเห็นสวนใหญ 

รหัส 
คาความแข็งของแยม 

(นิวตัน) 
คาสเกลท่ีสรุป (เซนติเมตร) 

308 0.31 5 
416 0.41 5.5 
524 0.52 6 
637 0.63 6.5 

 
จากตารางที่ 3.12 หลังจากที่ไดลงความเห็นเปนคาสเกลของแยมทั้ง 4 คา ก็จะทําการ

ทดสอบซ้ําอีกหนึ่งรอบ เพื่อตรวจสอบความแมนยําของผูทดสอบ โดยทําการสลับรหัสเพื่อลดความ
ลําเอียงจากการวัดสเกล เพื่อตองการยืนยันผลอีกคร้ัง ซึ่งผลจากการทดสอบดังกลาวก็จะสามารถ
ยืนยันไดวาผูทดสอบทั้ง 8 คนสามารถอานคาแยมตางๆไดในทิศทางเดียวกัน 
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ขั้นตอนท่ี 3 การทดสอบ  

หลังจากที่ทําการทดสอบผูฝกฝนทั้ง 8 คน พบวาสามารถอานแยมไปในทิศทางเดียวกัน
แลวนั้น จึงทําการทดสอบการวัดอีกคร้ังเพื่อพิจารณาวา แตละผูทดสอบมีความสามารถในการ
อานซ้ํา (Repeatability) คาแยมดวยสเกลมาตรฐาน และความสามารถในการทําซ้ําของผูวัดทั้ง 8 
คน ที่ชิ้นงานเดียวกัน (Reproducibility) โดยในกรณีนี้จะทําการทดสอบผูทดสอบดวยการ
วิเคราะหความสามารถของระบบการวัด (Gauge R&R) โดยทําการเก็บขอมูลจากตัวอยางแยม 4 
ตัวอยาง และเนยถั่วลิสง 1 ตัวอยาง ดวยผูทดสอบระบบการวัดทั้ง 8 คน จะทําการวัดซ้ํา 3 คร้ัง 
ทดสอบกับสเกลมาตรฐาน 15 เซนติเมตร ดังตารางที่ 3.13 

 
ตารางท่ี 3.13 การเก็บขอมูลทดสอบระบบการวัดทั้ง 8 คน 

 
 

ตารางท่ี 3.13(ตอ) การเก็บขอมูลทดสอบระบบการวัดทั้ง 8 คน 

 
 
จากตารางที่ 3.13 ไดนําขอมูลมาวิเคราะหและแสดงผลออกมา ดังรูปที ่3.5  
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รูปท่ี 3.5 กราฟแสดงผลการทดสอบระบบการวัด 
 

จากรูปที ่3.5 สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.14  
 

ตารางท่ี 3.14 สรุปผลการทดสอบระบบการวัด 

 
 
โดย 
 % P/TV คือการเปรียบเทียบของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการวัด Gauge R&R 

เทียบกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการวัดทั้งหมด 
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 % Contribution คือการเปรียบเทียบของคาความแปรปรวนของระบบการวัด Gauge 
R&R เทียบกับคาความแปรปรวนของระบบการวัดทั้งหมด หรือเปนบอกวาระบบการวัดผูทดสอบ
สงผลตอกระบวนการมากนอยอยางไร 

 Number Of Distinct Categories คือความสามารถในการแยกความแตกตางของระบบ
การวัด 

 
จากตารางท่ี 3.14 สามารถสรุปไดวาระบบการวัดหรือผูทดสอบนั้นผานเกณฑการยอมรับ

หรือสามารถเช่ือถือระบบการวัดนี้ได ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงสามารถสรุปไดวาผูทดสอบไดผาน
เกณฑการยอมรับแลววาเชื่อถือได 

 
ขั้นตอนท่ี 4 การวิเคราะหผลและรายงานผล 

จากข้ันตอนการคัดเลือกผูทดสอบและข้ันตอนการฝกฝนจนรวมไปถึงข้ันตอนการทดสอบ
จริงเพื่อดูระบบการวัดของผูทดสอบวามีความเชื่อถือจริงหรือไม สามารถสรุปผลออกมาไดวา ผู
ทดสอบทั้ง 8 คนนั้นผานเกณฑการยอมรับจากทุกข้ันตอนที่ผานมา  

ดังนั้นผูทดสอบทั้ง 8 คนจึงสามารถนําไปประยุกตใชในการหาขีดจํากัดขอกําหนด ความ
แข็งของแยมตอไป  

 
3.2.7 การทดสอบเน้ือสัมผัสดวยวิธีทดสอบ Just About Right Scale (JAR) ของผู

ท่ีผานการคัดเลือกท้ัง 8 คน 
หลังจากไดทําการฝกฝนผูทดสอบจนสามารถผานเกณฑยอมรับเชื่อถือไดแลวนั้น จึง

เปรียบเสมือนผูทดสอบทั้ง 8 คน เปนเคร่ืองมือวัดชนิดหนึ่ง ซึ่งข้ันตอนตอมาจะทําการทดสอบแยม
ดวยยานคาความแข็งตางๆเพื่อนําชวงคาเหลานั้นไปทําการทดสอบกับผูบริโภคภายนอกอีก 100 
คน (Cross et al., 1978; Gatchalian, 1981) เพื่อหาขีดจํากัดขอกําหนดตอไป 
 โดยไดทําการกําหนดความแข็งของแยมไว 10 คา (นิวตัน) และไดทําการทดสอบเนื้อ
สัมผัสดวยวิธีทดสอบประสาทสัมผัส JAR โดยกําหนดสเกลไว 3 คา คือ นิ่มเกินไป พอดี และแข็ง
มากไป และไดทําการติดรหัสของคาความแข็งของแยมตางๆบนถวยแยมเอาไว ดังตารางที ่3.15 
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ตารางท่ี 3.15 รหัสแยมบนคาความแข็งของแยมทั้ง 10 คา 

 
 
 จากตารางที่ 3.15 ไดทําการกําหนดความแข็งของแยมไว 10 คา และทําการเปล่ียนแปลง
คาความแข็งไปคร้ังละ 0.5 นิวตัน โดยจะทําการตักแยมใสถวยแลวนําไปชั่งที่น้ําหนัก 15 กรัม และ
นํามาแยกเปนกลุมความแข็งของแยม ทําการทดสอบกับผูทดสอบทั้ง 8 คน โดยไดกําหนดรหัสไว
ตามกลุมความแข็งของแยม เชน แยมที่คา 5 นิวตัน เปนแยมกลุมความแข็งที่ 8 ก็จะทําการกําหนด
เลขตัวสุดทายไวคือเลข 8 และทําการนับจากถวยที่ 1 ถึงถวยที่ 8 เปนตน ดังรูปที่ 3.6  
 

 
 
     รูปท่ี 3.6(ก) ชั่งน้ําหนักของแยมที่ 15 กรัม          รูปท่ี 3.6(ข) แบงกลุมของความแข็งของแยม 
 

ซึ่งการทดสอบจะทําการสุมผูทดสอบทั้ง 8 คน ใหเปนอิสระตอกัน โดยจะทําการทดสอบ
คนละชวงเวลาเพื่อลดความลําเอียงของการใหคะแนน JAR โดยไดทําชุดทดสอบแบบฟอรมการ 
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ทดสอบแบบประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส JAR (ภาคผนวก ค.) และจัดทําชุดทดสอบเพื่อให
ผูทดสอบทั้ง 8 คน ดังรูปที่ 3.7 
 

 
รูปท่ี 3.7 ชุดการทดสอบแยม JAR 

 
 จากรูปที่ 3.7 เม่ือจัดทําชุดทดสอบแลวจะนําไปใหผูทดสอบทั้ง 8 คน ทําการทดสอบปาด
แยมลงบนเนื้อขนมปงและใหคะแนน ดังรูปที ่3.8  
 

 
 

รูปท่ี 3.8 การทดสอบ JAR ดวยการปาดแยมลงบนขนมปง 
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จากรูปที่ 3.8 ผูทดสอบ 1 คน จะทําการทดสอบปาดแยม 10 ถวย หรือปาดแยมที่คาความ
แข็ง 10 คา โดยเม่ือทําการทดสอบเรียบรอยแลว ก็สามารถสรุปผลการทดสอบ JAR ถึงความรูสึก
ในการปาดแยมลงบนเนื้อขนมปง โดยกําหนดรหัสคาของ JAR ไวดังนี้ คือ (Prinyawiwatkul and  
Waimaleongora-Ek, 2009) 

 
นิ่มเกินไป    =  1 
พอดี       =  2 
แข็งมากไป  =  3 

 
ดังนั้นการทดสอบแบบ JAR คร้ังนี้จะใชสเกล 3 สเกล คือ (นิ่มเกินมาก, นิ่มเกินไปหรือ

เหลวเกินไป = 1), (พอดี, ไมแข็งและนิ่มเกินไป = 2) และ (แข็งมากไป, ปาดแข็งหรือยากเกินไป 
=3) โดยสามารถสรุปผลการทดสอบปาดแยม JAR ดังตารางที่ 3.16 
 

ตารางท่ี 3.16 ผลการทดสอบ JAR ของผูผานการคัดเลือก 8 คน 
 

ผูทดสอบ 
ยานความแข็งของแยม (นิวตัน) 

1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 

1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 

2 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 

3 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 

4 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 

5 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 

6 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 

7 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 

8 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 
 
 จากตารางที่ 3.16 เม่ือไดผลการทดสอบ JAR มาแลวนั้น จึงทําการวิเคราะหผลที่ออกมา 
โดยเปาหมายของโรงงานคือตองการพิจารณาที่ผูทดสอบปาดแยมแลวรูสึกพอดี ดังนั้นจึงตั้งเกณฑ
การยอมรับไวที่ 75% ซึ่งก็คือ ถาแยมคานั้นๆ มีการใหคะแนนการปาดแยม JAR ที่พอดีอยางนอย  
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6 ใน 8 คน ก็จะถือวาแยมคานั้นเปนแยมที่ปาดแลวรูสึกวาพอดี โดยไดทําการสรุปผลออกมา ดัง
ตารางที่ 3.17  
 

ตารางท่ี 3.17 สรุปผลการทดสอบปาดแยม JAR ของผูที่ผานการคัดเลือก 8 คน 
 

การใหคะแนนการ
ปาดแยม JAR 

  ยานความแข็งของแยม (นิวตัน) 

1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 

นิ่มเกินไป 8 8 6 3 0 0 0 0 0 0 

พอดี 0 0 2 5 8 8 8 8 5 0 

แข็งมากไป 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8 
% การปาดแยมแลว
รูสึกพอดี 

0% 0% 25% 63% 100% 100% 100% 100% 63% 0% 

 
 จากตารางที่ 3.17 คาเปอรเซ็นต (%) การปาดแยมที่ผูทดสอบทําการปาดและรูสึกพอดี 
จากเกณฑที่ทางโรงงานกําหนดข้ึนมาคือ ผูทดสอบตองใหคะแนนที่ความพอดีอยางนอย 6 ใน 8 
หรือ 75% ของผูทดสอบ ซึ่งจากผลของการทดสอบ JAR จะไดชวงคาความแข็งของแยมที่ชวง 3.5 
ถึง 5 นิวตัน ดังรูปที่ 3.9  
 

 
 

รูปท่ี 3.9 กราฟแสดงผลการทดสอบปาดแยม JAR ของผูที่ผานการคัดเลือก 8 คน ที่รูสึกพอด ี
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 จากรูปที่ 3.9 ก็จะไดชวงความแข็งของแยมที่คา 3.5 ถึง 5 นิวตัน ซึ่งจะนําชวงความแข็ง
ของแยมชวงนี้ ไปหาขีดจํากัดขอกําหนดกับผูบริโภคภายนอกตอไป 
 
 

3.2.8 การทดสอบ JAR กับผูบริโภคภายนอกเพื่อหาขีดจํากัดขอกําหนด  
จากผลที่ไดทําการทดสอบปาดแยมลงบนขนมปงเพื่อทําการทดสอบความรูสึกในการปาด

แยมดวยวิธี JAR แลวนั้นไดชวงแยมที่คา 3.5 ถึง 5 นิวตัน ที่เปนชวงความรูสึกในการปาดแยมที่
พอดี จากนั้นจะนําแยมที่ชวงดังกลาวไปทําการทดสอบปาดแยมกับผูบริโภคภายนอกอีกคร้ัง เพื่อ
หาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยม แตเนื่องจากตองทําการเผ่ือคาความแข็งออกไป
เพราะอาจเปนไดวาผูบริโภคภายนอกอาจจะมีความรูสึกปาดแยมที่รูสึกพอดีที่คานอยกวา 3.5 นิว
ตัน หรือมากกวา 5 นิวตัน ก็เปนไปได โดยสาเหตุที่ตองทําการทดสอบการปาดแยมกับผูทดสอบที่
ผานการคัดเลือกทั้ง 8 คน ก็เพื่อตองการลดจํานวนแยมที่จะนําไปทดสอบกับผูบริโภคภายนอกซึ่ง
เปนกลุมลูกคาจริงๆ โดยอางอิงจากผลการทดสอบ JAR ของผูที่ผานการทดสอบมาแลว 
 ดังนั้นจึงทําการกําหนดชวงของความแข็งของแยมจากผลที่ไดจากผูทดสอบ คือ 3.5 ถึง 5 
นิวตัน โดยทําการทดสอบกับผูบริโภคภายนอกเปนชวง 2 ถึง 6 นิวตัน เพื่อใหครอบคลุมเพียงพอ
กับการทดสอบ 
 เม่ือไดชวงความแข็งของแยมที่ตองการแลว จึงนําไปทดสอบการปาดแยม JAR ดวยการ
สุมผูบริโภคภายนอก 100 คน โดยไดทําการกําหนดรหัสของความแข็งของแยมเปนกลุม ดังตาราง
ที่ 3.18  

ตารางท่ี 3.18 รหัสแยมบนคาความแข็งของแยมทั้ง 9 คา 
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จากตารางที่ 3.18 หลังจากทําการกําหนดรหัสแยมแลวจึงทําการสุมทดสอบกับผูบริโภค
ภายนอกโดยข้ันตอนการทดสอบจะเหมือนกับการทดสอบผูที่ผานการคัดเลือกทั้ง 8 คน โดย
เปาหมายของโรงงานคือตองการพิจารณาที่ผูบริโภคภายนอกทั้ง 100 คน ที่ปาดแยมแลวรูสึกพอดี 
ดังนั้นจึงตั้งเกณฑการยอมรับไวที่ 85% ซึ่งก็คือถาแยมคานั้นๆ มีการใหคะแนนการปาดแยม JAR 
ที่พอดีอยางนอย 85 ใน 100 คน จะถือวาแยมคานั้นเปนแยมที่ปาดแลวรูสึกวาพอดี ซึ่งไดผลสรุป
ออกมา ดังตารางที่ 3.19  
 

ตารางท่ี 3.19 สรุปผลการทดสอบปาดแยม JAR ของผูบริโภคภายนอก 100 คน 
การใหคะแนนการปาด
แยม JAR 

ยานความแข็งของแยม (นิวตัน) 

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 

นิ่มเกินไป 18 13 4 8 7 3 3 2 0 

พอดี 82 85 92 86 89 87 86 86 25 

แข็งมากไป 0 2 4 6 4 10 11 12 75 
% การปาดแยมแลวรูสึก
พอดี 82% 85% 92% 86% 89% 87% 86% 86% 25% 

 
 จากตารางที่ 3.19 คาเปอรเซ็นต (%) การปาดแยมที่ผูบริโภคภายนอกทําการปาดและรูสึก
พอดี จากเกณฑที่ทางโรงงานกําหนดข้ึนมาคือตอง ผูทดสอบตองใหคะแนนที่ความพอดีอยางนอย 
85 ใน 100 หรือ 85% ของผูทดสอบ ซึ่งจากผลของการทดสอบ JAR จะไดชวงคาความแข็งของ
แยมที่ชวง 2.5 ถึง 5.5 นิวตัน ดังรูปที่ 3.10  
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รูปท่ี 3.10 กราฟแสดงผลการทดสอบปาดแยม JAR ของผูบริโภคภายนอก 100 คน ที่รูสึกพอด ี
 

 จากรูปที่ 3.10 จะไดขีดจํากัดขอกําหนดที่ไดจากการทดสอบผูบริโภคภายนอก คือชวงคา
ความแข็ง 2.5 ถึง 5.5 นิวตัน ซึ่งขีดจํากัดขอกําหนดชวงนี้จะนํามาเปนมาตรฐานของทางโรงงาน
ตอไป 
 

3.2.9 วิเคราะหความสามารถของกระบวนการความแข็งของแยมในปจจุบัน 
 หลังจากที่ทําการหาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยมที่จะใชเปนมาตรฐานของ
ทางโรงงานแลว จึงพิจารณาความสามารถของกระบวนการปจจุบันวามีคา pC , pkC  เปนอยางไร
เม่ือเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนดที่ 2.5 นิวตัน ถึง 5.5 นิวตัน ดังรูปที่ 3.11  
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5.65.24.84.44.03.63.22.8

LSL USL

LSL 2.5
Target *
USL 5.5
Sample Mean 4.55361
Sample N 150
StDev (Within) 0.358783
StDev (O v erall) 0.392755

Process Data

C p 1.39
C PL 1.91
C PU 0.88
C pk 0.88

Pp 1.27
PPL 1.74
PPU 0.80
Ppk 0.80
C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00
PPM > USL 6666.67
PPM Total 6666.67

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.01
PPM > USL 4172.70
PPM Total 4172.70

Exp. Within Performance
PPM < LSL 0.09
PPM > USL 7984.77
PPM Total 7984.86

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of Hardness (N)

 
รูปท่ี 3.11 กราฟแสดงความสามารถของกระบวนการ pC , pkC  ของความแข็งของแยม 

 
 จากรูปที่ 3.11 จากกราฟจะเห็นวาการกระจายตัวของความแข็งของแยมปจจุบันนั้นมีคา 

pC เทากับ 1.39 ซึ่งมากกวาเปาหมายที่ตั้งไวที่ 1.33 นั่นแสดงวาปญหาในปจจุบันไมไดเปนที่
ความแปรปรวนแตคา pkC  นั้นมีคาเทากับ 0.88 ซึ่งถือวานอยกวาเปาหมายที่ตั้งไว โดยเม่ือ
พิจารณาจากการกระจายตัวความแข็งของแยมจะพบวาคาเฉล่ียนั้นเล่ือน (Mean Shift) ไป
ทางขวามือของขีดจํากัดขอกําหนด (Upper Spec) ซึ่งนั่นหมายถึงคาความแข็งของแยมในปจจุบัน
นั้นยังแข็งเกินไป ซึ่งตองการทําการปรับปรุงตอไป  

จากนั้นทําการคํานวณขนาดตัวอยาง (Sample Size) ของแยม เพราะทางโรงงานไมเคย
ทําการวิจัยเร่ืองความแข็งของแยมมากอน ดังนั้นจึงตองคํานวณขนาดตัวอยางเพื่อพิจารณาวา 
การกระจายตัวของคาความแข็งของแยมทั้ง 150 คา ที่ทําการเก็บขอมูลมาพิจารณานั้น สามารถ
เปนตัวแทนบอกถึงสภาพปญหาของความสามารถของกระบวนการ pC  และ pkC  ได โดย
คํานวณจากสูตร (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2549) 
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โดย 
   pkC   คือความสามารถของกระบวนการเทากับ 0.88 
 /2Z  กําหนดคาระดับนัยสําคัญที่ 5% เม่ือเปดตาราง Z ไดคาเทากับ 1.96 

ppke  คือระดับเปอรเซ็นตผิดพลาดที่ยอมรับไดกําหนดเปน 15% หรือ 0.15 
เพราะคาความแข็งของแยมบนเนื้อแยมมีความแปรปรวนมาก 

 
แทนคาในสมการไดขนาดตัวอยางเทากับ 

                     
2

2

1 1 1.96
9 (0.88) 2 0.15

n          
100 ตัวอยาง 

  
จากการคํานวณขนาดตัวอยางจะคํานวณได 100 ตัวอยาง ซึ่งนอยกวาการเก็บขอมูลเพื่อ

ดูสภาพปญหาตอนแรกที่ 150 ขวด ดังนั้นจึงถือวาขนาดตัวอยางที่ทําการเก็บมาพิจารณาคาความ
แข็งของแยมนั้นมีความเพียงพอที่ 150 ขวด จึงสามารถเปนตัวแทนบอกความสามารถของ
กระบวนการคาความแข็งของแยมปจจุบันนั้นได 
 ตอมาทําการสุมแยมมา 3 แบช แบชละ 150 ขวด เพื่อพิจารณาดูถึงคาเฉล่ียและคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานหรือความแปรปรวนในกรณีแยมตางแบชกัน (Variation Between Batch) ดัง
รูปที่ 3.12  
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Means and Std Deviations 

Batch Number Mean Std Dev Std Err 
Mean 

Lower 
95% 

Upper 
95% 

1 150 4.55361 0.392755 0.03207 4.4902 4.617 
2 150 4.51569 0.416467 0.034 4.4485 4.5829 
3 150 4.60607 0.316587 0.02585 4.555 4.6572 

 
รูปท่ี 3.12 กราฟการกระจายตัวเปรียบเทียบคาความแข็งของแยม 3 แบช 

 
 จากรูปที่ 3.12 หลังจากวัดความแข็งของแยมทั้ง 3 แบช สุมมาแบชละ 150 ขวด มาทํา
การวัดความแข็งของแยมเพื่อพิจารณาถึงความแปรปรวนของระหวางแบช ก็นํามาทดสอบความ
แปรปรวน (Anova) เพื่อมาวิเคราะหดูวาการกระจายความแข็งของแยมทั้ง 3 แบช ถึงความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ ดังรูปที่ 3.13  
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รูปท่ี 3.13 ผลการแสดงการทดสอบความแปรปรวน 
 

 จากรูปที่ 3.13 หลังจากทําการทดสอบความแปรปรวนเพื่อวิเคราะหดูการกระจายทั้ง 3 
แบช ทดสอบความแตกตางดวยคาระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งเม่ือทําการทดสอบแลวพบวาคา P-
Value นั้นมากกวา 0.05 ซึ่งหมายความวา การกระจายตัวของคาความแข็งของแยมทั้ง 3 แบช ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
 จากการทดสอบความแตกตางของการกระจายตัวคาความแข็งของแยมที่ตางแบชกันแลว
นั้นพบวาไมไดมีความแปรปรวนในระหวางแบชจากการทดสอบความแปรปรวน แตปญหาที่
เกิดข้ึนในโรงงานนี้คือคาเฉล่ียของแยมภายในแบชเองที่เกิดการเล่ือนออกไปทางดานขวาของ
ขีดจํากัดขอกําหนด ดังนั้นจึงตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาตอไป 
 

3.2.10 ตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix)  
 หลังจากที่ไดทราบปญหาของความแข็งของแยมในปจจุบันวามีปญหาที่คาเฉล่ียนั้นเล่ือน
ออกไปทางขวาทําใหในปจจุบันแยมนั้นถือวามีความแข็งที่อยูนอกขีดจํากัดขอกําหนดอยูประมาณ 
0.6667% ดังนั้นจึงทําการระดมสมอง โดยการกําหนดปจจัยนําเขาที่อาจมีผล (KPIV) โดยใช
ตารางความสัมพันธของสาเหตุและผล โดยการระดมสมองเพื่อคิดหาปจจัยที่สงผลตอคาเฉล่ียของ 
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ความแข็งของแยมมาใสลงในตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล ซึ่งไดกําหนดอัตรา
ความสําคัญเทากับ 10 สําหรับสาเหตุที่อาจทําใหเกิดคาเฉล่ียความแข็งของแยมเล่ือนออกไป 
 และในแตละปจจัยใหกลุมสมาชิกทําการลงคะแนนความสําคัญ ซึ่งจะใหคะแนนในชวง 1 
ถึง 10 คะแนน โดยกําหนดอัตราสวนที่จะสงผลตอคาเฉล่ียของคาความแข็งของแยม ดังตารางที่ 
3.20 (ภัทรวุธ บุญลาภ, 2553) 
 

ตารางท่ี 3.20 เกณฑในการใหคะแนนความสําคัญตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
เกณฑการใหคะแนน ความสําคัญ 

"0" ไมมีความสําคัญตอคาเฉล่ียของคาความแข็งของแยมเลย 
"1" - "3" มีความสําคัญตอคาเฉล่ียของคาความแข็งของแยมนอย 
"4" - "6" มีความสําคัญตอคาเฉล่ียของคาความแข็งปานกลาง 
"7" - "10" มีความสําคัญตอคาเฉล่ียของคาความแข็งมากถึงมากที่สุด 

 
 จากนั้นทําการรวบรวมคะแนนที่ไดจากการคะแนนความสําคัญของแตละปจจัยที่สงผลทํา
ใหเกิดคาเฉล่ียของคาความแข็งของแยมที่เล่ือนออกไป และทําการสรุปผลคะแนนในตาราง 
Cause and Effect Matrix ดังตารางที่ 3.21  
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ตารางท่ี 3.21 ความสัมพันธของสาเหตุและผล  

No. Area Cause คะแนน เปอรเซ็นต
1 พนักงานผสม เพคตินกับนํ้ารอน 3 2.19%
2 ผสมวัตถุดิบ 3 2.19%
3 กรดซิตริกกับน้ํารอน 3 2.19%
4 ผสมแยมสุดทาย 3 2.19%
5 ผสมเพคตินกับนํ้ารอน ปริมาณเพคติน 10 7.30%
6 ปริมาณน้ํารอนสําหรับเพคติน 8 5.84%
7 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับเพคติน 6 4.38%
8 เวลาในการผสมเพคติน 4 2.92%
9 ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบ ปริมาณเพคตินที่ผานการผสมแลว 4 2.92%

10 ปริมาณผลไมในนํ้าเชื่อม 9 6.57%
11 ปริมาณน้ําตาล 4 2.92%
12 ปริมาณกลูโคส 4 2.92%
13 เวลาในการผสมวัตถุดิบ 4 2.92%
14 ขั้นตอนการตมแยม อุณหภูมิเร่ิมตนของหมอตม 2 1.46%
15 อุณหภูมิระหวางการตม 3 2.19%
16 ความดันหมอตม 2 1.46%
17 เวลาในการตมแยม 4 2.92%
18 กรดซิตริกผสมนํ้ารอน ปริมาณกรดซิตริก 10 7.30%
19 ปริมาณน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก 8 5.84%
20 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก 6 4.38%
21 เวลาในการผสมกรดซิตริก 4 2.92%
22 ขั้นตอนการผสมแยมสุดทาย ระยะเวลาการผสมแยมสุดทาย 4 2.92%
23 ชนิดของวัตถุดิบ กรดซิตริก 4 2.92%
24 เพคติน 4 2.92%
25 สตรอเบอรร่ี 3 2.19%
26 กลูโคสและน้ําตาล 2 1.46%
27 เคร่ืองมือวัดและเคร่ืองจักร เคร่ือง Texture Analyzer 8 5.84%
28 หมอตมคนผสมวัตถุดิบ 3 2.19%
29 Measurement ความถูกตองในการวัด การวัดคาความแข็งแยม 2 1.46%
30 Environment อุณหภูมิ หองทดลอง 7 5.11%
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Cause and Effect Matrix
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Man

Method



 
 

85 

 

   
รูปท่ี 3.14 กราฟเรียงลําดับคะแนน Cause and Effect Matrix 
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ตารางท่ี 3.22 ปจจัยนําเขา 7 ปจจัย ที่มีคะแนนสูงกวา 5 คะแนน 
ลําดับ ปจจัย คะแนน 

1 ปริมาณเพคติน 10 
2 ปริมาณกรดซิตริก 10 
3 ปริมาณผลไมในน้ําเชื่อม 9 
4 ปริมาณน้ํารอนสําหรับเพคติน 8 
5 ปริมาณน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก 8 
6 เคร่ือง Texture Analyzer 8 
7 หองทดลอง 7 
8 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับเพคติน 6 
9 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก 6 

 
 จากปจจัยทั้ง 9 ปจจัย มีความสําคัญสงผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม โดยมี
รายละเอียดการเลือกปจจัยนําเขา ดังนี ้
 

 ปริมาณเพคติน 
ปริมาณเพคตินเปนเปนพอลิเมอรชีวภาพ (Biopolymer) หรือพอลิเมอรธรรมชาติ (Natural 

polymer) ที่ทําหนาที่เปนสารกอเจลในเนื้อแยมและสามารถเกิดเปนเจลในสภาวะที่มีน้ําตาลและ
ความเปนกรดที่เหมาะสมหรือสภาวะที่มีเกลือแคลเซียมรวมอยูดวยโดยเพคตินจะเกิดเปนรางแห
ในขณะที่ตมน้ําตาลกับผลไม ทําใหเกิดเจลข้ึน ซึ่งปริมาณเพคตินมีความสําคัญอยางมากในการ
เซ็ตตัวของเนื้อแยม  

 
 ปริมาณกรดซิตริก 

ปริมาณกรดซิตริกเปนกรดผลไมหรือกรดออนเพื่อลดการตกผลึกของผลไม และเปนตัวที่
ควบคุมการแข็งตัวของเพคติน ดังนั้นปริมาณกรดซิตริกจึงมีความสําคัญมาก 

 
 ปริมาณน้ํารอนสําหรับเพคตินและกรดซิตริก 

ปริมาณน้ํารอนเปนปริมาณน้ําที่ใชผสมกับเพคตินและกรดซิตริก เพื่อผสมใหเขากันกอนที่
จะผสมลงวัตถุดิบ โดยในการตวงปริมาณน้ํารอนนั้นตองเปนปริมาณที่พอเหมาะกับปริมาณเพค 
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ตินและกรดซิตริกดวย ดังนั้นถาปริมาณน้ํารอนมากหรือนอยเกินไปก็จะสงผลตอเพคตินและกรดซิ
ตริกที่ผสมลงไปอาจจะเขมขนหรือเจือจางไป แตปจจุบันไดมีการกําหนดปริมาณน้ํารอนใหคงที่
จากการผสมเพคตินและกรดซิตริก ดังนั้นปริมาณน้ํารอนจึงเปนปจจัยคงที่ 

 
 ปริมาณผลไมในน้ําเชื่อม 

ปริมาณผลไมในเนื้อแยมสงผลอยางมากตอคาความแข็งของแยม เพราะถาปริมาณผลไม
เยอะจะทําใหเนื้อแยมมีความแข็งมากข้ึน แตในการผลิตจริงนั้นไมสามารถควบคุมปริมาณเนื้อ
ผลไมแตละขวดแยมได เพราะเนื้อผลไมจะถูกผสมในหมอคนและลําเลียงไปถังพักเพื่อปลอยเนื้อ
แยมลงบรรจุที่เคร่ืองบรรจุ 4 หัว โดยไมสามารถกําหนดหรือควบคุมปริมาณผลไมได ดังนั้นจึง
กําหนดปริมาณผลไมในน้ําเชื่อมเปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได 

 
 เคร่ือง Texture Analyzer 

เคร่ือง Texture Analyzer กอนทําการวัดคาความแข็งของแยมนั้นจะทําการตรวจเช็ค
สภาพเคร่ืองกอนการวัดทุกคร้ัง โดยจะเช็คที่คาปรับตั้งเคร่ืองใหเหมาะสมกับการวัด ดังนั้นจึง
กําหนดเคร่ือง Texture Analyzer จึงเปนปจจัยคงที่ 

 
 หองทดลอง 

หองทดลองในการวัดแยมจะทดลองในหองทดสอบจะทําการกําหนดอุณหภูมิในหอง
ทดสอบไวที่ 25 องศาเซลเซียส เพื่อทําใหเนื้อแยมในขวดสามารถเซ็ตตัวเร็วข้ึน ดังนั้นจึงกําหนด
หองทดลองเปนปจจัยคงที่ 

 
 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับเพคตินและกรดซิตริก 

อุณหภูมิน้ํารอนในการผสมเพคตินและกรดซิตริกนั้น ถาอุณหภูมิระหวางการผสมลดลงไป
อาจทําใหผสมเพคตินและกรดซิตริกไมเขากันและจะสงผลตอความแข็งของแยม แตในการผลิต
จริงไดทําการตมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสอยูตลอด ดังนั้นจึงกําหนดอุณหภูมิน้ํารอนเปน
ปจจัยคงที่ 
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จากปจจัยทั้ง 9 ปจจัย สามารถสรุปปจจัยนําเขาสําคัญ ดังตารางที่ 3.23 
 

ตารางท่ี 3.23 กําหนดปจจัยนําเขาที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
ลําดับ ปจจัย ประเภทของปจจัย 

1 ปริมาณเพคติน ปจจัยนําเขาทดลอง 
2 ปริมาณกรดซิตริก ปจจัยนําเขาทดลอง 
3 ปริมาณผลไมในน้ําเชื่อม ปจจัยที่ควบคุมไมได 
4 ปริมาณน้ํารอนสําหรับเพคติน ปจจัยคงที ่
5 ปริมาณน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก ปจจัยคงที ่
6 เคร่ือง Texture Analyzer ปจจัยคงที ่
7 หองทดลอง ปจจัยคงที ่
8 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับเพคติน ปจจัยคงที ่
9 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก ปจจัยคงที ่

 
 จากตารางที่ 3.23 ไดสรุปปจจัยนําเขาสําคัญที่จะทําการทดลองคือ ปริมาณเพคติน และ
ปริมาณกรดซิตริกซึ่งทั้ง 2 ปจจัยนี้มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาความแข็งของแยม (Kaaber, 
Kaack et al., 2006) 
 

3.2.11 สรุประยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา 
ในข้ันแรกของระยะวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา ไดทําการวิเคราะหระบบการวัดของ

เคร่ืองวัดความแข็ง โดยใชมาตรฐาน ISO 7500-1:2004  ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับเคร่ืองทดสอบ
ดานแรงเพื่อบอกความนาเชื่อถือ โดยทําการทดสอบตามวิธีข้ันตอนดวยการสอบเทียบแรงดึง/แรง
กด โดยเกณฑการวัดคิดจากคาความผิดพลาดของความถูกตองที่กําหนดตามมาตรฐานไวที่ไมเกิน  
± 1% ซึ่งจากผลของการสอบเทียบแรงดึง/แรงกด ถือวาผานเกณฑ และเกณฑการยอมรับที่ชวง
ความไมแนนอนจากการสอบเทียบซึ่งทางโรงงานตองเปนผูกําหนดเอง โดยการสอบเทียบแรงดึงได
กําหนดไวไมเกิน ± 1N ซึ่งถือวาผานเกณฑ และการสอบเทียบแรงกดไดกําหนดไวไมเกิน ± 2.5 N 
ซึ่งก็ถือวาผานเกณฑเชนเดียวกัน จึงสามารถสรุปไดวาเคร่ืองวัดความแข็งนั้นเชื่อถือได 

จากนั้นทําการหาขีดขอกําหนดความแข็งของแยมของโรงงาน โดยทําการพิจารณา
ความสามารถของกระบวนการ(Process Capability, pC , pkC ) ในปจจุบันเม่ือเทียบกับขีดจํากัด 
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ขอกําหนดความแข็งของแยม ซึ่งถาความสามารถของกระบวนการนอยกวา 1.33 ก็จะทํา
การปรับปรุงตอไป และตองสามารถสัมพันธกับจํานวนใบรองเรียนจากลูกคาเร่ืองการปาดยากของ
แยมจากเดิม 100% ใหลดลงเหลือ 0%  

จากนั้นทําการหาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยมกอนจากวิธีประเมินการ
ทดสอบ Just About Right (JAR) กับผูบริโภคภายนอก 100 คน เพื่อหาขีดจํากัดขอกําหนดเอามา
เปนมาตรฐานของคาความแข็งของแยม โดยคิดจากเปอรเซ็นตการทดสอบปาดแยมแลวรูสึกพอดี
ดวยเกณฑการยอมรับที่ 85 ใน 100 คน ซึ่งจากการวิเคราะหออกมาพบวาขีดจํากัดขอกําหนดแยม
อยูที่ชวง 2.5 นิวตัน ถึง 5.5 นิวตัน 

จากนั้นพิจารณาความสามารถของกระบวนการของคาความแข็งของแยมในปจจุบันมา
เทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด โดยไดคา pC เทากับ 1.39 ซึ่งถือวามากกวาเปาหมายที่ตั้งไวที่ 1.33 
นั่นแสดงวาปญหาในปจจุบันไมไดเปนที่ความแปรปรวนเม่ือเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนดแตคา 

pkC  นั้นมีคาเทากับ 0.88 ซึ่งถือวานอยกวาเปาหมายที่ตั้งไว โดยเม่ือพิจารณาจากการกระจายตัว
ของความแข็งของแยมก็จะพบวาคาเฉล่ียนั้นเล่ือนไปทางขวามือของขีดจํากัดขอกําหนด ซึ่งนั่นก็
หมายถึงคาความแข็งของแยมในปจจุบันนั้นยังแข็งเกินไป 
 จากนั้นพิจารณาดูถึงคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในกรณีตางแบชกัน พบวา
หลังจากทําการทดสอบความแปรปรวน เพื่อวิเคราะหดูวาการกระจายทั้ง 3 แบช ทดสอบความ
แตกตางดวยคาระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งเม่ือทําการทดสอบแลวก็พบวาคา P-Value นั้นมากกวา 
0.05 ซึ่งนั่นหมายความถึงการกระจายตัวของคาความแข็งของแยมทั้ง 3 แบช ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นปญหาไมไดมีความแปรปรวนในระหวางแบช แตปญหาที่เกิดข้ึนใน
โรงงานนี้ก็คือคาเฉล่ียของแยมภายในแบชเองที่เกิดการเล่ือนไปทางดานขวาของขีดจํากัด
ขอกําหนด  

สุดทายทําการกําหนดปจจัยนําเขาทดลองดวยวิธีระดมสมองเพื่อคิดหาปจจัยที่สงผลตอ
คาเฉล่ียความแข็งของแยมใสลงในตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล โดยสรุปได 2 
ปจจัยนําเขาทดลอง คือ ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก 
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3.3 ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 
 
 ในข้ันตอนนี้จะเปนข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา โดยการทดลองวิเคราะหศึกษา
ความสัมพันธระหวางปจจัย แนวโนมอิทธิพลของปจจัยนําเขาที่ทําการคัดเลือกจากตาราง
ความสัมพันธของสาเหตุและผล โดยคัดเลือกที่นํามาทดลอง 2 ปจจัย ดังนี้ 

1. ปริมาณเพคติน 
2. ปริมาณกรดซิตริก 

 
3.3.1 การทดลองท่ีนํามาพิจารณา 
ทําการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment, DOE) โดยเลือกทําการออกแบบ

การทดลองเชิงแฟกทอเรียลสองระดับ (Full Factorial Design, 2v
k) แบบเพิ่มมีจุดศูนยกลาง

(Center Point) สําหรับปจจัยที่เปนปจจัยแบบแปรผัน (Variable Factor)(2v
2)  โดยการออกแบบ

การทดลองนี้ นอกจากจะทําใหสามารถทราบถึงอิทธิพลหลัก (Main Effect) และอิทธิพลรวม 
(Interaction) ระหวางปจจัยที่ทําการทดลองแลวนั้น ยังทําใหทราบถึงการมีโคงของผลตอบ 
(Curvature) ของปจจัยที่ทําการทดลอง โดยปจจัยที่ทําการทดลองคือ ปริมาณเพคติน และ
ปริมาณกรดซิตริก ซึ่งเปนปจจัยแบบแปรผัน 

 
3.3.2 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
การออกแบบการทดลองสําหรับการทดลองนี้จะใชการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล(2v

k)  
แบบมีจุดศูนยกลาง สําหรับปจจัยที่เปนปจจัยแบบแปรผัน (Full Factorial Design with Center 
Point)(2v

2) ซึ่งจะทําใหทราบถึงอิทธิพลรวม ระหวางปจจัยและการมีความโคงของปจจัยแปรผัน
ดวย 

การออกแบบการทดลองจะกระทําโดยใชโปรแกรม Minitab ในการออกแบบการทดลอง 
โดยกําหนดใหเปนการทดลองแบบสุม (Randomization) เพื่อใหการทดลองมีความเปนอิสระตอ
กัน โดยในการทดลองนี้ทําการศึกษาจํานวน 2 ปจจัย และเปนปจจัยแปรผันทั้งหมด จึงไดทําการ
ทดลอง 8 ลําดับการทดลอง (8 Runs) เพราะไดเพิ่มจุดศูนยกลาง เขาไปในการทดลองโดย
รายละเอียดการออกแบบการทดลอง ดังรูปที ่3.15 และตารางที่ 3.24 
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รูปท่ี 3.15 รายละเอียดการออกแบบการทดลองโดยโปรแกรม Minitab 
 

ตารางท่ี 3.24 การออกแบบการทดลอง (2v
2) 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A B 
4 1 1 1 1 1 
2 2 1 1 1 -1 
1 3 1 1 -1 -1 
8 4 0 1 0 0 
7 5 0 1 0 0 
6 6 0 1 0 0 
3 7 1 1 -1 1 
5 8 0 1 0 0 

 
 

 เม่ือ สัญลักษณ  -1  หมายถึง ระดับของปจจัยที่มีระดับต่ํา (Low) 
  สัญลักษณ +1  หมายถึง ระดับของปจจัยที่มีระดับสูง (High) 
  สัญลักษณ   0   หมายถึง จุดศูนยกลางของปจจัย (Center Point) 
 

 การออกแบบการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล 
เปนการทดลองที่ทดลองครบทุกเงื่อนไขการเปล่ียนแปลงคาของทุกปจจัย และจะตอง

วิเคราะหผลกระทบตอตัวแปรตอบสนองทุกกรณี ดังนั้นจึงจะไดความสัมพันธของทรีทเมนต 
(Treatment Combination) ครบทั้งหมดโดยอาศัยหลักการของคอนฟาวด (Confound) ซึ่งจะทํา 
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ใหการทดลองนี้มีความสามารถในการแยกแยะผลกระทบของอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมได
ชัดเจน เพราะการทดลองนี้สามารถพิจารณาในสวนของอิทธิพลรวมระหวางปจจัยในการทดลอง
ดวย 

 การเพิ่มจุดศูนยกลาง  
การเพิ่มจุดศูนยเขาไปในการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียลจะสามารถชวยใหประหยัด

จํานวนการทดลองลง และเพื่อตองการทดสอบการมีความโคงของปจจัยที่ทําการทดลอง หรือเปน
การทดสอบสมมติฐานความเปนเชิงเสน (Linearity) ของปจจัยที่ทําการทดลอง  

 
 การสุมลําดับการทดลอง 

การสุมลําดับการทดลองใหเปนแบบสุม จะชวยใหการทดลองมีความเปนอิสระตอกัน เพื่อ
ปองกันความผันแปรจากภายนอกซึ่งอาจทําใหการทดลองมีความลําเอียง ดังนั้นเม่ือทําการทดลอง
แบบสุมจะชวยใหการวิเคราะหผลมีความถูกตองและลดความลําเอียงไดมากข้ึน 

 
3.3.3 ตัวแปรตอบสนอง (Response) 
ตัวแปรตอบสนองในการทดลองนี้ ใหความสนใจไปที่คาเฉล่ียความแข็งของแยม เพราะ

จากความสามารถของกระบวนการคาความแข็งของแยมในปจจุบันเม่ือเทียบกับขีดจํากัด
ขอกําหนดแลวนั้น ปญหาที่พบจากการพิจารณาความสามารถของกระบวนคาความแข็งของแยม
ทั้งแบบความแปรปรวนภายในแบช (Variation Within Batch) และความแปรปรวนระหวางแบช 
(Variation Between Batch) พบวาปญหาเปนที่คาเฉล่ียที่ผิดปกติที่เล่ือนออกไปทางขวาของ
ขีดจํากัดขอกําหนดภายในแบชเอง แตคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานปกติเม่ือเทียบกับขีดจํากัด
ขอกําหนด โดยเม่ือพิจารณาจากคา pC ที่ไดเทากับ 1.39 ซึ่งมากกวาเปาหมายที่ตั้งไวคือ 1.33 ซึ่ง
เปนคาที่เปรียบเทียบเฉพาะความผันแปรของคาความแข็งของแยมเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด 
หรืออีกนัยหนึ่งคือการกระจายตัวของคาความแข็งของแยมนั้นอยูในขีดจํากัดขอกําหนด แตคา pkC

นั้นไดคา 0.88 หมายความวาคาเฉล่ียของความแข็งของแยมนั้นมีปญหาเม่ือเทียบกับขีดจํากัด
ขอกําหนดคือคาเฉล่ียเล่ือนออกนอกขีดจํากัดขอกําหนดไปดานขวา ดังนั้นตัวแปรตอบสนองของ
การทดลองนี้จะเปนคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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3.3.4 ขนาดตัวอยาง (Sample Size) 
จากการกําหนดตัวแปรตอบสนองเปนคาเฉล่ียความแข็งของแยมแลวนั้น ตอไปจะ

คํานวณหาขนาดตัวอยางของการทดลองในแตละลําดับการทดลอง โดยไดคํานวณจากโปรแกรม 
Minitab ดังรูปที่ 3.16  

 

 
 

รูปท่ี 3.16 แสดงการใสคาหาจํานวนตัวอยางในโปรแกรม Minitab 
 
 จากรูปที่ 3.16 ไดกําหนดคาตางๆ ดังนี ้

 Number of factors คือ จํานวนปจจัยหลักที่ตองการทดสอบหา โดยในการทดลองนี้ใช 2 
ปจจัย 

 Number of corner points คือ จํานวน ลําดับการทดลองที่ใชในการทดลอง โดยทดลอง 4 
ลําดับการทดลอง 

 Effects คือ ผลตางระหวางคาผลเฉล่ียความแข็งของแยมที่ไดจากปจจัยที่ High Level 
และจากปจจัยที ่Low Level ของแตละปจจัย แตเนื่องจากทางโรงงานไมเคยทําการวิจัยเร่ืองความ
แข็งของแยมมากอนจึงกําหนดใหเปนคา 1 เทาของคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 0.39 นิวตัน 

 Power values คือ คาอํานาจในการทดสอบ โดยเลือกใชที่ระดับ 90% 
 Standard deviation คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยไดทําการหามาจากการ

ทดลองคาความแข็งของแยมคร้ังที่ผานมาประมาณ 0.39 นิวตัน 
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 Number of center points per block คือ จํานวนจุดศูนยกลางตอหนึ่งบล็อกการทดลอง 
โดยมี 4 จุดศูนยกลาง 

 
เม่ือทําการคํานวณหาขนาดตัวอยางจากโปรแกรม Minitab ก็ไดผล ดังรูปที ่3.17  

 

 
 

รูปท่ี 3.17 รายละเอียดผลการคิดขนาดตัวอยางจากโปรแกรม Minitab 
 

 จากรูปที่ 3.17 จากการคํานวณสามารถสรุปไดวาขนาดตัวอยางที่ใชในการทดลอง ที่
อํานาจของการทดสอบ (Power of Test) เทากับ 0.9 และระดับความเชื่อม่ัน 95% ตองใชขนาด
ตัวอยางเทากับ 11 ขวด และเม่ือคํานวณขนาดตัวอยางที่ใชทั้งหมดในการทดลองนี้จะไดเทากับ 
88 ขวด (ปจจัยจํานวน 2 ปจจัย การทดลองทั้งหมด 8 การทดลอง เนื่องจากการทําการทดลอง 2 
ระดับ เปรียบเทียบกันในแตละปจจัย) สรุปดังตารางที่ 3.25  
 

ตารางท่ี 3.25 ขนาดตัวอยางของการทดลอง (2v
2) 

ชนิดของการทดลอง จํานวนการทดลอง 
(N) 

ขนาดตัวอยาง 
ตอ 1 การ
ทดลอง (n) 

ขนาดตัวอยางท่ีตอง
ใชท้ังหมด (nxN) 

การออกแบบการทดลอง Full Factorial Design 
11 88 

(Design of Experiment) with Center Point 
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3.3.5 การกําหนดระดับปจจัยนําเขา 
จากปจจัยนําเขาจะมีอยู 2 ปจจัย คือ ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก โดยทั้ง 2 

ปจจัยนี้จะถูกนํามาศึกษาเพื่อหาผลกระทบตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม โดยการออกแบบการ
ทดลอง (DOE) แบบเชิงแฟคทอเรียลแบบเพิ่มจุดศูนยกลางเพราะทั้ง 2 ปจจัยเปนปจจัยแบบแปร
ผัน 

การกําหนดระดับการทดลองของปจจัยนําเขาที่สําคัญ จะกําหนดตามขอกําหนดของ
ผลิตภัณฑหรือชวงของการใชงานที่ใชอยูปจจุบัน โดยแตละปจจัยแบงเปน 2 ระดับ คือ ระดับต่ํา 
 (-1) และระดับสูง (+1) และมีการเพิ่มจุดศูนยกลางดวย โดยระดับของแตละปจจัยในการทดลอง 
ดังตารางที่ 3.26  
 

ตารางท่ี 3.26 ปจจัยและระดับของปจจัยในการทดลอง (2v
2) 

สัญลักษณ
ของปจจัย คําอธิบาย 

ชนิดของ
ปจจัย 

ระดับ
ต่ํา 

จุดศูนย ระดับสูง 

(-1) กลาง (+1) 

A ปริมาณเพคติน ปจจัยแปรผัน 14 กรัม 17.5 
กรัม 

21 กรัม 

B ปริมาณกรดซิ
ตริก 

ปจจัยแปรผัน 28 กรัม 33 กรัม 38 กรัม 

 
 

3.3.6 การทําการทดลอง 
 การเตรียมการทดลอง 
เตรียมการทดลองโดยการเตรียมเคร่ืองมือที่จําเปนตองใชในการทดลองใหพรอม 

จากนั้นทําการอบรมพนักงานที่เกี่ยวของกับการทดลอง ใหเขาใจถึงการปรับตั้งพารามิเตอร วิธีการ
ทดลอง รวมถึงการใชเคร่ืองมือตางๆในการทดลองใหถูกตองกับระดับที่ตองการ เชน ข้ันตอนการ
ผสมเพคตินหรือกรดซิตริก วิธีการตวงวัดปริมาณ รวมถึงการควบคุมผลิตภัณฑที่ใชในการทดลอง
ใหแตละการทดลองไมปะปนกับงานปกติที่ทําการผลิตอยู  โดยเนื่องจากขนาดตัวอยางในแตละ
ลําดับการทดลองมีเพียง 11 ตัวอยาง/การทดลอง ทําใหตองทําการทดลองในหองทดสอบ (Lab) 
แทนสายการผลิตจริงเนื่องจากอาจสงผลกระทบตอการผลิตจริงของทางโรงงาน   
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 ขั้นตอนการทดลอง 
ทําการทดลองตามลําดับการทดลองที่ทําการสุมไวโดยโปรแกรม Minitab คือทําการ

ทดลองตามลําดับที่กําหนดไวในชอง “Run Order” ซึ่งข้ันตอนการทดลองแสดงดังแผนภูมิการไหล 
ดังรูปที่ 3.18 และมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ควบคุมอุณหภูมิในหองทดลองที่ 25 องศาเซลเซียส เพื่อชวยใหแยมเซ็ตตัวเร็วข้ึน
ภายใตอุณหภูมิหองทดลองที่เย็นกวาสายการผลิตจริง 

2. เตรียมวัตถุดิบของการผสมแยมสตรอเบอรร่ี  
3. เตรียมเคร่ือง Texture Analyzer ใหพรอมใชงาน  
4. เตรียมปริมาณเพคติน และกรดซิตริก ในระดับปจจัยตางๆ ตามลําดับการทดลอง 

และทําการผสมลงไปในเนื้อแยม โดยปริมาณเพคตินและกรดซิตริกที่เตรียมไวนั้นจะกําหนดให
ผสมแยมได 11 ขวด/ลําดับการทดลอง เทานั้น 

5. ผสมเพคตินกับกรดซิตริกที่ไดเตรียมไวตามระดับปจจัย และทําการผสมเขากับ
วัตถุดิบที่ไดผสมไวกอนหนาตามสูตรปกติของทางโรงงาน 

6. เม่ือผสมแยมเสร็จแลวนํามาบรรจุลงขวด ขนาดบรรจุ 280 กรัม และรอจนแยมในขวด
เซ็ตตัว  

7. ทําการวัดคาความแข็งของแยมและบันทึกผลในแผนรายงานการตรวจสอบ 
8. ทําการเตรียมปริมาณเพคติน และกรดซิตริก ในระดับปจจัยตอมา ตามลําดับการ

ทดลอง จนส้ินสุดการทดลอง 
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ควบคุมอุณหภูมิหองทดลองที ่25 องศาเซลเซียส 
 

เตรียมวัตถุดิบสําหรับการผสมแยมสตรอเบอรร่ี 

 เตรียมเคร่ือง Texture Analyzer ใหพรอมใชงาน 

 เตรียมปริมาณเพคตินและกรดซิตริกในระดับปจจัยตาง  ๆ
ตามลําดับการทดลอง 

 ผสมวัตถุดิบกับเพคตินและกรดซิตริกเขากับวัตถุดิบ 
ตามสูตรของโรงงาน 

 

นําแยมมาบรรจุลงขวดขนาด 280 กรัม และรอจนแยมเซ็ตตัว 
 

วัดคาความแข็งของแยมและบันทึกผลในแผนรายงานการ
ตรวจสอบ 

 

เตรียมปริมาณเพคตินและกรดซิตริกในระดับปจจัยตอมา 
ตามลําดับการทดลองจนส้ินสุดการทดลอง 

 
รูปท่ี 3.18 แผนภูมิการไหลของวิธีการทดลอง 
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3.3.7 ผลการทดลอง 
หลังจากทดลองตามข้ันตอนการทดลองที่ไดกําหนดไว ทําใหไดผลการทดลองเปนคาเฉล่ีย

ของคาความแข็งของแยม 11 ขวด/ลําดับการทดลอง ดังตารางที่ 3.27  
 

ตารางท่ี 3.27 การออกแบบและผลของขอมูล 
RunOrder A B Hardness (N) 

1 1 1 6.16 
2 1 -1 3.52 
3 -1 -1 2.49 
4 0 0 4.18 
5 0 0 4.16 
6 0 0 4.20 
7 -1 1 5.64 
8 0 0 4.13 

 
3.3.8 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
การวิเคราะหผลการทดลองในข้ันตอนนี้ จะทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง

กอนการวิเคราะหผลการทดลอง จากนั้นหากขอมูลที่นํามาวิเคราะหไดผลเปนไปตามสมมติฐานที่
กําหนดจึงจะทําการวิเคราะหผลการทดลองเพื่อหาปจจัยนําเขาที่มีนัยสําคัญและใชเปนขอมูลใน
การกําหนดระดับของปจจัยที่โดยการทดลองคร้ังนี้เปนการทดลองแบบไมมีการทดลองซ้ํา 
(Replicate) จึงไมมีการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหผลที่ได
จากการทดลองในข้ันตอนตอไป  
 

 การวิเคราะหผลการทดลอง 
เม่ือขอมูลผานการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองแลว จึงทําการวิเคราะหผลการ

ออกแบบการทดลองเบื้องตน ดวยโปรแกรม Minitab ซึ่งไดผลการวิเคราะหการออกแบบการ
ทดลอง ดังรูปที่ 3.19 
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Factorial Fit: Hardness versus A, B 
 

Estimated Effects and Coefficients for Hardness (coded 
units) 

 
Term       Effect     Coef  SE Coef       T      P 
Constant            4.4525  0.01493  298.22  0.000 
A          0.7750   0.3875  0.01493   25.95  0.000 
B          2.8950   1.4475  0.01493   96.95  0.000 
A*B       -0.2550  -0.1275  0.01493   -8.54  0.003 
Ct Pt              -0.2850  0.02111  -13.50  0.001 

 
 

S = 0.0298608   PRESS = * 
R-Sq = 99.97%   R-Sq(pred) = *%   R-Sq(adj) = 99.93% 

 
 

Analysis of Variance for Hardness (coded units) 
 
Source              DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS        F      P 
Main Effects         2  8.98165  8.98165  4.49082  5036.44  0.000 
2-Way Interactions   1  0.06502  0.06502  0.06502    72.93  0.003 
  Curvature          1  0.16245  0.16245  0.16245   182.19  0.001 
Residual Error       3  0.00268  0.00268  0.00089 
  Pure Error         3  0.00268  0.00268  0.00089 
Total                7  9.21180 

 
รูปท่ี 3.19 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองดวยโปรแกรม Minitab 

 
จากรูปที่ 3.19 การวิเคราะหผลการออกแบบการทดลองเบื้องตนจากโปรแกรม Minitab 

เพื่อพิจารณาเทอมของปจจัยนําเขาที่สําคัญที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม พบวาที่ระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05 ปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง ซึ่งก็คือปจจัยที่มีคา P-Value นอยกวา 0.05 
โดยเม่ือทําการพิจารณาจากคา P-Value แลวของปจจัยทั้งหมดทั้งปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มี
ผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญทั้งหมด เพราะคา P-Value นอยกวา 0.05 ดวย
สมมติฐานที่วา 

 H0: ผลกระทบตอตัวแปรตอบสนองเทากับ 0 
 H1: ผลกระทบตอตัวแปรตอบสนองไมเทากับ 0 
 
และพบวาทั้ง 2 ปจจัยยังมีอิทธิพลตอเนื่องจากความโคงเกิดข้ึนอยางมีนัยสําคัญเพราะคา 

P-Value ของการทดสอบ Curvature มีคา 0.001 นอยกวา 0.05  
 
จากนั้นพิจารณาผลของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมี

นัยสําคัญจากกราฟ Normal Plot และ แผนภูมิพาเรโต ดังรูปที่ 3.20 และ 3.21 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 3.20 กราฟ Normal Plot ของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง 
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รูปท่ี 3.21 แผนภูมิพาเรโตของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง 
 

โดยจากรูปที่ 3.20 และ 3.21 จะเห็นวาปจจัยหลักและอันตรกิริยามีผลตอตัวแปร
ตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยมอยางมีนัยสําคัญทั้งหมด และนอกจากนั้นยังสามารถ
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แสดงแผนภาพผลของ Main Effect Plot และ Interaction Plot เพื่อแสดงถึงผลของปจจัยหลักและ
อันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง ดังรูปที่ 3.22 และ 3.23 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 3.22 ผลของปจจัยหลักที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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รูปท่ี 3.23 ผลของอันตรกิริยาที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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จากรูปที่ 3.22 และ 3.23 จะพบวาปจจัย 2 ปจจัย คือ ปริมาณเพคติน (A) และปริมาณ
กรดซิตริก (B) นั้น มีผลที่ระดับของปจจัยที่สอดคลองกันไปในทิศทางเดียวกัน คือ ถาที่ระดับต่ํา (-
1) ของทั้งปจจัย A และ B ก็จะทําใหคาเฉล่ียความแข็งของแยมนอย แตถาเพิ่มระดับของปจจัยที่
ระดับสูง (+1) ของทั้งปจจัย A และ B จะทําใหคาเฉล่ียความแข็งของแยมมีคาสูงข้ึน ซึ่ง
หมายความวาทั้ง 2 ปจจัยไมมีอิทธิพลรวมกัน เพราะทั้ง 2 ปจจัยตางมีทิศทางไปในทางเดียวกันคือ
ยิ่งเพิ่มระดับของปจจัยข้ึนของ 2 ปจจัยก็จะยิ่งสงผลใหคาเฉล่ียความแข็งของแยมมากข้ึนตามไป
ดวย และทั้ง 2 ปจจัยก็มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยมอยางมีนัยสําคัญ
ดวยเชนเดียวกัน ซึ่งจากการทดลองพบวาปจจัยทั้ง 2 ปจจัย มีอิทธิพลเนื่องจากความโคง ดังนั้นจึง
ทําการทดสอบแบบพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) เพื่อคาระดับ
ปจจัยที่ดีที่สุดตอไป 

 
3.3.9 สรุประยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

 พิจาณาถึงปจจัยที่สงผลตอเฉล่ียความแข็งของแยมดวยตารางแสดงความสัมพันธของ
สาเหตุและผล จึงไดสรุปออกมาเปน 2 ปจจัย คือ ปริมาณเพคติน และปริมาณ กรดซิตริก และจึง
ทําการออกแบบการทดลองดวยวิธีทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล แบบมีจุดศูนยกลางสําหรับปจจัย
ที่เปนปจจัยแบบแปรผัน (Full Factorial Design with Center Point)(2v

2) โดยในการทดลองนี้
ทําการศึกษาจํานวน 2 ปจจัย และเปนปจจัยแปรผันทั้งหมด จึงไดทําการทดลอง 8 ลําดับการ
ทดลอง ดวยขนาดตัวอยางเทากับ 11 ขวด/การทดลอง  

 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองเบื้องตน พบวาที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 นั้น 
ปจจัยทั้ง 2 ปจจัยคือ ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือ
คาเฉล่ียความแข็งของแยมอยางมีนัยสําคัญทั้งหมด  
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3.4 ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 
 

หลังจากทําการออกแบบการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญดวยการออกแบบการ
ทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบมีจุดศูนยกลางสําหรับปจจัยที่เปนปจจัยแบบแปรผัน (Variable 
Factor)( 2v

2) โดยในข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา โดยทั้งปจจัยหลักและอันตรกิริยามีผล
ตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ คือ A, B และ AB โดย A คือ ปริมาณเพคติน และ B คือ 
ปริมาณกรดซิตริก นอกจากนี้ยังมีอิทธิพลเนื่องจากความโคง จึงทําการปรับปรุงแกไขกระบวนการ
นี้ โดยศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียความแข็งของแยมเพื่อกําหนดระดับของปจจัย
ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคาเฉล่ียความแข็งของแยมตรงเปาหมายมากที่สุด โดยการวิเคราะหผลการ
ทดลองจากขอมูลที่มีอยู 

 
3.4.1 การออกแบบการทดลองเพิ่ม 
จากปจจัยทั้งหมดที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยมมีเพียง 2 

ปจจัย ซึ่งลักษณะของแตละปจจัยนั้นแปรผันเปนลักษณะเสนโคง จึงใชการออกแบบการทดลอง
แบบพื้นผิวตอบสนอง โดยเลือกวิธี Central Composite design (CCD) เพราะเปนการทดลองที่
เร่ิมตนดวยปจจัยแค 2 ปจจัยซึ่งสอดคลองกับการทดลองของงานวิจัยนี้ ดังนั้นการทดลองนี้จะ
ทําการศึกษาที่ 2 ปจจัย จํานวนการทดลอง 13 ลําดับการทดลอง ดังรูปที่ 3.24 

 

 
 

รูปท่ี 3.24 รายละเอียดการออกแบบการทดลองโดยโปรแกรม Minitab ดวยวิธี CCD 
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จากรูปที่ 3.24 รายละเอียดการออกแบบการทดลองจะทดลองทั้งหมด 13 ลําดับการ
ทดลอง โดยทําการกําหนดระดับปจจัยการทดลอง 5 ระดับ คือ ระดับ -1.414, -1, 0, 1, 1.414 โดย
ระดับปจจัยที่เพิ่มเขามาคือระดับปจจัยที่คาอัลฟา (Alpha) หรือ  =(2k)1/4 โดยคิดจากการทดลอง 
CCD ทดลองที่ 2 ปจจัย โดยคา k=2 ดังนั้น  = 22/4=1.414 จากนั้นทําการออกแบบการทดลอง
ไดตารางการทดลอง ดังตารางที่ 3.28 

 
ตารางท่ี 3.28 การออกแบบการทดลอง CCD 

StdOrder RunOrder PtType Blocks A B 
3 1 1 1 -1 1 
8 2 -1 1 0 1.414214 
11 3 0 1 0 0 
7 4 -1 1 0 -1.41421 
4 5 1 1 1 1 
6 6 -1 1 1.414214 0 
10 7 0 1 0 0 
5 8 -1 1 -1.41421 0 
9 9 0 1 0 0 
1 10 1 1 -1 -1 
2 11 1 1 1 -1 
12 12 0 1 0 0 
13 13 0 1 0 0 

 
เม่ือ  สัญลักษณ -1 หมายถึง ระดับของปจจัยที่มีระดับต่ํา (Low) 

        สัญลักษณ +1 หมายถึง ระดับของปจจัยที่มีระดับสูง (High) 
        สัญลักษณ   0 หมายถึง จุดศูนยกลางของปจจัย (Center Point) 
         สัญลักษณ   +1.414214 หมายถึง จุดที่อยูเลยระดับของปจจัยที่มีระดับสูง (Alpha) 

       สัญลักษณ    -1.414214 หมายถึง จุดที่อยูเลยระดับของปจจัยที่มีระดับต่ํา (Alpha) 
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จากการวิเคราะหการทดลองแบบ Central Composite design (CCD) ไดนําขอมูลมา
วิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab สําหรับการออกแบบการทดลองที่ 2 ปจจัย รูปแบบของโมเดลที่ใช
ในการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยม (นิวตัน) กับ
การศึกษาปจจัยปริมาณเพคติน ( A) และปริมาณกรดซิตริก (B) ดังสมการ (Anees, Karnachi et 
al., 1996) 

                        
2 2 2

1 1 2 2 3 3 11 1 22 2 33 3 12 1 2

13 1 3 23 2 3

y x x x x x x x x
x x x x

       
 

       
 

    

(3.10)                                                                                                                                                                                               
เม่ือ  y    คือ  predicted response 
  0    คือ model constant 
 321 ,, xxx   คือ independent variables 
 321 ,,    คือ Linear coefficients 
 12 13 23, ,     คือ Cross product coefficients 
 332211 ,,    คือ Quadratic coefficients 
 

โดยที่ i   คือ อิทธิพลหลัก และ ij  คือ อันตรกิริยาระหวางปจจัย 2 ปจจัย 
 

3.4.2 ขนาดตัวอยาง  
 ขนาดตัวอยางแตละการทดลองนั้นจากข้ันตอนที่แลวที่ไดคํานวณจากโปรแกรม Minitab 
ไปแลวดวยตัวแปรตอบสนองเปนคาเฉล่ียความแข็งของแยมอยางเดียว ดังนั้นจํานวนขนาด
ตัวอยางเทากับ 11 ขวด และเม่ือคํานวณขนาดตัวอยางที่ใชทั้งหมดในการทดลองนี้จะไดเทากับ 
143 ขวด (ปจจัยจํานวน 2 ปจจัย การทดลองทั้งหมด 13 การทดลอง) ดังตารางที่ 3.29 
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ตารางท่ี 3.29 ขนาดตัวอยางของการทดลอง CCD 

ชนิดของการทดลอง จํานวนการทดลอง(N) ขนาดตัวอยาง 
ตอ 1 การทดลอง (n) 

ขนาดตัวอยางที่
ตองใชทั้งหมด 

(nxN) 
การออกแบบการทดลอง Central Composite 

11 143 
(Design of Experiment) design (CCD) 

 
3.4.3 การกําหนดระดับปจจัยนําเขา 
จากการทดลองข้ันตอนที่แลวการกําหนดระดับการทดลองของปจจัยนําเขา 2 ปจจัย โดย

แตละปจจัยแบงเปน 2 ระดับ คือ ระดับต่ํา (-1) และระดับสูง (+1) และเพิ่มจุดศูนยกลาง แตการ
ทดลองดวยวิธี CCD จะทําการเพิ่มจุดเขาไปอีก 2 จุดคือจุด   โดยระดับของแตละปจจัยในการ
ทดลอง ดังตารางที่ 3.30  

 
ตารางท่ี 3.30 ปจจัยและระดับของปจจัยในการทดลอง CCD 

สัญลักษณ
ของปจจัย 

คําอธิบาย 
ระดับ ระดับต่ํา จุดศูนย ระดับสูง ระดับ 

(-1.414) (-1) กลาง (+1) (+1.414) 

A ปริมาณเพคติน 13 กรัม 14.32 กรัม 17.5 กรัม 20.68 กรัม 22 กรัม 

B ปริมาณกรดซิตริก 26 กรัม 28.05 กรัม 33 กรัม 37.95 กรัม 40 กรัม 
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3.4.4 ผลการทดลอง 
หลังจากทดลองตามข้ันตอนการทดลองที่ไดกําหนดไว ไดผลการทดลอง ดังตารางที่ 3.31  
 

ตารางท่ี 3.31 การออกแบบและผลการทดลอง 
RunOrder A B Hardness(N) 

1 -1 1 5.64 
2 0 1.414214 5.42 
3 0 0 4.18 
4 0 -1.41421 2.25 
5 1 1 6.16 
6 1.414214 0 4.46 
7 0 0 4.16 
8 -1.41421 0 4.35 
9 0 0 4.20 

10 -1 -1 2.49 
11 1 -1 3.52 
12 0 0 4.13 
13 0 0 4.17 

 
3.4.5 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
การวิเคราะหผลการทดลองในข้ันตอนนี้ จะทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง

(Model Adequacy Checking) กอนการวิเคราะหผลการทดลอง จากนั้นหากขอมูลที่จะนํามา
วิเคราะหผลเปนไปตามสมมติฐานที่กําหนดจึงจะทําการวิเคราะหผลการทดลองเพื่อหาปจจัย
นําเขาที่มีนัยสําคัญและใชเปนขอมูลในการกําหนดระดับของปจจัยที่เหมาะสมในข้ันตอนตอไป ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้ 
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 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง  
กอนการวิเคราะหผลทดลองนั้น จะตองทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 

เพื่อตรวจสอบความถูกตองและความนาเชื่อถือของขอมูลกอนนํามาวิเคราะหผลการทดลอง โดย
หลักการออกแบบการทดลอง (0, 2) ดวยทดสอบตามสมมติฐานเบื้องตน 3 ขอ โดยกอนการ
วิเคราะหขอมูล ไดทําการทดสอบตามสมมติฐานเบื้องตน 3 ขอ ดังนี้ 

1. การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ 
การตรวจสอบความปกติของขอมูลหรือการทดสอบสมมติฐานของขอมูลวามีการแจก

แจงแบบปกติ  (Normal Distribution) โดยพิจารณาจากการกระจายของคาสวนตกคาง 
(Residual) ของคาตัวแปรตอบสนองหรือคาความแข็งของแยม โดยจากการทดสอบคา P-Value 
จะตองมากกวา 0.05 จึงจะถือวาขอมูลเปนตัวแปรสุมแบบปกติ ซึ่งพบวาขอมูลมีการกระจายตัวใน
ลักษณะใกลเคียงเสนตรง จึงสรุปไดวาขอมูลที่ทําการทดลองนั้นมีการแจกแจงแบบปกติที่ระดับ
นัยสําคัญเทากับ 0.05 ดังรูปที่ 3.25 
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รูปท่ี 3.25 ผลลัพธของการทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกต ิ
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2. การทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ (Independence) 
เปนการทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ โดยสามารถตรวจสอบจากการ

กระจายตัวที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางกับลําดับความตอเนื่องในการเก็บขอมูล 
โดยการกระจายที่ปกตินั้นจะตองเปนการกระจายตัวที่ไมเปนรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง ซึ่งจากการ
ทดสอบพบวาความสัมพันธนั้นไมมีแนวโนมรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง ดังนั้นขอมูลที่ทําการทดลองมี
ความเปนอิสระตอกัน ดังรูปที่ 3.26 
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รูปท่ี 3.26 กราฟความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางและลําดับของการเก็บขอมูล 

 
3. ความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน (Variance Stability) 
เปนการทดสอบความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน โดยสามารถตรวจสอบจาก

กระจายตัวขอมูลความสัมพันธหวางคาสวนตกคางกับคาตัวแปรตอบสนอง ซึ่งความมีเสถียรภาพ
ของคาความแปรปรวนที่ปกติควรจะมีการกระจายตัวแบบไมมีรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งหรือเปน
แนวโนม ซึ่งจากการทดสอบพบวาการจะจายตัวของขอมูลไมมีรูปแบบตายตัวที่แนนอน ดังนั้น
ขอมูลจึงมีความเสถียรภาพของคาความแปรปรวน ดังรูปที่ 3.27 
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รูปท่ี 3.27 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางและคาที่ถูกฟต 

 
 จากทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง พบวาการทดสอบทั้ง 3 ขอ คือ ขอมูลมีการแจก
แจงแบบปกติ ขอมูลมีความเปนอิสระซึ่งกันและกัน และขอมูลมีความเสถียรภาพของคาความ
แปรปรวน ซึ่งเปนไปตามเงื่อนไขของการออกแบบการทดลอง NID (0, 2) ดังนั้นสรุปไดวาผลการ
วิเคราะหเชื่อถือได และสามารถทําการวิเคราะหผลการทดลองในข้ันตอนลําดับตอไป 

 
 การวิเคราะหผลการทดลองเบื้องตน 

1.  การเลือกสมการทางคณิตศาสตรเพื่อใชหาจุดเหมาะสมของคาตอบสนอง  
 การวิเคราะหผลการทดลองของการทดลองแบบ Central Composite design 
(CCD) ไดนําขอมูลมาวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab ซึ่งเลือกรูปแบบสมการเพื่อนํามาวิเคราะห
ผลการทดลองโดยพิจารณาจาก  
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1.1 คาความมีนัยสําคัญของสมการถดถอย (Regression)  
  เปนวิธีการทางสถิติที่ใชสรางสมการเสนตรงหรือเสนโคงที่แสดงความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรสองตัวหรือมากกวา ซึ่งประกอบตัวแปรตามหนึ่งตัว (dependent variable) กับตัว
แปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว (independent variable) 

โดยคาความมีนัยสําคัญของสมการถดถอยเปนการทดสอบเพื่อตรวจสอบวาตัว
แปรผลตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยมกับเซตยอยของตัวแปรถดถอยถึงความ
ความสัมพันธ โดยสรางเปนความสัมพันธในรูปแบบของสมการไดดังนี้  
      Yi =   + Xi  + i                                                                                       (3.11) 
 โดย 
  Yi   เปนคาของตัวแปรตาม    เปนคาของ Yi เม่ือ Xi เปนศูนย (Y- intercept) 

 เปนคา Slope ของสมการ, สัมประสิทธิ์การถดถอย(Y- intercept) 
i   เปนคาความคลาดเคล่ือนระหวางคาจริงกับคาประมาณ 
 

โดยตั้งสมมติฐานที่เหมาะสมคือ 
 
 H0: 훽1 = 훽2 = 훽3  
 H1: 훽i  ≠ 0 For at least one i  

  เม่ือ กําหนดใหคา α = 0.05 
 

ในการวิเคราะหความแปรปรวนถายอมรับสมมติฐานหลัก แสดงวาฟงกชั่นการถดถอยไม
เปนเชิงเสน และหากมีการปฏิเสธสมมติฐานหลัก จะทําใหรูวาอยางนอยที่สุดตัวแปรถดถอยหนึ่ง
ตัว มีผลอยางมีนัยสําคัญตอแบบจําลองของสมการทางคณิตศาสตร    

 
1.2 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R-Square) 
คา R-Square เปนคาที่บอกถึงความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระวามี

ความสัมพันธมากนอยเพียงใด โดยคา R-Square ที่มีคามาก จะบอกถึงความสัมพันธไปทางที่ดี 
แตก็ไมไดบอกถึงแบบจําลองที่สรางข้ึนมานั้นดีเสมอไป เพราะวาถาหากทําการเพิ่มตัวแปรเขาไป
ในสมการก็จะสงผลใหคา R-Square เพิ่มข้ึนตามไปดวย ไมวาตัวแปรที่ทําการเพิ่มเขาไปนั้นจะมี 
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หรือไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นสาเหตุอาจมาจากไดสมการทางคณิตศาสตรที่ไมดีพอในการ
พยากรณคาตอบสนอง 
 

1.3 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R-square (Adj))   
  คา R-square (Adj) จะบอกอยูในเทอมของรูปแบบ Regression ที่เหมาะสม โดย
คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจนั้นจะไมคอยเพิ่มข้ึนเม่ือทําการเพิ่มจํานวนตัวแปรเขาไปใน
แบบจําลอง แตถาทําการเพิ่มตัวแปรที่ไมจําเปนลงในสมการ จะสงผลใหคาของ R-square (Adj) 
จะมีคาลดลงเสมอ 

1.4 คา Lack-of-Fit  
คา Lack-of-Fit จะเปนตัวบอกถึงความเพียงพอของตัวแปรในสมการที่ทําการ

ทดสอบ โดยในการวิเคราะหความแปรปรวนนั้นจะสามารถสรุปวาฟงกชั่นการถดถอยไมเปนเชิง
เสน โดยจะพิจารณาจากคา P-Value จะนอยกวาคา   

 
 การวิเคราะหผลการทดลอง 

 เม่ือขอมูลผานการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองแลว จึงทําการวิเคราะหผล
การออกแบบการทดลองเบื้องตน ดวยโปรแกรม Minitab ซึ่งไดผลการวิเคราะหการออกแบบการ
ทดลอง ดังรูปที่ 3.28 
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Response Surface Regression: Hardness versus A, B  
 

The analysis was done using coded units. 
 

Estimated Regression Coefficients for Hardness 
 

Term          Coef  SE Coef       T      P 
Constant   4.16800   0.1394  29.895  0.000 
A          0.21320   0.1102   1.934  0.094 
B          1.28413   0.1102  11.650  0.000 
A*A        0.20162   0.1182   1.706  0.132 
B*B       -0.08338   0.1182  -0.705  0.503 
A*B       -0.12750   0.1559  -0.818  0.440 

 
 

S = 0.311760   PRESS = 4.82326 
R-Sq = 95.36%  R-Sq(pred) = 67.12%  R-Sq(adj) = 92.05% 

 
 

Analysis of Variance for Hardness 
 

Source          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 
Regression       5  13.9885  13.9885  2.79771   28.78  0.000 
  Linear         2  13.5556  13.5556  6.77779   69.73  0.000 
  Square         2   0.3679   0.3679  0.18396    1.89  0.220 

    Interaction    1   0.0650   0.0650  0.06502    0.67  0.440 
Residual Error   7   0.6804   0.6804  0.09719 

    Lack-of-Fit    3   0.6777   0.6777  0.22589  337.16  0.000 
    Pure Error     4   0.0027   0.0027  0.00067 

Total           12  14.6689 
 

รูปท่ี 3.28 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองดวยโปรแกรม Minitab   
 

 จากรูปที่ 3.28  พบวาสมการแบบฟูลควอตดราทริก (Full Quadratic) มีคา R-Square 
เทากับ 95.36% และคา R-Square (adj) = 92.05% ซึ่งถือเปนคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่นา
พอใจ และเม่ือพิจารณาคา P-Value ของ Regression ซึ่งนอยกวาคา   จึงทําใหปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก ดังนั้นฟงกชั่นการถดถอยจึงมีลักษณะเปนเชิงเสน โดยที่อยางนอยที่สุดตัวแปร
ถดถอย A, B  หนึ่งตัวจะมีผลอยางมีนัยสําคัญตอแบบจําลองสมการทางคณิตศาสตรหรือมีผลตอ
ตัวแปรตอบสนอง และจากคา P-Value ของ Lack-of-Fit  ซึ่งนอยกวาคา   ดวยเชนกัน ดังนั้นจึง
สรุปไดวาเทอมของสมการ Full Quadratic อาจจะยังไมเพียงพอเนื่องจากปจจัยที่ทําการทดลองไม
มากพอ 

จากรูปที่ 3.28 พจนของ Fist Order ที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม คือ ปริมาณกรด
ซิตริก (B) ขณะทีป่ริมาณเพคติน (A) ไมมีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยมที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
แตก็จะมีผลที่ระดับนัยสําคัญ 0.1  

ในขณะที่พจนของ Second Order ไดแก ปริมาณเพคติน (A*A) และปริมาณกรดซิตริก 
(B*B) และพจนของอันตรกิริยา คือ ปริมาณเพคตินกับปริมาณกรดซิตริก (A*B) นั้นไมมีผลตอ
คาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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ตารางท่ี 3.32 คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร  
Term Coefficient 

Constant 4.16800 
A 0.213195 
B 1.28413 

A*A 0.201625 
B*B -0.0833750 
A*B -0.127500 

 
โดยมีแบบจําลองของสมการทางคณิตศาสตรคือ 

Y = 4.16800 + 0.213195A + 1.28413B + 0.201625 A2 - 0.0833750B2 - 0.127500AB 
เม่ือ   

Y = คาเฉล่ียความแข็งของแยม 
 A = ปริมาณเพคติน 
  B = ปริมาณกรดซิตริก 
 
โดยมีขอจํากัด 13 A 22, 26B 40 
 

จากนั้นยังสามารถแสดงแผนภาพผลของ Main Effect Plot และ Interaction Plot เพื่อ
แสดงถึงผลของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง ดังรูปที่ 3.29 และ 3.30 
จากนั้นไดทําการพล็อตกราฟ Contour Plot และ Surface Plot ดังรูปที่ 3.31 และ 3.32   
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รูปท่ี 3.29 ผลของปจจัยหลักที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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รูปท่ี 3.30 ผลของอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยม 



116 
 

A

B

1.00.50.0-0.5-1.0

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

>  
–  
–  
–  
–  
<  2

2 3
3 4
4 5
5 6

6

Hardness

Contour Plot of Hardness vs B, A

 
 

รูปท่ี 3.31 กราฟ Contour Plot ที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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รูปท่ี 3.32 กราฟ Surface Plot ที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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3.4.6 การหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมจากการทดลอง 
จากการใชโปรแกรม Minitab ในการวิเคราะหเพื่อหาระดับที่เหมาะสมของปจจัยหลักทั้ง 2 

ปจจัย ที่ทําใหเกิดคาเฉล่ียความแข็งแยมตรงตามเปาหมายขีดจํากัดขอกําหนด ทําใหไดกราฟของ
ปจจัยหลักที่ผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาความแข็งของแยมจากสมการ 4.16800 + 0.213195A 
+ 1.28413B + 0.201625 A2 - 0.0833750B2 - 0.127500AB โดยมีขอจํากัด 13 A 22, 26
B 40 ดังรูปที่ 3.33 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.33 ผลการออกแบบหารหาเงื่อนไขที่เหมาะสมจากการทดลอง 
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รูปท่ี 3.34 กราฟ Optimization Plot การปรับระดับปจจัยที่เหมาะสม 
 

จากรูปที่ 3.33 และ 3.34 หลังจากไดปรับคาระดับปจจัย โดยกําหนดขีดจํากัด
ขอกําหนดที่ดานต่ําเทากับ 2.5 นิวตัน และดานสูงเทากับ 5.5 นิวตัน โดยคาเปาหมาย
กําหนดที่ 4 นิวตัน ก็จะไดคาระดับปจจัยของ A และ B ดังตารางที่ 3.33  
 

ตารางท่ี 3.33 คาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยนําเขา 

พารามิเตอร สัญลักษณ หนวย 
คาที่เหมาะสม 

คาที่ปรับจริง 
ระดับปจจัย คาจริง 

ปริมาณเพคติน A กรัม 0 17.5 17.5 

ปริมาณกรดซิตริก B กรัม -0.129735 32.4 32.5 
 

 จากตารางที่ 3.33 หลังจากที่ทําการปรับหาระดับปจจัยที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา
เปาหมายหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยมที่ 4 นิวตัน จะทําการแปลงคาระดับปจจัยไปเปน
คาจริง ทําใหไดคาปรับตั้งระดับปจจัยที่สงผลใหคาเปาหมายหรือคาเฉล่ียความแข็งของ
แยมเทากับ 4 นิวตัน ดังนี้ 

 ปริมาณเพคติน    = 17.5 กรัม 
 ปริมาณกรดซิตริก = 32.5 กรัม  
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3.4.7 การทดสอบยืนยันผล 
หลังจากไดคาระดับที่เหมาะสมของปจจัยมาแลว ข้ันตอนตอมาก็ทําการยืนยันผลดวยการ

ทดลองผลิตแยมในหองทดสอบ แลวนําการกระจายตัวคาความแข็งของแยมมาเทียบกับขีดจํากัด
ขอกําหนด เพื่อพิจารณาดูคาความสามารถของกระบวนการ pC , pkC โดยทําการวัดคาความแข็ง
ของแยมจากระดับปจจัยที่เหมาะสมจํานวน 30 ขวดเพื่อนําคา pkC มาทําการคํานวณหาขนาด
ตัวอยางสําหรับยืนยันผลการทดลองในสายการผลิตจริงตอไป ดังรูปที่ 3.35 

 

5.24.84.44.03.63.22.8

LSL USL

LSL 2.5
Target *
USL 5.5
Sample Mean 4.07474
Sample N 30
StDev (Within) 0.289979
StDev (O v erall) 0.275281

Process Data

C p 1.72
C PL 1.81
C PU 1.64
C pk 1.64

Pp 1.82
PPL 1.91
PPU 1.73
Ppk 1.73
C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.03
PPM > USL 0.44
PPM Total 0.47

Exp. Within Performance
PPM  < LSL 0.01
PPM  > USL 0.11
PPM  Total 0.12

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of Hardness

 
รูปท่ี 3.35 กราฟการกระจายตัวของความแข็งของแยมที่ระดับปจจัยที่เหมาะสม 

เทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด 
 

จากรูปที่ 3.35 จากกราฟจะเห็นวาการกระจายตัวของความแข็งของแยมมีคา pC เทากับ 
1.72 และคา pkC  นั้นมีคาเทากับ 1.64 การกระจายตัวความแข็งของแยมพบวาคาเฉล่ียของความ
แข็งของแยมนั้นอยูใกลเคียงกับคาเปาหมายและอยูในขีดจํากัดขอกําหนดดวยคาเฉล่ียประมาณ 
4.07 นิวตัน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.28 นิวตัน  
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จากนั้นทําการคํานวณหาขนาดตัวอยางเพื่อทดลองยืนยันผลในสายการผลิตจริง จาก
สมการที่ 3.9  

โดย 
   pkC   คือความสามารถของกระบวนการที่ระดับปจจัยที่เหมาะสมเทากับ 1.64 
 /2Z  กําหนดคาระดับนัยสําคัญที่ 5% เม่ือเปดตาราง Z ไดคาเทากับ 1.96 

ppke  คือระดับเปอรเซ็นตผิดพลาดที่ยอมรับไดกําหนดเปน 15% หรือ 0.15  
 

แทนคาในสมการไดขนาดตัวอยางเทากับ 

                     
2

2

1 1 1.96
9 (1.64) 2 0.15

n          
92 ตัวอยาง 

 
จากขนาดตัวอยางที่ไดจากการคํานวณที่ 92 ตัวอยาง ก็จะทําการทดสอบบนสายการผลิต

จริงดวยระดับปจจัยที่เหมาะสม ดวยการสุมแยมจากสายการผลิตจริงมา 92 ขวด/แบช และนําผล
ที่ไดมาทําการทดสอบการกระจายแบบปกติ ดังรูปที่ 3.36 
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รูปท่ี 3.36 กราฟการทดสอบการกระจายตัวแบบปกต ิ
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 จากรูปที่ 3.36 ทําการทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูลทั้ง 92 ตัวอยางดวย
สมมติฐาน 

 H0: ขอมูลมีการกระจายแบบปกติ  
 H1: ขอมูลมีการกระจายตัวแบบไมปกต ิ 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งไดคา P-Value เทากับ 0.631 ซึ่งถือวาขอมูลมีการกระจายตัว

แบบปกติ 
 จากนั้นทําการทดสอบ I-MR Chart โดยเปนการพิจารณานั้นตองพิจารณาคาทุกคา โดย
ทําการพิจารณาที่คา Moving Range ทีละคาเพื่อพิจารณาดูความแตกตางของคาเพื่อดูความ
เปล่ียนแปลงของขอมูลทีละตัว จากนั้นทําการพิจารณาที่ I-Chart ตอไป โดยถาขอมูลตัวใด Out 
Control ก็ทําการตัดขอมูลนั้นทิ้งและทําการพิจารณาใหม โดยทําการพล็อต Capability Sixpack 
เพื่อพิจารณาคา pC และ pkC ดังรูปที่ 3.37 
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รูปท่ี 3.37 กราฟ Process Capability Sixpack ของคาความแข็งของแยม 

 
 
 

จากรูปที่ 3.37 พบวาคา pC เทากับ 1.6 และคา pkC  เทากับ 1.45 ซึ่งมากกวาเปาหมาย
ที่ตั้งไวคือตองมากกวาหรือเทากับ 1.33 และเม่ือพิจารณาจากการกระจายตัวของความแข็งของ
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แยมพบวาคาเฉล่ียของความแข็งของแยมนั้นอยูใกลเคียงกับคาเปาหมายและอยูในขีดจํากัด
ขอกําหนดดวยคาเฉล่ียประมาณ 4.144 นิวตัน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.3218 นิวตัน  

 
 จากนั้นทําการเปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการและจํานวนเปอรเซ็นตใบ
รองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมกอนและหลังปรับปรุง โดยขอมูลคาความแข็งของแยมที่ทําการ
สุมกอนหนาการปรับปรุง 150 ขวด อยูในชวงเดือน ก.ย. ป 2553 ถึงเดือน ก.พ. ป 2554 ซึ่งเปน
ชวงกอนการปรับปรุงที่ใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมเปน 100% ของใบรองเรียนทั้งหมด 
มาเปรียบเทียบกับชวงหลังการปรับปรุงเสร็จที่เดือน มี.ค. ป 2554 ซึ่งมีจํานวนใบรองเรียนลดลง
เหลือ 0% โดยทําขอมูลแยม 92 ขวด จากที่ไดยืนยันผลมาทําการเปรียบเทียบ ไดผลดังตารางที่ 
3.34 และรูปที่ 3.38 
 
 
 

ตารางท่ี 3.34 เปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการ 
และเปอรเซ็นตใบรองเรียนของกอนและหลังปรับปรุง 

 

ระยะการปรับปรุง ชวงเวลา เดือน/ป 

คาเฉลี่ยความแข็งของแยม
(นิวตัน) 

ความสามารถ
ของกระบวนการ จํานวนใบ

รองเรียน 
คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
Cp Cpk 

กอนการปรับปรุง ก.ย. – ก.พ. ป 2554 4.55 0.39 1.39 0.88 100% 

หลังการปรับปรุง มี.ค. ป 2554 4.14 0.32 1.6 1.45 0% 
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Mean and Std Deviations 

Level Number Mean Std Dev 
Std Err 
Mean 

Lower 
95% 

Upper 
95% 

After 92 4.14391 0.321555 0.03352 4.0773 4.2105 
Before 150 4.55361 0.392755 0.03207 4.4902 4.617 

 
รูปท่ี 3.38 กราฟการกระจายตัวเปรียบเทียบคาความแข็งของแยมของกอนและหลังปรับปรุง 

 
จากตารางที่ 3.33 ผลกอนการปรับปรุงจากขอมูลที่เคยสุมแยมมาวัดคาความแข็งของแยม 

150 ขวด พบคาความสามารถของกระบวนการ pC เทากับ 1.39 และคา pkC  เทากับ 0.88 ซึ่ง
สงผลใหมีจํานวนใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมคิดเปน 100% ของใบรองเรียนทั้งหมด แต
เม่ือทําการปรับปรุงจากการสุมแยมมา 92 ขวด พบวาคา pC เทากับ 1.6 และคา pkC  เทากับ 
1.45 ซึ่งมากกวาเปาหมายที่กําหนดไวคือที่ 1.33 และสงผลใหจํานวนใบรองเร่ืองการปาดยากของ
แยมลดลงเหลือ 0% ดังนั้นจึงสอดคลองกับสมมติฐานที่วายิ่งถาคาความสามารถของกระบวนการ 

pC และ pkC  มากข้ึนก็จะสงผลใหจํานวนใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมลดลงตามไปดวย 
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3.4.8 สรุประยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
 ในข้ันตอนนี้ไดออกแบบการทดลองเพิ่มจากการออกแบบการทดลองในข้ันตอนกอนหนา 
โดยทําการทดลองที่ 2 ปจจัย จึงเลือกใชวิธี Central Composite design (CCD) เพราะเปนวิธีที่
ทําการศึกษาตั้งแต 2 ปจจัยข้ึนไป คือปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก โดยหลังจากทําการ
ทดลองไปแลว จึงไดผลเพื่อนําไปปรับปรุงหาระดับของปจจัยที่เหมาะสม โดยการคํานวณคา
ทํานายของตัวแปรตอบสนองจากสมการความสัมพันธระหวางปจจัยนําเขาทั้ง 2 ปจจัย โดยการ
คํานวณปรับคาระดับของปจจัยเพื่อใหไดคาเปาหมายที่กําหนดไวคือ 4 นิวตัน โดยคาจริงของ
ปจจัยคือ ปริมาณเพคตินที่ 17.5 กรัม และปริมาณกรดซิตริกที่ 32.5 กรัม หลังจากนั้นนําคาระดับ
ปจจัยที่เหมาะสมไปทําการทดลองเพิ่มเติมอีก 92 ขวด บนสายการผลิตจริงเพื่อยืนยันผลของระดับ
ปจจัยที่เหมาะสม พบวาคาเฉล่ียความแข็งของแยมที่ไดประมาณ 4.144 นิวตัน และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.3218 นิวตัน โดยคา pC เทากับ 1.6  และคา pkC  นั้นมีคาเทากับ 1.45 ซึ่ง
มากกวาเปาหมายที่ตั้งไวที่ 1.33  และจํานวนใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมเม่ือเทียบกับ
กอนปรับปรุง 100% แตหลังจากปรับปรุงลดลงเหลือ 0% 
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3.5 ระยะติดตามควบคุม (Control Phase) 
 ระยะติดควบคุมนี้เปนข้ันตอนสุดทายหลังจากปรับปรุงคาความแข็งของแยมไดตาม
เปาหมายที่ตองการแลว จะทําการควบคุมกระบวนการใหดี สามารถตรวจจับเจอความผิดปกติได
อยางรวดเร็ว โดยจะทําการพิจารณาไปที่ข้ันตอนผสมวัตถุดิบเพราะเปนข้ันตอนที่สงผลตอคาเฉล่ีย
ความแข็งของแยมเพื่อควบคุมใหตรงตามเปาหมายและอยูในขีดจํากัดขอกําหนด ดังนั้นจึงทําการ
รักษาระดับคุณภาพหลังการปรับปรุง (Control Phase) ดังนี้ 
 
 3.5.1 จัดทํามาตรฐานวิธีปฏิบัติงาน (Standard Operation Procedure) 

1. จัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ 
เนื่องจากปจจัยสําคัญที่สงผลตอคาความแข็งของแยมคือ ปริมาณเพคตินและ

ปริมาณกรดซิตริก ซึ่งทั้ง 2 ปจจัยอยูในกระบวนการผสมวัตถุดิบ ดังนั้นจึงจัดทําคูมือการ
ปฏิบัติงานในข้ันตอนนี้เพื่อควบคุมไมใหพนักงานผสมปริมาณของเพคตินหรือกรดซิตริกผิดจาก
มาตรฐานที่กําหนด โดยจัดทําคูมือการปฏิบัติงานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ  

จัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ โดยมีสวนประกอบดังนี้ 
 
1. วัตถุประสงค (Objectives) 
เพื่อเขาใจในการผสมวัตถุดิบและเปนมาตรฐานทุกคร้ังของการเตรียมและผสมวัตถุดิบ 
 
2. ขอบเขต (Scope) 
ระเบียบการปฏิบัตินี้ครอบคลุมถึงข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบและผสมวัตถุดิบจนออกมา

เปนเนื้อแยมที่รอการบรรจุ  
 
3. คําจํากัดความ (Definition) 

 พนักงาน QC คือ พนักงานฝาย Quality Control หรือฝายควบคุมคุณภาพ 
 พนักงาน QA คือ พนักงานฝาย Quality Assurance หรือฝายประกันคุณภาพ 

 
4. หนาท่ีความรับผิดชอบ (Responsibility) 

 พนักงานผสมวัตถุดิบ จะมีพนักงาน 2 คน ชวยกันจัดเตรียมวัตถุดิบ รวมไปถึงการผสม
วัตถุดิบใหตรงตามสูตรของทางโรงงาน 
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 พนักงาน QC มีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบดวยเกณฑ
พารามิเตอรตางๆที่ทําการผสม  

 พนักงาน QA มีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ประกันคุณภาพของแยม โดยการตรวจสอบเนื้อ
แยมวามีการเซ็ตตัวอยางไรเพื่อใหเกิดความม่ันใจและรับรองไดวาผลลัพธจากการดําเนินงานบรรลุ
เปาหมายและจุดประสงคที่กําหนดไว 

 
5. ขั้นตอนการปฏิบัติ 
โดยคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม ดังตารางที่ 3.35 
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ตารางท่ี 3.35 คูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับที่ ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน มาตรฐานคุณภาพงาน ระยะเวลา/แบช ผูรับผิดชอบ บันทึกคุณภาพ
วัตถุดิบ ประกอบดวย
1. เพคตินและกรดซิตริก
2. เน้ือผลไมในน้ําเชื่อม
3. น้ําตาลและกลูโคส
4.  ระยะเวลาในการผสมเพคตินกับนํ้ารอน
ปจจัยที่ควบคุม คือ
1. ปริมาณเพคตินตวงตามสูตร
 2. ปริมาณน้ํา รอนสําหรับผสมเพคติน
 3. อุณหภูมิน้ํารอนคงท่ีเสมอ
4. ระยะเวลาในการผสมเพคตินกับน้ํารอน

3
ผสมน้ําตาล กลูโคส เนื้อผลไมในนํ้าเชื่อม และเพคตินผสมน้ํา
รอน ในหมอคน

ระยะเวลาในการผสม 9.45 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบวัตถุดิบ

2

ตวงปริมาณเพคตินตามสูตรของโรงงานผสมกับน้ํารอน

5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

1

จัดเตรียมวัตถุดิบทั้งหมดท่ีใชสําหรับการผสม

5 นาทีเตรียมวัตถุดิบ

เพคตินผสมนํ ้ ารอน

ผสมวัตถุดิบกับหม อคน
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ตารางท่ี 3.35(ตอ) คูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ

 
 

ลําดับท่ี ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน มาตรฐานคุณภาพงาน ระยะเวลา/แบช ผูรับผิดชอบ บันทึกคุณภาพ

4
หลังจากผสมวัตถุดิบที่หมอคนเสร็จแลวก็จะลําเลียงมาท่ีหมอ
ตมเพื่อตมท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียล

ระยะเวลาในการผสม 8 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

ปจจัยที่ควบคุม คือ
1. ปริมาณกรดซิตริกตวงตามสูตร
2. ปริมาณน้ํารอนสําหรับผสมกรดซิตริก
3. อุณหภูมินํ้ารอนคงท่ีเสมอ
4.  ระยะเวลาในการผสมรดซิตริกกับน้ํารอน

6 ผสมกรดซิตริกลงไปหมอตมเพื่อผสม ระยะเวลาในการผสม 5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

ฝาย QC ตรวจสอบคาบริกซ คาบริกซ 63-65 องศา 0.45 นาที พนักงานฝาย QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม

ฝาย QA ตรวจสอบการเซ็ตตัวของแยม ไมมีเปนนํ้าเหลวใส 7 นาที พนักงานฝาย QA ใบตรวจสอบคุณภาพแยม

8 ลําเลียงแยมไปถังพักรอบรรจุ ระยะเวลาในการลําเลียง 1 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

7

5

ตวงปริมาณกรดซิตริกตามสูตรของโรงงานผสมกับนํ้ารอน

5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

ตมท่ีหมอตม

ผสมกรดซิตริกในหมอตม

ฝ าย QC 
และ QAตรวจสอบ

ปลอยแยมไปถังพ ัก

ไมผาน

ผาน

กรดซิตริกผสมนํ ้ ารอน
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2. การควบคุมดวยการมองเห็น (Visual Control) 

ทําการควบคุมในกระบวนการผสมวัตถุดิบของแยม โดยอาศัยหลักการ Visual 
Control 2 ขอ คือการปองกันการผสมเพคตินและกรดซิตริกไมไดปริมาณตามสูตรที่กําหนด ดวย
การผสมปริมาณน้ํารอน อุณหภูมิน้ํารอน และระยะเวลาในการผสมใหถูกตองตามสูตร เนื่องจาก
ข้ันตอนการผสมวัตถุดิบเปนข้ันตอนที่สําคัญที่สงผลตอคาความแข็งของแยมโดยตรง โดยไดทํา
ตาราง Visual Control ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 3.36 การปองกันการผสมเพคตินไมไดปริมาณตามมาตรฐาน 

การผสมเพคตินไมไดปริมาณตามสูตรท่ีกําหนด 
 กอนการปรับปรุง 

      พ นั ก ง า น จ ะ ต ว ง ป ริ ม า ณ เ พ ค ติ น
โดยประมาณดวยสายตาโดยอาศัยจาก
ความคุนเคยและความเคยชินกับปริมาณของ
เพคตินที่ทําการผลิตจนบางคร้ังไมไดตวงดวย
ตราชั่ง Validate 

 หลังการปรับปรุง 
      ทํ า เ อ ก สาร แปะห น า เ ค ร่ืองบ อก ถึ ง
จุดประสงคของการที่ตองตวงดวยตราชั่ง 
Validate ทุกคร้ัง และผลกระทบของการที่
ปริมาณเพคตินไมไดมาตรฐานจากสูตรของ
โรงงาน โดยทําการอบรมพนักงานทุกคร้ังกอน
การผลิตใหปฏิบัติตามอยางเครงครัด 
       ทําเคร่ืองหมายกําหนดบนอุปกรณตรา
ชั่งสําหรับตวงปริมาณเพคตินและน้ํารอนเพื่อ
ปองกันพนักงานตวงปริมาณผิดพลาด 
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ตารางท่ี 3.37 การปองกันการผสมกรดซิตริกไมไดปริมาณตามมาตรฐาน 
การผสมปริมาณกรดซิตริกไมไดปริมาณตามสูตรท่ีกําหนด 

 กอนการปรับปรุง 
      พนักงานจะตวงปริมาณกรดซิตริก ผสม
เขากับปริมาณน้ํารอน และผสมเขาดวยกัน
ดวยระยะเวลาหนึ่ง โดยจะอาศัยการตรวจ
ดวยสายตาพิจารณาจากกรดซิตริกที่ผสมกับ
น้ํารอนจนกวาจะเปนสีเนื้อเดียวกัน 

 หลังการปรับปรุง 
      ทํ า เ อ ก สาร แปะห น า เ ค ร่ืองบ อก ถึ ง
จุดประสงคของการที่ตองตวงดวยตราชั่ง 
Validate ทุกคร้ัง และผลกระทบของการที่
ปริมาณกรดซิตริกไมไดมาตรฐานจากสูตร
ของโรงงาน        
      ทําเคร่ืองหมายกําหนดบนอุปกรณตราชั่ง
สําหรับตวงปริมาณกรดซิตริกและน้ํารอนเพื่อ
ปองกันพนักงานตวงปริมาณผิดพลาด 
 

 
 

3. การตรวจจับปญหา (Detection) 
ในการตรวจจับปญหานั้น เปนการตรวจจับความผิดปกติที่กําลังจะเกิดข้ึนภายใน

สายการผลิต ซึ่งเคร่ืองมือในการตรวจจับปญหาที่ดีนั้น ควรที่จะสามารถแสดงใหเห็นถึงสัญญาณ
ที่กําลังจะเกิดปญหา ไดกอนที่จะเกิดปญหาข้ึน ซึ่งเคร่ืองมือที่นิยมใชกันมากคือแผนภูมิควบคุม 
(Control Chart) ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ชวยทําใหทราบสภาพของกระบวนการผลิตที่ผานมาวาเปน
อยางไร  

ดังนั้นจึงทําการคํานวณกลุมตัวอยางของการสุมแยมมาวัดโดยคิดจากสมการ 
(Montgomery, 2001) 

                                 
2

1
2

( )Z Z
n

  




 

    
                                                   

(3.12) 
โดย 

  
1

2

Z 


 กําหนดคาระดับนัยสําคัญเทากับ 0.0027 เปดตาราง 0.999865Z เทากับ 3.02 

 
 
  Z   กําหนดคาอํานาจการทดสอบ (Power of Test) เทากับ 0.8 ดังนั้นเปดตาราง 

(1 0.8)Z   เทากับ 0.842 
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     ความตางของคาเฉล่ียที่ตองการตรวจจับ โดยกําหนดเปน 1 เทาของคา   
ดังนั้น คา 


เทากับ 1 

 
แทนคาในสมการที่ (3.12) เทากับ  
 
                                                   23.02 0.842n    15 ตัวอยาง 
 

เม่ือไดขนาดตัวอยางที่ 15 ตัวอยาง จึงทําการควบคุมกระบวนการของคาความแข็ง
ของแยมดวย Control Chart ประเภท X and R chart (Ashton,  Furst et al., 2004) ขนาดกลุม
ตัวอยางยอย (Subgroup) เทากับ 15 ตัวอยาง โดยจะทําการสุมขนาดตัวอยางเพื่อนํามาพล็อตใน 
Control Chart ทุกแบช โดยจะสุมครอบคลุมทุกชวงของแยมคือ ชวงตนแบช กลางแบช และปลาย
แบช ใหไดกลุมตัวอยางยอยรวม 15 ขวด/แบช โดย X and R chart จะใชควบคุมคาเฉล่ียและ
ระดับความผันแปรของคาความแข็งของแยมที่วัดไดจากเคร่ือง Texture Analyze โดยมีหลักการ
หนาที่ตรวจจับความผิดปกติ  

ทําการวิเคราะหกระบวนการดวย X and R chart โดยจากการวิเคราะหเบื้องตนของ
อาการผิดปกติประเภทตางๆ จากกฎของการควบคุมกระบวนการโดยหลักสถิติ (Statistical 
Process Control, SPC) ทั้ง 8 ขอ โดย (AT&T, 1984) ไดทําการควบคุมความแข็งของแยมในชวง
เดือน เม.ย. ป 2554 จํานวน 4 แบช แบชละ 15 ขวด ดังรูปที่ 3.39 
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รูปท่ี 3.39 การควบคุมของ X and R chart คาความแข็งของแยม 

 
 จากรูปที่ 3.39 ทําการควบคุมติดตามคาความแข็งของแยมในเดือน เม.ย. ป 2554 จํานวน 
4 แบช ขนาดตัวอยางยอยแบชละ 15 ตัวอยาง ซึ่งจากการควบคุมดวยหลักสถิติ SPC ทั้ง 8 ขอ ถือ
วากระบวนการคาความแข็งของแยมปกต ิไมมีความผิดปกติตามกฎของหลักสถิติ SPC ทั้ง 8 ขอ 

จากนั้นแสดงถึงตัวอยางสาเหตุที่เปนไปไดของการเกิดความผิดปกติเพื่อใชเปนมาตรฐาน
ของทางโรงงานในควบคุมความผิดปกติของกระบวนการความแข็งของแยมกับแผนควบคุม X
and R chart ดังนี้  
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รูปท่ี 3.40 กฎขอที1่ ขอมูล 1 จุดเกิน 3 Sigma  
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. ต้ังเคร่ืองผิดพลาด 
2. ความผิดพลาดในการวัด 
3. ความผิดพลาดในการพล็อต 
4. ขอมูลไดมาจากสเกลที่มิใชเชิงเสนตรง (เชน log) 
5. การปฏิบัติงานไมสมบูรณ 
6. การละเวนการปฏิบัติงาน 
7. อุปกรณมีการขัดของ 
8. การเกิดอุบัติเหตุ 

1. การปฏิบัติงานไมสมบูรณ 
2. การละเวนการปฏิบัติงาน 
3. การขัดของของอุปกรณ 
4. ช้ินงานที่ใชทดลองติดต้ัง (set-up part) 
5. ความผิดพลาดในการวัด 
6. ความผิดพลาดในการพล็อต 
7. มีอุบัติเหตุในขณะขนถาย (handing) 
 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตแยมที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. การผสมปริมาณกรดซิตริกหรือเพคตินที่มากหรือ
นอยเกินไป 
2. ความผิดพลาดในการพล็อตคา 
3. เกิดความผิดพลาดของการผสมวัตถุดิบหรือ
เคร่ืองจักรชํารุด 
4. การผสมวัตถุดิบทั้งหมดผิดจากจากสูตรของโรงงาน 

1. ความผิดพลาดในการพล็อตคา 
2. เกิดความแปรปรวนในกลุมตัวอยางยอย เชน ขอมูล
บางคามีความผิดพลาดจากการวัด 
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รูปท่ี 3.41 กฎขอที่ 2 ขอมูล 9 จุดอยูดานเดียวกันอยางตอเนื่อง 
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. มีความแตกตางอยางคงที่ในวัตถุดิบและพนักงาน 
ฯลฯ 
2. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
4. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 

1. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
2. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตแยมที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
2. มีการเจือปนของวัตถุดิบตางชนิดกันในกระบวนการ
ผลิต 

1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
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รูปท่ี 3.42 กฎขอที่ 3 ขอมูล 6 จุดมีแนวโนมขึ้นหรือลงอยางตอเนื่อง 

 
 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. การสึกหรอของเคร่ืองมือ  
2. การสึกหรอของเกลียวของอุปกรณการวัด จับยึด 
3. การเส่ือมสภาพของน้ํายาที่ใชในการชุบหรือเคลือบ 
4. การบํารุงรักษาที่ไมเพียงพอ 
5. ผลจากฤดูกาล ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืน ฯลฯ 
6. ความลาของพนักงาน 
7. ความต้ังใจของบุคลากร 
8. การเพิ่มขึ้นหรือลดลงในกําหนดการผลิต 
9. การเปล่ียนแปลงทีละนอยๆของมาตรฐาน 
10. การเปล่ียนแปลงสัดสวนของล็อต 
11. การสะสมของคราบสกปรกน้ํายาอื่นๆ 
12. การหมดอายุของจาระบ ี

แนวโนมที่เพ่ิมข้ึน 
1. มีการหลวมหรือสึกหรอของอุปกรณทีละนอยๆ 
2. มีดตัดทื่อ 
3. การเปล่ียนแปลงสัดสวนในล็อต 
แนวโนมที่ลดลง 
1. การปรับปรุงทีละนอยในเทคนิคการทํางานของ
พนักงาน 
2. ผลจากโปรแกรมการบํารุงรักษาที่ดีขึ้น 
3. ผลจากโปรแกรมการควบคุมกระบวนการ 
4. ผลิตภัณฑมีความผันแปรลดลง 
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 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตที่เปนไปได 
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. สภ าพ อ าก าศ ใน ก ระ บว นก า รผ ลิต มีก า ร
เปล่ียนแปลงจากเดิม  
2. มีการเปล่ียนแปลงสูตรการผสมวัตถุดิบที่เพิ่มขึ้น
หรือลดลงลงอยางคอยเปนคอยไป 
3. มีกา รนํ า วัต ถุ ดิบที่ ไ ม ได คุ ณภ าพม าใช ใ น
กระบวนการผลิต 
4. อาการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักรที่กระบวนการผลิต 
หรือไมไดทําการบํารุงรักษาดีพอ 
 
 
 
 

แนวโนมที่เพ่ิมข้ึน 
1. มีการผสมปริมาณกรดซิตริกที่มากเกินไปอยาง
คอยๆเพิ่มอยางตอเนื่อง 
2. มีการเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตอยางคอยเปน
คอยไป 
3. มีกา รนํ า วัต ถุ ดิบที่ ไ ม ได คุ ณภ าพม าใช ใ น
กระบวนการผลิต 
แนวโนมที่ลดลง 
1. มีการปรับปรุงวัตถุดิบ เคร่ืองมือ เทคนิคของ
พนักงานอย างต อ เนื่ อ ง  ห รือความผันแปรของ
ผลิตภัณฑมีความผันแปรลดลง 
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รูปท่ี 3.43 กฎขอที่ 4 ขอมูล 14 จุดสลับขึ้นลงแบบตอเนื่อง (ขางไหนก็ได) 

 
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. ผลดานฤดูกาล เชน อุณหภูมิและความช้ืน 
2. ตําแหนงของเกลียวเปล่ียนไปเพราะการสึกหรอ 
3. ความลาของพนักงาน 
4. การหมุนเวียนกะงานของพนักงาน 
5. การหมุนเวียนเคร่ืองมือวัด 
6. การแกวงไปมาของความตางศักย 
7. ความแตกตางโดยปกติของกะงานกลางวันและ
กลางคืน 
 

1. กําหนดการบํารุงรักษา 
2. ความลาของพนักงาน 
3. การหมุนเวียนการใชงานของอุปกรณจับยึดและ
อุปกรณวัด 
4. การสึกหรอของแมพิมพ 
5. การสึกหรอของมีดตัด (ที่ถึงรอบการลับใหม) 
6. ความแตกตางโดยปกติของกะงานกลางวันและ
กลางคืน 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. ความสามารถในการทํางานของพนักงานที่ตางกะ
กันทําใหอาจผสมวัตถุดิบหรือทักษะการทํางานที่
ตางกัน 
2. สภ าพ อ าก าศ ใน ก ระ บว นก า รผ ลิต มีก า ร
เปล่ียนแปลงจากเดิม 

1. ความสามารถในการทํางานของพนักงานที่ตางกะ
กันทําใหอาจผสมวัตถุดิบหรือทักษะการทํางานที่
ตางกัน 
2. สภ าพ อ าก าศ ใน ก ระ บว นก า รผ ลิต มีก า ร
เปล่ียนแปลงจากเดิม 
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รูปท่ี 3.44 กฎขอที่ 5 ขอมูล 2 ใน 3 จุดมากกวา 2 Sigma ตอเนื่อง (ขางเดียวกัน) 
 

 สาเหตุเบ้ืองตนท่ัวไปท่ีเปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. มีความแตกตางอยางคงที่ในวัตถุดิบและพนักงาน 
ฯลฯ 
2. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
4. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 

1. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
2. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
2. มีการเจือปนของวัตถุดิบตางชนิดกันในกระบวนการ
ผลิต 

1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
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รูปท่ี 3.45 กฎขอที่ 6 ขอมูล 4 ใน 5 จุดมากกวา 1 Sigma ตอเนื่อง (ขางเดียวกัน) 
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. มีความแตกตางอยางคงที่ในวัตถุดิบและพนักงาน 
ฯลฯ 
2. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
4. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 

1. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
2. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตแยมที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
2. มีการเจือปนของวัตถุดิบตางชนิดกันในกระบวนการ
ผลิต 

1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
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รูปท่ี 3.46 กฎขอที่ 7 ขอมูล 15 จุดมีคาอยูใน 1 Sigma แบบตอเนื่อง (ขางไหนก็ได) 
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. มีการเปล่ียนแปลงประเภทของวัตถุดิบ 
2. บุคลากรใหม 
3. พนักงานตรวจสอบใหม 
4. เคร่ืองจักรใหม 
5. มีการปรับต้ังเคร่ืองจักรใหม 
6.มีการเปล่ียนแปลงในวิธีการปรับต้ัง 
7. วิธีการชักตัวอยางผิดพลาด 

1. การเพิ่มความสามารถของเคร่ืองจักรและอุปกรณ 
2. การเพิ่มทักษะของบุคลากร 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตแยมที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. มีการเก็บขอมูลตัวอยางผิดพลาดในสายการผลิต 
2. มีการเปล่ียนประเภทของวัตถุดิบ เคร่ืองจักร หรือวิธี
ปรับต้ังคาใหม 
 

1. เคร่ืองจักรในสายการผลิตแยมหรือประเภทวัตถุดิบ
มีคุณภาพมากขึ้น 
2. พนักงานในสายการผลิตแยมมีทักษะการทํางาน
มากขึ้น 
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รูปท่ี 3.47 กฎขอที่ 8 ขอมูล 8 จุดมากกวา 1 Sigma แบบตอเนื่อง (ขางไหนก็ได) 
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. ปรับเคร่ืองจักรมากเกินไป  
2. ตัวจับงานจับงานไมตรงกับตําแหนง 
3. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบ 
4. ช้ินงานมีการผสมกันในสายการผลิต 
5. มีความแตกตางในชุดทดสอบและการวัด 
6. ความคลาดเคล่ือนของระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 

1. พนักงานที่ไมผานการอบรม 
2. การผสมกันของวัตถุดิบ 
3. เคร่ืองจักรมีการเส่ือมสภาพ 
4. ความไมเสถียรของอุปกรณทดสอบ 
5. การสึกหรอของแผนรอง 
6. ความไมระมัดระวังของพนักงาน 
7. การประกอบที่ไมตรงศูนย 
8. มีปญหาในการทดสอบ 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตแยมที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
2. มีการปรับเปล่ียนการผลิตเปล่ียนไปจากเดิม 
3. การควบคุมปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งของแยมไม
คงที ่
4. มีการเจือปนของวัตถุดิบตางชนิดกันในกระบวนการ
ผลิต 

1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
2. มีการผสมวัตถุดิบที่ผิดไปจากสูตรของโรงงาน 
3. เคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตเส่ือมสภาพ 
4. การปฏิบัติงานของพนักงานเกิดความผิดพลาด 
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3.5.2 สรุประยะติดตามควบคุมผล 
ระยะติดตามควบคุม ไดทําการออกแบบการรักษาระดับคุณภาพหลังการปรับปรุง โดย

จัดทําการรักษาระดับคุณภาพการหลังการปรับปรุง แบงออกเปน 3 ขอ ดังนี้ 
1. จัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ 
2. จัดทําการควบคุมดวยการมองเห็น (Visual Control) สําหรับควบคุมการผสม 

เพคตินและกรดซิตริกไมไดปริมาณตามสูตร เพื่อการปองกันการผสมไมใหผิดพลาด ดวยการผสม
ปริมาณน้ํารอน อุณหภูมิน้ํารอน และระยะเวลาในการผสมใหถูกตองตามสูตร 

3. จัดทําแผนภูมิควบคุมเพื่อตรวจจับปญหา โดยใช  Control Chart ซึ่งเปน
กระบวนการที่ชวยทําใหทราบสภาพของกระบวนการผลิตที่ผานมาวาเปนอยางไร โดยเลือกใช 
Control Chart ประเภท X and R chart โดยทําการสุมแยมทุกแบช ที่ขนาดตัวอยางแบชละ 15 
ตัวอยาง และทําการวิเคราะหในเบื้องตนของอาการผิดปกติประเภทตางๆ จากกฎของการควบคุม
กระบวนการโดยหลักสถิติ SPC ทั้ง 8 ขอ เพื่อแสดงถึงสาเหตุที่เปนไปไดของการเกิดความผิดปกติ
กับแผนควบคุม X and R chart  
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บทท่ี 4 
 

การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม  
(Wasted Time Reduction of Jam Manufacturing Process) 

 
4.1 ระยะนิยามปญหา (Define Phase) 
 ระยะนิยามปญหานี้มีความสําคัญอยางมากในวิธีซิกซ ซิกมา เนื่องจากเปนข้ันตอน
เร่ิมแรกที่กําหนดทิศทางของการปรับปรุง โดยจะเร่ิมตนจากการศึกษากระบวนการผลิตและสภาพ
ปญหาในปจจุบันของโรงงาน เพื่อใหเห็นถึงลักษณะของปญหาและนําไปสูการกําหนดปญหาที่จะ
ทําการปรับปรุง กําหนดเปาหมาย รวมทั้งจัดตั้งคณะทํางานในการระดมสมองวิเคราะหสาเหตุและ
แนวทางการแกไขปญหา ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้
 
 4.1.1 การศึกษากระบวนการผลิต 

ในการศึกษากระบวนการผลิตแยมนั้นจะศึกษาที่แยมสตรอเบอรร่ี ขนาด 280 กรัม ที่มี
กําลังการผลิตมากที่สุดคิดเปน 13% ของแยมชนิดขวดทุกประเภท เปนตัวแทนแสดงการทํางานแต
ละกระบวนการเพราะแยมชนิดขวดทุกขนาดจะมีกระบวนการผลิตที่เหมือนกันโดยแสดงแผนผัง
การผลิตแยม ดังรูปที ่4.1 
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รูปท่ี 4.1 แผนผังกระบวนการผลิตแยม 
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จากรูปที่ 4.1 แบงข้ันตอนการผลิตได 2 ข้ันตอนใหญๆ ดังนี้ 
2. กระบวนการผสมวัตถุดิบ 

 นําวัตถุดิบเตรียมที่จะผสม คือ ผลไม กลูโคส น้ําตาล มาผสมกับเพคตินผสมน้ํา
รอน โดยที่วัตถุดิบที่ผสมแลวกอนที่จะลงหมอตมตองมีคาบริกซ(Brix) 63-65 องศา และคาความ
เปนกรดดาง (pH) 2.8-3.2 จากนั้นนําวัตถุดิบที่ผสมแลวมาตมในหมอตมที่อุณหภูมิมากกวา 65 
องศาเซลเซียสที่ความดันไอตม 500 mmHg. เปนเวลา 8 นาที หลังจากตมเสร็จจะทําการผสมกรด
ซิตริก สี และกล่ิน แลวทําการผสมคนใหเขากันและวางไวในถังพักเพื่อรอทางแผนกควบคุม
คุณภาพ (Quality Control, QC) มาตรวจวัดคาบริกซและแผนกรับประกันคุณภาพ (Quality 
Assurance, QA) มาตรวจการเซ็ตตัวของแยมซึ่งถาผานตามเกณฑจึงจะนําไปบรรจุลงขวด 

3. กระบวนการบรรจุลงขวด 
  นําสวนผสมวัตถุดิบที่ผานการตมแลวมาบรรจุลงขวดโดยที่เนื้อแยมที่บรรจุตองมี
อุณหภูมิมากกวาหรือเทากับ 60 องศาเซลเซียส แลวแยมที่ผานการบรรจุลงขวดแลวจะผานเคร่ือง
ปดฝาจากนั้นเขาเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เพื่อ
ทําความสะอาดลางขวดแยมและทําใหเนื้อแยมเกิดการแข็งตัว และจึงนําแยมไปวางพักที่
สายการผลิตประมาณ 4 ชั่วโมง เพื่อรอใหแยมแหงและเย็นตัวลงและนําไปติดฉลาก จากนั้นเขา
เคร่ืองปดปากฝาเพื่อใชความรอนปดฝาและบรรจุลงกลองเขาโกดัง 
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 4.1.2 สภาพปญหาในปจจุบัน 

การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม จะทําการพิจารณาแยมชนิดขวดทุก
ประเภทที่ผานสายการผลิตนี้  ซึ่งปญหาคือปริมาณความตองการของลูกคานั้นมีมากกวาปริมาณ
ที่ผลิตไดจริงของป 2553 เฉล่ียตางกันเดือนละ 9 แบช หรือคิดเปน 14.75% และดวยขอจํากัดการ
ผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง3 วัน/สัปดาหเทานั้น เพราะพนักงานผลิตแยมจะตองผลิตแยมชนิด
อ่ืนอีกคือ แยมชนิดถัง และแยมชนิดถวย ดังนั้นจึงตองลดเวลาของแตละกระบวนการใน
สายการผลิตแยมชนิดขวดที่ใชเวลาสูญเปลามากเกินไป โดยแสดงกราฟปริมาณความตองการของ
ลูกคาและปริมาณที่ผลิตไดจริง ดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 กราฟเปรียบเทียบปริมาณความตองการลูกคาและปริมาณที่ผลิตไดจริง 
ของแยมชนิดขวด หนวยเปน (แบช) ตั้งแตเดือน ม.ค.ถึงเดือน ก.ย. ป 2553 

 

ซึ่งหลังจากทราบปญหาแลววาปริมาณที่ผลิตไดจริงไมเพียงพอตอปริมาณความตองการ
ของลูกคา ดังนั้นจึงพิจารณากระบวนการผลิตแยมในปจจุบันวามีกระบวนการใดที่มีเวลาสูญเปลา
จนทําใหกําลังการผลิตไมไดตามความตองการของลูกคา โดยแยม 1 แบช จะมีแยมประมาณ 116 
ลัง โดยราคาตนทุนทั้งหมดของแยมตอขวดเทากับ 16.95 บาท โดยถาการผลิตแยมที่เดือนนั้นๆ ไม
ทันตามความตองการของลูกคา ก็ตองสูญเสียยอดความตองการนั้นไป โดยจากรูปที่ 4.2 จะเห็น
วาตั้งแตเดือน ม.ค. ถึงเดือน ก.ย. มีปริมาณที่โรงงานผลิตไดจริงนอยกวาปริมาณความตองการ
ของลูกคาอยู 7 เดือน โดยมีอยู 2 เดือน คือเดือน มี.ค. และเดือน มิ.ย.ที่โรงงานผลิตไดจริงมากกวา
ยอดความตองการของลูกคา โดยเดือน มี.ค. นั้นผลิตไดมากกวาที่ลูกคาตองการเพียง 1 แบช ซึ่ง
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ถือวาผลิตมากกวาไมมาก แตที่เดือน มิ.ย. นั้นผลิตไดมากกวาที่ลูกคาตองการถึง19 แบช 
เนื่องจากในเดือนนั้นใชวิธีระบบการผลิตที่ผลิตตอคร้ังเปนปริมาณมาก (Make to stock) เพื่อ
ชดเชยในชวงเดือน พ.ค. และทําการผลิตมากกวา 3 วัน/สัปดาห ซึ่งถึงแมจะไปผลิตทับกับเวลาการ
ผลิตของแยมชนิดอ่ืนแตไมไดสงผลอะไรมาก จึงทําใหปริมาณการผลิตจริงมากกวายอดความ
ตองการของลูกคา  

จากนั้นทําการคิดเร่ืองราคาตนทุนและกําไรจากการขายตอแบช ดังนี ้

 ราคาตนทุนแยม/แบช = (116 ลัง) X (12 ขวด) x (ตนทุนขวดละ 16.95 บาท) = 23,594.4 
บาท/แบช 

 ราคาขายตอจะคิดเพิ่มเปน 30% ตอขวด = (116 ลัง) X (12 ขวด) x (ราคาขายขวดละ 22 
บาท) = 30,624 บาท/แบช 

 กําไรตอแบช= (ราคาขาย 30,624 บาท) – (ตนทุน 23,594.4 บาท) = 7,029.6 บาท/แบช 
 

ดังนั้นกําลังการผลิตปจจุบันผลิตไดนอยกวาความตองการของลูกคาประมาณ 9 แบช 
เทากับโอกาสสูญเสียกําไรไป (กําไรตอแบช7,029.6 บาท) X (แยมที่ผลิตไดนอยกวาความตองการ
ลูกคา 9 แบช) = 63,266 บาท/เดือน 
 

4.1.3 กําหนดวัตถุประสงค เปาหมาย และตัวช้ีวัด 
หลังจากที่ไดทราบแลววาปริมาณความตองการของลูกคามีมากกวาปริมาณที่ผลิตไดจริง

ตางกันเฉล่ียเดือนละ 9 แบช หรือคิดเปน 14.75% ดวยขอจํากัดการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 
3 วัน/สัปดาห ทําใหเกิดโอกาสการสูญเสียกําไรไปประมาณ 63,266 บาท/เดือน ดังนั้นการลดเวลา
สูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม จึงตองทําใหกําลังการผลิตจริงสามารถผลิตไดเทากับปริมาณ
ความตองการของลูกคา จากนั้นทําการปรับปรุงสายการผลิตใหเปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง 
(Continuous Flow) และจัดสมดุลของกระบวนการ (Line Balancing) ตอไป โดยมีเปาหมายดังนี้ 

ก. ลดรอบเวลาการทํางาน (Cycle Time) ใหไดนอยกวาจังหวะความตองการของลูกคา
(Takt Time)  

ข. เพิ่มอัตราการผลิตแยมชนิดขวดจากเดิมเฉล่ีย  52 แบช/เดือน ใหผลิตไดอยางนอย
เฉล่ีย 61 แบช/เดือน 

ค. ลดพื้นที่การจัดเก็บแยมในสายการผลิตจากเดิมสูญเสียไป 15 ตารางเมตร ใหเหลือ 0 
ตารางเมตร 
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4.1.4 จัดตั้งคณะทํางาน 
จัดตั้งคณะทํางานเพื่อเขารวมในโครงการ  โดยกําหนดคณะทํางานและคัดเลือกผูที่มี

ความรูความชํานาญ โดยในสวนของกระบวนการที่เลือกทําการปรับปรุงคือกระบวนการผลิตแยม
ตั้งแตข้ันตอนการผสมวัตถุดิบจนไปถึงผลิตภัณฑสุดทาย ซึ่งประกอบไปดวย 

 ผูจัดการฝายผลิต 
 หัวหนาวิศวกรฝายผลิต 
 หัวหนาพนักงานฝายผลิตของสายการผลิตแยม 
 ผูดําเนินงานวิจัย 
คณะทํางานมีหนาที่ชวยในการระดมสมองดวยเคร่ืองมือและเทคนิคตางๆ เพื่อหา

ปจจัยที่คาดวามีผลตอกระบวนการที่มีความสูญเปลา รวมทั้งสนับสนุนการทดลองตางๆ 
สวนหนาที่หลักของผูดําเนินการวิจัย มีดังนี ้
 ติดตอประสานงานทีมงานทุกฝายที่เกี่ยวของกับสายการผลิตแยมชนิดขวด 
 เก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของตางๆเกี่ยวกับสภาพปญหาของสายการผลิตแยม

ชนิดขวด 
 จัดประชุมรวมกับคณะทํางานที่มีสวนเกี่ยวของเพื่อระดมสมองเพื่อวิเคราะห

สภาพปญหาและวางแผนการปรับปรุงสายการผลิตแยม 
 จัดทําแผนควบคุม(Control Plan)เพื่อรักษามาตรฐานหลังการปรับปรุง 
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4.1.5 Project Charter (Pyzdek and Keller, 2009) 
DMAIC Project Charter Worksheet 
Project Title :  การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม 

Project Leader : วัชราวุธ ศรีสุธรรม , Team Leader Team Members : 
Business Case : ทางโรงงานประสบปญหาที่ผลิตแยมชนิด
ขวดไมทันตามที่ลูกคาตองการ ซ่ึงอาจทําใหลูกคาอาจหันไป
สนใจส่ังผลิตภัณฑ ย่ีหออื่นที่ตอบสนองความตองการได
มากกวาแทน 

วัชราวุธ ศรีสุธรรม, Black Belt 
Day Shift Lead 
Swing Shift Lead 
    
    

Problem Statement : โรงงานมีปญหาที่ผลิตแยมไดนอยกวาที่
ลูกคาตองการประมาณเดือนละ 9 แบช หรือคิดเปน 14.75% 
คิดเปนโอกาสที่จะสูญเสียกําไรไปประมาณ 63,266 บาท/เดือน
โดยที่ทางโรงงานมีขอจํากัดวาแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 3 วัน/
สัปดาหเทานั้น ซ่ึงปญหาเร่ิมต้ังแตเดือน ม.ค. ถึง ก.ย. ป 2553 

Goal Statement :ลดเวลาสูญเปลาของ
กระบวนการผลิตแยมใหผลิตแยมไดอยาง
นอยเฉล่ีย 61 แบช/เดือนและลดพื้นที่จัดเก็บ
แยมในสายการผลิตที่สูญเสียไปใหไดเหลือ 0 
ตารางเมตร โดยดําเนินการปรับปรุงต้ังแต
เดือน เม.ย. ถึงเดือน ธ.ค. ป 2553 

Project Scope, Constraints, assumptions : Stakeholders : 
1. ทีมงานตองมีการรายงานความคืบหนาสัปดาหละ 1 คร้ัง  
2. ทีมงานสามารถแกไขแผนผังการผลิตใหเหมาะสมได 
3. ทําการทดลองเฉพาะแยมชนิดขวดทุกประเภท 

1. รองกรรมการผูจัดการ 
2. ผูจัดการโรงงาน 
3. ผูจัดการฝายคุณภาพ 
4. หัวหนาฝายการผลิตแยม 

PRELIMINARY PLAN Target Date Actual Date 
Start Date 1-เม.ย.-53   
DEFINE 5-เม.ย.-53   
MEASURE 1-พ.ค.-53   
ANALYZE 15-ต.ค.-53   
IMPROVE 15-พ.ย.-53   
CONTROL 1-ธ.ค.-53   
Completion Date 31-ธ.ค.-53   
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4.1.6 สรุประยะนิยามปญหา 
ในข้ันตอนนิยามปญหานี้ หลังจากศึกษากระบวนการผลิตและสรุปปญหาในปจจุบันของ

โรงงานพบวาปญหาของทางโรงงานคือการผลิตแยมชนิดขวดไมไดปริมาณตามที่ลูกคาตองการ 
โดยการผลิตแยมชนิดขวดของทางโรงงานนอยกวาที่ลูกคาตองการเฉล่ียเดือนละ 9 แบช หรือคิด
เปน 14.75% ดวยขอจํากัดการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 3 วัน/สัปดาห และสูญเสียพื้นที่
จัดเก็บแยมในสายการผลิตไป 15 ตารางเมตร 

ดังนั้นจึงไดกําหนดสภาพปญหาและเปาหมายที่จะทําการปรับปรุง คือการลดเวลาสูญ
เปลาในกระบวนการผลิตแยมใหเวลาการทํางานลดลงเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตใหผลิตไดอยางนอย
เทากับปริมาณความตองการของลูกคาที่ตองการเฉล่ีย61 แบช/เดือน และเพิ่มพื้นที่ในการจัดเก็บ
แยม โดยทําการลดพื้นที่จัดเก็บแยมในสายการผลิตใหเหลือ 0 ตารางเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



151 
 
4.2 ระยะวัดสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) 
 
 หลังจากไดทําการนิยามปญหาที่เกิดข้ึนแลว ในสวนของระยะวัดสาเหตุของปญหาจะเปน
การเก็บขอมูลเพื่อนํามาใชในการกําหนดหาสาเหตุของปญหา  โดยเร่ิมจากการศึกษากระบวนการ
ผลิตแยมและทําการวัดเวลาการทํางานที่ใชในกระบวนการตางๆ ในสายการผลิตแยม 
 
 4.2.1 เวลาการทํางานในแตละกระบวนการผลิตแยม 

ทําการศึกษาและวัดเวลาการทํางานแตละกระบวนการผลิตแยม/แบช ตั้งแตข้ันตอนการ
ผสมวัตถุดิบจนกระทั่งไปถึงผลิตภัณฑสุดทาย เพื่อพิจารณาถึงเวลาการทํางานของแตละ
กระบวนการผลิตแยม ซึ่งมีลําดับข้ันตอนแตละกระบวนการดังนี้ คือ 
 
1. กระบวนการผสมวัตถุดิบในหมอคน 

เตรียมวัตถุดิบทั้งหมดใชเวลา 5 นาที และนําเพคตินมาผสมกับน้ํารอนเปนเวลา 5 นาที 
จากนั้นนําเพคตินที่ผสมน้ํารอน น้ําตาล กลูโคส และเนื้อสตรอเบอรร่ีในน้ําเชื่อมผสมลงในหมอคน
เพื่อทําการผสมวัตถุดิบตางๆใหเปนเนื้อเดียวกัน โดยมีพนักงาน 2 คนชวยกันทําหนาที่ดังกลาวโดย
ใชเวลา 9.45 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 นําวัตถุดิบมาผสมในหมอคน 
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2. กระบวนการนําวัตถุดิบที่ผสมกันแลวมาตมที่หมอตม 

เม่ือทําการผสมวัตถุดิบที่หมอคนเสร็จเรียบรอยแลวจะถูกสงตามทอลําเลียงไปที่หมอตม
เพื่อทําการตมที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 นาที และนํากรดซิตริกผสมน้ํารอนเปน
เวลา 5 นาทีผสมรวมกับวัตถุดิบในหมอตม 5 นาที จากนั้นแผนกตรวจสอบคุณภาพ 
(QualityControl, QC) จะทําการตรวจสอบโดยเอาเนื้อแยมบางสวนไปตรวจคาบริกซ โดยใชเวลา 
0.45 นาที จากนั้นฝายประกันคุณภาพ (Quality Assurance, QA) ทําการวัดการเซ็ตตัวของแยม 
โดยใชเวลา 7 นาที เพื่อตรวจสอบตามเกณฑที่กําหนดจากนั้นแยมที่ผานการตรวจจะถูกสงลําเลียง
ไปที่ถังพักรอการบรรจุตอไป ดังรูปที่ 4.4 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 นําวัตถุดิบที่ผสมคนจนเขากันแลวไปที่หมอตม 
 

3. กระบวนการนําขวดเขาเคร่ืองบรรจุแยม 
ในข้ันตอนนําขวดเขาเคร่ืองบรรจุแยมเม่ือแยมที่ผานการตมและผานการตรวจจากแผนก

ควบคุมคุณภาพและประกันคุณภาพผานแลว จะมีพนักงาน 1 คนทําหนาที่ลําเลียงขวดแยมเปลา
มาเพื่อรอบรรจุแยม ดังรูปที่ 4.5 
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รูปท่ี 4.5 พนักงานนําขวดแยมมาลําเลียงใสเคร่ืองจักร 
 
4. กระบวนการเขาเคร่ืองบรรจุแยม 4 หัว (Filling Temperature) 

พนักงานจะลางเคร่ืองทอบรรจุแยม 4 หัวกอนเปนเวลา 2 นาที จากนั้นแยมจะถูกบรรจุ
จากเคร่ืองบรรจุแยม 4 หัว โดยมีพนักงานดูแล 1 คน ทําหนาที่คอยปรับตั้งเคร่ืองจักรใหเหมาะสม
กับปริมาณแยมที่ลงขวดใหพอดี และดูแลความเรียบรอยของแยมที่ผานการบรรจุและแกไขปญหา
หากแยมที่บรรจุมีการลนหรือขาดหายไปไมเต็มขวดแยม โดยเวลาการบรรจุนั้นใชเวลา 25.25 
นาที/แบช ดังรูปที่ 4.6 

 
 

รูปท่ี 4.6 เขาเคร่ืองบรรจุแยม 4 หัว  
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5. กระบวนการเขาเคร่ืองตรวจโลหะ 

แยมที่ผานการบรรจุแลวจะผานเคร่ืองตรวจโลหะเพื่อตรวจสอบวามีส่ิงแปลกปลอมเขาไป
เจือปนในแยมหรือไม โดยใชเวลา 21.5 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 เคร่ืองตรวจจับโลหะ 
 

6. กระบวนการเขาเคร่ืองติดฝา 
แยมที่ผานเคร่ืองตรวจโลหะแลวนั้นจะนํามาเขาเคร่ืองติดฝา โดยจะมีพนักงานดูแลเคร่ือง

ติดฝา1 คน ทําหนาที่ดูความเรียบรอยไมใหขวดแยมมีการเบียดจนแนนมากเกินไป โดยใชเวลา 
21.7 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.8 
  

 
 

รูปท่ี 4.8 เคร่ืองติดฝา 
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7. กระบวนการเขาเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ 

แยมจะผานเขาเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซเพื่อฆาเชื้อและใหแยมเกิดการ
แข็งตัว โดยใชเวลา 25 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.9 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 เคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ 
 

8. กระบวนการพนักงานนําแยมมาใสตะกรารอติดฉลาก 
หลังจากแยมผานเคร่ืองแยมและพาสเจอไรซ จะมีพนักงาน 2 คน นําแยมมาใสตะกราโดย

ใชเวลา 15 นาที/แบช จากนั้นนําแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต โดยใชเวลาเคล่ือนยาย 14.5 นาที/
แบช เพื่อรอใหแยมแหงและเย็นตัวลงเปนเวลา 240 นาที จากนั้นพนักงานจะยกแยมไปวางที่โตะ
ติดฉลาก โดยใชเวลาเคล่ือนยาย 15 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 พนักงานนําแยมมาใสตะกรา 
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9. กระบวนการพนักงานติดฉลาก 

พนักงานทั้งหมด 7คน จะติดฉลากขวดแยม โดยใชเวลา 35 นาที/แบช จากนั้นพนักงานนํา
แยมที่ติดฉลากแลวไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยม โดยใช เวลาในการ
เคล่ือนยาย 14.5 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.11 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 พนักงานติดฉลากแยม 
 

10. กระบวนการเขาเคร่ืองปดปากฝา (Sealing Machine) และบรรจุลงกลอง 
แยมที่ติดฉลากแลวจะมีพนักงาน 7 คนทํางาน โดยพนักงาน 3 คนทําหนาที่ติดพลาสติกที่

ฝาแยม เพื่อเขาเคร่ืองปดปากฝา โดยใชเวลา 13 นาที/แบช พนักงาน 2 คน ทําหนาที่เตรียมพับ
กลองรอบรรจุ และพนักงานอีก 2 คนที่เหลือชวยกันบรรจุแยมลงกลอง โดยใชเวลา 18.84 นาที/
แบช จากนั้นนําแยมที่บรรจุลงกลองแลวไปเขาโกดัง โดยใชเวลา 10 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.12 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 เขาเคร่ืองปดปากฝา และบรรจุลงกลอง 
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 4.2.2 สภาพปญหากระบวนการผลิตแยมในปจจุบัน 

จากสภาพปญหาที่ทางโรงงานผลิตแยมไดนอยกวาปริมาณที่ลูกคาตองการเฉล่ีย9แบช/
เดือน หรือคิดเปน 14.75% โดยที่ทางโรงงานมีขอจํากัดวาแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 3 วัน/สัปดาห
เทานั้นโดยไดวัดเวลาที่ใชในแตละกระบวนการตอการผลิตแยม 1แบช และจับเวลาในแตละ
กระบวนการเพื่อนําไปพิจารณาในการปรับปรุงจากนั้นทําแผนผังการไหลของกระบวนการ (Flow 
Process Chart) ดังรูปที่ 4.13 
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รูปท่ี 4.13 แผนผังการไหลของกระบวนการแยมสตรอเบอรร่ีขนาด 280 กรัม ชนิดขวด 

FLOW PROCESS CHART MAN TYPE
CHART NO. SHEET NO. OF. SUMMARY
SUBJECT CHARTED PRESENT SAVING
กระบวนการผลิตแยมสตรอเบอรร่ี OPERATION 13

TRANSPORT 3
ACTIVITY DELAY 1
แยมสตรอเบอรรี่ INSPECTION 2
METHOD PRESENT/PROPOSED STORAGE 

DISTANCE (m) 88.29
LOCATION Line ผลิตแยม TIME (man-h) 9.12
OPERATIVE(S) CLOCK NO. COST

LABOUR
CHARTED BY DATE: MATERIAL
APPROVED BY DATE:

QTY DISTANCE TIME Time REMARKS
(m) (s) (min)

ผสมวัตถุดิบตามสูตร 37.45
ฝายควบคุมคุณภาพ(QC) ตรวจคาบริกซ 0.45
ฝายประกันคุณภาพ(QA) วัดการเซ็ตตัวของแยม 7
ลางทอบรรจุแยม 4 หัว 2
ปลอยแยมที่อยูในหมอตมลงที่ถังพัก 1
เขาเคร่ืองบรรจุแยม 4 หัว 25.25
เขาเคร่ืองตรวจจับโลหะ 21.5

2.62 21.7
ผานเครื่องทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ 3.41 25
พนักงานยกแยมใสตะกรา 15
พนักงานยกแยมไปตั้งพักท่ีสายการผลิต 14.5
วางแยมรอคนติดฉลาก 240
พนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก 15
พนักงานติดฉลากแยม 3.07 35
พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใส 14.5
พนักทําการบรรจุหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยม 13
เขาเคร่ืองบรรจุปดปากฝา 0.52 30.14
พนักงานบรรจุลงกลอง 0.67 18.84

78 10
Total 88.29 547.33
สงสินคาเขาโกดัง

ACTIVITY PROPOSED

TOTAL (capital)
DESCRIPTION SYMBOL

เขาเคร่ืองติดฝา
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จากรูปที่ 4.13 เปนแผนผังการไหลของกระบวนการผลิตแยม โดยจะทําการพิจารณาที่
กระบวนการประเภทลาชา (Delay) และกระบวนการประเภทเคล่ือนยาย (Transport) เพราะเปน
กระบวนการที่สูญเปลาและจําเปนตองปรับปรุง สวนกระบวนการประเภทดําเนินการ (Operation) 
และตรวจสอบ (Inspection) นั้นเปนกระบวนการที่ทําการปรับปรุงไดยากเพราะเปนกระบวนการที่
ตองทํางานตามคูมือการปฏิบัติงานเองหรือตามคูมือเคร่ืองจักรของแตละกระบวนการ ถาไปทําการ
ปรับใหเร็วข้ึนอาจจะสงผลตอตัวผลิตภัณฑไดดังนั้นจึงพิจารณาที่กระบวนการ2 ประเภทนี้คือ 
กระบวนการประเภทลาชา และเคล่ือนยาย 

1. กระบวนการลาชา ประกอบดวย 
 วางแยมรอคนติดฉลาก 
จากการที่ตองรอใหแยมแหงและเย็นตัวลงนั้นตองสูญเสียเวลาไปถึง 240 นาที สงผล

ใหพนักงานในกระบวนการผลิตทั้ง 14 คน ไมสามารถผลิตแยมแบชใหมตอได เพราะแยมที่ออก
จากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซจะยังไมสามารถนําไปติดฉลากไดทันทีเนื่องจาก
ขวดแยมมีความรอนและเปยกน้ําทําใหตองตั้งพักไว 240 นาที  เพื่อรอใหแยมแหงและเย็นตัวลง  
ซึ่งทําใหตองสูญเสียพื้นที่ในการจัดเก็บแยมและเนื่องจากพื้นที่ในการจัดเก็บจะเก็บแยมไดเพียง 4 
แบช ดังนั้นเม่ือทําการผลิตแยมแบชที่ 5 ออกมาก็จะไมสามารถผลิตไดเพราะไมมีพื้นที่จัดเก็บวาง
พักแยมโดยพื้นที่ที่สูญเสียจากการวางพักแยมสูญเสียไปประมาณ 15 ตารางเมตร  และเม่ือทําการ
พิจารณาแลวนั้น กระบวนการนี้เปนกระบวนการที่สามารถปรับปรุงไดเต็มประสิทธิภาพและคุมคา
ตอการปรับปรุง โดยการหาเคร่ืองจักรมาทํางานแทนที่กระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากและ
พนักงานนําแยมไปติดฉลาก โดยพิจารณาแลวสามารถลดเวลาสูญเปลาไดเกือบ 240 นาที 

 
2. กระบวนการประเภทเคลื่อนยาย ประกอบดวย  

 พนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก  
 พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต  
 พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใส 

ซึ่งเม่ือพิจารณากระบวนการประเภทเคล่ือนยายแลว พบวาสาเหตุของปญหาเกิดจาก
สายการผลิตแยมชนิดขวดไมมีความตอเนื่องทําใหตองเกิดกระบวนการเคล่ือนยายซึ่งตองสูญเสีย
แรงงานคนและเวลาที่สูญเปลาเกินจําเปน ดังรูปที่ 4.14 
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รูปท่ี 4.14 แผนผัง (Lay-Out) ของกระบวนการผลิตแยมปจจุบัน 
 

และเม่ือพิจารณาจากกราฟพาเรโตเพื่อดูเวลาที่ใชในแตละกระบวนการของการผลิต/แบช 
เพื่อพิจารณาถึงเวลาที่ใชในกระบวนการประเภทลาชาและเคล่ือนยาย เพื่อดูความเหมาะสมตอ
การปรับปรุงตอไป ดังรูปที่ 4.15 
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รูปท่ี 4.15 กราฟพาเรโตเปรียบเทียบเวลาการทํางานในแตละกระบวนการ

43.85% 50.69% 57.09% 62.59% 67.21% 71.77% 75.74% 79.67% 83.11% 85.85% 88.59% 91.24% 93.89% 96.26% 98.09% 100.00%
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จากรูปที่ 4.15 พิจารณาเวลาที่ใชไปแยกเปนประเภทงานดังนี้ 
1. กระบวนการลาชา  

 วางแยมรอคนติดฉลากคิดเปน 43.85% ของเวลาทั้งหมด ซึ่งถือวาเปน
กระบวนการที่ใชเวลามากที่สุด 

 
2. กระบวนการประเภทเคล่ือนยาย  

 พนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก คิดเปน 2.74% ของเวลาทั้งหมด 
 พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต คิดเปน 2.65% ของเวลาทั้งหมด 
 พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใสคิดเปน 2.65% ของเวลา

ทั้งหมด 

ซึ่งทั้งสามกระบวนการใชเวลารวมกันไปถึง 8.04% ของเวลาทั้งหมดซึ่งเปน
กระบวนการที่สามารถปรับปรุงไดเม่ือพิจารณาจากพื้นที่ของสายการผลิต 

 
4.2.3 สรุประยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา 
จากการศึกษากระบวนการผลิตวามีกระบวนการใดที่สูญเปลา โดยพิจารณาปรับปรุงที่

กระบวนการประเภทลาชา และเคล่ือนยายเปนหลัก เพราะเปนกระบวนการที่สูญเปลาและ
สามารถปรับปรุงไดโดยสามารถพิจารณากระบวนการทั้ง 2 ประเภทนี้จากแผนผังการไหลของ
กระบวนการ และพิจารณาดูเวลาการทํางานจากมากไปนอยจากกราฟพาเรโต โดยกระบวนการ
ประเภทลาชามีอยู 1 กระบวนการ คือกระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากนั้นใชเวลาไป 43.85% 
ตอการผลิต/แบช และกระบวนการประเภทเคล่ือนยายซึ่งประกอบไปดวย 3 กระบวนการ คือ 
กระบวนการพนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก, พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต, และ
พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใส โดยคิดรวมเวลาทั้งหมดเปน 8.04% ตอการ
ผลิต/แบช จากนั้นจึงทําการวิเคราะหตอไปถึงความเปนไปไดในการปรับปรุง 
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4.3 ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 
 ในข้ันตอนนี้จะเปนข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา โดยจะทําการวิเคราะหถึง
กระบวนการผลิตแยมทั้งหมดวา กระบวนการตางๆในสายการผลิตแยมกระบวนการใดที่เกิดความ
สูญเปลา โดยจะทําการวิเคราะหสาเหตุของปญหาอยางเปนลําดับข้ันตอน ดังนี้ 
 

4.3.1 การวิเคราะหสาเหตุของกระบวนการสูญเปลาในกระบวนการผลิตแยม 
วิเคราะหเพื่อหาสาเหตุของความสูญเปลาของสายการผลิตแยมและแผนผังการผลิตที่ไม

เหมาะสมเพื่อนํามาปรับปรุงโดยปญหาแรกเร่ิมมาจากกําลังการผลิตแยมไมเพียงพอตอตาม
ตองการของลูกคา ดังรูปที่ 4.16 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 กราฟเปรียบเทียบปริมาณความตองการลูกคาและปริมาณที่ผลิตไดจริง 
ของแยมชนิดขวด หนวยเปน (แบช) ตั้งแตเดือน ม.ค.ถึงเดือน ก.ย. ป 2553 

 
จากรูปที่ 4.16เม่ือพิจารณาดูในแตละเดือนจะเห็นวาปริมาณความตองการแยมชนิดขวด

ของลูกคามีมากกวาปริมาณกําลังการผลิตจริงอยูประมาณเดือนละ 9 แบช หรือคิดเปน 14.75% 
ซึ่ง เพราะการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 3 วัน/สัปดาห ทําใหการผลิตแยมผลิตไมทันตามที่
ลูกคาตองการ โดยสาเหตุมาจากในแตละกระบวนการผลิตมีความสูญเปลาเกินจําเปนซึ่งอาจเกิด
จากกระบวนการผลิตในแตละกระบวนการ หรือเกิดจากสายการผลิตไมเหมาะสม 
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โดยแนวคิดในการวิเคราะหเพื่อลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตมีแนวคิด ดังนี ้
1. ลดรอบเวลาการทํางาน ใหนอยกวาจังหวะความตองการของลูกคา  
2. ลดกระบวนการประเภทลาชา และประเภทเคล่ือนยาย  
3. ทําการจัดสมดุลสายการผลิตใหเหมาะสม 

 
ขั้นตอนท่ี 1 ลดรอบเวลาการทํางานใหนอยกวาจังหวะความตองการของลูกคาเพื่อให

สามารถผลิตแยมทันตามที่ลูกคาตองการมิฉะนั้นจะผลิตสินคาไมทันตามความตองการของลูกคา 
โดยจังหวะความตองการของลูกคา โดยคิดจากสมการที่ 4.1 (ธวัชชัย สุวรรณบุตรพิภา,2552) 

 
      จังหวะความตองการของลูกคา = เวลาที่ใชผลิตของโรงงาน/ความตองการของลูกคา       (4.1) 
 
 โดยจํานวนแยมที่ลูกคาตองการเฉล่ีย 61 แบช/เดือน และพนักงานจะผลิตแยมเฉล่ียวันละ 
8 ชั่วโมง ซึ่งหักเวลาพักกลางวันแลว 30 นาที โดยจะผลิตแยมเดือนละ 12 วัน นอกจากนั้นตองหัก
เวลาสูญเสียจากการปรับตั้งเคร่ืองจักร (Set Up Time) เปน25% ของเวลาการผลิตจริง/เดือน  
จากนั้นนํามาคํานวณจากสมการที่ 4.1  
 

Takt Time = [(8 ช.ม. x 60 นาท)ีx(12 วัน) x (0.75)]/(61 แบช/เดือน)≈70.45 นาที/แบช  
 

 จังหวะความตองการของลูกคา จะตองการที่ 70.45 นาที/แบช ซึ่งถือเปนเปาหมาย แต
จะตองทําใหรอบเวลาการทํางานมีคานอยกวาจังหวะความตองการของลูกคาอีก 10% 
(Baudin,2009) เพราะจะตองเผ่ือเวลาสําหรับเคร่ืองจักรชํารุด (Break Down) เพื่อที่จะผลิตใหทัน
ตามที่ลูกคาตองการดังนั้นรอบเวลาผลิตที่ตองทําใหไดคือ  
 

70.45x0.9 = 63.41 นาที/แบช 
 

 จากนั้นพิจารณาดูวามีกระบวนการใดที่มีรอบเวลายาวนานกวาจังหวะความตองการของ
ลูกคาหรือเปาหมายของทางโรงงานซึ่งคือ  63.41 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.17 
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รูปท่ี 4.17 กราฟจังหวะความตองการลูกคาเทียบกับเวลาการทํางานของกระบวนการผลิตในปจจุบัน
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ขั้นตอนท่ี 2 เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 4.17จะเห็นไดวากระบวนการผลิตแยมในปจจุบันนั้น
มีกระบวนการที่ใชเวลานานเกินกวาจังหวะความตองการของลูกคา 1 กระบวนการคือกระบวนการ
วางแยมรอคนติดฉลากที่ใชเวลาถึง 240 นาที ซึ่งมากกวาจังหวะความตองการของลูกคาโดยเปน
กระบวนการประเภทลาชา และสาเหตุที่ตองรอก็มาจากแยมที่ออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยม
และพาสเจอไรซนั้นทําใหขวดแยมมีความรอนและเปยกน้ําสงผลใหพนักงานไมสามารถนํามาติด
ฉลากไดตองนําไปตั้งพักไว 240 นาทีเพื่อใหแยมแหงและเย็นตัวลงโดยตองเสียเวลาสูญเปลาไปถึง 
240 นาที  

ดังนั้นจึงไดพิจารณานําเคร่ืองจักรมาแทนที่เพื่อลดปญหาดังกลาวที่เกิดข้ึน โดยนําเคร่ือง
เปาแหง (Air-Brad) และเคร่ืองติดฉลาก (Wrap-around Labeler Machine) มาทํางานเพราะการ
นําเคร่ืองจักรเขามาชวยการทํางานจะชวยลดกระบวนการวางแยมรอคนติดฉลาก 240 นาทีแต
จะตองทําการพิจารณาถึงความคุมคาของการลงทุนดวยระยะเวลาการคืนทุน (Pay-Back Period) 
โดยเคร่ืองเปาแหงจะทําการเปาขวดแยมที่ออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ
เพื่อใหแยมแหงและเย็นตัวลงจากนั้นจะเขาเคร่ืองติดฉลากเพื่อติดฉลากแยมตอทันที โดยจะทํา
การเลือกพิจารณาจากตัวแทนจําหนายเคร่ือง (Supplier) ทั้ง 3 ยี่หอ แลวนํามาวิเคราะหเพื่อให
เหมาะสมกับสภาพอากาศในสายการผลิตแยมและอัตราการทํางาน โดยคุณสมบัติของเคร่ืองติด
ฉลากทั้ง 3 ยี่หอมีดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 เคร่ืองติดฉลากแบบที่ 1 
Automatic Wrap-around Labeler Machine Alphapackรุน ALB-510 



167 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 เคร่ืองติดฉลากแบบที่ 2 
Wrap around labeller with Hostamp coder Easilabel HTB400 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 เคร่ืองติดฉลากแบบที3่ 
High-Speed Round Labeling Machine DLB-3000P
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ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติเปรียบเทียบของเคร่ืองติดฉลาก 3 แบบ 

 
 

จากตารางที่ 4.1 เม่ือนํามาพิจารณาถึงคุณสมบัติของเคร่ืองติดฉลากทั้ง 3 แบบ เม่ือพิจารณาถึงลักษณะที่จะนํามาใชแตละเคร่ืองจักรจะพบวาเคร่ือง
ติดฉลากแบบที่ 1 นั้นสามารถใชกับฉลากที่มีขนาดทั้งความกวาง, ยาว, และสูง ที่มากกวาเคร่ืองติดฉลากแบบที่ 2 และ 3 เพราะสายการผลิตแยมนี้จะผลิต
แยมชนิดขวดหลายขนาด เพราะแยมแตละขนาดจะใชฉลากที่ติดไมเทากัน และอัตราการทํางานของเคร่ืองติดฉลากแบบที่ 1 ก็มีอัตราการทํางานที่เร็วกวา
เคร่ืองติดฉลากทั้งแบบที่ 2 และ 3 และเม่ือพิจารณาถึงราคาที่เคร่ืองติดฉลากแบบที่ 1 ถึงแมจะแพงกวาเคร่ืองแบบที่ 2 และ 3 แตก็แพงกวาไมมาก และยัง
สามารถทํางานที่อุณหภูมิที่มากกวาทั้งเคร่ืองแบบที่ 2 และ 3 เพราะในสายการผลิตแยมนั้นอุณหภูมิภายในจะแปรปรวนคอนขางมาก ดังนั้นจึงตัดสินใจใช
เคร่ืองจักรแบบที่ 1 
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เม่ือทําการเลือกเคร่ืองจักรแบบที่ 1 แลวมาทําการพิจารณาดูระยะคืนทุน เพื่อดูวาเม่ือทํา
การซื้อเคร่ืองติดฉลากมาแทนที่พนักงานติดฉลากแลวจะพิจารณาดูระยะเวลาที่สามารถคืนทุน 
โดยอยางนอยตองนอยกวาอายุการใชงานของเคร่ืองจักร  

โดยเม่ือมีการนําเคร่ืองจักรเขามาแทนที่กระบวนการเดิม โดยจากเดิมที่ตองใชพนักงานติด
ฉลากแยมจะตองเสียคาจางแรงงานคนทั้ง 7 คนเปนมูลคา 17,304 บาท/เดือน โดยคิดตามสัดสวน
เวลาที่ทําการผลิต 3 วัน/สัปดาห และการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตไดเฉล่ีย 72,384 ขวด/เดือน 
หรือประมาณ 52 แบช/เดือน ซึ่งคิดเปนคาจางพนักงานติดฉลากตอขวดประมาณคือ 0.26 บาท/
ขวด  

แตหลังจากนําเคร่ืองติดฉลากมาแทนที่ก็ทําใหการผลิตแยมมากข้ึนคิดเปนประมาณ 
250,260 ขวด/เดือน และคาตนทุนดําเนินการผลิต (Operating Cost) ซึ่งก็คือกําลังไฟฟาของ
เคร่ืองติดฉลากที่ใชคือ 4000 กิโลวัตต (kW)/เดือน และราคาตอหนวยไฟฟาคือ 5 บาท (ฟสิกสราช
มงคล. กําลังไฟฟา พลังงานไฟฟา มาตรไฟฟาและการคิดเงินคาพลังงานไฟฟา, 2552) ทําให
คาใชจายไฟฟาของเคร่ืองติดฉลากคิดเปน 4000x5 = 20,000 บาท และเม่ือนํามาคิดเปน
คาใชจายตอขวดจะคิดไดประมาณ 0.08 บาท/ขวด  
 จากราคาตนทุนที่ลดลงของการเปล่ียนนําเคร่ืองติดฉลากมาแทนที่พนักงานทําใหลด
ตนทุนการผลิตจากเดิมไดจาก 0.26-0.08 = 0.18 บาท/ขวด และหลังจากเปล่ียนมาเปนเคร่ืองติด
ฉลากก็สามารถผลิตแยมไดเพิ่มข้ึนเปน 250,260 ขวด/เดือน หรือประมาณ 180 แบช/เดือน 
 ซึ่งเม่ือเทียบกับความตองการของลูกคาที่ตองการเฉล่ียตอเดือน 84,912 ขวด หรือ
ประมาณ 61 แบช/เดือน ก็สามารถคิดผลกําไรจากการขายและตนทุนที่ลดลงตอเดือน คือ 
       ผลกําไร = {[(ปริมาณที่ลูกคาตองการ 84,912 ขวด)-(ปริมาณที่ผลิตไดกอนปรับปรุง72,384 
ขวด)] x [(กําไรจากการขายแยม/ขวด 5.5 บาท) + (ผลประหยัดตอขวด 0.18 บาท)]} = 71,159
บาท/เดือน 

ดังนั้นทําใหไดกําไรจากการปรับปรุงคร้ังนี้เปน 71,159 บาท/เดือน จากนั้นนํามาแทนคาใน
สมการที่ 4.2 (Blank and Tarquin, 2008) 

 

                                            
(1 ) 1
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                                                           (4.2) 

 โดย 

P  คือ เงินลงทุนที่ซื้อเคร่ืองติดฉลากในราคา 567,000 บาท 
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A  คือ ผลกําไรที่ไดตอเดือน 71,159บาท 

i    คือ ดอกเบี้ยคิดที่ 8% ตอเดือน 

n   คือ ระยะเวลาคืนทุน/เดือน 

โดยเม่ือทําการแทนคาในสมการที่  4.2 แลวนั้นระยะเวลาคืนทุนคือ 7.79เดือนหรือ
ประมาณ 0.65 ป ซึ่งนอยกวาอายุการใชงานของเคร่ืองจักรอยูที่ 5 ป ดังนั้นถือวาคุมคาที่จะลงทุน 
ดังรูปที่ 4.21 

 

 
รูปท่ี 4.21 กราฟระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองติดฉลาก 

 
นอกจากนั้นจะพิจารณาถึงสายการผลิตแยมที่ทําใหกระบวนการประเภทเคล่ือนยายเปน

กระบวนการที่สูญเปลาโดยจะพิจารณาจากแผนผังสายการผลิตแยม ดังรูปที่ 4.22 
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หมอตมแยม

ลิฟต
ขนสินคา

โตะทํางาน

เคร่ืองปิดปากฝา
ขวดโตะทํางาน

เคร่ืองบรรจุแยม

เคร่ืองตรวจจับ
โลหะ

เคร่ืองปิดฝา
อัตโนมัติ

ชั ้ นวาง
วัตถุดิบ

เคร่ืองบรรจุ 
100 กรัม

125 ซม.
133 ซม.

307 ซม.
52 ซม.

ตู  ไฟ

เครื่องทําความ
สะอาดแยม

และพาสเจอไรซ
พื ้ นท่ีจัดวาง
พักแยม 15 
ตารางเมตร

400 ซม.
 

 

 

 
รูปท่ี 4.22 แผนผังของกระบวนการประเภทเคล่ือนยายที่สูญเปลา 
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จากรูปที่ 4.22 พบวากระบวนการประเภทเคล่ือนยาย มีความสูญเปลาอยู 3 กระบวนการ 
คือ 

1. พนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก 
2. พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต  
3. พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใส 

ซึ่งจากทั้ง 3 กระบวนการ คิดรวมเปนเวลาที่ใชไปประมาณ 8.04% ของเวลาผลิตทั้งหมด
ตอการผลิตแยม1 แบช เพราะแยมที่ออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ พนักงาน
ตองนําแยมเคล่ือนยายเปนระยะทาง 400 เซนติเมตร เพื่อไปวางพักไวรอใหแยมแหงและเย็นตัวลง 
จากนั้นพนักงานตองเคล่ือนยายแยมเปนระยะทาง 307 เซนติเมตร ไปที่โตะเพื่อติดฉลาก และเม่ือ
ติดฉลากเสร็จพนักงานจะนําแยมเคล่ือนยายเปนระยะทาง 52 เซนติเมตร ไปที่โตะสําหรับหุม
พลาสติกใสตอไป ซึ่งหลังจากพิจารณาแลวพบวาระยะทางที่ตองเคล่ือนยายนั้นสูญเปลาเกิน
จําเปนและสามารถปรับปรุงไดดวยการนําสายการผลิตมาตอกันใหเปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง  

 
ขั้นตอนท่ี 3 เม่ือจัดสายการผลิตใหเปนแบบตอเนื่องแลวจึงจัดสมดุลสายการผลิตให

เหมาะสมตอไป โดยพิจารณาจากกราฟจังหวะความตองการลูกคาเทียบกับรอบกระบวนการผลิต
ของกระบวนการผลิตแยมที่ทําการปรับปรุงแลว 
 

4.3.2 สรุประยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 
 ในข้ันตอนนี้ไดทําการวิเคราะหกระบวนการผลิตแยมที่สูญเปลา โดยพิจารณาไปที่
กระบวนการประเภทลาชา และเคล่ือนยายซึ่งพบวากระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากนั้นใชเวลา
การทํางาน 240 นาที/แบช เกินกวาจังหวะความตองการของลูกคาตองการหรือเปาหมายการผลิต
ของโรงงานที่ 63.41 นาที/แบช อยูกระบวนการเดียว และพบวาสายการผลิตนั้นมีการกระบวนการ
ทํางานที่ไมตอเนื่องทําใหตองเสียเวลาเคล่ือนยายคิดเปนเวลาที่ใชไป 8.04%ของเวลาผลิตทั้งหมด/
แบช ดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงกระบวนการวางแยมรอคนติดฉลาก และทําการปรับปรุง
สายการผลิตในปจจุบันโดยใชโดยใชเคร่ืองเปาแหง, เคร่ืองติดฉลาก และการตอสายพานถึงกันให
เปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง 
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4.4 ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 
 

หลังจากที่ทราบปญหาของกระบวนการผลิตแยมที่ทําใหผลิตไมไดตามปริมาณความ
ตองการของลูกคาและเม่ือทําการพิจารณาแลวจะเห็นวากระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากนั้น
เปนกระบวนการที่ใชเวลาการทํางานมากกวาจังหวะความตองการของลูกคา ดังนั้นจึงทําการ
ปรับปรุงที่กระบวนการนี้ หลังจากนั้นทําการวิเคราะหกระบวนการประเภทอ่ืนพบวากระบวนการ
ประเภทเคล่ือนยายเปนกระบวนการที่เกิดความสูญเปลาจากการตอสายการผลิตที่ไมเหมาะสมทํา
ใหตองสูญเสียเวลาและพนักงานเคล่ือนยายเกินความจําเปน  สวนกระบวนการประเภทอ่ืนเม่ือทํา
การพิจารณาแลวพบวายังไมเหมาะสมตอการปรับปรุง 

 
4.4.1 การปรับปรุงการลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม 
สาเหตุที่กระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากใชเวลาถึง 240 นาที/แบชนั้น เพราะวาแยมที่

ออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซจะยังไมสามารถทําการติดฉลากไดทันทีเพราะ
แยมมีความรอนและยังเปยกน้ําทําใหตองตั้งวางพักไว 240 นาที ดังนั้นจากการพิจารณาแลวจึงได
ทําการปรับปรุงกระบวนการนี้โดยการนําเคร่ืองจักรเขามาแทนที่ โดยไดทําการพิจารณาเลือกจาก
เกณฑคุณสมบัติตางๆของเคร่ืองจักรและไดทําการเพิ่มเคร่ืองเปาแหง เขามาตอทายที่เคร่ืองทํา
ความสะอาดแยมและพาสเจอไรซเพื่อทําการเปาแยมใหแหงไมใหเปยกน้ํา และทําใหแยมลดความ
รอนลงสําหรับตอเขาเคร่ืองติดฉลากทันทีเพื่อใหการทํางานของกระบวนการเปนไปอยางตอเนื่อง 
จึงสรุปสภาพปญหาและผลจากการปรับปรุงดวยการนําเคร่ืองจักรเขามาแทนที่ ดังนี ้
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การปรับปรุงคร้ังท่ี 1 

ตารางท่ี 4.2 ภาพกอนและหลังของการปรับปรุงกระบวนการติดตั้งเคร่ืองเปาแหง 

 
 จากตารางที่ 4.2 สรุปสภาพปญหาและผลลัพธที่ไดทําการปรับปรุง ดังนี ้
 
สภาพปญหา 

 หลังจากที่แยมออกมาจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซแลวนั้น ก็จะมี
พนักงานนําแยมเหลานั้นไปตั้งวางพักไว 240 นาที/แบช เพื่อใหแยมแหงและเย็นตัวลงเพื่อให
พนักงานติดฉลากได ซึ่งจากการที่ตองรอแยมถึง 240 นาที ทําใหไมสามารถทํางานไดอยาง
ตอเนื่องและเปนเวลาสูญเปลาจํานวนมาก  เพราะในสายการผลิตนั้นจะสามารถวางพักแยมเพื่อ
รอใหเย็นและแหงไดประมาณ 4 แบช ดังนั้นเม่ือจะทําการผลิตแยมแบชที่ 5 ออกมาก็จะไม
สามารถผลิตตอไดเพราะไมมีพื้นที่ในการจัดเก็บวางพักแยม 
 
ผลลัพธหลังการปรับปรุง 

 เม่ือนําเคร่ืองเปาแหงมาตอทายเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซก็สามารถเปา
แยมใหแหงและเย็นตัวลงทําใหสามารถนําไปเขากระบวนการตอไปไดทันทีโดยใชเวลาทํางาน 25 
นาที/แบช ทําใหไมตองเสียเวลานําไปวางพักไวถึง 240 นาที 
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การปรับปรุงคร้ังท่ี 2 

ตารางท่ี 4.3 ภาพกอนและหลังของการปรับปรุงกระบวนการติดตั้งเคร่ืองติดฉลาก 

 
จากตารางที่ 4.3 สรุปสภาพปญหาและผลลัพธที่ไดทําการปรับปรุง ดังนี ้

 
สภาพปญหา 

 จากเดิมหลังจากที่แยมวางพักไว 240 นาที แลวพนักงานก็จะนําแยมเหลานั้นมาติดฉลาก 
ซึ่งจากการที่ใชคนติดฉลากนั้นทําใหเกิดแยมที่ติดฉลากไมไดมาตรฐานอยูประมาณ 3.79% ตอ
เดือน เนื่องจากความผิดพลาดจากตัวพนักงานเองที่ตองนั่งติดฉลากเปนเวลานานและอัตราการ
ทํางานที่กระบวนการนี้ประมาณ 35 นาที/แบช 
 
ผลลัพธหลังการปรับปรุง 

 เม่ือนําเคร่ืองติดฉลากมาตอเขากับเคร่ืองเปาแหงเพื่อใหแยมสามารถผานเขาติดฉลากได
ทันที ซึ่งหลังจากการที่นําเคร่ืองติดฉลากมาตอแลวนั้นทําใหลดแยมที่ติดฉลากไมไดมาตรฐาน
ลดลงเหลือ 1.12% ตอเดือน และการทํางานของกระบวนการนี้ลดลงเหลือประมาณ 25.05 นาที/
แบช ซึ่งทํางานไดเร็วข้ึนกวากระบวนการเดิม 9.95 นาทีและสามารถลดจํานวนพนักงานติดฉลาก
แยมลงได 

โดยหลังจากทําการติดตั้งเคร่ืองเปาแหงและเคร่ืองติดฉลากแลวนั้น ทําใหไมตองนําแยม
ไปตั้งพักไวที่พื้นที่สายการผลิต โดยจากเดิมตองเสียไป 15 ตารางเมตร แตหลังปรับปรุงโดยการนํา
เคร่ืองจักรมาตอเปนเสนตรงตอจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซทําใหพื้นที่ใน
สายการผลิตจากเดิมที่วางพักแยมก็ไมตองนําแยมไปตั้งพักอีก ดังนั้นพื้นที่ที่แตเดิมใชวางพักแยม 
15 ตารางเมตร ลดลงเหลือ 0 ตารางเมตร 
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จากกระบวนการผลิตเดิมนั้นที่มีเวลาสูญเปลาจากกระบวนการประเภทเคล่ือนยาย 3 อยู
กระบวนการ ดังนี้ 

 พนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก คิดเปน 2.74% ของเวลาทั้งหมด 
 พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต คิดเปน 2.65% ของเวลาทั้งหมด 
 พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใสคิดเปน 2.65% ของเวลา

ทั้งหมด 

ซึ่งจากทั้ง 3 กระบวนการนั้นคิดรวมเปนเวลาที่ใชไปประมาณ 8.04% ของเวลาผลิต
ทั้งหมดตอการผลิตแยม 1 แบช ซึ่งไดวิเคราะหแลววาระยะทางที่ตองเคล่ือนยายนั้นสูญเปลาเกิน
จําเปนและสามารถปรับปรุงไดดวยการนําสายการผลิตมาตอกันใหเปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง 
ดังรูปที่ 4.23 
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รูปท่ี 4.23 แผนผังของกระบวนผลิตแยมหลังปรับปรุงแลว 

 
 จากรูปที่ 4.23 นั้นจะพบวาหลังจากการที่ทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตแลวนั้นทําให
สายการผลิตแยมมีความตอเนื่องและสามารถทํางานไดรวดเร็วมากข้ึน โดยที่จากเดิมตองเสียเวลา
สูญเปลาและพนักงานตองมาทําการเคล่ือนยายแยมไปมาระหวางสายการผลิตก็สามารถทําใหลด
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พนักงานในสวนของกระบวนการนี้ไปทํางานอยางอ่ืนที่เหมาะสมไดโดยข้ันตอนการปรับปรุงใหเปน
สายการผลิตแบบตอเนื่อง ดังนี้ 

1. นําเคร่ืองเปาแหงมาตอจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซเพื่อทําการเปา
แยมที่ออกมาใหแหงสําหรับนําไปเขาเคร่ืองติดฉลากตอเนื่องไดทันที ซึ่งจากเดิมที่ตองใชพนักงาน
ยกแยมออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซมาใสตะกราโดยใชเวลาประมาณ 15 
นาที/แบช และจากนั้นก็นําแยมไปวางพักไว 240 นาที เพื่อใหแยมแหงและเย็นตัวลง เพื่อให
พนักงานติดฉลากแยมได แตหลังจากมีเคร่ืองเปาแหงก็สามารถลดแรงงานพนักงานเคล่ือนยายลง
ไปไดโดยแสดงเคร่ืองเปาแหงที่ทําการติดตั้ง ดังรูปที่ 4.24 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 การติดตั้งเคร่ืองเปาแหง 
 
 2. แยมที่ออกจากเคร่ืองเปาแหงนั้นก็จะถูกตอดวยสายพานไปเขาเคร่ืองติดฉลากทันที ซึ่ง
จากเดิมที่ตองใชพนักงานในการเคล่ือนยายแยมหลังจากที่วางพักไว 240 นาที มายังโตะติดฉลาก
โดยใชเวลาเคล่ือนยายประมาณ 15 นาที/แบช แตหลังจากมีเคร่ืองติดฉลากก็สามารถลดแรงงาน
พนักงานเคล่ือนยายลงไปได โดยแสดงเคร่ืองติดฉลากที่ทําการติดตั้ง ดังรูปที่ 4.25 
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รูปท่ี 4.25 การติดตั้งเคร่ืองติดฉลาก 
 
 3. แยมที่ออกจากเคร่ืองติดฉลากจากเดิมตองใชพนักงานยกไปที่โตะทํางาน โดยใชเวลา
เคล่ือนยายประมาณ 14.5 นาที/แบช เพื่อใหพนักงานหุมพลาสติกใสฝาขวดแยมและเขาเคร่ือง
บรรจุปดปากฝา ซึ่งหลังจากการตอสายพานลําเลียงเชื่อมตอไปที่โตะทํางานเพื่อใหพนักงานหุม
พลาสติกใสฝาขวดและสงไปยังเคร่ืองบรรจุปดปากฝาทันทีก็สามารถลดแรงงานพนักงานที่ทํา
หนาที่เคล่ือนยายและยังทําใหกระบวนการทํางานเปนไปอยางตอเนื่องและรวดเร็วมากข้ึน ดังรูปที่ 
4.26 
 

 
 

รูปท่ี 4.26 การเชื่อมสายพานเขากับเคร่ืองบรรจุปดปากฝา 
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โดยหลังจากที่ทําการปรับปรุงกระบวนการแลวทั้งจากการที่นําเคร่ืองเปาแหงและเคร่ือง
ติดฉลากมาแทนที่กระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากกับกระบวนการใชพนักงานติดฉลากแยม 
และการปรับปรุงสายการผลิตใหมีความตอเนื่องมากข้ึนแลว ตอไปนี้จะพิจารณาผลการปรับปรุงที่
ไดโดยพิจารณาจังหวะจากความตองการของลูกคาเทียบกับเวลาการทํางานที่ปรับปรุงแลวพบผล
ดังรูปที่ 4.27 
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รูปท่ี 4.27 กราฟจังหวะความตองการลูกคาเทียบกับเวลาการทํางานของกระบวนการผลิตหลังปรับปรุงแลว
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จากรูปที่ 4.27 หลังจากที่ทําการปรับปรุงกระบวนการแลวนั้นจะเห็นวาเวลาการทํางานแต
ละกระบวนการจะนอยกวาจังหวะความตองการของลูกคาที่ 63.41 นาที/แบช ซึ่งถือวาการ
ปรับปรุงคร้ังนี้สามารถทําใหกระบวนการผลิตจริงนั้นสามารถผลิตไดเร็วกวาความตองการของ
ลูกคา และพบวาเวลาการทํางานในแตละกระบวนการนั้นนอยกวาจังหวะความตองการของลูกคา
คอนขางมาก ซึ่งสาเหตุมาจากปริมาณความตองการของลูกคาซึ่งนอยกวาปริมาณที่ผลิตไดจริง
ของโรงงาน  

โดยหลังจากนําเคร่ืองเปาแหงและเคร่ืองติดฉลากมาตอที่สายการผลิต และปรับปรุงให
เปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง จากกระบวนการผลิตเดิมจะมีพนักงาน 7 คนทําหนาที่ชวยกันติด
ฉลากและหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยม ก็จะถูกแยกออกมาประจําหนาที่แตละกระบวนการ โดย
พนักงาน 2 คนทําหนาที่หุมพลาสติกใสในฝาขวดแยมและพนักงานอีก 4คน โดยสองคนแรกทํา
หนาที่พับกลองรอบรรจุ และพนักงานคนที่สามทําหนาที่รับขวดแยมที่ผานการเขาเคร่ืองบรรจุปด
ปากฝาแลว สงตอมาที่พนักงานคนที่ส่ีก็คือพนักงานบรรจุแยมลงกลอง ทําใหสามารถทําใหลด
จํานวนพนักงานจาก 7 คน เหลือ 6 คน ซึ่งรวมแลวมีพนักงานในสายการผลิตแยมทั้งหมด 13 คน 
โดยลดพนักงานลงจากเดิมที่ใช 14 คน เพราะวาการปรับปรุงคร้ังนี้มุงเนนที่ลดเวลาสูญเปลาเพื่อ
ทําใหกําลังการผลิตจริงของทางโรงงานผลิตไดตามความตองการของลูกคา  

สวนจํานวนพนักงานที่ลดลงไดเพียง 1 คน เพราะวาหลังจากทําการติดตั้งเคร่ืองเปาแหง 
เคร่ืองติดฉลาก และจัดสายการผลิตแบบตอเนื่องไปแลวนั้น พนักงานจะถูกแบงหนาที่อยางชัดเจน
ใหประจําแตและกระบวนการซึ่งจากเดิมจะใหพนักงานชวยกันทําหนาที่ที่กระบวนการติดฉลาก
และกระบวนการหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยม โดยไดทําการเปรียบเทียบชั่วโมงการทํางานของ
พนักงานทั้งกอนและหลังปรับปรุง โดยที่กอนปรับปรุงของกระบวนการเดิมซึ่งจะคิดเวลาหลังจาก
แยมออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ ใชชั่วโมงการทํางานของพนักงาน (Man-
Hour) ไป 405.98 นาทีหรือ 6.76 ชั่วโมง แตหลังจากปรับปรุงใชเวลา 122.03 นาทีหรือ 2.03 
ชั่วโมง โดยสาเหตุที่เร่ิมคิดชั่วโมงการทํางานของพนักงานหลังจากกระบวนการเขาเคร่ืองทําความ
สะอาดแยมและพาสเจอไรซเพราะวาการปรับปรุงทั้งหมดของงานวิจัยนี้ทําการปรับปรุง
กระบวนการที่ตอจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ 

 
ดังนั้นจึงพิจารณาการจัดสมดุลของพนักงานในสายการผลิตแยม ดังนี ้

1. ผสมวัตถุดิบ ใชเวลาการทํางาน 37.45 นาที/แบช โดยมีพนักงาน 2 คนทําหนาที่ตั้งแตการ
เตรียมวัตถุดิบและผสมวัตถุดิบ  

2. ฝายควบคุมคุณภาพ(QC)ตรวจคาบริกซใชเวลาการทํางาน 0.45 นาที/แบช โดยจะมี
พนักงานจากแผนก QC 1 คนทําหนาที่ตรวจคาบริกซของแยม 
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3. ฝายประกันคุณภาพ(QA) วัดการเซ็ตตัวของแยมใชเวลาการทํางาน 7 นาที/แบช โดยจะมี
พนักงานจากแผนก QA 1 คนทําหนาที่ตรวจการเซ็ตตัวของแยม 

4. ลางทอบรรจุแยม 4 หัวใชเวลาการทํางาน 2 นาที/แบช โดยมีพนักงาน 2 คนทําหนาที่
ชวยกันลางทอบรรจุแยม 4 หัว ใหสะอาดกอนทําการบรรจุแยมจริงโดยพนักงาน 2 คนนี้หลังจาก
ลางทอเสร็จก็จะไปทําหนาที่ดูแลเคร่ืองบรรจุ 4 หัว 

5. ปลอยแยมที่อยูในหมอตมลงที่ถังพัก ใชเวลาการทํางาน 1 นาที/แบช โดยมีพนักงาน 1 คน
จากกระบวนการผสมวัตถุดิบทําหนาที่ปลอยแยมไปที่ถังพัก 

6. เขาเคร่ืองบรรจุ 4 หัว ใชเวลาการทํางาน 25.25 นาที/แบช โดยมีพนักงาน 2 คนคือ 
พนักงานคนแรกทําการลําเลียงขวดแยมเขาเคร่ืองบรรจุ 4 หัว และพนักงานคนที่สองทําหนาที่
ปรับตั้งเคร่ืองจักรใหเหมาะสมกับปริมาณแยมที่ลงขวดใหพอดีและดูแลความเรียบรอยของแยมที่
ผานการบรรจุและแกไขปญหาหากแยมที่บรรจุมีการลนหรือขาดหายไปไมเต็มขวดแยม 

7. เขาเคร่ืองตรวจจับโลหะใชเวลาการทํางาน 21.5 นาที/แบช กระบวนนี้จะไมมีพนักงาน
ดูแลเพราะวาเคร่ืองตรวจจับโลหะจะเหมือนเปนตัวเซ็นเซอรตรวจจับโลหะที่ทํางานอัตโนมัติและจะ
สงเสียงเตือนเม่ือพอโลหะในขวดแยม 

8. เขาเคร่ืองติดฝาใชเวลาการทํางาน 21.7 นาที/แบช จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูความ
เรียบรอยไมใหขวดแยมมีการเบียดจนแนนมากเกินไป 

9. ผานเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซใชเวลาการทํางาน 25 นาที/แบช ใน
กระบวนนี้จะไมมีพนักงานดูแลเพราะแยมที่ออกจากเคร่ืองนี้จะถูกตอสายพานเขากับเคร่ืองเปา
แหงตอทันที 

10. เขาเคร่ืองเปาแหงใชเวลาการทํางาน 25 นาที/แบช จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูแล
ความเรียบรอยของแยมที่ออกมาจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซเพื่อเขาเคร่ืองเปา
แหง และคอยตรวจสอบความผิดปกติของเคร่ืองเปาแหง 

11. เขาเคร่ืองติดฉลากใชเวลาการทํางาน 25.05 นาที/แบช จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูแล
ความเรียบรอยของขวดที่ผานการติดฉลาก และคอยตรวจสอบความผิดปกติของเคร่ืองติดฉลาก 

12. พนักทําการบรรจุหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยมใชเวลาการทํางาน 25.05 นาที/แบช จะมี
พนักงาน 2 คน ชวยกันหุมพลาสติกใสฝาขวดของแยมที่ออกมาจากเคร่ืองติดฉลากและสงตอขวด
แยมไปที่เคร่ืองบรรจุปดปากฝาตอไป 

13. เขาเคร่ืองบรรจุปดปากฝาใชเวลาการทํางาน 30.14 นาที/แบช จะมีพนักงาน 4 คน โดยคน
แรกทําหนาที่รับขวดแยมที่ผานการเขาเคร่ืองบรรจุปดปากฝาแลว สงตอมาที่พนักงานคนที่สองก็
คือพนักงานบรรจุแยมลงกลองทําหนาที่นําแยมมาบรรจุลงกลองโดยพนักงานคนที่สามและคนที่ส่ี
ทําหนาที่ชวยกันพับกลองใหพรอมสําหรับการบรรจุแยม 
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14. สงสินคาเขาโกดัง ใชเวลาการทํางาน 10 นาที/แบช จะมีพนักงานภายนอกทําหนาที่ขน
แยมที่บรรจุลงกลองเขาโกดัง 

จากการพิจารณาพนักงานที่ทําหนาที่แตละกระบวนการพบวาแตละบวนการที่มีพนักงาน
ทําหนาที่สามารถสรุปแนวทางการจัดสมดุลพนักงาน ดังนี้ 

1. โดยจะเห็นวาทุกกระบวนการในสายการผลิตแยมนั้นลวนแลวแตตองอาศัยการทํางานของ
เคร่ืองจักรที่มีรอบการทํางานของตัวเคร่ืองจักรเอง หรือจะเปนกระบวนการเตรียมวัตถุดิบก็ตอง
เตรียมและผสมวัตถุดิบใหไดตามสูตรของทางโรงงานดังนั้นพนักงานที่ทําหนาที่ดูแลในแต
กระบวนการจึงถือวาเหมาะสมแลว ถึงแมจะมีพนักงานมาชวยทํางานมากข้ึนก็ไมสามารถทําให
เวลาการทํางานกระบวนการนี้ลดลง  

2. ควรนําพนักงานในแตละสายการผลิตมาทําการฝกฝนใหสามารถทํางานไดหลากหลาย 
และสามารถทดแทนการทํางานของกระบวนการอ่ืนไดเพื่อความยืดหยุนในการทํางานและ
ผลัดเปล่ียนการทํางานไดในกรณีที่พนักงานประจํากระบวนการนั้นไมอยู 

 
จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตมาทั้งหมดนั้นทําใหสามารถลดเวลาสูญเปลาโดยมี

ขอจํากัดที่วาตองลดเวลาสูญเปลาและปรับปรุงกระบวนการเพื่อใหสามารถผลิตสินคาไดตามที่
ลูกคาตองการ ที่การผลิตสัปดาหละไมเกิน3 วัน 

 
4.4.2 สรุประยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 

 หลังจากที่ทําการลดเวลาสูญเปลาและปรับปรุงกระบวนการผลิตแลวนั้น ไดทําให
สายการผลิตแยมมีเวลาในการทํางานทั้งหมดนอยลง และทํางานไดรวดเร็วมีความตอเนื่องมากข้ึน 
ซึ่งสามารถสรุปผลของการปรับปรุงทั้งหมด ดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 สรุปผลลัพธของการปรับปรุง 
ผลลัพธ กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

รอบเวลาการทํางานทั้งหมด 9.12 ชั่วโมง 4.39 ชั่วโมง 
กําลังการผลิต/เดือน 52 แบช 180 แบช 
พื้นที่ใชวางแยมรอคนติดฉลาก 15 ตารางเมตร 0 ตารางเมตร 
ชั่วโมงการทํางานของพนักงาน/แบช 6.76 ชั่วโมง 2.03 ชั่วโมง 
ของเสียจากคนติดฉลาก/เดือน 3.79% 1.12% 
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จากตารางที่ 4.4 จะเห็นวาหลังจากการลดเวลาสูญเปลาและทําการปรับปรุงสายการผลิต
แยมแลวนั้น ทําใหผลิตไดตามความตองการของลูกคาโดยเฉล่ียที่ 61 แบช/เดือน และยังสามารถ
เพิ่มกําลังการผลิตไดเปน 180 แบช/เดือน ดังนั้นการปรับปรุงคร้ังนี้สามารถตอบโจทยปญหาที่ไม
สามารถผลิตสินคาไดตามที่ลูกคาตองการได 
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4.5 ระยะติดตามควบคุม (Control Phase) 
 หลังจากที่ไดทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตแยมโดยสามารถลดเวลาสูญเปลาทําให
สามารถผลิตแยมไดทันตามความตองการของลูกคาและปรับปรุงแผนผังการผลิตใหเปนไปอยาง
ตอเนื่องแลวนั้น ในข้ันตอนนี้จะทําการควบคุมคุณภาพหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงทุกอยาง
เรียบรอยแลวโดยการรักษาระดับคุณภาพการหลังการปรับปรุง (Control Phase)ดังนี้ 
 

4.5.1 จัดทํามาตรฐานวิธีปฏิบัติงาน (Standard Operation Procedure) 
จัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยมที่ปรับปรุงแลวโดยเร่ิมตั้งแตข้ันตอน

เตรียมวัตถุดิบจนไปถึงผลิตภัณฑสุดทายเพื่อใชเปนมาตรฐานในการทํางานของพนักงานโดยมี
สวนประกอบดังนี้ 

 
6. วัตถุประสงค (Objectives) 

เพื่อใหม่ันใจวาไดมีการปฏิบัติตามขอกําหนด ระเบียบ หลักเกณฑเกี่ยวกับการ
ตรวจสอบภายในที่กําหนดไวอยางสมํ่าเสมอ และมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับนโยบายและ
วัตถุประสงคของโรงงาน  
 

7. ขอบเขต (Scope) 
ระเบียบการปฏิบัตินี้ครอบคลุมถึงข้ันตอนการผสมวัตถุดิบจนออกมาเปนผลิตภัณฑ

สุดทายสงเขาโกดัง โดยจะมีการตรวจสอบจัดทํารายงานผลการตรวจสอบ และการตรวจติดตาม
สําหรับทุกคร้ังที่มีการผลิตแยมแบชใหม  

8. คําจํากัดความ (Definition) 
 พนักงาน QC คือ พนักงานฝาย Quality Control หรือฝายควบคุมคุณภาพ 
 พนักงาน QA คือ พนักงานฝาย Quality Assurance หรือฝายประกันคุณภาพ 

 
9. หนาท่ีความรับผิดชอบ (Responsibility) 

 พนักงานผสมวัตถุดิบจะมีพนักงาน 2 คน ชวยกันจัดเตรียมวัตถุดิบและรวมไปถึงการผสม
วัตถุดิบใหตรงตามสูตรของทางโรงงาน 

 พนักงาน QC จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบดวยเกณฑ
พารามิเตอรตางๆที่ทําการผสม  
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 พนักงาน QA จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ประกันคุณภาพของแยม โดยการตรวจสอบ
เนื้อแยมวามีเซ็ตอยางไรเพื่อใหเกิดความม่ันใจและรับรองไดวาผลลัพธจากการดําเนินงานบรรลุ
เปาหมายและจุดประสงคที่กําหนดไว 

 พนักงานดูแลเคร่ืองบรรจุ 4 หัว จะมีพนักงาน 2 คน โดยพนักงานคนแรกทําการลําเลียง
ขวดแยมเขาเคร่ืองบรรจุ 4 หัว และพนักงานคนที่สองทําหนาที่ปรับตั้งเคร่ืองจักรใหเหมาะสมกับ
ปริมาณแยมที่ลงขวดใหพอดีและดูแลความเรียบรอยของแยมที่ผานการบรรจุและแกไขปญหาหาก
แยมที่บรรจุมีการลนหรือขาดหายไปไมเต็มขวดแยม 

 พนักงานดูแลเคร่ืองปดฝา จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูความเรียบรอยไมใหขวดแยมมี
การเบียดจนแนนมากเกินไป 
 พนักงานดูแลเคร่ืองเปาแหง จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูแลความเรียบรอยของแยมที่

ออกมาจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซเพื่อเขาเคร่ืองเปาแหง และคอยตรวจสอบ
ความผิดปกติของเคร่ืองเปาแหง 

 พนักงานดูแลเคร่ืองติดฉลาก จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูแลความเรียบรอยของขวดที่
ผานการติดฉลาก และคอยตรวจสอบความผิดปกติของเคร่ืองติดฉลาก 

 พนักงานหุมพลาสติกใสฝาขวด จะมีพนักงาน 2 คน ชวยกันหุมพลาสติกใสฝาขวดของ
แยมที่ออกมาจากเคร่ืองติดฉลากและสงตอขวดแยมไปที่เคร่ืองบรรจุปดปากฝาตอไป 

 พนักงานดูแลเคร่ืองบรรจุปดปากฝาจะมีพนักงาน 4 คน โดยคนแรกทําหนาที่รับขวดแยมที่
ผานการเขาเคร่ืองบรรจุปดปากฝาแลว สงตอมาที่พนักงานคนที่สองก็คือพนักงานบรรจุแยมลง
กลองทําหนาที่นําแยมมาบรรจุลงกลองโดยพนักงานคนที่สามและคนที่ส่ีทําหนาที่ชวยกันพับกลอง
ใหพรอมสําหรับการบรรจุแยม 

 
10. ขั้นตอนการปฏิบัติ 
โดยคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม ดังตารางที ่4.5 
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ตารางท่ี 4.5 คูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม 
ลําดับท่ี ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน ระยะเวลา/แบช ผูรับผิดชอบ บันทึกคุณภาพ

1 จัดเตรียมวัตถุดิบหมดที่ใชสําหรับผสม 5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบวัตถุดิบ

2
นําเพคตินผสมนํ้ารอนเปนระยะเวลา 5 นาที และ
นํานํ้าตาล กลูโคส และเนื้อผลไมในน้ําเชื่อมผสมลง
ในหมอคนเพื่อผสมวัตถุดิบตางๆใหเปนเน้ือเดียวกัน

14.45 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

3
หลังจากผสมวัตถุดิบที่หมอคนเสร็จแลวก็จะ
ลําเลียงมาท่ีหมอตมเพื่อตมที่อ ุณหภูมิ 65 องศาเซล
เซียล

8 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

4 เตรียมปริมาณกรดซิตริกและทําการผสมน้ํารอน 5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

5 ผสมกรดซิตริกลงไปหมอตมเพ่ือผสม 5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

ฝาย QC ตรวจสอบคา Brix และคา pH 0.45 นาที พนักงาน QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม

ฝาย QA ตรวจสอบการเซ็ตตัวของแยม 7 นาที พนักงาน QA ใบตรวจสอบคุณภาพแยม

7 ปลอยแยมไปที่ถังพักรอการบรรจุ 1 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบคุณภาพแยม

8 บรรจุแยมลงบนขวดแยม 25.25 นาที พนักงานดูแลเครื่องบรรจุแยม 4 หัว ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

6

เตรียมวัตถ ุดิบ

ฝ าย QC 
และ QAตรวจสอบ

ผสมวัตถุดิบใน
หมอคน

ตมท่ีหมอตม

ไมผ าน

ปลอยแยมไปถังพัก

ผาน

เขาเคร่ืองบรรจุแยม 4 หัว

เตรียมกรดซิตริก

ผสมกรดซิตริกในหมอตม
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ตารางท่ี 4.5(ตอ) คูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม 

 

ลําดับที่ ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน ระยะเวลา/แบช ผูรับผิดชอบ บันทึกคุณภาพ

9 ตวรจสอบสงเจือปนในเน้ือแยม 21.5 นาที - ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

10 ติดฝาขวดแยม 21.7 นาที พนักงานดูแลเครื่องติดฝา ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

11 เพื่อฆาเชื้อโรคและทําใหแยมเกิดการแข็งตัว 25 นาที - ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

12 เปาใหขวดแยมแหง 25 นาที พนักงานดูแลเครื่องเปาแหง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

13 ติดฉลากขวดแยม 25.05 นาที พนักงานดูแลเครื่องเปาแหง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

14 พนักงานทําการหุมพลาสติกใสท่ีฝาขวดแยม 13 นาที พนักงานหุมพลาสติกใสฝาขวด ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

15 เขาเครื่องทําความรอนเพื่อบรรจุปดปากฝา 30.14 นาที พนักงานดูแลเครื่องบรรจุปดปากฝา ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

พนักงานทําการพับกลองรอบรรจุแยมและพนักงาน พนักงานพับกลองและ

บรรจุแยมท่ีผานการบรรจุปดปากฝาลงกลอง พนักงานบรรจุแยมลงกลอง

17 พนักงานนําแยมท่ีบรรจุลงลังแลวเขาโกดัง 10 นาที พนักงานขนสง ใบตรวจสอบยอดการผลิต

16 18.84 นาที ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

เขาเคร่ืองตรวจโลหะ

เขาเคร่ืองติดฝา

เขาเคร่ืองทําความสะอาด
แยมและพาสเจอไรซ

เขาเคร่ืองเป าแหง

เขาเคร่ืองติดฉลาก

หุ มพลาสติกใสฝาขวด

เขาเคร่ืองบรรจุปิดปากฝา 

สิ่งสินคาเขาโกดัง

พับกลองและบรรจุ
แยมลงกลอง
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จากตารางที่ 4.5 หลังจากจัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยมแลวสามารถ
เปนประโยชนตอการปฏิบัติงาน ดังนี้ 

 ไดรับทราบภาระหนาที่ของตนเองชัดเจนยิ่งข้ึน  
 ไดเรียนรูงานเร็วข้ึนทั้งตอนที่เขามาทํางานใหม  หรือตอนที่จะยายงานใหม  
 มีข้ันตอนในการทํางานที่แนนอน ทําใหทํางานไดงายข้ึน  
 รูจักวางแผนการทํางานเพื่อใหผลงานออกมาตามเปาหมาย 
 สามารถใชเปนแนวทางเพื่อการวิเคราะหงานใหทันสมัยอยูตลอดเวลา 
 สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เพราะมีส่ิงที่อางอิง 
 สรางความเปนมืออาชีพในการปฏิบัติงาน 

 
4.5.2 จัดทําแผนควบคุม (Control Plan) 
จากนั้นจัดทําแผนควบคุมเพื่อควบคุมในแตละกระบวนการ และเปนมาตรฐานสําหรับการ

ผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนผสมวัตถุดิบจนไปถึงผลิตภัณฑสุดทาย ดังตารางที่ 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 มาตรฐานแผนควบคุมการทํางานของกระบวนการผลิตแยม 

 
 
 
 

อางอิง เครื่องมือ ความถ่ี
1 เตรียมความพรอมหมอตมผสมวัตถุดิบ ความสะอาด ไมมีคราบหรือสิ่งเจือปน คูมือการใชงานหมอตม น้ํายาทําความสะอาด กอนทําการผสมทุกครั้ง พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบสภาพเครื่องผสมวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
2 เตรียมน้ําตาล น้ําหนัก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
3 Moisture Content 0.04 สูตรการผสมของโรงงาน Moisture Analyzer ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
4 เตรียมกลูโคส น้ําหนัก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
5 เตรียมเนื้อผลไมในน้ําเช่ือม น้ําหนัก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
6 Brix 24-30 องศา สูตรการผสมของโรงงาน Refractometer ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
7 เตรียมเพคติน น้ําหนัก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
8 pH (1%sol) 2.9-3.4 สูตรการผสมของโรงงาน pH meter ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
9 เพคตินผสมนํ้ารอน ปริมาณเพคติน ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน

10 ปริมาณน้ํารอนผสมเพคติน ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
11 อุณหภูมิน้ํารอนผสมเพคติน ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน - ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
12 ระยะเวลาผสมเพคติน 5 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
13 ผสมวัตถุดิบเขาดวยกัน ระยะเวลาการผสม 9.45 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
14 เตรียมวัตถุดิบท่ีไดจากการผสมแลวสําหรับ Brix 63-65 องศา สูตรการผสมของโรงงาน Refractometer ตอนผสมวัตถุดิบเสร็จแลว QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
15 เขาหมอตม pH 2.8-3.2 สูตรการผสมของโรงงาน pH meter ตอนผสมวัตถุดิบเสร็จแลว QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
16 Texture 0.3-1 นิวตัน สูตรการผสมของโรงงาน Texture Analyzer ตอนผสมวัตถุดิบเสร็จแลว QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
17 เตรียมความพรอมหมอตม ความสะอาด ไมมีคราบหรือสิ่งเจือปน คูมือการใชงานหมอตม น้ํายาทําความสะอาด กอนทําการผสมทุกครั้ง พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
18 เตรียมกรดซิตริก น้ําหนัก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
19 Moisture Content 7.5-8.8 % สูตรการผสมของโรงงาน Moisture Analyzer ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
20 ตมแยม อุณหภูมิเริ่มตม > 65 องศา สูตรการผสมของโรงงาน Termostat Digital ทุกครั้งที่ตม พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
21 อุณหภูมิระหวางการตม สมํ่าเสมอ (ไม Drop) สูตรการผสมของโรงงาน Termostat Digital ทุกครั้งที่ตม พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
22 ความดันหมอตม >500 mmHg สูตรการผสมของโรงงาน แผงควบคุมหนาเครื่องตม ทุกครั้งที่ตม พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
23 เวลาในการตม > 8 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งที่ตม พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน

บันทึกคุณภาพ แผนการแกไข
การควบคุม

ลําดับ กระบวนการ จุดควบคุม มาตรฐาน ผูรับผิดชอบ



 
 

192 

ตารางท่ี 4.6(ตอ) มาตรฐานแผนควบคุมการทํางานของกระบวนการผลิตแยม 

 
 

อางอิง เครื่องมือ ความถ่ี
24 กรดซิตริกผสมนํ้ารอน ปรมาณกรดซิตริก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งท่ีทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
25 ปริมาณนํ้ารอนผสมกรดซิตริก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งท่ีทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
26 อุณหภูมินํ้ารอนผสมกรดซิตริก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน - ทุกครั้งท่ีทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
27 ระยะเวลาผสมกรดซิตริก 5 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งท่ีทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
28 ผสมกรดซิตริกกับแยมท่ีผานการตมแลว เวลาในการผสม 5 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งท่ีจะผสม พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
29 แยมท่ีผานการตมแลว Brix 63-65 องศา สูตรการผสมของโรงงาน Refractometer ทุกครั้งท่ีตมเสร็จแลว QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
30 การเซ็ตตัว ไมมีเปนนํ้าเหลวใส สูตรการผสมของโรงงาน - ตอนผสมวัตถุดิบเสร็จแลว QA ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
31 ปลอยแยมท่ีอยูในหมอตมลงท่ีถังพัก ความเร็วในการลําเลียง 1 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งท่ีตมเสร็จแลว พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
32 ลําเลียงขวดลงสายพานรอการบรรจุ อัตราความเร็วในการลําเลียง 0.17 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานลําเลียงขวด ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
33 ผานเขาเครื่องบรรจุแยม 4 หัว อัตราความเร็วในการบรรจุ 0.22 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
34 ผานเครื่องตรวจจับโลหะ อัตราความเร็วในการตรวจจับ 0.19 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
35 ผานเครื่องติดฝา อัตราความเร็วในการติดฝา 0.19 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
36 ผานเขาเครื่องทําสะอาดแยมและพาสเจอไรซ อัตราความเร็วในการทําความสะอาด 0.22 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
37 เขาเครื่องเปาแหง อัตราความเร็วในการเปาแหง 0.22 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
38 เขาเครื่องติดฉลาก อัตราความเร็วในการติดฉลาก 0.22 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานลําเลียงขวด ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
39 พนักงานบรรจุหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยม อัตราความเร็วในการหุมพลาสติกใส 0.11 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงหัวหนางาน
40 เขาเครื่องบรรจุปดปากฝา อัตราความเร็วในการปดปากฝา 0.26 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
41 พนักงานพับกลองและบรรจุลงกลอง อัตราความเร็วในการพับและบรรจุลงกลอง 0.16 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
42 สิ่งสินคาเขาโกดัง อัตราความเร็วในการบรรจุลงกลอง 10 นาที/แบช - - ทุกครั้งท่ีทําการผลิตแบชใหม พนักงานขนสง ใบตรวจสอบยอดการผลิต แจงหัวหนางาน

ผูรับผิดชอบ บันทึกคุณภาพ แผนการแกไขลําดับ กระบวนการ จุดควบคุม มาตรฐาน
การควบคุม
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จากปญหาที่โรงงานผลิตแยมชนิดขวดไมไดตามที่ลูกคาตองการเฉล่ียเดือนละ 9 แบช แต
หลังจากปรับปรุงลดเวลาสูญเปลาและจัดสายการผลิตแบบใหมใหเปนไปอยางตอเนื่องแลว 
ข้ันตอนตอมาก็ตองทําการติดตามผลผลิตที่ไดแตละวันใหผลิตไดตามที่ลูกคาตองการในแตละ
เดือนโดยทํากราฟควบคุมผลผลิตที่ไดจากการผลิตแยมชนิดขวด (ขนาดบรรจุ 200 กรัม, 210 กรัม, 
280 กรัม, 380 กรัม และ 400 กรัม) เทียบกับความตองการของลูกคาในแตละเดือน ซึ่งขอมูล
ปริมาณความตองการแยมของลูกคาจะมาจากฝายขาย แตในสายการผลิตจริงไมเคยทําการ
ติดตามผลผลิตที่ไดแตละเดือนทําใหเกิดความผิดพลาดในการผลิตในกรณีที่ผลิตไมทันตามความ
ตองการของลูกคา แตเม่ือทําการติดตามผลผลิตจะทําใหทราบถึงขอมูลการผลิตจริงเทียบความ
ตองการของลูกคาในแตละเดือน โดยทําการเก็บขอมูลของเดือน ม.ค.ถึงเดือน เม.ย. ป 2554 ดังรูป
ที่ 4.28 
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จากรูปที่ 4.28 จากขอมูลปริมาณการผลิตจริงเทียบกับปริมาณความตองการของลูกคา
ตั้งแตเดือน ม.ค. ถึงเดือน เม.ย. ป 2554 พบวาหลังจากที่ทําการปรับปรุงแลวนั้น กําลังการผลิต
จริงก็สามารถผลิตไดมากกวายอดความตองการของลูกคา คิดเฉล่ียมากกวาประมาณ 7 แบช/
เดือน 

 
4.5.3 สรุประยะติดตามควบคุมผล 
หลังจากที่ทําการปรับปรุงลดเวลาสูญเปลาในกระบวนการผลิตและปรับสายการผลิตให

เปนแบบตอเนื่องแลว และไดจัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม และจัดทําแผน
ควบคุมในกระบวนการผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนผสมวัตถุดิบจนถึงผลิตภัณฑสุดทาย เพื่อเปน
มาตรฐานในการทํางานของพนักงาน จากนั้นจัดทํากราฟติดตามผลผลิตที่ผลิตไดจริงเทียบกับ
ปริมาณความตองการของลูกคา เพื่อเปนการติดตามยอดการผลิตในแตละเดือน และสามารถทํา
การผลิตชดเชยในกรณีที่เดือนกอนหนาผลิตไมไดตามที่ลูกคาตองการ 
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บทท่ี 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 

ในบทนี้จะเปนสวนของการสรุปผลของ 2 เร่ือง รวมถึงขอจํากัดและอุปสรรค ขอเสนอแนะ
ของงานวิจัยนี้ ซึ่งไดสรุปข้ันตอนตามวิธีซิกซ ซิกมา ดังนี้ 

1. การปรับปรุงความแข็งของแยม (Jam Hardness Improvement) 
2. การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม (Wasted Time Reduction Of 

Jam Manufacturing Process) 
 

5.1 การปรับปรุงความแข็งของแยม 
 

1. ระยะนิยามปญหา (Define Phase) 
ในข้ันตอนนิยามปญหานี้ หลังจากศึกษากระบวนการผลิตและสรุปปญหาในปจจุบัน

ของโรงงานแลวจึงไดกําหนดปญหาและเปาหมายที่จะทําการปรับปรุง คือ การปรับปรุงคาเฉล่ียให
ไดใกลเคียงกับเปาหมายและลดคาความแปรปรวนคาความแข็งของแยมโดยกําหนดตัวชี้วัดเปน
คาความสามารถของกระบวนการ (Process Capability, pC , pkC ) ซึ่งกําหนดเปาหมายใหไดคา
ความสามารถของกระบวนการความแข็งของแยมตามมาตรฐาน  AIAG (1995) คือตองมากกวา
หรือเทากับ 1.33 และลดจํานวนใบรองเรียนจากลูกคาเร่ืองการปาดยากของแยมจากเดิม 100% 
ใหลดลงเหลือ 0%  

 
2. ระยะวัดสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) 
ในข้ันแรกของระยะวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา ไดทําการวิเคราะหระบบการวัดของ

เคร่ืองวัดความแข็ง โดยใชมาตรฐาน ISO 7500-1:2004  ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับเคร่ืองทดสอบ
ดานแรงเพื่อบอกความนาเชื่อถือ โดยทําการทดสอบตามวิธีข้ันตอนดวยการสอบเทียบแรงดึง/แรง
กด โดยเกณฑการวัดคิดจากคาความผิดพลาดของความถูกตองที่กําหนดตามมาตรฐานไวที่ไมเกิน  
± 1% ซึ่งจากผลของการสอบเทียบแรงดึง/แรงกด ถือวาผานเกณฑ และเกณฑการยอมรับที่ชวง
ความไมแนนอนจากการสอบเทียบซึ่งทางโรงงานตองเปนผูกําหนดเอง โดยการสอบเทียบแรงดึงได 
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กําหนดไวไมเกิน ± 1N ซึ่งถือวาผานเกณฑ และการสอบเทียบแรงกดไดกําหนดไวไมเกิน ± 2.5 N 
ซึ่งก็ถือวาผานเกณฑเชนเดียวกัน จึงสามารถสรุปไดวาเคร่ืองวัดความแข็งนั้นเชื่อถือได 

จากนั้นทําการหาขีดขอกําหนดความแข็งของแยมของโรงงาน โดยทําการ
พิจารณาความสามารถของกระบวนการ(Process Capability, pC , pkC ) ในปจจุบันเม่ือเทียบ
กับขีดจํากัดขอกําหนดความแข็งของแยม ซึ่งถาความสามารถของกระบวนการนอยกวา 1.33 ก็จะ
ทําการปรับปรุงตอไป และตองสามารถสัมพันธกับจํานวนใบรองเรียนจากลูกคาเร่ืองการปาดยาก
ของแยมจากเดิม 100% ใหลดลงเหลือ 0%  

จากนั้นทําการหาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยมกอนจากวิธีประเมิน
การทดสอบ Just About Right (JAR) กับผูบริโภคภายนอก 100 คน เพื่อหาขีดจํากัดขอกําหนด
เอามาเปนมาตรฐานของคาความแข็งของแยม โดยคิดจากเปอรเซ็นตการทดสอบปาดแยมแลว
รูสึกพอดีดวยเกณฑการยอมรับที่ 85 ใน 100 คน ซึ่งจากการวิเคราะหออกมาพบวาขีดจํากัด
ขอกําหนดแยมอยูที่ชวง 2.5 นิวตัน ถึง 5.5 นิวตัน 

จากนั้นพิจารณาความสามารถของกระบวนการของคาความแข็งของแยมใน
ปจจุบันมาเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด โดยไดคา pC เทากับ 1.39 ซึ่งถือวามากกวาเปาหมายทีต่ั้ง
ไวที่ 1.33 นั่นแสดงวาปญหาในปจจุบันไมไดเปนที่ความแปรปรวนเม่ือเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด
แตคา pkC  นั้นมีคาเทากับ 0.88 ซึ่งถือวานอยกวาเปาหมายที่ตั้งไว โดยเม่ือพิจารณาจากการ
กระจายตัวของความแข็งของแยมก็จะพบวาคาเฉล่ียนั้นเล่ือนไปทางขวามือของขีดจํากัด
ขอกําหนด ซึ่งนั่นก็หมายถึงคาความแข็งของแยมในปจจุบันนั้นยังแข็งเกินไป 
  จากนั้นพิจารณาดูถึงคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในกรณีตางแบชกัน 
พบวาหลังจากทําการทดสอบความแปรปรวน เพื่อวิเคราะหดูวาการกระจายทั้ง 3 แบช ทดสอบ
ความแตกตางดวยคาระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งเม่ือทําการทดสอบแลวก็พบวาคา P-Value นั้น
มากกวา 0.05 ซึ่งนั่นหมายความถึงการกระจายตัวของคาความแข็งของแยมทั้ง 3 แบช ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นปญหาไมไดมีความแปรปรวนในระหวางแบช แตปญหาที่
เกิดข้ึนในโรงงานนี้ก็คือคาเฉล่ียของแยมภายในแบชเองที่เกิดการเล่ือนไปทางดานขวาของ
ขีดจํากัดขอกําหนด  
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สุดทายทําการกําหนดปจจัยนําเขาทดลองดวยวิธีระดมสมองเพื่อคิดหาปจจัยที่สงผลตอ
คาเฉล่ียความแข็งของแยมใสลงในตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause and 
Effect Matrix) โดยสรุปได 2 ปจจัยนําเขาทดลอง คือ ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก 

 
3. ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 
พิจาณาถึงปจจัยที่สงผลตอเฉล่ียความแข็งของแยมดวยตารางแสดงความสัมพันธ

ของสาเหตุและผล จึงไดสรุปออกมาเปน 2 ปจจัย คือ ปริมาณเพคติน และปริมาณ กรดซิตริก และ
จึงทําการออกแบบการทดลองดวยวิธีทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล แบบมีจุดศูนยกลางสําหรับ
ปจจัยที่เปนปจจัยแบบแปรผัน (Full Factorial Design with Center Point)(2v

2) โดยในการทดลอง
นี้ทําการศึกษาจํานวน 2 ปจจัย และเปนปจจัยแปรผันทั้งหมด จึงไดทําการทดลอง 8 ลําดับการ
ทดลอง ดวยขนาดตัวอยางเทากับ 11 ขวด/การทดลอง  

ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองเบื้องตน พบวาที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 นั้น 
ปจจัยทั้ง 2 ปจจัยคือ ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือ
คาเฉล่ียความแข็งของแยมอยางมีนัยสําคัญทั้งหมด 

4. ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 
ในข้ันตอนนี้ไดออกแบบการทดลองเพิ่มจากการออกแบบการทดลองในข้ันตอนกอน

หนา โดยทําการทดลองที่ 2 ปจจัย จึงเลือกใชวิธี Central Composite design (CCD) เพราะเปน
วิธีที่ทําการศึกษาตั้งแต 2 ปจจัยข้ึนไป คือปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก โดยหลังจากทํา
การทดลองไปแลว จึงไดผลเพื่อนําไปปรับปรุงหาระดับของปจจัยที่เหมาะสม โดยการคํานวณคา
ทํานายของตัวแปรตอบสนองจากสมการความสัมพันธระหวางปจจัยนําเขาทั้ง 2 ปจจัย โดยการ
คํานวณปรับคาระดับของปจจัยเพื่อใหไดคาเปาหมายที่กําหนดไวคือ 4 นิวตัน โดยคาจริงของ
ปจจัยคือ ปริมาณเพคตินที่ 17.5 กรัม และปริมาณกรดซิตริกที่ 32.5 กรัม หลังจากนั้นนําคาระดับ
ปจจัยที่เหมาะสมไปทําการทดลองเพิ่มเติมอีก 92 ขวด บนสายการผลิตจริงเพื่อยืนยันผลของระดับ
ปจจัยที่เหมาะสม พบวาคาเฉล่ียความแข็งของแยมที่ไดประมาณ 4.144 นิวตัน และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.3218 นิวตัน โดยคา pC เทากับ 1.6  และคา pkC  นั้นมีคาเทากับ 1.45 ซึ่ง
มากกวาเปาหมายที่ตั้งไวที่ 1.33  และจํานวนใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมเม่ือเทียบกับ
กอนปรับปรุง 100% แตหลังจากปรับปรุงลดลงเหลือ 0% 
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5. ระยะติดตามควบคุม (Control Phase) 
ระยะติดตามควบคุม ไดทําการออกแบบการรักษาระดับคุณภาพหลังการปรับปรุง 

โดยจัดทําการรักษาระดับคุณภาพการหลังการปรับปรุง แบงออกเปน 3 ขอ ดังนี้ 
4. จัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ 
5. จัดทําการควบคุมดวยการมองเห็น (Visual Control) สําหรับควบคุมการผสม 

เพคตินและกรดซิตริกไมไดปริมาณตามสูตร เพื่อการปองกันการผสมไมใหผิดพลาด ดวยการผสม
ปริมาณน้ํารอน อุณหภูมิน้ํารอน และระยะเวลาในการผสมใหถูกตองตามสูตร 

6. จัดทําแผนภูมิควบคุมเพื่อตรวจจับปญหา โดยใช  Control Chart ซึ่งเปน
กระบวนการที่ชวยทําใหทราบสภาพของกระบวนการผลิตที่ผานมาวาเปนอยางไร โดยเลือกใช 
Control Chart ประเภท X and R chart โดยทําการสุมแยมทุกแบช ที่ขนาดตัวอยางแบชละ 15 
ตัวอยาง และทําการวิเคราะหในเบื้องตนของอาการผิดปกติประเภทตางๆ จากกฎของการควบคุม
กระบวนการโดยหลักสถิติ SPC ทั้ง 8 ขอ เพื่อแสดงถึงสาเหตุที่เปนไปไดของการเกิดความผิดปกติ
กับแผนควบคุม X and R chart  
 
5.2 การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม 
 

1. ระยะนิยามปญหา  
ในข้ันตอนนิยามปญหานี้ หลังจากศึกษากระบวนการผลิตและสรุปปญหาในปจจุบัน

ของโรงงานพบวาปญหาของทางโรงงานคือการผลิตแยมชนิดขวดไมไดปริมาณตามที่ลูกคา
ตองการ โดยการผลิตแยมชนิดขวดของทางโรงงานนอยกวาที่ลูกคาตองการเฉล่ียเดือนละ 9 แบช 
หรือคิดเปน 14.75% ดวยขอจํากดัการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 3 วัน/สัปดาห และสูญเสีย
พื้นที่จัดเก็บแยมในสายการผลิตไป 15 ตารางเมตร 

ดังนั้นจึงไดกําหนดสภาพปญหาและเปาหมายที่จะทําการปรับปรุง คือ การลดเวลา
สูญเปลาในกระบวนการผลิตแยมใหเวลาการทํางานลดลงเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตใหผลิตไดอยาง
นอยเทากับปริมาณความตองการของลูกคาที่ตองการเฉล่ีย 61 แบช/เดือน และเพิ่มพื้นที่ในการ
จัดเก็บแยม โดยทําการลดพื้นที่จัดเก็บแยมในสายการผลิตใหเหลือ 0 ตารางเมตร 
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2. ระยะวัดสาเหตุของปญหา  
จากการศึกษากระบวนการผลิตวามีกระบวนการใดที่สูญเปลา โดยพิจารณาปรับปรุง

ที่กระบวนการประเภทลาชา และเคล่ือนยายเปนหลัก เพราะเปนกระบวนการที่สูญเปลาและ
สามารถปรับปรุงได โดยสามารถพิจารณากระบวนการทั้ง 2 ประเภทนี้จากแผนผังการไหลของ
กระบวนการ และพิจารณาดูเวลาการทํางานจากมากไปนอยจากกราฟพาเรโต โดยกระบวนการ
ประเภทลาชามีอยู 1 กระบวนการ คือกระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากนั้นใชเวลาไป 43.85% 
ตอการผลิต/แบช และกระบวนการประเภทเคล่ือนยายซึ่งประกอบไปดวย 3 กระบวนการ คือ 
กระบวนการพนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก, พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต, และ
พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใส โดยคิดรวมเวลาทั้งหมดเปน 8.04% ตอการ
ผลิต/แบช จากนั้นจึงทําการวิเคราะหตอไปถึงความเปนไปไดในการปรับปรุง 

3. ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา  
ในข้ันตอนนี้ไดทําการวิเคราะหกระบวนการผลิตแยมที่สูญเปลา โดยพิจารณาไปที่

กระบวนการประเภทลาชา และเคล่ือนยายซึ่งพบวากระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากนั้นใชเวลา
การทํางาน 240 นาที/แบช เกินกวาจังหวะความตองการของลูกคาตองการหรือเปาหมายการผลิต
ของโรงงานที่ 63.41 นาที/แบช อยูกระบวนการเดียว และพบวาสายการผลิตนั้นมีการกระบวนการ
ทํางานที่ไมตอเนื่องทําใหตองเสียเวลาเคล่ือนยายคิดเปนเวลาที่ใชไป 8.04%ของเวลาผลิตทั้งหมด/
แบช ดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงกระบวนการวางแยมรอคนติดฉลาก และทําการปรับปรุง
สายการผลิตในปจจุบันโดยใชโดยใชเคร่ืองเปาแหง, เคร่ืองติดฉลาก และการตอสายพานถึงกันให
เปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง 

 
4. ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ  
หลังจากที่ทําการลดเวลาสูญเปลาและปรับปรุงกระบวนการผลิตแลวนั้น ไดทําให

สายการผลิตแยมมีเวลาในการทํางานทั้งหมดนอยลง และทํางานไดรวดเร็วมีความตอเนื่องมากข้ึน 
ซึ่งสามารถสรุปผลของการปรับปรุงทั้งหมด ดังตารางที่ 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 สรุปผลลัพธของการปรับปรุง 
ผลลัพธ กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

รอบเวลาการทํางานทั้งหมด 9.12 ชั่วโมง 4.39 ชั่วโมง 
กําลังการผลิต/เดือน 52 แบช 180 แบช 
พื้นที่ใชวางแยมรอคนติดฉลาก 15 ตารางเมตร 0 ตารางเมตร 
ชั่วโมงการทํางานของพนักงาน/แบช 6.76 ชั่วโมง 2.03 ชั่วโมง 
ของเสียจากคนติดฉลาก/เดือน 3.79% 1.12% 

 
จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวาหลังจากการลดเวลาสูญเปลาและทําการปรับปรุง

สายการผลิตแยมแลวนั้น ทําใหผลิตไดตามความตองการของลูกคาโดยเฉล่ียที่ 61 แบช/เดือน และ
ยังสามารถเพิ่มกําลังการผลิตไดเปน 180 แบช/เดือน ดังนั้นการปรับปรุงคร้ังนี้สามารถตอบโจทย
ปญหาที่ไมสามารถผลิตสินคาไดตามที่ลูกคาตองการได 

 
5.   ระยะติดตามควบคุม  
หลังจากที่ทําการปรับปรุงลดเวลาสูญเปลาในกระบวนการผลิตและปรับสายการผลิต

ใหเปนแบบตอเนื่องแลว และไดจัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม และจัดทําแผน
ควบคุมในกระบวนการผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนผสมวัตถุดิบจนถึงผลิตภัณฑสุดทาย เพื่อเปน
มาตรฐานในการทํางานของพนักงาน จากนั้นจัดทํากราฟติดตามผลผลิตที่ผลิตไดจริงเทียบกับ
ปริมาณความตองการของลูกคา เพื่อเปนการติดตามยอดการผลิตในแตละเดือน และสามารถทํา
การผลิตชดเชยในกรณีที่เดือนกอนหนาผลิตไมไดตามที่ลูกคาตองการ 
 
5.3 ขอจํากัดและอุปสรรคในการดําเนินการวิจัย 

5.3.1 การปรับปรุงความแข็งของแยม 
1. การฝกฝนผูทดสอบในวิธีทดสอบประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา (Descriptive Sensory 

Test) นั้นใชเวลานานถึง 3 เดือน ทําใหระหวางชวงเวลานั้น ไมสามารถดําเนินการทดลองอะไรตอ
ได เพราะตองรอผลของการฝกฝนผูทดสอบ 
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5.3.2 การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม 
 
1. ทางโรงงานมีการปรับปรุงคอนขางชา เพราะการเปล่ียนแปลงสายการผลิตหรือนํา

เคร่ืองจักรใหมมาใชในสายการผลิตตองรอการอนุมัติจากการประชุมของของผูบริหารทําใหใช
ระยะเวลาพอสมควรตอการปรับปรุงแตละคร้ัง 

2. การทดลองแตละคร้ังตองทําการหยุดสายการผลิตเพื่อทดสอบผลการปรับปรุง ทําให
ตองใชเวลานานในการกําหนดวันทดลองเพื่อไมใหกระทบตอยอดผลผลิตของลูกคา 

 
5.4 ขอเสนอแนะ 

5.4.1 การปรับปรุงความแข็งของแยม 
1. ทางโรงงานตองมีทําเอกสารมาตรฐานในข้ันตอนผสมวัตถุดิบหรือใหพนักงานปฏิบัติ

ตามอยางเครงครัด และอธิบายถึงขอดีขอเสียและจุดประสงคของการปรับปรุง เพราะพนักงาน
สวนมากจะอาศัยความชํานาญดวยทักษะของตัวเองมากเกินไปจนบางคร้ังเกิดความผิดพลาดได  

2. ในการทดลอง DOE ไมไดนําปจจัยปริมาณน้ํารอนที่ใชผสมกับเพคตินและกรดซิตริก
ทําการทดลองเพื่อวิเคราะหถึงอิทธิพลตอความแข็งของแยม เพราะงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหปริมาณ
น้ํารอนเปนปจจัยคงที่ ดังนั้นจึงอาจสามารถนําปริมาณน้ํารอนมาทดลองเพื่อหาระดับปจจัยที่
เหมาะสมและอาจสงผลใหคาความแข็งแยมมีคาตรงตามเปาหมายมากข้ึน 

3. ปริมาณเพคตินสําหรับการผสมที่เหมาะสมนั้นจะข้ึนอยูกับชนิดของผลไมดวยเชนกัน 
4. ในเฟสของการของการตรวจจับปญหา (Detection) ที่ใช Control Chart แบบ X and 

R chart ควบคุมคาความแข็งของแยมนั้นเพราะงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบความแปรปรวนแลว
พบวามีความแปรปรวนภายในแบชเอง แตไมมีความแปรปรวนในระหวางแบชอยางมีนัยสําคัญ 
 แตในบางกระบวนการที่คาความแปรปรวนภายในแบช (Variation within batch) ปกติ 
แตเกิดปญหาที่ความแปรปรวนระหวางแบช (Variation between batch) หรือคือการเปล่ียนระดับ
ในการควบคุม ซึ่งแผนภูมิควบคุมแบบ X and R chart อาจจะไมเหมาะสมในการควบคุม ดังนั้น
จึงเสนองานวิจัยที่ไดนําแนวทางในการเลือกแผนภูมิควบคุมสําหรับการผลิตระยะส้ันของ Kubiak 
และ Benbow (2009) มาปรับใช โดยมีแผนภูมิ I-MR-R charts ทําการควบคุม โดย I-Chart ทํา 
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การควบคุมขอมูลทุกตัวที่ทําการสุมภายในแบช MR-Chart ทําการควบคุมคาพิสัย (Range) ของ
ขอมูลรายตัว และ R-Chart ทําการควบคุมความแปรผันภายในแบช 
 
 5.4.2 การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม 

1. ทางโรงงานตองมีการทําความเขาใจกับพนักงานสายการผลิตทุกคร้ังหรือจัดอบรม
อธิบายถึงขอดีขอเสียและจุดประสงคของการปรับปรุงตางๆที่เกิดข้ึนทุกคร้ังหลังจากการทําการ
ปรับปรุง เพื่อใหพนักงานไดเขาใจถึงความเปล่ียนแปลงในทางที่ดีข้ึน เพราะพนักงานสวนมากจะ
เคยชินกับวัฒนธรรมการทํางานแบบเดิมจนไมยอมรับการเปล่ียนแปลงใหมๆที่เกิดข้ึน 

2. ควรมีการประชุมเร่ืองการวางแผนการผลิตใหเหมาะสมตามฤดูกาลเพื่อไมใหตองทํา
การผลิตในปริมาณที่มากเกินไปของแตละเดือนในกรณีที่มียอดความตองการเขามามาก แตควร
จะวางแผนลวงหนาเพื่อทําการผลิตใหเฉล่ียๆเทากันทุกเดือน 
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ภาคผนวก ก  
แบบสอบถามคัดเลือกบุคคลเขาทดสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑแยม 

 



209 
 

แบบสอบถาม 

เร่ือง คัดเลือกบุคคลเขาทําการฝกฝนผูทดสอบการปาดแยม 
 
 
วัตถุประสงคของการตอบแบบสอบถาม 

แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของการทําวิทยานิพนธ มีวัตถุประสงคเพื่อเพื่อคัดเลือก
บุคคลเพื่อมาทดสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑแยม 
 
คําช้ีแจง 

แบบสอบถามแบงออกเปน 2 ตอนไดแก 
ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวการบริโภคแยม 
 
ทางผูวิจัยขอความกรุณาทานผูตอบแบบสอบถาม โปรดอานขอความทุกขอความภายใน

แบบสอบถามอยางละเอียด และตอบคําถามดวยความเปนจริงเพื่อประโยชนตอองคกรของทาน
เอง 

 
 
 
 
 
 
 

* แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธเร่ืองการปรับปรุงความแข็งแยม 
 สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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แบบสอบถามความคิดเห็นผูบริโภคผลิตภัณฑแยม 

ช่ือ..............................................................................................แผนก.................................................. 
สวนที่ 1  ขอมูลพ้ืนฐาน 
1.  เพศ  
  □  ชาย  □  หญิง 
2.  อายุ  
      □ 15 – 24 ป  □  25 – 34 ป          □ 35 – 44 ป          □  45 – 54 ป     □  55 – 64 ป   
3.  การศึกษา 
      □ ตํ่ากวา ม.3   □  ม.6 /ปวช.    □  อนุปริญญา/ปวส.  
      □  ปริญญาตรี   □  ปริญญาโท    □  ปริญญาโทขึ้นไป   
4. อาชีพ      
      □ นักเรียน/นักศึกษา □  ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ  □ พนักงานบริษัทเอกชน  
      □  คาขาย/ธุรกิจสวนตัว       □  รับจาง              □ แมบาน     
      □  วางงาน  □   อื่นๆ ระบุ........................... 
5.  ลักษณะความเปนอยู   
      □  อยูคนเดียวในหองพัก/หองเชา      □  อยูกับเพื่อน/ญาติในหองพัก/หองเชา 
      □  อยูแบบครอบครัวเด่ียว                □  อยูแบบครอบครัวขนาดใหญ 
     จํานวนสมาชิกในครอบครัวของคุณทั้งหมด มีจํานวน...................................คน 
สวนที่ 2  ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑแยม 
1. โดยปกติทานชอบรับประทานแยมหรือไม 
 □  ชอบ   □  ไมชอบ 
2.  ทานเคยรับประทานแยมใดบาง (เลือกไดมากกวา 1 ขอ) 
 □  แยมมารมาเลดสม □  สม   □  แยมสับประรด 

□  แยมบลูเบอรร่ี  □  แยมมิกซเบอรร่ี          □  แยมสตรอเบอรร่ี 
□  แยมราสเบอรร่ี            □  แยมผลไมรวม  □  แยมแอปริคอต   

3.  ทานชอบรับประทานแยมรสชาติใดมากที่สุด (เลือก 1 ขอ) 
 □  แยมมารมาเลดสม □  สม   □  แยมสับประรด 

□  แยมบลูเบอรร่ี  □  แยมมิกซเบอรร่ี          □  แยมสตรอเบอรร่ี 
□  แยมราสเบอรร่ี            □  แยมผลไมรวม  □  แยมแอปริคอต             

4. โดยปกติทานรับประทานแยมบอยแคไหน 
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□  ทุกวัน  □  2-3 วัน/คร้ัง  □  4-5 วัน/คร้ัง   
□  อาทิตยละคร้ัง  □  เดือนละคร้ัง  □  มากกวา 1 เดือน/คร้ัง 

 □  อื่นๆ โปรดระบุ…………………………………………………………. 
5. ทานรับประทานแยมคูกับผลิตภัณฑอะไร 
 □  ขนมปง     □  แครกเกอร  □  แพนเคก 
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ภาคผนวก ข  
แบบทดสอบการสเกลมาตรฐานเพื่อทดสอบประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบการสเกลมาตรฐานเพื่อทดสอบประสาทสัมผัส 
 
 
 

วัตถุประสงค 
 แบบสอบถามนี้จัดทําข้ึนเพื่อฝกฝนผูทดสอบในการปาดเนื้อแยมลงบนเนื้อขนมปงให
สามารถแยกความตางตางของเนื้อสัมผัสแยม 4 ประเภท 
 
คําช้ีแจง 
 แบบทดสอบนี้ไดแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 
 สวนที่ 1. สวนขอมูลสเกลมาตรฐาน 15 เซนติเมตร 
 สวนที่ 2. สวนทดสอบความชอบของผูทดสอบดวยวิธ ี9 Point Hedonic Scale  
  
 

ทางผูวิจัยขอความกรุณาทานผูตอบแบบสอบถาม โปรดอานขอความทุกขอความภายใน
แบบสอบถามอยางละเอียด และทําแบบทดสอบดวยความเปนจริงเพื่อประโยชนตอองคกรของ
ทานเอง 

 
 
 
 
 
 
 

* แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธเร่ืองการปรับปรุงความแข็งแยม 
สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ชื่อผูทดสอบ__________________________________________________________________วันที่ทดสอบ  ___________________________________ 
คําแนะนําในการทดสอบ 
ทานจะไดรับตัวอยางผลิตภัณฑแยมสตรอเบอรร่ีทั้งหมด  4 ตัวอยาง ทําการทดสอบความสามารถในการสเปรดของแยม  โดยประเมินตัวอยางที่ใหตอไปนี้ตาม
ลักษณะที่ระบุขางลาง  ระบุระดับความยากงายที่สามารถอธิบายไดดีที่สุดของผลิตภัณฑ จากนั้นระบุความชอบของความสามารถในการสเปรดของแยมในชอง 
Hedonic scale โดยใหคะแนนดังนี้   1 =  ไมชอบมากที่สุด   2 =  ไมชอบมาก   3 =  ไมชอบปานกลาง      4 =  ไมชอบเล็กนอย 
5 =  บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ      6 =  ชอบเล็กนอย            7  =  ชอบปานกลาง   8 =  ชอบมาก    9 = ชอบมากที่สุด 
 
 ตัวอยาง______ 
 
การสเปรด  
 
ตัวอยาง______  
 
การสเปรด 
 
 
 
 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10. 11 11. 12 12. 13 13. 14 14. 15 
ยาก              เนยถั่วลิสง    ครีมชีส    มายองเนส  งงงงาย 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10. 11 11. 12 12. 13 13. 14 14. 15 
ยาก              เนยถั่วลิสง    ครีมชีส    มายองเนส  งงงงาย 

Hedonic  scale 

Hedonic  scale 
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ตัวอยาง______  
 

 
 

 
ตัวอยาง______  
 
การสเปรด 
 

 

 
 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10. 11 11. 12 12. 13 13. 14 14. 15 
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ยาก              เนยถั่วลิสง    ครีมชีส    มายองเนส  งงงงาย 
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                   แบบประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส      วันที่........................................ 

 
เพศ  □  ชาย □  หญิง  อายุ   □ 15 – 24 ป  □  25 – 34 ป     □ 35 – 44 
ป  □  45 – 54 ป    □  55 – 64 ป   
ช่ือผลิตภัณฑ  แยม 
วิธี Just about right     ทดสอบตัวอยางตามลําดับที่เสนอและแลวทําเคร่ืองหมาย    ตามความ

เหมาะสมของตัวอยาง    
 

 
ขอเสนอแนะ____________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รหัสแยม 
JA R 

นิ่มเกินไป พอด ี แข็งมากไป 
    
    
    
    
    

รหัสแยม 
JA R 

นิ่มเกินไป พอด ี แข็งมากไป 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายวัชราวุธ ศรีสุธรรม เกิดเม่ือวันที่ 10 กุมภาพันธ พ.ศ. 2528 สําเร็จการศึกษาปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือเม่ือป พ.ศ. 2550 หลังจากนั้นได
เขาทํางานที่บริษัท เวสเทิรน ดิจิตอล (ประเทศไทย) จํากัด โดยเร่ิมงานวันที่ 26 กันยายน พ.ศ. 
2550 และลาออกวันที่ 22 ตุลาคม พ.ศ. 2551 จากนั้นไดเขามาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เม่ือป พ.ศ. 2551 
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