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บทท่ี 1 
 

1.1 บทนํา 
 โรงงานอุตสาหกรรมกรณีศึกษานี้เปนโรงงานอุตสาหกรรมอาหารประเภทแยม  ซึ่งมีอัตรา
การบริโภคที่เพิ่มสูงข้ึนทุกๆป เพราะเปนอาหารที่สะดวกตอการบริโภค และพบวาคูแขงรายใหญใน
ตลาดโลกรวมทั้งในประเทศไทยมีการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑกันอยางมากเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการแขงขันและสรางความม่ันใจในคุณภาพของผลิตภัณฑใหกับลูกคา 
 งานวิจัยนี้จึงไดประยุกตแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) มาชวยปรับปรุงกระบวนการโดย
ปรับคาเฉล่ียความแข็งของแยมใหใกลเคียงกับคาเปาหมายและลดคาความแปรปรวน เนื่องจาก
แนวคิดซิกซ ซิกมาเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพอยางมากในการปรับปรุงคุณภาพ นอกจากนี้ใน
กระบวนการผลิตแยมยังมีความสูญเปลาในแตละข้ันตอนการผลิต ฉะนั้นจึงมีความสําคัญในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดความสูญเปลา ซึ่งจะชวยเพิ่มกําลังการผลิตเพื่อทําใหเพียงพอตอ
ความตองการของลูกคาที่เพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง 
 
1.2 ขอมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษานี้ทําการผลิตแยมหลายประเภทแบงตามลักษณะตางๆไดหลาย
ประเภท ดังนี้ 
 1.  แบงตามรส ไดแก รสสตรอเบอรร่ี รสบลูเบอรร่ี รสสม และรสสับปะรด 
 2.  แบงตามชนิดผลิตภัณฑบรรจุ ไดแก 

1)  บรรจุดวยถวยพลาสติกพอลิพรอพีลีน (Polypropylene) ขนาด 15 กรัม ปดฝาถวย
ดวยฟอยดลามิเนตฟลม (Laminated Film) แลวบรรจุแยมถวย 15 กรัม ลงในหีบนอกเปนกลอง
กระดาษลูกฟูก 

2)  บรรจุขวดแกวขนาด 210, 280 กรัม ปดฝาขวดดวยฝาเข้ียวสีทอง 63 มม. และเขา
เคร่ืองปดปากฝาดวยฟลมหด (Shrink Film) แลวบรรจุลงในหีบนอกเปนกลองกระดาษลูกฟูก 

3)  บรรจุถังพลาสติกพอลิพรอพีลีน ขนาด 2 กก. และฝาปดพลาสติกพอลิพรอพีลีน  
และเขาเคร่ืองปดปากฝาดวยฟลมหด แลวบรรจุในหีบนอกเปนกลองกระดาษลูกฟูก 

4)  บรรจุถังแยมพลาสติกไฮเดนซิตี้พอลิเอทิลีน (High Density Polyethylene, 
HDPE.) ขนาด 4.5 กก. และฝาปดพลาสติกพอลิพรอพีลีน ปดขอบถังดวยเทปกาวใส  แลวบรรจุลง
ในหีบนอกเปนกลองกระดาษลูกฟูก 

5)  บรรจุถังแยมพลาสติกไฮเดนซิตี้พอลิเอทิลีน ขนาด 10 กก. และฝาปดพลาสติกพอ
ลิพรอพีลีน ปดขอบถังดวยเทปกาวใส 
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6)  บรรจุปบ ขนาด 22 กก. 
7) บรรจุหีบหอโดยใสแยมถวย 15 กรัม ลงถาดพลาสติก ถาดละ 8 ถวย แลวบรรจุ 

12 ถาด ลงในกลองแยมรุนหีบหอ (สตรอเบอรร่ีและบลูเบอรร่ี) 
8)   บรรจุหีบหอโดยใสแยม 210 กรัม 3 ขวด และเขาเคร่ืองปดปากฝาดวย พีวีซี 

(PVC) ใส รีดแบนดวยเคร่ืองปง แลวบรรจุ 4 หีบหอ ลงในหีบนอกเปนกลองกระดาษลูกฟูก  
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1.2.1 กระบวนการผลิตของแยม 
 

 
 

รูปท่ี 1.1 แผนผังกระบวนการผลิตแยม 
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จากรูปที่ 1.1 แบงข้ันตอนการผลิตได 2 ข้ันตอนใหญๆ ดังนี้ 
1. กระบวนการผสมวัตถุดิบ 

 นําวัตถุดิบเตรียมที่จะผสม คือ ผลไม กลูโคส น้ําตาล มาผสมกับเพคตินผสมน้ํา
รอน โดยที่วัตถุดิบที่ผสมแลวกอนที่จะลงหมอตมตองมีคาบริกซ (Brix) 63-65 องศา และคาความ
เปนกรดดาง (pH) 2.8-3.2 จากนั้นนําวัตถุดิบที่ผสมแลวมาตมในหมอตมที่อุณหภูมิมากกวา 65 
องศาเซลเซียสที่ความดันไอตม 500 mmHg. เปนเวลา 8 นาที หลังจากตมเสร็จจะทําการผสมกรด
ซิตริก สี และกล่ิน แลวทําการผสมคนใหเขากันและวางไวในถังพักเพื่อรอทางแผนกควบคุม
คุณภาพ (Quality Control, QC) มาตรวจวัดคาบริกซ และแผนกรับประกันคุณภาพ (Quality 
Assurance, QA) มาตรวจการเซ็ตตัวของแยมซึ่งถาผานตามเกณฑจึงจะนําไปบรรจุลงขวด 
                        2.   กระบวนการบรรจุลงขวด 
  นําสวนผสมวัตถุดิบที่ผานการตมแลวมาบรรจุลงขวดโดยที่เนื้อแยมที่บรรจุตองมี
อุณหภูมิมากกวาหรือเทากับ 60 องศาเซลเซียส แลวแยมที่ผานการบรรจุลงขวดแลวจะผานเคร่ือง
ปดฝา จากนั้นเขาเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เพื่อ
ทําความสะอาดลางขวดแยมและทําใหเนื้อแยมเกิดการแข็งตัว และจึงนําแยมไปวางพักที่
สายการผลิตประมาณ 4 ชั่วโมง เพื่อรอใหแยมแหงและเย็นตัวลงและนําไปติดฉลาก จากนั้นเขา
เคร่ืองปดปากฝา เพื่อใชความรอนปดฝาและบรรจุลงกลองเขาโกดัง 
 
1.3 สภาพและความสําคัญของปญหา 

แยมสตรอเบอรร่ีชนิดขวด ขนาด 280 กรัม มีปริมาณการผลิตมากที่สุดเม่ือเทียบกับ
รสชาติอ่ืนๆ ที่ขนาด 280 กรัม คิดเปนการผลิตเฉล่ีย 62.26% ตอเดือน และมีการผลิตเฉล่ียคิดเปน 
13% ตอเดือน เม่ือเทียบกับแยมชนิดขวดทุกประเภท 

ข้ันตอนการผสมวัตถุดิบถือวามีความสําคัญอยางมากตอความแปรปรวน (Hagsten, 
Larsen et al., 2007) เพราะลักษณะของการแข็งตัวของแยมอาจจะเกิดการเปล่ียนแปลงไดโดยจะ
สงผลตอความแข็งของแยมที่จะทําใหเนื้อแยมมีความแข็งมากหรือนอยเกินไป ซึ่งไดมีการรองเรียน
จากลูกคาผูบริโภควาเนื้อแยมมีความแข็งมากเกินไปทําใหปาดยากและปจจุบันก็ยังไมมีขีดจํากัด
ขอกําหนด (Specification Limits) ความแข็งของแยมที่ลูกคายอมรับไดและในสวนของ
กระบวนการผลิตแยมชนิดขวดไดเกิดเวลาสูญเปลาทําใหผลิตแยมไมไดตามความตองการของ
ลูกคา โดยทําการแบงสภาพปญหาออกเปน 2 ปญหา ดังนี้ 

1. แยมผลไมชนิดขวดขนาด 280 กรัม ในปจจุบันมีการรองเรียนจากลูกคาในเร่ืองของการ
ปาดยากของแยมซึ่งคิดปญหานี้เปน 100% ของปญหาจากใบรองเรียนทั้งหมดของผลิตภัณฑแยม 
ซึ่งสงผลตอชื่อเสียงดานคุณภาพของโรงงาน  ทําใหตองมีการกําหนดตัวชี้วัดความแข็งของแยม มี
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หนวยเปนนิวตัน (N) เพื่อดูคาความแข็งของแยมภายในขวดที่วัดออกมาเปนคาตัวเลข ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนในการหาขีดจํากัดขอกําหนดความแข็งของแยมเพื่อกําหนดชวงที่ยอมรับไดดวย
วิธีการการประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) เพื่อดูวาคนที่บริโภคแยมมี
ความรูสึกอยางไรตอการปาดแยมที่มีคาความแข็งของแยมยานคาตางๆ เพื่อดูวาในชวงยานใดที่
ลูกคายอมรับไดเพื่อมากําหนดเปนขีดจํากัดขอกําหนดความแข็งของแยม 

เนื่องจากทางโรงงานไมเคยมีการทําขอมูลเกี่ยวกับตัวชี้วัดเพื่อวัดในเร่ืองความยากงายใน
การปาดแยมและการวิเคราะหหรือการควบคุมคุณภาพ ดังนั้นจึงไดทําการหาขีดจํากัดขอกําหนด
ของแยมกอนโดยวิธกีารประเมินทางประสาทสัมผัสเพื่อทดสอบการปาดแยมวาลักษณะแยมแบบ
ใดที่ปาดแลวรูสึกพอดีเม่ือเทียบกับความแข็งของแยมนั้นๆเพื่อทําการหาขีดจํากัดขอกําหนด  
จากนั้นจึงพิจารณาคาความแข็งของแยมจากกระบวนการปจจุบันวามีคาความสามารถของ
กระบวนการ (Process Capability, pC , pkC ) มากนอยเพียงใดเม่ือเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด
และทําการปรับปรุงกระบวนการตอไปเม่ือคาความสามารถของกระบวนการไมดี หรือถามีคาที่ดี
เหมาะสมแลวก็จะทําการควบคุมคุณภาพตอไป โดยจําเปนตองศึกษาความสัมพันธวาการ
ปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมใหอยูในขีดจํากัดขอกําหนดนั้นสงผลใหผูบริโภคที่นิยมบริโภค
แยมเกิดความรูสึกวาแยมมีความปาดยากงายในระดับพอดี โดยวัดจากปญหาใบรองเรียนเร่ือง
การปาดยากของแยมจากทั้งหมด 100% ใหเหลือ 0%  

2. การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม จะทําการพิจารณาแยมชนิดขวดทุก
ประเภทที่ผานสายการผลิตนี้  โดยแยมชนิดขวดแตละประเภทใน 1 แบช จะมีแยมประมาณ 116 
ลัง ซึ่งปญหาแรกเร่ิมคือปริมาณความตองการของลูกคานั้นมีมากกวาปริมาณที่ผลิตไดจริงตั้งแต
เดือน ม.ค. ถึงเดือน ก.ย. ป 2553 เฉล่ียตางกันเดือนละ 9 แบช  หรือคิดเปน 14.75% และดวย
ขอจํากัดการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตแค 3 วัน/สัปดาหเทานั้น เพราะพนักงานผลิตแยมจะตองไป
ผลิตแยมที่สายการผลิตแบบอ่ืนอีก คือ แยมชนิดถัง และแยมชนิดถวย  ดังนั้นจึงตองทําการลด
เวลาสูญเปลาของแตละกระบวนการในสายการผลิตแยมชนิดขวด  โดยแสดงตารางตัวเลขความ
ตองการของลูกคาและที่ผลิตไดจริงของแยมชนิดขวดป 2553 ดังตารางที่ 1.1 และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบ ดังรูปที่ 1.2 
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ตารางท่ี 1.1 เปรียบเทียบปริมาณความตองการลูกคาและปริมาณที่ผลิตไดจริง 
ของแยมชนิดขวด หนวยเปน (แบช) ตั้งแตเดือน ม.ค. ถึงเดือน ก.ย. ป 2553 

 
เดือน ความตองการลูกคา ผลิตไดจริง 
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 

เฉล่ียตอเดือน 61 52 
 
   
 

 
 
รูปท่ี 1.2 กราฟเปรียบเทียบปริมาณความตองการลูกคาและปริมาณที่ผลิตไดจริง 

ของแยมชนิดขวด หนวยเปน (แบช) ตั้งแตเดือน ม.ค. ถึงเดือน ก.ย. ป 2553 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย.

กราฟเปรียบเทียบกําลังการผลิตและความตองการลูกคา
ของแยมชนิดขวดท้ังหมด หนวยเปน(แบช) ป 2553

ความตองการลูกคา

ผลิตไดจริง



7 
 
1.4 วัตถุประสงคของงานวิจัย  

1. ปรับปรุงความแข็งของแยมใหไดคาเฉล่ียใกลเคียงกับคาเปาหมายและลดคาความ
แปรปรวนความแข็งของแยม 

2. ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดเวลาสูญเปลาในกระบวนการผลิตแยมชนิดขวด  
 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. งานวิจัยปรับปรุงความแข็งของแยมจะพิจารณาที่แยมสตรอเบอรร่ี ขนาด 280 กรัม 
2. งานวิจัยปรับปรุงลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยมจะพิจารณาแยมชนิด

ขวดทุกประเภท 
3. ทําการศึกษาวิจัยกระบวนการผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนผสมวัตถุดิบจนถึงเปน

ผลิตภัณฑสําเร็จ 
 
1.6 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดคูมือวิธีการทํางานในแตละกระบวนการของกระบวนการผลิตแยมที่ปรับปรุงแลว 
2. ไดวิธีการจัดผังการผลิตและจํานวนคนที่ใชในข้ันตอนการผลิตแยมที่ปรับปรุงแลว 

 
1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 

1. สามารถทําใหคาเฉล่ียความแข็งของแยมใกลเคียงกับคาเปาหมายและลดคาความ
แปรปรวนลง เพื่อทําใหแยมมีคุณภาพตามความตองการของผูบริโภค 

2. ลดเวลาสูญเปลาและทําใหกระบวนผลิตไหลแบบตอเนื่อง (Continuous Flow) และ
แตละกระบวนการมีความสมดุล 

3. เปนแนวทางในการนําเทคนิคและเคร่ืองมือสําหรับแกปญหาของซิกซ ซิกมา  ไปใชใน
การปรับปรุงวิธีการผลิตในอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนๆ 

 
 

1.8 ข้ันตอนและแผนดําเนินงานวิจัย 
 1.8.1 ข้ันตอนและแผนในการปรับปรุงความแข็งของแยม   
 ในการปรับปรุงความแข็งของแยมดําเนินการวิจัยตามแนวทางทางซิกซ ซิกมาทั้ง 5 ระยะ
ดังนี้ 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของกับแนวคิดซิกซ ซิกมา 
2. ระยะนิยามปญหา (Define Phase) 
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1)  ศึกษากระบวนการผลิตแยมสตรอเบอรร่ี ขนาด 280 กรัม  
   2)  รวบรวมขอมูลสภาพปญหาที่เกิดข้ึนในปจจุบันที่เกี่ยวของกับคาเฉล่ีย

และคาความแปรปรวนของความแข็งของแยม และความรูสึกยากงายในการปาดแยม โดย
เปรียบเทียบจํานวนใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมกอนและหลังปรับปรุง 

  3)  กําหนดปญหา วัตถุประสงค เปาหมาย ตัวชี้วัด และระยะเวลาของ
โครงการ 

  4)  จัดตั้งคณะทํางานเพื่อเขารวมในโครงการ ในการกําหนดคณะทํางาน
จะคัดเลือกจากผูที่ มีความรู ความชํานาญในสวนของกระบวนการที่เลือกการปรับปรุงคือ
กระบวนการผลิตแยมสตรอเบอรร่ีทั้งหมด 

 3.     ระยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
  1)  วิเคราะหความถูกตองและความแมนยําของเคร่ืองมือวัดความแข็ง

ดวยการสอบเทียบ (Calibrated) ดวยวิธีการทดสอบดานแรงตามมาตรฐาน ISO 7500-1:2004  
  2)  หาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยมดวยวิธีประเมินทางดาน

ประสาทสัมผัส โดยทําการสอบถามผูบริโภคอยางนอย 100 คน (Cross et al., 1978; Gatchalian, 
1981) มาทําการทดสอบปาดแยม 

  3)  เก็บรวบรวมขอมูลและพิจารณาความสามารถของกระบวนการผลิต
ในปจจุบัน เพื่อใชเปนแนวทางในการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

  4)  ระดมสมองเพื่อหาปจจัยนําเขา (Key Process Input Variables หรือ 
KPIVs) ในข้ันตอนนี้จะหาสาเหตุที่เปนไปไดที่กระทบตอคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของความ
แข็งของแยม โดยกําหนดปจจัยนําเขาที่มีผล (KPIVs) โดยใชตารางความสัมพันธของสาเหตุและ
ผล (Cause and Effect Matrix) และทําการเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยเพื่อทําการตัดปจจัย
ที่คาดวามีผลนอยตอการเกิดคาเฉล่ียและความแปรปรวนคาความแข็งของแยม โดยระดมสมอง
จากสมาชิกในทีมและพนักงานที่เกี่ยวของ รวมทั้งใชขอมูลทางสถิติที่มีอยูดวย 

4. ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) 
 นําปจจัยนําเขาที่สําคัญ (KPIVs) ที่ไดจากผลการวิเคราะห ในข้ันตอนกอน
หนามาทําการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอคาเฉล่ียและความแปรปรวนคาความแข็งตัว
ของแยมโดยมีข้ันตอนดังนี้ 

      1)   กําหนดปจจัยและตัวแปรตอบสนองรวมทั้งพิจารณาขอกําหนดตางๆ 
ที่อาจสงผลกระทบตอการทดลองกําหนดระดับของปจจัยที่จะนํามาทดลอง 

             2)  พิจารณาเลือกรูปแบบการทดลองและขนาดตัวอยางที่ใชในการ
ทดลอง 
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      3)  วางแผนการทดลองโดยกําหนดข้ันตอนการทดลอง และวิธีการเก็บ
ขอมูล 

        4)   ทําการทดลองตามแผนที่วางไว 
 5)   สรุปผลและวางแผนข้ันตอนตอไป 
5. ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 

 1)  นําปจจัยนําเขาที่ไดพิสูจนแลววามีนัยสําคัญ มาทําการทดลอง
เพิ่มเติมเพื่อกําหนดระดับที่เหมาะสมของปจจัยโดยการออกแบบการทดลองดวยวิธีพื้นผิวผลตอบ 
(Response Surface Methodology, RSM) สําหรับปจจัยที่ไมมีความจําเปนตองทําการทดลอง
เพื่อหาระดับปรับตั้งที่เหมาะสมก็จะดําเนินการปรับปรุงสภาพอ่ืนๆ เชน การจัดทํามาตรฐานการ
ปฏิบัติงานเพื่อลดความผันแปรของความแข็งของแยม 
 2)  จากผลการทดลอง ทําการสรุปปจจัยและระดบัของปจจัยที่เหมาะสม
ที่สามารถปรับปรุงคาเฉล่ียและลดคาความแปรปรวนของคาความแข็งตัวของแยม  
 3)  นําคาระดับปจจัยที่กําหนดไดไปใชจริงในกระบวนการผลิตแยมตอไป 

6.    ระยะการติดตามควบคุม (Control Phase) 
   1)  ทําการทดสอบยืนยันผลโดยการเก็บขอมูล Process Capability 

Index, pC , pkC  หลังจากใชระดับของปจจัยที่สรุปไดจากการทดลอง เพื่อใชชี้วัดคุณภาพของการ
ปรับปรุงความแข็งของแยม และใหสอดคลองกับจํานวนใบรองเรียนที่ลดลงหลังการปรับปรุง  
  2)   จัดทําแผนควบคุม (Control Plan) โดยพิจารณาถึงลักษณะและ
ขอจํากัดของปจจัยนําเขาที่สําคัญที่จะทําการควบคุม 
  3)  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

7.   จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
 

1.8.2 ข้ันตอนและแผนในการลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม มีข้ันตอนดังนี้ 
1.  เก็บรวบรวมขอมูลศึกษากระบวนการผลิตแตละกระบวนการ และทําการ

ประเมินปญหาในการปรับปรุงแตละกระบวนการ 
2.   วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาเพื่อหากระบวนการที่มีความสูญเสียมาก

เกินไป 
3.   จัดตั้งแผนผังใหม 
4.   คํานวณคาความสมดุลของกระบวนการผลิต เพื่อจัดสมดุลของกระบวนการ 

ผลิตใหม (Line Balancing) 
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5.   จัดทําสรางมาตรฐานกระบวนการผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนผสมวัตถุดิบไป
จนถึงผลิตภัณฑสุดทาย 

  6.   คํานวณดัชนีชี้วัดรอบเวลาการทํางาน (Cycle Time) ใหไดนอยกวาจังหวะ
ความตองการของลูกคา (Takt Time), พื้นที่ในการจัดเก็บแยมสายการผลิตเพิ่มข้ึน และกําลังการ
ผลิต/แบช ตองมากกวาหรือเทากับยอดปริมาณตามที่ลูกคาตองการ 
  7.   จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 การศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตแยมใชแนวคิดซิกซ ซิกมา  ผูวิจัยไดนําแนวคิด
และทฤษฎีตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวของมาทําการศึกษาเพื่อใชเปนแนวทางในการวิจัย ดังตอไปนี้ 
 2.1.1 ทฤษฎีและแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 
 2.1.2 ทฤษฎีและแนวคิดการทําสมดุลสายการผลิต (Line Balancing) 
 2.1.3 ทฤษฎีและแนวคิดของการประเมินทางดานประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 

โดยสามารถอธิบายรายละเอียดในแตละทฤษฎีไดดังนี ้
 
2.1.1 ทฤษฎีและแนวคิดซิกซ ซิกมา  

  2.1.1.1 ความเปนมาของซิกซ ซิกมา 
  จุดกําเนิดของซิกซ ซิกมา เร่ิมข้ึนเม่ือบริษัทโมโตโรลา (Motorola) ไดพัฒนาและ
สรางโครงการเพื่อปรับปรุงคุณภาพสินคา ภายใตการนําของ มิเกล เจ แฮร่ี (Mikel J. Harry) ในป 
1988 บริษัทโมโตโรลา ไดตีพิมพและเปดเผยวิธีการปรับปรุงคุณภาพของสินคาวิธีใหมที่ชื่อวา “ วิธี
ซิกซ ซิกมา (Six Sigma)” คําวา ซิกซ ซิกมา หรือตัวอักษรกรีกคือ    ที่มีความหมายนัยทางสถิติ
คือระดับความผันแปรของกระบวนการ ซึ่งบริษัทโมโตโรลาไดประสบผลสําเร็จซึ่งสามารถวัด
ออกมาเปนตัวเงินอยางมหาศาลจากการดําเนินงานตามแนวทางของซิกซ ซิกมา 
  ตอมาบริษัทจีอี (GE)  โดย Jack Welch ไดปรับเปล่ียนรูปแบบดั้งเดิมของซิกซ 
ซิกมา ใหเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชใหมากข้ึน  โดยปรับแกรูปแบบซิกซ ซิกมา ของโมโตโร
ลาใหเปนลักษณะของ Project Based Approach คือเนนทําเปนเร่ืองๆในระยะเวลาที่กําหนดไว 
(โดยประมาณ 6 เดือน)  นอกจากนี้ยังเพิ่มเติมในสวนของการบริหารโครงการ  และแนวทางในการ
จูงใจใหผูบริหารทุกระดับเล็งเห็นความสําคัญของการดําเนินงาน  และยังเพิ่มในสวนของวิธีการ
ประเมินผลสําเร็จที่สามารถวัดผลออกมาไดในรูปของการเงินที่ดีข้ึนของบริษัทดวยรูปแบบใหมของ
ซิกซ ซิกมา จึงเปนที่นิยมมากในบริษัททั่วไป  โดยในปจจุบันเทคนิคซิกซ ซิกมา ไมไดจํากัดการ
ประยุกตใชเฉพาะกับบริษัทใหญเทานั้นแตยังนําไปประยุกตใชกับภาคธุรกิจมากมายไมวาจะเปน
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SMEs) องคกรขนาดใหญ กระบวนการผลิต ตลอดจนงาน
บริการ  โดยลักษณะการประยุกตใชแตกตางกันบางตามรูปแบบธุรกิจ 
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2.1.1.2 ความหมายของซิกซ ซิกมา 
  ไดมีหลายๆทาน  ไดกลาวถึงความหมายของซิกซ ซิกมาได ดังนี้ 
  Breyfogle (2001) ไดใหความหมายของซิกซ ซิกมาไววา ซิกซ ซิกมาคือสวนผสม
อันกลมกลืนระหวางความฉลาดหลายๆดานในการบริหารองคการ โดยการพัฒนากลวิธีทางสถิติ
เพื่อใชเปนอาวุธองคกร โดยเปาหมายสูงสุดของซิกซ ซิกมานี้ ไดเนนไปที่การนําเอาซิกซ ซิกมามา
ใชเปนกลยุทธของกิจการมากกวาที่จะเปนวิธีการควบคุมคุณภาพในกระบวนการ  หรือกลาวอีกนัย
หนึ่งไดวา  ซิกซ ซิกมา คือวิธีการและการประยุกตใชกลวิธีทางสถิติในองคกรเพื่อที่จะชวยให
องคกรสามารถเพิ่มผลผลิต และทํากําไรไดเพิ่มมากข้ึน อีกทั้งยังสามารถนําไปประยุกตใชไดใน
ภาคการผลิตสินคาและบริการ 
  Harry และ Schroeder (2000) กลาววา ซิกซ ซิกมา เปนกลยุทธที่มีประสิทธิภาพ
อยางมากในการบริหาร  ซึ่งมีเปาหมายอยูที่ความผิดพลาดหรือของเสียที่นอยกวา 4 ใน 1 ลานคร้ัง
ของการทํางาน  โดยรวมเอาวิถีทางแหงระบบคุณภาพแบบหลายมิติ  ซึ่งประกอบดวย  รูปแบบที่
เปนมาตรฐาน  การจัดการที่เหมาะสม  และการตอบสนองภารกิจขององคกร  ซึ่งทําใหลูกคาและ
ผูผลิตไดผลตอบแทนทั้งสองฝาย  ไมวาจะเปนดานอรรถประโยชน  ทรัพยากร  และคุณคาของ
ผลิตภัณฑ 
  Evan และ Lindsay (2005) กลาววา ซิกซ ซิกมา เปนวิธีการปรับปรุงกระบวนการ
ทางธุรกิจเพื่อหาหนทางและกําจัดตนเหตุของปญหาในการเกิดของเสียและความผิดพลาด  ลด
รอบเวลาการผลิตและตนทุนการผลิต  ปรับปรุงผลผลิต  เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาได
ดีข้ึนสามารถเพิ่มการใชประโยชนในทรัพยสินและผลตอบแทนในกระบวนการผลิตและการบริหาร  
โดยปรับปรุงบนพื้นฐานกระบวนการแกปญหา DMAIC หรือ ระยะนิยามปญหา (Define Phase) 
ระยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 
(Analyze Phase) ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase)  และระยะการ
ติดตามควบคุม (Control Phase) ที่ไดมีการรวบรวมเคร่ืองมือทางสถิติและเคร่ืองมือในการ
ปรับปรุงการผลิตไวมากมาย 
  Cherry และ Seshadri (2000) อธิบายวา ซิกซ ซิกมา คือวิธีการในการจัดการ
คุณภาพโดยมีพื้นฐานจากการใชวิธีการทางสถิติที่เขมงวด ควบคุมกระบวนการใชเคร่ืองมือทาง
สถิติดั้งเดิมดวยการวิเคราะหทางสถิติที่เครงครัดและวิธีการแกปญหาที่เปนระบบ เปาหมายอยูที่
รากเหงาของปญหาของความแปรปรวน และใหนิยามความหมายของกระบวนการใหมสําหรับผล
ในระยะยาว 
  ในความหมายทางสถิติ  ระดับของซิกมาที่สูงข้ึน วัดจากอัตราของเสียที่ลดลงและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการที่สูงข้ึน  ภายใตเสนโคงปกติ (Normal Curve) ดังรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2.1 เสนโคงปกติ (Normal Curve) 
 

  เร่ิมตนในทศวรรษที่ 20 Walter Shawhart แสดง 3 ซิกมา จากคาเฉล่ียไปถึงจุดที่
กระบวนการตองการ และมีหลายๆมาตรฐานการวัด เชน การลดของเสียใหเปนศูนย (Zero 
Defect) ที่เปนวิธีการควบคุมคุณภาพตอๆมา โดยแสดงการควบคุมของกระบวนการในขอบเขต 3 
ซิกมาใน ดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 การควบคุมกระบวนการภายในขอบเขต 3  
 

  ระดับของการควบคุมซิกซ ซิกมา เกิดจากการดําเนินกระบวนการจนกระทั่งอยูใน
สภาพเสถียร  คาเฉล่ียของกระบวนการจะเล่ือน (Shift) ออกไปทั้ง 2 ฝงของคาเฉล่ียเดิมของ
กระบวนการ เปนระยะทาง 1.5 (Breyfogel, 2001) ดังรูปที่ 2.3 
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รูปท่ี 2.3 การกระจายแบบปกติ และการเคล่ือนตัวออกจากคาเฉล่ีย 1.5  
 

  ซิกซ ซิกมา ถูกพัฒนาและประยุกตใชโดยใชความรูทางสถิติ  ตั้งประเด็นในเชิง
สถิติ  และปริมาณของซิกซ ซิกมา  ในมุมมองทางสถิติ รูปแบบของซิกซ ซิกมา ไดใหคําจํากัดความ
ถึงโอกาสความผิดพลาดที่นอยกวา 3.4 หนวยในลาน (Defect Per Opportunities, DPMO) หรือ
อัตราของความสําเร็จเทากับ 99.9999966% เปาหมายของซิกซ ซิกมาเปนระดับคุณภาพที่เขมงวด
มากๆและนําเสนอจุดมุงหมายอยางเปดเผยภายในองคกร (Organizations) เทคโนโลยี 
(Technology) การปฏิบัติการ (Operation) กระบวนการ (Process) และโครงการ (Project) 
มากมาย 
  2.1.1.3 ตัววัดระดับคุณภาพ 
  ในการเลือกตัววัดระดับคุณภาพของกระบวนการผลิตเพื่อที่จะบงบอกถึงคุณภาพ
ของกระบวนการมีอยูหลายทางเลือก เชน ผลผลิต(Yield) อัตราสวนของดีที่ผลิตได (Rolled 
Throughput Yield)   ดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ ( pC , pkC ) อัตราสวนของของเสียที่
เกิดข้ึนตอลานหนวย (Part Per Million: PPM) หรือคาใชจายที่เกิดข้ึนจากคุณภาพที่ไมดีของ
ผลิตภัณฑ (Cost of Poor Quality) และคาระดับคุณภาพซิกมา (Sigma Quality Level) เปนตน 
  ในแนวคิดซิกซ ซิกมานี้จะอางถึงคาระดับคุณภาพซิกมา เพื่อบงบอกถึงระดับของ
คุณภาพของกระบวนการ  ซึ่งตางจากคําวา ซิกมา ที่หมายถึงคาซิกมา ซึ่งเปนคาของความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานในการกระจายตัวของขอมูลในทางสถิติ  กลาวคือคาระดับคุณภาพซิกมา ยิ่งมี
คาที่มากข้ึนจะบงบอกถึงโอกาสในการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตเปนจํานวนเทากับ 0.002 
ชิ้นตอหนึ่งลานหนวยผลิตเม่ือคิดที่คาเฉล่ียของกระบวนการอยูตรงจุดกึ่งกลาง และเม่ือคิดที่
คาเฉล่ียของกระบวนการเล่ือนไปจากจุดกึ่งกลางเทากับคาระดับคุณภาพซิกมา ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 จํานวนของเสียที่เกิดข้ึนในแตละ Sigma Quality Level 

 
 
  หรือหากคํานวณเปนคาดัชนีความสามารถของกระบวนการจะไดคาดัชนี
ความสามารถของกระบวนการที่ 6 ซิกมา มีคาเทากับ pC  = 2.0 และ pkC = 1.5 (คิดคาเฉล่ียของ
ขอมูลเล่ือนไปจากจุดกึ่งกลางของการกระจายเทากับ  1.5 ) 
 

2.1.1.4 การประยุกตใชซิกซ ซิกมา 
  การดําเนินการตามแนวทางของซิกซ ซิกมาแบงออกเปน 5 ระยะ โดยเปนไปตาม
กระบวนการ DMAIC ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดวงจรการบริหารคุณภาพ (PDCA) ของเดมมิง นั่นคือ 
ระยะนิยามปญหา (Define Phase) ระยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
(Improvement Phase) และระยะการติดตามควบคุม (Control Phase) ซึ่งในแตละระยะมี
รายละเอียดและเคร่ืองมือที่สามารถนํามาประยุกตใชดังตอไปนี้ 

a) ระยะนิยามปญหา (Define) 
  เปนชวงที่มีความสําคัญที่สุดในกระบวนการ DMAIC โดยมีการกําหนดความ
ตองการของลูกคาและเปาหมายของกระบวนการ/ผลิตภัณฑ/บริการ รวมทั้งการระบุรายละเอียด
ปญหาและผลกระทบตอธุรกิจ ซึ่งระยะนิยามปญหานี้มีรายละเอียดและเคร่ืองมือที่เกี่ยวของดังนี้ 

1)  รายละเอียดเอกสารโครงการ (Project Charter) 
  เอกสารโครงการควรประกอบดวยรายการตางๆ ที่เกี่ยวของ ดังนี ้

 กรณีธุรกิจสําหรับการคัดเลือกโครงการ (Business Case for the  Project 
Selection) โดยระบุถึงลําดับความสําคัญของโครงการ 
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 ขอความแสดงถึงปญหาเบื้องตน (Preliminary Problem Statement) โดยแสดง
ความแตกตางระหวางผลลัพธที่เกิดข้ึนกับเปาหมายหรือส่ิงที่ลูกคาคาดหวัง  ซึ่งขอความแสดงถึง
ปญหาจะตองสัมพันธกับกรณีธุรกิจ  และตองสามารถวัดผลได 

 กําหนดขอบเขตของโครงการ (Project Scope) ไวอยางชัดเจน 
 กําหนดเปาหมายและระยะเวลาตามเปาหมาย  เพื่อใชติดตามผลและประเมิน

ความคืบหนาของโครงการ 
 บทบาทและความรับผิดชอบของคณะทํางาน 

2)  ปจจัยหลักทางคุณภาพสําหรับลูกคา หรือ Critical to Quality (CTQ) 
โดยมุงศึกษาความตองการหรือส่ิงที่ ลูกคาคาดหวัง  ดังนั้นงานแรกที่ตอง

ดําเนินการนั่นคือ  การระบุวาใครคือลูกคา  และปจจัยที่สามารถตอบสนองใหลูกคาเกิดความพึง
พอใจสูงสุดหรือที่เรียกวา  Voice of  the  Customer (VOC) ซึ่งประกอบดวยเคร่ืองมือตางๆที่
สําคัญ เชนการกระจายหนาที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment) หรือ QFD การ
เทียบเคียง (Benchmarking) การสํารวจ การสัมภาษณ และขอมูลประวัติที่ผานมานอกจากนี้  ยัง
ไดมีการใชแบบจําลองคาโนสําหรับวิเคราะห  เรียกวา  Kano Analysis  ซึ่งเปนเคร่ืองมือวัดผลทาง
คุณภาพ (Quality Measurement Tool) เพื่อใชสําหรับจําแนกและจัดลําดับความสําคัญความ
ตองการของลูกคาที่มีผลกระทบตอความพึงพอใจของลูกคา  นอกจากนี้ยังใชผลลัพธจากการ
วิเคราะหจําแนกสวนของลูกคาเพื่อเปนแนวทางกําหนดปจจัยที่สามารถตอบสนองใหเกิดความพึง
พอใจในแตละกลุมลูกคา  ตามลําดับความสําคัญ (Segment’s Priorities) 

3)  แผนภาพ SIPOC (SIPOC Diagram) 
กระบวนการประกอบดวยกิจกรรมตางๆ  ที่สรางมูลคาเพิ่มดวยการแปรรูปจาก

ปจจัยนําเขาเปนผลิตผลในรูปแบบของสินคา/บริการและนํามาเขียนเปนแผนภาพ SIPOC ซึ่ง
ประกอบดวยองคประกอบที่เกี่ยวของ นั่นคือ 

 ผูสงมอบ (S: Suppliers) คือ  ผูทําหนาที่จัดหาทรัพยากร/วัตถุดิบเพื่อปอนเขาสู
กระบวนการ 

 ปจจัยนําเขา (I: Inputs) คือ  ทรัพยากร/วัตถุดิบ  และขอมูล  ที่จําเปนตอ
กระบวนการ 

 กระบวนการ (P: Process) คือ  ข้ันตอนแปรรูปปจจัยนําเขาใหเกิดเปนผลิตผล 
 ผลิตผล (O: Outputs) คือ  ผลลัพธจากกระบวนการและแสดงในรูปของ

ผลิตภัณฑ/บริการเพื่อสงมอบใหลูกคา 
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 ลูกคา (C: Customer) คือ บุคคล องคกร หรือกระบวนการถัดไปที่รับปจจัยที่ออก
จากกระบวนการกอนหนา 

แผนภาพ SIPOC เปนเคร่ืองมือที่ใชสําหรับระบุองคประกอบที่เกี่ยวของกับ
โครงการปรับปรุงกอนที่จะเร่ิมดําเนินการและถูกใชในชวงวัดผล (Measure phase) ตอไป ซึ่ง
รายละเอียดแผนภาพ SIPOC จะสามารถชวยใหมองเห็นภาพของกระบวนการธุรกิจไดในมุมมอง
ของกระบวนการ และใหทราบวาใครคือผูสงมอบปจจัยนําเขาสูกระบวนการ อะไรคือขอกําหนด/
คุณสมบัติ (Specification) สําหรับปจจัยนําเขา ใครบางคือลูกคาของกระบวนการ อะไรคือความ
ตองการของลูกคา ดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ตัวอยางการประยุกตใชแผนภาพ SIPOC สําหรับวิเคราะห 
 

b)  ระยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา (Measure phase) 
การวัด (Measure) เปนชวงที่มีการเก็บขอมูลเพื่อทําการประเมินและวัดผลของ

การปฏิบัติงาน ตัวชี้วัดในรูปแบบตางๆ เชน อัตราสวนของดีที่ผลิตได (Rolled Throughput Yield) 
โอกาสเกิดขอบกพรองในลานหนวย (DPMO) ความสามารถกระบวนการ (Process Capability) 
เปนตน และตองการวิเคราะหระบบการวัดโดยการทําวิเคราะหระบบการวัด (Gauge R&R) 
จากนั้นศึกษาแหลงที่มาของสาเหตุของปญหารวมทั้งมีการวิเคราะหและจัดลําดับความสําคัญของ
สาเหตุที่เปนไปไดเพื่อเลือกปญหาที่คาดวาจะมีผลกระทบรุนแรงมาทําการแกไข 
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1)  การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ 
กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจ ริญ (2549)  ไดใหความหมายของการวิ เคราะห

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Study) ไววา การกําหนดตัวพารามิเตอรของ
ผลิตภัณฑที่ไดมาจากกระบวนการแลวทําการวัดเพื่อการรวบรวมขอมูลที่แสดงถึงพารามิเตอร
ดังกลาว และถาขอมูลอยูภายใตการควบคุมก็จะทําการอนุมานทางสถิติสําหรับกระบวนการที่
ศึกษาตอไปและอาจเ รียกการศึกษานี้ วาการกําหนดลักษณะของผลิตภัณฑ  (Product 
Characterization) 

สวนการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability 
Analysis) หมายถึง การประเมินความผันแปรของกระบวนการ (อาจอยูในรูปของฟงกชันความ
นาจะเปนที่ระบุทั้งรูปทรง คากลาง และปริมาณการกระจายของการแจกแจง) และวิเคราะหความ
ผันแปรนี้กับขอกําหนดของผลิตภัณฑ ตลอดจนพิจารณาถึงแหลงความผันแปรตางๆเพื่อหาทางลด
ความผันแปรที่ศึกษาตอไป 

ในการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการมีข้ันตอนหลักๆดังนี้ 
 การทดสอบขอกําหนดเฉพาะ (Specification) ซึ่งสามารถดําเนินการไดจากการทวน

สอบแบบ (Design Output) ของผลิตภัณฑและทบทวนขอตกลงกับลูกคาวายอมรับขอกําหนด
เฉพาะดังกลาวหรือไม 

  การชักส่ิงตัวอยางจากกระบวนการ  ทั้งแบบระยะส้ันและระยะยาว 
 การทวนสอบสภาวะเสถียรภาพของกระบวนการโดยอาศัยแผนภูมิควบคุมเพื่อ

พิจารณาวาขอมูลที่ไดจากส่ิงตัวอยางอยูภายใตการควบคุมเชิงสถิติสําหรับกําหนดคุณสมบัติใน
ดานความสามารถคาดการณไดหรือไม 

  การประเมินคามาตรฐานขอกําหนด (Z-Score) 
 การประเมินคาดัชนีความสามารถของกระบวนการ  พรอมการวิเคราะหสาเหตุของ

ความผันแปรเพื่อดําเนินการแกไขตอไป 
ความสามารถกระบวนการระยะส้ัน คือ การเอาลักษณะของความผันแปรของ

กระบวนการอันเนื่องมาจากสาเหตุทางธรรมชาติภายใตการควบคุม โดยทําการศึกษาในระยะส้ัน
มาอธิบายความมีประสิทธิภาพของกระบวนการวามีความสามารถในการผลิตใหไดอยูในชวง
ขอกําหนดเฉพาะมากนอยเพียงใด 
௣ܥ                         = ความตองการของลูกคา

ความสามารถของกระบวนการ
= ௎ௌ௅ି௅ௌ௅

଺ఙ
                                    (2.1) 

 



19 
 

ความสามารถกระบวนการระยะยาว (Long Term Process Capability : pkC ) 
คือ การศึกษาถึงประสิทธิภาพของกระบวนการในระยะยาว เพื่อทําการประเมินลวงหนาถึง
ความสามารถของกระบวนการ และแนวทางในการควบคุมกระบวนการตลอดชวงระยะเวลาที่
ยาวนาน 

 

௣௞ܥ  = ความตองการของลูกคา
ความสามารถของกระบวนการ

= min ቂ௎ௌ௅ି௑ത
ଷఙ

, ௑തି௅ௌ௅
ଷఙ

ቃ                        (2.2)                                
 

 
 

รูปท่ี 2.5 การแจกแจงปกติเปรียบเทียบระดับมาตรฐาน ±3  และ ±6  
 

จากสมการที ่2.2 เม่ือการกระจายของขอมูลอยูกึ่งกลางมาตรฐานตามภาพที่ 2.5 
คา pkC จะเทากับ 2 เหมือนกับ pC  ซึ่งหมายถึง โอกาสเกิดของเสียเทากับ 0.002 PPM แตเม่ือมา
พิจารณาจากคาความสามารถของกระบวนการในระยะยาวนั้น จะพบวาในกระบวนการใดๆ คา
กลางของขอมูลมักมีการเปล่ียนแปลงไปจากคาที่ตั้งไวในตอนแรก (Setting Value) โดยมักจะ
เปล่ียนแปลงเทากับ ±1.5  โดยปรากฏการณนี้เรียกวา “Shifts and Drifts” เม่ือกระบวนการไดมี
การปรับปรุงคุณภาพโดยใชวิธีการซิกซ ซิกมา แลวจะทําใหมีโอกาสในการเกิดของเสียเทากับ 3.4 
PPM พบวา โอกาสในการเกิดของเสียนั้นนอยมาก ดังภาพที่ 10.6 ซึ่งแสดงการเปล่ียนแปลงคาตั้ง
โดยธรรมชาติ ±1.5  
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รูปท่ี 2.6 การเปล่ียนแปลงคาตั้งโดยธรรมชาต ิ±1.5   
 

จากการริเร่ิมของบริษัทโมโตโรลาในการใชวิธีการซิกซ ซิกมาพัฒนากระบวนการ
ทุกๆดานของบริษัทโดยการตั้งเปาหมายที่ ±6  นี้ทําใหคุณภาพของกระบวนการผลิตดีข้ึนอยาง
มากซึ่งสงผลใหสามารถลดตนทุนลงไดจากความสําเร็จทําใหเปาหมายเปนไปไดในทางปฏิบัติ ซึ่ง
องคกรมากมายตางใหความสนใจและนําวิธีการซิกซ ซิกมามาพัฒนาองคกรเพื่อสามารถแขงขัน
และเปนผูนําทางธุรกิจ 

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

 ความสําคัญของการวัด (Measurement) 
การวัดเปรียบเสมือนบันไดข้ันแรกที่นําไปสูการควบคุม และการปรับปรุงคุณภาพตอง

อาศัยขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะห และหาสาเหตุในการแกปญหา 
การตัดสินใจตองอยูบนพื้นฐานของ ขอมูลสารสนเทศ (Information) ซึ่ งวิเคราะห 

(Analyze) มาจากขอมูล (Data) เพื่อชวยในการตัดสินใจไดอยางถูกตอง ตองอาศัยขอมูลที่
เที่ยงตรง แมนยํา ซึ่งข้ึนอยูกับองคประกอบเหลานี้ 

a. เคร่ืองมือวัด 
b. วิธีการวัด 
c. ผูวัด 

 การวัด (Measurement) 
a. ความถูกตอง (Validity) 
b. ความละเอียดของเคร่ืองมือวัด (Resolution) 
c. ความเที่ยงตรง (Precision) 
d. ความแมนยํา (Accuracy) 
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 ความถูกตอง (Validity) 
a. เปนพื้นฐานสําหรับการพัฒนา “ระบบการวัด” (Measurement System) 
b. วิธีการวัดตองสามารถแสดงจํานวน หรือปริมาณที่สนใจ 

 ความละเอียดของเคร่ืองมือวัด (Resolution) 
a. เชนถาตองการวัดน้ําหนักของชิ้นงาน (Parts) ซึ่งมีความแตกตางกันในหนวยของ

กรัม (171, 175, 173 กรัม) ดังนั้นความละเอียดของเคร่ืองมือวัดตองละเอียดสามารถวัดได
มากกวาหนวยกรัม แตตองละเอียดถึงทศนิยมของกรัม 

b. “ A sign of poor  resolution” คือวัดตัวอยางหลายตัวอยางที่มีขนาดใกลเคียง
กัน แตคาจากการวัดมีคาเทากัน 

 ความเท่ียงตรง (Precision) 
ความเที่ยงตรง (Precision) เปนคุณสมบัติของวิธีวัด (Measurement  Method) หรือ

เคร่ืองมือวัด (Measurement Device) เคร่ืองมือวัด หรือระบบวัดจะมีความเที่ยงตรงมาก หรือนอย 
พิจารณาจากขนาดของความผันแปรที่เกิดข้ึนโดยวัดวัตถุชิ้นเดียวกันหลายคร้ัง โดยใชผูวัด วิธีวัด 
เคร่ืองมือวัด ชุดเดียวกัน ถาคาจากการวัดวัตถุชิ้นเดียวกันซ้ําหลายคร้ังไดคาใกลเคียงกัน (โดยไม
สนใจวาคานั้นจะเปนคาที่ถูกตองหรือไม) หรือขนาดของความผันแปรในการวัดซ้ําเกิดข้ึนนอย 
แสดงวาระบบการวัดมีความเที่ยงตรงสูง 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 ภาพเปรียบเทียบความถูกตองและความแมนยํา 
 

 ความแมนยํา (Accuracy) 
คือความสามารถของระบบวัดที่สามารถวัดไดคาใกลเคียงกับคาที่ถูกตอง หรือคาจริง 

หรือในกรณีที่มีการวัดซ้ํา คาเฉล่ียของคาวัดควรมีคาใกลเคียงกับคาที่ถูกตอง 
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 การศึกษาระบบการวัด (Gauge R&R measurement system) 
a. การศึกษาระบบการวัด เพื่อศึกษาความแมนยํา (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) โดยใชผูวัด (Operators) หลายคน แตใชเคร่ืองมือและระบบการวัด
เดียวกัน 

c. ผูวัดแตละคนวัดชิ้นงานซ้ํากันทั้งส้ินจํานวน ݊ெ คร้ังโดยใชเคร่ืองมือวัดและวิธี
วัดเดียวกันโดยชิ้นงานที่ถูกวัดมีทั้งส้ินจํานวน ݊௣ชิ้น และผูวัดมีจํานวนทั้งส้ิน ݊௢௣ คน 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 การศึกษาระบบการวัด 
 

 ตัวอยางการศึกษาความสามารถของการวัด (Gauge R&R) 
a. วัดความหนาของชิ้นงานแผนเวเฟอร 
b. จํานวนชิ้นงานมีทั้งส้ิน 10 ชิ้น ( pn  = 10 ชิ้น) 
c. จํานวนผูวัด 3 คน ( opn = 3 คน) 
d. แตละชิ้นงานวัดซ้ําจํานวน 2 คร้ัง ( mn  = 2 รอบ, Repeat measurements) 
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ตารางท่ี 2.2 (ก) ตัวอยางการเก็บขอมูลการวัดของผูวัดคนที่ 1 

 
 
 

ตารางท่ี 2.2 (ข) ตัวอยางการเก็บขอมูลการวัดของผูวัดคนที ่2 
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ตารางท่ี 2.2 (ค) ตัวอยางการเก็บขอมูลการวัดของผูวัดคนที ่3 

 
 

 ความสามารถของการวัดซํ้า (Gauge Repeatability) 
ความสามารถในการวัดซ้ํา โดยใชผูวัดคนเดียวกัน (a fix Operator) ใชเคร่ืองมือวัด

ชุดเดียวกัน วัดชิ้นงานเดียวกันซ้ําหลายคร้ัง ( mn  = 2 รอบ) เปรียบเทียบความสามารถของการวัด
ซ้ําของผูวัดแตละคน โดยพิจารณาจากขนาดความผันแปร หรือคาพิสัย 
 

ตารางท่ี 2.3 วิเคราะหและเปรียบเทียบความสามารถในการวัดซ้ําแตละคน 

 
 
 ศึกษาความสามารถในการวัดซ้ําโดยรวมของผูวัด โดยพิจารณาคาพิสัยรวมระหวางผูวัด 
 
ோ௘௣௘௔௧ߪ                                      = [ തܴ/݀ଶ(݊ெ)                                        (2.3)                                                 
    โดย 

                           തܴ = ோത஺ାோത஻ାோത஼
ଷ

                                               (2.4)                                                        
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ตารางท่ี 2.4 สรุปขอมูลในการวัดซ้ํา 

 
 

 ความสามารถในการทําซํ้า (Gauge Reproducibility) 
ความสามารถของการทําซ้ําโดยใชผู วัดหลายคนเพื่อวัดชิ้นงานเดียวกัน โดยใช

เคร่ืองมือวัดชุดเดียวกัน ใชวิธีเดียวกัน(the variability due to difference operators using gage) 
วัดความสามารถการทําซ้ําโดยพิจารณาความผันแปร (Variation) ที่เกิดจากความแตกตางระหวาง
ผูวัด (จํานวนผูวัด ݊௢௣  คน ) 

 

݀݋ݎ݌ଶܴ݁ߪ                      = ට[ ோത௢௣
ௗమ(௡೚೛)

]ଶ. [௥̅/ௗమ(௡ಾ)]మ

௡ಾ
                           (2.5)                         

 โดย 
                                   തܴ݌݋ = ோ௢௣ଵାோ௢௣ଶା⋯ோ௢௣ଵ଴

ଵ଴
                                  (2.6)

                         
 

 ความผันแปรรวมจากการวัด (Total Variation) 
คือความผันแปรที่เกิดจากผูวัดหลายคน วัดชิ้นงานชิ้นเดียวกันซ้ําหลายคร้ัง 
 

்ߪ                              
ଶ = ோ௘௣௘௔௧ߪ

ଶ + ோ௘௣௥௢ௗߪ
ଶ                                   (2.7) 

 โดย 
ோ௘௣௘௔௧ߪ                          

ଶ คือ คาความผันแปรที่เกิดจากการวัดซ้ํา โดยใชผูวัดคนเดียวกัน 
วัดชิ้นงานชิ้นเดียวกันหลายคร้ัง 
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ோ௘௣௥௢ௗߪ                         

ଶคือ คาความผันแปรที่เกิดจากผูวัดหลายๆคนวัดชิ้นงานเดียวกัน 
 

 สัดสวนความผันแปร (Ratios) 
 

                                   ఙೃ೐೛೐ೌ೟
మ

ఙೃ೐೛೐ೌ೟మାఙೃ೐೛ೝ೚೏మ                                (2.8)
              

 สรุป 
การผลิตสินคาแตละชนิดจะตองผลิตใหตรงตามความตองการของลูกคา และเพื่อให

ไดขอมูลที่เที่ยงตรงแมนยําเพื่อเปนประโยชนชวยใหการตัดสินใจถูกตองแมนยําตองอาศัย
เคร่ืองมือวัด วิธี วัด ผู วัด ซึ่ ง เราสามารถวัดความสามารถของการวัดและผู วัดไดจากค า 
ோ௘௣௘௔௧ߪ

ଶ และคา ߪோ௘௣௥௢ௗ
ଶ รวมทั้งสามารถหาความผันแปรจากการวัดไดจากคา    ்ߪ

ଶ 
 

3)  การระดมความคิด (Brainstroming) 
  การระดมความคิดเปนวิธีการรวบรวมความคิดเห็นจากกลุมคนใหมากที่สุด
ภายในระยะเวลาอันส้ัน  การระดมความคิดเปนวิธีการประชุมชนิดหนึ่งที่ใหประสิทธิภาพมาก  
สามารถนําไปใชประโยชนมากมาย เชน ใชในการเลือกปญหา  หาสาเหตุของปญหา  และวิธีการ
แกปญหาหรือหาขอยุติในเร่ืองใดเร่ืองหนึ่ง  โดยอาศัยความคิดของกลุมบุคคลเปนเคร่ืองตัดสิน 
  หลักของการระดมความคิด มีดังนี้ 

 หัวขอที่จะใชในการระดมความคิดจะตองมีความชัดเจน 
 ทําใหผูรวมระดมความคิดไดเสนอแนะมีโดยอิสระทางความคิดไมตองระวังหรือ

กลัวที่จะถูกวิพากษวิจารณ 
 การเสนอแนะควรรวบรัดเพื่อการระดมความคิดที่รวดเร็ว 
 เปาหมายหลักของการระดมความคิดคือปริมาณของขอเสนอแนะทางความคิด 
 มุงไปที่การเพิ่มเติมขอเสนอแนะของบุคคลอ่ืนรวมทั้งการเสนอแนวคิดใหมๆ 
 บรรยากาศในการระดมความคิดควรทําใหเกิดการเสนอแนะความคิดที่สรางสรรค

และส่ิงใหมๆ 
4)  ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
ผังแสดงเหตุและผลเรียกอีกชื่อหนึ่งวา  แผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram) หรือ

แผนภาพโอชิกาวา (Ishikawa Diagram)  เปนแผนภาพที่แสดงสาเหตุ (Cause) และผล (Effect) 
แสดงความสัมพันธระหวางลักษณะของคุณภาพกับสาเหตุของมัน  โดยการดึงเอาสาเหตุที่เปนไป
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ไดทั้งหมดออกมาเรียบเรียงสาเหตุที่มีผลตอคุณภาพ  มีประโยชนในการใชเปนเคร่ืองมือในการ
ระดมสมองจากสมาชิกภายในกลุม  ทําใหเห็นปญหาอยางเปนระบบและทราบสาเหตุของเหตุที่
เกิดข้ึน  ซึ่งสาเหตุที่ไดนั้นจะละเอียดลึกซึ้งและมีข้ันตอนตามเหตุตามผล  สะดวกที่จะนําสาเหตุ
นั้นๆไปพิจารณาแกไข  อีกทั้งยังเปนเคร่ืองมือที่สามารถนําไปประยุกตในการวิเคราะหปญหาตางๆ
ไดมากมาย ชวยชี้นําหรือชวยในการอภิปรายรวบรวมประเด็นในการอภิปรายใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ 

การวิเคราะหผังกางปลา  จะพิจารณาแยกสาเหตุของปญหาออกเปนหัวขอหลัก
ทั้งหมด 6 กลุม ดังนี้ 

 สาเหตุที่เกิดจากพนักงาน (Man) 
 สาเหตุจากเคร่ืองจักร (Machine) 
 สาเหตุจากวัตถุดิบ (Material) 
 สาเหตุจากวิธีการทํางาน (Method) 
 สาเหตุจากระบบการวัด (Measurement) 
 สาเหตุจากสภาพแวดลอมในกระบวนการผลิต (Environment) 

 
การใชแผนภูมิกางปลาตองอาศัยการระดมคามคิดจากบคุคลหลายๆฝาย  ถือเปนเทคนิค

อยางหนึ่งของการระดมความคิด (Brainstorming) อยางไรก็ดีตามการระดมความคิดแบบใช
แผนภูมิกางปลาถึงแมจะใหผลดี แตก็ทําไดยากเพราะการเขียนกางปลาใหถูกตองและครอบคลุม
สาเหตุของปญหาใหกวางข้ึนนั้น จําเปนตองอาศัยผูนํากลุมหรือประธานในการระดมความคิดที่ดีมี
ความสามารถและมีประสบการณมาก 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ตัวอยางผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
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5) ตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause & Effect Matrix) 
  เปนตารางแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตอบสนองที่ทําการศึกษา (KPOVs) 
กับปจจัยนําเขาที่สําคัญตางๆ ที่ไดจากการระดมสมองโดยใชผังแสดงเหตุและผล  โดยจะวิเคราะห
ถึงระดับความสําคัญของปจจัยนําเขาที่ สําคัญนี้ที่ มีผลกระทบตอตัวแปรตอบสนองตางๆที่
พิจารณา โดยใชความรูความชํานาญและประสบการณในการปฏิบัติงานของผูรวมทําการระดม
สมอง ผลลัพธทีสํ่าคัญของการทําตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล จะตองทําแผนภูมิ
พาเรโตเพื่อเรียงปจจัยตามลําดับ ผลกระทบที่มีตอปญหาที่ทําการพิจารณาทําใหสามารถ
พิจารณาเลือกปจจัยนําเขาที่สําคัญในระดับตนๆ มาทําการแกไขกอน  หรือนําผลที่ไดมาใชในการ
ประเมินแผนการควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิต 
  ตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผลจะมีการกําหนดคะแนนตาม
ความสําคัญของตอลูกคาและเปาหมายเชิงกลยุทธทางธุรกิจ  ตัวเลขที่สูงจะแสดงถึงความสําคัญที่
มาก ในแตละแถวจะแสดงตัวแปรจากผังกระบวนการหรือสาเหตุจากแผนภาพสาเหตุและผล 
(Cause and Effect Diagram) สวนจุดตัดของแตละแถวกับแตละคอลัมนจะใชสําหรับปอนคา
ระดับความสัมพันธระหวางคาที่อยูในแถว (นอน)  และคอลัมน  ถาหากมีความสัมพันธกันมาก
น้ําหนักในที่นี้ก็จะมีคาสูงข้ึน  จํานวนคาความสัมพันธที่ปอนในแตละชองตามแนวนอน  เม่ือนํามา
คูณกับคาความสําคัญในแถวบนแลวรวมกับผลคูณที่ไดไวในชองขวามือสุดก็จะเปนการบงบอกถึง
ความรุนแรงของผลกระทบที่จะมีผลตอผลผลิตคาที่มีระดับคะแนนอยูในระดับสูงสุด จะสามารถ
อนุโลมไดวาเปนตัวแปรหลักที่จะนําไปสูกระบวนการผลิต (KPIVs) ซึ่งควรจับตามองและศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงกระบวนการใหดีข้ึน 

 
C) การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) 
ระยะนี้เปนการวิเคราะห (Analysis) โดยมุงวิเคราะหจําแนกสาเหตุปญหาตางๆที่

เกิดข้ึนโดยใชขอมูลที่ไดรับในชวงกอน   เพื่อใชระบุปจจัยที่เปนสาเหตุหลักของความผันแปรที่
เกิดข้ึนในกระบวนการ  โดยใชเคร่ืองมือวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  ดังเชนการทดสอบสมมติฐาน 
(Hypothesis Testing) การวิเคราะหความผันแปร (Analysis Of Variance) หรือ ANOVA  รวมทั้ง
แผนภูมิพาเรโต  แผนภูมิกางปลา  การใชคําถาม 5 คร้ัง (5 Whys?) แตเนื่องจากงานวิจัยนี้ไดทํา
การออกแบบการทดลอง (Design Of Experiment หรือ DOE) ในการวิเคราะหสาเหตุของปญหา  
ดังนั้นจึงไดนําเสนอทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองในระยะนี้ 
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1) การออกแบบทดลองเชิงสถิติ 
  การออกแบบการทดลอง (Design Of Experiment) เปนกระบวนการวางแผนการ
ทดลองและนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาทําการวิเคราะหหลักการทางสถิติและหาขอสรุปวา
ปจจัยนําเขา (Input  Variable)  ใดมีผลตอส่ิงที่ใหความสนใจในผลิตภัณฑหรือส่ิงที่ออกมาจาก
ระบบ (Output Response) โดยทั่วไปการทดลองจะถูกใชเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการ
หรือระบบ  โดยสวนใหญลักษณะของกระบวนการเร่ิมจากการรวมกัน ของปจจัยนําเขา (Input) 
อันประกอบดวย  เคร่ืองจักร คน วิธีการ วัตถุดิบ  และทรัพยากรอ่ืนๆผานเขาไปยังกระบวนการและ
ปจจัยปอนเขาเหลานั้นจะเปล่ียนรูปออกมาเปนผลลัพธ (Output)  

การเลือกแบบการทดลอง 
 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design)   
เปนแผนการทดลองที่งายที่สุด  เหมาะกับการทดลองที่แยกไดวาหนวยทดลองที่

นํามาใชนั้นมีลักษณะแตกตางกันอยางไรกอนการทดลอง  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับ
แผนการทดลองนี้จะแยกสาเหตุความผันแปรผันของขอมูลทั้งหมดวา  เนื่องมาจากอิทธิพลของท
รีทเมนตแตเพียงอยางเดียว  ไมมีสาเหตุของปจจัยอ่ืนอีก  จึงเรียกขอมูลนี้วาขอมูลแจกแจงทาง
เดียว (One-Way Classification) 

 การทดลองแบบสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block Design)   
ในบางการทดลองอาจเกิดปญหาเกี่ยวกับหนวยการทดลองที่ใชไมมีความสมํ่าเสมอ  

ทําใหแผนการใชการทดลองแบบสุมตลอดไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควรจะเปน  เนื่องจากความผัน
แปรที่เกิดจากหนวยทดลองรวมขอมูลจะไมใชผลของทรีทเมนตเพียงอยางเดียวแตอาจมีความผัน
แปรที่เกิดจากหนวยทดลองรวมอยูดวยซึ่งความแปรผันสวนหลังนี้จะไปรวมอยูกับความ
คลาดเคล่ือนของการทดลองทําใหยอดรวมของผลบวกกําลังสองความคลาดเคล่ือนมีคาสูงข้ึน  มี
ผลตอการทดสอบทําใหผิดพลาดได  ดังนั้นจึงตองพยายามแยกผลอันเกิดจากอิทธิพลอ่ืนที่ไมใช 
ทรีทเมนตออกจากความแปรปรวนทั้งหมด  เพื่อใหแนใจวาผลที่นํามาวิเคราะหเปนอิทธิพลของ 
ทรีทเมนต (Treatment Effect) แตเพียงอยางเดียว  

 
 แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design)   
การทดลองแบบแฟคทอเรียล  เปนการศึกษาผลที่เกิดข้ึนกับตัวแปรตอบสนองในทุกๆ

ระดับของปจจัยนําเขาที่สําคัญ (Treatment Combination) ที่มีจํานวน 2 ปจจัยข้ึนไปทุกๆ 
Treatment Combination ของปจจัยนําเขาทุกตัว จะไดรับการศึกษาไปพรอมๆกัน 

ผลกระทบจากปจจัยนําเขาจะนิยามดวยการตรวจสอบคาการเปล่ียนแปลงของตัว
แปรตอบสนองที่ศึกษาที่เกิดข้ึนโดยการเปล่ียนระดับของปจจัยนําเขานี้  เรียกวา “อิทธิพลหลัก 
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(Main Effect)” สวนอิทธิพลรวม (Interaction) จะหมายถึงคาการเปล่ียนแปลงของตัวแปร
ตอบสนองในระดับปจจัยนําเขาตัวหนึ่งจะมีคาไมเทากันในระดับตางๆของปจจัยนําเขาตัวอ่ืนๆซึ่ง
แสดงๆไดโดยพิจารณาจากแผนภาพความสัมพันธระหวางปจจัยนําเขาและตัวแปรตอบสนอง ดัง
รูปที่ 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลที่ไมมีอันตรกิริยาระหวางปจจัย (A)  
และการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลที่มีอันตรกิริยาระหวางปจจัย (B) 

 
จากรูปที่ 2.10A จะเห็นไดวา เสนของ B- และ B+ จะประมาณไดวาขนานกัน ซึ่ง

ลักษณะของกราฟเชนนี้จะบงบอกถึงการไมมีอันตรกิริยาซึ่งกันและกันของปจจัยทั้งสอง ในทํานอง
เดียวกันจากรูปที่ 2.10B จะเห็นไดวา เสนของ B- และ B+ ไมขนานกันและสามารถกลาวไดวา
ปจจัยทั้งสองมีอันตรกิริยากันบอยคร้ังที่กราฟลักษณะเชนนี้ไมควรนํามาใชแทนเทคนิคการ
วิเคราะหขอมูลเชิงสถิติเพราะวาการตีความจากกราฟคอนขางที่ข้ึนอยูกับความคิดเห็นสวนบุคคล  
ซึ่งอาจทําใหเกิดการเขาใจผิดหรือวิเคราะหผิดพลาดได 

 
d)  ระยะการแกไขปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 

 ระยะปรับปรุง (Improve) เปนระยะที่หาระดับที่เหมาะสม โดยการออกแบบการ
ทดลองดวยวิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) มีรายละเอียด
ดังนี้ 
 

การออกแบบการทดลองสําหรับพื้นผิวผลตอบ 
  วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) เปนการ
รวบรวมเอาเทคนิคทั้งทางคณิตศาสตรและทางสถิติที่มีประโยชนตอการสรางแบบจําลอง และการ
วิเคราะหปญหาโดยที่ผลตอบที่เราสนใจข้ึนอยูกับหลายตัวแปร และเรามีวัตถุประสงคที่จะหาคาที่
ดีที่สุดของผลตอบนี้ 
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  กราฟฟตและวิเคราะหพื้นผิวผลตอบจะทําไดงายถาเราเลือกการออกแบบการ
ทดลองที่เหมาะสม  ซึ่งลักษณะของการของการออกแบบทีต่องพิจารณาบางประการคือ 

 ทําใหเกิดการแจกแจงที่เหมาะสมของขอมูลตลอดบริเวณที่ทําการพิจารณา 
 ทําใหสามารถตรวจสอบความพอเพียงของแบบจําลอง และ  Lake of  Fit ได 
 ทําใหการทดลองสามารถเกิดข้ึนไดในบล็อก 
 ทําใหการออกแบบที่มีอันดับ (Order) สูงข้ึน สามารถสรางข้ึนไดตามลําดับ 
 ใหคาประมาณภายในของความผิดพลาด 
 ไมตองมีหลายระดับของตัวแปรอิสระ 
 คํานวณพารามิเตอรในแบบจําลองไดงาย 

 
e)  ระยะติดตามควบคุม (Control Phase) 
ระยะควบคุม (Control) เปนชวงสุดทายของกระบวนการ DMAIC โดยมีการจัดทํา

มาตรฐานสําหรับปจจัยนําเขา  กระบวนการ  และผลลัพธ  เพื่อรักษามาตรฐานหลังจากที่ไดดําเนิน
โครงการปรับปรุง  โดยมีการวางแผนควบคุมกระบวนการ  เพื่อมุงปองกันไมใหปญหาตางๆเกิดข้ึน
ซ้ําอีก  ดังเชน การปรับปรุงวิธีการทํางาน  จัดทําคูมือการปฏิบัติงาน  และจัดทําแผนการฝกอบรม
กําหนดตัวชี้วัดสําหรับควบคุม  การตรวจสอบกระบวนการ  การใชกลไกสําหรับตรวจจับความ
บกพรองและการติดตามควบคุมกระบวนการใชแผนภูมิควบคุมหรือการควบคุมกระบวนการเชิง
สถิติ (Statistical Process Control) รวมทั้งการประเมินและสรุปผลการดําเนินโครงการ 
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2.1.2 ทฤษฎีและแนวคิดการทําสมดุลสายการผลิต  
กรณีของการวางผังโรงงานตามชนิดของผลิตภัณฑ (Product Layout)  ถากระบวนการ

ผลิตนั้นเปนการประกอบผลิตภัณฑจากชิ้นสวนยอยๆออกมาเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปที่ตองการ
มักจะเรียกวาสายการประกอบ (Assembly Line) ลักษณะของการจัดสายการประกอบจะทําการ
แบงงานออกเปนงานยอย (Element tasks) แตเนื่องจากเวลาของแตละงานยอยนั้นมีคาไมเทากัน   
ถาทําการจัดทรัพยากร 1 ชุดตอ1 งานยอย อาจจะทําใหสายการผลิตนั้นเกิดเวลาวาง (Idle Time) 
โดยไมจําเปนได   ดังนั้นจึงมีเทคนิคในการสมดุลสายการผลิต (Line Balancing) เกิดข้ึน  

การสมดุลสายการผลิตเปนกระบวนการในการจัดกลุมงานยอยใหเปนสถานีทํางาน 
(Work Station) เปาหมายคือพยายามทําใหเวลาสถานีทํางานนั้นเทากันหรือใกลเคียงกันมากที่สุด
คํานึงถึงขอจํากัดในดานของลําดับกอนหลังของงานยอย (Precedence) ความแตกตางของ
อุปกรณหรือเคร่ืองจักรในการทํางานยอยเปนการทําใหเกิดการเพิ่มอรรถประโยชน (Utilization) 
ของคนหรืออุปกรณ ถาเวลาของแตละสถานีแตกตางกันมากจะทําใหเกิดปญหาตามมาหลาย
ประการเกิดการรอหรือเวลาวาง เกิดสภาวะคอขวด (Bottleneck) ที่เกิดอุปสรรคจากสภาพบริเวณ
การทํางานไมดี ทําใหเกิดอุบัติเหตุเปนตน 

 
2.1.2.1 แนวคิดพื้นฐานของการสมดุลสายการผลิต 
รอบเวลา คือ เวลารวมของงานยอยที่มากที่สุดที่จะอนุญาตใหจัดสถานีทํางานได

ซึ่งจะเปนส่ิงกําหนดผลผลิต(Output Capacity) ของสายการผลิตนั้น ตัวอยางเชน ถารอบเวลาของ
สายการผลิตคือ 2 นาที หมายความวาสายการผลิตจะมีผลผลิตออกมาทุกๆ 2 นาที รอบเวลาส้ัน
ที่สุดที่ เปนไปได  (Minimum Cycle Time) คือ1.0 นาที และรอบเวลามากที่สุดที่ เปนไปได
(Maximum Cycle Time) คือ  2.5 นาทีทั้ง 2 คานี้จะเปนส่ิงกําหนดผลผลิตของสายการผลิต
สามารถหาได 

           ผลผลิต = เวลาในการทํางานตอวัน (୓୮ୣ୰ୟ୲୧୭୬୧୬୥ ୘୧୫ୣ/ୈୟ୷)
รอบเวลา (େ୷ୡ୪ୣ ୘୧୫ୣ)

            (2.9)           
 

ถาทราบถึงผลิตผลที่ตองการตอวัน ก็จะสามารถหารอบเวลาเปาหมายในการจัด
สมดุลสายการผลิตได 
                           รอบเวลา =  เวลาในการทํางานตอวัน

ผลิตผลที่ตองการตอวัน
                        (2.10)
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หลังจากที่ทําการจัดสมดุลสายการผลิตโดยใช เทคนิคตางๆ แลว   สามารถเลือก
คําตอบที่ดีที่สุดไดโดยดูจากคาประสิทธิภาพ (Efficiency) ของสายการผลิต หรือ เปอรเซ็นตของ
เวลาวาง (Percentage of Idle Time or Balance Delay) ดังสมการที่ 2.12 และ 2.13 

 

                   ประสิทธิภาพ = ผลรวมของเวลายอยทั้งหมด
จํานวนสถานีทํางานจริง×รอบเวลาที่ไดจริง

   x100                          (2.11)                                 
 
        เปอรเซ็นตเวลาวาง = 100% - %ประสิทธิภาพ                    (2.12)                
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2.1.3 ทฤษฎีและแนวคิดของการประเมินทางดานประสาทสัมผัส (ไพโรจน   
วิริยจารี, 2515) 

สถาบันของนักเทคโนโลยีทางดานอาหาร (The Institute of Food Technologists’ ; IFT) 
ในหนวยของการประเมินทางดานประสาทสัมผัส ประเทศสหรัฐอเมริกาไดใหคํานิยามของคําวา 
“ประเมินทางดานประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation)” วา เปนกฎเกณฑทางดานวิทยาศาสตรที่
ใชเพื่อวัดคาวิเคราะหผลและสรุปผลจากปฏิกิริยาตางๆตอผลิตภัณฑที่ไดรับจากความรูสึกของ
มนุษยในแงการมองเห็น การไดรับกล่ิน รสชาติ การสัมผัส และการไดยิน เปนตน ผลของการ
ประเมินทางดานประสาทสัมผัสสามารถนํามาใชในการวิเคราะหการรับรูผลิตภัณฑวามีความเปน
เอกภาพและมีความสําคัญตอการยอมรับของมนุษยได ปฏิกิริยาของมนุษยตอผลิตภัณฑสามารถ
ที่จะอธิบายไดในลักษณะที่คลายกับการวิเคราะหทางดานเคมี กายภาพ และ/หรือทางดานชีวภาพ
ของผลิตภัณฑ (Stone, 1995) และคํานิยามดังกลาวยังรวมถึงความจําเปนที่ตองใชความรู
ทางดานวิทยาศาสตรเพื่อการฝกปฏิบัติเทคนิคการประเมินทางดานประสาทสัมผัสดวย 

งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมนี้เปนการใชการวิเคราะหประสาท
สัมผัสของคนปาดแยมเพื่อดูความยากงายในการปาดโดยจะใชเคร่ืองมือในการวัดทดสอบความ
ยากงายไมได เพราะแยมเปนอาหารที่ใหผูบริโภคไดใชความรูสึกในการปาดไมไดใชเคร่ืองมือชวย
โดยจึงไดมีแนวคิดของการทดสอบที่มีลักษณะเปนปรนัย (Subjective Tests) มาใชในการประเมิน
ทางดานประสาทสัมผัส (Klemmer, 1968) ดวยเหตุผลที่วามนุษยโดยธรรมชาติที่แทจริงแลวไมมี
ความสามารถเทาเคร่ืองมือที่ใชในการวัดคาตางๆในการวัดคาทางดานเคมี และกายภาพ 
เคร่ืองมือสามารถนํา มาใชในการวิเคราะหไดอยางมีประสิทธิภาพและเปนคาที่นาเชื่อถือใน
ความถูกตอง อยางไรก็ตามในการศึกษาอยางกวางขวางทางดานประสาทสัมผัสและเทคนิคที่ใชใน
การวิเคราะหผลมีความเปนไปไดที่จะไดรับผลที่ถูกตองและเปนที่นาเชื่อถือเชนกัน แมวาจะเปนคา
ที่มาจากการประเมินของมนุษยก็ตาม นอกจากนี้ยังมีขอโตแยงที่วาเคร่ืองมืออาจจะไมใชการวัดที่
แทจริงเนื่องจากโดยทั่วไปการวัดจะตองมีการควบคุมสภาวะของส่ิงแวดลอมที่ใชในเคร่ืองมือ ซึ่ง
อาจจะเกิดความคลาดเคล่ือนเนื่องจากเหตุผลดังกลาว การใชเคร่ืองมืออาจจะทําใหเกิดการ
ตัดสินใจที่ผิดพลาดของประสิทธิภาพทางเทคนิคการประเมินทางดานประสาทสัมผัส (Burgard 
and Kuznicki, 1990) นอกจากนี้ Daget (1977) ไดนํา เอาแนวความคิดของคําวา Measurement 
มาใชแทนคําวา Evaluation แตอยางไรก็ตาม อาจจะใชคําวา Sensory Evaluation ตามคํา นิยาม
ของ IFT ที่ไดกําหนดไว 
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2.1.3.1 การใหคะแนนการการใชสเกล 
งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมนี้ตองอาศัยความรูสึกของ

คนในการปาดแยมโดยจะใหคะแนนเปนสเกลเพื่อใชสําหรับการฝกฝนผูทําการทดสอบเพื่อใหผูทํา
การทดสอบเปรียบเสมือนเคร่ืองมือวัดเพื่อบอกความแตกตางของความแข็งของแยมเปนเชิงสเกล
ตัวเลข  โดยวิธีนี้จะมีประโยชนอยางมากในสาขาของการประเมินทางดานประสาทสัมผัส เพราะวา
มีความงายในการประยุกตใชการทดสอบดังกลาวสามารถนํามาใชทั้งการทดสอบจากผูประเมิน 
และการทดสอบจากผูบริโภค และการประยุกตนี้จะใหเทอมที่ใชที่มีความหมายเหมือนกันกับ ผู
ประเมินทั้งหมด ดังนั้นจึงนับวามีประโยชนทั้งในการทดสอบความแตกตางและความชอบ และ
สามารถวิเคราะหระดับการยอมรับในการใชสเกลแบบ Hedonic Scaling นอกจากนี้ยังพบวามี
ประโยชนสําหรับการควบคุมคุณภาพ การพัฒนาผลิตภัณฑ และการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพ
ผลิตภัณฑ การทดสอบการเก็บรักษาผลิตภัณฑ การกล่ันกรองผูประเมินสํา หรับการทดสอบความ
แตกตางโดยการผันแปรระดับความเขมของส่ิงกระตุน และในการวัดประสิทธิภาพและความ
นาเชื่อถือของผูประเมิน 

2.1.3.2 เคาโครงดานลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture profile) 
งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบเนื้อแยมซึ่งมีลักษณะเปนเนื้อสัมผัส โดยเนื้อสัมผัส

ของอาหารถูกจําแนกวาเปนลักษณะโดยทั่วไปที่สําคัญมากกวากล่ินหอม (Aroma) สีที่ปรากฏและ
รสชาติ (Flavor) ซึ่งมักจะประกอบกันเปนลักษณะที่ปรากฏ (Appearance) ความรูสึกทางปาก 
และคุณสมบัติทางการจัดการของอาหาร (Gatchalian, 1981) บนพื้นฐานของคํานิยามนี้สามารถ
พิจารณาอยางมีเหตุมีผลไดวาคุณสมบัติของลักษณะเนื้อสัมผัสสมควรที่จะพิจารณาอยางสําคัญ
ในแงสวนประกอบหนึ่งของอาหาร  และตอมากําหนดเปนเคร่ืองมือสําหรับการวัดทางดานประสาท
สัมผัส (Szczesniak, 1972) หลังจากนั้นไดมีการศึกษาสหสัมพันธระหวางเคร่ืองมือที่ใชวัด
ลักษณะเนื้อสัมผัสกับการวัดทางประสาทสัมผัสทําใหสามารถสรางมาตรฐานของสเกลหนึ่งในการ
กําหนดเปนพารามิเตอรทางกลของลักษณะเนื้อสัมผัส(Szczesniak et al.,1963) การพัฒนาวิธีนี้ก็
ใชพื้นฐานมาจากขอมูลและตามดวยเทคนิคเคาโครงดานกล่ินของ ADL Laboratory เชนกัน 
แนวความคิดของเคาโครงดานลักษณะเนื้อสัมผัสจึงกําเนิดข้ึน 

Brandt et al. (1963) ไดจําแนกเคาโครงดานลักษณะเนื้อสัมผัสวาเปนการ
วิเคราะหทางประสาทสัมผัสของลักษณะเนื้อสัมผัสที่ซับซอนของอาหารในเทอมทางกายภาพ เชน 
รูปรางลักษณะรวมทั้งไขมัน ความชื้นที่เปนองคประกอบของอาหารนั้นๆ ระดับของแตละ
สวนประกอบที่ปรากฏ และลําดับที่ปรากฏจากการกัดคร้ังแรกจนถึงการขบเคี้ยวอยางสมบูรณคํา
นิยามทําใหเห็นถึงขอบเขตที่กวางมากที่เกี่ยวของในการทดสอบนี้ตอการทําเคาโครงลักษณะเนื้อ
สัมผัสการทดสอบนี้ไมเพียงแตตองทํา ความเขาใจของเทอมที่ใชในการจําแนกลักษณะเนื้อสัมผัส
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อยางชัดเจนแลว แตตองทราบความสัมพันธของมันตอเทอมพรรณนาเฉพาะที่ประยุกตใชกับ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร แมวาการวัดทางกายภาพ และทางเคมีสามารถใชประโยชนในการ
อธิบายลักษณะเนื้อสัมผัส แตอยางไรก็ตามในที่สุดคาตางๆเหลานั้นก็ถูกนํา มาสัมพันธกับ
ลักษณะของอาหารในการขบเคี้ยว ดังนั้นการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสจึงไมสามารถที่จะ
หลีกเล่ียงได การทดสอบที่ดีเพื่อวิเคราะหคุณภาพทางดานลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใชการประเมิน
จากมนุษยจึงเปนส่ิงที่สําคัญที่สุด การทดสอบนี้อธิบายเกี่ยวเนื่องถึงความจําเปนสําหรับการตอง
ฝกฝนผูประเมินไดอยางพอเพียงที่สามารถจะใชในการประเมินลักษณะเนื้อสัมผัสในอาหารที่มี
ความผันแปรตางๆมากมาย 

2.1.3.3 ขั้นตอนการดําเนินการจัดทํา เคาโครงดานลักษณะเน้ือสัมผัส 
ในการสรางเคาโครงหนึ่งๆ ผูประเมินสามารถใชเปนเคร่ืองมือที่นาเชื่อถือเพื่อวัด

ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑอาหาร ดวยเหตุผลนี้ผูประเมินจะตองถูกคัดเลือกอยาง
ระมัดระวังรวมทั้งการฝกฝนและการคงไวซึ่งความชํานาญการในการประเมิน (Civille and 
Szczesniak, 1973) เงื่อนไขสําหรับเคาโครงทางดานลักษณะเนื้อสัมผัสไดแก (1) การคัดเลือกผู
ประเมิน (2) การฝกฝนผูประเมิน (3) พัฒนาเทอมของลักษณะเนื้อสัมผัส (4) พัฒนาเทคนิคในการ
ประเมิน (5) ใหคาทางปริมาณของการบันทึกลักษณะตางๆของผลิตภัณฑและ (6) รักษาไวซึ่งผู
ประเมินเคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัส 

 การคัดเลือกผูประเมิน 
งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยม  กอนที่จะทําการทดสอบนั้น

ตองทําแบบสอบถามเพื่อคัดเลือกคนที่จะมาทดสอบการปาดแยมเพื่อคัดเลือกเฉพาะคนที่นิยม
บริโภคแยมจริงๆ ดังนั้นสมาชิกของผูประเมินที่ตองการสําหรับเคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัสถูก
คาดหวังเพื่อใหมีคุณภาพที่คลายกันเชนเดียวกับผูประเมิน  ผูประเมินสามารถถูกคัดเลือกบน
พื้นฐานของความสนใจความเต็มใจการใหเวลาในการทดสอบและความฉลาดในการทดสอบ
เพราะการทดสอบนี้จะเกี่ยวของกับความสามารถในการรับรูส่ิงกระตุนระหวางการขบเคี้ยว ผู
ประเมินควรจะถูกทดสอบสําหรับความสามารถในการแยกแยะความแตกตางระหวางการผันแปร
ในลักษณะเนื้อสัมผัสการทดสอบอยางงายเปนการถามผูประเมินในการลําดับ 3 ผลิตภัณฑเชน 
แครอท ถั่วลิสง และลูกกวาดชนิดแข็งที่จัดการแบบการสุมโดยการเพิ่มหรือลดลงในลักษณะความ
แข็ง แนวโนมผูประเมินควรสามารถที่จะลําดับในรายการดังกลาวตามลําดับสําหรับเคาโครง
ลักษณะเนื้อสัมผัสอาจจะใชผูประเมินเพียง 6 คนก็นาจะเพียงพอในการประเมิน (Civille and 
Szczesnaik, 1973) แมวามันเปนการที่ดีที่สุดคือการสลับกันประเมินในเวลาทั้งหมดที่ทดสอบโดย
มีขอแนะนํา วาในเบื้องตนผูประเมิน 20-25 คนจะถูกกล่ันกรองและแลวจํานวนที่ตองการของผู
ประเมินปกติและสลับกันในการประเมินจากกลุมที่คัดเลือกนั้น 
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 การฝกฝนผูประเมิน 
การที่จะนําคนมาเปนเคร่ืองมือแทนนั้นในการทดสอบประสาทสัมผัสจําเปนตองมี

การฝกฝนพนักงานในการทดสอบปาดแยมวามีความรูสึกตอเนื้อสัมผัสแยมแบบตางๆไดใกลเคียง
กันโดยมีข้ันตอนคือ ในลําดับแรกผูประเมินที่คัดเลือกมาแลวควรจะดําเนินการดังนี้ (1) เขาใจ
แนวความคิดพื้นฐานของลักษณะเนื้อสัมผัสซึ่งรวมถึงการจําแนกลักษณะเนื้อสัมผัสและการวัดคา
ทางประสาทสัมผัส (2) ทราบเกี่ยวกับการทดสอบเพื่อคัดเลือกวัสดุมาตรฐานและ (3) การที่จะใช
สเกลลักษณะเนื้อสัมผัสที่ถูกจําแนกลักษณะดังกลาวเนื่องจากลักษณะของอาหารโดยเฉพาะ
ลักษณะเนื้อสัมผัสไมสามารถคาดเดาไดอยางงายโดยการเห็นลักษณะที่ปรากฏแตจะตองไดรับ
การสัมผัสอาจจะดวยนิ้วมือ หรือทางปากบนพื้นฐานของการรับรูดังกลาว โดยทั่วไปลักษณะเนื้อ
สัมผัสจะถูกจําแนกออกเปน 3 กลุมคือ (1) ลักษณะทางกลหรือปฏิกิริยาของอาหารที่มีตอ
ความรูสึกของกลามเนื้อ เสนเอ็น และขอตอตางๆ (2) ลักษณะทางรูปรางหรือลักษณะของอาหารที่
สัมพันธกับขนาด รูปราง ความเปนเสนใย ขนาดอนุภาค เปนตน ที่ไดรับจากการสัมผัสดวยนิ้วมือ 
และทางปากไดอยางถูกตอง หลังจากกัดหรือระหวางการขบเคี้ยว และ (3) ลักษณะอ่ืนๆที่
เกี่ยวของกับความชื้นหรือปริมาณไขมันในอาหารและความรูในปากที่สัมผัสคร้ังแรกหรือหลังจาก
ขบเคี้ยว 

บนพื้นฐานการทดสอบเคาโครงดานกล่ิน เคาโครงดานลักษณะเนื้อสัมผัสใชการ
วัดที่เหมือนกันเชน (1) การบันทึกลักษณะที่เกี่ยวของกับลักษณะเนื้อสัมผัสที่ชัดเจน เชน ลักษณะ
ทางกล ทางรูปราง และปริมาณความชื้นและไขมัน (2) ความเขมหรือระดับของบันทึกลักษณะที่
ไดรับ (3) ลําดับลักษณะที่ปรากฏตามแบบแผนของลักษณะเนื้อสัมผัสที่แนนอนกอนการขบเคี้ยว 
ระหวางการกัด ขณะที่เคี้ยว หลังเคี้ยว กอนการกลืนและ (4) ขนาดหรือความรูสึกลักษณะเนื้อ
สัมผัสโดยรวมของผลิตภัณฑที่พิจารณาจากทั้งหมดในขอ (1)-(3) 

การคัดเลือกสเกลมาตรฐานของลักษณะเนื้อสัมผัสเพื่อใหเกิดความเขาใจอยาง
ชัดเจนแกสมาชิกผูประเมินเปนส่ิงที่สําคัญระหวางการฝกฝนผูประเมิน โดยปกติความเขาใจเทอม
การพรรณนาที่เกี่ยวของกับลักษณะเนื้อสัมผัสแตละลักษณะควรจะถูกศึกษาโดยผูประเมินเทียบ
กับสเกลมาตรฐานที่เปนไปไดเ ม่ือสเกลมาตรฐานถูกทําใหเขาใจอยางชัดเจนทําใหสามารถ
นํามาใชประยุกตกับผลิตภัณฑอาหารที่ปกติเปนที่รูจักของผูประเมินการใชเทอมในสเกลเปนหลัก
ยึดเทียบกับผลิตภัณฑที่รูจักหนึ่งๆจะถูกนํามาใชในการประเมินระหวางผูทดสอบชิม 
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2.1.3.4 การทดสอบความชอบหรือการยอมรับรวมของผูบริโภค 
 หลักการของการทดสอบผูบริโภค 
ส่ิงสุดทายที่ทางอุตสาหกรรมจะตองคิดพิจารณาคือสินคาทางอุตสาหกรรมนั้นๆ

จะตองถึงมือผูบริโภคซึ่งผูผลิตที่ฉลาดควรตองทราบขอมูลที่มากพอเกี่ยวกับแนวโนมการบริโภค
ของผูบริโภค เชน ธรรมชาติของผูบริโภคเปนเชนไร ปฏิกิริยาตอผลิตภัณฑเปนเชนไร การทดสอบ
ผูบริโภคในสวนที่สําคัญตอผูผลิตคืออะไร เปนตน 

 ประเภทของการทดสอบผูบริโภค 
งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมจากขอสังเกตในแผนภาพ

ของกิจกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑในภาพ 2.11 จะอางถึงการประเมินจากผูชํานาญการกลุมเล็กๆ 
(I) และตามดวยการใชผูประเมินระดับหองปฏิบัติการ (II) และตามดวยผูประเมินที่ไมไดผานการ
ฝกฝน (III) โดยปกติมีความเปนไปไดที่ จะเปนคนในบริษัทหรือในอุตสาหกรรมนั้นๆ หรือกลุมคนที่
รูจักและเปนตัวแทนของผูบริโภคกลุมเปาหมายได ข้ันที่ IV และ V จะแสดงถึงประเภทของการ
ทดสอบผูบริโภค 2 ประเภทที่ใชในการทดสอบการยอมรับไดแก การทดสอบแบบ Field Test และ
แบบ Home Use Test และหลังจากนั้นจะนํา ผลมาทํา การวิเคราะห (VI) และสุดทายใชผลการ
วิเคราะหเปนพื้นฐานในการตัดสินใจของผูประกอบการ (VII) ทั้งอาจจะใชเพื่อเปนขอมูล
ประกอบการผลิตสินคาในระดับอุตสาหกรรมหรือไมก็อาจจะใชเปนขอมูลในการปรับปรุงสินคา
ตอไปเพื่อเพิ่มการยอมรับผลิตภัณฑใหมากข้ึน 

 

 
รูปท่ี 2.11 แผนผังการทดสอบการยอมรับและการพัฒนาผลิตภัณฑ 

 
 
 
 



39 
 

 การทดสอบแบบ Field Tests 
งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมนี้จะเปนการทดสอบแบบ

ประเภท Field Tests โดยจะทําการคัดเลือกผูบริโภคตามเกณฑที่กําหนดกอนทําการทดสอบโดย
จุดมุงหมายเพื่อจะตรวจสอบการยอมรับผลิตภัณฑหรือความชอบในสภาวะจริงของการซื้อ (Caul 
and Raymond, 1965) โดยพื้นฐานการทดสอบแบบ Field Test อาจจะถูกควบคุมในลักษณะ
Central Location test (CLT) หรือไมก็อาจจะถูกควบคุมโดยใชวงลออิสระเชนการสุมตัวอยางของ
ผูบริโภคในการทดสอบตลาด (Gatchalian, 1981) 

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

ก. ผลิตภัณฑที่เปนที่ยอมรับจากตัวแทนผูบริโภคแลวจะถูกผลิตใน
ปริมาณที่เหมาะสมหรืออาจจะไมถูกบรรจุในบรรจุภัณฑหรือปดฉลากแลวแตแผนการนําเสนอ
ผลิตภัณฑดังกลาวในตลาด 

ข. พื้นที่เปาหมายเฉพาะจะถูกกําหนดเปนพื้นที่ศูนยกลาง (Central  
location) ซึ่งอาจจะเปนหองอาหารในโรงเรียน หรือสวนแสดงดานนอกของหองประชุม หรือพื้นที่ที่
มีลักษณะทํานองเดียวกันที่ผูบริโภคกลุมเปาหมายจะถูกเชิญเพื่อใชสําหรับสุมตัวอยาง ผูบริโภค
ถูกกําหนดใหนั่งในพื้นที่เฉพาะที่เตรียมไวเพื่อการทดสอบผูบริโภคดังกลาวจะถูกแยกจากสวนของ
ผูบริโภคที่เหลือระหวางการประเมินจริง (Girardot,1952) พื้นที่ที่ใชในการทดสอบแบบ Central 
Location Test โดยปกติจะถูกเลือกบนพื้นฐานของสถานที่ที่จํานวนตัวแทนผูบริโภคขนาดใหญ
สามารถหาได เชน สินคาสําหรับเด็กนักเรียนใชการทดสอบในพื้นที่ของหองอาหารของโรงเรียน 
เชน เดียวกันผลิตภัณฑที่ตองการจําหนายจะถูกทดสอบที่หองประชุม การสัมมนาการพื้นที่ที่มีการ
ประชุมตางๆ เปนตน 

ค. ตัวอยางที่เพียงพอจะถูกใหรหัสโดยการใชวิธีการสุมตัวเลข 3 ตัว และ
นํา เสนอตอผูบริโภคหรือตัวแทนผูบริโภคการนําเสนอมักจะทํา 2-3 ตัวอยางในเวลาพรอมกัน
ข้ึนกับผูบริโภคหนึ่งสามารถประเมินไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงใด 

ง. ผูทดสอบชิมจะถูกแนะนําใหตอบคําถามในแบบสอบถามอยางงายๆ 
หรือผูทดสอบชิมอาจจะถูกสัมภาษณโดยผูทดสอบภาคสนาม ทฤษฎีการสุมตัวอยางจะสนับสนุน
หลักการที่วายิ่งมีจํานวนของผูทดสอบชิมที่คัดเลือกแลวอยางสุมคอนขางมากยิ่งทําใหผลการ
ทดสอบการยอมรับเปนที่นาเชื่อถือมากข้ึนโดยทั่วไปควรจะใชผูบริโภคไมนอยกวา  50 คนใน
ข้ันตอนนี้ (Cross et al., 1978; Gatchalian, 1981) 
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2.2 งานวิจัยท่ีท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมหรือลดเวลาสูญเปลานั้นจะใชหลัก 
การของซิกซ ซิกมาโดยเร่ิมแรกของการนําเทคนิคนี้มาใชนั้นตองอาศัยการทํางานจากทุกฝายไมใช
ฝายใดฝายหนึ่ง และตองใหความรวมมือซึ่งกันและกัน  โดยไดมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับเร่ืองนี้คือ
ปรีดา พรมจักร (2552) ไดกลาววาแนวคิดเทคนิคซิกซ ซิกมาจะทําใหประสบความสําเร็จนั้นตอง
ตระหนักถึงลักษณะขององคกร ไมวาจะเปนความพรอมของผูบริหาร ศักยภาพของพนักงานและ
กระบวนการการทําซิกซ ซิกมาจะสําเร็จหรือไมข้ึนอยูกับการบริหารและดําเนินงานที่ถูกตองและ
เหมาะสมกับสภาพองคกรโดยควรใหความสําคัญกับประเด็นตางๆ เชน ระดับองคกร อันไดแก 
ความมุงม่ันของผูบริหาร การวางแผนกระบวนการและมาตรวัดและขอมูลปอนกลับ ระดับ
ปฏิบัติงาน 
 งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมไดมีตัวชี้วัดเปนความสามารถของ
กระบวนการเปน pC  และ pkC  กอนและหลังปรับปรุงอยางไร เพื่อเปนตัวบอกความสามารถของ
ความแข็งของแยมวามีกระบวนการเปนอยางไรเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด ซึ่งมีงานวิจัยที่
เกี่ยวกับเร่ืองนี้คือบุญเลิศ ประสิทธิ์ศุภโรจน (2540) ไดทําการศึกษากระบวนตัวอยางที่เกี่ยวของ
และใกลเคียงกับงานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพของแยมโดยเร่ืองที่ศึกษาคือเร่ืองการชุบตะกั่ว
ดวยไฟฟาตองควบคุมความหนาใหอยูในชวง 300-700 ไมโครอินซ ความสมํ่าเสมอของความหนา
วัดจากคาความสามารถของกระบวนการผลิต ( pkC ) ตองมีคามากกวา 1.5 จากการศึกษาพบวา 

pkC  มีคาประมาณ 0.8-1.2 เนื่องจากคาเฉล่ียของความหนามีคาต่ํา และความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
มีคาสูง จึงทําการวิจัยเพื่อหาสาเหตุที่แทจริงโดยแบงการวิจัยเปน 2 สวนคือ สวนที่ 1 ทําการศึกษา
ความแตกตางของความหนาเนื่องจากตําแหนงจุดวัดที่ขาทั้ง 7 ขา เวลาที่ตางกัน ความแตกตาง
ระหวางชิ้นงาน และความแตกตางภายในชิ้นงาน โดยผลการวัดแสดงใหเห็นวาไมมีความแตกตาง
ของความหนาเนื่องจากตําแหนงจุดวัดที่ขาทั้ง 7 ขา ระหวางชิ้นงาน แตมีความแตกตางระหวาง
ของความหนาระหวางวัน และภายในชิ้นงานโดยเฉพาะความหนาในแนวนอนที่ 1 จะมีคาความ
หนาต่ําสุดที่สุด และความหนาจะมากข้ึนตามลําดับจากแนวนอนที่ 2 ถึง 8 สวนที่ 2 ศึกษาถึงตัว
แปรในการผลิตที่มีผลตอความหนาและความสมํ่าเสมอของความหนาดวย Process FMEA   

 งานวิจัยเร่ืองปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมนั้นหลังจากที่ทราบความสามารถของ
กระบวนการก็ตองนํามาปรับปรุงโดยวิธีคัดเลือกปจจัยที่ผลมาทําการวิเคราะหหาสาเหตุเพื่อทํา
การแกไขตอไป ซึ่งหลักการที่จะใชในงานวิจัยนี้คือหลักของ FMEA โดยมีงานวิจัยที่เกี่ยวของคือ
งานวิจัยกิติศักดิ์ อนุรักษสกุล (2545) ที่ไดทําการศึกษาการวิเคราะหและลดของเสียใน
กระบวนการข้ึนรูปชิ้นสวนโครงรางยานยนตโดยใชเทคนิค FMEA ซึ่งสามารถนํามาเปนแนวทางใน
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การใชในการหาปจจัยที่ผลตอคุณภาพความแข็งของแยม โดยงานศึกษาตัวอยางนี้มีเพื่อมุงที่จะทํา
การวิเคราะหและลดของเสียในกระบวนการข้ึนรูปชิ้นสวนโครงรางรถยนต ซึ่งเร่ิมจากการศึกษา
ระบบการผลิตตลอดจนของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต และรวบรวมเพื่อนําขอมูลดังกลาวมา
ทําการวิเคราะหหากระบวนการที่ของเสียเกิด ลักษณะของการเสีย และใชเทคนิค FMEA  ซึ่ง
สามารถมองของเสียไดหลายมิติชวยในการวิเคราะหแกไขและยังมีงานวิจัยของวิทย วรรณจิตร 
(2547) ที่มีการวิเคราะห FMEA ที่เกี่ยวของกันดวยคือทําการศึกษาปรับปรุงกระบวนการผลิต
แมพิมพโลหะของอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตแมพิมพโลหะ
ของอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต โดยทําการศึกษาเฉพาะกระบวนการที่เกี่ยวของกับการผลิต
แมพิมพเพื่อหาสภาพปญหาที่เกิดข้ึน จากนั้นทําการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาเพื่อหา
ขอบกพรองโดยใชผังกางปลา ซึ่งไดทําการประเมินและทําการจัดลําดับความสําคัญของ
ขอบกพรอง และนําเทคนิคการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) มาประยุกตใช 

งานวิจัยเร่ืองนี้ไดทําการลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยมที่ไมจําเปนบาง
กระบวนการเพื่อชวยลดตนทุนการผลิต และยังสามารถเพิ่มจํานวนการผลิตมากข้ึนดวย โดยมี
งานวิจัยที่ เกี่ยวของสามารถนํามาประยุกตใชไดของ จิราพิสิฐ ไชยอารีกุล (2550)  ที่ได
ทําการศึกษาเร่ืองการลดเวลาสูญเปลาจากการเปล่ียนผลิตภัณฑของเคร่ืองบรรจุหลอดอัตโนมัติ 
IWKA รุน TFS10 และมุงเนนเพื่อลดความสูญเสียที่เกิดข้ึนหลังจากการปรับตั้งเคร่ืองจักร และการ
ปรับแตงเคร่ืองจักร โดยการวิเคราะหทําไม-ทําไม โดยผลจากการวิจัยคร้ังนี้คือภายหลังการ
ปรับปรุงสามารถลดเวลาปรับตั้งเคร่ืองจักรลดลงรอยละ 63.05 ของเวลากอนปรับปรุง และลดเวลา
ปรับแตงเคร่ืองจักรเพื่อแกไขปญหาหลอดแตกอาจากรอยละ 20.49 เหลือรอยละ 5.01 ของปญหา
ที่เกิดข้ึนทั้งหมด 

การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการนอกจากจะชวยลดเวลาที่สูญเสียไปโดยเปลา
ประโยชนแลว ยังสามารถลดโอกาสที่สูญเสียคาจางแรงงานเกินจําเปนดวย เพราะในกระบวนการ
ผลิตแยมนั้นมีเวลาที่สูญเปลาที่ทางโรงงานตองจายคาจางใหกับพนักงานโดยที่พนักงานนั้นไมได
ทํางานเลย โดยงานวิจัยของ จุฑาทิพย ซ่ือตระกูลพานิชย (2552) ไดทําการวิจัยเพื่อลดตนทุน
กระบวนการประกอบรถยนตภายใตขอกําหนด ขนาดพื้นที่และจํานวนพนักงานที่จํากัดและที่
สําคัญที่สุด คือ จะตองไมมีคาใชจายในการปรับปรุง โดยพบวาเวลาสูญเปลาเกิดมากใน
กระบวนการผลิต เชน การรอคอยอุปกรณและชิ้นงาน การทํางานที่ไมมีประสิทธิภาพ หลักการ 
ECRS โดยใชหลักการการขจัดออก (Eliminate) การรวมเขาดวยกัน (Combine) การปรับเปล่ียน 
(Rearrange) การทําใหงาย (Simplify) จึงถูกนํามาเปนเคร่ืองมือในการปรับปรุงสายการผลิต โดย
สามารถลดจํานวนพนักงานจาก 7 เหลือ 6 คน ลดตนทุนการประกอบเทากับรอยละ 31.74 และ
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สามารถเพิ่มอัตราการผลิตจาก 226 เปน 283 ชิ้นซึ่งคิดเปนอัตราการประกอบเพิ่มข้ึนรอยละ 26 
หรือลดตนทุนตอปเทากับ 55,456.21 บาท 

งานวิจัยเร่ืองนี้ยังไดมีการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของผูทดสอบแยมเพื่อทําการ
สํารวจความพึงพอใจของลูกคาวาแยมแบบไหนที่ปาดแลวรูสึกพอดีไมยากหรืองายเกินไปเพื่อเอา
มาเปนมาตรฐานของความแข็งของแยมโดยมีงานวิจัยของจินตนา อุปดิสสกุล และธงชัย 
สุวรรณสิชณน, (2551) ที่สามารถนํามาอางอิงในงานวิจัยเร่ืองนี้ได โดยไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ
ประชากรกวาคร่ึงโลกบริโภคขาวเปนอาหาร โดยลักษณะของขาวหุงสุกที่นิยมบริโภคจะแตกตาง
กันไปคุณลักษณะเนื้อสัมผัสมีอิทธิพลตอการยอมรับในการบริโภคขาว และมีความสําคัญตอ
คุณภาพของขาวหุงสุกดวย งานวิจัยนี้ไดศึกษาเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุก 6 พันธุ ไดแก ขาวดอกมะลิ
105 (KDML105) กข15 (RD15)ปทุมธานี1 (PTT1) ชัยนาท1 (CNT1) สุพรรณบุรี1 (SPB1) และ
พิษณุโลก2 (PNL2) โดยการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 11 คุณลักษณะ และจาก
การวัดดวยเคร่ืองมือโดยใชวิธีวิเคราะหเคาโครงเนื้อสัมผัส (TPA) 5 คุณลักษณะ พบวาตัวอยาง
ขาวมีเนื้อสัมผัสที่แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) เม่ือวิเคราะหองคประกอบหลัก (PCA) สามารถ
จัดกลุมตัวแปรองคประกอบหลัก (PCs) ได 2 องคประกอบ และอธิบายความแปรปรวนรวมได 
83% (PC1 58% และ PC2 25%) จากการประเมินลักษณะเนื้อสัมผัสตางๆของขาวดวยวิธี PCA 
รวมกับการจําแนกกลุมตัวอยางโดยใชเทคนิค Cluster analysis สามารถแบงกลุมขาวไดออกเปน 
3 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 คือ KDML105, PTT1 และ RD 15 เปนขาวที่นุมและเหนียว กลุมที่ 2 คือ 
CNT1 และ SPB1 เปนขาวที่แข็ง หยาบและตองใชแรงในการเคี้ยว สําหรับกลุมที่ 3 คือ PNL2 เปน
ขาวตองใชแรงในการเคี้ยว 
 การจัดสมดุลของกระบวนการในกระบวนการผลิตแยมถาเกิดความไมเหมาะสมอาจสงผล
ใหเกิดความลาชาในการผลิตไดเพราะแตละกระบวนการมีอัตราการผลิตที่ไมเทากัน โดยงานวิจัย
ของ  ณัฐกานต วีรานันต (2550) สามารถนํามาเปนแนวทางในการวิเคราะหปญหาเพื่อลดความ
ลาชาในสายการผลิตแยมไดเพราะไดทําการศึกษาและทําการวิเคราะหขอมูลของโรงงานตัวอยาง
พบวาปจจุบันทางโรงงานตัวอยางประสบกับปญหาทางดานการผลิตที่ไมสามารถผลิตไดตามแผน
ที่วางไว สาเหตุสวนใหญเกิดจากปญหาเร่ืองการจัดข้ันตอนการทํางานเพราะในข้ันตอนการทํางาน
ไมมีการศึกษาเวลามาตรฐานทีเ่หมาะสม  ทําการรอคอยงานบริเวณรอยตอของแผนกไมเทากันจึง
เกิดความลาชาจนเปนคอขวด ในการแบงแผนกมีการจัดรอบเวลาการผลิตในแตละแผนกไมเทากัน
จึงเกิดงานที่อยูในระหวางการผลิตเกิดข้ึนจํานวนมาก  โดยมีวัตถุประสงคในการพัฒนา
ประสิทธิภาพในสายการผลิต โดยศึกษาในข้ันตอนในสายการผลิตตูแชทั้งหมด แลวนํามาจัดทํา
เปนเอกสารประกอบการดําเนินงานและจัดอบรมใหกับพนักงานเพื่อใหพนักงานปฏิบัติตาม
ข้ันตอนที่เปนมาตรฐานเดียวกัน  จากนั้นทําการศึกษาเวลาการทํางานของพนักงานหลังจากที่มี



43 
 
การปฏิบัติตามข้ันตอนในเอกสารการปฏิบัติงานแลวนําเวลาที่ทําการศึกษามาจัดสมดุล
สายการผลิต โดยการหารอบเวลาการผลิต จํานวนสถานีงานที่เหมาะสม 
 งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงแผนผังการทํางานใหมของกระบวนการผลิตแยมนั้นหลังจากที่
ทําการปรับปรุงแลวก็ตองมีการจัดทําสมดุลของกระบวนการใหมใหเหมาะสมเพราะแผนผัง
กระบวนการใหมอาจจะมีความไมสมดุลในบางกระบวนการได โดยไดใชงานวิจัยของอุกฤษฎ 
อัชชโคสิต (2539) ในการประยุกตและอางอิงในการทํางานวิจัยชิ้นนี้เพราะไดทําการศึกษา
เกี่ยวกับการวางแผนการผลิต สําหรับสายงานการผลิตยกทรง  โดยการนําคอมพิวเตอรสวนบุคคล
มาประยุกตใชในการจัดสมดุลในสายงานการผลิตจริง  และเปนการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  
เพื่อใหสายงานการผลิตเกิดเวลาวางงานนอยที่สุดและทําใหผลิตไดอยางตอเนื่อง  ไมมีงานคางใน
สายงานการผลิตอยูเปนจํานวนมากเทคนิคที่ใชทดลองในการจัดสมดุลสายงานการผลิตนี้  ไดแก 
เทคนิคของ Hoffman, COMSAL, Ranked Positional Weight, และการจัดสมดุลการผลิตที่ใชใน
ปจจุบันซึ่งจัดโดยหัวหนาทีมที่มีประสบการณในการจัดพนักงานเย็บเขาทํางานในสถานีงานตางๆ 
ผลการทดสอบโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนพบวาเทคนิคของ Hoffman ใหผลลัพธที่สายการผลิตมี
เวลาวางงานนอยที่สุดในบรรดา 4 วิธีดังกลาวขางตน  จากการนําผลลัพธที่ไดไปใชปฏิบัติมีผลทํา
ใหผลผลิตเพิ่มข้ึนประมาณ 13% และการเกิดงานคางในกระบวนการผลิตลดลง 52% ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน 95% ซึ่งทําใหโรงงานสามารถลดคาใชจายลงได 756,000 บาทตอป 
 งานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยม หลังจากที่ทราบผลความสามารถ
ของกระบวนการวาคา pC  และ pkC  มีคานอยเกินไป จําเปนตองทําการปรับปรุงกระบวนการให 
ซึ่งอาจจะตองมีการออกแบบการทดลองเพื่อหาคาการปรับตั้งปจจัยตางๆที่มีผลตอความแข็งของ
แยม และทําการแกไขปจจัยที่มีผลตอความแข็งของแยม ซึ่งงานวิจัยของทรงพล  พิเชษฐวัฒนา  
(2541) นั้นสามารถนํามาประยุกตใชไดเพราะไดทําการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอแรงดึงระหวาง 
Slider และ Flexure ของหัวอานเขียนขอมูลในฮารดดิสกไดรฟ และเสนอเงื่อนไขที่เหมาะสม เพื่อ
เพิ่มคุณภาพของแรงดึงของหัวอานเขียนขอมูลดังกลาวภายใตเงื่อนไขที่เปนไปไดจริง ปจจัยจาก
การวิเคราะหแผนภาพแสดงเหตุและผลมี 4 ปจจัย ไดแกอัตราสวนผสมของสารยึดเหนี่ยว 
อุณหภูมิในการอบ เวลาในการอบ และชนิดของน้ําหนักกด จากนั้นทําการออกแบบการทดลอง
แบบแฟคทอเรียล เพื่อวิเคราะหถึงปจจัยที่มีผลอยางมีนัยสําคัญตอแรงดึงและปจจัยใดบางที่มี
อันตรกิริยาระหวางกัน ผลการทดลองแสดงสภาวะที่เหมาะสมที่ทําใหหัวอานเขียนมีคาแรงดึง
สูงสุด คือ อัตราสวนผสม 4:1  อุณหภูมิในการอบ 300 องศาฟาเรนไฮด และเวลาที่ใชในการอบ 16 
นาที เม่ือเปรียบเทียบเชิงสถิติ พบวาคาแรงดึงเฉล่ียที่สภาวะใหมนี้มีคาสูงกวาคาแรงดึงที่เปนอยูใน
สภาวะปจจุบันอยางมีนัยสําคัญ 
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 การปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมใหไดออกมาดีที่สุดนั้น จําเปนจะตองศึกษาและ
หาปจจัยที่มีผลกระทบตอคุณภาพความแข็งของแยม และตองทําการทดลองเพื่อศึกษาวาแตละ
ปจจัยจะมีอิทธิพลหรือเกี่ยวของกันอยางไรตอคุณภาพนี้ โดยไดมีงานวิจัยของสรียา  กสิกพันธุ 
(2543) ที่สามารถนํามาเปนแนวทางในการทดลองปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมได โดยได
ทําการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอความแข็งแรงและความคงขนาดของแผนพารทิเคิล และหา
เงื่อนไขสวนผสมที่เหมาะสมในการนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมมาเปนสวนผสมในการผลิต
แผนพารทิเคิล โดยอาศัยหลักการออกแบบการทดลอง เพื่อเพิ่มมูลคาของเศษแผนพารทิเคิลที่
เหลือจากการใชประโยชน โดยแผนพารทิเคิลที่ผลิตไดตองมีคุณภาพตรงตามมาตรฐานและ
เหมาะสมตอการใชงาน และงานวิจัยของมะลิ แซอ้ึง (2544) ก็ไดมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกันคือ
ทําการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอความหนาผิวเคลือบในกระบวนการเคลือบดีบุกดวยไฟฟา ได
ระบุปจจัยทั้งหมดที่มีผลตอความหนาผิวเคลือบโดยใชแผนภาพแสดงเหตุและผล ทําใหทราบวา 6 
ปจจัยที่นาจะมีผลตอคาความหนา ปจจัยเหลานี้ประกอบดวย ความเขมขนน้ํายาดีบุก Additive 
อิเล็คโตรไลต ความสูงของแผนกั้น เวลาที่ใชในการเคลือบผิวและความหนาแนนกระแส การ
ออกแบบการทดลองวิธีการ Taguchi ไดถูกนํามาใชเพื่อวิเคราะหปจจัยใดที่มีผลตอคาความหนา
ผิวเคลือบเฉล่ีย และใหความแข็งแรงตอคาตอบสนองจากการทดลองพบวาเพียง 3 ปจจัยเทานั้นที่
มีผลตอคาเฉล่ียความหนาผิวเคลือบ คือ ความเขมขน อิเล็คโตรไลตเวลาในการเคลือบและความ
หนาแนนกระแส ความสูงของแผนกั้นที่ 35 มิลลิเมตรใหความแข็งแรงตอคาตอบสนอง การ
ออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลไดถูกนําใชเพื่อในการวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมได
ความหนาผิวเคลือบใกลคากึ่งกลางและมีความผันแปรนอยที่สุดโดยไมมีขอบกพรองของ
คุณสมบัติทางกายภาพ 
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บทท่ี 3 
 

การปรับปรุงความแข็งของแยม  
(Jam Hardness Improvement) 

 
3.1 ระยะนิยามปญหา (Define Phase) 

ระยะนิยามปญหานี้มีความสําคัญอยางมากในวิธีซิกซ ซิกมาเนื่องจากเปนข้ันตอนเร่ิมแรก
ที่กําหนดทิศทางของการปรับปรุงวาจะเปนไปในทิศทางใด โดยเร่ิมจากทําการศึกษาสภาพปญหา
ความแข็งของแยมที่ลูกคาไดรองเรียนวาแยมปาดยาก ซึ่งคิดเปน 100% ของใบรองเรียนทั้งหมด
ของผลิตภัณฑแยมตั้งแตชวงเดือน ก.ย. ป 2553 ถึงเดือน ก.พ. ป 2554 โดยจะทําการศึกษาที่แยม
สตรอเบอรร่ี ขนาด 280 กรัม ที่มีปริมาณการผลิตมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับรสชาติอ่ืนๆท่ีขนาด 280 
กรัม คิดเปนการผลิตเฉล่ีย 62.26% ตอเดือน เปนตัวแทนการปรับปรุงความแข็งของแยม ซึ่งไดทํา
การนิยามสภาพปญหา ดังนี้ 

3.1.1 สรุปสภาพปญหาในปจจุบัน 
ในปจจุบันมีการรองเรียนจากลูกคาในเร่ืองการปาดยากของแยมซึ่งปญหานี้คิดเปน 100% 

ของใบรองเรียนทั้งหมดของผลิตภัณฑแยม ซึ่งก็สงผลตอชื่อเสียงดานคุณภาพของทางโรงงาน  ทํา
ใหตองมีการกําหนดตัวชี้วัดความแข็งของแยมมีหนวยเปนนิวตัน (N) เพื่อดูคาความแข็งของแยม
ภายในขวดที่วัดออกมาเปนคาตัวเลข ดังนั้นจึงมีความจําเปนในการหาขีดจํากัดขอกําหนด 
(Specification Limits) ความแข็งของแยมเพื่อกําหนดชวงคาความแข็งของแยมที่ยอมรับไดดวย
วิธีการการประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) เพื่อดูวาคนที่บริโภคแยมมี
ความรูสึกอยางไรตอการปาดแยมที่มีคาความแข็งยานคาตางๆ และดูวาในชวงยานใดที่ลูกคาปาด
แยมแลวรูสึกพอดีเพื่อมากําหนดเปนขีดจํากัดขอกําหนด  

เนื่องจากทางโรงงานไมเคยมีการทําขอมูลเกี่ยวกับตัวชี้วัดเพื่อวัดในเร่ืองความยากงายใน
การปาดแยมและไมมีการวิเคราะหหรือการควบคุมคุณภาพในเร่ืองนี้  ดังนั้นจึงไดทําการหา
ขีดจํากัดขอกําหนดความแข็งของแยมกอนโดยวิธีการประเมินทางประสาทสัมผัสเพื่อทดสอบการ
ปาดแยมวาลักษณะเนื้อสัมผัสแยมแบบใดที่ปาดแลวรูสึกพอดเีทียบกับความแข็งของแยมคานั้นๆ
เพื่อทําการหาขีดจํากัดขอกําหนด จากนั้นจึงพิจารณาความแข็งของแยมจากกระบวนการปจจุบัน
วามีคาความสามารถของกระบวนการ (Process Capability, pC , pkC ) มากนอยเพียงใดเม่ือ 
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เทียบกับขีดจํากัดขอกําหนดและทําการปรับปรุงกระบวนการตอไปเม่ือคาความสามารถของ
กระบวนการต่ํากวาเกณฑที่ยอมรับได หรือถามีคาที่ดีเหมาะสมแลวก็จะทําการควบคุมคุณภาพ
ตอไป โดยจําเปนตองศึกษาความสัมพันธวาการปรับปรุงคุณภาพความแข็งของแยมใหอยูในขีด
ขอจํากัดกําหนดนั้นสงผลใหผูบริโภคที่นิยมบริโภคแยมเกิดความรูสึกวาแยมมีความปาดยากงาย
ในระดับพอดี โดยวัดจากปญหาใบรองเรียนจาก 100% ใหเหลือ 0%  
 

3.1.2 กําหนดวัตถุประสงค เปาหมาย และตัวช้ีวัด 
การปรับปรุงคาเฉล่ียใหไดคาเฉล่ีย (Average) ใกลเคียงกับคาเปาหมายและลดคาความ

แปรปรวน (Variation) คาความแข็งของแยมโดยกําหนดตัวชี้ วัดเปนคาความสามารถของ
กระบวนการ (Process Capability, pC , pkC ) โดยกําหนดเปาหมายใหไดคาความแข็งของแยม
ตามมาตรฐาน AIAG (1995) คือตองมากกวาหรือเทากับ 1.33  และจํานวนใบรองเรียนจากลูกคา
เร่ืองการปาดยากของแยมจากเดิม 100% ใหลดลงเหลือ 0%  

 
3.1.3 จัดตั้งคณะทํางาน 
ทําการจัดตั้งคณะทํางานเพื่อเขารวมในโครงการ  โดยกําหนดคณะทํางานและทําการ

คัดเลือกผูที่มีความรู  ความชํานาญในสวนของกระบวนการที่เลือกทําการปรับปรุงคือกระบวนการ
ผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนการผสมวัตถุดิบจนไปถึงผลิตภัณฑสุดทาย ซึ่งประกอบไปดวย 

 ผูจัดการฝายผลิต 
 หัวหนาวิศวกรฝายผลิต 
 หัวหนาพนักงานฝายผลิตของสายการผลิตแยม 
 หัวหนาฝายการผลิตวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ (R&D) 
 ผูดําเนินงานวิจัย 

คณะทํางานมีหนาที่ชวยในการระดมสมองดวยเคร่ืองมือและเทคนิคตางๆ เพื่อหา
ปจจัยที่คาดวามีผลตอความแข็งของแยม 

สวนหนาที่หลักของผูดําเนินการวิจัย มีดังนี้ 
 ติดตอประสานงานกับทุกฝายที่เกี่ยวของกับแยมสตรอเบอรร่ีขนาด 280 กรัม 
 เก็บรวบรวมขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของ กับปญหาเพื่อหาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็ง

ของแยม  
 
 
 



47 
 

 ทําการวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัดดวยมาตรฐาน ISO 7500-
1:2004  ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับเคร่ืองทดสอบดานแรงเพื่อบอกความนาเชื่อถือของเคร่ืองวัด
ความแข็ง (Texture Analyzer) 

 จัดประชุมรวมกับคณะทํางานที่มีสวนเกี่ยวของเพื่อทําการระดมสมองเพื่อหาปจจัยนําเขา
ที่มีผลตอความแข็งของแยม 

 ออกแบบและวางแผนการทดลอง 
 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 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 : ทางโรงงานประสบปญหากับผลิตภัณฑ
แยมที่มีเนื้อแยมที่แข็งเกินไปทําใหปาดยาก โดยลูกคาสงใบ
รองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมคิดเปน 100% ของ
จํานวนใบรองเรียนทั้งหมดของผลิตภัณฑแยม ซ่ึงสงผลตอ
ช่ือเสียงตอดานคุณภาพของโรงงานเปนอยางมาก และอาจ
ทําใหลูกคาหันไปบริโภคแยมย่ีหออื่นแทน 

วัชราวุธ ศรีสุธรรม, Black Belt 

 Day Shift Lead 

 Swing Shift Lead 

    
    

Problem Statement : โรงงานมีปญหาที่ทางลูกคาสงใบ
รองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมคิดเปน 100% ของ
จํานวนใบรองเรียนทั้งหมดของผลิตภัณฑแยม และทาง
โรงงานก็ไมมีมาตรฐานการควบคุมคาความแข็งของแยม 
โดยการรองเรียนเกิดขึ้นกับแยมชนิดขวด ขนาด 280 กรัม 
โดยปญหาเกิดขึ้นต้ังแตเดือน ก.ย. ป 2553 เปนตนมา 

Goal Statement : ปรับปรุงความสามารถของ
กระบวนการความแข็งของแยมใหไดคา pC  
และ pkC  อยางนอย 1.33 และลดจํานวนใบ
รองเรียนเร่ืองการปาดยากจาก 100% ลดลง
เหลือ 0% โดยดําเนินการปรับปรุงต้ังแตเดือน 
ก.ย. ถึงเดือน มี.ค. ป 2554 

Project Scope, Constraints, assumptions : Stakeholders : 
1. ทีมงานตองมีการรายงานความคืบหนาสัปดาหละ 1 คร้ัง 
 
 

1. รองกรรมการผูจัดการ 
2. ผูจัดการโรงงาน 
3. ผูจัดการฝายคุณภาพ 
4. หัวหนาฝายการผลิตวิจัยและพัฒนา
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 สรุประยะนิยามปญหา 
ในข้ันตอนนิยามปญหานี้ หลังจากศึกษากระบวนการผลิตและสรุปปญหาในปจจุบันของ

โรงงานแลวจึงไดกําหนดปญหาและเปาหมายที่จะทําการปรับปรุง คือ การปรับปรุงคาเฉล่ียใหได
ใกลเคียงกับเปาหมายและลดคาความแปรปรวนคาความแข็งของแยมโดยกําหนดตัวชี้วัดเปนคา
ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability, pC , pkC ) ซึ่งกําหนดเปาหมายใหไดคา
ความสามารถของกระบวนการความแข็งของแยมตามมาตรฐาน  AIAG (1995) คือตองมากกวา
หรือเทากับ 1.33 และลดจํานวนใบรองเรียนจากลูกคาเร่ืองการปาดยากของแยมจากเดิม 100% 
ใหลดลงเหลือ 0%  
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3.2 ระยะวัดสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) 

หลังจากไดทําการนิยามปญหาที่เกิดข้ึนแลว ในระยะนี้จะเปนการวัดและเก็บขอมูลเพื่อหา
สาเหตุของปญหา โดยเร่ิมจากการวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัดคาความแข็ง 
(Gauge R&R) แตเนื่องจากผลิตภัณฑที่ทําการทดสอบนั้นเปนผลิตภัณฑประเภทอาหาร ซึ่งมี
ความแปรปรวนมาก จึงไมสามารถใชการวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัดได 
ดังนั้นจึงใชใบรับรองจากการสอบเทียบ (Calibrated) ดวยการสอบเทียบกับมาตรฐาน ISO 7500-
1:2004 (International Standard ISO 7500-1 Third Edition, 2004) ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับ
เคร่ืองทดสอบดานแรงเพื่อบอกความนาเชื่อถือของเคร่ืองวัดความแข็ง  
 เคร่ืองมือที่ใชวัดความแข็งชนิดนี้ไดมีการทําการสอบเทียบโดยใชตามมาตรฐาน ISO 
7500-1:2004 เปนข้ันตอนในการสอบเทียบของเคร่ืองมือวัดทดสอบดานแรง โดยทําการสอบเทียบ
ภายใตสภาวะอุณหภูมิที่ 27.9 ± 2 องศา และความชื้น 52 ± 15% ความชื้นสัมพัทธ(Relative 
Humidity, RH)  
 
 3.2.1 การสอบเทียบของระบบการวัดคาแรงสําหรับเคร่ืองทดสอบแรงดึง/แรงกด 

โดยการสอบเทียบตามมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 จะกําหนดสัญลักษณและ
ความหมายที่ใชในการทดสอบเคร่ืองวัดความแข็ง ดังตารางที่ 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 สัญลักษณและความหมายของการสอบเทียบเคร่ืองวัดความแข็ง 
สัญลักษณ หนวย ความหมาย 

a % คาแรง Relative Solution สําหรับการสอบเทียบ 
b % คาความผิดพลาดจากของการอานซ้ําที่เกิดจากการสอบเทียบ 
Fi % คาแรงสําหรับสอบเทียบที่ทําการเพิ่มข้ึนเพื่อทดสอบ 

0f  % คาความผิดพลาดของแรงที่เกิดจากการวัดของระบบ 
F N คาแรงจริงสําหรับการสอบเทียบดวยการเพิ่มคาแรงในการทดสอบ 
 Fത N คาแรงเฉล่ียของแรงทั้งหมดที่ใชในการสอบเทียบ 

Fmax, Fmin N คาแรงสูงสุดและต่ําสุดของการสอบเทียบ 
FN N คาแรงสูงสุดของยานการวัดสอบเทียบ 

Fi0 
N คาแรงที่เหลืออยูของการทดสอบเคร่ืองจักรเพื่อยืนยันความถูกตองหลังจาก

ถอดแรงออก 
q % คาความผิดพลาดความของความถูกตองที่เกิดจากการสอบเทียบ 
r N คาความละเอียดของแรงที่ทําการสอบเทียบ 
V % คาความผิดพลาดจากของการอานยอนกลับที่เกิดจากการสอบเทียบ 

 
จากตารางที่ 3.1 เม่ือทราบความหมายของตัวแปรที่ใชในการสอบเทียบ ก็จะทําการสอบ

เทียบเคร่ืองวัดความแข็งตามมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 ซึ่งจะมีข้ันตอน ดังนี้ 
ขั้นตอนท่ี 1 การสอบเทียบในแตละยานการอานของเคร่ืองทดสอบแรงดึง/แรงกด 

 ตองทําการสอบเทียบในแตละยานการอานของเคร่ืองทดสอบแรงดึง/แรงกด และตอง
ครอบคลุมขอบขายแรงของเคร่ืองทดสอบทั้งหมด โดยสามารถใชตัวอานของชุดสอบเทียบ
มาตรฐาน (True Force, F) เปนตัวกําหนดแรง โดยมีขอกําหนดดังนี้ 

 การสอบเทียบจะตองทําโดยการเพิ่มแรงชาๆ ไปยังจุดกําหนดแรง (Fi หรือ F) 
 คําวาแรงคงที่ (Constant) ในการสอบเทียบหมายถึงจะตองใหแรงกระทําอยูที่จุดเดียวกัน 

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 
 ชุดเคร่ืองมือสอบเทียบจะตองมีคาระดับความถูกตอง (Accuracy class) ตาม ISO 376 

ในระดับความถูกตองเดียวกันหรือดีกวาของ เคร่ืองทดสอบตาม ISO 7500-1 โดยในแตละยานการ
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ทดสอบจะยอมรับ % ความผิดพลาดของความถูกตองที่ ± 1% (แตละหองสอบเทียบอาจจะ
กําหนดไมเหมือนกัน) 
 
ขั้นตอนท่ี 2 การคํานวณหาคา Resolution 
 การสอบเทียบคร้ังนี้เปนการสอบเทียบเคร่ืองวัดความแข็ง ซึ่งผลของการอานคาจะเปน
ตัวเลขดิจิตอล (Digital) โดยจะใชคาที่ตัวเลขมีการเปล่ียนแปลงไมเกิน ± 1 หลัก ในขณะที่เคร่ือง
เปดใชปกติแตยังไมมีการทดสอบ ซึ่งกําหนดคาแรงอานคงที่ 0 โดยคา Resolution, r จะกําหนด
จากคาคร่ึงหนึ่งของการเปล่ียนแปลงบวก 1 โดยสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3.1  
 

                                      Resolution, r = max min 1
2

F F    
                                           (3.1) 

 
จากสมการที่ 3.1 คา Resolution, r จะกําหนดจากคาสัญญาณทางไฟฟา ซึ่งจะไมรวมถึง

คาผิดพลาดจากระบบควบคุมของเคร่ือง โดยคา Resolution,r ของเคร่ืองทดสอบแบบ Auto-
Range จะตองมีการกําหนดคานี้ในแตละยานการสอบเทียบ โดยจะมีหนวยเดียวกับหนวยแรงคือ
นิวตัน (N) 

 
ขั้นตอนท่ี 3 การคํานวณหาคา Relative Resolution 
 โดยคา Relative Resolution, a จะคํานวณไดจากสมการที่ 3.2  
 
                                                             ra

F
   x100                                                    (3.2)                                                  

 
 โดยจากสมการที่ 3.2 คา Relative Resolution จะตองคํานวณในทุกยาน (Range) ที่สอบ
เทียบ 
 
ขั้นตอนท่ี 4 การสอบเทียบแรงดึง/แรงกด 

1. สอบเทียบแรงดึงประกอบชุดสอบเทียบกับเคร่ืองทดสอบโดยหลีกเล่ียงการเกิดการดัดโคง
ในขณะสอบเทียบ โดยประกอบตามมาตรฐาน ISO 376: 2004 

2. สอบเทียบแรงกดจะใชแทนวางที่แนนหนาและที่ดานกดใหสอบเทียบแรงกดผานตัวรองรับที่
เปนมาตรฐาน ISO 376: 2004 
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โดยอุณหภูมิที่ใชในการสอบเทียบจะตองอยูระหวาง 10 ถึง 35 องศาเซลเซียส โดย
อุณหภูมิระหวางการสอบเทียบในแตละการทดสอบตองไมเปล่ียนแปลงเกิน ±2 องศาเซลเซียส 
และตองมีการบันทึกคาลงในแบบฟอรมบันทึกการสอบเทียบ จากนั้นทําการเตรียมความพรอมของ
เคร่ืองทดสอบเทียบมาตรฐาน (UUC) หรือเคร่ืองวัดความแข็งโดยใหทําการเพิ่มแรงในทิศทางที่จะ
สอบเทียบจาก “0” ถึงคาแรงสูงสุดของการสอบเทียบ อยางนอย 3 รอบ 

กระบวนการเตรียมเคร่ืองทดสอบเทียบมาตรฐาน 
 ใชเคร่ืองทดสอบเปนตัวกําหนดคาแรงของการสอบเทียบ และบันทึกคาแรงจากเคร่ืองสอบ

เทียบมาตรฐานลงตาราง 
 ใชเคร่ืองสอบเทียบมาตรฐานเปนตัวกําหนดคาแรงของการสอบเทียบและบันทึกคาแรง

จากเคร่ืองทดสอบลงตาราง 
 

ขั้นตอนท่ี 5 การกําหนดคาแรงของการสอบเทียบ 
 การสอบเทียบจะตองทําการสอบเทียบ 3 รอบ โดยการเพิ่มแรงในทิศทางที่ทําการสอบ
เทียบโดยการเพิ่มแรงจะกระทําทั้งหมด 5 ระดับ ซึ่งคาการวัดและคํานวณจะตองไมเกินคาของ 
Relative Error ตางๆ 

โดย 
คา LLV (Lower Limit Value) หรือคาต่ําสุดที่จะสอบเทียบได จะกําหนดโดยการคูณคา 

ความละเอียดของการอาน (Resolution, r) ดวยคาคงที่ 
 400 for class 0.5 
 200 for class 1 
 100 for class 2 
 67   for class 3 

 
หลังจบกระบวนการสอบเทียบใหเจาหนาที่ดําเนินการคํานวณคาในแตละระดับแรงของ

การสอบเทียบในตารางบันทึกผล  
โดยกอนทําการสอบเทียบจะตองทําการปรับคาการอานที่ 0 (Set Zero) ทุกคร้ังกอนการ

วัดหรืออานคา โดยการอานจะทําหลังจากที่เจาหนาที่สอบเทียบลดแรงในการสอบเทียบเปน 0 
และรอเปนเวลา 30 วินาที กอนทําการบันทึก ซึ่งในกรณีนี้เคร่ืองสอบเทียบเปนเคร่ืองที่อานคาแบบ
เปนตัวเลข   
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ขั้นตอนท่ี 6 การคํานวณหาคา relative zero error 0f  ในแตละรอบการวัด 

โดยคา relative zero error 0f  จะคํานวณไดจากสมการที่ 3.3  
 

    0
0

i

N

Ff
F

                                                                        (3.3) 

 
ขั้นตอนท่ี 7 การคํานวณหาคา Relative Reversibility error, V 
 โดยคา Relative Reversibility error, V จะคํานวณไดจากสมการที่ 3.4  
 
            iF FV

F


  x100                                                          (3.4) 
 
 
ขั้นตอนท่ี 8 การประเมินคาของตัวบอกแรงสอบเทียบ (Assessment of force indicator) 
 การคํานวณหาคา Relative accuracy error, q จะคํานวณไดจากสมการที่ 3.5  
 

                                                iF Fq
F


                                                         (3.5) 
 
 การคํานวณหาคา Relative repeatability error, b จะคํานวณไดจากสมการที่ 3.6  
 
               max minF Fb

F


                                                                  (3.6) 
 
 หลังจากคํานวณคาตัวแปรทั้งหมดครบทุกข้ันตอนก็ทําการบันทึกผลลงในตารางการสอบ
เทียบแรงดึง/แรงกด และนํามาพิจารณาผลถึงเกณฑการยอมรับที่กําหนดข้ึนมาตอไป 
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3.2.2 การประเมินคาของการสอบเทียบแรงดึง/แรงกด 
 ในการสอบเทียบของเคร่ืองวัดความแข็งนั้นจะทําการสอบเทียบในหองทดสอบโดย
ควบคุมอุณหภูมิที่คา 27.9 ± 2 องศาเซลเซียส ดวยสภาพความชื้น 52 ± 15% RH โดยทําการ
ทดสอบดวยแรงกดที่คาแรงกดสูงสุดคือ 500 N โดยทําการสอบเทียบแรงกดดวยคาแรงดึง/แรงกด 
5 ระดับ คือ 100 N, 200 N, 300 N, 400 N, และ 500 N  
 

 การสอบเทียบแรงดึง 
โดยไดทําการทดสอบแรงดึงกอนซึ่งไดผลการทดสอบ ดังตารางที่ 3.2  

 
ตารางท่ี 3.2 ผลการสอบเทียบดวยแรงดึง 100 N ถึง 500 N  

 
 

จากตารางที่ 3.2 จากการสอบเทียบคาแรงทั้ง 5 ระดับ ดวยการวัดซ้ํา 3 รอบ  และทําการ
ประมาณคาความไมแนนอน (Expanded Uncertainty) โดยในการวัดที่ยานตางๆ โดยผลการวัดที่
ไดจะมีความผิดพลาดเกิดข้ึนอยูในผลการวัดนั้นเสมอ เนื่องจากองคประกอบในการวัดแตละคร้ัง 
รวมทั้งเคร่ืองมือวัดเองไมสามารถอานคาไดเทาเดิมทุกคร้ัง แมวาจะวัดส่ิงที่แนใจวามีคาเทาเดิม 
ดังนั้นผลการวัดจะถูกตองมากเพียงใด ข้ึนอยูกับความสามารถบอกไดถึงความไมแนนอนของผล
การวัดในคร้ังนั้นๆคาความไมแนนอนของผลการวัด คือ คาที่บอกขนาดของการเบี่ยงเบนของผล
การวัดที่ไดจากส่ิงที่เราตองการวัด คาความไมแนนอนนี้จะบอกใหทราบวาคาของส่ิงที่ถูกวัดนี้อยู
ภายในพิสัยเทาใด ที่ระดับความเชื่อม่ันระดับหนึ่ง โดยคาความไมแนนอนของการวัดนี้ ทดสอบ
ดวยความเชื่อม่ัน 95% โดยการประมาณคาความไมแนนอนไดผลตามการสอบเทียบคาแรงยาน
ตางๆ  
 โดยคาความไมแนนอนที่เปน %(+/-) นั้นจะคิดคํานวณมาจากทางหองทดลองซึ่งไดคา
ตามตารางที่ 3.2 และนําคามาแปลงใหเปนคา N(+/-) เพื่อใหทราบถึงชวงความไมแนนอนที่เกิดข้ึน
จากการสอบเทียบ ดังสมการที่ 3.7 
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           คาความไมแนนอน N(±) = คาความไมแนนอน %(±)
ଵ଴଴

 × คาแรงอางอิง                 (3.7) 
 
 จากนั้นนําคาเฉล่ียของการทดสอบทั้ง 3 รอบในแตละการสอบเทียบของยานแรงอางอิงทั้ง 
5 ระดับ มาทําการหาคาความลําเอียง (Bias) จากสมการที่ 3.8  
 
            คาความลําเอียง = คาเฉล่ียของการวัด – คาอางอิง                                    (3.8) 
 
 เม่ือทําการคํานวณคาความลําเอียงแลว ก็จะไดผลตามยานแรงทดสอบ 5 ระดับ จากนั้นก็
นํามา ± กับคาความไมแนนอนเพื่อหาชวงความไมแนนอนที่เกิดข้ึนจากการสอบเทียบ 5 ระดับ ดัง
ตารางที่ 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3 คาความลําเอียงของยานแรงดึงที่ทดสอบทั้ง 5 ระดับ 

คาแรง
อางอิง 

คาเฉลี่ย
ของการวัด 

คาความ
ลําเอียง 

คาความไมแนนอน, 
N(+/-) 

ชวงความไม
แนนอน 

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 ทางโรงงานไดกําหนดเกณฑความผิดพลาดที่ยอมรับไดจากความไม
แนนอนไวที่ชวง ± 1N ของการสอบเทียบแรงดึง ซึ่งจากผลของตารางนั้นทุกยานการสอบเทียบไม
เกินชวง ± 1N ทําใหสามารถยอมรับความไมแนนอนที่เกิดข้ึนไดจากการสอบเทียบแรงดึง 
 จากนั้นนําคาจากตารางที่ 3.2 มาทําการประเมินตามมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 เพื่อ
จัดระดับ (Class) ของเคร่ืองวัดความแข็งในแตละยานการทดสอบแรงดึง/แรงกดตอไป โดยได
คํานวณคาตัวแปรตางๆจากข้ันตอนการสอบเทียบของมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 ไดผลดัง
ตารางที่ 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 การจัดระดับในแตละยานการสอบเทียบแรงดึง 

 
 

 จากตารางที่ 3.4 การจัดระดับของยานแรงอางอิงแตละคานั้นจะอางอิงจากตารางที่ 3.5  
 

ตารางท่ี 3.5 การจัดระดับของเคร่ืองจักร 

 
 

จากตารางที่ 3.5 นั้น จะพิจารณาจากคาแรงอางอิงในแตละคร้ังของการสอบเทียบโดยจะ
พิจารณาที่คา q, b, v, 0f  และ a เทียบกับตารางการจัดระดับของเคร่ืองจักรวาคาในการสอบเทียบ
แตละยานนั้นอยูชวงที่ไมเกินคาในตารางการจัดระดับของเคร่ืองจักร โดยระดับของเคร่ืองจักรยิ่ง
นอยยิ่งบอกถึงความผิดพลาดจากการสอบเทียบนอย หรือกลาวไดวาคาระดับของเคร่ืองจักรที่ 0.5 
ถือวาดีที่สุด 
 แตในปจจุบันคาระดับของเคร่ืองจักรจะไมคอยมีการนํามาพิจารณา เพราะสวนมากจะทํา
การพิจารณาที่คา Relative error of accuracy, q และชวงความไมแนนอนแทน โดยทางหองสอบ
เทียบที่ทําการสอบเทียบตองกําหนดมาวาตองใหคา q ไมเกินคาที่เทาใด โดยในการสอบเทียบ
เคร่ืองวัดความแข็งของแยมนั้นไดกําหนดใหมีคา q ไมเกิน ±1% จึงจะถือวาผานเกณฑ ดังนั้นคา
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ระดับของเคร่ืองจักรเปนแคการแสดงใหเห็นวาการสอบเทียบของแตละยานแรงมีคาระดับของ
เคร่ืองจักรอยูที่ระดับใดเทานั้น 

ดังนั้นจึงทําการแสดงผล % ความผิดพลาดของความถูกตองเทียบกับยานคาแรงอางอิงที่
ใชสอบเทียบ ดังรูปที่ 3.1  

 
 

รูปท่ี 3.1 กราฟความผิดพลาดของคาความถูกตองแรงดึงเทียบกับคาแรงอางอิง 
 

 จากรูปที่ 3.1 จะเห็นวาคาความผิดพลาดของคาความถูกตองนั้นที่ยานคาแรงอางอิงทั้ง 5 
ระดับ ไมมีคาใดที่เกินตามที่มาตรฐาน ISO 7500-1:2004 กําหนดไวนั่นคือยอมรับใหไมเกิน ±1% 
ซึ่งถือวาการสอบเทียบเคร่ืองวัดความแข็งดวยแรงดึงผานมาตรฐาน 

 
 การสอบเทียบแรงกด 

ตอมาทําการทดสอบแรงกดซึ่งไดผลการทดสอบ ดังตารางที่ 3.6 
 

ตารางท่ี 3.6 ผลการสอบเทียบดวยแรงกด 100 N ถึง 500 N 

 
 
 จากนั้นก็ทําการหาชวงความไมแนนอนที่เกิดข้ึนในการสอบเทียบดวยแรงกด ดังตารางที่ 
3.7  
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ตารางท่ี 3.7 คาความลําเอียงของยานแรงกดที่ทดสอบทั้ง 5 ระดับ 
คาแรง
อางอิง 

คาเฉลี่ย
ของการวัด 

คาความ
ลําเอียง 

คาความไมแนนอน, 
N(+/-) 

ชวงความไม
แนนอน 

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 ทางโรงงานไดกําหนดเกณฑความผิดพลาดที่ยอมรับไดจากความไม

แนนอนไวที่ชวง ± 2.5N ของการสอบเทียบแรงกด ซึ่งจากผลของตารางนั้นทุกยานการสอบเทียบ
ไมเกินชวง ± 2.5N ซึ่งสาเหตุที่ตองกําหนดเกณฑใหมากกวาแรงดึงเพราะคาความแปรปรวนจาก
แรงกดนั้นมีมากกวาแรงดึงเนื่องจากเนื้อสัมผัสที่จะนําเคร่ืองวัดความแข็งไปใชงานนั้นเปนเนื้อ
สัมผัสที่แตกตางกันและมีความแปรปรวนสูงจึงทําใหตองกําหนดเกณฑการยอมรับที่  ± 2.5N  
ดังนั้นจึงสามารถยอมรับความไมแนนอนที่เกิดข้ึนไดจากการสอบเทียบแรงกดคร้ังนี้ 
 จากนั้นนําคาจากตารางที่ 3.5 มาทําการประเมินตามมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 เพื่อ
จัดระดับของเคร่ืองวัดความแข็งในแตละยานการทดสอบแรงกดตอไป โดยไดคํานวณคาตัวแปร
ตางๆจากข้ันตอนการสอบเทียบของมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 ไดผล ดังตารางที่ 3.8  
 

ตารางท่ี 3.8 การจัดระดับในแตละยานการสอบเทียบแรงกด 

 
จากนั้นแสดงผล % ความผิดพลาดของความถูกตองเทียบกับยานคาแรงอางอิงที่ใชสอบ

เทียบ ดังรูปที่ 3.2  
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รูปท่ี 3.2 กราฟความผิดพลาดของคาความถูกตองแรงกดเทียบกับคาแรงอางอิง 

 
3.2.3 สรุปผลการสอบเทียบแรงดึง/แรงกด 

จากผลการสอบเทียบเคร่ืองวัดความแข็งทั้งแรงดึง/แรงกด โดยการสอบเทียบนั้นทําภายใน
หองสอบเทียบที่อุณหภูมิที่ 27.9 ± 2 องศา และความชื้น 52 ± 15% ความชื้นสัมพัทธ โดยสรุปผล 
การสอบเทียบแรงดึง เปนตารางแสดงผล ดังตารางที่ 3.9  

ตารางท่ี 3.9 ผลการสอบเทียบแรงดึง 

 
 

การสอบเทียบแรงกดสรุปเปนตารางแสดงผล ดังตารางที่ 3.10  
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ตารางท่ี 3.10 ผลการสอบเทียบแรงกด 

 
 

จากตารางที่ 3.9 และ 3.10 สามารถสรุปไดวาการสอบเทียบแรงดึง/แรงกด นั้นผานเกณฑ
การยอมรับดวยมาตรฐาน ISO 7500-1:2004 ดังนั้นจึงถือวาเคร่ืองวัดความแข็งนั้นเปนเคร่ืองที่
เชื่อถือได 

 
3.2.4 ขั้นตอนการหาขีดจํากัดขอกําหนด 
ทําการหาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยมดวยวิธีการประเมินทางประสาท

สัมผัส เพื่อนํามาเปนมาตรฐานในการควบคุมความแข็งของแยม จากนั้นจะทําการวิเคราะหถึง
ความสามารถของกระบวนการความแข็งของแยมปจจุบันเม่ือเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด และ
วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาตอไป ดังนี้ 

 
3.2.5 การวัดคาการกระจายตัวความแข็งของแยม 
ทําการวัดคาความแข็งของแยมที่ทําใหแยมเกิดปญหาคือ เนื้อแยมมีความแข็งมากเกินไป

ทําใหปาดยาก  โดยทําการสุมแยมเพื่อมาวัดคาความแข็ง 150 ขวด เพื่อดูคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานและนํามาวิเคราะหดูวากระบวนการผลิตแยมปจจุบันนี้มีคาความแข็งของแยมกระจาย
ตัวเปนอยางไร ดังรูปที่ 3.3 
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รูปท่ี 3.3 การกระจายตัว (Distribution) คาความแข็งของแยมในปจจุบัน 

 

จากรูปที่ 3.3 จะเห็นวาในปจจุบันการผลิตแยมนั้นมีคาเฉล่ียความแข็งของแยมเทากับ 
4.554 นิวตัน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.3928 นิวตัน ซึ่งยังไมสามารถรูไดวาปญหา
ความแข็งของแยมในปจจุบันนั้นเกิดจากคาเฉล่ียหรือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยางใดอยางหนึ่ง 
ดังนั้นข้ันตอนตอไปจึงทําการหาขีดจํากัดขอกําหนดความแข็งของแยม เพื่อดูวาการกระจายตัวของ
ความแข็งของแยมในปจจุบันเปนปญหามาจากสาเหตุอะไร  

 
3.2.6 การทดสอบประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา (Descriptive Sensory Test) 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ใชเปนการทดสอบลักษณะของอาหารหรือองคประกอบ

ในรูปการจําแนก การอธิบาย หรือการหาปริมาณ โดยใชคนที่ไดรับการฝกฝนมาโดยเฉพาะ 
(Einstein, 1991) ซึ่งการทดสอบดังกลาวก็เพื่อจะนําไปประยุกตหาขีดจํากัดขอกําหนดของแยม
ตอไป 
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การทดสอบเชิงพรรณนามีอยูหลายประเภท โดยในการทดสอบคร้ังนี้จะใชวิธีการทดสอบ
ประเภทเนื้อสัมผัส (Texture Profile) ดวยวิธีการปาดเนื้อสัมผัสแยม (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2536) 

โดยมีข้ันตอนการทดสอบเนื้อสัมผัส ดังนี้ 
1. การคัดเลือกผูทดสอบ (Selection of the panelists) 
2. การฝกฝนผูทดสอบ (Training) 
3. การทดสอบ (Testing) 
4. การวิเคราะหผลและรายงานผล (Analysis and reporting) 

 
ขั้นตอนท่ี 1 การคัดเลือกผูทดสอบ  
ผูทดสอบถือเปนกลุมบุคคลที่มีความสําคัญตอการทดสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑโดย

การทดสอบคร้ังนี้จะเปนการทดสอบเนื้อสัมผัส โดยทําการเลือกผูทดสอบจากวิธีการทดสอบเนื้อ
สัมผัสคือตองมีผูทดสอบที่สามารถจําแนกเนื้อสัมผัสได 6-9 คน (Civille and Szczesnaik, 1973) 
ดังนั้นจึงจัดทําแบบสอบถามเพื่อคัดเลือกผูฝกฝนผูทดสอบการปาดแยมจากบุคคลทั้งส้ิน 19 คน 
ดวยแบบสอบถามความคิดเห็นผูบริโภคผลิตภัณฑแยม (ภาคผนวก ก.) 

โดยจากแบบฟอรมดังกลาว จะทําการคัดเลือกผูมาฝกฝนการปาดแยม โดยจะพิจารณา
จากแบบสอบถาม (ภาคผนวก ก.) สวนที่ 2 โดยใชเกณฑคัดเลือก ดังนี้ 

1. ตองชอบรับประทานแยม 
2. รสชาติแยมที่ชอบตองเปนรสสตรอเบอรร่ี 
3. ความถี่ในการรับประทานตองอาทิตยละคร้ัง 

โดยจากเกณฑดังกลาวไดทําการคัดเลือกบุคคลมาทั้งหมด 19 คน และคัดเลือกได 8 คน 
หรือคิดเปน 42.11% ของผูทําแบบสอบถามทั้งหมด เพื่อนําไปฝกฝนเปนผูทดสอบการปาดแยม
ตอไป 
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ขั้นตอนท่ี 2 การฝกฝนผูทดสอบ 
เม่ือไดผูทดสอบทั้ง 8 คนแลว ก็จะทําการฝกอบรม และฝกฝน เพื่อใหผูทดสอบมี

ความคุนเคยกับการทดสอบ โดยจะทําการฝกฝนความรูพื้นฐานเบื้องตนรวมไปถึงการรับรูเนื้อ
สัมผัส โดยในการทดสอบคร้ังนี้จะใชชอนในการปาดเนื้อแยมลงบนเนื้อขนมปงแผน โดยการปาด
เนื้อแยมลงบนเนื้อขนมปงแผนนั้นจะกําหนดวิธีทดสอบที่เปนมาตรฐานเดียวกันเพื่อใหผูทดสอบทํา
การปาดแยมดวยวิธีการปาดแบบเดียวกัน เพื่อสามารถประเมินคุณลักษณะตางๆไดอยางถูกตอง 
จากนั้นจึงเร่ิมที่จะทดสอบปาดเนื้อแยมจริงและใสคาตัวเลขความรูสึกลงในสเกลมาตรฐาน หรือ 
สเกลเสน (Line Scale) ที่มีความยาว 15 เซนติเมตร (ภาคผนวก ข.) ซึ่งจะมีระดับความแข็งของ
เนื้อแยมมาใหเปนสเกลเซนติเมตร เพื่อที่จะใหผูทดสอบสามารถใหระดับความแข็งของแยมได
อยางถูกตอง โดยในการทดสอบกับสเกลมาตรฐานนั้นจะกําหนดตัวอยางอางอิง (Reference) เพื่อ
ลดความแปรปรวนของการทดสอบ โดยในการทดสอบคร้ังนี้จะใชตัวอยางอางอิงคือ เนยถั่วลิสง 
ครีมชีส และมายองเนส (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2536) 

จากแบบฟอรมการทดสอบการปาดแยมดวยสเกลมาตรฐานนั้น ผูทดสอบทั้ง 8 คนจะทํา
การปาดตัวอยางอางอิงกอนเพื่อใหจําและรูสึกแบบเดียวกันวาแตละตัวอยางอางอิงนั้นมีคาสเกล
ความแข็งเปนคาคงที่ เพื่อใหผูทดสอบทั้ง 8 คนเขาใจและรูสึกถึงความแข็งของตัวอยางอางอิง
เปนไปในทิศทางเดียวกัน จากนั้นจะทําการทดสอบแยมที่คาความแข็ง 4 คา โดยทําการทดสอบ
เปนระยะเวลา 3 เดือน  
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โดยจากการทดสอบจะทํารหัส (Code) ของตัวอยางอางอิงและแยมที่ยานคาความแข็ง
ตางๆ 4 คา เพื่อใหผูทดสอบไมทราบคาความแข็งของแยม โดยกําหนดรหัส ดังนี้ 

 เนยถั่วลิสง   ใชรหัส 469  กําหนดคาสเกลตามสเกลมาตรฐานที่ 7.5 เซนติเมตร 
 ครีมชีส         ใชรหัส  781  กําหนดคาสเกลตามสเกลมาตรฐานที่ 10 เซนติเมตร 
 มายองเนส   ใชรหัส  703   กําหนดคาสเกลตามสเกลมาตรฐานที่ 13 เซนติเมตร 
 แยมขวดที่หนึ่ง  ใชรหัส  308   คาความแข็งของแยมที่  0.31 นิวตัน 
 แยมขวดที่สอง  ใชรหัส  416   คาความแข็งของแยมที่  0.41 นิวตัน 
 แยมขวดที่สาม  ใชรหัส   524   คาความแข็งของแยมที ่0.52 นิวตัน 
 แยมขวดที่ส่ี  ใชรหัส   637   คาความแข็งของแยมที่ 0.63 นิวตัน 

 
หลังจากทําการทดสอบดวยสเกลมาตรฐานเปนระยะเวลา 3 เดือน โดยทําการทดสอบ

เดือนละ 8 คร้ัง ดวยแยม 4 คาตางๆที่ทํารหัสแทนคาความแข็งของแยมเพื่อใหผูทดสอบไมทราบคา
ของแยมที่แทจริง โดยใชผูทดสอบ 8 คน ดังนั้นคาแยม 1 คาจะมีจํานวนคร้ังของการทดสอบ ดังนี้ 

 
(แยม 1 คาจะใชวัดเดือนละ 8 คร้ัง) x (ระยะเวลาทดสอบ3 เดือน) 

x (ผูทดสอบ 8 คน) = 192 คร้ัง 
 

จากการทดสอบแยมทั้ง 4 คา เปนระยะเวลา 3 เดือน ของผูทดสอบ 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 คา ที่ทําการทดสอบดวยสเกลมาตรฐาน 
 

 จากรูปที่ 3.4 จะเห็นวาแยมในแตละคาทั้ง 4 คานั้น ที่คนทดสอบทั้ง 8 คนนั้นสามารถอาน
ได สามารถสรุปดังตารางที่ 3.11  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Sc
al

e

308 416 524 637
code

308 416 524 637

Oneway Analysis of Scale By code



67 
 

ตารางท่ี 3.11 สรุปผลคาสเกลที่อานไดจากแยมทั้ง 4 คา 

รหัส 
คาความแข็งของ

แยม (นิวตัน) 
คาสเกลท่ีสรุป 
(เซนติเมตร) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(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 คาที่ทําการอานนั้น มีคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ที่ตางกันออกไป โดยจากตัวอยางแยมที่รหัส 308 มีผูทดสอบที่อานไมตรงกันโดยมีคาคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่ 1.2 เซนติเมตร ซึ่งหลังจากที่ไดผลสรุปออกมาแลวนั้น จะทําการประชุมเพื่อแสดง
ความคิดเห็นสวนใหญ (Consensus) ของผูทดสอบทั้ง 8 คน เพื่อลงความเห็นคาสเกลที่เปนคา
เดียวที่เห็นดวยและยอมรับของผูทดสอบทั้ง 8 คน ของแยมรหัสตางๆ วาควรเปนคาเทาไหร ซึ่ง
หลังจากที่ทําการลงความเห็นสวนใหญแลวจึงสามารถสรุปดังตารางที่ 3.12 

 
ตารางท่ี 3.12 สรุปผลคาสเกลที่อานไดจากแยมทั้ง 4 คา หลังจากลงความเห็นสวนใหญ 

รหัส 
คาความแข็งของแยม 

(นิวตัน) 
คาสเกลท่ีสรุป (เซนติเมตร) 

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

 
จากตารางที่ 3.12 หลังจากที่ไดลงความเห็นเปนคาสเกลของแยมทั้ง 4 คา ก็จะทําการ

ทดสอบซ้ําอีกหนึ่งรอบ เพื่อตรวจสอบความแมนยําของผูทดสอบ โดยทําการสลับรหัสเพื่อลดความ
ลําเอียงจากการวัดสเกล เพื่อตองการยืนยันผลอีกคร้ัง ซึ่งผลจากการทดสอบดังกลาวก็จะสามารถ
ยืนยันไดวาผูทดสอบทั้ง 8 คนสามารถอานคาแยมตางๆไดในทิศทางเดียวกัน 
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ขั้นตอนท่ี 3 การทดสอบ  

หลังจากที่ทําการทดสอบผูฝกฝนทั้ง 8 คน พบวาสามารถอานแยมไปในทิศทางเดียวกัน
แลวนั้น จึงทําการทดสอบการวัดอีกคร้ังเพื่อพิจารณาวา แตละผูทดสอบมีความสามารถในการ
อานซ้ํา (Repeatability) คาแยมดวยสเกลมาตรฐาน และความสามารถในการทําซ้ําของผูวัดทั้ง 8 
คน ที่ชิ้นงานเดียวกัน (Reproducibility) โดยในกรณีนี้จะทําการทดสอบผูทดสอบดวยการ
วิเคราะหความสามารถของระบบการวัด (Gauge R&R) โดยทําการเก็บขอมูลจากตัวอยางแยม 4 
ตัวอยาง และเนยถั่วลิสง 1 ตัวอยาง ดวยผูทดสอบระบบการวัดทั้ง 8 คน จะทําการวัดซ้ํา 3 คร้ัง 
ทดสอบกับสเกลมาตรฐาน 15 เซนติเมตร ดังตารางที่ 3.13 

 
ตารางท่ี 3.13 การเก็บขอมูลทดสอบระบบการวัดทั้ง 8 คน 

 
 

ตารางท่ี 3.13(ตอ) การเก็บขอมูลทดสอบระบบการวัดทั้ง 8 คน 

 
 
จากตารางที่ 3.13 ไดนําขอมูลมาวิเคราะหและแสดงผลออกมา ดังรูปที ่3.5  
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รูปท่ี 3.5 กราฟแสดงผลการทดสอบระบบการวัด 
 

จากรูปที ่3.5 สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.14  
 

ตารางท่ี 3.14 สรุปผลการทดสอบระบบการวัด 

 
 
โดย 
 % P/TV คือการเปรียบเทียบของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการวัด Gauge R&R 

เทียบกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการวัดทั้งหมด 
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 % Contribution คือการเปรียบเทียบของคาความแปรปรวนของระบบการวัด Gauge 
R&R เทียบกับคาความแปรปรวนของระบบการวัดทั้งหมด หรือเปนบอกวาระบบการวัดผูทดสอบ
สงผลตอกระบวนการมากนอยอยางไร 

 Number Of Distinct Categories คือความสามารถในการแยกความแตกตางของระบบ
การวัด 

 
จากตารางท่ี 3.14 สามารถสรุปไดวาระบบการวัดหรือผูทดสอบนั้นผานเกณฑการยอมรับ

หรือสามารถเช่ือถือระบบการวัดนี้ได ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงสามารถสรุปไดวาผูทดสอบไดผาน
เกณฑการยอมรับแลววาเชื่อถือได 

 
ขั้นตอนท่ี 4 การวิเคราะหผลและรายงานผล 

จากข้ันตอนการคัดเลือกผูทดสอบและข้ันตอนการฝกฝนจนรวมไปถึงข้ันตอนการทดสอบ
จริงเพื่อดูระบบการวัดของผูทดสอบวามีความเชื่อถือจริงหรือไม สามารถสรุปผลออกมาไดวา ผู
ทดสอบทั้ง 8 คนนั้นผานเกณฑการยอมรับจากทุกข้ันตอนที่ผานมา  

ดังนั้นผูทดสอบทั้ง 8 คนจึงสามารถนําไปประยุกตใชในการหาขีดจํากัดขอกําหนด ความ
แข็งของแยมตอไป  

 
3.2.7 การทดสอบเน้ือสัมผัสดวยวิธีทดสอบ Just About Right Scale (JAR) ของผู

ท่ีผานการคัดเลือกท้ัง 8 คน 
หลังจากไดทําการฝกฝนผูทดสอบจนสามารถผานเกณฑยอมรับเชื่อถือไดแลวนั้น จึง

เปรียบเสมือนผูทดสอบทั้ง 8 คน เปนเคร่ืองมือวัดชนิดหนึ่ง ซึ่งข้ันตอนตอมาจะทําการทดสอบแยม
ดวยยานคาความแข็งตางๆเพื่อนําชวงคาเหลานั้นไปทําการทดสอบกับผูบริโภคภายนอกอีก 100 
คน (Cross et al., 1978; Gatchalian, 1981) เพื่อหาขีดจํากัดขอกําหนดตอไป 
 โดยไดทําการกําหนดความแข็งของแยมไว 10 คา (นิวตัน) และไดทําการทดสอบเนื้อ
สัมผัสดวยวิธีทดสอบประสาทสัมผัส JAR โดยกําหนดสเกลไว 3 คา คือ นิ่มเกินไป พอดี และแข็ง
มากไป และไดทําการติดรหัสของคาความแข็งของแยมตางๆบนถวยแยมเอาไว ดังตารางที ่3.15 
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ตารางท่ี 3.15 รหัสแยมบนคาความแข็งของแยมทั้ง 10 คา 

 
 
 จากตารางที่ 3.15 ไดทําการกําหนดความแข็งของแยมไว 10 คา และทําการเปล่ียนแปลง
คาความแข็งไปคร้ังละ 0.5 นิวตัน โดยจะทําการตักแยมใสถวยแลวนําไปชั่งที่น้ําหนัก 15 กรัม และ
นํามาแยกเปนกลุมความแข็งของแยม ทําการทดสอบกับผูทดสอบทั้ง 8 คน โดยไดกําหนดรหัสไว
ตามกลุมความแข็งของแยม เชน แยมที่คา 5 นิวตัน เปนแยมกลุมความแข็งที่ 8 ก็จะทําการกําหนด
เลขตัวสุดทายไวคือเลข 8 และทําการนับจากถวยที่ 1 ถึงถวยที่ 8 เปนตน ดังรูปที่ 3.6  
 

 
 
     รูปท่ี 3.6(ก) ชั่งน้ําหนักของแยมที่ 15 กรัม          รูปท่ี 3.6(ข) แบงกลุมของความแข็งของแยม 
 

ซึ่งการทดสอบจะทําการสุมผูทดสอบทั้ง 8 คน ใหเปนอิสระตอกัน โดยจะทําการทดสอบ
คนละชวงเวลาเพื่อลดความลําเอียงของการใหคะแนน JAR โดยไดทําชุดทดสอบแบบฟอรมการ 
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ทดสอบแบบประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส JAR (ภาคผนวก ค.) และจัดทําชุดทดสอบเพื่อให
ผูทดสอบทั้ง 8 คน ดังรูปที่ 3.7 
 

 
รูปท่ี 3.7 ชุดการทดสอบแยม JAR 

 
 จากรูปที่ 3.7 เม่ือจัดทําชุดทดสอบแลวจะนําไปใหผูทดสอบทั้ง 8 คน ทําการทดสอบปาด
แยมลงบนเนื้อขนมปงและใหคะแนน ดังรูปที ่3.8  
 

 
 

รูปท่ี 3.8 การทดสอบ JAR ดวยการปาดแยมลงบนขนมปง 
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จากรูปที่ 3.8 ผูทดสอบ 1 คน จะทําการทดสอบปาดแยม 10 ถวย หรือปาดแยมที่คาความ
แข็ง 10 คา โดยเม่ือทําการทดสอบเรียบรอยแลว ก็สามารถสรุปผลการทดสอบ JAR ถึงความรูสึก
ในการปาดแยมลงบนเนื้อขนมปง โดยกําหนดรหัสคาของ JAR ไวดังนี้ คือ (Prinyawiwatkul and  
Waimaleongora-Ek, 2009) 

 
นิ่มเกินไป    =  1 
พอดี       =  2 
แข็งมากไป  =  3 

 
ดังนั้นการทดสอบแบบ JAR คร้ังนี้จะใชสเกล 3 สเกล คือ (นิ่มเกินมาก, นิ่มเกินไปหรือ

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

ตารางท่ี 3.16 ผลการทดสอบ JAR ของผูผานการคัดเลือก 8 คน 
 

ผูทดสอบ 
ยานความแข็งของแยม (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 เม่ือไดผลการทดสอบ JAR มาแลวนั้น จึงทําการวิเคราะหผลที่ออกมา 
โดยเปาหมายของโรงงานคือตองการพิจารณาที่ผูทดสอบปาดแยมแลวรูสึกพอดี ดังนั้นจึงตั้งเกณฑ
การยอมรับไวที่ 75% ซึ่งก็คือ ถาแยมคานั้นๆ มีการใหคะแนนการปาดแยม JAR ที่พอดีอยางนอย  
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6 ใน 8 คน ก็จะถือวาแยมคานั้นเปนแยมที่ปาดแลวรูสึกวาพอดี โดยไดทําการสรุปผลออกมา ดัง
ตารางที่ 3.17  
 

ตารางท่ี 3.17 สรุปผลการทดสอบปาดแยม JAR ของผูที่ผานการคัดเลือก 8 คน 
 

การใหคะแนนการ
ปาดแยม JAR 

  ยานความแข็งของแยม (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 
% การปาดแยมแลว
รูสึกพอดี 

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

 
 จากตารางที่ 3.17 คาเปอรเซ็นต (%) การปาดแยมที่ผูทดสอบทําการปาดและรูสึกพอดี 
จากเกณฑที่ทางโรงงานกําหนดข้ึนมาคือ ผูทดสอบตองใหคะแนนที่ความพอดีอยางนอย 6 ใน 8 
หรือ 75% ของผูทดสอบ ซึ่งจากผลของการทดสอบ JAR จะไดชวงคาความแข็งของแยมที่ชวง 3.5 
ถึง 5 นิวตัน ดังรูปที่ 3.9  
 

 
 

รูปท่ี 3.9 กราฟแสดงผลการทดสอบปาดแยม JAR ของผูที่ผานการคัดเลือก 8 คน ที่รูสึกพอด ี
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 จากรูปที่ 3.9 ก็จะไดชวงความแข็งของแยมที่คา 3.5 ถึง 5 นิวตัน ซึ่งจะนําชวงความแข็ง
ของแยมชวงนี้ ไปหาขีดจํากัดขอกําหนดกับผูบริโภคภายนอกตอไป 
 
 

3.2.8 การทดสอบ JAR กับผูบริโภคภายนอกเพื่อหาขีดจํากัดขอกําหนด  
จากผลที่ไดทําการทดสอบปาดแยมลงบนขนมปงเพื่อทําการทดสอบความรูสึกในการปาด

แยมดวยวิธี JAR แลวนั้นไดชวงแยมที่คา 3.5 ถึง 5 นิวตัน ที่เปนชวงความรูสึกในการปาดแยมที่
พอดี จากนั้นจะนําแยมที่ชวงดังกลาวไปทําการทดสอบปาดแยมกับผูบริโภคภายนอกอีกคร้ัง เพื่อ
หาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยม แตเนื่องจากตองทําการเผ่ือคาความแข็งออกไป
เพราะอาจเปนไดวาผูบริโภคภายนอกอาจจะมีความรูสึกปาดแยมที่รูสึกพอดีที่คานอยกวา 3.5 นิว
ตัน หรือมากกวา 5 นิวตัน ก็เปนไปได โดยสาเหตุที่ตองทําการทดสอบการปาดแยมกับผูทดสอบที่
ผานการคัดเลือกทั้ง 8 คน ก็เพื่อตองการลดจํานวนแยมที่จะนําไปทดสอบกับผูบริโภคภายนอกซึ่ง
เปนกลุมลูกคาจริงๆ โดยอางอิงจากผลการทดสอบ JAR ของผูที่ผานการทดสอบมาแลว 
 ดังนั้นจึงทําการกําหนดชวงของความแข็งของแยมจากผลที่ไดจากผูทดสอบ คือ 3.5 ถึง 5 
นิวตัน โดยทําการทดสอบกับผูบริโภคภายนอกเปนชวง 2 ถึง 6 นิวตัน เพื่อใหครอบคลุมเพียงพอ
กับการทดสอบ 
 เม่ือไดชวงความแข็งของแยมที่ตองการแลว จึงนําไปทดสอบการปาดแยม JAR ดวยการ
สุมผูบริโภคภายนอก 100 คน โดยไดทําการกําหนดรหัสของความแข็งของแยมเปนกลุม ดังตาราง
ที่ 3.18  

ตารางท่ี 3.18 รหัสแยมบนคาความแข็งของแยมทั้ง 9 คา 
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จากตารางที่ 3.18 หลังจากทําการกําหนดรหัสแยมแลวจึงทําการสุมทดสอบกับผูบริโภค
ภายนอกโดยข้ันตอนการทดสอบจะเหมือนกับการทดสอบผูที่ผานการคัดเลือกทั้ง 8 คน โดย
เปาหมายของโรงงานคือตองการพิจารณาที่ผูบริโภคภายนอกทั้ง 100 คน ที่ปาดแยมแลวรูสึกพอดี 
ดังนั้นจึงตั้งเกณฑการยอมรับไวที่ 85% ซึ่งก็คือถาแยมคานั้นๆ มีการใหคะแนนการปาดแยม JAR 
ที่พอดีอยางนอย 85 ใน 100 คน จะถือวาแยมคานั้นเปนแยมที่ปาดแลวรูสึกวาพอดี ซึ่งไดผลสรุป
ออกมา ดังตารางที่ 3.19  
 

ตารางท่ี 3.19 สรุปผลการทดสอบปาดแยม JAR ของผูบริโภคภายนอก 100 คน 
การใหคะแนนการปาด
แยม JAR 

ยานความแข็งของแยม (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 
% การปาดแยมแลวรูสึก
พอดี 82% 85% 92% 86% 89% 87% 86% 86% 25% 

 
 จากตารางที่ 3.19 คาเปอรเซ็นต (%) การปาดแยมที่ผูบริโภคภายนอกทําการปาดและรูสึก
พอดี จากเกณฑที่ทางโรงงานกําหนดข้ึนมาคือตอง ผูทดสอบตองใหคะแนนที่ความพอดีอยางนอย 
85 ใน 100 หรือ 85% ของผูทดสอบ ซึ่งจากผลของการทดสอบ JAR จะไดชวงคาความแข็งของ
แยมที่ชวง 2.5 ถึง 5.5 นิวตัน ดังรูปที่ 3.10  
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รูปท่ี 3.10 กราฟแสดงผลการทดสอบปาดแยม JAR ของผูบริโภคภายนอก 100 คน ที่รูสึกพอด ี
 

 จากรูปที่ 3.10 จะไดขีดจํากัดขอกําหนดที่ไดจากการทดสอบผูบริโภคภายนอก คือชวงคา
ความแข็ง 2.5 ถึง 5.5 นิวตัน ซึ่งขีดจํากัดขอกําหนดชวงนี้จะนํามาเปนมาตรฐานของทางโรงงาน
ตอไป 
 

3.2.9 วิเคราะหความสามารถของกระบวนการความแข็งของแยมในปจจุบัน 
 หลังจากที่ทําการหาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยมที่จะใชเปนมาตรฐานของ
ทางโรงงานแลว จึงพิจารณาความสามารถของกระบวนการปจจุบันวามีคา pC , pkC  เปนอยางไร
เม่ือเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนดที่ 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 จากกราฟจะเห็นวาการกระจายตัวของความแข็งของแยมปจจุบันนั้นมีคา 

pC เทากับ 1.39 ซึ่งมากกวาเปาหมายที่ตั้งไวที่ 1.33 นั่นแสดงวาปญหาในปจจุบันไมไดเปนที่
ความแปรปรวนแตคา pkC  นั้นมีคาเทากับ 0.88 ซึ่งถือวานอยกวาเปาหมายที่ตั้งไว โดยเม่ือ
พิจารณาจากการกระจายตัวความแข็งของแยมจะพบวาคาเฉล่ียนั้นเล่ือน (Mean Shift) ไป
ทางขวามือของขีดจํากัดขอกําหนด (Upper Spec) ซึ่งนั่นหมายถึงคาความแข็งของแยมในปจจุบัน
นั้นยังแข็งเกินไป ซึ่งตองการทําการปรับปรุงตอไป  

จากนั้นทําการคํานวณขนาดตัวอยาง (Sample Size) ของแยม เพราะทางโรงงานไมเคย
ทําการวิจัยเร่ืองความแข็งของแยมมากอน ดังนั้นจึงตองคํานวณขนาดตัวอยางเพื่อพิจารณาวา 
การกระจายตัวของคาความแข็งของแยมทั้ง 150 คา ที่ทําการเก็บขอมูลมาพิจารณานั้น สามารถ
เปนตัวแทนบอกถึงสภาพปญหาของความสามารถของกระบวนการ pC  และ pkC  ได โดย
คํานวณจากสูตร (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2549) 
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โดย 
   pkC   คือความสามารถของกระบวนการเทากับ 0.88 
 /2Z  กําหนดคาระดับนัยสําคัญที่ 5% เม่ือเปดตาราง Z ไดคาเทากับ 1.96 

ppke  คือระดับเปอรเซ็นตผิดพลาดที่ยอมรับไดกําหนดเปน 15% หรือ 0.15 
เพราะคาความแข็งของแยมบนเนื้อแยมมีความแปรปรวนมาก 

 
แทนคาในสมการไดขนาดตัวอยางเทากับ 

                     
2

2

1 1 1.96
9 (0.88) 2 0.15

n          
100 ตัวอยาง 

  
จากการคํานวณขนาดตัวอยางจะคํานวณได 100 ตัวอยาง ซึ่งนอยกวาการเก็บขอมูลเพื่อ

ดูสภาพปญหาตอนแรกที่ 150 ขวด ดังนั้นจึงถือวาขนาดตัวอยางที่ทําการเก็บมาพิจารณาคาความ
แข็งของแยมนั้นมีความเพียงพอที่ 150 ขวด จึงสามารถเปนตัวแทนบอกความสามารถของ
กระบวนการคาความแข็งของแยมปจจุบันนั้นได 
 ตอมาทําการสุมแยมมา 3 แบช แบชละ 150 ขวด เพื่อพิจารณาดูถึงคาเฉล่ียและคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานหรือความแปรปรวนในกรณีแยมตางแบชกัน (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 กราฟการกระจายตัวเปรียบเทียบคาความแข็งของแยม 3 แบช 

 
 จากรูปที่ 3.12 หลังจากวัดความแข็งของแยมทั้ง 3 แบช สุมมาแบชละ 150 ขวด มาทํา
การวัดความแข็งของแยมเพื่อพิจารณาถึงความแปรปรวนของระหวางแบช ก็นํามาทดสอบความ
แปรปรวน (Anova) เพื่อมาวิเคราะหดูวาการกระจายความแข็งของแยมทั้ง 3 แบช ถึงความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ ดังรูปที่ 3.13  
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รูปท่ี 3.13 ผลการแสดงการทดสอบความแปรปรวน 
 

 จากรูปที่ 3.13 หลังจากทําการทดสอบความแปรปรวนเพื่อวิเคราะหดูการกระจายทั้ง 3 
แบช ทดสอบความแตกตางดวยคาระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งเม่ือทําการทดสอบแลวพบวาคา P-
Value นั้นมากกวา 0.05 ซึ่งหมายความวา การกระจายตัวของคาความแข็งของแยมทั้ง 3 แบช ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
 จากการทดสอบความแตกตางของการกระจายตัวคาความแข็งของแยมที่ตางแบชกันแลว
นั้นพบวาไมไดมีความแปรปรวนในระหวางแบชจากการทดสอบความแปรปรวน แตปญหาที่
เกิดข้ึนในโรงงานนี้คือคาเฉล่ียของแยมภายในแบชเองที่เกิดการเล่ือนออกไปทางดานขวาของ
ขีดจํากัดขอกําหนด ดังนั้นจึงตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาตอไป 
 

3.2.10 ตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix)  
 หลังจากที่ไดทราบปญหาของความแข็งของแยมในปจจุบันวามีปญหาที่คาเฉล่ียนั้นเล่ือน
ออกไปทางขวาทําใหในปจจุบันแยมนั้นถือวามีความแข็งที่อยูนอกขีดจํากัดขอกําหนดอยูประมาณ 
0.6667% ดังนั้นจึงทําการระดมสมอง โดยการกําหนดปจจัยนําเขาที่อาจมีผล (KPIV) โดยใช
ตารางความสัมพันธของสาเหตุและผล โดยการระดมสมองเพื่อคิดหาปจจัยที่สงผลตอคาเฉล่ียของ 
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ความแข็งของแยมมาใสลงในตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล ซึ่งไดกําหนดอัตรา
ความสําคัญเทากับ 10 สําหรับสาเหตุที่อาจทําใหเกิดคาเฉล่ียความแข็งของแยมเล่ือนออกไป 
 และในแตละปจจัยใหกลุมสมาชิกทําการลงคะแนนความสําคัญ ซึ่งจะใหคะแนนในชวง 1 
ถึง 10 คะแนน โดยกําหนดอัตราสวนที่จะสงผลตอคาเฉล่ียของคาความแข็งของแยม ดังตารางที่ 
3.20 (ภัทรวุธ บุญลาภ, 2553) 
 

ตารางท่ี 3.20 เกณฑในการใหคะแนนความสําคัญตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
เกณฑการใหคะแนน ความสําคัญ 

"0" ไมมีความสําคัญตอคาเฉล่ียของคาความแข็งของแยมเลย 
"1" - "3" มีความสําคัญตอคาเฉล่ียของคาความแข็งของแยมนอย 
"4" - "6" มีความสําคัญตอคาเฉล่ียของคาความแข็งปานกลาง 
"7" - "10" มีความสําคัญตอคาเฉล่ียของคาความแข็งมากถึงมากที่สุด 

 
 จากนั้นทําการรวบรวมคะแนนที่ไดจากการคะแนนความสําคัญของแตละปจจัยที่สงผลทํา
ใหเกิดคาเฉล่ียของคาความแข็งของแยมที่เล่ือนออกไป และทําการสรุปผลคะแนนในตาราง 
Cause and Effect Matrix ดังตารางที่ 3.21  
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ตารางท่ี 3.21 ความสัมพันธของสาเหตุและผล  

No. Area Cause คะแนน เปอรเซ็นต
1 พนักงานผสม เพคตินกับนํ้ารอน 3 2.19%
2 ผสมวัตถุดิบ 3 2.19%
3 กรดซิตริกกับน้ํารอน 3 2.19%
4 ผสมแยมสุดทาย 3 2.19%
5 ผสมเพคตินกับนํ้ารอน ปริมาณเพคติน 10 7.30%
6 ปริมาณน้ํารอนสําหรับเพคติน 8 5.84%
7 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับเพคติน 6 4.38%
8 เวลาในการผสมเพคติน 4 2.92%
9 ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบ ปริมาณเพคตินที่ผานการผสมแลว 4 2.92%

10 ปริมาณผลไมในนํ้าเชื่อม 9 6.57%
11 ปริมาณน้ําตาล 4 2.92%
12 ปริมาณกลูโคส 4 2.92%
13 เวลาในการผสมวัตถุดิบ 4 2.92%
14 ขั้นตอนการตมแยม อุณหภูมิเร่ิมตนของหมอตม 2 1.46%
15 อุณหภูมิระหวางการตม 3 2.19%
16 ความดันหมอตม 2 1.46%
17 เวลาในการตมแยม 4 2.92%
18 กรดซิตริกผสมนํ้ารอน ปริมาณกรดซิตริก 10 7.30%
19 ปริมาณน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก 8 5.84%
20 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก 6 4.38%
21 เวลาในการผสมกรดซิตริก 4 2.92%
22 ขั้นตอนการผสมแยมสุดทาย ระยะเวลาการผสมแยมสุดทาย 4 2.92%
23 ชนิดของวัตถุดิบ กรดซิตริก 4 2.92%
24 เพคติน 4 2.92%
25 สตรอเบอรร่ี 3 2.19%
26 กลูโคสและน้ําตาล 2 1.46%
27 เคร่ืองมือวัดและเคร่ืองจักร เคร่ือง Texture Analyzer 8 5.84%
28 หมอตมคนผสมวัตถุดิบ 3 2.19%
29 Measurement ความถูกตองในการวัด การวัดคาความแข็งแยม 2 1.46%
30 Environment อุณหภูมิ หองทดลอง 7 5.11%

Machine/Equipment

Material

Cause and Effect Matrix
Process Input

Man

Method
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รูปท่ี 3.14 กราฟเรียงลําดับคะแนน Cause and Effect Matrix 
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ตารางท่ี 3.22 ปจจัยนําเขา 7 ปจจัย ที่มีคะแนนสูงกวา 5 คะแนน 
ลําดับ ปจจัย คะแนน 

1 ปริมาณเพคติน 10 
2 ปริมาณกรดซิตริก 10 
3 ปริมาณผลไมในน้ําเชื่อม 9 
4 ปริมาณน้ํารอนสําหรับเพคติน 8 
5 ปริมาณน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก 8 
6 เคร่ือง Texture Analyzer 8 
7 หองทดลอง 7 
8 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับเพคติน 6 
9 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก 6 

 
 จากปจจัยทั้ง 9 ปจจัย มีความสําคัญสงผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม โดยมี
รายละเอียดการเลือกปจจัยนําเขา ดังนี ้
 

 ปริมาณเพคติน 
ปริมาณเพคตินเปนเปนพอลิเมอรชีวภาพ (Biopolymer) หรือพอลิเมอรธรรมชาติ (Natural 

polymer) ที่ทําหนาที่เปนสารกอเจลในเนื้อแยมและสามารถเกิดเปนเจลในสภาวะที่มีน้ําตาลและ
ความเปนกรดที่เหมาะสมหรือสภาวะที่มีเกลือแคลเซียมรวมอยูดวยโดยเพคตินจะเกิดเปนรางแห
ในขณะที่ตมน้ําตาลกับผลไม ทําใหเกิดเจลข้ึน ซึ่งปริมาณเพคตินมีความสําคัญอยางมากในการ
เซ็ตตัวของเนื้อแยม  

 
 ปริมาณกรดซิตริก 

ปริมาณกรดซิตริกเปนกรดผลไมหรือกรดออนเพื่อลดการตกผลึกของผลไม และเปนตัวที่
ควบคุมการแข็งตัวของเพคติน ดังนั้นปริมาณกรดซิตริกจึงมีความสําคัญมาก 

 
 ปริมาณน้ํารอนสําหรับเพคตินและกรดซิตริก 

ปริมาณน้ํารอนเปนปริมาณน้ําที่ใชผสมกับเพคตินและกรดซิตริก เพื่อผสมใหเขากันกอนที่
จะผสมลงวัตถุดิบ โดยในการตวงปริมาณน้ํารอนนั้นตองเปนปริมาณที่พอเหมาะกับปริมาณเพค 
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ตินและกรดซิตริกดวย ดังนั้นถาปริมาณน้ํารอนมากหรือนอยเกินไปก็จะสงผลตอเพคตินและกรดซิ
ตริกที่ผสมลงไปอาจจะเขมขนหรือเจือจางไป แตปจจุบันไดมีการกําหนดปริมาณน้ํารอนใหคงที่
จากการผสมเพคตินและกรดซิตริก ดังนั้นปริมาณน้ํารอนจึงเปนปจจัยคงที่ 

 
 ปริมาณผลไมในน้ําเชื่อม 

ปริมาณผลไมในเนื้อแยมสงผลอยางมากตอคาความแข็งของแยม เพราะถาปริมาณผลไม
เยอะจะทําใหเนื้อแยมมีความแข็งมากข้ึน แตในการผลิตจริงนั้นไมสามารถควบคุมปริมาณเนื้อ
ผลไมแตละขวดแยมได เพราะเนื้อผลไมจะถูกผสมในหมอคนและลําเลียงไปถังพักเพื่อปลอยเนื้อ
แยมลงบรรจุที่เคร่ืองบรรจุ 4 หัว โดยไมสามารถกําหนดหรือควบคุมปริมาณผลไมได ดังนั้นจึง
กําหนดปริมาณผลไมในน้ําเชื่อมเปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได 

 
 เคร่ือง Texture Analyzer 

เคร่ือง Texture Analyzer กอนทําการวัดคาความแข็งของแยมนั้นจะทําการตรวจเช็ค
สภาพเคร่ืองกอนการวัดทุกคร้ัง โดยจะเช็คที่คาปรับตั้งเคร่ืองใหเหมาะสมกับการวัด ดังนั้นจึง
กําหนดเคร่ือง Texture Analyzer จึงเปนปจจัยคงที่ 

 
 หองทดลอง 

หองทดลองในการวัดแยมจะทดลองในหองทดสอบจะทําการกําหนดอุณหภูมิในหอง
ทดสอบไวที่ 25 องศาเซลเซียส เพื่อทําใหเนื้อแยมในขวดสามารถเซ็ตตัวเร็วข้ึน ดังนั้นจึงกําหนด
หองทดลองเปนปจจัยคงที่ 

 
 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับเพคตินและกรดซิตริก 

อุณหภูมิน้ํารอนในการผสมเพคตินและกรดซิตริกนั้น ถาอุณหภูมิระหวางการผสมลดลงไป
อาจทําใหผสมเพคตินและกรดซิตริกไมเขากันและจะสงผลตอความแข็งของแยม แตในการผลิต
จริงไดทําการตมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสอยูตลอด ดังนั้นจึงกําหนดอุณหภูมิน้ํารอนเปน
ปจจัยคงที่ 
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จากปจจัยทั้ง 9 ปจจัย สามารถสรุปปจจัยนําเขาสําคัญ ดังตารางที่ 3.23 
 

ตารางท่ี 3.23 กําหนดปจจัยนําเขาที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
ลําดับ ปจจัย ประเภทของปจจัย 

1 ปริมาณเพคติน ปจจัยนําเขาทดลอง 
2 ปริมาณกรดซิตริก ปจจัยนําเขาทดลอง 
3 ปริมาณผลไมในน้ําเชื่อม ปจจัยที่ควบคุมไมได 
4 ปริมาณน้ํารอนสําหรับเพคติน ปจจัยคงที ่
5 ปริมาณน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก ปจจัยคงที ่
6 เคร่ือง Texture Analyzer ปจจัยคงที ่
7 หองทดลอง ปจจัยคงที ่
8 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับเพคติน ปจจัยคงที ่
9 อุณหภูมิน้ํารอนสําหรับกรดซิตริก ปจจัยคงที ่

 
 จากตารางที่ 3.23 ไดสรุปปจจัยนําเขาสําคัญที่จะทําการทดลองคือ ปริมาณเพคติน และ
ปริมาณกรดซิตริกซึ่งทั้ง 2 ปจจัยนี้มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาความแข็งของแยม (Kaaber, 
Kaack et al., 2006) 
 

3.2.11 สรุประยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา 
ในข้ันแรกของระยะวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา ไดทําการวิเคราะหระบบการวัดของ

เคร่ืองวัดความแข็ง โดยใชมาตรฐาน ISO 7500-1:2004  ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับเคร่ืองทดสอบ
ดานแรงเพื่อบอกความนาเชื่อถือ โดยทําการทดสอบตามวิธีข้ันตอนดวยการสอบเทียบแรงดึง/แรง
กด โดยเกณฑการวัดคิดจากคาความผิดพลาดของความถูกตองที่กําหนดตามมาตรฐานไวที่ไมเกิน  
± 1% ซึ่งจากผลของการสอบเทียบแรงดึง/แรงกด ถือวาผานเกณฑ และเกณฑการยอมรับที่ชวง
ความไมแนนอนจากการสอบเทียบซึ่งทางโรงงานตองเปนผูกําหนดเอง โดยการสอบเทียบแรงดึงได
กําหนดไวไมเกิน ± 1N ซึ่งถือวาผานเกณฑ และการสอบเทียบแรงกดไดกําหนดไวไมเกิน ± 2.5 N 
ซึ่งก็ถือวาผานเกณฑเชนเดียวกัน จึงสามารถสรุปไดวาเคร่ืองวัดความแข็งนั้นเชื่อถือได 

จากนั้นทําการหาขีดขอกําหนดความแข็งของแยมของโรงงาน โดยทําการพิจารณา
ความสามารถของกระบวนการ(Process Capability, pC , pkC ) ในปจจุบันเม่ือเทียบกับขีดจํากัด 
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ขอกําหนดความแข็งของแยม ซึ่งถาความสามารถของกระบวนการนอยกวา 1.33 ก็จะทํา
การปรับปรุงตอไป และตองสามารถสัมพันธกับจํานวนใบรองเรียนจากลูกคาเร่ืองการปาดยากของ
แยมจากเดิม 100% ใหลดลงเหลือ 0%  

จากนั้นทําการหาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยมกอนจากวิธีประเมินการ
ทดสอบ Just About Right (JAR) กับผูบริโภคภายนอก 100 คน เพื่อหาขีดจํากัดขอกําหนดเอามา
เปนมาตรฐานของคาความแข็งของแยม โดยคิดจากเปอรเซ็นตการทดสอบปาดแยมแลวรูสึกพอดี
ดวยเกณฑการยอมรับที่ 85 ใน 100 คน ซึ่งจากการวิเคราะหออกมาพบวาขีดจํากัดขอกําหนดแยม
อยูที่ชวง 2.5 นิวตัน ถึง 5.5 นิวตัน 

จากนั้นพิจารณาความสามารถของกระบวนการของคาความแข็งของแยมในปจจุบันมา
เทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด โดยไดคา pC เทากับ 1.39 ซึ่งถือวามากกวาเปาหมายที่ตั้งไวที่ 1.33 
นั่นแสดงวาปญหาในปจจุบันไมไดเปนที่ความแปรปรวนเม่ือเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนดแตคา 

pkC  นั้นมีคาเทากับ 0.88 ซึ่งถือวานอยกวาเปาหมายที่ตั้งไว โดยเม่ือพิจารณาจากการกระจายตัว
ของความแข็งของแยมก็จะพบวาคาเฉล่ียนั้นเล่ือนไปทางขวามือของขีดจํากัดขอกําหนด ซึ่งนั่นก็
หมายถึงคาความแข็งของแยมในปจจุบันนั้นยังแข็งเกินไป 
 จากนั้นพิจารณาดูถึงคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในกรณีตางแบชกัน พบวา
หลังจากทําการทดสอบความแปรปรวน เพื่อวิเคราะหดูวาการกระจายทั้ง 3 แบช ทดสอบความ
แตกตางดวยคาระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งเม่ือทําการทดสอบแลวก็พบวาคา P-Value นั้นมากกวา 
0.05 ซึ่งนั่นหมายความถึงการกระจายตัวของคาความแข็งของแยมทั้ง 3 แบช ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นปญหาไมไดมีความแปรปรวนในระหวางแบช แตปญหาที่เกิดข้ึนใน
โรงงานนี้ก็คือคาเฉล่ียของแยมภายในแบชเองที่เกิดการเล่ือนไปทางดานขวาของขีดจํากัด
ขอกําหนด  

สุดทายทําการกําหนดปจจัยนําเขาทดลองดวยวิธีระดมสมองเพื่อคิดหาปจจัยที่สงผลตอ
คาเฉล่ียความแข็งของแยมใสลงในตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล โดยสรุปได 2 
ปจจัยนําเขาทดลอง คือ ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก 
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3.3 ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 
 
 ในข้ันตอนนี้จะเปนข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา โดยการทดลองวิเคราะหศึกษา
ความสัมพันธระหวางปจจัย แนวโนมอิทธิพลของปจจัยนําเขาที่ทําการคัดเลือกจากตาราง
ความสัมพันธของสาเหตุและผล โดยคัดเลือกที่นํามาทดลอง 2 ปจจัย ดังนี้ 

1. ปริมาณเพคติน 
2. ปริมาณกรดซิตริก 

 
3.3.1 การทดลองท่ีนํามาพิจารณา 
ทําการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment, DOE) โดยเลือกทําการออกแบบ

การทดลองเชิงแฟกทอเรียลสองระดับ (Full Factorial Design, 2v
k) แบบเพิ่มมีจุดศูนยกลาง

(Center Point) สําหรับปจจัยที่เปนปจจัยแบบแปรผัน (Variable Factor)(2v
2)  โดยการออกแบบ

การทดลองนี้ นอกจากจะทําใหสามารถทราบถึงอิทธิพลหลัก (Main Effect) และอิทธิพลรวม 
(Interaction) ระหวางปจจัยที่ทําการทดลองแลวนั้น ยังทําใหทราบถึงการมีโคงของผลตอบ 
(Curvature) ของปจจัยที่ทําการทดลอง โดยปจจัยที่ทําการทดลองคือ ปริมาณเพคติน และ
ปริมาณกรดซิตริก ซึ่งเปนปจจัยแบบแปรผัน 

 
3.3.2 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
การออกแบบการทดลองสําหรับการทดลองนี้จะใชการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล(2v

k)  
แบบมีจุดศูนยกลาง สําหรับปจจัยที่เปนปจจัยแบบแปรผัน (Full Factorial Design with Center 
Point)(2v

2) ซึ่งจะทําใหทราบถึงอิทธิพลรวม ระหวางปจจัยและการมีความโคงของปจจัยแปรผัน
ดวย 

การออกแบบการทดลองจะกระทําโดยใชโปรแกรม Minitab ในการออกแบบการทดลอง 
โดยกําหนดใหเปนการทดลองแบบสุม (Randomization) เพื่อใหการทดลองมีความเปนอิสระตอ
กัน โดยในการทดลองนี้ทําการศึกษาจํานวน 2 ปจจัย และเปนปจจัยแปรผันทั้งหมด จึงไดทําการ
ทดลอง 8 ลําดับการทดลอง (8 Runs) เพราะไดเพิ่มจุดศูนยกลาง เขาไปในการทดลองโดย
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 ระดับของปจจัยที่มีระดับต่ํา (Low) 
  สัญลักษณ +1  หมายถึง ระดับของปจจัยที่มีระดับสูง (High) 
  สัญลักษณ   0   หมายถึง จุดศูนยกลางของปจจัย (Center Point) 
 

 การออกแบบการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล 
เปนการทดลองที่ทดลองครบทุกเงื่อนไขการเปล่ียนแปลงคาของทุกปจจัย และจะตอง

วิเคราะหผลกระทบตอตัวแปรตอบสนองทุกกรณี ดังนั้นจึงจะไดความสัมพันธของทรีทเมนต 
(Treatment Combination) ครบทั้งหมดโดยอาศัยหลักการของคอนฟาวด (Confound) ซึ่งจะทํา 
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ใหการทดลองนี้มีความสามารถในการแยกแยะผลกระทบของอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมได
ชัดเจน เพราะการทดลองนี้สามารถพิจารณาในสวนของอิทธิพลรวมระหวางปจจัยในการทดลอง
ดวย 

 การเพิ่มจุดศูนยกลาง  
การเพิ่มจุดศูนยเขาไปในการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียลจะสามารถชวยใหประหยัด

จํานวนการทดลองลง และเพื่อตองการทดสอบการมีความโคงของปจจัยที่ทําการทดลอง หรือเปน
การทดสอบสมมติฐานความเปนเชิงเสน (Linearity) ของปจจัยที่ทําการทดลอง  

 
 การสุมลําดับการทดลอง 

การสุมลําดับการทดลองใหเปนแบบสุม จะชวยใหการทดลองมีความเปนอิสระตอกัน เพื่อ
ปองกันความผันแปรจากภายนอกซึ่งอาจทําใหการทดลองมีความลําเอียง ดังนั้นเม่ือทําการทดลอง
แบบสุมจะชวยใหการวิเคราะหผลมีความถูกตองและลดความลําเอียงไดมากข้ึน 

 
3.3.3 ตัวแปรตอบสนอง (Response) 
ตัวแปรตอบสนองในการทดลองนี้ ใหความสนใจไปที่คาเฉล่ียความแข็งของแยม เพราะ

จากความสามารถของกระบวนการคาความแข็งของแยมในปจจุบันเม่ือเทียบกับขีดจํากัด
ขอกําหนดแลวนั้น ปญหาที่พบจากการพิจารณาความสามารถของกระบวนคาความแข็งของแยม
ทั้งแบบความแปรปรวนภายในแบช (Variation Within Batch) และความแปรปรวนระหวางแบช 
(Variation Between Batch) พบวาปญหาเปนที่คาเฉล่ียที่ผิดปกติที่เล่ือนออกไปทางขวาของ
ขีดจํากัดขอกําหนดภายในแบชเอง แตคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานปกติเม่ือเทียบกับขีดจํากัด
ขอกําหนด โดยเม่ือพิจารณาจากคา pC ที่ไดเทากับ 1.39 ซึ่งมากกวาเปาหมายที่ตั้งไวคือ 1.33 ซึ่ง
เปนคาที่เปรียบเทียบเฉพาะความผันแปรของคาความแข็งของแยมเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด 
หรืออีกนัยหนึ่งคือการกระจายตัวของคาความแข็งของแยมนั้นอยูในขีดจํากัดขอกําหนด แตคา pkC

นั้นไดคา 0.88 หมายความวาคาเฉล่ียของความแข็งของแยมนั้นมีปญหาเม่ือเทียบกับขีดจํากัด
ขอกําหนดคือคาเฉล่ียเล่ือนออกนอกขีดจํากัดขอกําหนดไปดานขวา ดังนั้นตัวแปรตอบสนองของ
การทดลองนี้จะเปนคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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3.3.4 ขนาดตัวอยาง (Sample Size) 
จากการกําหนดตัวแปรตอบสนองเปนคาเฉล่ียความแข็งของแยมแลวนั้น ตอไปจะ

คํานวณหาขนาดตัวอยางของการทดลองในแตละลําดับการทดลอง โดยไดคํานวณจากโปรแกรม 
Minitab ดังรูปที่ 3.16  

 

 
 

รูปท่ี 3.16 แสดงการใสคาหาจํานวนตัวอยางในโปรแกรม Minitab 
 
 จากรูปที่ 3.16 ไดกําหนดคาตางๆ ดังนี ้

 Number of factors คือ จํานวนปจจัยหลักที่ตองการทดสอบหา โดยในการทดลองนี้ใช 2 
ปจจัย 

 Number of corner points คือ จํานวน ลําดับการทดลองที่ใชในการทดลอง โดยทดลอง 4 
ลําดับการทดลอง 

 Effects คือ ผลตางระหวางคาผลเฉล่ียความแข็งของแยมที่ไดจากปจจัยที่ High Level 
และจากปจจัยที ่Low Level ของแตละปจจัย แตเนื่องจากทางโรงงานไมเคยทําการวิจัยเร่ืองความ
แข็งของแยมมากอนจึงกําหนดใหเปนคา 1 เทาของคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 0.39 นิวตัน 

 Power values คือ คาอํานาจในการทดสอบ โดยเลือกใชที่ระดับ 90% 
 Standard deviation คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยไดทําการหามาจากการ

ทดลองคาความแข็งของแยมคร้ังที่ผานมาประมาณ 0.39 นิวตัน 
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 Number of center points per block คือ จํานวนจุดศูนยกลางตอหนึ่งบล็อกการทดลอง 
โดยมี 4 จุดศูนยกลาง 

 
เม่ือทําการคํานวณหาขนาดตัวอยางจากโปรแกรม Minitab ก็ไดผล ดังรูปที ่3.17  

 

 
 

รูปท่ี 3.17 รายละเอียดผลการคิดขนาดตัวอยางจากโปรแกรม Minitab 
 

 จากรูปที่ 3.17 จากการคํานวณสามารถสรุปไดวาขนาดตัวอยางที่ใชในการทดลอง ที่
อํานาจของการทดสอบ (Power of Test) เทากับ 0.9 และระดับความเชื่อม่ัน 95% ตองใชขนาด
ตัวอยางเทากับ 11 ขวด และเม่ือคํานวณขนาดตัวอยางที่ใชทั้งหมดในการทดลองนี้จะไดเทากับ 
88 ขวด (ปจจัยจํานวน 2 ปจจัย การทดลองทั้งหมด 8 การทดลอง เนื่องจากการทําการทดลอง 2 
ระดับ เปรียบเทียบกันในแตละปจจัย) สรุปดังตารางที่ 3.25  
 

ตารางท่ี 3.25 ขนาดตัวอยางของการทดลอง (2v
2) 

ชนิดของการทดลอง จํานวนการทดลอง 
(N) 

ขนาดตัวอยาง 
ตอ 1 การ
ทดลอง (n) 

ขนาดตัวอยางท่ีตอง
ใชท้ังหมด (nxN) 

การออกแบบการทดลอง Full Factorial Design 
11 88 

(Design of Experiment) with Center Point 
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3.3.5 การกําหนดระดับปจจัยนําเขา 
จากปจจัยนําเขาจะมีอยู 2 ปจจัย คือ ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก โดยทั้ง 2 

ปจจัยนี้จะถูกนํามาศึกษาเพื่อหาผลกระทบตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม โดยการออกแบบการ
ทดลอง (DOE) แบบเชิงแฟคทอเรียลแบบเพิ่มจุดศูนยกลางเพราะทั้ง 2 ปจจัยเปนปจจัยแบบแปร
ผัน 

การกําหนดระดับการทดลองของปจจัยนําเขาที่สําคัญ จะกําหนดตามขอกําหนดของ
ผลิตภัณฑหรือชวงของการใชงานที่ใชอยูปจจุบัน โดยแตละปจจัยแบงเปน 2 ระดับ คือ ระดับต่ํา 
 (-1) และระดับสูง (+1) และมีการเพิ่มจุดศูนยกลางดวย โดยระดับของแตละปจจัยในการทดลอง 
ดังตารางที่ 3.26  
 

ตารางท่ี 3.26 ปจจัยและระดับของปจจัยในการทดลอง (2v
2) 

สัญลักษณ
ของปจจัย คําอธิบาย 

ชนิดของ
ปจจัย 

ระดับ
ต่ํา 

จุดศูนย ระดับสูง 

(-1) กลาง (+1) 

A ปริมาณเพคติน ปจจัยแปรผัน 14 กรัม 17.5 
กรัม 

21 กรัม 

B ปริมาณกรดซิ
ตริก 

ปจจัยแปรผัน 28 กรัม 33 กรัม 38 กรัม 

 
 

3.3.6 การทําการทดลอง 
 การเตรียมการทดลอง 
เตรียมการทดลองโดยการเตรียมเคร่ืองมือที่จําเปนตองใชในการทดลองใหพรอม 

จากนั้นทําการอบรมพนักงานที่เกี่ยวของกับการทดลอง ใหเขาใจถึงการปรับตั้งพารามิเตอร วิธีการ
ทดลอง รวมถึงการใชเคร่ืองมือตางๆในการทดลองใหถูกตองกับระดับที่ตองการ เชน ข้ันตอนการ
ผสมเพคตินหรือกรดซิตริก วิธีการตวงวัดปริมาณ รวมถึงการควบคุมผลิตภัณฑที่ใชในการทดลอง
ใหแตละการทดลองไมปะปนกับงานปกติที่ทําการผลิตอยู  โดยเนื่องจากขนาดตัวอยางในแตละ
ลําดับการทดลองมีเพียง 11 ตัวอยาง/การทดลอง ทําใหตองทําการทดลองในหองทดสอบ (Lab) 
แทนสายการผลิตจริงเนื่องจากอาจสงผลกระทบตอการผลิตจริงของทางโรงงาน   
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 ขั้นตอนการทดลอง 
ทําการทดลองตามลําดับการทดลองที่ทําการสุมไวโดยโปรแกรม Minitab คือทําการ

ทดลองตามลําดับที่กําหนดไวในชอง “Run Order” ซึ่งข้ันตอนการทดลองแสดงดังแผนภูมิการไหล 
ดังรูปที่ 3.18 และมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ควบคุมอุณหภูมิในหองทดลองที่ 25 องศาเซลเซียส เพื่อชวยใหแยมเซ็ตตัวเร็วข้ึน
ภายใตอุณหภูมิหองทดลองที่เย็นกวาสายการผลิตจริง 

2. เตรียมวัตถุดิบของการผสมแยมสตรอเบอรร่ี  
3. เตรียมเคร่ือง Texture Analyzer ใหพรอมใชงาน  
4. เตรียมปริมาณเพคติน และกรดซิตริก ในระดับปจจัยตางๆ ตามลําดับการทดลอง 

และทําการผสมลงไปในเนื้อแยม โดยปริมาณเพคตินและกรดซิตริกที่เตรียมไวนั้นจะกําหนดให
ผสมแยมได 11 ขวด/ลําดับการทดลอง เทานั้น 

5. ผสมเพคตินกับกรดซิตริกที่ไดเตรียมไวตามระดับปจจัย และทําการผสมเขากับ
วัตถุดิบที่ไดผสมไวกอนหนาตามสูตรปกติของทางโรงงาน 

6. เม่ือผสมแยมเสร็จแลวนํามาบรรจุลงขวด ขนาดบรรจุ 280 กรัม และรอจนแยมในขวด
เซ็ตตัว  

7. ทําการวัดคาความแข็งของแยมและบันทึกผลในแผนรายงานการตรวจสอบ 
8. ทําการเตรียมปริมาณเพคติน และกรดซิตริก ในระดับปจจัยตอมา ตามลําดับการ

ทดลอง จนส้ินสุดการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



97 
 

ควบคุมอุณหภูมิหองทดลองที ่25 องศาเซลเซียส 
 

เตรียมวัตถุดิบสําหรับการผสมแยมสตรอเบอรร่ี 

 เตรียมเคร่ือง Texture Analyzer ใหพรอมใชงาน 

 เตรียมปริมาณเพคตินและกรดซิตริกในระดับปจจัยตาง  ๆ
ตามลําดับการทดลอง 

 ผสมวัตถุดิบกับเพคตินและกรดซิตริกเขากับวัตถุดิบ 
ตามสูตรของโรงงาน 

 

นําแยมมาบรรจุลงขวดขนาด 280 กรัม และรอจนแยมเซ็ตตัว 
 

วัดคาความแข็งของแยมและบันทึกผลในแผนรายงานการ
ตรวจสอบ 

 

เตรียมปริมาณเพคตินและกรดซิตริกในระดับปจจัยตอมา 
ตามลําดับการทดลองจนส้ินสุดการทดลอง 

 
รูปท่ี 3.18 แผนภูมิการไหลของวิธีการทดลอง 
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3.3.7 ผลการทดลอง 
หลังจากทดลองตามข้ันตอนการทดลองที่ไดกําหนดไว ทําใหไดผลการทดลองเปนคาเฉล่ีย

ของคาความแข็งของแยม 11 ขวด/ลําดับการทดลอง ดังตารางที่ 3.27  
 

ตารางท่ี 3.27 การออกแบบและผลของขอมูล 
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 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
การวิเคราะหผลการทดลองในข้ันตอนนี้ จะทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง

กอนการวิเคราะหผลการทดลอง จากนั้นหากขอมูลที่นํามาวิเคราะหไดผลเปนไปตามสมมติฐานที่
กําหนดจึงจะทําการวิเคราะหผลการทดลองเพื่อหาปจจัยนําเขาที่มีนัยสําคัญและใชเปนขอมูลใน
การกําหนดระดับของปจจัยที่โดยการทดลองคร้ังนี้เปนการทดลองแบบไมมีการทดลองซ้ํา 
(Replicate) จึงไมมีการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหผลที่ได
จากการทดลองในข้ันตอนตอไป  
 

 การวิเคราะหผลการทดลอง 
เม่ือขอมูลผานการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองแลว จึงทําการวิเคราะหผลการ

ออกแบบการทดลองเบื้องตน ดวยโปรแกรม Minitab ซึ่งไดผลการวิเคราะหการออกแบบการ
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 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองดวยโปรแกรม Minitab 

 
จากรูปที่ 3.19 การวิเคราะหผลการออกแบบการทดลองเบื้องตนจากโปรแกรม Minitab 

เพื่อพิจารณาเทอมของปจจัยนําเขาที่สําคัญที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม พบวาที่ระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05 ปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง ซึ่งก็คือปจจัยที่มีคา P-Value นอยกวา 0.05 
โดยเม่ือทําการพิจารณาจากคา P-Value แลวของปจจัยทั้งหมดทั้งปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มี
ผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญทั้งหมด เพราะคา P-Value นอยกวา 0.05 ดวย
สมมติฐานที่วา 

 H0: ผลกระทบตอตัวแปรตอบสนองเทากับ 0 
 H1: ผลกระทบตอตัวแปรตอบสนองไมเทากับ 0 
 
และพบวาทั้ง 2 ปจจัยยังมีอิทธิพลตอเนื่องจากความโคงเกิดข้ึนอยางมีนัยสําคัญเพราะคา 

P-Value ของการทดสอบ Curvature มีคา 0.001 นอยกวา 0.05  
 
จากนั้นพิจารณาผลของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมี

นัยสําคัญจากกราฟ Normal Plot และ แผนภูมิพาเรโต ดังรูปที่ 3.20 และ 3.21 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 3.20 กราฟ Normal Plot ของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง 
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รูปท่ี 3.21 แผนภูมิพาเรโตของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง 
 

โดยจากรูปที่ 3.20 และ 3.21 จะเห็นวาปจจัยหลักและอันตรกิริยามีผลตอตัวแปร
ตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยมอยางมีนัยสําคัญทั้งหมด และนอกจากนั้นยังสามารถ
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แสดงแผนภาพผลของ Main Effect Plot และ Interaction Plot เพื่อแสดงถึงผลของปจจัยหลักและ
อันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง ดังรูปที่ 3.22 และ 3.23 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 3.22 ผลของปจจัยหลักที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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รูปท่ี 3.23 ผลของอันตรกิริยาที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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จากรูปที่ 3.22 และ 3.23 จะพบวาปจจัย 2 ปจจัย คือ ปริมาณเพคติน (A) และปริมาณ
กรดซิตริก (B) นั้น มีผลที่ระดับของปจจัยที่สอดคลองกันไปในทิศทางเดียวกัน คือ ถาที่ระดับต่ํา (-
1) ของทั้งปจจัย A และ B ก็จะทําใหคาเฉล่ียความแข็งของแยมนอย แตถาเพิ่มระดับของปจจัยที่
ระดับสูง (+1) ของทั้งปจจัย A และ B จะทําใหคาเฉล่ียความแข็งของแยมมีคาสูงข้ึน ซึ่ง
หมายความวาทั้ง 2 ปจจัยไมมีอิทธิพลรวมกัน เพราะทั้ง 2 ปจจัยตางมีทิศทางไปในทางเดียวกันคือ
ยิ่งเพิ่มระดับของปจจัยข้ึนของ 2 ปจจัยก็จะยิ่งสงผลใหคาเฉล่ียความแข็งของแยมมากข้ึนตามไป
ดวย และทั้ง 2 ปจจัยก็มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยมอยางมีนัยสําคัญ
ดวยเชนเดียวกัน ซึ่งจากการทดลองพบวาปจจัยทั้ง 2 ปจจัย มีอิทธิพลเนื่องจากความโคง ดังนั้นจึง
ทําการทดสอบแบบพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) เพื่อคาระดับ
ปจจัยที่ดีที่สุดตอไป 

 
3.3.9 สรุประยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

 พิจาณาถึงปจจัยที่สงผลตอเฉล่ียความแข็งของแยมดวยตารางแสดงความสัมพันธของ
สาเหตุและผล จึงไดสรุปออกมาเปน 2 ปจจัย คือ ปริมาณเพคติน และปริมาณ กรดซิตริก และจึง
ทําการออกแบบการทดลองดวยวิธีทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล แบบมีจุดศูนยกลางสําหรับปจจัย
ที่เปนปจจัยแบบแปรผัน (Full Factorial Design with Center Point)(2v

2) โดยในการทดลองนี้
ทําการศึกษาจํานวน 2 ปจจัย และเปนปจจัยแปรผันทั้งหมด จึงไดทําการทดลอง 8 ลําดับการ
ทดลอง ดวยขนาดตัวอยางเทากับ 11 ขวด/การทดลอง  

 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองเบื้องตน พบวาที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 นั้น 
ปจจัยทั้ง 2 ปจจัยคือ ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือ
คาเฉล่ียความแข็งของแยมอยางมีนัยสําคัญทั้งหมด  
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3.4 ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 
 

หลังจากทําการออกแบบการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญดวยการออกแบบการ
ทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบมีจุดศูนยกลางสําหรับปจจัยที่เปนปจจัยแบบแปรผัน (Variable 
Factor)( 2v

2) โดยในข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา โดยทั้งปจจัยหลักและอันตรกิริยามีผล
ตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ คือ A, B และ AB โดย A คือ ปริมาณเพคติน และ B คือ 
ปริมาณกรดซิตริก นอกจากนี้ยังมีอิทธิพลเนื่องจากความโคง จึงทําการปรับปรุงแกไขกระบวนการ
นี้ โดยศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียความแข็งของแยมเพื่อกําหนดระดับของปจจัย
ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคาเฉล่ียความแข็งของแยมตรงเปาหมายมากที่สุด โดยการวิเคราะหผลการ
ทดลองจากขอมูลที่มีอยู 

 
3.4.1 การออกแบบการทดลองเพิ่ม 
จากปจจัยทั้งหมดที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยมมีเพียง 2 

ปจจัย ซึ่งลักษณะของแตละปจจัยนั้นแปรผันเปนลักษณะเสนโคง จึงใชการออกแบบการทดลอง
แบบพื้นผิวตอบสนอง โดยเลือกวิธี Central Composite design (CCD) เพราะเปนการทดลองที่
เร่ิมตนดวยปจจัยแค 2 ปจจัยซึ่งสอดคลองกับการทดลองของงานวิจัยนี้ ดังนั้นการทดลองนี้จะ
ทําการศึกษาที่ 2 ปจจัย จํานวนการทดลอง 13 ลําดับการทดลอง ดังรูปที่ 3.24 

 

 
 

รูปท่ี 3.24 รายละเอียดการออกแบบการทดลองโดยโปรแกรม Minitab ดวยวิธี CCD 
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จากรูปที่ 3.24 รายละเอียดการออกแบบการทดลองจะทดลองทั้งหมด 13 ลําดับการ
ทดลอง โดยทําการกําหนดระดับปจจัยการทดลอง 5 ระดับ คือ ระดับ -1.414, -1, 0, 1, 1.414 โดย
ระดับปจจัยที่เพิ่มเขามาคือระดับปจจัยที่คาอัลฟา (Alpha) หรือ  =(2k)1/4 โดยคิดจากการทดลอง 
CCD ทดลองที่ 2 ปจจัย โดยคา k=2 ดังนั้น  = 22/4=1.414 จากนั้นทําการออกแบบการทดลอง
ไดตารางการทดลอง 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 ระดับของปจจัยที่มีระดับต่ํา (Low) 

        สัญลักษณ +1 หมายถึง ระดับของปจจัยที่มีระดับสูง (High) 
        สัญลักษณ   0 หมายถึง จุดศูนยกลางของปจจัย (Center Point) 
         สัญลักษณ   +1.414214 หมายถึง จุดที่อยูเลยระดับของปจจัยที่มีระดับสูง (Alpha) 

       สัญลักษณ    -1.414214 หมายถึง จุดที่อยูเลยระดับของปจจัยที่มีระดับต่ํา (Alpha) 
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จากการวิเคราะหการทดลองแบบ Central Composite design (CCD) ไดนําขอมูลมา
วิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab สําหรับการออกแบบการทดลองที่ 2 ปจจัย รูปแบบของโมเดลที่ใช
ในการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยม (นิวตัน) กับ
การศึกษาปจจัยปริมาณเพคติน ( 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 อันตรกิริยาระหวางปจจัย 2 ปจจัย 
 

3.4.2 ขนาดตัวอยาง  
 ขนาดตัวอยางแตละการทดลองนั้นจากข้ันตอนที่แลวที่ไดคํานวณจากโปรแกรม Minitab 
ไปแลวดวยตัวแปรตอบสนองเปนคาเฉล่ียความแข็งของแยมอยางเดียว ดังนั้นจํานวนขนาด
ตัวอยางเทากับ 11 ขวด และเม่ือคํานวณขนาดตัวอยางที่ใชทั้งหมดในการทดลองนี้จะไดเทากับ 
143 ขวด (ปจจัยจํานวน 2 ปจจัย การทดลองทั้งหมด 13 การทดลอง) ดังตารางที่ 3.29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



106 
 

ตารางท่ี 3.29 ขนาดตัวอยางของการทดลอง CCD 

ชนิดของการทดลอง จํานวนการทดลอง(N) ขนาดตัวอยาง 
ตอ 1 การทดลอง (n) 

ขนาดตัวอยางที่
ตองใชทั้งหมด 

(nxN) 
การออกแบบการทดลอง Central Composite 

11 143 
(Design of Experiment) design (CCD) 

 
3.4.3 การกําหนดระดับปจจัยนําเขา 
จากการทดลองข้ันตอนที่แลวการกําหนดระดับการทดลองของปจจัยนําเขา 2 ปจจัย โดย

แตละปจจัยแบงเปน 2 ระดับ คือ ระดับต่ํา (-1) และระดับสูง (+1) และเพิ่มจุดศูนยกลาง แตการ
ทดลองดวยวิธี CCD จะทําการเพิ่มจุดเขาไปอีก 2 จุดคือจุด   โดยระดับของแตละปจจัยในการ
ทดลอง ดังตารางที่ 3.30  

 
ตารางท่ี 3.30 ปจจัยและระดับของปจจัยในการทดลอง CCD 

สัญลักษณ
ของปจจัย 

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 
หลังจากทดลองตามข้ันตอนการทดลองที่ไดกําหนดไว ไดผลการทดลอง 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 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
การวิเคราะหผลการทดลองในข้ันตอนนี้ จะทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง

(Model Adequacy Checking) กอนการวิเคราะหผลการทดลอง จากนั้นหากขอมูลที่จะนํามา
วิเคราะหผลเปนไปตามสมมติฐานที่กําหนดจึงจะทําการวิเคราะหผลการทดลองเพื่อหาปจจัย
นําเขาที่มีนัยสําคัญและใชเปนขอมูลในการกําหนดระดับของปจจัยที่เหมาะสมในข้ันตอนตอไป ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้ 
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 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง  
กอนการวิเคราะหผลทดลองนั้น จะตองทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 

เพื่อตรวจสอบความถูกตองและความนาเชื่อถือของขอมูลกอนนํามาวิเคราะหผลการทดลอง โดย
หลักการออกแบบการทดลอง (0, 2) ดวยทดสอบตามสมมติฐานเบื้องตน 3 ขอ โดยกอนการ
วิเคราะหขอมูล ไดทําการทดสอบตามสมมติฐานเบื้องตน 3 ขอ ดังนี้ 

1. การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ 
การตรวจสอบความปกติของขอมูลหรือการทดสอบสมมติฐานของขอมูลวามีการแจก

แจงแบบปกติ  (Normal Distribution) โดยพิจารณาจากการกระจายของคาสวนตกคาง 
(Residual) ของคาตัวแปรตอบสนองหรือคาความแข็งของแยม โดยจากการทดสอบคา P-Value 
จะตองมากกวา 0.05 จึงจะถือวาขอมูลเปนตัวแปรสุมแบบปกติ ซึ่งพบวาขอมูลมีการกระจายตัวใน
ลักษณะใกลเคียงเสนตรง จึงสรุปไดวาขอมูลที่ทําการทดลองนั้นมีการแจกแจงแบบปกติที่ระดับ
นัยสําคัญเทากับ 0.05 ดังรูปที่ 3.25 
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รูปท่ี 3.25 ผลลัพธของการทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกต ิ
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2. การทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ (Independence) 
เปนการทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ โดยสามารถตรวจสอบจากการ

กระจายตัวที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางกับลําดับความตอเนื่องในการเก็บขอมูล 
โดยการกระจายที่ปกตินั้นจะตองเปนการกระจายตัวที่ไมเปนรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง ซึ่งจากการ
ทดสอบพบวาความสัมพันธนั้นไมมีแนวโนมรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง ดังนั้นขอมูลที่ทําการทดลองมี
ความเปนอิสระตอกัน ดังรูปที่ 3.26 
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รูปท่ี 3.26 กราฟความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางและลําดับของการเก็บขอมูล 

 
3. ความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน (Variance Stability) 
เปนการทดสอบความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน โดยสามารถตรวจสอบจาก

กระจายตัวขอมูลความสัมพันธหวางคาสวนตกคางกับคาตัวแปรตอบสนอง ซึ่งความมีเสถียรภาพ
ของคาความแปรปรวนที่ปกติควรจะมีการกระจายตัวแบบไมมีรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งหรือเปน
แนวโนม ซึ่งจากการทดสอบพบวาการจะจายตัวของขอมูลไมมีรูปแบบตายตัวที่แนนอน ดังนั้น
ขอมูลจึงมีความเสถียรภาพของคาความแปรปรวน ดังรูปที่ 3.27 
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รูปท่ี 3.27 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางและคาที่ถูกฟต 

 
 จากทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง พบวาการทดสอบทั้ง 3 ขอ คือ ขอมูลมีการแจก
แจงแบบปกติ ขอมูลมีความเปนอิสระซึ่งกันและกัน และขอมูลมีความเสถียรภาพของคาความ
แปรปรวน ซึ่งเปนไปตามเงื่อนไขของการออกแบบการทดลอง NID (0, 2) ดังนั้นสรุปไดวาผลการ
วิเคราะหเชื่อถือได และสามารถทําการวิเคราะหผลการทดลองในข้ันตอนลําดับตอไป 

 
 การวิเคราะหผลการทดลองเบื้องตน 

1.  การเลือกสมการทางคณิตศาสตรเพื่อใชหาจุดเหมาะสมของคาตอบสนอง  
 การวิเคราะหผลการทดลองของการทดลองแบบ Central Composite design 
(CCD) ไดนําขอมูลมาวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab ซึ่งเลือกรูปแบบสมการเพื่อนํามาวิเคราะห
ผลการทดลองโดยพิจารณาจาก  
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1.1 คาความมีนัยสําคัญของสมการถดถอย (Regression)  
  เปนวิธีการทางสถิติที่ใชสรางสมการเสนตรงหรือเสนโคงที่แสดงความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรสองตัวหรือมากกวา ซึ่งประกอบตัวแปรตามหนึ่งตัว (dependent variable) กับตัว
แปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว (independent variable) 

โดยคาความมีนัยสําคัญของสมการถดถอยเปนการทดสอบเพื่อตรวจสอบวาตัว
แปรผลตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยมกับเซตยอยของตัวแปรถดถอยถึงความ
ความสัมพันธ โดยสรางเปนความสัมพันธในรูปแบบของสมการไดดังนี้  
      Yi =   + Xi  + i                                                                                       (3.11) 
 โดย 
  Yi   เปนคาของตัวแปรตาม    เปนคาของ Yi เม่ือ Xi เปนศูนย (Y- intercept) 

 เปนคา Slope ของสมการ, สัมประสิทธิ์การถดถอย(Y- intercept) 
i   เปนคาความคลาดเคล่ือนระหวางคาจริงกับคาประมาณ 
 

โดยตั้งสมมติฐานที่เหมาะสมคือ 
 
 H0: 3ߚ = 2ߚ = 1ߚ  
 H1: ߚi  ≠ 0 For at least one i  

  เม่ือ กําหนดใหคา α = 0.05 
 

ในการวิเคราะหความแปรปรวนถายอมรับสมมติฐานหลัก แสดงวาฟงกชั่นการถดถอยไม
เปนเชิงเสน และหากมีการปฏิเสธสมมติฐานหลัก จะทําใหรูวาอยางนอยที่สุดตัวแปรถดถอยหนึ่ง
ตัว มีผลอยางมีนัยสําคัญตอแบบจําลองของสมการทางคณิตศาสตร    

 
1.2 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R-Square) 
คา R-Square เปนคาที่บอกถึงความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระวามี

ความสัมพันธมากนอยเพียงใด โดยคา R-Square ที่มีคามาก จะบอกถึงความสัมพันธไปทางที่ดี 
แตก็ไมไดบอกถึงแบบจําลองที่สรางข้ึนมานั้นดีเสมอไป เพราะวาถาหากทําการเพิ่มตัวแปรเขาไป
ในสมการก็จะสงผลใหคา R-Square เพิ่มข้ึนตามไปดวย ไมวาตัวแปรที่ทําการเพิ่มเขาไปนั้นจะมี 
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หรือไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นสาเหตุอาจมาจากไดสมการทางคณิตศาสตรที่ไมดีพอในการ
พยากรณคาตอบสนอง 
 

1.3 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R-square (Adj))   
  คา R-square (Adj) จะบอกอยูในเทอมของรูปแบบ Regression ที่เหมาะสม โดย
คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจนั้นจะไมคอยเพิ่มข้ึนเม่ือทําการเพิ่มจํานวนตัวแปรเขาไปใน
แบบจําลอง แตถาทําการเพิ่มตัวแปรที่ไมจําเปนลงในสมการ จะสงผลใหคาของ R-square (Adj) 
จะมีคาลดลงเสมอ 

1.4 คา Lack-of-Fit  
คา Lack-of-Fit จะเปนตัวบอกถึงความเพียงพอของตัวแปรในสมการที่ทําการ

ทดสอบ โดยในการวิเคราะหความแปรปรวนนั้นจะสามารถสรุปวาฟงกชั่นการถดถอยไมเปนเชิง
เสน โดยจะพิจารณาจากคา P-Value จะนอยกวาคา   

 
 การวิเคราะหผลการทดลอง 

 เม่ือขอมูลผานการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองแลว จึงทําการวิเคราะหผล
การออกแบบการทดลองเบื้องตน ดวยโปรแกรม Minitab ซึ่งไดผลการวิเคราะหการออกแบบการ
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 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองดวยโปรแกรม Minitab   
 

 จากรูปที่ 3.28  พบวาสมการแบบฟูลควอตดราทริก (Full Quadratic) มีคา R-Square 
เทากับ 95.36% และคา R-Square (adj) = 92.05% ซึ่งถือเปนคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่นา
พอใจ และเม่ือพิจารณาคา P-Value ของ Regression ซึ่งนอยกวาคา   จึงทําใหปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก ดังนั้นฟงกชั่นการถดถอยจึงมีลักษณะเปนเชิงเสน โดยที่อยางนอยที่สุดตัวแปร
ถดถอย A, B  หนึ่งตัวจะมีผลอยางมีนัยสําคัญตอแบบจําลองสมการทางคณิตศาสตรหรือมีผลตอ
ตัวแปรตอบสนอง และจากคา P-Value ของ Lack-of-Fit  ซึ่งนอยกวาคา   ดวยเชนกัน ดังนั้นจึง
สรุปไดวาเทอมของสมการ Full Quadratic อาจจะยังไมเพียงพอเนื่องจากปจจัยที่ทําการทดลองไม
มากพอ 

จากรูปที่ 3.28 พจนของ Fist Order ที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม คือ ปริมาณกรด
ซิตริก (B) ขณะทีป่ริมาณเพคติน (A) ไมมีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยมที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
แตก็จะมีผลที่ระดับนัยสําคัญ 0.1  

ในขณะที่พจนของ Second Order ไดแก ปริมาณเพคติน (A*A) และปริมาณกรดซิตริก 
(B*B) และพจนของอันตรกิริยา คือ ปริมาณเพคตินกับปริมาณกรดซิตริก (A*B) นั้นไมมีผลตอ
คาเฉล่ียความแข็งของแยม 

 



114 
 

ตารางท่ี 3.32 คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร  
Term Coefficient 

Constant 4.16800 
A 0.213195 
B 1.28413 

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

 
โดยมีแบบจําลองของสมการทางคณิตศาสตรคือ 

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

Y = คาเฉล่ียความแข็งของแยม 
 A = ปริมาณเพคติน 
  B = ปริมาณกรดซิตริก 
 
โดยมีขอจํากัด 13 A 22, 26B 40 
 

จากนั้นยังสามารถแสดงแผนภาพผลของ Main Effect Plot และ Interaction Plot เพื่อ
แสดงถึงผลของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง ดังรูปที่ 3.29 และ 3.30 
จากนั้นไดทําการพล็อตกราฟ Contour Plot และ Surface Plot ดังรูปที่ 3.31 และ 3.32   
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รูปท่ี 3.29 ผลของปจจัยหลักที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
 

1.414211.000000.00000-1.00000-1.41421

6

5

4

3

2

1.414211.000000.00000-1.00000-1.41421

6

5

4

3

2

A

B

-1.41421
-1.00000
0.00000
1.00000
1.41421

A

-1.41421
-1.00000
0.00000
1.00000
1.41421

B

Interaction Plot for Hardness
Data Means

 
 

รูปท่ี 3.30 ผลของอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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รูปท่ี 3.31 กราฟ Contour Plot ที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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รูปท่ี 3.32 กราฟ Surface Plot ที่มีผลตอคาเฉล่ียความแข็งของแยม 
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3.4.6 การหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมจากการทดลอง 
จากการใชโปรแกรม Minitab ในการวิเคราะหเพื่อหาระดับที่เหมาะสมของปจจัยหลักทั้ง 2 

ปจจัย ที่ทําใหเกิดคาเฉล่ียความแข็งแยมตรงตามเปาหมายขีดจํากัดขอกําหนด ทําใหไดกราฟของ
ปจจัยหลักที่ผลตอตัวแปรตอบสนองหรือคาความแข็งของแยมจากสมการ 4.16800 + 0.213195A 
+ 1.28413B + 0.201625 A2 - 0.0833750B2 - 0.127500AB โดยมีขอจํากัด 13 A 22, 26
B 40 ดังรูปที่ 3.33 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.33 ผลการออกแบบหารหาเงื่อนไขที่เหมาะสมจากการทดลอง 
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รูปท่ี 3.34 กราฟ Optimization Plot การปรับระดับปจจัยที่เหมาะสม 
 

จากรูปที่ 3.33 และ 3.34 หลังจากไดปรับคาระดับปจจัย โดยกําหนดขีดจํากัด
ขอกําหนดที่ดานต่ําเทากับ 2.5 นิวตัน และดานสูงเทากับ 5.5 นิวตัน โดยคาเปาหมาย
กําหนดที่ 4 นิวตัน ก็จะไดคาระดับปจจัยของ A และ B ดังตารางที่ 3.33  
 

ตารางท่ี 3.33 คาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยนําเขา 

พารามิเตอร สัญลักษณ หนวย 
คาที่เหมาะสม 

คาที่ปรับจริง 
ระดับปจจัย คาจริง 

ปริมาณเพคติน A กรัม 0 17.5 17.5 

ปริมาณกรดซิตริก B กรัม -0.129735 32.4 32.5 
 

 จากตารางที่ 3.33 หลังจากที่ทําการปรับหาระดับปจจัยที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา
เปาหมายหรือคาเฉล่ียความแข็งของแยมที่ 4 นิวตัน จะทําการแปลงคาระดับปจจัยไปเปน
คาจริง ทําใหไดคาปรับตั้งระดับปจจัยที่สงผลใหคาเปาหมายหรือคาเฉล่ียความแข็งของ
แยมเทากับ 4 นิวตัน ดังนี้ 

 ปริมาณเพคติน    = 17.5 กรัม 
 ปริมาณกรดซิตริก = 32.5 กรัม  
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3.4.7 การทดสอบยืนยันผล 
หลังจากไดคาระดับที่เหมาะสมของปจจัยมาแลว ข้ันตอนตอมาก็ทําการยืนยันผลดวยการ

ทดลองผลิตแยมในหองทดสอบ แลวนําการกระจายตัวคาความแข็งของแยมมาเทียบกับขีดจํากัด
ขอกําหนด เพื่อพิจารณาดูคาความสามารถของกระบวนการ pC , pkC โดยทําการวัดคาความแข็ง
ของแยมจากระดับปจจัยที่เหมาะสมจํานวน 30 ขวดเพื่อนําคา pkC มาทําการคํานวณหาขนาด
ตัวอยางสําหรับยืนยันผลการทดลองในสายการผลิตจริงตอไป 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 กราฟการกระจายตัวของความแข็งของแยมที่ระดับปจจัยที่เหมาะสม 

เทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด 
 

จากรูปที่ 3.35 จากกราฟจะเห็นวาการกระจายตัวของความแข็งของแยมมีคา pC เทากับ 
1.72 และคา pkC  นั้นมีคาเทากับ 1.64 การกระจายตัวความแข็งของแยมพบวาคาเฉล่ียของความ
แข็งของแยมนั้นอยูใกลเคียงกับคาเปาหมายและอยูในขีดจํากัดขอกําหนดดวยคาเฉล่ียประมาณ 
4.07 นิวตัน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.28 นิวตัน  
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จากนั้นทําการคํานวณหาขนาดตัวอยางเพื่อทดลองยืนยันผลในสายการผลิตจริง จาก
สมการที่ 3.9  

โดย 
   pkC   คือความสามารถของกระบวนการที่ระดับปจจัยที่เหมาะสมเทากับ 1.64 
 /2Z  กําหนดคาระดับนัยสําคัญที่ 5% เม่ือเปดตาราง Z ไดคาเทากับ 1.96 

ppke  คือระดับเปอรเซ็นตผิดพลาดที่ยอมรับไดกําหนดเปน 15% หรือ 0.15  
 

แทนคาในสมการไดขนาดตัวอยางเทากับ 

                     
2

2

1 1 1.96
9 (1.64) 2 0.15

n          
92 ตัวอยาง 

 
จากขนาดตัวอยางที่ไดจากการคํานวณที่ 92 ตัวอยาง ก็จะทําการทดสอบบนสายการผลิต

จริงดวยระดับปจจัยที่เหมาะสม ดวยการสุมแยมจากสายการผลิตจริงมา 92 ขวด/แบช และนําผล
ที่ไดมาทําการทดสอบการกระจายแบบปกติ ดังรูปที่ 3.36 
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รูปท่ี 3.36 กราฟการทดสอบการกระจายตัวแบบปกต ิ
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 จากรูปที่ 3.36 ทําการทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูลทั้ง 92 ตัวอยางดวย
สมมติฐาน 

 H0: ขอมูลมีการกระจายแบบปกติ  
 H1: ขอมูลมีการกระจายตัวแบบไมปกต ิ 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งไดคา P-Value เทากับ 0.631 ซึ่งถือวาขอมูลมีการกระจายตัว

แบบปกติ 
 จากนั้นทําการทดสอบ I-MR Chart โดยเปนการพิจารณานั้นตองพิจารณาคาทุกคา โดย
ทําการพิจารณาที่คา Moving Range ทีละคาเพื่อพิจารณาดูความแตกตางของคาเพื่อดูความ
เปล่ียนแปลงของขอมูลทีละตัว จากนั้นทําการพิจารณาที่ I-Chart ตอไป โดยถาขอมูลตัวใด Out 
Control ก็ทําการตัดขอมูลนั้นทิ้งและทําการพิจารณาใหม โดยทําการพล็อต Capability Sixpack 
เพื่อพิจารณาคา pC และ pkC ดังรูปที่ 3.37 
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Within

O v erall
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StDev 0.311584
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C pk 1.45
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S tDev 0.321798
Pp 1.55
Ppk 1.4
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O v erall

Process Capability Sixpack of Hardness
I Chart

Moving Range Chart

Last 25 Observations

Capability Histogram

Normal Prob Plot
A D: 0.282, P: 0.631

Capability Plot

 
รูปท่ี 3.37 กราฟ Process Capability Sixpack ของคาความแข็งของแยม 

 
 
 

จากรูปที่ 3.37 พบวาคา pC เทากับ 1.6 และคา pkC  เทากับ 1.45 ซึ่งมากกวาเปาหมาย
ที่ตั้งไวคือตองมากกวาหรือเทากับ 1.33 และเม่ือพิจารณาจากการกระจายตัวของความแข็งของ
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แยมพบวาคาเฉล่ียของความแข็งของแยมนั้นอยูใกลเคียงกับคาเปาหมายและอยูในขีดจํากัด
ขอกําหนดดวยคาเฉล่ียประมาณ 4.144 นิวตัน และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.3218 นิวตัน  

 
 จากนั้นทําการเปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการและจํานวนเปอรเซ็นตใบ
รองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมกอนและหลังปรับปรุง โดยขอมูลคาความแข็งของแยมที่ทําการ
สุมกอนหนาการปรับปรุง 150 ขวด อยูในชวงเดือน ก.ย. ป 2553 ถึงเดือน ก.พ. ป 2554 ซึ่งเปน
ชวงกอนการปรับปรุงที่ใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมเปน 100% ของใบรองเรียนทั้งหมด 
มาเปรียบเทียบกับชวงหลังการปรับปรุงเสร็จที่เดือน มี.ค. ป 2554 ซึ่งมีจํานวนใบรองเรียนลดลง
เหลือ 0% โดยทําขอมูลแยม 92 ขวด จากที่ไดยืนยันผลมาทําการเปรียบเทียบ ไดผลดังตารางที่ 
3.34 และรูปที่ 3.38 
 
 
 

ตารางท่ี 3.34 เปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการ 
และเปอรเซ็นตใบรองเรียนของกอนและหลังปรับปรุง 

 

ระยะการปรับปรุง ชวงเวลา เดือน/ป 

คาเฉลี่ยความแข็งของแยม
(นิวตัน) 

ความสามารถ
ของกระบวนการ จํานวนใบ

รองเรียน 
คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
Cp Cpk 

กอนการปรับปรุง 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% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



123 
 
 

 
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 กราฟการกระจายตัวเปรียบเทียบคาความแข็งของแยมของกอนและหลังปรับปรุง 

 
จากตารางที่ 3.33 ผลกอนการปรับปรุงจากขอมูลที่เคยสุมแยมมาวัดคาความแข็งของแยม 

150 ขวด พบคาความสามารถของกระบวนการ pC เทากับ 1.39 และคา pkC  เทากับ 0.88 ซึ่ง
สงผลใหมีจํานวนใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมคิดเปน 100% ของใบรองเรียนทั้งหมด แต
เม่ือทําการปรับปรุงจากการสุมแยมมา 92 ขวด พบวาคา pC เทากับ 1.6 และคา pkC  เทากับ 
1.45 ซึ่งมากกวาเปาหมายที่กําหนดไวคือที่ 1.33 และสงผลใหจํานวนใบรองเร่ืองการปาดยากของ
แยมลดลงเหลือ 0% ดังนั้นจึงสอดคลองกับสมมติฐานที่วายิ่งถาคาความสามารถของกระบวนการ 

pC และ pkC  มากข้ึนก็จะสงผลใหจํานวนใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมลดลงตามไปดวย 
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3.4.8 สรุประยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
 ในข้ันตอนนี้ไดออกแบบการทดลองเพิ่มจากการออกแบบการทดลองในข้ันตอนกอนหนา 
โดยทําการทดลองที่ 2 ปจจัย จึงเลือกใชวิธี Central Composite design (CCD) เพราะเปนวิธีที่
ทําการศึกษาตั้งแต 2 ปจจัยข้ึนไป คือปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก โดยหลังจากทําการ
ทดลองไปแลว จึงไดผลเพื่อนําไปปรับปรุงหาระดับของปจจัยที่เหมาะสม โดยการคํานวณคา
ทํานายของตัวแปรตอบสนองจากสมการความสัมพันธระหวางปจจัยนําเขาทั้ง 2 ปจจัย โดยการ
คํานวณปรับคาระดับของปจจัยเพื่อใหไดคาเปาหมายที่กําหนดไวคือ 4 นิวตัน โดยคาจริงของ
ปจจัยคือ ปริมาณเพคตินที่ 17.5 กรัม และปริมาณกรดซิตริกที่ 32.5 กรัม หลังจากนั้นนําคาระดับ
ปจจัยที่เหมาะสมไปทําการทดลองเพิ่มเติมอีก 92 ขวด บนสายการผลิตจริงเพื่อยืนยันผลของระดับ
ปจจัยที่เหมาะสม พบวาคาเฉล่ียความแข็งของแยมที่ไดประมาณ 4.144 นิวตัน และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.3218 นิวตัน โดยคา pC เทากับ 1.6  และคา pkC  นั้นมีคาเทากับ 1.45 ซึ่ง
มากกวาเปาหมายที่ตั้งไวที่ 1.33  และจํานวนใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมเม่ือเทียบกับ
กอนปรับปรุง 100% แตหลังจากปรับปรุงลดลงเหลือ 0% 
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3.5 ระยะติดตามควบคุม (Control Phase) 
 ระยะติดควบคุมนี้เปนข้ันตอนสุดทายหลังจากปรับปรุงคาความแข็งของแยมไดตาม
เปาหมายที่ตองการแลว จะทําการควบคุมกระบวนการใหดี สามารถตรวจจับเจอความผิดปกติได
อยางรวดเร็ว โดยจะทําการพิจารณาไปที่ข้ันตอนผสมวัตถุดิบเพราะเปนข้ันตอนที่สงผลตอคาเฉล่ีย
ความแข็งของแยมเพื่อควบคุมใหตรงตามเปาหมายและอยูในขีดจํากัดขอกําหนด ดังนั้นจึงทําการ
รักษาระดับคุณภาพหลังการปรับปรุง (Control Phase) ดังนี้ 
 
 3.5.1 จัดทํามาตรฐานวิธีปฏิบัติงาน (Standard Operation Procedure) 

1. จัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ 
เนื่องจากปจจัยสําคัญที่สงผลตอคาความแข็งของแยมคือ ปริมาณเพคตินและ

ปริมาณกรดซิตริก ซึ่งทั้ง 2 ปจจัยอยูในกระบวนการผสมวัตถุดิบ ดังนั้นจึงจัดทําคูมือการ
ปฏิบัติงานในข้ันตอนนี้เพื่อควบคุมไมใหพนักงานผสมปริมาณของเพคตินหรือกรดซิตริกผิดจาก
มาตรฐานที่กําหนด โดยจัดทําคูมือการปฏิบัติงานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ  

จัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ โดยมีสวนประกอบดังนี้ 
 
1. วัตถุประสงค (Objectives) 
เพื่อเขาใจในการผสมวัตถุดิบและเปนมาตรฐานทุกคร้ังของการเตรียมและผสมวัตถุดิบ 
 
2. ขอบเขต (Scope) 
ระเบียบการปฏิบัตินี้ครอบคลุมถึงข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบและผสมวัตถุดิบจนออกมา

เปนเนื้อแยมที่รอการบรรจุ  
 
3. คําจํากัดความ (Definition) 

 พนักงาน QC คือ พนักงานฝาย Quality Control หรือฝายควบคุมคุณภาพ 
 พนักงาน QA คือ พนักงานฝาย Quality Assurance หรือฝายประกันคุณภาพ 

 
4. หนาท่ีความรับผิดชอบ (Responsibility) 

 พนักงานผสมวัตถุดิบ จะมีพนักงาน 2 คน ชวยกันจัดเตรียมวัตถุดิบ รวมไปถึงการผสม
วัตถุดิบใหตรงตามสูตรของทางโรงงาน 
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 พนักงาน QC มีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบดวยเกณฑ
พารามิเตอรตางๆที่ทําการผสม  

 พนักงาน QA มีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ประกันคุณภาพของแยม โดยการตรวจสอบเนื้อ
แยมวามีการเซ็ตตัวอยางไรเพื่อใหเกิดความม่ันใจและรับรองไดวาผลลัพธจากการดําเนินงานบรรลุ
เปาหมายและจุดประสงคที่กําหนดไว 

 
5. ขั้นตอนการปฏิบัติ 
โดยคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม ดังตารางที่ 3.35 
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ตารางท่ี 3.35 คูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับที่ ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน มาตรฐานคุณภาพงาน ระยะเวลา/แบช ผูรับผิดชอบ บันทึกคุณภาพ
วัตถุดิบ ประกอบดวย
1. เพคตินและกรดซิตริก
2. เน้ือผลไมในน้ําเชื่อม
3. น้ําตาลและกลูโคส
4.  ระยะเวลาในการผสมเพคตินกับนํ้ารอน
ปจจัยที่ควบคุม คือ
1. ปริมาณเพคตินตวงตามสูตร
 2. ปริมาณน้ํา รอนสําหรับผสมเพคติน
 3. อุณหภูมิน้ํารอนคงท่ีเสมอ
4. ระยะเวลาในการผสมเพคตินกับน้ํารอน

3
ผสมน้ําตาล กลูโคส เนื้อผลไมในนํ้าเชื่อม และเพคตินผสมน้ํา
รอน ในหมอคน

ระยะเวลาในการผสม 9.45 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบวัตถุดิบ

2

ตวงปริมาณเพคตินตามสูตรของโรงงานผสมกับน้ํารอน

5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

1

จัดเตรียมวัตถุดิบทั้งหมดท่ีใชสําหรับการผสม

5 นาทีเตรียมวัตถุดิบ

เพคตินผสมนํ ้ ารอน

ผสมวัตถุดิบกับหม อคน
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ตารางท่ี 3.35(ตอ) คูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ

 
 

ลําดับท่ี ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน มาตรฐานคุณภาพงาน ระยะเวลา/แบช ผูรับผิดชอบ บันทึกคุณภาพ

4
หลังจากผสมวัตถุดิบที่หมอคนเสร็จแลวก็จะลําเลียงมาท่ีหมอ
ตมเพื่อตมท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียล

ระยะเวลาในการผสม 8 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

ปจจัยที่ควบคุม คือ
1. ปริมาณกรดซิตริกตวงตามสูตร
2. ปริมาณน้ํารอนสําหรับผสมกรดซิตริก
3. อุณหภูมินํ้ารอนคงท่ีเสมอ
4.  ระยะเวลาในการผสมรดซิตริกกับน้ํารอน

6 ผสมกรดซิตริกลงไปหมอตมเพื่อผสม ระยะเวลาในการผสม 5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

ฝาย QC ตรวจสอบคาบริกซ คาบริกซ 63-65 องศา 0.45 นาที พนักงานฝาย QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม

ฝาย QA ตรวจสอบการเซ็ตตัวของแยม ไมมีเปนนํ้าเหลวใส 7 นาที พนักงานฝาย QA ใบตรวจสอบคุณภาพแยม

8 ลําเลียงแยมไปถังพักรอบรรจุ ระยะเวลาในการลําเลียง 1 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

7

5

ตวงปริมาณกรดซิตริกตามสูตรของโรงงานผสมกับนํ้ารอน

5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

ตมท่ีหมอตม

ผสมกรดซิตริกในหมอตม

ฝ าย QC 
และ QAตรวจสอบ

ปลอยแยมไปถังพ ัก

ไมผาน

ผาน

กรดซิตริกผสมนํ ้ ารอน
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2. การควบคุมดวยการมองเห็น (Visual Control) 

ทําการควบคุมในกระบวนการผสมวัตถุดิบของแยม โดยอาศัยหลักการ Visual 
Control 2 ขอ คือการปองกันการผสมเพคตินและกรดซิตริกไมไดปริมาณตามสูตรที่กําหนด ดวย
การผสมปริมาณน้ํารอน อุณหภูมิน้ํารอน และระยะเวลาในการผสมใหถูกตองตามสูตร เนื่องจาก
ข้ันตอนการผสมวัตถุดิบเปนข้ันตอนที่สําคัญที่สงผลตอคาความแข็งของแยมโดยตรง โดยไดทํา
ตาราง Visual Control ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 3.36 การปองกันการผสมเพคตินไมไดปริมาณตามมาตรฐาน 

การผสมเพคตินไมไดปริมาณตามสูตรท่ีกําหนด 
 กอนการปรับปรุง 

      พ นั ก ง า น จ ะ ต ว ง ป ริ ม า ณ เ พ ค ติ น
โดยประมาณดวยสายตาโดยอาศัยจาก
ความคุนเคยและความเคยชินกับปริมาณของ
เพคตินที่ทําการผลิตจนบางคร้ังไมไดตวงดวย
ตราชั่ง Validate 

 หลังการปรับปรุง 
      ทํ า เ อ ก สาร แปะห น า เ ค ร่ืองบ อก ถึ ง
จุดประสงคของการที่ตองตวงดวยตราชั่ง 
Validate ทุกคร้ัง และผลกระทบของการที่
ปริมาณเพคตินไมไดมาตรฐานจากสูตรของ
โรงงาน โดยทําการอบรมพนักงานทุกคร้ังกอน
การผลิตใหปฏิบัติตามอยางเครงครัด 
       ทําเคร่ืองหมายกําหนดบนอุปกรณตรา
ชั่งสําหรับตวงปริมาณเพคตินและน้ํารอนเพื่อ
ปองกันพนักงานตวงปริมาณผิดพลาด 
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ตารางท่ี 3.37 การปองกันการผสมกรดซิตริกไมไดปริมาณตามมาตรฐาน 
การผสมปริมาณกรดซิตริกไมไดปริมาณตามสูตรท่ีกําหนด 

 กอนการปรับปรุง 
      พนักงานจะตวงปริมาณกรดซิตริก ผสม
เขากับปริมาณน้ํารอน และผสมเขาดวยกัน
ดวยระยะเวลาหนึ่ง โดยจะอาศัยการตรวจ
ดวยสายตาพิจารณาจากกรดซิตริกที่ผสมกับ
น้ํารอนจนกวาจะเปนสีเนื้อเดียวกัน 

 หลังการปรับปรุง 
      ทํ า เ อ ก สาร แปะห น า เ ค ร่ืองบ อก ถึ ง
จุดประสงคของการที่ตองตวงดวยตราชั่ง 
Validate ทุกคร้ัง และผลกระทบของการที่
ปริมาณกรดซิตริกไมไดมาตรฐานจากสูตร
ของโรงงาน        
      ทําเคร่ืองหมายกําหนดบนอุปกรณตราชั่ง
สําหรับตวงปริมาณกรดซิตริกและน้ํารอนเพื่อ
ปองกันพนักงานตวงปริมาณผิดพลาด 
 

 
 

3. การตรวจจับปญหา (Detection) 
ในการตรวจจับปญหานั้น เปนการตรวจจับความผิดปกติที่กําลังจะเกิดข้ึนภายใน

สายการผลิต ซึ่งเคร่ืองมือในการตรวจจับปญหาที่ดีนั้น ควรที่จะสามารถแสดงใหเห็นถึงสัญญาณ
ที่กําลังจะเกิดปญหา ไดกอนที่จะเกิดปญหาข้ึน ซึ่งเคร่ืองมือที่นิยมใชกันมากคือแผนภูมิควบคุม 
(Control Chart) ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ชวยทําใหทราบสภาพของกระบวนการผลิตที่ผานมาวาเปน
อยางไร  

ดังนั้นจึงทําการคํานวณกลุมตัวอยางของการสุมแยมมาวัดโดยคิดจากสมการ 
(Montgomery, 2001) 

                                 
2

1
2

( )Z Z
n

  




 

    
                                                   

(3.12) 
โดย 

  
1

2

Z 


 กําหนดคาระดับนัยสําคัญเทากับ 0.0027 เปดตาราง 0.999865Z เทากับ 3.02 

 
 
  Z   กําหนดคาอํานาจการทดสอบ (Power of Test) เทากับ 0.8 ดังนั้นเปดตาราง 

(1 0.8)Z   เทากับ 0.842 
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     ความตางของคาเฉล่ียที่ตองการตรวจจับ โดยกําหนดเปน 1 เทาของคา   
ดังนั้น คา 


เทากับ 1 

 
แทนคาในสมการที่ (3.12) เทากับ  
 
                                                   23.02 0.842n    15 ตัวอยาง 
 

เม่ือไดขนาดตัวอยางที่ 15 ตัวอยาง จึงทําการควบคุมกระบวนการของคาความแข็ง
ของแยมดวย Control Chart ประเภท X and R chart (Ashton,  Furst et al., 2004) ขนาดกลุม
ตัวอยางยอย (Subgroup) เทากับ 15 ตัวอยาง โดยจะทําการสุมขนาดตัวอยางเพื่อนํามาพล็อตใน 
Control Chart ทุกแบช โดยจะสุมครอบคลุมทุกชวงของแยมคือ ชวงตนแบช กลางแบช และปลาย
แบช ใหไดกลุมตัวอยางยอยรวม 15 ขวด/แบช โดย X and R chart จะใชควบคุมคาเฉล่ียและ
ระดับความผันแปรของคาความแข็งของแยมที่วัดไดจากเคร่ือง Texture Analyze โดยมีหลักการ
หนาที่ตรวจจับความผิดปกติ  

ทําการวิเคราะหกระบวนการดวย X and R chart โดยจากการวิเคราะหเบื้องตนของ
อาการผิดปกติประเภทตางๆ จากกฎของการควบคุมกระบวนการโดยหลักสถิติ (Statistical 
Process Control, SPC) ทั้ง 8 ขอ โดย (AT&T, 1984) ไดทําการควบคุมความแข็งของแยมในชวง
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 คาความแข็งของแยม 

 
 จากรูปที่ 3.39 ทําการควบคุมติดตามคาความแข็งของแยมในเดือน เม.ย. ป 2554 จํานวน 
4 แบช ขนาดตัวอยางยอยแบชละ 15 ตัวอยาง ซึ่งจากการควบคุมดวยหลักสถิติ SPC ทั้ง 8 ขอ ถือ
วากระบวนการคาความแข็งของแยมปกต ิไมมีความผิดปกติตามกฎของหลักสถิติ SPC ทั้ง 8 ขอ 

จากนั้นแสดงถึงตัวอยางสาเหตุที่เปนไปไดของการเกิดความผิดปกติเพื่อใชเปนมาตรฐาน
ของทางโรงงานในควบคุมความผิดปกติของกระบวนการความแข็งของแยมกับแผนควบคุม X
and R chart ดังนี้  
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รูปท่ี 3.40 กฎขอที1่ ขอมูล 1 จุดเกิน 3 Sigma  
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. ต้ังเคร่ืองผิดพลาด 
2. ความผิดพลาดในการวัด 
3. ความผิดพลาดในการพล็อต 
4. ขอมูลไดมาจากสเกลที่มิใชเชิงเสนตรง (เชน log) 
5. การปฏิบัติงานไมสมบูรณ 
6. การละเวนการปฏิบัติงาน 
7. อุปกรณมีการขัดของ 
8. การเกิดอุบัติเหตุ 

1. การปฏิบัติงานไมสมบูรณ 
2. การละเวนการปฏิบัติงาน 
3. การขัดของของอุปกรณ 
4. ช้ินงานที่ใชทดลองติดต้ัง (set-up part) 
5. ความผิดพลาดในการวัด 
6. ความผิดพลาดในการพล็อต 
7. มีอุบัติเหตุในขณะขนถาย (handing) 
 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตแยมที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. การผสมปริมาณกรดซิตริกหรือเพคตินที่มากหรือ
นอยเกินไป 
2. ความผิดพลาดในการพล็อตคา 
3. เกิดความผิดพลาดของการผสมวัตถุดิบหรือ
เคร่ืองจักรชํารุด 
4. การผสมวัตถุดิบทั้งหมดผิดจากจากสูตรของโรงงาน 

1. ความผิดพลาดในการพล็อตคา 
2. เกิดความแปรปรวนในกลุมตัวอยางยอย เชน ขอมูล
บางคามีความผิดพลาดจากการวัด 
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รูปท่ี 3.41 กฎขอที่ 2 ขอมูล 9 จุดอยูดานเดียวกันอยางตอเนื่อง 
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. มีความแตกตางอยางคงที่ในวัตถุดิบและพนักงาน 
ฯลฯ 
2. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
4. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 

1. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
2. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตแยมที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
2. มีการเจือปนของวัตถุดิบตางชนิดกันในกระบวนการ
ผลิต 

1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
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รูปท่ี 3.42 กฎขอที่ 3 ขอมูล 6 จุดมีแนวโนมขึ้นหรือลงอยางตอเนื่อง 

 
 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. การสึกหรอของเคร่ืองมือ  
2. การสึกหรอของเกลียวของอุปกรณการวัด จับยึด 
3. การเส่ือมสภาพของน้ํายาที่ใชในการชุบหรือเคลือบ 
4. การบํารุงรักษาที่ไมเพียงพอ 
5. ผลจากฤดูกาล ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืน ฯลฯ 
6. ความลาของพนักงาน 
7. ความต้ังใจของบุคลากร 
8. การเพิ่มขึ้นหรือลดลงในกําหนดการผลิต 
9. การเปล่ียนแปลงทีละนอยๆของมาตรฐาน 
10. การเปล่ียนแปลงสัดสวนของล็อต 
11. การสะสมของคราบสกปรกน้ํายาอื่นๆ 
12. การหมดอายุของจาระบ ี

แนวโนมที่เพ่ิมข้ึน 
1. มีการหลวมหรือสึกหรอของอุปกรณทีละนอยๆ 
2. มีดตัดทื่อ 
3. การเปล่ียนแปลงสัดสวนในล็อต 
แนวโนมที่ลดลง 
1. การปรับปรุงทีละนอยในเทคนิคการทํางานของ
พนักงาน 
2. ผลจากโปรแกรมการบํารุงรักษาที่ดีขึ้น 
3. ผลจากโปรแกรมการควบคุมกระบวนการ 
4. ผลิตภัณฑมีความผันแปรลดลง 
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 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตที่เปนไปได 
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
หรือลดลงลงอยางคอยเปนคอยไป 
3. มีกา รนํ า วัต ถุ ดิบที่ ไ ม ได คุ ณภ าพม าใช ใ น
กระบวนการผลิต 
4. อาการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักรที่กระบวนการผลิต 
หรือไมไดทําการบํารุงรักษาดีพอ 
 
 
 
 

แนวโนมที่เพ่ิมข้ึน 
1. มีการผสมปริมาณกรดซิตริกที่มากเกินไปอยาง
คอยๆเพิ่มอยางตอเนื่อง 
2. มีการเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตอยางคอยเปน
คอยไป 
3. มีกา รนํ า วัต ถุ ดิบที่ ไ ม ได คุ ณภ าพม าใช ใ น
กระบวนการผลิต 
แนวโนมที่ลดลง 
1. มีการปรับปรุงวัตถุดิบ เคร่ืองมือ เทคนิคของ
พนักงานอย างต อ เนื่ อ ง  ห รือความผันแปรของ
ผลิตภัณฑมีความผันแปรลดลง 
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รูปท่ี 3.43 กฎขอที่ 4 ขอมูล 14 จุดสลับขึ้นลงแบบตอเนื่อง (ขางไหนก็ได) 

 
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. ผลดานฤดูกาล เชน อุณหภูมิและความช้ืน 
2. ตําแหนงของเกลียวเปล่ียนไปเพราะการสึกหรอ 
3. ความลาของพนักงาน 
4. การหมุนเวียนกะงานของพนักงาน 
5. การหมุนเวียนเคร่ืองมือวัด 
6. การแกวงไปมาของความตางศักย 
7. ความแตกตางโดยปกติของกะงานกลางวันและ
กลางคืน 
 

1. กําหนดการบํารุงรักษา 
2. ความลาของพนักงาน 
3. การหมุนเวียนการใชงานของอุปกรณจับยึดและ
อุปกรณวัด 
4. การสึกหรอของแมพิมพ 
5. การสึกหรอของมีดตัด (ที่ถึงรอบการลับใหม) 
6. ความแตกตางโดยปกติของกะงานกลางวันและ
กลางคืน 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. ความสามารถในการทํางานของพนักงานที่ตางกะ
กันทําใหอาจผสมวัตถุดิบหรือทักษะการทํางานที่
ตางกัน 
2. สภ าพ อ าก าศ ใน ก ระ บว นก า รผ ลิต มีก า ร
เปล่ียนแปลงจากเดิม 

1. ความสามารถในการทํางานของพนักงานที่ตางกะ
กันทําใหอาจผสมวัตถุดิบหรือทักษะการทํางานที่
ตางกัน 
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 กฎขอที่ 5 ขอมูล 2 ใน 3 จุดมากกวา 2 Sigma ตอเนื่อง (ขางเดียวกัน) 
 

 สาเหตุเบ้ืองตนท่ัวไปท่ีเปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. มีความแตกตางอยางคงที่ในวัตถุดิบและพนักงาน 
ฯลฯ 
2. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
4. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 

1. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
2. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
2. มีการเจือปนของวัตถุดิบตางชนิดกันในกระบวนการ
ผลิต 

1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
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รูปท่ี 3.45 กฎขอที่ 6 ขอมูล 4 ใน 5 จุดมากกวา 1 Sigma ตอเนื่อง (ขางเดียวกัน) 
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. มีความแตกตางอยางคงที่ในวัตถุดิบและพนักงาน 
ฯลฯ 
2. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
4. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 

1. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบในหองเก็บวัตถุดิบ 
2. มีการผสมกันของช้ินสวนที่แตกตางกันมากใน
สายการผลิต 
3. มีความแตกตางในชุดทดสอบและระบบการวัด 
 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตแยมที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
2. มีการเจือปนของวัตถุดิบตางชนิดกันในกระบวนการ
ผลิต 

1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
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รูปท่ี 3.46 กฎขอที่ 7 ขอมูล 15 จุดมีคาอยูใน 1 Sigma แบบตอเนื่อง (ขางไหนก็ได) 
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. มีการเปล่ียนแปลงประเภทของวัตถุดิบ 
2. บุคลากรใหม 
3. พนักงานตรวจสอบใหม 
4. เคร่ืองจักรใหม 
5. มีการปรับต้ังเคร่ืองจักรใหม 
6.มีการเปล่ียนแปลงในวิธีการปรับต้ัง 
7. วิธีการชักตัวอยางผิดพลาด 

1. การเพิ่มความสามารถของเคร่ืองจักรและอุปกรณ 
2. การเพิ่มทักษะของบุคลากร 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตแยมที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. มีการเก็บขอมูลตัวอยางผิดพลาดในสายการผลิต 
2. มีการเปล่ียนประเภทของวัตถุดิบ เคร่ืองจักร หรือวิธี
ปรับต้ังคาใหม 
 

1. เคร่ืองจักรในสายการผลิตแยมหรือประเภทวัตถุดิบ
มีคุณภาพมากขึ้น 
2. พนักงานในสายการผลิตแยมมีทักษะการทํางาน
มากขึ้น 
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รูปท่ี 3.47 กฎขอที่ 8 ขอมูล 8 จุดมากกวา 1 Sigma แบบตอเนื่อง (ขางไหนก็ได) 
 

 สาเหตุเบื้องตนทั่วไปที่เปนไปได  
แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 

1. ปรับเคร่ืองจักรมากเกินไป  
2. ตัวจับงานจับงานไมตรงกับตําแหนง 
3. มีความแตกตางของล็อตวัตถุดิบ 
4. ช้ินงานมีการผสมกันในสายการผลิต 
5. มีความแตกตางในชุดทดสอบและการวัด 
6. ความคลาดเคล่ือนของระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 

1. พนักงานที่ไมผานการอบรม 
2. การผสมกันของวัตถุดิบ 
3. เคร่ืองจักรมีการเส่ือมสภาพ 
4. ความไมเสถียรของอุปกรณทดสอบ 
5. การสึกหรอของแผนรอง 
6. ความไมระมัดระวังของพนักงาน 
7. การประกอบที่ไมตรงศูนย 
8. มีปญหาในการทดสอบ 

 
 สาเหตุเบื้องตนของกระบวนการผลิตแยมที่เปนไปได 

แผนภูมิ X  Chart แผนภูมิ R Chart 
1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
2. มีการปรับเปล่ียนการผลิตเปล่ียนไปจากเดิม 
3. การควบคุมปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งของแยมไม
คงที ่
4. มีการเจือปนของวัตถุดิบตางชนิดกันในกระบวนการ
ผลิต 

1. มีการเปล่ียนประเภทวัตถุดิบจากเดิม 
2. มีการผสมวัตถุดิบที่ผิดไปจากสูตรของโรงงาน 
3. เคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตเส่ือมสภาพ 
4. การปฏิบัติงานของพนักงานเกิดความผิดพลาด 
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3.5.2 สรุประยะติดตามควบคุมผล 
ระยะติดตามควบคุม ไดทําการออกแบบการรักษาระดับคุณภาพหลังการปรับปรุง โดย

จัดทําการรักษาระดับคุณภาพการหลังการปรับปรุง แบงออกเปน 3 ขอ ดังนี้ 
1. จัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ 
2. จัดทําการควบคุมดวยการมองเห็น (Visual Control) สําหรับควบคุมการผสม 

เพคตินและกรดซิตริกไมไดปริมาณตามสูตร เพื่อการปองกันการผสมไมใหผิดพลาด ดวยการผสม
ปริมาณน้ํารอน อุณหภูมิน้ํารอน และระยะเวลาในการผสมใหถูกตองตามสูตร 

3. จัดทําแผนภูมิควบคุมเพื่อตรวจจับปญหา โดยใช  Control Chart ซึ่งเปน
กระบวนการที่ชวยทําใหทราบสภาพของกระบวนการผลิตที่ผานมาวาเปนอยางไร โดยเลือกใช 
Control Chart ประเภท X and R chart โดยทําการสุมแยมทุกแบช ที่ขนาดตัวอยางแบชละ 15 
ตัวอยาง และทําการวิเคราะหในเบื้องตนของอาการผิดปกติประเภทตางๆ จากกฎของการควบคุม
กระบวนการโดยหลักสถิติ SPC ทั้ง 8 ขอ เพื่อแสดงถึงสาเหตุที่เปนไปไดของการเกิดความผิดปกติ
กับแผนควบคุม X and R chart  
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บทท่ี 4 
 

การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม  
(Wasted Time Reduction of Jam Manufacturing Process) 

 
4.1 ระยะนิยามปญหา (Define Phase) 
 ระยะนิยามปญหานี้มีความสําคัญอยางมากในวิธีซิกซ ซิกมา เนื่องจากเปนข้ันตอน
เร่ิมแรกที่กําหนดทิศทางของการปรับปรุง โดยจะเร่ิมตนจากการศึกษากระบวนการผลิตและสภาพ
ปญหาในปจจุบันของโรงงาน เพื่อใหเห็นถึงลักษณะของปญหาและนําไปสูการกําหนดปญหาที่จะ
ทําการปรับปรุง กําหนดเปาหมาย รวมทั้งจัดตั้งคณะทํางานในการระดมสมองวิเคราะหสาเหตุและ
แนวทางการแกไขปญหา ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้
 
 4.1.1 การศึกษากระบวนการผลิต 

ในการศึกษากระบวนการผลิตแยมนั้นจะศึกษาที่แยมสตรอเบอรร่ี ขนาด 280 กรัม ที่มี
กําลังการผลิตมากที่สุดคิดเปน 13% ของแยมชนิดขวดทุกประเภท เปนตัวแทนแสดงการทํางานแต
ละกระบวนการเพราะแยมชนิดขวดทุกขนาดจะมีกระบวนการผลิตที่เหมือนกันโดยแสดงแผนผัง
การผลิตแยม ดังรูปที ่4.1 
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รูปท่ี 4.1 แผนผังกระบวนการผลิตแยม 
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จากรูปที่ 4.1 แบงข้ันตอนการผลิตได 2 ข้ันตอนใหญๆ ดังนี้ 
2. กระบวนการผสมวัตถุดิบ 

 นําวัตถุดิบเตรียมที่จะผสม คือ ผลไม กลูโคส น้ําตาล มาผสมกับเพคตินผสมน้ํา
รอน โดยที่วัตถุดิบที่ผสมแลวกอนที่จะลงหมอตมตองมีคาบริกซ(Brix) 63-65 องศา และคาความ
เปนกรดดาง (pH) 2.8-3.2 จากนั้นนําวัตถุดิบที่ผสมแลวมาตมในหมอตมที่อุณหภูมิมากกวา 65 
องศาเซลเซียสที่ความดันไอตม 500 mmHg. เปนเวลา 8 นาที หลังจากตมเสร็จจะทําการผสมกรด
ซิตริก สี และกล่ิน แลวทําการผสมคนใหเขากันและวางไวในถังพักเพื่อรอทางแผนกควบคุม
คุณภาพ (Quality Control, QC) มาตรวจวัดคาบริกซและแผนกรับประกันคุณภาพ (Quality 
Assurance, QA) มาตรวจการเซ็ตตัวของแยมซึ่งถาผานตามเกณฑจึงจะนําไปบรรจุลงขวด 

3. กระบวนการบรรจุลงขวด 
  นําสวนผสมวัตถุดิบที่ผานการตมแลวมาบรรจุลงขวดโดยที่เนื้อแยมที่บรรจุตองมี
อุณหภูมิมากกวาหรือเทากับ 60 องศาเซลเซียส แลวแยมที่ผานการบรรจุลงขวดแลวจะผานเคร่ือง
ปดฝาจากนั้นเขาเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เพื่อ
ทําความสะอาดลางขวดแยมและทําใหเนื้อแยมเกิดการแข็งตัว และจึงนําแยมไปวางพักที่
สายการผลิตประมาณ 4 ชั่วโมง เพื่อรอใหแยมแหงและเย็นตัวลงและนําไปติดฉลาก จากนั้นเขา
เคร่ืองปดปากฝาเพื่อใชความรอนปดฝาและบรรจุลงกลองเขาโกดัง 
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 4.1.2 สภาพปญหาในปจจุบัน 

การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม จะทําการพิจารณาแยมชนิดขวดทุก
ประเภทที่ผานสายการผลิตนี้  ซึ่งปญหาคือปริมาณความตองการของลูกคานั้นมีมากกวาปริมาณ
ที่ผลิตไดจริงของป 2553 เฉล่ียตางกันเดือนละ 9 แบช หรือคิดเปน 14.75% และดวยขอจํากัดการ
ผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง3 วัน/สัปดาหเทานั้น เพราะพนักงานผลิตแยมจะตองผลิตแยมชนิด
อ่ืนอีกคือ แยมชนิดถัง และแยมชนิดถวย ดังนั้นจึงตองลดเวลาของแตละกระบวนการใน
สายการผลิตแยมชนิดขวดที่ใชเวลาสูญเปลามากเกินไป โดยแสดงกราฟปริมาณความตองการของ
ลูกคาและปริมาณที่ผลิตไดจริง ดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 กราฟเปรียบเทียบปริมาณความตองการลูกคาและปริมาณที่ผลิตไดจริง 
ของแยมชนิดขวด หนวยเปน (แบช) ตั้งแตเดือน ม.ค.ถึงเดือน ก.ย. ป 2553 

 

ซึ่งหลังจากทราบปญหาแลววาปริมาณที่ผลิตไดจริงไมเพียงพอตอปริมาณความตองการ
ของลูกคา ดังนั้นจึงพิจารณากระบวนการผลิตแยมในปจจุบันวามีกระบวนการใดที่มีเวลาสูญเปลา
จนทําใหกําลังการผลิตไมไดตามความตองการของลูกคา โดยแยม 1 แบช จะมีแยมประมาณ 116 
ลัง โดยราคาตนทุนทั้งหมดของแยมตอขวดเทากับ 16.95 บาท โดยถาการผลิตแยมที่เดือนนั้นๆ ไม
ทันตามความตองการของลูกคา ก็ตองสูญเสียยอดความตองการนั้นไป โดยจากรูปที่ 4.2 จะเห็น
วาตั้งแตเดือน ม.ค. ถึงเดือน ก.ย. มีปริมาณที่โรงงานผลิตไดจริงนอยกวาปริมาณความตองการ
ของลูกคาอยู 7 เดือน โดยมีอยู 2 เดือน คือเดือน มี.ค. และเดือน มิ.ย.ที่โรงงานผลิตไดจริงมากกวา
ยอดความตองการของลูกคา โดยเดือน มี.ค. นั้นผลิตไดมากกวาที่ลูกคาตองการเพียง 1 แบช ซึ่ง
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ถือวาผลิตมากกวาไมมาก แตที่เดือน มิ.ย. นั้นผลิตไดมากกวาที่ลูกคาตองการถึง19 แบช 
เนื่องจากในเดือนนั้นใชวิธีระบบการผลิตที่ผลิตตอคร้ังเปนปริมาณมาก (Make to stock) เพื่อ
ชดเชยในชวงเดือน พ.ค. และทําการผลิตมากกวา 3 วัน/สัปดาห ซึ่งถึงแมจะไปผลิตทับกับเวลาการ
ผลิตของแยมชนิดอ่ืนแตไมไดสงผลอะไรมาก จึงทําใหปริมาณการผลิตจริงมากกวายอดความ
ตองการของลูกคา  

จากนั้นทําการคิดเร่ืองราคาตนทุนและกําไรจากการขายตอแบช ดังนี ้

 ราคาตนทุนแยม/แบช = (116 ลัง) X (12 ขวด) x (ตนทุนขวดละ 16.95 บาท) = 23,594.4 
บาท/แบช 

 ราคาขายตอจะคิดเพิ่มเปน 30% ตอขวด = (116 ลัง) X (12 ขวด) x (ราคาขายขวดละ 22 
บาท) = 30,624 บาท/แบช 

 กําไรตอแบช= (ราคาขาย 30,624 บาท) – (ตนทุน 23,594.4 บาท) = 7,029.6 บาท/แบช 
 

ดังนั้นกําลังการผลิตปจจุบันผลิตไดนอยกวาความตองการของลูกคาประมาณ 9 แบช 
เทากับโอกาสสูญเสียกําไรไป (กําไรตอแบช7,029.6 บาท) X (แยมที่ผลิตไดนอยกวาความตองการ
ลูกคา 9 แบช) = 63,266 บาท/เดือน 
 

4.1.3 กําหนดวัตถุประสงค เปาหมาย และตัวช้ีวัด 
หลังจากที่ไดทราบแลววาปริมาณความตองการของลูกคามีมากกวาปริมาณที่ผลิตไดจริง

ตางกันเฉล่ียเดือนละ 9 แบช หรือคิดเปน 14.75% ดวยขอจํากัดการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 
3 วัน/สัปดาห ทําใหเกิดโอกาสการสูญเสียกําไรไปประมาณ 63,266 บาท/เดือน ดังนั้นการลดเวลา
สูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม จึงตองทําใหกําลังการผลิตจริงสามารถผลิตไดเทากับปริมาณ
ความตองการของลูกคา จากนั้นทําการปรับปรุงสายการผลิตใหเปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง 
(Continuous Flow) และจัดสมดุลของกระบวนการ (Line Balancing) ตอไป โดยมีเปาหมายดังนี้ 

ก. ลดรอบเวลาการทํางาน (Cycle Time) ใหไดนอยกวาจังหวะความตองการของลูกคา
(Takt Time)  

ข. เพิ่มอัตราการผลิตแยมชนิดขวดจากเดิมเฉล่ีย  52 แบช/เดือน ใหผลิตไดอยางนอย
เฉล่ีย 61 แบช/เดือน 

ค. ลดพื้นที่การจัดเก็บแยมในสายการผลิตจากเดิมสูญเสียไป 15 ตารางเมตร ใหเหลือ 0 
ตารางเมตร 
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4.1.4 จัดตั้งคณะทํางาน 
จัดตั้งคณะทํางานเพื่อเขารวมในโครงการ  โดยกําหนดคณะทํางานและคัดเลือกผูที่มี

ความรูความชํานาญ โดยในสวนของกระบวนการที่เลือกทําการปรับปรุงคือกระบวนการผลิตแยม
ตั้งแตข้ันตอนการผสมวัตถุดิบจนไปถึงผลิตภัณฑสุดทาย ซึ่งประกอบไปดวย 

 ผูจัดการฝายผลิต 
 หัวหนาวิศวกรฝายผลิต 
 หัวหนาพนักงานฝายผลิตของสายการผลิตแยม 
 ผูดําเนินงานวิจัย 
คณะทํางานมีหนาที่ชวยในการระดมสมองดวยเคร่ืองมือและเทคนิคตางๆ เพื่อหา

ปจจัยที่คาดวามีผลตอกระบวนการที่มีความสูญเปลา รวมทั้งสนับสนุนการทดลองตางๆ 
สวนหนาที่หลักของผูดําเนินการวิจัย มีดังนี ้
 ติดตอประสานงานทีมงานทุกฝายที่เกี่ยวของกับสายการผลิตแยมชนิดขวด 
 เก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของตางๆเกี่ยวกับสภาพปญหาของสายการผลิตแยม

ชนิดขวด 
 จัดประชุมรวมกับคณะทํางานที่มีสวนเกี่ยวของเพื่อระดมสมองเพื่อวิเคราะห

สภาพปญหาและวางแผนการปรับปรุงสายการผลิตแยม 
 จัดทําแผนควบคุม(Control Plan)เพื่อรักษามาตรฐานหลังการปรับปรุง 
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4.1.5 Project Charter (Pyzdek and Keller, 2009) 
DMAIC Project Charter Worksheet 
Project Title :  การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม 

Project Leader : วัชราวุธ ศรีสุธรรม , Team Leader Team Members : 
Business Case : ทางโรงงานประสบปญหาที่ผลิตแยมชนิด
ขวดไมทันตามที่ลูกคาตองการ ซ่ึงอาจทําใหลูกคาอาจหันไป
สนใจส่ังผลิตภัณฑ ย่ีหออื่นที่ตอบสนองความตองการได
มากกวาแทน 

วัชราวุธ ศรีสุธรรม, Black Belt 
Day Shift Lead 
Swing Shift Lead 
    
    

Problem Statement : โรงงานมีปญหาที่ผลิตแยมไดนอยกวาที่
ลูกคาตองการประมาณเดือนละ 9 แบช หรือคิดเปน 14.75% 
คิดเปนโอกาสที่จะสูญเสียกําไรไปประมาณ 63,266 บาท/เดือน
โดยที่ทางโรงงานมีขอจํากัดวาแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 3 วัน/
สัปดาหเทานั้น ซ่ึงปญหาเร่ิมต้ังแตเดือน ม.ค. ถึง ก.ย. ป 2553 

Goal Statement :ลดเวลาสูญเปลาของ
กระบวนการผลิตแยมใหผลิตแยมไดอยาง
นอยเฉล่ีย 61 แบช/เดือนและลดพื้นที่จัดเก็บ
แยมในสายการผลิตที่สูญเสียไปใหไดเหลือ 0 
ตารางเมตร โดยดําเนินการปรับปรุงต้ังแต
เดือน เม.ย. ถึงเดือน ธ.ค. ป 2553 

Project Scope, Constraints, assumptions : Stakeholders : 
1. ทีมงานตองมีการรายงานความคืบหนาสัปดาหละ 1 คร้ัง  
2. ทีมงานสามารถแกไขแผนผังการผลิตใหเหมาะสมได 
3. ทําการทดลองเฉพาะแยมชนิดขวดทุกประเภท 

1. รองกรรมการผูจัดการ 
2. ผูจัดการโรงงาน 
3. ผูจัดการฝายคุณภาพ 
4. หัวหนาฝายการผลิตแยม 

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 สรุประยะนิยามปญหา 
ในข้ันตอนนิยามปญหานี้ หลังจากศึกษากระบวนการผลิตและสรุปปญหาในปจจุบันของ

โรงงานพบวาปญหาของทางโรงงานคือการผลิตแยมชนิดขวดไมไดปริมาณตามที่ลูกคาตองการ 
โดยการผลิตแยมชนิดขวดของทางโรงงานนอยกวาที่ลูกคาตองการเฉล่ียเดือนละ 9 แบช หรือคิด
เปน 14.75% ดวยขอจํากัดการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 3 วัน/สัปดาห และสูญเสียพื้นที่
จัดเก็บแยมในสายการผลิตไป 15 ตารางเมตร 

ดังนั้นจึงไดกําหนดสภาพปญหาและเปาหมายที่จะทําการปรับปรุง คือการลดเวลาสูญ
เปลาในกระบวนการผลิตแยมใหเวลาการทํางานลดลงเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตใหผลิตไดอยางนอย
เทากับปริมาณความตองการของลูกคาที่ตองการเฉล่ีย61 แบช/เดือน และเพิ่มพื้นที่ในการจัดเก็บ
แยม โดยทําการลดพื้นที่จัดเก็บแยมในสายการผลิตใหเหลือ 0 ตารางเมตร 
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4.2 ระยะวัดสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) 
 
 หลังจากไดทําการนิยามปญหาที่เกิดข้ึนแลว ในสวนของระยะวัดสาเหตุของปญหาจะเปน
การเก็บขอมูลเพื่อนํามาใชในการกําหนดหาสาเหตุของปญหา  โดยเร่ิมจากการศึกษากระบวนการ
ผลิตแยมและทําการวัดเวลาการทํางานที่ใชในกระบวนการตางๆ ในสายการผลิตแยม 
 
 4.2.1 เวลาการทํางานในแตละกระบวนการผลิตแยม 

ทําการศึกษาและวัดเวลาการทํางานแตละกระบวนการผลิตแยม/แบช ตั้งแตข้ันตอนการ
ผสมวัตถุดิบจนกระทั่งไปถึงผลิตภัณฑสุดทาย เพื่อพิจารณาถึงเวลาการทํางานของแตละ
กระบวนการผลิตแยม ซึ่งมีลําดับข้ันตอนแตละกระบวนการดังนี้ คือ 
 
1. กระบวนการผสมวัตถุดิบในหมอคน 

เตรียมวัตถุดิบทั้งหมดใชเวลา 5 นาที และนําเพคตินมาผสมกับน้ํารอนเปนเวลา 5 นาที 
จากนั้นนําเพคตินที่ผสมน้ํารอน น้ําตาล กลูโคส และเนื้อสตรอเบอรร่ีในน้ําเชื่อมผสมลงในหมอคน
เพื่อทําการผสมวัตถุดิบตางๆใหเปนเนื้อเดียวกัน โดยมีพนักงาน 2 คนชวยกันทําหนาที่ดังกลาวโดย
ใชเวลา 9.45 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 นําวัตถุดิบมาผสมในหมอคน 
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2. กระบวนการนําวัตถุดิบที่ผสมกันแลวมาตมที่หมอตม 

เม่ือทําการผสมวัตถุดิบที่หมอคนเสร็จเรียบรอยแลวจะถูกสงตามทอลําเลียงไปที่หมอตม
เพื่อทําการตมที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 นาที และนํากรดซิตริกผสมน้ํารอนเปน
เวลา 5 นาทีผสมรวมกับวัตถุดิบในหมอตม 5 นาที จากนั้นแผนกตรวจสอบคุณภาพ 
(QualityControl, QC) จะทําการตรวจสอบโดยเอาเนื้อแยมบางสวนไปตรวจคาบริกซ โดยใชเวลา 
0.45 นาที จากนั้นฝายประกันคุณภาพ (Quality Assurance, QA) ทําการวัดการเซ็ตตัวของแยม 
โดยใชเวลา 7 นาที เพื่อตรวจสอบตามเกณฑที่กําหนดจากนั้นแยมที่ผานการตรวจจะถูกสงลําเลียง
ไปที่ถังพักรอการบรรจุตอไป ดังรูปที่ 4.4 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 นําวัตถุดิบที่ผสมคนจนเขากันแลวไปที่หมอตม 
 

3. กระบวนการนําขวดเขาเคร่ืองบรรจุแยม 
ในข้ันตอนนําขวดเขาเคร่ืองบรรจุแยมเม่ือแยมที่ผานการตมและผานการตรวจจากแผนก

ควบคุมคุณภาพและประกันคุณภาพผานแลว จะมีพนักงาน 1 คนทําหนาที่ลําเลียงขวดแยมเปลา
มาเพื่อรอบรรจุแยม ดังรูปที่ 4.5 
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รูปท่ี 4.5 พนักงานนําขวดแยมมาลําเลียงใสเคร่ืองจักร 
 
4. กระบวนการเขาเคร่ืองบรรจุแยม 4 หัว (Filling Temperature) 

พนักงานจะลางเคร่ืองทอบรรจุแยม 4 หัวกอนเปนเวลา 2 นาที จากนั้นแยมจะถูกบรรจุ
จากเคร่ืองบรรจุแยม 4 หัว โดยมีพนักงานดูแล 1 คน ทําหนาที่คอยปรับตั้งเคร่ืองจักรใหเหมาะสม
กับปริมาณแยมที่ลงขวดใหพอดี และดูแลความเรียบรอยของแยมที่ผานการบรรจุและแกไขปญหา
หากแยมที่บรรจุมีการลนหรือขาดหายไปไมเต็มขวดแยม โดยเวลาการบรรจุนั้นใชเวลา 25.25 
นาที/แบช ดังรูปที่ 4.6 

 
 

รูปท่ี 4.6 เขาเคร่ืองบรรจุแยม 4 หัว  
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5. กระบวนการเขาเคร่ืองตรวจโลหะ 

แยมที่ผานการบรรจุแลวจะผานเคร่ืองตรวจโลหะเพื่อตรวจสอบวามีส่ิงแปลกปลอมเขาไป
เจือปนในแยมหรือไม โดยใชเวลา 21.5 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 เคร่ืองตรวจจับโลหะ 
 

6. กระบวนการเขาเคร่ืองติดฝา 
แยมที่ผานเคร่ืองตรวจโลหะแลวนั้นจะนํามาเขาเคร่ืองติดฝา โดยจะมีพนักงานดูแลเคร่ือง

ติดฝา1 คน ทําหนาที่ดูความเรียบรอยไมใหขวดแยมมีการเบียดจนแนนมากเกินไป โดยใชเวลา 
21.7 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.8 
  

 
 

รูปท่ี 4.8 เคร่ืองติดฝา 
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7. กระบวนการเขาเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ 

แยมจะผานเขาเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซเพื่อฆาเชื้อและใหแยมเกิดการ
แข็งตัว โดยใชเวลา 25 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.9 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 เคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ 
 

8. กระบวนการพนักงานนําแยมมาใสตะกรารอติดฉลาก 
หลังจากแยมผานเคร่ืองแยมและพาสเจอไรซ จะมีพนักงาน 2 คน นําแยมมาใสตะกราโดย

ใชเวลา 15 นาที/แบช จากนั้นนําแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต โดยใชเวลาเคล่ือนยาย 14.5 นาที/
แบช เพื่อรอใหแยมแหงและเย็นตัวลงเปนเวลา 240 นาที จากนั้นพนักงานจะยกแยมไปวางที่โตะ
ติดฉลาก โดยใชเวลาเคล่ือนยาย 15 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 พนักงานนําแยมมาใสตะกรา 
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9. กระบวนการพนักงานติดฉลาก 

พนักงานทั้งหมด 7คน จะติดฉลากขวดแยม โดยใชเวลา 35 นาที/แบช จากนั้นพนักงานนํา
แยมที่ติดฉลากแลวไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยม โดยใช เวลาในการ
เคล่ือนยาย 14.5 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.11 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 พนักงานติดฉลากแยม 
 

10. กระบวนการเขาเคร่ืองปดปากฝา (Sealing Machine) และบรรจุลงกลอง 
แยมที่ติดฉลากแลวจะมีพนักงาน 7 คนทํางาน โดยพนักงาน 3 คนทําหนาที่ติดพลาสติกที่

ฝาแยม เพื่อเขาเคร่ืองปดปากฝา โดยใชเวลา 13 นาที/แบช พนักงาน 2 คน ทําหนาที่เตรียมพับ
กลองรอบรรจุ และพนักงานอีก 2 คนที่เหลือชวยกันบรรจุแยมลงกลอง โดยใชเวลา 18.84 นาที/
แบช จากนั้นนําแยมที่บรรจุลงกลองแลวไปเขาโกดัง โดยใชเวลา 10 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.12 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 เขาเคร่ืองปดปากฝา และบรรจุลงกลอง 
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 4.2.2 สภาพปญหากระบวนการผลิตแยมในปจจุบัน 

จากสภาพปญหาที่ทางโรงงานผลิตแยมไดนอยกวาปริมาณที่ลูกคาตองการเฉล่ีย9แบช/
เดือน หรือคิดเปน 14.75% โดยที่ทางโรงงานมีขอจํากัดวาแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 3 วัน/สัปดาห
เทานั้นโดยไดวัดเวลาที่ใชในแตละกระบวนการตอการผลิตแยม 1แบช และจับเวลาในแตละ
กระบวนการเพื่อนําไปพิจารณาในการปรับปรุงจากนั้นทําแผนผังการไหลของกระบวนการ (Flow 
Process Chart) ดังรูปที่ 4.13 
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รูปท่ี 4.13 แผนผังการไหลของกระบวนการแยมสตรอเบอรร่ีขนาด 280 กรัม ชนิดขวด 

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

TRANSPORT 3
ACTIVITY DELAY 1
แยมสตรอเบอรรี่ 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
ฝายควบคุมคุณภาพ(QC) ตรวจคาบริกซ 0.45
ฝายประกันคุณภาพ(QA) วัดการเซ็ตตัวของแยม 7
ลางทอบรรจุแยม 4 หัว 2
ปลอยแยมที่อยูในหมอตมลงที่ถังพัก 1
เขาเคร่ืองบรรจุแยม 4 หัว 25.25
เขาเคร่ืองตรวจจับโลหะ 21.5

2.62 21.7
ผานเครื่องทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ 3.41 25
พนักงานยกแยมใสตะกรา 15
พนักงานยกแยมไปตั้งพักท่ีสายการผลิต 14.5
วางแยมรอคนติดฉลาก 240
พนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก 15
พนักงานติดฉลากแยม 3.07 35
พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใส 14.5
พนักทําการบรรจุหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยม 13
เขาเคร่ืองบรรจุปดปากฝา 0.52 30.14
พนักงานบรรจุลงกลอง 0.67 18.84

78 10
Total 88.29 547.33
สงสินคาเขาโกดัง

ACTIVITY PROPOSED

TOTAL (capital)
DESCRIPTION SYMBOL

เขาเคร่ืองติดฝา
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จากรูปที่ 4.13 เปนแผนผังการไหลของกระบวนการผลิตแยม โดยจะทําการพิจารณาที่
กระบวนการประเภทลาชา (Delay) และกระบวนการประเภทเคล่ือนยาย (Transport) เพราะเปน
กระบวนการที่สูญเปลาและจําเปนตองปรับปรุง สวนกระบวนการประเภทดําเนินการ (Operation) 
และตรวจสอบ (Inspection) นั้นเปนกระบวนการที่ทําการปรับปรุงไดยากเพราะเปนกระบวนการที่
ตองทํางานตามคูมือการปฏิบัติงานเองหรือตามคูมือเคร่ืองจักรของแตละกระบวนการ ถาไปทําการ
ปรับใหเร็วข้ึนอาจจะสงผลตอตัวผลิตภัณฑไดดังนั้นจึงพิจารณาที่กระบวนการ2 ประเภทนี้คือ 
กระบวนการประเภทลาชา และเคล่ือนยาย 

1. กระบวนการลาชา ประกอบดวย 
 วางแยมรอคนติดฉลาก 
จากการที่ตองรอใหแยมแหงและเย็นตัวลงนั้นตองสูญเสียเวลาไปถึง 240 นาที สงผล

ใหพนักงานในกระบวนการผลิตทั้ง 14 คน ไมสามารถผลิตแยมแบชใหมตอได เพราะแยมที่ออก
จากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซจะยังไมสามารถนําไปติดฉลากไดทันทีเนื่องจาก
ขวดแยมมีความรอนและเปยกน้ําทําใหตองตั้งพักไว 240 นาที  เพื่อรอใหแยมแหงและเย็นตัวลง  
ซึ่งทําใหตองสูญเสียพื้นที่ในการจัดเก็บแยมและเนื่องจากพื้นที่ในการจัดเก็บจะเก็บแยมไดเพียง 4 
แบช ดังนั้นเม่ือทําการผลิตแยมแบชที่ 5 ออกมาก็จะไมสามารถผลิตไดเพราะไมมีพื้นที่จัดเก็บวาง
พักแยมโดยพื้นที่ที่สูญเสียจากการวางพักแยมสูญเสียไปประมาณ 15 ตารางเมตร  และเม่ือทําการ
พิจารณาแลวนั้น กระบวนการนี้เปนกระบวนการที่สามารถปรับปรุงไดเต็มประสิทธิภาพและคุมคา
ตอการปรับปรุง โดยการหาเคร่ืองจักรมาทํางานแทนที่กระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากและ
พนักงานนําแยมไปติดฉลาก โดยพิจารณาแลวสามารถลดเวลาสูญเปลาไดเกือบ 240 นาที 

 
2. กระบวนการประเภทเคลื่อนยาย ประกอบดวย  

 พนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก  
 พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต  
 พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใส 

ซึ่งเม่ือพิจารณากระบวนการประเภทเคล่ือนยายแลว พบวาสาเหตุของปญหาเกิดจาก
สายการผลิตแยมชนิดขวดไมมีความตอเนื่องทําใหตองเกิดกระบวนการเคล่ือนยายซึ่งตองสูญเสีย
แรงงานคนและเวลาที่สูญเปลาเกินจําเปน ดังรูปที่ 4.14 
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รูปท่ี 4.14 แผนผัง (Lay-Out) ของกระบวนการผลิตแยมปจจุบัน 
 

และเม่ือพิจารณาจากกราฟพาเรโตเพื่อดูเวลาที่ใชในแตละกระบวนการของการผลิต/แบช 
เพื่อพิจารณาถึงเวลาที่ใชในกระบวนการประเภทลาชาและเคล่ือนยาย เพื่อดูความเหมาะสมตอ
การปรับปรุงตอไป ดังรูปที่ 4.15 
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รูปท่ี 4.15 กราฟพาเรโตเปรียบเทียบเวลาการทํางานในแตละกระบวนการ

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 พิจารณาเวลาที่ใชไปแยกเปนประเภทงานดังนี้ 
1. กระบวนการลาชา  

 วางแยมรอคนติดฉลากคิดเปน 43.85% ของเวลาทั้งหมด ซึ่งถือวาเปน
กระบวนการที่ใชเวลามากที่สุด 

 
2. กระบวนการประเภทเคล่ือนยาย  

 พนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก คิดเปน 2.74% ของเวลาทั้งหมด 
 พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต คิดเปน 2.65% ของเวลาทั้งหมด 
 พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใสคิดเปน 2.65% ของเวลา

ทั้งหมด 

ซึ่งทั้งสามกระบวนการใชเวลารวมกันไปถึง 8.04% ของเวลาทั้งหมดซึ่งเปน
กระบวนการที่สามารถปรับปรุงไดเม่ือพิจารณาจากพื้นที่ของสายการผลิต 

 
4.2.3 สรุประยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา 
จากการศึกษากระบวนการผลิตวามีกระบวนการใดที่สูญเปลา โดยพิจารณาปรับปรุงที่

กระบวนการประเภทลาชา และเคล่ือนยายเปนหลัก เพราะเปนกระบวนการที่สูญเปลาและ
สามารถปรับปรุงไดโดยสามารถพิจารณากระบวนการทั้ง 2 ประเภทนี้จากแผนผังการไหลของ
กระบวนการ และพิจารณาดูเวลาการทํางานจากมากไปนอยจากกราฟพาเรโต โดยกระบวนการ
ประเภทลาชามีอยู 1 กระบวนการ คือกระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากนั้นใชเวลาไป 43.85% 
ตอการผลิต/แบช และกระบวนการประเภทเคล่ือนยายซึ่งประกอบไปดวย 3 กระบวนการ คือ 
กระบวนการพนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก, พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต, และ
พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใส โดยคิดรวมเวลาทั้งหมดเปน 8.04% ตอการ
ผลิต/แบช จากนั้นจึงทําการวิเคราะหตอไปถึงความเปนไปไดในการปรับปรุง 
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4.3 ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 
 ในข้ันตอนนี้จะเปนข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา โดยจะทําการวิเคราะหถึง
กระบวนการผลิตแยมทั้งหมดวา กระบวนการตางๆในสายการผลิตแยมกระบวนการใดที่เกิดความ
สูญเปลา โดยจะทําการวิเคราะหสาเหตุของปญหาอยางเปนลําดับข้ันตอน ดังนี้ 
 

4.3.1 การวิเคราะหสาเหตุของกระบวนการสูญเปลาในกระบวนการผลิตแยม 
วิเคราะหเพื่อหาสาเหตุของความสูญเปลาของสายการผลิตแยมและแผนผังการผลิตที่ไม

เหมาะสมเพื่อนํามาปรับปรุงโดยปญหาแรกเร่ิมมาจากกําลังการผลิตแยมไมเพียงพอตอตาม
ตองการของลูกคา ดังรูปที่ 4.16 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 กราฟเปรียบเทียบปริมาณความตองการลูกคาและปริมาณที่ผลิตไดจริง 
ของแยมชนิดขวด หนวยเปน (แบช) ตั้งแตเดือน ม.ค.ถึงเดือน ก.ย. ป 2553 

 
จากรูปที่ 4.16เม่ือพิจารณาดูในแตละเดือนจะเห็นวาปริมาณความตองการแยมชนิดขวด

ของลูกคามีมากกวาปริมาณกําลังการผลิตจริงอยูประมาณเดือนละ 9 แบช หรือคิดเปน 14.75% 
ซึ่ง เพราะการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 3 วัน/สัปดาห ทําใหการผลิตแยมผลิตไมทันตามที่
ลูกคาตองการ โดยสาเหตุมาจากในแตละกระบวนการผลิตมีความสูญเปลาเกินจําเปนซึ่งอาจเกิด
จากกระบวนการผลิตในแตละกระบวนการ หรือเกิดจากสายการผลิตไมเหมาะสม 
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โดยแนวคิดในการวิเคราะหเพื่อลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตมีแนวคิด ดังนี ้
1. ลดรอบเวลาการทํางาน ใหนอยกวาจังหวะความตองการของลูกคา  
2. ลดกระบวนการประเภทลาชา และประเภทเคล่ือนยาย  
3. ทําการจัดสมดุลสายการผลิตใหเหมาะสม 

 
ขั้นตอนท่ี 1 ลดรอบเวลาการทํางานใหนอยกวาจังหวะความตองการของลูกคาเพื่อให

สามารถผลิตแยมทันตามที่ลูกคาตองการมิฉะนั้นจะผลิตสินคาไมทันตามความตองการของลูกคา 
โดยจังหวะความตองการของลูกคา โดยคิดจากสมการที่ 4.1 (ธวัชชัย สุวรรณบุตรพิภา,2552) 

 
      จังหวะความตองการของลูกคา = เวลาที่ใชผลิตของโรงงาน/ความตองการของลูกคา       (4.1) 
 
 โดยจํานวนแยมที่ลูกคาตองการเฉล่ีย 61 แบช/เดือน และพนักงานจะผลิตแยมเฉล่ียวันละ 
8 ชั่วโมง ซึ่งหักเวลาพักกลางวันแลว 30 นาที โดยจะผลิตแยมเดือนละ 12 วัน นอกจากนั้นตองหัก
เวลาสูญเสียจากการปรับตั้งเคร่ืองจักร (Set Up Time) เปน25% 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  
 

 จังหวะความตองการของลูกคา จะตองการที่ 70.45 นาที/แบช ซึ่งถือเปนเปาหมาย แต
จะตองทําใหรอบเวลาการทํางานมีคานอยกวาจังหวะความตองการของลูกคาอีก 10% 
(Baudin,2009) เพราะจะตองเผ่ือเวลาสําหรับเคร่ืองจักรชํารุด (Break Down) เพื่อที่จะผลิตใหทัน
ตามที่ลูกคาตองการดังนั้นรอบเวลาผลิตที่ตองทําใหไดคือ  
 

70.45x0.9 = 63.41 นาที/แบช 
 

 จากนั้นพิจารณาดูวามีกระบวนการใดที่มีรอบเวลายาวนานกวาจังหวะความตองการของ
ลูกคาหรือเปาหมายของทางโรงงานซึ่งคือ  63.41 นาที/แบช ดังรูปที่ 4.17 
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รูปท่ี 4.17 กราฟจังหวะความตองการลูกคาเทียบกับเวลาการทํางานของกระบวนการผลิตในปจจุบัน
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ขั้นตอนท่ี 2 เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 4.17จะเห็นไดวากระบวนการผลิตแยมในปจจุบันนั้น
มีกระบวนการที่ใชเวลานานเกินกวาจังหวะความตองการของลูกคา 1 กระบวนการคือกระบวนการ
วางแยมรอคนติดฉลากที่ใชเวลาถึง 240 นาที ซึ่งมากกวาจังหวะความตองการของลูกคาโดยเปน
กระบวนการประเภทลาชา และสาเหตุที่ตองรอก็มาจากแยมที่ออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยม
และพาสเจอไรซนั้นทําใหขวดแยมมีความรอนและเปยกน้ําสงผลใหพนักงานไมสามารถนํามาติด
ฉลากไดตองนําไปตั้งพักไว 240 นาทีเพื่อใหแยมแหงและเย็นตัวลงโดยตองเสียเวลาสูญเปลาไปถึง 
240 นาที  

ดังนั้นจึงไดพิจารณานําเคร่ืองจักรมาแทนที่เพื่อลดปญหาดังกลาวที่เกิดข้ึน โดยนําเคร่ือง
เปาแหง (Air-Brad) และเคร่ืองติดฉลาก (Wrap-around Labeler Machine) มาทํางานเพราะการ
นําเคร่ืองจักรเขามาชวยการทํางานจะชวยลดกระบวนการวางแยมรอคนติดฉลาก 240 นาทีแต
จะตองทําการพิจารณาถึงความคุมคาของการลงทุนดวยระยะเวลาการคืนทุน (Pay-Back Period) 
โดยเคร่ืองเปาแหงจะทําการเปาขวดแยมที่ออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ
เพื่อใหแยมแหงและเย็นตัวลงจากนั้นจะเขาเคร่ืองติดฉลากเพื่อติดฉลากแยมตอทันที โดยจะทํา
การเลือกพิจารณาจากตัวแทนจําหนายเคร่ือง (Supplier) ทั้ง 3 ยี่หอ แลวนํามาวิเคราะหเพื่อให
เหมาะสมกับสภาพอากาศในสายการผลิตแยมและอัตราการทํางาน โดยคุณสมบัติของเคร่ืองติด
ฉลากทั้ง 3 ยี่หอมีดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 เคร่ืองติดฉลากแบบที่ 1 
Automatic Wrap-around Labeler Machine Alphapackรุน ALB-510 
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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 เม่ือพิจารณาถึงลักษณะที่จะนํามาใชแตละเคร่ืองจักรจะพบวาเคร่ือง
ติดฉลากแบบที่ 1 นั้นสามารถใชกับฉลากที่มีขนาดทั้งความกวาง, ยาว, และสูง ที่มากกวาเคร่ืองติดฉลากแบบที่ 2 และ 3 เพราะสายการผลิตแยมนี้จะผลิต
แยมชนิดขวดหลายขนาด เพราะแยมแตละขนาดจะใชฉลากที่ติดไมเทากัน และอัตราการทํางานของเคร่ืองติดฉลากแบบที่ 1 ก็มีอัตราการทํางานที่เร็วกวา
เคร่ืองติดฉลากทั้งแบบที่ 2 และ 3 และเม่ือพิจารณาถึงราคาที่เคร่ืองติดฉลากแบบที่ 1 ถึงแมจะแพงกวาเคร่ืองแบบที่ 2 และ 3 แตก็แพงกวาไมมาก และยัง
สามารถทํางานที่อุณหภูมิที่มากกวาทั้งเคร่ืองแบบที่ 2 และ 3 เพราะในสายการผลิตแยมนั้นอุณหภูมิภายในจะแปรปรวนคอนขางมาก ดังนั้นจึงตัดสินใจใช
เคร่ืองจักรแบบที่ 1 
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เม่ือทําการเลือกเคร่ืองจักรแบบที่ 1 แลวมาทําการพิจารณาดูระยะคืนทุน เพื่อดูวาเม่ือทํา
การซื้อเคร่ืองติดฉลากมาแทนที่พนักงานติดฉลากแลวจะพิจารณาดูระยะเวลาที่สามารถคืนทุน 
โดยอยางนอยตองนอยกวาอายุการใชงานของเคร่ืองจักร  

โดยเม่ือมีการนําเคร่ืองจักรเขามาแทนที่กระบวนการเดิม โดยจากเดิมที่ตองใชพนักงานติด
ฉลากแยมจะตองเสียคาจางแรงงานคนทั้ง 7 คนเปนมูลคา 17,304 บาท/เดือน โดยคิดตามสัดสวน
เวลาที่ทําการผลิต 3 วัน/สัปดาห และการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตไดเฉล่ีย 72,384 ขวด/เดือน 
หรือประมาณ 52 แบช/เดือน ซึ่งคิดเปนคาจางพนักงานติดฉลากตอขวดประมาณคือ 0.26 บาท/
ขวด  

แตหลังจากนําเคร่ืองติดฉลากมาแทนที่ก็ทําใหการผลิตแยมมากข้ึนคิดเปนประมาณ 
250,260 ขวด/เดือน และคาตนทุนดําเนินการผลิต (Operating Cost) ซึ่งก็คือกําลังไฟฟาของ
เคร่ืองติดฉลากที่ใชคือ 4000 กิโลวัตต (kW)/เดือน และราคาตอหนวยไฟฟาคือ 5 บาท (ฟสิกสราช
มงคล. กําลังไฟฟา พลังงานไฟฟา มาตรไฟฟาและการคิดเงินคาพลังงานไฟฟา, 2552) ทําให
คาใชจายไฟฟาของเคร่ืองติดฉลากคิดเปน 4000x5 = 20,000 บาท และเม่ือนํามาคิดเปน
คาใชจายตอขวดจะคิดไดประมาณ 0.08 บาท/ขวด  
 จากราคาตนทุนที่ลดลงของการเปล่ียนนําเคร่ืองติดฉลากมาแทนที่พนักงานทําใหลด
ตนทุนการผลิตจากเดิมไดจาก 0.26-0.08 = 0.18 บาท/ขวด และหลังจากเปล่ียนมาเปนเคร่ืองติด
ฉลากก็สามารถผลิตแยมไดเพิ่มข้ึนเปน 250,260 ขวด/เดือน หรือประมาณ 180 แบช/เดือน 
 ซึ่งเม่ือเทียบกับความตองการของลูกคาที่ตองการเฉล่ียตอเดือน 84,912 ขวด หรือ
ประมาณ 61 แบช/เดือน ก็สามารถคิดผลกําไรจากการขายและตนทุนที่ลดลงตอเดือน คือ 
       ผลกําไร = {[(ปริมาณที่ลูกคาตองการ 84,912 ขวด)-(ปริมาณที่ผลิตไดกอนปรับปรุง72,384 
ขวด)] x [(กําไรจากการขายแยม/ขวด 5.5 บาท) + (ผลประหยัดตอขวด 0.18 บาท)]} = 71,159
บาท/เดือน 

ดังนั้นทําใหไดกําไรจากการปรับปรุงคร้ังนี้เปน 71,159 บาท/เดือน จากนั้นนํามาแทนคาใน
สมการที่ 4.2 (Blank and Tarquin, 2008) 
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                                                           (4.2) 

 โดย 

P  คือ เงินลงทุนที่ซื้อเคร่ืองติดฉลากในราคา 567,000 บาท 
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A  คือ ผลกําไรที่ไดตอเดือน 71,159บาท 

i    คือ ดอกเบี้ยคิดที่ 8% ตอเดือน 

n   คือ ระยะเวลาคืนทุน/เดือน 

โดยเม่ือทําการแทนคาในสมการที่  4.2 แลวนั้นระยะเวลาคืนทุนคือ 7.79เดือนหรือ
ประมาณ 0.65 ป ซึ่งนอยกวาอายุการใชงานของเคร่ืองจักรอยูที่ 5 ป ดังนั้นถือวาคุมคาที่จะลงทุน 
ดังรูปที่ 4.21 

 

 
รูปท่ี 4.21 กราฟระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองติดฉลาก 

 
นอกจากนั้นจะพิจารณาถึงสายการผลิตแยมที่ทําใหกระบวนการประเภทเคล่ือนยายเปน

กระบวนการที่สูญเปลาโดยจะพิจารณาจากแผนผังสายการผลิตแยม ดังรูปที่ 4.22 
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หมอตมแยม

ลิฟต
ขนสินคา

โตะทํางาน

เคร่ืองปิดปากฝา
ขวดโตะทํางาน

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 แผนผังของกระบวนการประเภทเคล่ือนยายที่สูญเปลา 
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จากรูปที่ 4.22 พบวากระบวนการประเภทเคล่ือนยาย มีความสูญเปลาอยู 3 กระบวนการ 
คือ 

1. พนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก 
2. พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต  
3. พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใส 

ซึ่งจากทั้ง 3 กระบวนการ คิดรวมเปนเวลาที่ใชไปประมาณ 8.04% ของเวลาผลิตทั้งหมด
ตอการผลิตแยม1 แบช เพราะแยมที่ออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ พนักงาน
ตองนําแยมเคล่ือนยายเปนระยะทาง 400 เซนติเมตร เพื่อไปวางพักไวรอใหแยมแหงและเย็นตัวลง 
จากนั้นพนักงานตองเคล่ือนยายแยมเปนระยะทาง 307 เซนติเมตร ไปที่โตะเพื่อติดฉลาก และเม่ือ
ติดฉลากเสร็จพนักงานจะนําแยมเคล่ือนยายเปนระยะทาง 52 เซนติเมตร ไปที่โตะสําหรับหุม
พลาสติกใสตอไป ซึ่งหลังจากพิจารณาแลวพบวาระยะทางที่ตองเคล่ือนยายนั้นสูญเปลาเกิน
จําเปนและสามารถปรับปรุงไดดวยการนําสายการผลิตมาตอกันใหเปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง  

 
ขั้นตอนท่ี 3 เม่ือจัดสายการผลิตใหเปนแบบตอเนื่องแลวจึงจัดสมดุลสายการผลิตให

เหมาะสมตอไป โดยพิจารณาจากกราฟจังหวะความตองการลูกคาเทียบกับรอบกระบวนการผลิต
ของกระบวนการผลิตแยมที่ทําการปรับปรุงแลว 
 

4.3.2 สรุประยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 
 ในข้ันตอนนี้ไดทําการวิเคราะหกระบวนการผลิตแยมที่สูญเปลา โดยพิจารณาไปที่
กระบวนการประเภทลาชา และเคล่ือนยายซึ่งพบวากระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากนั้นใชเวลา
การทํางาน 240 นาที/แบช เกินกวาจังหวะความตองการของลูกคาตองการหรือเปาหมายการผลิต
ของโรงงานที่ 63.41 นาที/แบช อยูกระบวนการเดียว และพบวาสายการผลิตนั้นมีการกระบวนการ
ทํางานที่ไมตอเนื่องทําใหตองเสียเวลาเคล่ือนยายคิดเปนเวลาที่ใชไป 8.04%ของเวลาผลิตทั้งหมด/
แบช ดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงกระบวนการวางแยมรอคนติดฉลาก และทําการปรับปรุง
สายการผลิตในปจจุบันโดยใชโดยใชเคร่ืองเปาแหง, เคร่ืองติดฉลาก และการตอสายพานถึงกันให
เปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง 
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4.4 ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 
 

หลังจากที่ทราบปญหาของกระบวนการผลิตแยมที่ทําใหผลิตไมไดตามปริมาณความ
ตองการของลูกคาและเม่ือทําการพิจารณาแลวจะเห็นวากระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากนั้น
เปนกระบวนการที่ใชเวลาการทํางานมากกวาจังหวะความตองการของลูกคา ดังนั้นจึงทําการ
ปรับปรุงที่กระบวนการนี้ หลังจากนั้นทําการวิเคราะหกระบวนการประเภทอ่ืนพบวากระบวนการ
ประเภทเคล่ือนยายเปนกระบวนการที่เกิดความสูญเปลาจากการตอสายการผลิตที่ไมเหมาะสมทํา
ใหตองสูญเสียเวลาและพนักงานเคล่ือนยายเกินความจําเปน  สวนกระบวนการประเภทอ่ืนเม่ือทํา
การพิจารณาแลวพบวายังไมเหมาะสมตอการปรับปรุง 

 
4.4.1 การปรับปรุงการลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม 
สาเหตุที่กระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากใชเวลาถึง 240 นาที/แบชนั้น เพราะวาแยมที่

ออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซจะยังไมสามารถทําการติดฉลากไดทันทีเพราะ
แยมมีความรอนและยังเปยกน้ําทําใหตองตั้งวางพักไว 240 นาที ดังนั้นจากการพิจารณาแลวจึงได
ทําการปรับปรุงกระบวนการนี้โดยการนําเคร่ืองจักรเขามาแทนที่ โดยไดทําการพิจารณาเลือกจาก
เกณฑคุณสมบัติตางๆของเคร่ืองจักรและไดทําการเพิ่มเคร่ืองเปาแหง เขามาตอทายที่เคร่ืองทํา
ความสะอาดแยมและพาสเจอไรซเพื่อทําการเปาแยมใหแหงไมใหเปยกน้ํา และทําใหแยมลดความ
รอนลงสําหรับตอเขาเคร่ืองติดฉลากทันทีเพื่อใหการทํางานของกระบวนการเปนไปอยางตอเนื่อง 
จึงสรุปสภาพปญหาและผลจากการปรับปรุงดวยการนําเคร่ืองจักรเขามาแทนที่ ดังนี ้
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การปรับปรุงคร้ังท่ี 1 

ตารางท่ี 4.2 ภาพกอนและหลังของการปรับปรุงกระบวนการติดตั้งเคร่ืองเปาแหง 

 
 จากตารางที่ 4.2 สรุปสภาพปญหาและผลลัพธที่ไดทําการปรับปรุง ดังนี ้
 
สภาพปญหา 

 หลังจากที่แยมออกมาจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซแลวนั้น ก็จะมี
พนักงานนําแยมเหลานั้นไปตั้งวางพักไว 240 นาที/แบช เพื่อใหแยมแหงและเย็นตัวลงเพื่อให
พนักงานติดฉลากได ซึ่งจากการที่ตองรอแยมถึง 240 นาที ทําใหไมสามารถทํางานไดอยาง
ตอเนื่องและเปนเวลาสูญเปลาจํานวนมาก  เพราะในสายการผลิตนั้นจะสามารถวางพักแยมเพื่อ
รอใหเย็นและแหงไดประมาณ 4 แบช ดังนั้นเม่ือจะทําการผลิตแยมแบชที่ 5 ออกมาก็จะไม
สามารถผลิตตอไดเพราะไมมีพื้นที่ในการจัดเก็บวางพักแยม 
 
ผลลัพธหลังการปรับปรุง 

 เม่ือนําเคร่ืองเปาแหงมาตอทายเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซก็สามารถเปา
แยมใหแหงและเย็นตัวลงทําใหสามารถนําไปเขากระบวนการตอไปไดทันทีโดยใชเวลาทํางาน 25 
นาที/แบช ทําใหไมตองเสียเวลานําไปวางพักไวถึง 240 นาที 
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การปรับปรุงคร้ังท่ี 2 

ตารางท่ี 4.3 ภาพกอนและหลังของการปรับปรุงกระบวนการติดตั้งเคร่ืองติดฉลาก 

 
จากตารางที่ 4.3 สรุปสภาพปญหาและผลลัพธที่ไดทําการปรับปรุง ดังนี ้

 
สภาพปญหา 

 จากเดิมหลังจากที่แยมวางพักไว 240 นาที แลวพนักงานก็จะนําแยมเหลานั้นมาติดฉลาก 
ซึ่งจากการที่ใชคนติดฉลากนั้นทําใหเกิดแยมที่ติดฉลากไมไดมาตรฐานอยูประมาณ 3.79% ตอ
เดือน เนื่องจากความผิดพลาดจากตัวพนักงานเองที่ตองนั่งติดฉลากเปนเวลานานและอัตราการ
ทํางานที่กระบวนการนี้ประมาณ 35 นาที/แบช 
 
ผลลัพธหลังการปรับปรุง 

 เม่ือนําเคร่ืองติดฉลากมาตอเขากับเคร่ืองเปาแหงเพื่อใหแยมสามารถผานเขาติดฉลากได
ทันที ซึ่งหลังจากการที่นําเคร่ืองติดฉลากมาตอแลวนั้นทําใหลดแยมที่ติดฉลากไมไดมาตรฐาน
ลดลงเหลือ 1.12% ตอเดือน และการทํางานของกระบวนการนี้ลดลงเหลือประมาณ 25.05 นาที/
แบช ซึ่งทํางานไดเร็วข้ึนกวากระบวนการเดิม 9.95 นาทีและสามารถลดจํานวนพนักงานติดฉลาก
แยมลงได 

โดยหลังจากทําการติดตั้งเคร่ืองเปาแหงและเคร่ืองติดฉลากแลวนั้น ทําใหไมตองนําแยม
ไปตั้งพักไวที่พื้นที่สายการผลิต โดยจากเดิมตองเสียไป 15 ตารางเมตร แตหลังปรับปรุงโดยการนํา
เคร่ืองจักรมาตอเปนเสนตรงตอจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซทําใหพื้นที่ใน
สายการผลิตจากเดิมที่วางพักแยมก็ไมตองนําแยมไปตั้งพักอีก ดังนั้นพื้นที่ที่แตเดิมใชวางพักแยม 
15 ตารางเมตร ลดลงเหลือ 0 ตารางเมตร 
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จากกระบวนการผลิตเดิมนั้นที่มีเวลาสูญเปลาจากกระบวนการประเภทเคล่ือนยาย 3 อยู
กระบวนการ ดังนี้ 

 พนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก คิดเปน 2.74% ของเวลาทั้งหมด 
 พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต คิดเปน 2.65% ของเวลาทั้งหมด 
 พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใสคิดเปน 2.65% ของเวลา

ทั้งหมด 

ซึ่งจากทั้ง 3 กระบวนการนั้นคิดรวมเปนเวลาที่ใชไปประมาณ 8.04% ของเวลาผลิต
ทั้งหมดตอการผลิตแยม 1 แบช ซึ่งไดวิเคราะหแลววาระยะทางที่ตองเคล่ือนยายนั้นสูญเปลาเกิน
จําเปนและสามารถปรับปรุงไดดวยการนําสายการผลิตมาตอกันใหเปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง 
ดังรูปที่ 4.23 
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รูปท่ี 4.23 แผนผังของกระบวนผลิตแยมหลังปรับปรุงแลว 

 
 จากรูปที่ 4.23 นั้นจะพบวาหลังจากการที่ทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตแลวนั้นทําให
สายการผลิตแยมมีความตอเนื่องและสามารถทํางานไดรวดเร็วมากข้ึน โดยที่จากเดิมตองเสียเวลา
สูญเปลาและพนักงานตองมาทําการเคล่ือนยายแยมไปมาระหวางสายการผลิตก็สามารถทําใหลด
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พนักงานในสวนของกระบวนการนี้ไปทํางานอยางอ่ืนที่เหมาะสมไดโดยข้ันตอนการปรับปรุงใหเปน
สายการผลิตแบบตอเนื่อง ดังนี้ 

1. นําเคร่ืองเปาแหงมาตอจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซเพื่อทําการเปา
แยมที่ออกมาใหแหงสําหรับนําไปเขาเคร่ืองติดฉลากตอเนื่องไดทันที ซึ่งจากเดิมที่ตองใชพนักงาน
ยกแยมออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซมาใสตะกราโดยใชเวลาประมาณ 15 
นาที/แบช และจากนั้นก็นําแยมไปวางพักไว 240 นาที เพื่อใหแยมแหงและเย็นตัวลง เพื่อให
พนักงานติดฉลากแยมได แตหลังจากมีเคร่ืองเปาแหงก็สามารถลดแรงงานพนักงานเคล่ือนยายลง
ไปไดโดยแสดงเคร่ืองเปาแหงที่ทําการติดตั้ง ดังรูปที่ 4.24 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 การติดตั้งเคร่ืองเปาแหง 
 
 2. แยมที่ออกจากเคร่ืองเปาแหงนั้นก็จะถูกตอดวยสายพานไปเขาเคร่ืองติดฉลากทันที ซึ่ง
จากเดิมที่ตองใชพนักงานในการเคล่ือนยายแยมหลังจากที่วางพักไว 240 นาที มายังโตะติดฉลาก
โดยใชเวลาเคล่ือนยายประมาณ 15 นาที/แบช แตหลังจากมีเคร่ืองติดฉลากก็สามารถลดแรงงาน
พนักงานเคล่ือนยายลงไปได โดยแสดงเคร่ืองติดฉลากที่ทําการติดตั้ง ดังรูปที่ 4.25 
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รูปท่ี 4.25 การติดตั้งเคร่ืองติดฉลาก 
 
 3. แยมที่ออกจากเคร่ืองติดฉลากจากเดิมตองใชพนักงานยกไปที่โตะทํางาน โดยใชเวลา
เคล่ือนยายประมาณ 14.5 นาที/แบช เพื่อใหพนักงานหุมพลาสติกใสฝาขวดแยมและเขาเคร่ือง
บรรจุปดปากฝา ซึ่งหลังจากการตอสายพานลําเลียงเชื่อมตอไปที่โตะทํางานเพื่อใหพนักงานหุม
พลาสติกใสฝาขวดและสงไปยังเคร่ืองบรรจุปดปากฝาทันทีก็สามารถลดแรงงานพนักงานที่ทํา
หนาที่เคล่ือนยายและยังทําใหกระบวนการทํางานเปนไปอยางตอเนื่องและรวดเร็วมากข้ึน ดังรูปที่ 
4.26 
 

 
 

รูปท่ี 4.26 การเชื่อมสายพานเขากับเคร่ืองบรรจุปดปากฝา 
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โดยหลังจากที่ทําการปรับปรุงกระบวนการแลวทั้งจากการที่นําเคร่ืองเปาแหงและเคร่ือง
ติดฉลากมาแทนที่กระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากกับกระบวนการใชพนักงานติดฉลากแยม 
และการปรับปรุงสายการผลิตใหมีความตอเนื่องมากข้ึนแลว ตอไปนี้จะพิจารณาผลการปรับปรุงที่
ไดโดยพิจารณาจังหวะจากความตองการของลูกคาเทียบกับเวลาการทํางานที่ปรับปรุงแลวพบผล
ดังรูปที่ 4.27 
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จากรูปที่ 4.27 หลังจากที่ทําการปรับปรุงกระบวนการแลวนั้นจะเห็นวาเวลาการทํางานแต
ละกระบวนการจะนอยกวาจังหวะความตองการของลูกคาที่ 63.41 นาที/แบช ซึ่งถือวาการ
ปรับปรุงคร้ังนี้สามารถทําใหกระบวนการผลิตจริงนั้นสามารถผลิตไดเร็วกวาความตองการของ
ลูกคา และพบวาเวลาการทํางานในแตละกระบวนการนั้นนอยกวาจังหวะความตองการของลูกคา
คอนขางมาก ซึ่งสาเหตุมาจากปริมาณความตองการของลูกคาซึ่งนอยกวาปริมาณที่ผลิตไดจริง
ของโรงงาน  

โดยหลังจากนําเคร่ืองเปาแหงและเคร่ืองติดฉลากมาตอที่สายการผลิต และปรับปรุงให
เปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง จากกระบวนการผลิตเดิมจะมีพนักงาน 7 คนทําหนาที่ชวยกันติด
ฉลากและหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยม ก็จะถูกแยกออกมาประจําหนาที่แตละกระบวนการ โดย
พนักงาน 2 คนทําหนาที่หุมพลาสติกใสในฝาขวดแยมและพนักงานอีก 4คน โดยสองคนแรกทํา
หนาที่พับกลองรอบรรจุ และพนักงานคนที่สามทําหนาที่รับขวดแยมที่ผานการเขาเคร่ืองบรรจุปด
ปากฝาแลว สงตอมาที่พนักงานคนที่ส่ีก็คือพนักงานบรรจุแยมลงกลอง ทําใหสามารถทําใหลด
จํานวนพนักงานจาก 7 คน เหลือ 6 คน ซึ่งรวมแลวมีพนักงานในสายการผลิตแยมทั้งหมด 13 คน 
โดยลดพนักงานลงจากเดิมที่ใช 14 คน เพราะวาการปรับปรุงคร้ังนี้มุงเนนที่ลดเวลาสูญเปลาเพื่อ
ทําใหกําลังการผลิตจริงของทางโรงงานผลิตไดตามความตองการของลูกคา  

สวนจํานวนพนักงานที่ลดลงไดเพียง 1 คน เพราะวาหลังจากทําการติดตั้งเคร่ืองเปาแหง 
เคร่ืองติดฉลาก และจัดสายการผลิตแบบตอเนื่องไปแลวนั้น พนักงานจะถูกแบงหนาที่อยางชัดเจน
ใหประจําแตและกระบวนการซึ่งจากเดิมจะใหพนักงานชวยกันทําหนาที่ที่กระบวนการติดฉลาก
และกระบวนการหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยม โดยไดทําการเปรียบเทียบชั่วโมงการทํางานของ
พนักงานทั้งกอนและหลังปรับปรุง โดยที่กอนปรับปรุงของกระบวนการเดิมซึ่งจะคิดเวลาหลังจาก
แยมออกจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ ใชชั่วโมงการทํางานของพนักงาน (Man-
Hour) ไป 405.98 นาทีหรือ 6.76 ชั่วโมง แตหลังจากปรับปรุงใชเวลา 122.03 นาทีหรือ 2.03 
ชั่วโมง โดยสาเหตุที่เร่ิมคิดชั่วโมงการทํางานของพนักงานหลังจากกระบวนการเขาเคร่ืองทําความ
สะอาดแยมและพาสเจอไรซเพราะวาการปรับปรุงทั้งหมดของงานวิจัยนี้ทําการปรับปรุง
กระบวนการที่ตอจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซ 

 
ดังนั้นจึงพิจารณาการจัดสมดุลของพนักงานในสายการผลิตแยม ดังนี ้

1. ผสมวัตถุดิบ ใชเวลาการทํางาน 37.45 นาที/แบช โดยมีพนักงาน 2 คนทําหนาที่ตั้งแตการ
เตรียมวัตถุดิบและผสมวัตถุดิบ  

2. ฝายควบคุมคุณภาพ(QC)ตรวจคาบริกซใชเวลาการทํางาน 0.45 นาที/แบช โดยจะมี
พนักงานจากแผนก QC 1 คนทําหนาที่ตรวจคาบริกซของแยม 
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3. ฝายประกันคุณภาพ(QA) วัดการเซ็ตตัวของแยมใชเวลาการทํางาน 7 นาที/แบช โดยจะมี
พนักงานจากแผนก QA 1 คนทําหนาที่ตรวจการเซ็ตตัวของแยม 

4. ลางทอบรรจุแยม 4 หัวใชเวลาการทํางาน 2 นาที/แบช โดยมีพนักงาน 2 คนทําหนาที่
ชวยกันลางทอบรรจุแยม 4 หัว ใหสะอาดกอนทําการบรรจุแยมจริงโดยพนักงาน 2 คนนี้หลังจาก
ลางทอเสร็จก็จะไปทําหนาที่ดูแลเคร่ืองบรรจุ 4 หัว 

5. ปลอยแยมที่อยูในหมอตมลงที่ถังพัก ใชเวลาการทํางาน 1 นาที/แบช โดยมีพนักงาน 1 คน
จากกระบวนการผสมวัตถุดิบทําหนาที่ปลอยแยมไปที่ถังพัก 

6. เขาเคร่ืองบรรจุ 4 หัว ใชเวลาการทํางาน 25.25 นาที/แบช โดยมีพนักงาน 2 คนคือ 
พนักงานคนแรกทําการลําเลียงขวดแยมเขาเคร่ืองบรรจุ 4 หัว และพนักงานคนที่สองทําหนาที่
ปรับตั้งเคร่ืองจักรใหเหมาะสมกับปริมาณแยมที่ลงขวดใหพอดีและดูแลความเรียบรอยของแยมที่
ผานการบรรจุและแกไขปญหาหากแยมที่บรรจุมีการลนหรือขาดหายไปไมเต็มขวดแยม 

7. เขาเคร่ืองตรวจจับโลหะใชเวลาการทํางาน 21.5 นาที/แบช กระบวนนี้จะไมมีพนักงาน
ดูแลเพราะวาเคร่ืองตรวจจับโลหะจะเหมือนเปนตัวเซ็นเซอรตรวจจับโลหะที่ทํางานอัตโนมัติและจะ
สงเสียงเตือนเม่ือพอโลหะในขวดแยม 

8. เขาเคร่ืองติดฝาใชเวลาการทํางาน 21.7 นาที/แบช จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูความ
เรียบรอยไมใหขวดแยมมีการเบียดจนแนนมากเกินไป 

9. ผานเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซใชเวลาการทํางาน 25 นาที/แบช ใน
กระบวนนี้จะไมมีพนักงานดูแลเพราะแยมที่ออกจากเคร่ืองนี้จะถูกตอสายพานเขากับเคร่ืองเปา
แหงตอทันที 

10. เขาเคร่ืองเปาแหงใชเวลาการทํางาน 25 นาที/แบช จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูแล
ความเรียบรอยของแยมที่ออกมาจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซเพื่อเขาเคร่ืองเปา
แหง และคอยตรวจสอบความผิดปกติของเคร่ืองเปาแหง 

11. เขาเคร่ืองติดฉลากใชเวลาการทํางาน 25.05 นาที/แบช จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูแล
ความเรียบรอยของขวดที่ผานการติดฉลาก และคอยตรวจสอบความผิดปกติของเคร่ืองติดฉลาก 

12. พนักทําการบรรจุหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยมใชเวลาการทํางาน 25.05 นาที/แบช จะมี
พนักงาน 2 คน ชวยกันหุมพลาสติกใสฝาขวดของแยมที่ออกมาจากเคร่ืองติดฉลากและสงตอขวด
แยมไปที่เคร่ืองบรรจุปดปากฝาตอไป 

13. เขาเคร่ืองบรรจุปดปากฝาใชเวลาการทํางาน 30.14 นาที/แบช จะมีพนักงาน 4 คน โดยคน
แรกทําหนาที่รับขวดแยมที่ผานการเขาเคร่ืองบรรจุปดปากฝาแลว สงตอมาที่พนักงานคนที่สองก็
คือพนักงานบรรจุแยมลงกลองทําหนาที่นําแยมมาบรรจุลงกลองโดยพนักงานคนที่สามและคนที่ส่ี
ทําหนาที่ชวยกันพับกลองใหพรอมสําหรับการบรรจุแยม 
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14. สงสินคาเขาโกดัง ใชเวลาการทํางาน 10 นาที/แบช จะมีพนักงานภายนอกทําหนาที่ขน
แยมที่บรรจุลงกลองเขาโกดัง 

จากการพิจารณาพนักงานที่ทําหนาที่แตละกระบวนการพบวาแตละบวนการที่มีพนักงาน
ทําหนาที่สามารถสรุปแนวทางการจัดสมดุลพนักงาน ดังนี้ 

1. โดยจะเห็นวาทุกกระบวนการในสายการผลิตแยมนั้นลวนแลวแตตองอาศัยการทํางานของ
เคร่ืองจักรที่มีรอบการทํางานของตัวเคร่ืองจักรเอง หรือจะเปนกระบวนการเตรียมวัตถุดิบก็ตอง
เตรียมและผสมวัตถุดิบใหไดตามสูตรของทางโรงงานดังนั้นพนักงานที่ทําหนาที่ดูแลในแต
กระบวนการจึงถือวาเหมาะสมแลว ถึงแมจะมีพนักงานมาชวยทํางานมากข้ึนก็ไมสามารถทําให
เวลาการทํางานกระบวนการนี้ลดลง  

2. ควรนําพนักงานในแตละสายการผลิตมาทําการฝกฝนใหสามารถทํางานไดหลากหลาย 
และสามารถทดแทนการทํางานของกระบวนการอ่ืนไดเพื่อความยืดหยุนในการทํางานและ
ผลัดเปล่ียนการทํางานไดในกรณีที่พนักงานประจํากระบวนการนั้นไมอยู 

 
จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตมาทั้งหมดนั้นทําใหสามารถลดเวลาสูญเปลาโดยมี

ขอจํากัดที่วาตองลดเวลาสูญเปลาและปรับปรุงกระบวนการเพื่อใหสามารถผลิตสินคาไดตามที่
ลูกคาตองการ ที่การผลิตสัปดาหละไมเกิน3 วัน 

 
4.4.2 สรุประยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 

 หลังจากที่ทําการลดเวลาสูญเปลาและปรับปรุงกระบวนการผลิตแลวนั้น ไดทําให
สายการผลิตแยมมีเวลาในการทํางานทั้งหมดนอยลง และทํางานไดรวดเร็วมีความตอเนื่องมากข้ึน 
ซึ่งสามารถสรุปผลของการปรับปรุงทั้งหมด ดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 สรุปผลลัพธของการปรับปรุง 
ผลลัพธ กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

รอบเวลาการทํางานทั้งหมด 9.12 ชั่วโมง 4.39 ชั่วโมง 
กําลังการผลิต/เดือน 52 แบช 180 แบช 
พื้นที่ใชวางแยมรอคนติดฉลาก 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 จะเห็นวาหลังจากการลดเวลาสูญเปลาและทําการปรับปรุงสายการผลิต
แยมแลวนั้น ทําใหผลิตไดตามความตองการของลูกคาโดยเฉล่ียที่ 61 แบช/เดือน และยังสามารถ
เพิ่มกําลังการผลิตไดเปน 180 แบช/เดือน ดังนั้นการปรับปรุงคร้ังนี้สามารถตอบโจทยปญหาที่ไม
สามารถผลิตสินคาไดตามที่ลูกคาตองการได 
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4.5 ระยะติดตามควบคุม (Control Phase) 
 หลังจากที่ไดทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตแยมโดยสามารถลดเวลาสูญเปลาทําให
สามารถผลิตแยมไดทันตามความตองการของลูกคาและปรับปรุงแผนผังการผลิตใหเปนไปอยาง
ตอเนื่องแลวนั้น ในข้ันตอนนี้จะทําการควบคุมคุณภาพหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงทุกอยาง
เรียบรอยแลวโดยการรักษาระดับคุณภาพการหลังการปรับปรุง (Control Phase)ดังนี้ 
 

4.5.1 จัดทํามาตรฐานวิธีปฏิบัติงาน (Standard Operation Procedure) 
จัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยมที่ปรับปรุงแลวโดยเร่ิมตั้งแตข้ันตอน

เตรียมวัตถุดิบจนไปถึงผลิตภัณฑสุดทายเพื่อใชเปนมาตรฐานในการทํางานของพนักงานโดยมี
สวนประกอบดังนี้ 

 
6. วัตถุประสงค (Objectives) 

เพื่อใหม่ันใจวาไดมีการปฏิบัติตามขอกําหนด ระเบียบ หลักเกณฑเกี่ยวกับการ
ตรวจสอบภายในที่กําหนดไวอยางสมํ่าเสมอ และมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับนโยบายและ
วัตถุประสงคของโรงงาน  
 

7. ขอบเขต (Scope) 
ระเบียบการปฏิบัตินี้ครอบคลุมถึงข้ันตอนการผสมวัตถุดิบจนออกมาเปนผลิตภัณฑ

สุดทายสงเขาโกดัง โดยจะมีการตรวจสอบจัดทํารายงานผลการตรวจสอบ และการตรวจติดตาม
สําหรับทุกคร้ังที่มีการผลิตแยมแบชใหม  

8. คําจํากัดความ (Definition) 
 พนักงาน QC คือ พนักงานฝาย Quality Control หรือฝายควบคุมคุณภาพ 
 พนักงาน QA คือ พนักงานฝาย Quality Assurance หรือฝายประกันคุณภาพ 

 
9. หนาท่ีความรับผิดชอบ (Responsibility) 

 พนักงานผสมวัตถุดิบจะมีพนักงาน 2 คน ชวยกันจัดเตรียมวัตถุดิบและรวมไปถึงการผสม
วัตถุดิบใหตรงตามสูตรของทางโรงงาน 

 พนักงาน QC จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบดวยเกณฑ
พารามิเตอรตางๆที่ทําการผสม  
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 พนักงาน QA จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ประกันคุณภาพของแยม โดยการตรวจสอบ
เนื้อแยมวามีเซ็ตอยางไรเพื่อใหเกิดความม่ันใจและรับรองไดวาผลลัพธจากการดําเนินงานบรรลุ
เปาหมายและจุดประสงคที่กําหนดไว 

 พนักงานดูแลเคร่ืองบรรจุ 4 หัว จะมีพนักงาน 2 คน โดยพนักงานคนแรกทําการลําเลียง
ขวดแยมเขาเคร่ืองบรรจุ 4 หัว และพนักงานคนที่สองทําหนาที่ปรับตั้งเคร่ืองจักรใหเหมาะสมกับ
ปริมาณแยมที่ลงขวดใหพอดีและดูแลความเรียบรอยของแยมที่ผานการบรรจุและแกไขปญหาหาก
แยมที่บรรจุมีการลนหรือขาดหายไปไมเต็มขวดแยม 

 พนักงานดูแลเคร่ืองปดฝา จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูความเรียบรอยไมใหขวดแยมมี
การเบียดจนแนนมากเกินไป 
 พนักงานดูแลเคร่ืองเปาแหง จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูแลความเรียบรอยของแยมที่

ออกมาจากเคร่ืองทําความสะอาดแยมและพาสเจอไรซเพื่อเขาเคร่ืองเปาแหง และคอยตรวจสอบ
ความผิดปกติของเคร่ืองเปาแหง 

 พนักงานดูแลเคร่ืองติดฉลาก จะมีพนักงาน 1 คน ทําหนาที่ดูแลความเรียบรอยของขวดที่
ผานการติดฉลาก และคอยตรวจสอบความผิดปกติของเคร่ืองติดฉลาก 

 พนักงานหุมพลาสติกใสฝาขวด จะมีพนักงาน 2 คน ชวยกันหุมพลาสติกใสฝาขวดของ
แยมที่ออกมาจากเคร่ืองติดฉลากและสงตอขวดแยมไปที่เคร่ืองบรรจุปดปากฝาตอไป 

 พนักงานดูแลเคร่ืองบรรจุปดปากฝาจะมีพนักงาน 4 คน โดยคนแรกทําหนาที่รับขวดแยมที่
ผานการเขาเคร่ืองบรรจุปดปากฝาแลว สงตอมาที่พนักงานคนที่สองก็คือพนักงานบรรจุแยมลง
กลองทําหนาที่นําแยมมาบรรจุลงกลองโดยพนักงานคนที่สามและคนที่ส่ีทําหนาที่ชวยกันพับกลอง
ใหพรอมสําหรับการบรรจุแยม 

 
10. ขั้นตอนการปฏิบัติ 
โดยคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม ดังตารางที ่4.5 
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ตารางท่ี 4.5 คูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม 
ลําดับท่ี ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน ระยะเวลา/แบช ผูรับผิดชอบ บันทึกคุณภาพ

1 จัดเตรียมวัตถุดิบหมดที่ใชสําหรับผสม 5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบวัตถุดิบ

2
นําเพคตินผสมนํ้ารอนเปนระยะเวลา 5 นาที และ
นํานํ้าตาล กลูโคส และเนื้อผลไมในน้ําเชื่อมผสมลง
ในหมอคนเพื่อผสมวัตถุดิบตางๆใหเปนเน้ือเดียวกัน

14.45 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

3
หลังจากผสมวัตถุดิบที่หมอคนเสร็จแลวก็จะ
ลําเลียงมาท่ีหมอตมเพื่อตมที่อ ุณหภูมิ 65 องศาเซล
เซียล

8 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

4 เตรียมปริมาณกรดซิตริกและทําการผสมน้ํารอน 5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

5 ผสมกรดซิตริกลงไปหมอตมเพ่ือผสม 5 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ

ฝาย QC ตรวจสอบคา Brix และคา pH 0.45 นาที พนักงาน QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม

ฝาย QA ตรวจสอบการเซ็ตตัวของแยม 7 นาที พนักงาน QA ใบตรวจสอบคุณภาพแยม

7 ปลอยแยมไปที่ถังพักรอการบรรจุ 1 นาที พนักงานผสมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบคุณภาพแยม

8 บรรจุแยมลงบนขวดแยม 25.25 นาที พนักงานดูแลเครื่องบรรจุแยม 4 หัว ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

6

เตรียมวัตถ ุดิบ

ฝ าย QC 
และ QAตรวจสอบ

ผสมวัตถุดิบใน
หมอคน

ตมท่ีหมอตม

ไมผ าน

ปลอยแยมไปถังพัก

ผาน

เขาเคร่ืองบรรจุแยม 4 หัว

เตรียมกรดซิตริก

ผสมกรดซิตริกในหมอตม
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ตารางท่ี 4.5(ตอ) คูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม 

 

ลําดับที่ ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน ระยะเวลา/แบช ผูรับผิดชอบ บันทึกคุณภาพ

9 ตวรจสอบสงเจือปนในเน้ือแยม 21.5 นาที - ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

10 ติดฝาขวดแยม 21.7 นาที พนักงานดูแลเครื่องติดฝา ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

11 เพื่อฆาเชื้อโรคและทําใหแยมเกิดการแข็งตัว 25 นาที - ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

12 เปาใหขวดแยมแหง 25 นาที พนักงานดูแลเครื่องเปาแหง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

13 ติดฉลากขวดแยม 25.05 นาที พนักงานดูแลเครื่องเปาแหง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

14 พนักงานทําการหุมพลาสติกใสท่ีฝาขวดแยม 13 นาที พนักงานหุมพลาสติกใสฝาขวด ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

15 เขาเครื่องทําความรอนเพื่อบรรจุปดปากฝา 30.14 นาที พนักงานดูแลเครื่องบรรจุปดปากฝา ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

พนักงานทําการพับกลองรอบรรจุแยมและพนักงาน พนักงานพับกลองและ

บรรจุแยมท่ีผานการบรรจุปดปากฝาลงกลอง พนักงานบรรจุแยมลงกลอง

17 พนักงานนําแยมท่ีบรรจุลงลังแลวเขาโกดัง 10 นาที พนักงานขนสง ใบตรวจสอบยอดการผลิต

16 18.84 นาที ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ

เขาเคร่ืองตรวจโลหะ

เขาเคร่ืองติดฝา

เขาเคร่ืองทําความสะอาด
แยมและพาสเจอไรซ

เขาเคร่ืองเป าแหง

เขาเคร่ืองติดฉลาก

หุ มพลาสติกใสฝาขวด

เขาเคร่ืองบรรจุปิดปากฝา 

สิ่งสินคาเขาโกดัง

พับกลองและบรรจุ
แยมลงกลอง
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จากตารางที่ 4.5 หลังจากจัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยมแลวสามารถ
เปนประโยชนตอการปฏิบัติงาน ดังนี้ 

 ไดรับทราบภาระหนาที่ของตนเองชัดเจนยิ่งข้ึน  
 ไดเรียนรูงานเร็วข้ึนทั้งตอนที่เขามาทํางานใหม  หรือตอนที่จะยายงานใหม  
 มีข้ันตอนในการทํางานที่แนนอน ทําใหทํางานไดงายข้ึน  
 รูจักวางแผนการทํางานเพื่อใหผลงานออกมาตามเปาหมาย 
 สามารถใชเปนแนวทางเพื่อการวิเคราะหงานใหทันสมัยอยูตลอดเวลา 
 สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เพราะมีส่ิงที่อางอิง 
 สรางความเปนมืออาชีพในการปฏิบัติงาน 

 
4.5.2 จัดทําแผนควบคุม (Control Plan) 
จากนั้นจัดทําแผนควบคุมเพื่อควบคุมในแตละกระบวนการ และเปนมาตรฐานสําหรับการ

ผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนผสมวัตถุดิบจนไปถึงผลิตภัณฑสุดทาย ดังตารางที่ 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 มาตรฐานแผนควบคุมการทํางานของกระบวนการผลิตแยม 

 
 
 
 

อางอิง เครื่องมือ ความถ่ี
1 เตรียมความพรอมหมอตมผสมวัตถุดิบ ความสะอาด ไมมีคราบหรือสิ่งเจือปน คูมือการใชงานหมอตม น้ํายาทําความสะอาด กอนทําการผสมทุกครั้ง พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบสภาพเครื่องผสมวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
2 เตรียมน้ําตาล น้ําหนัก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
3 Moisture Content 0.04 สูตรการผสมของโรงงาน Moisture Analyzer ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
4 เตรียมกลูโคส น้ําหนัก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
5 เตรียมเนื้อผลไมในน้ําเช่ือม น้ําหนัก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
6 Brix 24-30 องศา สูตรการผสมของโรงงาน Refractometer ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
7 เตรียมเพคติน น้ําหนัก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
8 pH (1%sol) 2.9-3.4 สูตรการผสมของโรงงาน pH meter ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
9 เพคตินผสมนํ้ารอน ปริมาณเพคติน ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน

10 ปริมาณน้ํารอนผสมเพคติน ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
11 อุณหภูมิน้ํารอนผสมเพคติน ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน - ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
12 ระยะเวลาผสมเพคติน 5 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
13 ผสมวัตถุดิบเขาดวยกัน ระยะเวลาการผสม 9.45 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
14 เตรียมวัตถุดิบท่ีไดจากการผสมแลวสําหรับ Brix 63-65 องศา สูตรการผสมของโรงงาน Refractometer ตอนผสมวัตถุดิบเสร็จแลว QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
15 เขาหมอตม pH 2.8-3.2 สูตรการผสมของโรงงาน pH meter ตอนผสมวัตถุดิบเสร็จแลว QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
16 Texture 0.3-1 นิวตัน สูตรการผสมของโรงงาน Texture Analyzer ตอนผสมวัตถุดิบเสร็จแลว QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
17 เตรียมความพรอมหมอตม ความสะอาด ไมมีคราบหรือสิ่งเจือปน คูมือการใชงานหมอตม น้ํายาทําความสะอาด กอนทําการผสมทุกครั้ง พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
18 เตรียมกรดซิตริก น้ําหนัก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
19 Moisture Content 7.5-8.8 % สูตรการผสมของโรงงาน Moisture Analyzer ทุกครั้งที่ทําการผลิตแบชใหม QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
20 ตมแยม อุณหภูมิเริ่มตม > 65 องศา สูตรการผสมของโรงงาน Termostat Digital ทุกครั้งที่ตม พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
21 อุณหภูมิระหวางการตม สมํ่าเสมอ (ไม Drop) สูตรการผสมของโรงงาน Termostat Digital ทุกครั้งที่ตม พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
22 ความดันหมอตม >500 mmHg สูตรการผสมของโรงงาน แผงควบคุมหนาเครื่องตม ทุกครั้งที่ตม พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
23 เวลาในการตม > 8 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งที่ตม พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
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ตารางท่ี 4.6(ตอ) มาตรฐานแผนควบคุมการทํางานของกระบวนการผลิตแยม 

 
 

อางอิง เครื่องมือ ความถ่ี
24 กรดซิตริกผสมนํ้ารอน ปรมาณกรดซิตริก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งท่ีทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
25 ปริมาณนํ้ารอนผสมกรดซิตริก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน ตราช่ัง Validate ทุกครั้งท่ีทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
26 อุณหภูมินํ้ารอนผสมกรดซิตริก ตามสูตรของโรงงาน สูตรการผสมของโรงงาน - ทุกครั้งท่ีทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
27 ระยะเวลาผสมกรดซิตริก 5 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งท่ีทําการผลิตแบชใหม พนักงานผสมวัตุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
28 ผสมกรดซิตริกกับแยมท่ีผานการตมแลว เวลาในการผสม 5 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งท่ีจะผสม พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรวจสอบการผสมสูตรวัตถุดิบ แจงหัวหนางาน
29 แยมท่ีผานการตมแลว Brix 63-65 องศา สูตรการผสมของโรงงาน Refractometer ทุกครั้งท่ีตมเสร็จแลว QC ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
30 การเซ็ตตัว ไมมีเปนนํ้าเหลวใส สูตรการผสมของโรงงาน - ตอนผสมวัตถุดิบเสร็จแลว QA ใบตรวจสอบคุณภาพแยม แจงหัวหนางาน
31 ปลอยแยมท่ีอยูในหมอตมลงท่ีถังพัก ความเร็วในการลําเลียง 1 นาที สูตรการผสมของโรงงาน นาฬิกาจับเวลา ทุกครั้งท่ีตมเสร็จแลว พนักงานตมวัตถุดิบ ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
32 ลําเลียงขวดลงสายพานรอการบรรจุ อัตราความเร็วในการลําเลียง 0.17 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานลําเลียงขวด ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
33 ผานเขาเครื่องบรรจุแยม 4 หัว อัตราความเร็วในการบรรจุ 0.22 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
34 ผานเครื่องตรวจจับโลหะ อัตราความเร็วในการตรวจจับ 0.19 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
35 ผานเครื่องติดฝา อัตราความเร็วในการติดฝา 0.19 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
36 ผานเขาเครื่องทําสะอาดแยมและพาสเจอไรซ อัตราความเร็วในการทําความสะอาด 0.22 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
37 เขาเครื่องเปาแหง อัตราความเร็วในการเปาแหง 0.22 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
38 เขาเครื่องติดฉลาก อัตราความเร็วในการติดฉลาก 0.22 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานลําเลียงขวด ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
39 พนักงานบรรจุหุมพลาสติกใสในฝาขวดแยม อัตราความเร็วในการหุมพลาสติกใส 0.11 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงหัวหนางาน
40 เขาเครื่องบรรจุปดปากฝา อัตราความเร็วในการปดปากฝา 0.26 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
41 พนักงานพับกลองและบรรจุลงกลอง อัตราความเร็วในการพับและบรรจุลงกลอง 0.16 นาที/12 ขวด ตามคูมือเครืองจักร นาฬิกาจับเวลา ทุก 4 ช่ัวโมง พนักงานประจําเครื่อง ใบตรจสอบการทํางานของกระบวนการ แจงชางเทคนิค
42 สิ่งสินคาเขาโกดัง อัตราความเร็วในการบรรจุลงกลอง 10 นาที/แบช - - ทุกครั้งท่ีทําการผลิตแบชใหม พนักงานขนสง ใบตรวจสอบยอดการผลิต แจงหัวหนางาน
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จากปญหาที่โรงงานผลิตแยมชนิดขวดไมไดตามที่ลูกคาตองการเฉล่ียเดือนละ 9 แบช แต
หลังจากปรับปรุงลดเวลาสูญเปลาและจัดสายการผลิตแบบใหมใหเปนไปอยางตอเนื่องแลว 
ข้ันตอนตอมาก็ตองทําการติดตามผลผลิตที่ไดแตละวันใหผลิตไดตามที่ลูกคาตองการในแตละ
เดือนโดยทํากราฟควบคุมผลผลิตที่ไดจากการผลิตแยมชนิดขวด (ขนาดบรรจุ 200 กรัม, 210 กรัม, 
280 กรัม, 380 กรัม และ 400 กรัม) เทียบกับความตองการของลูกคาในแตละเดือน ซึ่งขอมูล
ปริมาณความตองการแยมของลูกคาจะมาจากฝายขาย แตในสายการผลิตจริงไมเคยทําการ
ติดตามผลผลิตที่ไดแตละเดือนทําใหเกิดความผิดพลาดในการผลิตในกรณีที่ผลิตไมทันตามความ
ตองการของลูกคา แตเม่ือทําการติดตามผลผลิตจะทําใหทราบถึงขอมูลการผลิตจริงเทียบความ
ตองการของลูกคาในแตละเดือน โดยทําการเก็บขอมูลของเดือน ม.ค.ถึงเดือน เม.ย. ป 2554 ดังรูป
ที่ 4.28 
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รูปท่ี 4.28 กราฟติดตามปริมาณผลผลิตจริงเทียบกับปริมาณความตองการของลูกคา 
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จากรูปที่ 4.28 จากขอมูลปริมาณการผลิตจริงเทียบกับปริมาณความตองการของลูกคา
ตั้งแตเดือน ม.ค. ถึงเดือน เม.ย. ป 2554 พบวาหลังจากที่ทําการปรับปรุงแลวนั้น กําลังการผลิต
จริงก็สามารถผลิตไดมากกวายอดความตองการของลูกคา คิดเฉล่ียมากกวาประมาณ 7 แบช/
เดือน 

 
4.5.3 สรุประยะติดตามควบคุมผล 
หลังจากที่ทําการปรับปรุงลดเวลาสูญเปลาในกระบวนการผลิตและปรับสายการผลิตให

เปนแบบตอเนื่องแลว และไดจัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม และจัดทําแผน
ควบคุมในกระบวนการผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนผสมวัตถุดิบจนถึงผลิตภัณฑสุดทาย เพื่อเปน
มาตรฐานในการทํางานของพนักงาน จากนั้นจัดทํากราฟติดตามผลผลิตที่ผลิตไดจริงเทียบกับ
ปริมาณความตองการของลูกคา เพื่อเปนการติดตามยอดการผลิตในแตละเดือน และสามารถทํา
การผลิตชดเชยในกรณีที่เดือนกอนหนาผลิตไมไดตามที่ลูกคาตองการ 
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บทท่ี 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 

ในบทนี้จะเปนสวนของการสรุปผลของ 2 เร่ือง รวมถึงขอจํากัดและอุปสรรค ขอเสนอแนะ
ของงานวิจัยนี้ ซึ่งไดสรุปข้ันตอนตามวิธีซิกซ ซิกมา ดังนี้ 

1. การปรับปรุงความแข็งของแยม (Jam Hardness Improvement) 
2. การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม (Wasted Time Reduction Of 

Jam Manufacturing Process) 
 

5.1 การปรับปรุงความแข็งของแยม 
 

1. ระยะนิยามปญหา (Define Phase) 
ในข้ันตอนนิยามปญหานี้ หลังจากศึกษากระบวนการผลิตและสรุปปญหาในปจจุบัน

ของโรงงานแลวจึงไดกําหนดปญหาและเปาหมายที่จะทําการปรับปรุง คือ การปรับปรุงคาเฉล่ียให
ไดใกลเคียงกับเปาหมายและลดคาความแปรปรวนคาความแข็งของแยมโดยกําหนดตัวชี้วัดเปน
คาความสามารถของกระบวนการ (Process Capability, pC , pkC ) ซึ่งกําหนดเปาหมายใหไดคา
ความสามารถของกระบวนการความแข็งของแยมตามมาตรฐาน  AIAG (1995) คือตองมากกวา
หรือเทากับ 1.33 และลดจํานวนใบรองเรียนจากลูกคาเร่ืองการปาดยากของแยมจากเดิม 100% 
ใหลดลงเหลือ 0%  

 
2. ระยะวัดสาเหตุของปญหา (Measurement Phase) 
ในข้ันแรกของระยะวัดเพื่อหาสาเหตุของปญหา ไดทําการวิเคราะหระบบการวัดของ

เคร่ืองวัดความแข็ง โดยใชมาตรฐาน ISO 7500-1:2004  ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับเคร่ืองทดสอบ
ดานแรงเพื่อบอกความนาเชื่อถือ โดยทําการทดสอบตามวิธีข้ันตอนดวยการสอบเทียบแรงดึง/แรง
กด โดยเกณฑการวัดคิดจากคาความผิดพลาดของความถูกตองที่กําหนดตามมาตรฐานไวที่ไมเกิน  
± 1% ซึ่งจากผลของการสอบเทียบแรงดึง/แรงกด ถือวาผานเกณฑ และเกณฑการยอมรับที่ชวง
ความไมแนนอนจากการสอบเทียบซึ่งทางโรงงานตองเปนผูกําหนดเอง โดยการสอบเทียบแรงดึงได 
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กําหนดไวไมเกิน ± 1N ซึ่งถือวาผานเกณฑ และการสอบเทียบแรงกดไดกําหนดไวไมเกิน ± 2.5 N 
ซึ่งก็ถือวาผานเกณฑเชนเดียวกัน จึงสามารถสรุปไดวาเคร่ืองวัดความแข็งนั้นเชื่อถือได 

จากนั้นทําการหาขีดขอกําหนดความแข็งของแยมของโรงงาน โดยทําการ
พิจารณาความสามารถของกระบวนการ(Process Capability, pC , pkC ) ในปจจุบันเม่ือเทียบ
กับขีดจํากัดขอกําหนดความแข็งของแยม ซึ่งถาความสามารถของกระบวนการนอยกวา 1.33 ก็จะ
ทําการปรับปรุงตอไป และตองสามารถสัมพันธกับจํานวนใบรองเรียนจากลูกคาเร่ืองการปาดยาก
ของแยมจากเดิม 100% ใหลดลงเหลือ 0%  

จากนั้นทําการหาขีดจํากัดขอกําหนดของความแข็งของแยมกอนจากวิธีประเมิน
การทดสอบ Just About Right (JAR) กับผูบริโภคภายนอก 100 คน เพื่อหาขีดจํากัดขอกําหนด
เอามาเปนมาตรฐานของคาความแข็งของแยม โดยคิดจากเปอรเซ็นตการทดสอบปาดแยมแลว
รูสึกพอดีดวยเกณฑการยอมรับที่ 85 ใน 100 คน ซึ่งจากการวิเคราะหออกมาพบวาขีดจํากัด
ขอกําหนดแยมอยูที่ชวง 2.5 นิวตัน ถึง 5.5 นิวตัน 

จากนั้นพิจารณาความสามารถของกระบวนการของคาความแข็งของแยมใน
ปจจุบันมาเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด โดยไดคา pC เทากับ 1.39 ซึ่งถือวามากกวาเปาหมายทีต่ั้ง
ไวที่ 1.33 นั่นแสดงวาปญหาในปจจุบันไมไดเปนที่ความแปรปรวนเม่ือเทียบกับขีดจํากัดขอกําหนด
แตคา pkC  นั้นมีคาเทากับ 0.88 ซึ่งถือวานอยกวาเปาหมายที่ตั้งไว โดยเม่ือพิจารณาจากการ
กระจายตัวของความแข็งของแยมก็จะพบวาคาเฉล่ียนั้นเล่ือนไปทางขวามือของขีดจํากัด
ขอกําหนด ซึ่งนั่นก็หมายถึงคาความแข็งของแยมในปจจุบันนั้นยังแข็งเกินไป 
  จากนั้นพิจารณาดูถึงคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในกรณีตางแบชกัน 
พบวาหลังจากทําการทดสอบความแปรปรวน เพื่อวิเคราะหดูวาการกระจายทั้ง 3 แบช ทดสอบ
ความแตกตางดวยคาระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งเม่ือทําการทดสอบแลวก็พบวาคา P-Value นั้น
มากกวา 0.05 ซึ่งนั่นหมายความถึงการกระจายตัวของคาความแข็งของแยมทั้ง 3 แบช ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นปญหาไมไดมีความแปรปรวนในระหวางแบช แตปญหาที่
เกิดข้ึนในโรงงานนี้ก็คือคาเฉล่ียของแยมภายในแบชเองที่เกิดการเล่ือนไปทางดานขวาของ
ขีดจํากัดขอกําหนด  
 
 
 
 
 
 



198 
 
 

สุดทายทําการกําหนดปจจัยนําเขาทดลองดวยวิธีระดมสมองเพื่อคิดหาปจจัยที่สงผลตอ
คาเฉล่ียความแข็งของแยมใสลงในตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause and 
Effect Matrix) โดยสรุปได 2 ปจจัยนําเขาทดลอง คือ ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก 

 
3. ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 
พิจาณาถึงปจจัยที่สงผลตอเฉล่ียความแข็งของแยมดวยตารางแสดงความสัมพันธ

ของสาเหตุและผล จึงไดสรุปออกมาเปน 2 ปจจัย คือ ปริมาณเพคติน และปริมาณ กรดซิตริก และ
จึงทําการออกแบบการทดลองดวยวิธีทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล แบบมีจุดศูนยกลางสําหรับ
ปจจัยที่เปนปจจัยแบบแปรผัน (Full Factorial Design with Center Point)(2v

2) โดยในการทดลอง
นี้ทําการศึกษาจํานวน 2 ปจจัย และเปนปจจัยแปรผันทั้งหมด จึงไดทําการทดลอง 8 ลําดับการ
ทดลอง ดวยขนาดตัวอยางเทากับ 11 ขวด/การทดลอง  

ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองเบื้องตน พบวาที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 นั้น 
ปจจัยทั้ง 2 ปจจัยคือ ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือ
คาเฉล่ียความแข็งของแยมอยางมีนัยสําคัญทั้งหมด 

4. ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 
ในข้ันตอนนี้ไดออกแบบการทดลองเพิ่มจากการออกแบบการทดลองในข้ันตอนกอน

หนา โดยทําการทดลองที่ 2 ปจจัย จึงเลือกใชวิธี Central Composite design (CCD) เพราะเปน
วิธีที่ทําการศึกษาตั้งแต 2 ปจจัยข้ึนไป คือปริมาณเพคติน และปริมาณกรดซิตริก โดยหลังจากทํา
การทดลองไปแลว จึงไดผลเพื่อนําไปปรับปรุงหาระดับของปจจัยที่เหมาะสม โดยการคํานวณคา
ทํานายของตัวแปรตอบสนองจากสมการความสัมพันธระหวางปจจัยนําเขาทั้ง 2 ปจจัย โดยการ
คํานวณปรับคาระดับของปจจัยเพื่อใหไดคาเปาหมายที่กําหนดไวคือ 4 นิวตัน โดยคาจริงของ
ปจจัยคือ ปริมาณเพคตินที่ 17.5 กรัม และปริมาณกรดซิตริกที่ 32.5 กรัม หลังจากนั้นนําคาระดับ
ปจจัยที่เหมาะสมไปทําการทดลองเพิ่มเติมอีก 92 ขวด บนสายการผลิตจริงเพื่อยืนยันผลของระดับ
ปจจัยที่เหมาะสม พบวาคาเฉล่ียความแข็งของแยมที่ไดประมาณ 4.144 นิวตัน และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.3218 นิวตัน โดยคา pC เทากับ 1.6  และคา pkC  นั้นมีคาเทากับ 1.45 ซึ่ง
มากกวาเปาหมายที่ตั้งไวที่ 1.33  และจํานวนใบรองเรียนเร่ืองการปาดยากของแยมเม่ือเทียบกับ
กอนปรับปรุง 100% แตหลังจากปรับปรุงลดลงเหลือ 0% 

 
 

 



199 
 

5. ระยะติดตามควบคุม (Control Phase) 
ระยะติดตามควบคุม ไดทําการออกแบบการรักษาระดับคุณภาพหลังการปรับปรุง 

โดยจัดทําการรักษาระดับคุณภาพการหลังการปรับปรุง แบงออกเปน 3 ขอ ดังนี้ 
4. จัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผสมวัตถุดิบ 
5. จัดทําการควบคุมดวยการมองเห็น (Visual Control) สําหรับควบคุมการผสม 

เพคตินและกรดซิตริกไมไดปริมาณตามสูตร เพื่อการปองกันการผสมไมใหผิดพลาด ดวยการผสม
ปริมาณน้ํารอน อุณหภูมิน้ํารอน และระยะเวลาในการผสมใหถูกตองตามสูตร 

6. จัดทําแผนภูมิควบคุมเพื่อตรวจจับปญหา โดยใช  Control Chart ซึ่งเปน
กระบวนการที่ชวยทําใหทราบสภาพของกระบวนการผลิตที่ผานมาวาเปนอยางไร โดยเลือกใช 
Control Chart ประเภท X and R chart โดยทําการสุมแยมทุกแบช ที่ขนาดตัวอยางแบชละ 15 
ตัวอยาง และทําการวิเคราะหในเบื้องตนของอาการผิดปกติประเภทตางๆ จากกฎของการควบคุม
กระบวนการโดยหลักสถิติ SPC ทั้ง 8 ขอ เพื่อแสดงถึงสาเหตุที่เปนไปไดของการเกิดความผิดปกติ
กับแผนควบคุม X and R chart  
 
5.2 การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม 
 

1. ระยะนิยามปญหา  
ในข้ันตอนนิยามปญหานี้ หลังจากศึกษากระบวนการผลิตและสรุปปญหาในปจจุบัน

ของโรงงานพบวาปญหาของทางโรงงานคือการผลิตแยมชนิดขวดไมไดปริมาณตามที่ลูกคา
ตองการ โดยการผลิตแยมชนิดขวดของทางโรงงานนอยกวาที่ลูกคาตองการเฉล่ียเดือนละ 9 แบช 
หรือคิดเปน 14.75% ดวยขอจํากดัการผลิตแยมชนิดขวดจะผลิตเพียง 3 วัน/สัปดาห และสูญเสีย
พื้นที่จัดเก็บแยมในสายการผลิตไป 15 ตารางเมตร 

ดังนั้นจึงไดกําหนดสภาพปญหาและเปาหมายที่จะทําการปรับปรุง คือ การลดเวลา
สูญเปลาในกระบวนการผลิตแยมใหเวลาการทํางานลดลงเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตใหผลิตไดอยาง
นอยเทากับปริมาณความตองการของลูกคาที่ตองการเฉล่ีย 61 แบช/เดือน และเพิ่มพื้นที่ในการ
จัดเก็บแยม โดยทําการลดพื้นที่จัดเก็บแยมในสายการผลิตใหเหลือ 0 ตารางเมตร 
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2. ระยะวัดสาเหตุของปญหา  
จากการศึกษากระบวนการผลิตวามีกระบวนการใดที่สูญเปลา โดยพิจารณาปรับปรุง

ที่กระบวนการประเภทลาชา และเคล่ือนยายเปนหลัก เพราะเปนกระบวนการที่สูญเปลาและ
สามารถปรับปรุงได โดยสามารถพิจารณากระบวนการทั้ง 2 ประเภทนี้จากแผนผังการไหลของ
กระบวนการ และพิจารณาดูเวลาการทํางานจากมากไปนอยจากกราฟพาเรโต โดยกระบวนการ
ประเภทลาชามีอยู 1 กระบวนการ คือกระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากนั้นใชเวลาไป 43.85% 
ตอการผลิต/แบช และกระบวนการประเภทเคล่ือนยายซึ่งประกอบไปดวย 3 กระบวนการ คือ 
กระบวนการพนักงานยกแยมไปวางที่โตะติดฉลาก, พนักงานยกแยมไปตั้งพักที่สายการผลิต, และ
พนักงานนําแยมไปวางที่โตะสําหรับหุมพลาสติกใส โดยคิดรวมเวลาทั้งหมดเปน 8.04% ตอการ
ผลิต/แบช จากนั้นจึงทําการวิเคราะหตอไปถึงความเปนไปไดในการปรับปรุง 

3. ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา  
ในข้ันตอนนี้ไดทําการวิเคราะหกระบวนการผลิตแยมที่สูญเปลา โดยพิจารณาไปที่

กระบวนการประเภทลาชา และเคล่ือนยายซึ่งพบวากระบวนการวางแยมรอคนติดฉลากนั้นใชเวลา
การทํางาน 240 นาที/แบช เกินกวาจังหวะความตองการของลูกคาตองการหรือเปาหมายการผลิต
ของโรงงานที่ 63.41 นาที/แบช อยูกระบวนการเดียว และพบวาสายการผลิตนั้นมีการกระบวนการ
ทํางานที่ไมตอเนื่องทําใหตองเสียเวลาเคล่ือนยายคิดเปนเวลาที่ใชไป 8.04%ของเวลาผลิตทั้งหมด/
แบช ดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงกระบวนการวางแยมรอคนติดฉลาก และทําการปรับปรุง
สายการผลิตในปจจุบันโดยใชโดยใชเคร่ืองเปาแหง, เคร่ืองติดฉลาก และการตอสายพานถึงกันให
เปนสายการผลิตแบบตอเนื่อง 

 
4. ระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ  
หลังจากที่ทําการลดเวลาสูญเปลาและปรับปรุงกระบวนการผลิตแลวนั้น ไดทําให

สายการผลิตแยมมีเวลาในการทํางานทั้งหมดนอยลง และทํางานไดรวดเร็วมีความตอเนื่องมากข้ึน 
ซึ่งสามารถสรุปผลของการปรับปรุงทั้งหมด ดังตารางที่ 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 สรุปผลลัพธของการปรับปรุง 
ผลลัพธ กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

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

 
จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวาหลังจากการลดเวลาสูญเปลาและทําการปรับปรุง

สายการผลิตแยมแลวนั้น ทําใหผลิตไดตามความตองการของลูกคาโดยเฉล่ียที่ 61 แบช/เดือน และ
ยังสามารถเพิ่มกําลังการผลิตไดเปน 180 แบช/เดือน ดังนั้นการปรับปรุงคร้ังนี้สามารถตอบโจทย
ปญหาที่ไมสามารถผลิตสินคาไดตามที่ลูกคาตองการได 

 
5.   ระยะติดตามควบคุม  
หลังจากที่ทําการปรับปรุงลดเวลาสูญเปลาในกระบวนการผลิตและปรับสายการผลิต

ใหเปนแบบตอเนื่องแลว และไดจัดทําคูมือวิธีการทํางานของกระบวนการผลิตแยม และจัดทําแผน
ควบคุมในกระบวนการผลิตแยมตั้งแตข้ันตอนผสมวัตถุดิบจนถึงผลิตภัณฑสุดทาย เพื่อเปน
มาตรฐานในการทํางานของพนักงาน จากนั้นจัดทํากราฟติดตามผลผลิตที่ผลิตไดจริงเทียบกับ
ปริมาณความตองการของลูกคา เพื่อเปนการติดตามยอดการผลิตในแตละเดือน และสามารถทํา
การผลิตชดเชยในกรณีที่เดือนกอนหนาผลิตไมไดตามที่ลูกคาตองการ 
 
5.3 ขอจํากัดและอุปสรรคในการดําเนินการวิจัย 

5.3.1 การปรับปรุงความแข็งของแยม 
1. การฝกฝนผูทดสอบในวิธีทดสอบประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา (Descriptive Sensory 

Test) นั้นใชเวลานานถึง 3 เดือน ทําใหระหวางชวงเวลานั้น ไมสามารถดําเนินการทดลองอะไรตอ
ได เพราะตองรอผลของการฝกฝนผูทดสอบ 
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5.3.2 การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม 
 
1. ทางโรงงานมีการปรับปรุงคอนขางชา เพราะการเปล่ียนแปลงสายการผลิตหรือนํา

เคร่ืองจักรใหมมาใชในสายการผลิตตองรอการอนุมัติจากการประชุมของของผูบริหารทําใหใช
ระยะเวลาพอสมควรตอการปรับปรุงแตละคร้ัง 

2. การทดลองแตละคร้ังตองทําการหยุดสายการผลิตเพื่อทดสอบผลการปรับปรุง ทําให
ตองใชเวลานานในการกําหนดวันทดลองเพื่อไมใหกระทบตอยอดผลผลิตของลูกคา 

 
5.4 ขอเสนอแนะ 

5.4.1 การปรับปรุงความแข็งของแยม 
1. ทางโรงงานตองมีทําเอกสารมาตรฐานในข้ันตอนผสมวัตถุดิบหรือใหพนักงานปฏิบัติ

ตามอยางเครงครัด และอธิบายถึงขอดีขอเสียและจุดประสงคของการปรับปรุง เพราะพนักงาน
สวนมากจะอาศัยความชํานาญดวยทักษะของตัวเองมากเกินไปจนบางคร้ังเกิดความผิดพลาดได  

2. ในการทดลอง DOE ไมไดนําปจจัยปริมาณน้ํารอนที่ใชผสมกับเพคตินและกรดซิตริก
ทําการทดลองเพื่อวิเคราะหถึงอิทธิพลตอความแข็งของแยม เพราะงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหปริมาณ
น้ํารอนเปนปจจัยคงที่ ดังนั้นจึงอาจสามารถนําปริมาณน้ํารอนมาทดลองเพื่อหาระดับปจจัยที่
เหมาะสมและอาจสงผลใหคาความแข็งแยมมีคาตรงตามเปาหมายมากข้ึน 

3. ปริมาณเพคตินสําหรับการผสมที่เหมาะสมนั้นจะข้ึนอยูกับชนิดของผลไมดวยเชนกัน 
4. ในเฟสของการของการตรวจจับปญหา (Detection) ที่ใช Control Chart แบบ X and 

R chart ควบคุมคาความแข็งของแยมนั้นเพราะงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบความแปรปรวนแลว
พบวามีความแปรปรวนภายในแบชเอง แตไมมีความแปรปรวนในระหวางแบชอยางมีนัยสําคัญ 
 แตในบางกระบวนการที่คาความแปรปรวนภายในแบช (Variation within batch) ปกติ 
แตเกิดปญหาที่ความแปรปรวนระหวางแบช (Variation between batch) หรือคือการเปล่ียนระดับ
ในการควบคุม ซึ่งแผนภูมิควบคุมแบบ X and R chart อาจจะไมเหมาะสมในการควบคุม ดังนั้น
จึงเสนองานวิจัยที่ไดนําแนวทางในการเลือกแผนภูมิควบคุมสําหรับการผลิตระยะส้ันของ Kubiak 
และ Benbow (2009) มาปรับใช โดยมีแผนภูมิ I-MR-R charts ทําการควบคุม โดย I-Chart ทํา 
 



203 
 
การควบคุมขอมูลทุกตัวที่ทําการสุมภายในแบช MR-Chart ทําการควบคุมคาพิสัย (Range) ของ
ขอมูลรายตัว และ R-Chart ทําการควบคุมความแปรผันภายในแบช 
 
 5.4.2 การลดเวลาสูญเปลาของกระบวนการผลิตแยม 

1. ทางโรงงานตองมีการทําความเขาใจกับพนักงานสายการผลิตทุกคร้ังหรือจัดอบรม
อธิบายถึงขอดีขอเสียและจุดประสงคของการปรับปรุงตางๆที่เกิดข้ึนทุกคร้ังหลังจากการทําการ
ปรับปรุง เพื่อใหพนักงานไดเขาใจถึงความเปล่ียนแปลงในทางที่ดีข้ึน เพราะพนักงานสวนมากจะ
เคยชินกับวัฒนธรรมการทํางานแบบเดิมจนไมยอมรับการเปล่ียนแปลงใหมๆที่เกิดข้ึน 

2. ควรมีการประชุมเร่ืองการวางแผนการผลิตใหเหมาะสมตามฤดูกาลเพื่อไมใหตองทํา
การผลิตในปริมาณที่มากเกินไปของแตละเดือนในกรณีที่มียอดความตองการเขามามาก แตควร
จะวางแผนลวงหนาเพื่อทําการผลิตใหเฉล่ียๆเทากันทุกเดือน 
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ภาคผนวก ก  
แบบสอบถามคัดเลือกบุคคลเขาทดสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑแยม 
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แบบสอบถาม 

เร่ือง คัดเลือกบุคคลเขาทําการฝกฝนผูทดสอบการปาดแยม 
 
 
วัตถุประสงคของการตอบแบบสอบถาม 

แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของการทําวิทยานิพนธ มีวัตถุประสงคเพื่อเพื่อคัดเลือก
บุคคลเพื่อมาทดสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑแยม 
 
คําช้ีแจง 

แบบสอบถามแบงออกเปน 2 ตอนไดแก 
ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวการบริโภคแยม 
 
ทางผูวิจัยขอความกรุณาทานผูตอบแบบสอบถาม โปรดอานขอความทุกขอความภายใน

แบบสอบถามอยางละเอียด และตอบคําถามดวยความเปนจริงเพื่อประโยชนตอองคกรของทาน
เอง 

 
 
 
 
 
 
 

* แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธเร่ืองการปรับปรุงความแข็งแยม 
 สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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แบบสอบถามความคิดเห็นผูบริโภคผลิตภัณฑแยม 

ช่ือ..............................................................................................แผนก.................................................. 
สวนที่ 1  ขอมูลพ้ืนฐาน 
1.  เพศ  
  □  ชาย  □  หญิง 
2.  อายุ  
      □ 15 – 24 ป  □  25 – 34 ป          □ 35 – 44 ป          □  45 – 54 ป     □  55 – 64 ป   
3.  การศึกษา 
      □ ตํ่ากวา ม.3   □  ม.6 /ปวช.    □  อนุปริญญา/ปวส.  
      □  ปริญญาตรี   □  ปริญญาโท    □  ปริญญาโทขึ้นไป   
4. อาชีพ      
      □ นักเรียน/นักศึกษา □  ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ  □ พนักงานบริษัทเอกชน  
      □  คาขาย/ธุรกิจสวนตัว       □  รับจาง              □ แมบาน     
      □  วางงาน  □   อื่นๆ ระบุ........................... 
5.  ลักษณะความเปนอยู   
      □  อยูคนเดียวในหองพัก/หองเชา      □  อยูกับเพื่อน/ญาติในหองพัก/หองเชา 
      □  อยูแบบครอบครัวเด่ียว                □  อยูแบบครอบครัวขนาดใหญ 
     จํานวนสมาชิกในครอบครัวของคุณทั้งหมด มีจํานวน...................................คน 
สวนที่ 2  ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑแยม 
1. โดยปกติทานชอบรับประทานแยมหรือไม 
 □  ชอบ   □  ไมชอบ 
2.  ทานเคยรับประทานแยมใดบาง (เลือกไดมากกวา 1 ขอ) 
 □  แยมมารมาเลดสม □  สม   □  แยมสับประรด 

□  แยมบลูเบอรร่ี  □  แยมมิกซเบอรร่ี          □  แยมสตรอเบอรร่ี 
□  แยมราสเบอรร่ี            □  แยมผลไมรวม  □  แยมแอปริคอต   

3.  ทานชอบรับประทานแยมรสชาติใดมากที่สุด (เลือก 1 ขอ) 
 □  แยมมารมาเลดสม □  สม   □  แยมสับประรด 

□  แยมบลูเบอรร่ี  □  แยมมิกซเบอรร่ี          □  แยมสตรอเบอรร่ี 
□  แยมราสเบอรร่ี            □  แยมผลไมรวม  □  แยมแอปริคอต             

4. โดยปกติทานรับประทานแยมบอยแคไหน 
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□  ทุกวัน  □  2-3 วัน/คร้ัง  □  4-5 วัน/คร้ัง   
□  อาทิตยละคร้ัง  □  เดือนละคร้ัง  □  มากกวา 1 เดือน/คร้ัง 

 □  อื่นๆ โปรดระบุ…………………………………………………………. 
5. ทานรับประทานแยมคูกับผลิตภัณฑอะไร 
 □  ขนมปง     □  แครกเกอร  □  แพนเคก 
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ภาคผนวก ข  
แบบทดสอบการสเกลมาตรฐานเพื่อทดสอบประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบการสเกลมาตรฐานเพื่อทดสอบประสาทสัมผัส 
 
 
 

วัตถุประสงค 
 แบบสอบถามนี้จัดทําข้ึนเพื่อฝกฝนผูทดสอบในการปาดเนื้อแยมลงบนเนื้อขนมปงให
สามารถแยกความตางตางของเนื้อสัมผัสแยม 4 ประเภท 
 
คําช้ีแจง 
 แบบทดสอบนี้ไดแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 
 สวนที่ 1. สวนขอมูลสเกลมาตรฐาน 15 เซนติเมตร 
 สวนที่ 2. สวนทดสอบความชอบของผูทดสอบดวยวิธ ี9 Point Hedonic Scale  
  
 

ทางผูวิจัยขอความกรุณาทานผูตอบแบบสอบถาม โปรดอานขอความทุกขอความภายใน
แบบสอบถามอยางละเอียด และทําแบบทดสอบดวยความเปนจริงเพื่อประโยชนตอองคกรของ
ทานเอง 

 
 
 
 
 
 
 

* แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธเร่ืองการปรับปรุงความแข็งแยม 
สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 



 
 

214 

ชื่อผูทดสอบ__________________________________________________________________วันที่ทดสอบ  ___________________________________ 
คําแนะนําในการทดสอบ 
ทานจะไดรับตัวอยางผลิตภัณฑแยมสตรอเบอรร่ีทั้งหมด  4 ตัวอยาง ทําการทดสอบความสามารถในการสเปรดของแยม  โดยประเมินตัวอยางที่ใหตอไปนี้ตาม
ลักษณะที่ระบุขางลาง  ระบุระดับความยากงายที่สามารถอธิบายไดดีที่สุดของผลิตภัณฑ จากนั้นระบุความชอบของความสามารถในการสเปรดของแยมในชอง 
Hedonic scale โดยใหคะแนนดังนี้   1 =  ไมชอบมากที่สุด   2 =  ไมชอบมาก   3 =  ไมชอบปานกลาง      4 =  ไมชอบเล็กนอย 
5 =  บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ      6 =  ชอบเล็กนอย            7  =  ชอบปานกลาง   8 =  ชอบมาก    9 = ชอบมากที่สุด 
 
 ตัวอยาง______ 
 
การสเปรด  
 
ตัวอยาง______  
 
การสเปรด 
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ตัวอยาง______  
 
การสเปรด 
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ยาก              เนยถั่วลิสง    ครีมชีส    มายองเนส  งงงงาย 

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  งงงงาย 
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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     ทดสอบตัวอยางตามลําดับที่เสนอและแลวทําเคร่ืองหมาย    ตามความ

เหมาะสมของตัวอยาง    
 

 
ขอเสนอแนะ____________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รหัสแยม 
JA R 

นิ่มเกินไป พอด ี แข็งมากไป 
    
    
    
    
    

รหัสแยม 
JA R 

นิ่มเกินไป พอด ี แข็งมากไป 
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 นายวัชราวุธ ศรีสุธรรม เกิดเม่ือวันที่ 10 กุมภาพันธ พ.ศ. 2528 สําเร็จการศึกษาปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือเม่ือป พ.ศ. 2550 หลังจากนั้นได
เขาทํางานที่บริษัท เวสเทิรน ดิจิตอล (ประเทศไทย) จํากัด โดยเร่ิมงานวันที่ 26 กันยายน พ.ศ. 
2550 และลาออกวันที่ 22 ตุลาคม พ.ศ. 2551 จากนั้นไดเขามาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
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