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บทคดัย่อ 

 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือปรับปรุงกระบวนการลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงผูว้ิจยั
ไดน้ าเทคนิคการศึกษาวิธีการท างานมาใชเ้พ่ือวิเคราะห์ปัญหาและเก็บข้อมูล เร่ิมจากการศึกษา
กระบวนการท างานของการบรรจุของสายการผลิตของผลิตภณัฑ ์และกระบวนการลดอุณหภูมิโดย
การใชน้ ้ าเยน็ ซ่ึงไดม้ีจุดควบคุมอุณหภูมิของผลิตภณัฑ์อยู่ท่ี 20 องศา ก่อนเก็บสินคา้ลงลงัจดัเก็บ 
เพื่อน าไปเก็บในหอ้งเยน็ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ 1-5 องศา ทั้งน้ีพบปัญหาคือการลดอุณหภูมิโดย
การใชน้ ้ าเยน็ไม่สามารถลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑ์ได ้ทางผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบและพฒันาบ่อหล่อ
เยน็ท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยมีการเพ่ิมช่องปล่อยน ้ าเยน็จากเดิม 1 ช่อง เป็น 8 ช่องทัว่บ่อท าให้
น ้ าเยน็ช่วยสมัผสักบัสินคา้ไดท้ัว่ถึงมากข้ึนกวา่เดิม  และบ่อไดมี้การหุม้ฉนวนเพ่ือเก็บความเยน็ไดดี้
ยิ่งข้ึน ซ่ึงช่วยให้สินคา้ลดอุณหภูมิไดต้ามเกณฑ์มาตรฐานซ่ึงจากเดิม สามารถเก็บผลิตภณัฑ์ตาม
เกณฑ์ได้เพียง 85% ของผลิตภัณฑ์จ  านวน 40 ถ้วย(ระยะเวลา 30นาที)  หลังจากปรับปรุง
กระบวนการหล่อเย็นแลว้น ้ าในบ่อหล่อเยน็มีอุณหภูมิลดลงกว่าเดิมถึง50% ซ่ึงจากเดิม 15องศา 
เหลือเพียง 7องศา และสามารถเก็บผลิตภณัฑต์ามเกณฑไ์ดท้ั้งหมด 100% ของผลิตภณัฑ์จ  านวน 40 
ถว้ย(ระยะเวลา 30 นาที) ทั้งยงัสามารถลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑไ์ดม้ากข้ึนกว่าเดิมถึง 25%  
ค  าหลกั ผลิตภณัฑ ์บ่อหล่อเยน็ น ้ าหล่อเยน็ การศึกษาวิธีการท างาน 
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ABSTRACT 
 
 This research aims to improve the cooling of the product. The researchers applied the 
technique to study the methods used to analyze the problem and work data. From the process of 
filling the production lines of products. And process cooling by using cold water. Which has a 
temperature of 20 degrees at the first store to store power. To be kept in a cool room with 
controlled temperature 1-5 degrees. The problem is to reduce the temperature by using cold water 
to reduce the temperature of the product. The researcher has designed and developed a more 
efficient cooling pond. The additional release of water from one channel into 8 channels across 
the pond water makes contact with the product to be more thorough than ever. And more wells 
are insulated to keep cool even betterThis product helps reduce the temperature as a benchmark 
from which. Products can meet only 85% of the 40 cups (30 minutes).After the update process 
cooling temperature is lower than 50% and from 15 degrees to 7 degrees, and can store products 
based on 100% of the 40 cups (30 minutes). It can also lower the temperature of the product was 
mor than 25% keyword product cooling pond for water, study how it works.  
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กติตกิรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธฉ์บบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี ดว้ยความอนุเคราะห์อย่างดียิ่งจาก ผูช่้วยศาสตร
จารย ์ดร.ศุภรัชชยั วรรัตน์ ผูอ้  านวยการหลกัสูตรปริญญาโท สาขาการจดัการทางวิศวกรรม และ 
อาจารย ์บุญชยั แซ่ส้ิว ท่ีกรุณาใหค้  าปรึกษาและใหค้  าแนะน า ระเบียบวิธีวิจยั การแกไ้ขขอ้บกพร่อง 
ในจุดต่างๆ จนกระทัง่งานวิจยัฉบบัน้ีสามารถเสร็จสมบูรณ์ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 
ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ อาจารย ์ดร.ณัฐพชัร์ อารีรัชกุลกานต์ ท่ีกรุณาให้
ขอ้เสนอแนะแนวทางการท าวิทยานิพนธ ์อนัเป็นประโยชน์ในการจดัท าวิทยานิพนธ์ให้เสร็จลุล่วง
ไปดว้ยดีตามวตัถุประสงค ์

 ผูว้ิจยั ขอขอบคุณคณาจารยทุ์กท่านท่ีให้ความรู้และ โรงงานท่ีให้ผูท้  าวิจยัไดเ้ขา้ไปเก็บ
ข้อมูลในการท าวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ตลอดจนให้ค  าแนะน าในการท าวิทยานิพนธ์จนประสบ
ความส าเร็จตามท่ีตั้งเป้าหมายไว ้

 สุดท้ายน้ี ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ ศรัณย ์และคุณแม่ ศิริรัตน์ บิดา มารดา ของ
ผูท้  าวิจยั เพ่ือนร่วมงาน และครอบครัว ท่ีให้การสนับสนุนท าให้ผูท้  าวิจยัส าเร็จการศึกษาในคร้ังน้ี 
หากขอ้มลูการท าวิจยัน้ีมีขอ้ผดิพลาดใดๆ ผูท้  าวิจยัขอนอ้มรับฟังและแกไ้ขในโอกาสต่อไป 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคญัของปัญหา 
 ปัจจุบนัโซ่ความเยน็ในอุตสาหกรรมอาหาร (Food Cold Chain)   เร่ิมเขา้มามีบทบาท
ในการจดัการผลิตผลทางการเกษตรและผลิตภณัฑอ์าหารตลอดโซ่อุปทานจากช่วงหลงัการเก็บเก่ียว
จนกระทัง่ถึงผูบ้ริโภคนั้น ตอ้งอาศยัระบบการดูแลเก็บรักษาเป็นพิเศษโดยเฉพาะการใชโ้ซ่ความเยน็
เพ่ือเพ่ิมมลูค่าในผลิตผลเกษตรและผลิตภณัฑ ์สามารถตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคไดท้ั้ง
ในด้านคุณภาพและความปลอดภยั ประเทศไทยอุดมสมบูรณ์ ไปด้วยอาหารหลากหลายชนิด 
ส าหรับขนมหวานก็เป็นอาหารชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยม โดยปัจจุบนัรูปแบบของขนมหวานไดม้ี
การพฒันาช่องทางการจดัจ าหน่าย ทั้งในห้างสรรพสินค้า ร้านค้าสมยัใหม่ หรือแมก้ระทั้งร้าน
สะดวกซ้ือ  ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลมากท่ีสุดกบัอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร (ขนมหวาน) ท่ีมีน ้ ากะทิเป็น
ส่วนประกอบจากกระบวนการผลิตสินคา้คร้ังละมากๆ คือกระบวนการยดือายสิุนคา้จากสินคา้ ปกติ
ขนมหวาน หรืออาหารท่ีมีกะทิเป็นส่วนประกอบจะมีอายุในการจดัเก็บเพียง 1 วนั การควบคุม
อุณหภูมิจัดเก็บสินคา้หลงัจากกระบวนการฆ่าเช้ือท่ีสมบูรณ์ของผลิตภัณฑ์นั้นๆ หรือท่ีเรียกว่า
กระบวนการ (พาสเจอร์ไรส์)  สามารถยดือายกุารเก็บรักษาไดท่ี้ 10 - 15 วนั  
 จากการศึกษาขอ้มูลของโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษาในกระบวนการผลิต อุตสาหกรรม
แปรรูปอาหาร (ขนมหวาน) โดยรูปแบบการผลิตสินคา้ส่วนใหญ่เป็นการผลิตแบบคร้ังละมากๆ ซ่ึง
ลูกคา้ไดแ้ก่ร้านสะดวกซ้ือ และร้านค้าสมยัใหม่ ดังนั้นโรงงานจึงตอ้งมีการควบคุมคุณภาพของ
สินคา้ตามมาตรฐานของ GMP และ HACCP เพื่อให้ไดสิ้นคา้ท่ีมีคุณภาพ และเพ่ิมความน่าเช่ือถือ
ให้กบัลูกคา้  ปัจจุบันกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ขนมหวานบรรจุถว้ย การบรรจุผลิตภณัฑ์ท่ี
อุณหภูมิสุทธิท่ี 65-75 องศา และตอ้งลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑใ์หไ้ดต้ามเกณฑ์ท่ี 20 องศา ปัจจุบนั
วิธีลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑ์โดยใชน้ ้ าเยน็ ซ่ึงปัจจุบนัตอ้งใชร้ะยะเวลา 35-40 นาที จากในเดือน 
มกราคม - กุมภาพนัธ ์2560  ทางโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษาไดถ้กูขอ้ร้องเรียนจากทางลกูคา้ในการส่ง
สินคา้ท่ีมีอุณหภูมิไม่ไดต้ามท่ีตกลง ซ่ึงก่อใหเ้กิดความเสียหาย ตารางท่ี 1.1   
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ตารางที่ 1.1 แสดงมลูค่าความเสียหายท่ีเกิดจากสินคา้อุณหภูมิไม่ตรงตามมาตรฐาน 
 

เดือน จ  านวนสินคา้ท่ีถกูตีกลบั (ถว้ย) มลูค่าความเสียหาย (บาท) 
มกราคม 2560 6,230 93,450 
กุมภาพนัธ ์2560 4,522 67,830 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อโซ่ความเยน็ในอุตสาหกรรมอาหาร  
 2. เพื่อลดขอ้ร้องเรียนจากทางลกูคา้ในการส่งสินคา้ท่ีมีอุณหภูมิไม่ไดต้ามมาตรฐาน 
 3. เพ่ือลดเวลาในขั้นตอนการลดอุณหภูมิ (Cool Down) 
 
1.3 ขอบเขต 
 1. การศึกษาวจิยัน้ีไดใ้ชข้อ้มลูจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร (ขนมหวาน) แห่งหน่ึงเป็น
กรณีศกึษา 
 2. ในการศึกษาวิจยัฉบบัน้ีท าการวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีก่อให้เกิดความสูญเสียในกระบวนการ
ผลิตขนมหวานของโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษา ในส่วนของสินคา้อุณหภูมิไม่ไดม้าตรฐาน  
 3. ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการควบคุมคุณภาพโซ่อุปทานความเยน็ในผลิตภณัฑ์ A001 เท่านั้น 
 4. ลดความสูญเสียท่ีเกิดจากอุณหภูมิสินคา้ไม่ไดม้าตรฐานตามท่ีลูกคา้ก  าหนดในผลิตภณัฑ์ 
A001 เท่านั้น 

 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. ทราบถึงปัญหาการลดอุณหภูมิท่ีไม่มีประสิทธิภาพ และจดัการแกไ้ขไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 
2. ลดตน้ทุนการสูญเสียผลิตภณัฑซ่ึ์งเกิดจากกระบวนการ Cool down ท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 
3. ปรับปรุงระบบ Cool down ใหร้องรับกบัก าลงัการผลิตท่ีมากข้ึนเพียงพอกบัความตอ้งการ

ของลกูคา้ 
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1.5 ขั้นตอนในการด าเนนิการวจิยั       
 1. ศึกษาหาขอ้มลูหลกัการท างานของระบบหล่อเยน็ 
 2. เก็บขอ้มลูประสิทธิภาพการท างานของระบบหล่อเยน็ 
 3. วิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางการแกไ้ขปัญหา 
 4. ด  าเนินการแกไ้ขเคร่ืองจกัร 
 5. ทดสอบการท างานของเคร่ืองจกัร 
 6. เก็บขอ้มลูท่ีผา่นการด าเนินการแกไ้ขแลว้ 
 7. สรุปผลและเสนอแนะผลการด าเนินงาน 
 
1.6 แผนการด าเนินการ 

 

ล าดับ ขั้นตอนการวิจัย 
ระยะเวลา (เดือน) 2560 

หมายเหตุ 
มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

1 ศึกษาหาขอ้มูลหลกัการท างานของระบบหล่อเยน็       

2 เกบ็ขอ้มูลประสิทธิภาพการท างานของ 
ระบบหล่อเยน็ 

      

3 วิเคราะห์ปัญหาและหาแนวทางการแกไ้ข       

4 ด  าเนินการแกไ้ขเคร่ืองจกัร       

5 ทดสอบการท างานเคร่ืองจกัรหลงัปรับปรุง       

6 เกบ็ขอ้มูลประสิทธิภาพการท างานของ 
เคร่ืองจกัรหลงัปรับปรุง 

      

7 สรุปผลการวิจยัและเสนอแนะ       

 

  
 
  
 

 
 



บทที่ 2 
ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1 การจดัการระบบสายโซ่ความเยน็ (Cold Chain ) 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฏีท่ีเก่ียวข้องต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องการบรรจุประเภทต่างๆ 
ส านกังานส ามะโนประชากรโลกดูเหมือนว่าอตัราการเติบโตของประชากรจะเพ่ิมข้ึนทุกปี ความ
ตอ้งการสินคา้อุปโภคบริโภคก็เพ่ิมมากข้ึนตามไปดว้ย โดยเฉพาะความตอ้งการ “อาหารสด” ใน
สถานท่ีห่างไกลแปล่งวตัถุดิบทัว่ทุกมุมโลก ซ่ึงท าใหก้ารล าเลียงอาหาร่ียงัคงความสด คงคุณภาพไป
ยงัท่ีต่างๆเป็นส่ิงท่ีส าคญั เพราะตอ้งต่อสู้กบัการเน่าเสียตามธรรมชาติ หรือ เรียกว่า “ยื้อวงจรเวลา
จ าหน่าย (Saleable lifecycle)” ออกไป และ ห้องเยน็ Cold room เป็นวิธีท่ีจะเก็บรักษาอาหารสด
เหล่านั้นให้คงคุณภาพไวไ้ด ้ก่อนท่ีจะถึงจุดจ าหน่ายให้ผูบ้ริโภค เพราะอาหารจะต้อง สามารถ
บริโภคได ้อาหารท่ีไม่สามารถบริโภคได้ก่อนท่ีจะไปถึง สถานท่ีจ  าหน่าย ลว้นก่อให้เกิด ความ
สูญเสียอย่างไร้ประโยชน์ ColdChain เป็นเคร่ืองมือการบริการทางดา้นโลจิสติกส์ท่ีประยุกต์ใช้
เทคโนโลยท่ีีท าใหส้ามารถขยายวงจรเวลาจ าหน่ายของสินคา้ท่ีสามารถเน่าเสียได ้โดยไม่เน่าเสียอยู่
ในคลงัสินคา้ หรือระหว่างการขนส่ง (ซ่ึงเป็นการสูญเส่ียท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได)้ เสมือนการซ้ือ
เวลาในระยะหน่ึงก่อนท่ีจะไปถึงจุดจ าหน่ายสินคา้/ผูซ้ื้อในท่ีห่างไกล “การเก็บอาหารในห้องเยน็” 
ช่วยลดการสูญเสียอาหาร ทุกส่ิงท่ีอยูใ่นหอ้งเยน็ลว้นมีขอ้จ  ากดัดา้นเวลา การบริหาร Supply Chain 
ท่ีมีประสิทธิภาพจะท าใหผู้ซ้ื้อสามารถเขา้ถึงอาหารเหล่านั้นไดม้ากข้ึน 
 การสูญเสียอาหารจะส่งผลกระทบไม่เพียงแต่ทางกายภาพของอาหารเท่านั้น แต่ทั้งห่วง
โซ่ของอาหาร และระบบนิเวศ (Ecological Footprint) ดว้ย; ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดลว้นต้องอาศยั
ทรัพยากรจากระบบนิเวศเพื่อการด ารงอยูร่อด การใชท้รัพยากรจึงเปรียบเสมือนการประทบัร่องรอย
ของการใชชี้วิตไวบ้นระบบนิเวศของโลก; เช่น การสูญเสียแอปเป้ิล 6 ลูก ท าให้สูญเสีย น ้ าท่ีใชใ้น
การผลิตมนัมากกว่า 500 ลิตร  การสูญเสียมะเขือเทศ 12 ผล จะถกูเปล่ียนเป็นน ้ าไดถึ้ง 200 ลิตร เป็น
ตน้ นอกจากน้ี ยงัเป็นการเพ่ิมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกซ่ึงกระทบกบัการเปล่ียนแปลงของสภาพ
อากาศของโลกดว้ย ทางออกของปัญหาไม่ใช่การหยุดการผลิตอาหาร แต่เป็นการท าให้อาหารถูก
บริโภคอยา่งสมบูรณ์  Cold chain ไม่ไดเ้ป็นแค่ระบบจัดเก็บเท่านั้น (Storage System) แต่ยงัท าให้
ผูผ้ลิตและตลาดสามารถเขา้ถึงอาหารไดม้ากข้ึน ซ่ึงท าให้ฟาร์ม/แหล่งวตัถุดิบสามารถผลิตไดม้าก
ข้ึนดว้ย จึงอาจกล่าวไดว้่า Cold Chain เป็น “Zero-sum Solution” 
 Cold Chain ไม่เพียงแต่เก่ียวกบัความเยน็ในการรักษา/คงสภาพอาหารเท่านั้น แต่ยงั
รวมถึงการจดัการผลผลิตหลงัจากการเก็บเก่ียวในห่วงโซ่อุปทานของอาหาร และยงัช่วยจดัการใน
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ธุรกิจทางการเกษตรอีกดว้ย เช่น ในประเทศอินเดีย มีการใช ้Cold Chain ในธุรกิจอาหารมากมาย
อยา่งมีประสิทธิภาพ เพราะอินเดียเป็นผูส่้งออกเน้ือววั สตัวปี์ก และไข่ท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก (ส่งออก
เน้ือววักว่า 1.5 ลา้นตนั) เป็น Top10 ผูส่้งออกองุ่นสด และยงัเป็นผูผ้ลิตกบัผูบ้ริโภคผลิตภณัฑ์จาก
นมมากท่ีสุดในโลกอีกด้วย ฯลฯ ซ่ึงการผลิตอาหารถูกท าให้แตกต่างด้วย  “Cold Supply 
Chain” เพราะการผลิตอาหารดว้ยวตัถุดิบท่ีสดใหม่อยูเ่สมอ เป็นส่วนหน่ึงท่ีท าให้อาหารมีรสชาติท่ี
ดีมีคุณภาพ และ Cold Chain ช่วยบรรเทาความเสียหายจากการเน่าเสียของวตัถุดิบซ่ึงท าให้ตน้ทุน
ของอาหารต ่าลง ;ลดของเสียจากกระบวนการผลิต; ผูป้ระกอบการทางดา้นอาหารนอกจากจะตอ้ง
ค านึงถึงปริมาณและคุณภาพของวตัถุดิบเป็นหลกัแลว้  การเลือกใชบ้ริการ/ท าธุรกิจร่วมกับ “ผู ้
ให้บริการดา้นโลจิสติกส์” เป็นปัจจยัส าคญัท่ีจะตอบโจทยก์ารมีวตัถุดิบอย่างต่อเน่ืองและยงัคง
คุณภาพของวตัถุดิบท่ีตอ้งการได้ ในประเทศไทยมีผูใ้ห้บริการดา้นโลจิสติกส์แบบ Cold Supply 
Chain หลายบริษทั และต่างก าหนดกลยทุธใ์นการแข่งขนักนัอยา่งเขม้ขน้ ไม่ว่าจะเป็นท าเลท่ีตั้งของ
คลงัสินค้าห้องเย็นใกลโ้รงงาน/แหล่งวตัถุดิบ การจัดหาก าลงัรถขนส่งห้องเย็นอย่างเพียงพอ 
ตลอดจนการอบรมบุคลากรผูด้  าเนินงานอยา่งมืออาชีพ ดงัภาพท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
  
  

 
 
 

 
ภาพที่ 2.1 การเก็บผลิตภณัฑท่ี์ Cold Room 
 
 ในอุตสาหกรรมการผลิตของสดเพื่อการส่งออก หรือ จดัจ  าหน่ายในประเทศ การ
จดัการกบัระบบความเยน็เพ่ือรักษาคุณภาพของสินคา้เป็นส่ิงท่ีมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ดว้ยเหตุท่ี
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อุณหภูมิของผลิตผลสดนบัตั้งแต่ภายหลงัการเก็บเก่ียว ผา่นขั้นตอนกระบวนการต่างๆ จนกลายเป็น
สินคา้จนกระทัง่ถึงมือผูบ้ริโภคนั้น เป็นปัจจยัส าคญัเพ่ือคงคุณภาพของตวัสินคา้ไวใ้หย้าวนานท่ีสุด 
 สายโซ่ความเยน็ (Cool Chain) คือ กระบวนการใดๆ ท่ีใช้เพื่อควบคุมอุณหภูมิของ
สินคา้ใหเ้หมาะสม ตั้งแต่ออกจากแหล่งผลิตจนกระทัง่ถึงมือผูจ้  าหน่ายหรือ ผูบ้ริโภคเพื่อคงคุณภาพ
ของสินคา้ไวใ้หย้าวนานท่ีสุด Cool chain มกัจะถกูอา้งถึงในแวดวงอุตสาหกรรมการขนส่งสินคา้ท่ี
ตอ้งควบคุมอุณหภูมิ (หรือความเยน็) อยูเ่สมอ เช่น อาหาร ยารักษาโรค เป็นตน้ 
 ส าหรับผลิตภณัฑ์สินคา้ท่ีเป็นของสด หรือผกัผลไมน้ั้น การจดัการกับระบบสายโซ่
ความเย็นควรเร่ิมท าตั้ งแต่ภายหลงัการเก็บเก่ียวโดยเลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษา
ต่างกนัออกไปตามลกัษณะของผกัและผลไมช้นิดนั้นๆ รวมถึงอายขุองผลิตผลอีกดว้ย 
 
ตารางที่ 2.1 การเก็บรักษาผลผลิตดว้ยความเยน็ 
 

ชนิดของผลิตผล อุณหภูมิเก็บรักษา (°C) อายกุารเก็บรักษา (สปัดาห์) 
มะม่วง 12 2 – 3 
กลว้ย 13 2 
สม้ 4.5 3 - 4 

มะละกอสุข 8 3 – 4 
มะพร้าวน ้ าหอม 5 3 - 4 

 
 หากระบบสายโซ่ความเยน็ขาดช่วงไปในขนัตอนใดขั้นตอนหน่ึงจะท าให้เกิดความ
เสียหายกบัผลิตผลสดเป็นอย่างมากเน่ืองจากจะท าให้ผลิตผลสดท่ีมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง หรือ
อาจก่อนให้เกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียวได้ ดังนั้นการใช้ระบบสายโซ่ความเย็นจึงควรเร่ิมตั้งแต่
ภายหลงัการเก็บเก่ียวเป็นตน้ ตั้งแต่เก็บเก่ียว ควรท าในช่วงอุณหภูมิท่ีต  ่า จากนั้นผลิตผลจะตอ้งผ่าน
การลดอุณหภูมิลงใหร้วดเร็วท่ีสุด และหากมีขั้นตอนอ่ืนใด เช่น การตดัแต่ง การบรรจุ การเก็บรักษา 
ตลอดจนการขนส่งผลิตผล จะตอ้งอยูใ่นสภาพอุณหภูมิต  ่าโดยตลอดเวลา ทั้งน้ีข้ึนกบัประเภทของ
ผลิตผลสดนั้นๆเป็นส าคญั  
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ภาพที่ 2.2 รูปสายกระบวนการ Cool Chain 
 
2.2 กระบวนการพาสเจอไรซ์ 
 การพาสเจอร์ไรส์ (Pasteurization) เป็นการถนอมอาหารชัว่คราววิธีหน่ึง โดยใชค้วาม
ร้อนในอุณหภูมิระหว่าง 60 - 80 องศาเซลเซียส ซ่ึงวิธีการน้ีจะท าให้จุลินทรียไ์ม่สามารถด ารงชีวิต
ต่อไปได้ พาสเจอไรซ์เป็นการตั้งช่ือเพ่ือให้เกียรติแก่นักวิทยาศาสตร์ชาวฝร่ังเศสช่ือ หลุยส์ ปา
สเตอร์ (Louis Pasteur)ซ่ึงเป็นคนแรกท่ีคิดคน้การฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนอยู่ในไวน์ระหว่างปี 
พ.ศ. 2407-2408 โดยการใชค้วามร้อนประมาณ50-60°Cซ่ึงการคน้พบน้ีก่อให้เกิดประโยชน์อย่าง
มากในการถนอมอาหาร (food preservation) และในปีพ.ศ.2434นักวิทยาศาสตร์ช่ือซอกเลต 
(Soxhlet) จึงไดน้ าวิธีการน้ีมาใชเ้พ่ือการพาสเจอไรซน์ ้ านม  
 2.2.1 วตัถุประสงค์ของการพาสเจอไรซ์ การท าลายจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค (pathogen) ทุก
ชนิด และเอนไซม์ (enzyme) ท่ีเป็นสาเหตุให้อาหารเส่ือมเสีย เป็นวิธีการถนอมอาหาร ( food 
preservation) เพื่อยดือายกุารเก็บรักษาอาหาร ท าใหอ้าหารปลอดภยัต่อการบริโภค 
  เวลาและอุณหภูมิท่ีใชใ้นการพาสเจอไรซต์อ้งเพียงพอท่ีจะท าลายจุลินทรียก่์อโรคท่ีทน
ต่อความร้อนใหป้ลอดภยัต่อการบริโภค ในระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีก  าหนด ตวัอย่างเช่น อุณหภูมิ
และระยะเวลาท่ีใชเ้พ่ือการพาสเจอไรซ์น ้ านมระบบ (low temperature long time, LTLT) คือ 62.8 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที สามารถท าลาย จุลินทรีย์ก่อโรค ได้แก่  Mycobacterium 
tuberculosis ซ่ึงท าใหเ้กิดวณัโรค และ Coxiella burnetti ซ่ึงท าให้เกิดโรค Q fever นอกจากน้ีความ
ร้อนยงัเพียงพอท่ีจะท าลาย ยีสต์ (yeast) รา (mold) แบคทีเรียแกรมลบ และแบคทีเรียแกรมบวก
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หลายชนิด แต่มีจุลินทรีย ์2 กลุ่มท่ีอาจจะมีชีวิตรอดจากการท าลายดว้ยการพาสเจอไรซคื์อ จุลินทรีย
ท่ีทนต่อความร้อน (thermoduric microorganism) และจุลินทรีย์ท่ีชอบเจริญท่ีอุณหภูมิสูง 
(thermophilic microorganism) จึงตอ้งเก็บรักษาอาหารท่ีผ่านการพาสเจอไรซ์แลว้ไวท่ี้อุณหภูมิต  ่า 
(cold storage) หรือหากตอ้งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ตอ้งใชว้ิธีการถนอมอาหารอ่ืนร่วมดว้ย 
เช่น การลดวอเตอร์แอคทิวิตี (water activity, aw) การใชน้ ้ าตาล เกลือ ความเขม้ขน้สูง การปรับให้
เป็นกรด (acidification) การใชส้ารกนัเสีย (preservative) เป็นตน้ 
 2.2.2 กรรมวิธีการพาสเจอไรซ ์การพาสเจอไรซอ์าหารท่ีใชโ้ดยทัว่ไปจะใชค้วามร้อน จึงจดัเป็น
การแปรรูปดว้ยความร้อน (thermal processing) วิธีหน่ึง ซ่ึงปกติจะใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิต  ่ากว่า 
100 องศาเซลเซียส แต่อาจจะใช้กระบวนการอ่ืนเพื่อการพาสเจอไรซ์ได้ เช่น การฉายรังสี 
(irradiation) การใชค้วามดนัสูง (high pressure) การใหค้วามร้อนวิธีโอมห์มิก (Ohmic heating) เป็น
ตน้ 
 2.2.3 ประเภทของการพาสเจอไรซ ์การพาสเจอไรซอ์าหารสามารถแบ่งตามวิธีการผลิตได ้ดงัน้ี  
  2.2.3.1 การพาสเจอไรซอ์าหารในภาชนะปิดผนึกสนิท (In-container pasteurization)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.3 ระบบพาสเจอไรซใ์นภาชนะปิดผนึกสนิท (in-container pasteurization) 
ที่มา: http://www.huff-tech.com/food_equipment.php 
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  2.2.3.1 การพาสเจอไรซ์ก่อนการบรรจุ ใชใ้นการพาสเจอไรซ์ ผลิตภณัฑอาหารเหลว 
ไดแ้ก่ เช่น น ้ านม (milk) เบียร์ (beer) ไอศกรีมมิกซ ์(ice cream mixed) น ้ าผลไม ้
 2.2.4 การพาสเจอไรซแ์บบเป็นกะ (batch pasteurization) การตม้ในหมอ้ตม้ (batch pasteurizer) 
อาจเรียกว่า vat pasteurization ซ่ึงใหค้วามร้อนแก่อาหารจนไดอุ้ณภูมิและเวลาตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงการ
พาสเจอไรซว์ิธีน้ี ความร้อนจะถ่ายเทอย่างชา้ เป็น low temperature long time (LTLT) process เมื่อ
ครบก าหนดเวลาจึงถ่ายอาหารเหลวขณะร้อนออกมาบรรจุใส่ในบรรจุภณัฑ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

    
  ภาพที่ 2.4 หมอ้ใชใ้นการพาสเจอไรซร์ะบบตม้ 
 
 2.2.5 การพาสเจอไรซ์แบบต่อเ น่ืองในท่อ  (in-line pasteurization หรือ continuous 
pasteurization ซ่ึงเคร่ืองท าความร้อนท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่  
  2.2.5.1 เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อ (Tubular heat exchanger) 
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ภาพที่ 2.5 การแลกเปล่ียนความร้อนภายในท่อ 
 
   ผวิของท่อแลกเปล่ียนความร้อน อาจเป็นแบบผวิเรียบ (straigth tube) หรือท่อมีผิวเป็น
ลอน (corrugated tube) เพ่ือเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนใหแ้ก่ Product 
 
 
 

 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
ภาพที่ 2.6 ระบบฆ่าเช้ือแบบท่อ 
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 ในอุตสาหกรรมอาหารใช้เค ร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อ ( tubular heat 
exchanger) ในกระบวนการแปรรูปอาหารด้วยความร้อน ( thermal processing) ท่ีมีการผลิต
แบบต่อเน่ือง ใช้ได้กับอาหารเหลวหลายชนิด ทั้ งอาหารท่ีเป็นเน้ือเดียวกัน อาหารท่ีมีความ
หนืด และอาหารท่ีมีช้ินเน้ือ กาก (pulp) เช่น น ้ าส้มท่ีมีถุงส้มแขวนลอยอยู่ หรือใยอาหาร การ
แลกเปล่ียนความร้อนดว้ยเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อ จะเกิดข้ึนไดอ้ย่างรวดเร็ว เหมาะกบั
อาหารท่ีคุณภาพไวต่อความร้อน เช่น in-line pasteurization เพื่อการพาสเจอไรซ์ (pasteurization) 
อาหารเหลว เช่น น ้ านมพาสเจอร์ไรซ ์น ้ าผลไม ้ไอศกรีม ซุป 

 
2.3 เคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนแบบแผ่น (Plate heat exchanger) 
  เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่น (plate heat exchanger) คือเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อน (heat exchanger) ชนิดหน่ึงท่ีมีการใชง้านอยา่งกวา้งขวางในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือเพ่ิม
หรือลดอุณหภูมิในระบ การแปรรูปอาหารดว้ยความร้อน (thermal processing) ในระบบการพาส
เ จ อไรซ์ อ ย่ า ง ต่ อ เ น่ื อ ง ( In-linepasteurization) ก า รท า ให้ เ ข้มข้น  และ  ร ะบบ  ยู  เ อช  ที 
(UHT)ส่วนประกอบและหลกัการท างานของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผน่ 
  เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่น ประกอบดว้ยแผ่นแลกเปล่ียนความร้อนหลาย
แผน่ วางเรียงกนัต่อขนานกนัเป็นชุด ชุดแผน่แลกเปล่ียนความร้อนจะถกูประกอบอยู่ระหว่าง เฟรม
หนา้ (fixed cover) และเฟรมอดั (movable cover) มีท่อเขา้-ออกอยู่บนเฟรมหน้า (อาจจะอยู่บนทั้ง
สองเฟรมก็ได ้ถา้มีการจดัการไหลในชุดแผ่นมากกว่าหน่ึงรอบ) ชุดแผ่นและเฟรม ยึดกนัให้แน่น
ดว้ยชุดสลกัยึด (tightening bolt and nut) แขวนอยู่บนคานแขวนบน (carrying bar) และตั้งอยู่บน
คานรับล่าง 
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ภาพที ่2.7 รูปอุปกรณ์ Plate Heat Exchang 
 
  แผ่นแลกเปล่ียนความร้อน เป็นแผ่นโลหะบาง ท่ีมีพ้ืนผิวเป็นคล่ืน หรือเป็นรอนบน
แผน่แลกเปล่ียนความร้อน จะมีปะเก็น (gasket) อยูร่อบแผน่ เพ่ือป้องกนัการร่ัวออก และบงัคบัทิศ
ทางการไหลของของไหล ใชเ้ป็นตวักลาง ท่ีกั้นระหว่างของเหลวสองชนิดท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนั 
ท าใหเ้กิดการแลกเปล่ียนความร้อนกนั ตวักลางและอาหารท่ีแลกเปล่ียนความร้อนไม่มีการสัมผสั
กนัโดยตรง 
 

 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.8  การใส่ประเก็บบนแผน่ Plate Heat Exchanger 
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  ขนาดและจ านวนแผ่นของแผ่นแลกเปล่ียนความร้อน จะถูกออกแบบให้มีพ้ืนท่ี
แลกเปล่ียนความร้อนเพียงพอตามวตัถุประสงคก์ารใชง้าน พ้ืนผวิของแผน่แลกเปล่ียนความร้อนซ่ึง
เป็นคล่ืน หรือรอน แบบแตกต่างกนั เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความร้อน และท าใหข้องเหลวเกิดการ
ไหลแบบป่ันป่วน (turbulent flow) ซ่ึงเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อนและลด
การเกิดคราบตะกรัน (fouling) 
  วสัดุท่ีใชท้  าแผ่นแลกเปล่ียนความร้อนท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร เป็นพ้ืนผิวท่ีตอ้ง
สมัผสักบัอาหารโดยตรง (food contact surface) จะท าจาก stainless steel 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.9 ตวัอยา่งแผนเพลสฮีส 
 
  การใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผน่ในอุตสาหกรรมอาหาร 
  เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่น (plate heat exchanger) ได้น ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารอยา่งกวา้งขวาง เหมาะส าหรับอาหารท่ีมีความหนืดต ่า เป็นเน้ือเดียวกนั ไม่มีช้ิน
เน้ือปน เช่น น ้ านม น ้ าผลไม ้เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์ซุปใส และ เคร่ืองด่ืมต่างๆ 
  กระบวนการแปรรูปอาหารท่ีใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผน่ ไดแ้ก่ 
   1. กระบวนการแปรรูปอาหารดว้ยความร้อน เพื่อท าให้อุณหภูมิของอาหารเหลว 
เพ่ิมข้ึน หรือลดลง อยา่งรวดเร็วในช่วงใหค้วามร้อนเพ่ือฆ่าเช้ืออาหารเหลว และท าให้อาหารเหลว
เยน็ลงหลงัผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ โดยใชใ้น 
   2. การพาสเจอไรซ ์(pasteurization) แบบต่อเน่ือง (in-line pasteurization) 
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   3. ยเูอชที (UHT) 
   4. การท าใหเ้ขม้ขน้ ดว้ยเคร่ืองระเหย (evaporator) เรียกว่า plate evaporator 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.10 เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนใน in-line pasteurization 
ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com 

 
 คุณลกัษณะของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีสมัผสักบัอาหารโดยตรงส่วนต่างๆ ของ
อุปกรณ์เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผน่ท่ีใชส้มัผสักบัอาหาร (food contact surface) โดยตรง
จะต้องออกแบบให้ถูกสุขลกัษณะ (hygenic design) วสัดุท่ีใช้ ทั้ งแผ่นแลกเปล่ียนความร้อน 
ประเก็น (gasget) และช้ินส่วนท่ีสัมผสัอาหาร ตอ้งปลอดภยั ตวัแผ่นแลกเปล่ียนความร้อนท าดว้ย
เหล็กกลา้ไร้สนิม (stainless steel) คุณภาพสูง วสัดุทุกชนิดท่ีสัมผสัอาหารตอ้งสามารถทนความ
ร้อนในช่วงอุณหภูมิใชง้าน ไม่เกิดการปนเป้ือนกบัอาหาร ไม่ร่ัวซึม สามารถลา้งท าความสะอาดได้
ง่าย หรือท าความสะอาดดว้ยระบบการลา้งแบบไม่แยกช้ินส่วน (cleaning in place) ได ้ 
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2.4 การลดอุณหภูม ิ(Pre-cooling) 
 การลดอุณหภูมิผลิตผล คือ การลดอุณหภูมิหรือความร้อนของผลิตภณัฑใ์หเ้ยน็ลง เป็น
กระบวนการเพื่อช่วยยดือายผุลิตภณัฑใ์หม้ีอายกุารเก็บรักษาหรือการวางจ าหน่ายสินคา้ให้ยาวนาน
ข้ึน นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์หลงัจากการผลิตแลว้ยงัมีความร้อนซ่ึงมาจากกระบวนการผลิตอยู่ จึง
จ  าเป็นตอ้งลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑล์งการลดความร้อนในผลิตภณัฑท์ าไดห้ลายวิธี เช่น การใชล้ม
เยน็ การใชน้ ้ าเยน็ การใชร้ะบบผา่นความเยน็ การใชร้ะบบสุญญากาศ เป็นตน้ 
 2.4.1 การลดอุณหภูมิดว้ยอากาศเยน็ (Room Cooling) เป็นวิธีการลดอุณหภูมิหรือความร้อน
ของผลิตภัณฑ์โดยน าไปไวใ้นห้องเยน็ธรรมดาท่ีมีอุณหภูมิต  ่าอากาศเย็นจะช่วยลดอุณหภูมิของ 
ผลิตภณัฑใ์หต้  ่าลงได ้วิธีน้ีท าไดโ้ดยการตั้งผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการผลิตแลว้ไวใ้นห้องเยน็เท่านั้น และ
จัดให้มีช่องระหว่างแถวของผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสม เพื่อให้อากาศเย็นไหลผ่าน ท าให้อายุของ
ผลิตภณัฑส์ามารถจดัเก็บไดย้าวนานข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่2.11 การลดอุณหภูมิแบบ Room Cooling 
ที่มา:  www.bae.ncsu.edu 
 
 2.4.2 การลดความร้อนโดยการผา่นอากาศเยน็ (Forced air cooling)  เป็นการลดความร้อนคลา้ย
กบั room cooling แต่แตกต่างกนัท่ีวิธีการน้ีใชก้ารดูดหรือ เป่าอากาศเยน็เขา้ไปในท่อหรืออุโมงค ์
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(tunnel) ท่ีมี ลกัษณะยาวและแคบ ความดนัของอากาศทางดา้นหนา้ และดา้นหลงัของภาชนะบรรจุ
จะแตกต่างกนั ท าให ้อากาศไหลผา่นช่องว่างระหว่างภาชนะบรรจุและพาเอา ความร้อนออกไปจาก
ผลิตผล ท าให้ผลิตผลมีอุณหภูมิลด ต ่าลง การลดความร้อนวิธีน้ี สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท
หลกัๆ ดงัน้ี 
  2.4.2.1 Tunnel Cooler เป็นการลดอุณหภูมิผลิตภัณฑ์โดยการดันอากาศเย็นผ่าน
ผลิตภณัฑใ์นกล่องโดยใชอุ้โมงคล์ม ผลิตผลควรบรรจุในภาชนะบรรจุซ่ึงอยู่บนแท่นรองรับสินคา้ 
(pallet) ซ่ึงจัดเรียงเป็นสองแถวเท่าๆกนั พดัลมท่ีอยู่ตรงช่องผนังจะดูดอากาศภายในช่องว่างนั้น 
แลว้ดึงอากาศเยน็ใหผ้า่นเขา้ไปในภาชนะบรรจุ ระบบน้ีสามารถลดความร้อนของผลิตผลไดจ้  านวน
มากในแต่ละคร้ัง 
  2.4.2.2 Serpentine Cooler เป็นวิธีการลดความร้อนเม่ือผลิตภณัฑอ์ยูใ่นภาชนะขนาดใหญ่ 
ซ่ึงมีรูระบายอากาศท่ีดา้นล่าง รูเปิดดา้นล่างเป็นช่องทางการไหลของอากาศ การเรียงซอ้นภาชนะ
บรรจุตอ้งเป็นเลขคู่และผนงัของหอ้งมีช่องซ่ึงตรงกบัช่องทางดา้นล่างของภาชนะบรรจุพอดี เพื่อให้
การไหลเวียนของอากาศสมดุล วิธีการน้ีอากาศเยน็สามารถไหลเวียนกลบัไปสู่ระบบท าความเยน็ได้
อีก เพราะช่องลมผ่านทางดา้นล่างของภาชนะบรรจุมีขนาดไม่ใหญ่มาก การลดความร้อนของ
ผลิตผลโดยวิธีน้ีจึงใชเ้วลาค่อนขา้งนาน 
  2.4.2.3 Cold-wall Cooler เป็นวิธีการลดความร้อนซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงส าหรับ
ผลิตภณัฑจ์  านวนนอ้ย โดยวางแท่นรองรับสินคา้ท่ีมีภาชนะบรรจุอยูข่า้งบนเรียงกนัไปผนงัของหอ้ง
จะมีรูหรือช่องภายในผนังมีช่องซ่ึงอากาศถูกดูดหรือดันท าให้เกิดการไหลของอากาศเย็นผ่าน
ผลิตภณัฑ ์ ลกัษณะเด่นของวิธีน้ีคือ มีช่องไหลกลบัของอากาศและพดัลมดูดอากาศในแต่ละช่อง
อยา่งถาวร การลดอุณหภูมิแบบน้ีมีประโยชน์ตรงท่ีช่วยใหส้ามารถท าใหเ้ยน็ไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งให้
ได ้2 แถวเหมือน tunnel cooler 
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ภาพที่ 2.12 การใช ้Forced air cooling แบบ Tunnel Cooler 
ที่มา:  www.bae.ncsu.edu 
 
 2.4.3 การลดความร้อนโดยใชน้ ้ าเยน็ (Hydrocooling) วิธีน้ีสามารถลดความร้อนไดร้วดเร็วกว่า
การใชอ้ากาศเยน็ประมาณ 15 เท่า วิธีน้ีสามาถใชก้บัผลิตภณัฑ์จ  านวนมากๆ หรือปรับให้เขา้กับ
จ านวนน้อยๆ ได้แต่มีข้อจ  ากัด คือ ใช้ได้กับผลิตภัณฑ์ท่ีต้อนทนต่อการเปียกน ้ าได้เท่านั้ น 
เพราะฉะนั้นจ  าเป็นตอ้งใชน้ ้ าสะอาดหรือเติมสารเคมีบางชนิด เช่น คลอรีน ลงในน ้ าเพ่ือลดการ
ปนเป้ือนของเช้ือก่อโรค การลดอุณหภูมิวิธีน้ีสามารถท าไดห้ลายรูปแบบ เช่น 
  2.4.3.1 แบบ Flooding หรือ การปล่อยใหน้ ้ าเยน็ไหลผ่านผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านสายพาน หรือ
ผา่นรางเคล่ือนท่ีในลกัษณะอุโมงคน์ ้ า (Water tunnel) 
  2.4.3.2 แบบ Spray หรือ การฉีดพ่นดว้ยน ้ าเยน็ออกมาจาก Sprinkler ท่ีติดอยูด่า้นใน 
  2.4.3.3 แบบ Immersion หรือ การจุ่มผลิตผลซ่ึงบรรจุอยู่ในภาชนะลงในถงัน ้ าเยน็ หรือ 
จุ่มผลิตผลลงในถงัน ้ าท่ีแช่ในถงัน ้ าแข็งก็ได ้
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ภาพที่ 2.13 ระบบหล่อเยน็ดว้ยน ้ าเยน็ 
 
2.5 เคร่ืองมอืควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง  
 เคร่ืองคุมคุณภาพ 7 อย่าง  (7 Qc Tools) ในสภาวะการแข่งขนัทางธุรกิจในปัจจุบัน 
“การควบคุมคุณภาพการผลิต” เป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีมีความส าคญัส าหรับอุตสาหกรรมในปัจจุบนั 
นอกจากการแข่งขนัทางดา้นราคา คุณภาพของสินคา้ก็ถือเป็นอีกปัจจยัท่ีมีความส าคญันอกจากจะ
เป็นการแสดงถึงมาตาฐาน และการประกนัคุณภาพของสินคา้แลว้ ยงัเป็นกลยุทธ์ในการลดตน้ทุน
กระบวนการผลิตท่ีมีความส าคญั   ซ่ึงเคร่ืองมือในการควบคุมคุณภาพท่ีเรียกวา่ Seven QC Tools ซ่ึง
มีดว้ยกนัทั้งหมด 7 เคร่ืองมือ ไดแ้ก่ 
   1. ใบตรวจสอบ (Check Sheet) ใช้ในการบันทึก และตรวจสอบคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ว่ามีอาการของเสีย, จ  านวนของเสีย, จุดบกพร่องมากน้อยแค่ไหน ซ่ึงในการออกแบบ 
Check Sheet ท่ีดีนั้นจะตอ้งสามารถบนัทึกขอ้มลูไดง่้าย และ ครบถว้น เน่ืองจากเป็นจุดเร่ิมตน้ของ
การขดัเก็บขอ้มลู เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ และหาแนวทางในการแกปั้ญหา  
  2. แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) ใช้ในการวิเคราะห์ว่าอะไรคือสาเหตุหลกั 
หรือปัญหาหลกั ท่ีส่งผลใหเ้กิดของเสีย หรือจุดบกพร่อง  
  3. แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram: CE) หรือท่ีเราเรียกกนัในอีก
หลายๆ ช่ือว่าแผนภูมิกา้งปลา (Fishbone Diagram) หรือ Ishigawa Diagram เป็นแผนภาพท่ีใช้
ส าหรับพิสูจน์หาสาเหตุของสาเหตุหลกัหรือปัญหาหลกัท่ีไดจ้ากการสร้างแผนภาพพาเรโต ช่วยหา
สาเหตุ และก าหนดแนวทางในการแกไ้ขปัญหา รวมถึงผูรั้บผดิชอบ  
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   4. กราฟ (Graph) คือ แผนภาพท่ีแสดงถึงตวัเลขหรือข้อมูลทางสถิติท่ีใช้ เมื่อ
ตอ้งการน าเสนอขอ้มลูและวิเคราะห์ผลของขอ้มลูดงักล่าว เพื่อท าใหง่้ายและรวดเร็วต่อการท าความ
เขา้ใจ 
   5. แผนภาพกระจาย (Scatter Diagram) เป็นแผนภาพท่ีใชห้าความสัมพนัธ์ท่ีเป็น
เหตุและผลกนัของปัญหาท่ีเกิดข้ึน ว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกนัหรือไม่ โดยใหแ้กนนอนเป็นสาเหตุ 
และแกนตั้งเป็นผล ซ่ึงลกัษณะความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (X) และตวัแปรตาม (Y) ว่ามี
ลกัษณะแบบใด  
   6. ฮิสโตแกรม (Histogram) เป็นแผนภาพการกระจายขอ้มูล ซ่ึงจะแสดงค่ากลาง
ของปัญหา และค่าความแปรปรวนของขอ้มลูฮิสโตแกรม ในรูปแบบกราฟแท่งแบบเฉพาะ 
   7. แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เป็นแผนภูมิท่ีเราใชว้ิเคราะห์ความแปรปรวนท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตโดยเราจะวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีมีความแปรปรวนผดิปกติ หรือสาเหตุท่ีมี
ผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑม์าก ซ่ึงในการท าแผนภูมิควบคุมเราจะใชโ้ปรแกรมในการวิเคราะห์หา
ค่าความผดิปกตินั้น โดยเราจะแบ่งประเภทของแผนภูมิควบคุมเป็น 2 ประเภทดว้ยกนั คือ ชนิดของ
แผนภูมิควบคุม แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ โดยแบ่งตามขอ้มลูท่ีสนใจ คือ 
    7.1. แผนภูมิท่ีชนิดของข้อมูลเป็นข้อมูลแบบต่อเน่ืองหรือ ค่าวดั (Variable 
Control Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมกระบวนการส าหรับผลลพัธ์ท่ีมีคุณลกัษณะท่ีต้องการ
ควบคุมสามารถวดัค่าไดด้ว้ยการ ชัง่ ตวง วดั เช่น ปริมาณการบรรจุน ้ าผลไมใ้นขวด อายุการใชง้าน
ของหลอดไฟ ความยาวเสน้ผา่นศนูยก์ลางของวงแหวนลกูสูบ เป็นตน้ ไดแ้ก่ 
     1)  แผนภูมิ X Chart เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมค่าเฉล่ียของคุณลกัษณะท่ีวดั
ได้จากผลลพัธ์ในเชิงปริมาณ ซ่ึงค่าท่ีได้อาจอยู่ในเทอมของความยาว อายุการใช้งาน น ้ าหนัก 
ปริมาณ เป็นตน้                                                  
     2) แผนภูมิ R Chart เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมค่าความแปรผนัหรือค่าการ
กระจายของคุณลกัษณะ ท่ี วดัไดจ้ากผลลพัธ์โดยใชพ้ิสัยเป็นค่าวดั โดยแผนภูมิ R จะใชค้วบคู่กบั
แผนภูมิ X เสมอ                    
      3) แผนภูมิ S Chart เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมค่าความแปรผนัหรือค่าการ
กระจายของคุณลกัษณะท่ีวดัไดจ้ากผลลพัธเ์ช่นเดียวกบัแผนภูมิ R แต่จะค านวณค่าวดัการกระจาย
ดว้ยค่าสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิ R เมื่อตวัอย่างของกลุ่มย่อยมี
ขนาดใหญ่                                       
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     4) แผนภูมิ MR Chart หรือแผนภูมิควบคุมพิสัยเคล่ือนท่ี เป็นแผนภูมิท่ีใช้
ควบคู่กบัแผนภูมิ X โดยแผนภูมิ MR Chart เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมค่าการกระจายของคุณลกัษณะ
ท่ีวดัไดด้ว้ยค่าพิสยัเมื่อขนาดของตวัอยา่งยอ่ยเท่ากบั 1 หน่วย                                                                                                
      5) แผนภูมิ CU-SUM Chart เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมค่าเฉล่ียของ
คุณลกัษณะท่ีวดัไดจ้ากผลลพัธ์ในเชิงปริมาณเช่นเดียวกบัแผนภูมิ X แต่จะมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงไดดี้กว่าแผนภูมิ X เมื่อคุณสมบติัของผลลพัธ์มีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย 
และใชไ้ดเ้มื่อขนาดตวัอยา่งยอ่ยเท่ากบั 1 หน่วย 
    7.2. แผนภูมิท่ีชนิดของขอ้มลูเป็นขอ้มลูแบบช่วงหรือ ค่านับ (Attribute Control 
Chart)เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมกระบวนการส าหรับผลลพัธ์ท่ีมีคุณลกัษณะท่ีตอ้งการควบคุมหาได้
จากการนบั เช่น ผลิตภณัฑดี์หรือเสีย ผลิตภณัฑช์ ารุดหรือไม่ช ารุด ผลิตภณัฑ์ท่ีมีรอยต าหนิหรือไม่
มีรอยต าหนิ ผลิตภณัฑบ์กพร่องหรือไม่บกพร่อง เป็นตน้ ซ่ึงการพิจารณาคุณลกัษณะของผลลพัธ ์
เช่น ดีหรือเสียนั้น จะท าการเปรียบเทียบกบัมาตรฐานหรือขีดจ ากดัขอ้ก  าหนดเฉพาะของผลลพัธ ์
หรืออาจพิจารณาดว้ยการมองดว้ยสายตา แผนภูมิควบคุมประเภทน้ีไดแ้ก่  
     1) แผนภูมิ p (p Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมสัดส่วนผลลพัธ์ท่ีไม่
เป็นไปตามขอ้ก าหนด (NC) ในกระบวนการ เช่น สัดส่วนช้ินงานท่ีแตกหัก สัดส่วนหลอดไฟเสีย 
เป็นตน้  
     2) แผนภูมิ pn ( pn Chart ) เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมจ านวนของผลลพัธ์ท่ี
ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด (NC)ในกระบวนการ ซ่ึงมีหลกัการเช่นเดียวกบัแผนภูมิ p                                                                              
     3) แผนภูมิ c (c Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมจ านวนรอยต าหนิหรือ
ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนบนผลลพัธเ์ม่ือกลุ่มตวัอยา่งยอ่ยมี ขนาด 1 หน่วย เช่น รอยต าหนิบนผวิช้ินงาน 
1 ช้ิน รอยต าหนิบนผา้ 1 เมตร  
     4) แผนภูมิ u (u Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมจ านวนรอยต าหนิหรือ
ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนบนผลลพัธเ์ช่นเดียวกบัแผนภมิู u โดยเป็นแผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิต่อ
หน่วย แต่จะใชใ้นกรณีท่ีจ  านวนหน่วยตวัอยา่งของกลุ่มย่อยในการ ตรวจสอบแต่ละคร้ังไม่เท่ากนั 
หรือขนาดตวัอยา่งท่ีตรวจสอบแต่ละคร้ังไม่ใช่ 1 หน่วย 
 2.5.1 แผนภูมิควบคุม I – MR Chart  
   ใชเ้ม่ือแต่ละกลุ่มขอ้มูลมีขอ้มูลอยู่ขอ้มูลเดียว ตัวอย่างของขอ้มูลลกัษณะน้ี ไดแ้ก่ 
กระบวนการผลิตท่ีมีการตรวจวัดแบบอตัโนมัติ กระบวนการผลิตท่ีมีอตัราการผลิตช้า หรือ
กระบวนการผลิตอยา่งต่อเน่ืองท่ีมีความแปรปรวนในกระบวนการนอ้ยมาก  
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 ลกัษณะของแผนภูมิควบคุม โดยปกติแลว้ แผนภูมิควบคุมจะประกอบดว้ยเสน้ควบคุม 
3 เส้น ไดแ้ก่ ขีดจ ากดัควบคุมบน (Upper Control Limit : UCL), ขีดจ ากดัควบคุมล่าง (Lower 
Control Limit : LCL), และเสน้กลาง (Center line : CL) ระยะห่างจากเส้นกลางถึงขีดจ ากดัควบคุม
บนจะเท่ากบัระยะห่างจากเสน้กลางถึงขีดจ ากดัควบคุมล่าง คือเท่ากบั 3   ในกรณีไม่ทราบค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากรจากกระบวนการทั้งหมดจะแทนดว้ยค่า S คือ ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของขอ้มลูตวัอยา่งจากกระบวนการ  
 

 
 
ภาพที่ 2.14 แผนภูมคิวบคุม 
ที่มา : http://blog.minitab.com 
 

 หลงัจากไดท้ าการสร้างแผนภูมิ Control Chart แลว้เราสามารถพิจารณาจุดผิดปกติท่ี
เกิดข้ึนในแผนภูมิได ้ซ่ึงมีอยูห่ลกั 4 ประเภท คือ 

  1. อยู่นอกจุดควบคุม (Out of Control) คือ มีบางจุดอยู่นอกเขตควบคุม (±3s) ไป
อยา่งชดัเจนซ่ึงจะแสดงใหเ้ห็นว่ามีของเสียเกิดข้ึนแลว้ในกระบวนการ 
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  2. เกิดการเกาะกลุ่ม (Run)                                                                                                                 
  3. มีจุดพิกดัอยา่งนอ้ย 7 จุดปรากฏติดต่อกนัอยู่ดา้นใดดา้นหน่ึงของแผนภูมิ (Shift) 
เป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงกระบวนการ เช่น พฒันาระบบการท างานแลว้ผลลพัธ์ดีข้ึนกว่าเดิม 
เป็นตน้ 

 
 
ภาพที่ 2.15 ภาพแผนภมูิควบคุมแสดงใหเ้ห็นถึงความผดิปกติ 7 จุด 
ที่มา : http://www.sec.psu.ac.th/web-board/?pid=view_replies&thread_id=298&forum_id=7 
 
  4. มีจุดพิกดัอย่างน้อย 14 จุด ข้ึนและลงเป็นแบบแผนอย่างต่อเน่ืองซ ้ ากนั (Cycle) 
เป็นผลมาจากช่วงเวลาหรือช่วงฤดูกาลท่ีผลดัเปล่ียน หมุนเวียนกันไป เช่น การผลดัเปล่ียนเวร 
ประสิทธิภาพในการท างาน เวรเชา้ดีกว่าเวรดึก หรือการระบาดของโรคตามฤดูกาล เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพที่ 2.16 ภาพแผนภมูิควบคุมแสดงใหเ้ห็นถึงความผดิปกติ 14 จุด 
ที่มา: http://www.si.mahidol.ac.th/th/division/um/div_knowledgesdetail.asp?div_id=48&kl_id=11 
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 4. จุดพิกดัอยา่งนอ้ย 4 ใน 5 จุด ท่ีอยู่ต่อเน่ืองกนัใกล ้Central line เป็นผลมาจากการ
ปรับปรุงกระบวนการใหดี้ข้ึน ท าใหค้วามผนัแปรในระบบนอ้ยลง ถึงแมค่้าเฉล่ียจะยงัเท่าเดิม หรือ
ในทางตรงขา้มอาจมากข้ึนหรือลดลง 
 

 
 
ภาพที่ 2.17 ภาพแผนภมูิควบคุมแสดงใหเ้ห็นถึงความผดิปกติแบบ 4 ใน 5 จุด 
ที่มา: http://www.si.mahidol.ac.th/th/division/um/div_knowledgesdetail.asp?div_id=48&kl_id=11 
 

5. เกิดแนวโน้ม (Trend) คือ มีบางจุดเรียงตวักนัอย่างต่อเน่ือง 6 จุด ภายในเขตควบคุม 
(±3s) ซ่ึงค่าเฉล่ียของช้ินงานท่ีผลิตไดจ้ากกระบวนการน้ีก  าลงัมีแนวโนม้ท่ีจะเคล่ือนท่ีออกจากท่ีตั้ง
ไวค้ร้ังแรก ดงันั้นควรจะหยดุกระบวนการเพ่ือปรับค่าต่างๆ 
 

 
 

ภาพที่ 2.18 ภาพแผนภมูิท่ีเกิดแนวโนม้ 
ที่มา: http://www.si.mahidol.ac.th/th/division/um/div_knowledgesdetail.asp?div_id=48&kl_id=11 
 
  6. เกิดวฏัจกัร (Periodicity) คือ มีบางจุดเรียงตวัสลบัข้ึนลงระหว่างเส้น CL เรียงกนั
ทั้งหมด 14 จุด ภายในเขตควบคุม (±3s) ซ่ึงแสดงให้ว่าเกิดการหมุนเวียนของเหตุการณ์ต่างๆใน
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กระบวนการ โดยเมื่อครบหน่ึงรอบจะกลบัมาอีกคร้ังหน่ึง จึงอาจใช้ท านายผลในอนาคตหรือ
ช่วงเวลาท่ีผา่นมาได ้
 
2.6 ความสามารถของกระบวนการ 
 ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) เป็นการเปรียบเทียบความแปรผนั 
ระหว่างการผลิตของกระบวนการท่ีเกิดจาก Chance cause เขา้กบัขอ้ก  าหนดมาตรฐานท่ีตอ้งการ
ของกระบวนการผลิตและท าการสร้างค่า Capability index ข้ึนมาเพ่ือวดัระดบัความสามารถในการ
ด าเนินการของกระบวนการ ในแง่ของการสอดคลอ้งกบัขอ้ก  าหนดมาตรฐานของผลิตภณัฑ์ทั้งน้ี
กระบวนการผลิตท่ีมีความสามารถ หมายถึง การท่ีค่าเฉล่ียของกระบวนการ (Process mean) อยู่ก่ิง 
กลางพอดีกับเป้าหมายของข้อก าหนดและช่วงของข้อก าหนดกว้างกว่า Control limit ใน
กระบวนการผลิตท่ีใหค่้าความกวา้งของค่าขอบเขตการควบคุม (Control limit) ของแผนภูมิควบคุม 
(UCL ถึง LCL) มากกว่าค่าของช่วงของขอ้ก าหนดมาตรฐานของผลิตภณัฑ์ (USL ถึง LSL) แลว้จะ
ถือว่ากระบวนการนั้ นเป็นกระบวนการท่ีไม่มีความสามารถ (Incapable process) เน่ืองจาก
ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตบางส่วนจะอยู่ภายนอกของขอ้ก าหนดท่ีตอ้งการของผลิตภณัฑ์ถึงแมว้่าขอบเขต
การควบคุม จะแสดงว่าขอ้มลูทั้งหมดท่ีท าการทดสอบจะอยูใ่นช่วง +3  แต่จากรูปจะเห็นว่ามีความ
เป็นไปไดท่ี้จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์บกพร่อง เน่ืองจากช่วงของ Control limit กวา้งกว่าช่วงของขอ้ก  าหนด
มาตรฐาน 
 2.6.1 ดัชนีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการ (Process capability index) แบ่งออกเป็น 2 
ประเภท ได้แก่ ดชันีท่ีวดัศกัยภาพของความสามารถ (Potential capability, Cp)  และดชันีท่ีวดั
ความสามารถท่ีแทจ้ริงของกระบวนการ (Actual capability, Cpk) โดยท่ีจะใช ้Cp ตดัสินกระบวนการ
ว่ามีความสามารถเพียงใดไดต่้อเมื่อเป็นไปตามเง่ือนไขบางประการ คือ เมื่อค่าเฉล่ียของความแปร
ผนัตามธรรมชาติของกระบวนการอยูท่ี่ก่ึงกลางของช่วงมาตรฐานของขอ้ก าหนดในขณะท่ีสามารถ
ใช ้Cpk ตดัสินกระบวนการไดโ้ดยไม่จ  าเป็นท่ีค่าเฉล่ียของความแปรผนัดงักล่าวต้องอยู่ท่ีก่ึงกลาง
ของช่วงมาตรฐานก าหนด 
 2.6.2 ดชันีช้ีวดัศกัยภาพของความสามารถของกระบวนการ (Process potential capability, Cp) 
สามารถระบุไดว้่ากระบวนการด าเนินการหน่ึงมีความสามรถหรือไม่ โดยพิจารณาจากค่า Cp จาก
สูตรค านวณต่อไปน้ี 
 
                   

       

       
  

       

  
                                                                            (4) 
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 โดย Cp = 1 เมื่อช่วงของขอ้ก  าหนดมาตรฐานมีค่าเท่ากบัช่วงของความแปรผนัตาม
ธรรมชาติของกระบวนการ (+3, ความแปรผนัของกระบวนการเป็นไปตาม Normal distribution 
นัน่คือ 99.73% ของค่าท่ีสงัเกตไดต้กอยูใ่นช่วง +3 จากค่าเฉล่ีย) ในกรณีน้ีกระบวนการระบุไดว้่า 
 มีความสามารถในระดบัท่ีน้อยท่ีสุด โดยมีศกัยภาพท่ีจะผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีไม่บกพร่อง
จากช่วงของขอ้ก าหนดเลย ก็ต่อเมื่อค่าเฉล่ียของกระบวนการ (process mean) ตกอยู่ท่ีก่ึงกลางของ
ช่วงของขอ้ก าหนดคืออยูท่ี่เป้าหมายท่ีก  าหนดในกรณีน้ีมีโอกาสท่ีจะผลิตผลิตภณัฑท่ี์บกพร่องเพียง
ร้อยละ 0.27 หรือ 2700 ส่วนจากลา้นส่วน (ppm) กล่าวคือมีโอกาสท่ีจะพบผลิตภณัฑ์ท่ีบกพร่อง
ออกจาก ช่วง+3 เพียง 0.0027 ส่วนจาก 1 ส่วน  ค่า Cp > 1 เมื่อช่วงของขอ้ก  าหนดมาตรฐานมีค่า
มากกว่าช่วงของความแปรผนัตามธรรมชาติของกระบวนการ ในกรณีน้ีระบุไดว้่ากระบวนการมี
ศกัยภาพของความสามารถ โดยท่ีจะผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นไปตามของขอ้ก าหนดไดต่้อเมื่อค่าเฉล่ีย
ของกระบวนการ (process mean) ตกอยูท่ี่ก่ึงกลางของช่วงของขอ้ก าหนดคืออยูท่ี่เป้าหมายท่ีก  าหนด 
ค่า Cp < 1 เมื่อช่วงของขอ้ก  าหนดมาตรฐานมีค่าน้อยกว่าช่วงของความแปรผนัตามธรรมชาติของ
กระบวนการในกรณีน้ีระบุไดว้่ากระบวนการไม่มีความสามารถ 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.19 กราฟความสามารถของกระบวนการเม่ือ Cp เท่ากบั1  
ที่มา : รศ.ดร.ภก.เพียรกิจ แดงประเสริฐ มหาวิทยาลยัรังสิต 

 
 2.6.3 การตรงเป้าหมายของกระบวนการ (Process centering) ในกรณีท่ีค่า C p >1 แลว้ไม่จ  าเป็น
ว่าจะไม่มีการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีบกพร่องจากกระบวนการผลิตนั้นเลย แมว้่าช่วงของขอบเขตการ
ควบคุมอาจจะแคบกว่าช่วงของขอ้ก  าหนดมาตรฐานของผลิตภณัฑ ์แต่ถา้ค่าเฉล่ียของกระบวนการ
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ไม่ไดอ้ยูต่รงก่ีงกลางตรงกบัเป้าหมายของขอ้ก าหนดแล้วดา้นหน่ึงของเลยอาจจะกวา้งเกินกว่าค่า
ของช่วงของขอ้ก าหนดมาตรฐาน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.11  ภาพท่ี 2.12 แสดงตวัอย่างของการท่ี
กระบวนการไม่ไดม้ีค่าเฉล่ียตรงกบัเป้าหมายของขอ้ก าหนด ท าใหค้วามสามารถของกระบวนการท่ี
มีค่า Cp เท่ากบั 1 ไม่สามารถระบุไดว้่าจะผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีมี   ความบกพร่องไม่เกินร้อยละ 0.27 
จากรูปแสดงกราฟการกระจายแบบปกติ(Normal distribution) ของกระบวนการผลิตท่ีมีช่วงเลย 
(UCL-LCL) เท่ากบัช่วงของขอ้ก  าหนดมาตรฐานของผลิตภณัฑ์ (USL-LSL) ท าให้ไดค่้า Cp เป็น 1 
แต่พบว่ากระบวนการน้ีไม่มีความสามารถเน่ืองจากค่าเฉล่ียของ กระบวนการไม่ตรงกบัเป้าหมาย
ของขอ้ก าหนดในรูปจะเห็นว่าค่าเฉล่ียของกระบวนการตรงกับ ค่าสูงสุดของขอ้ก าหนด (USL) ท า
ให้คร่ึงหน่ึงของ Control limit มากกว่าค่า USL ดังนั้นร้อยละ 50 ของผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจาก
กระบวนการน้ีมีแนวโนม้ท่ีจะมีคุณสมบติัเกินกว่าค่าสูงสุดของขอ้ก  าหนด ท าใหก้ระบวนการน้ีไม่มี
ความสามารถแมว้่าจะมีค่า Cp เท่ากบั 1 เน่ืองจากกระบวนการไม่ได้มีค่าเฉล่ียท่ีตรงกบัเป้าหมาย
ของขอ้ก าหนด 
 2.6.4 ดชันีวดัความสามารถท่ีแทจ้ริงของกระบวนการ (Actual process capability index, Cpk) 
เมื่อค่าเฉล่ียของกระบวนการไม่ตรงกบัเป้าหมายของขอ้ก าหนดค่า Cp จะไม่ใหข้อ้มลูท่ีมีความหมาย
มากนกั เน่ืองจากจะบอกเพียงว่าช่วงของ Control limit ของกระบวนการกบัช่วงของขอ้ก าหนดของ
ผลิตภณัฑค่์าใดจะกวา้งกว่าเท่านั้นแต่ไม่อาจบอกไดว้่ากระบวนการจะผลิต ผลิตภณัฑ์ท่ีบกพร่อง
หรือไม่จ  าเป็นตอ้งใช ้Capability index อีกค่าหน่ึงเพื่อพิจารณาหาความสามารถของกระบวนการท่ี
จะตอบสนองต่อขอ้ก  าหนดมาตรฐานของผลิตภณัฑไ์ดแ้ก่ค่าดชันีวดัความสามารถท่ีแทจ้ริง (actual  
process capacity index, Cpk) ของกระบวนการ  
การค านวณหาค่า Cpk หาไดโ้ดยใชสู้ตรการค านวณต่อไปน้ี  
 

       [
     ̅

  
  
 ̅    

  
]    ……….(5) 

 
ถา้ Cpk < 1.0 แลว้ถือว่ากระบวนการไม่มีความสามารถ  
ถา้ Cpk = 1.0 แลว้ถือว่ากระบวนการมีความสามารถขั้นต ่าสุด 
แนะน าให ้Cpk ควรมีค่ามากว่า 1.33   
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ตารางที่ 2.2 แสดงค่าค่าดชันีความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ  
 

 
กรณีพกิดัขอ้ก  าหนดเฉพาะ

แบบสองดา้น 
กรณีพกิดัขอ้ก  าหนดเฉพาะ

แบบดา้นเดียว 

กระบวนการท่ีใชอ้ยูแ่ลว้ 75% 88% 

กระบวนการใหม่ 67% 83% 

 
ที่มา : อาจารยบุ์ญชยั แซ่ส้ิว (เอกสารประกอบการสอน) 
 
ตารางที่ 2.3 แสดงค่าดชันีความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ 
 

 
ที่มา : อาจารยบุ์ญชยั แซ่ส้ิว (เอกสารประกอบการสอน) 
 
 ถา้ค่า Cp ต  ่าแสดงว่าการออกแบบกระบวนการไม่เหมาะสมแกไ้ขโดยการออกแบบ
ใหม ่Cpk ต  ่าแสดงว่าการออกแบบและการตั้งค่ากระบวนการไม่เหมาะสมแกไ้ขโดยการปรับตั้งค่า
ก่อนและถา้ค่า Cp และ Cpk ค่าต่างกนัแสดงว่าค่าตั้งของกระบวนการไม่ไดอ้ยูต่รงกลางของสเปคควร
มีการปรับตั้งกระบวนการใหม่ 
 
2.7 แผนชักตวัอย่างเพือ่การยอมรับ 
 แผนชักตัวอย่างเป็นวิธีท่ีใช้ตรวจรับวตัถุดิบ ก่อนน าเข้าสู่กระบวนการผลิต หรือ
ตรวจสอบสินคา้ส าเร็จรูปออกจ าหน่าย เป็นปกติในอุตสาหกรรมการตรวจสอบวตัถุดิบก่อนการ
ผลิตเป็นส่ิงจ  าเป็น และถา้ท าไดค้วรตรวจสอบทุกช้ิน อยา่งไรก็ตามในการปฏิบติันั้น การตรวจสอบ
วตัถุดิบทุกช้ินก่อนใชง้าน หรือสินคา้ทุกช้ินก่อนออกจ าหน่าย อาจไม่เหมาะสมหรือท าไม่ไดด้ว้ย
เหตุผลหลายประการ คือ 

 
กรณีพกิดัขอ้ก  าหนดเฉพาะ

แบบสองดา้น 
กรณีพกิดัขอ้ก  าหนดเฉพาะ

แบบดา้นเดียว 
กระบวนการท่ีใชอ้ยูแ่ลว้ 1.33 1.13 
กระบวนการใหม ่ 1.50 1.20 



   28 
 

  1. ค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบสูงเมื่อเทียบกบัมูลค่าของวตัถุดิบ เช่น การวดัความ
ยาวของตะปูทุกตวัท่ีใชใ้นการก่อสร้างว่า มีความยาวตามตอ้งการหรือไม่นั้นคงไม่เหมาะสม เน่ือง
การค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบอาจสูงเมื่อเทียบกบัราคาของตะปูแต่ละตวั 
  2. เวลาท่ีใชใ้นการตรวจสอบนาน แต่ปริมาณของวตัถุดิบมีมาก การตรวจสอบทุก
ช้ินจะท าใหเ้สียเวลามาก หรืออีกนยัหน่ึงคือเสียค่าใชจ่้ายมากนัน่เอง 
  3. การทดสอบแบบท าลาย ลกัษณะคุณภาพของสินคา้บางอยา่งจะรู้ผลไดต่้อเมื่อตวั
สินคา้ หรือวตัถุดิบท่ีถกูทดสอบตอ้งถูกท าลายเสียก่อน เช่น การวดัความเหนียวของโลหะ การวดั
ความแข็งของกระจก ดงันั้นการทดสอบวตัถุทุกชั้นจะท าไม่ไดเ้พราะวตัถุดิบจะถกูท าลายหมด 
 แผนชกัตวัอยา่งท่ีใชม้ีหลายประเภท แต่ท่ีนิยมใชก้นัมากคือ แผนชกัตวัอย่างเชิงเด่ียว 
(single sampling plan) แผนชกัตวัอยา่งเชิงเด่ียว ประกอบดว้ยตวัเลข 2 จ  านวน คือ 
   n คือจ านวนตวัอยา่งท่ีสุ่มข้ึนมาตรวจ 
   c คือจ านวนของเสียท่ียอมใหม้ีไดใ้นตวัอยา่ง 
 หลกัการใชแ้ผนชกัตวัอยา่งเชิงเด่ียวคือ ผูต้รวจสอบจะสุ่มตวัอย่างข้ึนมาตรวจจ านวน  
n หน่วยแลว้นับจ านวนตวัอย่างท่ีเสีย หรือไม่ไดต้ามมาตรฐาน ถา้จ  านวนของเสียน้อยกว่าหรือ
เท่ากบั c ก็ใหรั้บของทั้งหมดโดยถือว่าของทั้งหมดมีระดบัคุณภาพตามท่ีตอ้งการ แต่ถา้จ  านวนของ
เสียท่ีพบในตวัอยา่งมีมากกว่า c ก็ใหป้ฏิเสธของท่ีส่งมาทั้งหมด  
 2.7.1 ประเภทของแผนชกัตวัอยา่ง วิธีจ  าแนกประเภทของแผนสุ่มตวัอยา่งอาจท าไดห้ลายวิธี วิธี
จ  าแนกประเภทท่ีนิยมใชโ้ดยทัว่ไป คือ การจ าแนกเป็น 
  2.7.1.1 แผนการชกัตวัอยา่งแบบแอตตริบิวต ์(attributes sampling plan)  
  2.7.1.2 แผนการชกัตวัอยา่งแบบแปรผนั (variable sampling plan) 
  2.7.1.3 แผนการชกัตวัอยา่งแบบอ่ืนๆ (other sampling plan) 
   ลกัษณะแอตตริบิวต์ คือ ลกัษณะคุณภาพท่ีก  าหนดเป็นค่า “ ผ่าน ” หรือ “ ไม่ผ่าน ” 
ส่วนลกัษณะแปรผนัหมายถึง ลกัษณะคุณภาพท่ีวดัค่าเชิงเลขออกมาได้ 
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ภาพที่ 2.20 การจ าแนกประเภทแผนชกัตวัอยา่ง 
 

 แผนชกัตวัอย่างเพื่อการยอมรับคือ ขอ้ความท่ีก  าหนดจ านวนตวัอย่างท่ีจะท าการสุ่ม 
และเง่ือนไขเพื่อการรับหรือปฏิเสธรุ่น แผนชักตัวอย่างเพื่อการยอมรับมีหลายประเภท แต่ละ
ประเภทมีวตัถุประสงคใ์นการใชง้านแตกต่างกนัไป ตารางท่ี 9.1 แสดงแผนชกัตวัอย่างท่ีเหมาะสม
กบัการใชง้านตามวตัถุประสงคข์องการตรวจสอบ โดยทัว่ไปการเลือกใชแ้ผนชกัตวัอย่างใดข้ึนอยู่
กบัวตัถุประสงค์ขององค์กรและประวติัด้านคุณภาพของผูข้ายสินค้า นอกจากน้ีการใชแ้ผนชัก
ตวัอยา่งไม่จ  าเป็นตอ้งคงท่ีตลอดไป อาจเปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดลอ้มและเวลา 
 
ตารางที่ 2.4  แนวทางการประยกุตใ์ชแ้ผนชกัตวัอยา่งเพื่อยอมรับ 
 

วตัถุประสงค ์ แผนชกัตวัอยา่งแบบแอตตริบิวต ์ แผนชกัตวัอยา่งแบบแปรผนั 
1. ประกนัระดบัคุณภาพ
ส าหรับผูผ้ลิต / ผูบ้ริโภค 

เลือกแผนชกัตวัอยา่งส าหรับเสน้
โคง้ OC ท่ีก  าหนด 

เลือกแผนชกัตวัอยา่งส าหรับ
เสน้โคง้ OC ท่ีก  าหนด 

2. รักษาระดบัคุณภาพตาม
เป้าหมาย 

ระบบ AQL MIL.STD.105D ระบบ AQL MIL.STD.414 

3. ประกนัระดบัคุณภาพผา่น
ของเฉล่ีย 

ระบบ AOQL  
แผนของ ดอดจ ์– โรมิก 

 AOQL 

แผนการชกัตวัอยา่ง 

แผนการชกัตวัอยา่ง
แบบแอตตริบิวต ์

แผนการชกัตวัอยา่ง 

แบบแปรผนั 

แผนการชกัตวัอยา่ง 

แบบอ่ืนๆ 

แผนการชกัตวัอยา่งเชิงเด่ียว 

แผนการชกัตวัอยา่งเชิงคู่ 

แผนการชกัตวัอยา่งหลายเชิง

เชิงฃฃฃ
แผนการชกัตวัอยา่งเชิงล  าดบั 

แผนการชกัตวัอยา่งควบคุม
พารามิเตอร์กระบวนการ  

แผนการชกัตวัอยา่งควบคุม
สัดส่วนของเสียในรุ่น 

แผนการชกัตวัอยา่งเชิงต่อเน่ือง 

แผนการชกัตวัอยา่งเชิงลูกโซ่ 

แผนการชกัตวัอยา่ง
กระโดดขา้มรุ่น 
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ตารางที่ 2.4  (ต่อ) 
 

วตัถุประสงค ์ แผนชกัตวัอยา่งแบบแอตตริบิวต ์ แผนชกัตวัอยา่งแบบแปรผนั 
4. ลดจ านวนตวัอยา่ง แผนชกัตวัอยา่งเชิงลกูโซ่ การวดัขีดจ ากดัเชิงแคบ 
5. ลดการตรวจสอบเมื่อประวติั
คุณภาพดี 

แผนชกัตวัอยา่งแบบกระโดดขา้ม 
, แผนชกัตวัอยา่งเชิงคู่ 

แผนชกัตวัอยา่งกระโดดขา้ม , 
แผนชกัตวัอยา่งเชิงคู่ 

6. ประกนัคุณภาพไม่ใหต้  ่ากว่า
ค่าเป้าหมาย 

แผน LTPD , 
 แผนของ ดอดจ ์– โรมิก 

แผน LTPD , 
การทดสอบสมมติฐาน 

 
 ความส าคญัของคุณภาพช้ินส่วนและวตัถุดิบ ท าใหโ้รงงานจ านวนมากพยายามกดดนั
ใหผู้ข้ายหรือผูผ้ลิตพฒันาคุณภาพสินคา้อยา่งต่อเน่ือง การใชแ้ผนชกัตวัอยา่งเพื่อการยอมรับ จะช่วย
ให้ขายปรับปรุงคุณภาพไดอ้ย่างเห็นผล อย่างไรก็ตามจะตอ้งระลึกเสมอว่าคุณภาพสินคา้จะตอ้ง
สร้างลงในตวัสินคา้นัน่คือ ผูซ้ื้อจะตอ้งเนน้ในดา้นการพฒันาวิธีการควบคุมกระบวนการผลิตของ
ผูข้าย เพื่อประกนัว่าสินคา้ท่ีผลิตไดม้ีคุณภาพตรงตามตอ้งการ ส่วนแผนชกัตวัอย่างเพื่อการยอมรับ
เป็นเพียงเคร่ืองมือเพ่ือการตรวจสอบ หรือเคร่ืองมือในการประกนัระดบัคุณภาพสินคา้ท่ีจะซ้ือมาใช ้
 ผูผ้ลิตสินคา้โดยทัว่ไปพยายามพฒันาคุณภาพสินคา้ของตนโดยการลดจ านวนท่ีผูข้าย
วตัถุดิบหรือช้ินส่วนให ้โดยเลือกเฉพาะผูข้ายท่ีมีความเช่ือใจไดใ้นเร่ืองคุณภาพ ซ่ึงกุญแจท่ีส าคญัก็
คือการควบคุมกระบวนการผลิต แผนชัดตัวอย่างเพื่อการยอมรับ จะเป็นเคร่ืองมือท่ีสนับสนุน
แผนการพฒันาคุณภาพของผูข้ายไดเ้ป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามวิธีการท่ีดีท่ีสุดส าหรับการพฒันา
คุณภาพก็คือ การควบคุมกระบวนการผลิตดว้ยแผนภูมิควบคุมชนิดต่างๆ ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ แผน
ชักตัวอย่างเพื่อการยอมรับเป็นเพียงเคร่ืองมือสนับสนุนท่ีร่วมกันท าให้ระดับคุณภาพบรรบุ
เป้าหมายท่ีตั้งไว ้
 
2.8 ระดับคุณภาพที่ยอมรับ 
 ระดบัคุณภาพท่ียอมรับหรือ AQL หมายถึง ค่าสูงสุดของจ านวนของเสียคิดเป็นร้อยละ 
หรือค่าสูงสุดของขอ้บกพร่อง (รอยต าหนิ) ต่อร้อยหน่วยของสินคา้ ท่ีถือว่าเป็นค่าเฉล่ียท่ียอมให้มี
อยูไ่ด ้การก าหนด AQL เป็นการแสดงว่าผูก้  าหนด AQL จะยนิยอมรับสินคา้รุ่นท่ีส่งมอบเมื่อระดบั
เฉล่ียของเสีย หรือรอยต าหนิสินคา้ไม่สูงกว่าค่า AQL ท่ีก  าหนด หรืออีกนัยหน่ึงคือเมื่อก  าหนดค่า 
AQL ไว ้ผูข้ายจะตอ้งส่งมอบรุ่นสินคา้ท่ีมีของเสียคิดเป็นร้อยละต ่ากว่าค่า AQL  จะไดรั้บการ
ยอมรับ อยา่งไรก็ตามค่า AQL แต่เพียงอยา่งเดียวไม่สามารถบ่งถึงความคุม้ครองคุณภาพท่ีผูซ้ื้อ หรือ
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บริโภคจะไดรั้บส าหรับสินคา้รุ่นใดรุ่นหน่ึง แต่จะบ่งถึงความคุม้ครองคุณภาพท่ีผูซ้ื้อจะไดรั้บจาก
สินคา้หลายๆรุ่น  โดยเฉล่ียถา้ใชม้าตรฐานน้ี ดงันั้น เพ่ือหาความคุม้ครองคุณภาพท่ีผูซ้ื้อจะไดรั้บ
จากสินคา้รุ่นใดรุ่นหน่ึง จึงจ  าเป็นตอ้งใชเ้ส้นโคง้ OC ของแผนชกัตวัอย่างท่ีใชม้าพิจารณาดว้ยค่า 
AQL น้ีโดยทัว่ไปมกัระบุในสญัยาซ้ือขายดว้ย 
 ค่า AQL ควรแยกตามประเภทของขอ้บกพร่อง และการก าหนดค่า AQL นั้นอาจ
ก าหนดเป็นค่า AQL  รวมของกลุ่มบกพร่อง หรือแยกเป็น AQL ของแต่ละรายการ ค่า AQL ท่ี
ปรากฏในตารางมาตรฐานถา้มีค่าไม่เกิน 10 จะหมายรวมทั้งของเสียคิดเป็นร้อยละ หรือจ านวน
ขอ้บกพร่องต่อร้อยหน่วยสินคา้ แต่ส าหรับ AQL ท่ีมากกว่า 10 จะหมายเฉพาะแต่จ านวนบกพร่อง
ต่อร้อยหน่วยสินคา้เท่านั้น 
 2.8.1 ระดบัการตรวจสอบและขนาดตวัอย่าง ในการใชต้ารางมาตรฐาน ขนาดตวัอย่าง หรือ
จ านวนตวัอยา่งท่ีตอ้งสุ่มชกั จะถกูก  าหนดโดยรุ่น และระดบัการตรวจสอบ (inspection level ) การ
ตรวจสอบแบ่งออกเป็นการตรวจสอบทัว่ไป 3 ระดบั และการตรวจสอบพิเศษอีก 4 ระดบั 
  2.8.1.1 การตรวจสอบทัว่ไประดบั I เป็นระดบัการตรวจสอบท่ีใชจ้  านวนตวัอย่างน้อย
กว่าการตรวจสอบทัว่ไประดบัอ่ืนๆ การตรวจสอบระดบัน้ีจะท าใหค้วามเส่ียงของผูบ้ริโภคเพ่ิมมาก
ข้ึน จึงควรใชใ้นกรณีท่ีมีความเส่ียงเพ่ิมมากข้ึน แต่ประโยชน์ท่ีไดรั้บก็พอชดเชยกนั หรือในกรณีท่ีมี
ความเส่ียงเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย เน่ืองจากผูข้ายมีประวติัดา้นคุณภาพท่ีดี ทั้งน้ีเพ่ือลดค่าใชจ่้ายในการ
ตรวจสอบ 
  2.8.1.2 การตรวจสอบทัว่ไประดบั II เป็นระดบัการตรวจสอบท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดใน
กรณีท่ีไม่มีขอ้สงสยัว่าสินคา้ท่ีจะรับการตรวจสอบมีคุณภาพดอ้ยกว่าค่า AQL แต่ไม่ควรใชใ้นกรณี
ท่ีตอ้งท าการทดสอบแบบท าลาย หรือกรณีท่ีขนาดรุ่นมีจ  านวนนอ้ย หรือกรณีท่ีค่าทดสอบสูงมาก  
  2.8.1.3 การตรวจสอบทัว่ไประดบั III เป็นระดบัการตรวจสอบท่ีตอ้งใชจ้  านวนตวัอย่าง
มากกว่าระดบัอ่ืนๆ ซ่ึงท าใหเ้สียค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบสูงข้ึน แต่ให้ประโยชน์ในการลดความ
เส่ียงของผูบ้ริโภค การตรวจสอบระดับน้ีควรใช้หลกัฐานแน่ชัดว่าสินค้าท่ีรับการตรวจสอบมี
คุณภาพดอ้ยกว่าค่า AQL หรือในกรณีท่ีเคยรู้ประวติัดา้นคุณภาพของผูข้ายมาก่อนเลย และเพื่อลดค่า
ความน่าจะเป็นในการยอมรับสินคา้ท่ีดอ้ยคุณภาพ 
   ส่วนการตรวจสอบพิเศษ 4 ระดบั ประกอบดว้ย s-1 s-2 s-3 และ s-4 เป็นระดบัการ
ตรวจสอบท่ีใชก้รณีท่ีจ  าเป็นตอ้งใชต้วัอยา่งจ  านวนนอ้ยๆโดยยอมใหค้วามเส่ียงของผูบ้ริโภคมากข้ึน 
ส่วนการเลือกใชร้ะดบัใดนั้นข้ึนกบัราคาสินคา้ เวลา และค่าใชจ่้ายในการทดสอบ และความเสียหาย
ในความเส่ียงของผูบ้ริโภคเป็นส าคัญ จ  านวนตัวอย่างของระดับ s-1 จะน้อยท่ีสุดและเพ่ิมข้ึน
ตามล าดบัจนถึง s-4 จะมีจ  านวนตวัอยา่งมากท่ีสุด  
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   โดยทัว่ไปการตรวจสอบจะใช้ระดับการตรวจสอบทั่วไประดับ II เวน้แต่จะมีการ
ก าหนดเป็นอยา่งอ่ืน 
 2.8.2 ความเขม้งวดของการตรวจสอบ  
   ความเขม้งวดของการตรวจสอบแบ่งออกเป็น 3 แบบคือ แบบปกติ แบบเคร่งครัด และ
แบบผอ่นคลาย การตรวจสอบแบบต่างๆน้ี ท าใหข้นาดตวัอยา่ง เลขจ านวนท่ียอมรับและไม่ยอมรับ
แตกต่างกนั รวมทั้งท าใหค้วามเส่ียงของผูผ้ลิตสินคา้ และผูบ้ริโภคแตกต่างกนัดว้ย 
   การตรวจสอบแบบปกติ ใชเ้ม่ือเร่ิมตรวจสอบ เวน้แต่จะไดก้  าหนดไวเ้ป็นอย่างอ่ืน จะ
ใหใ้ชต่้อไปตราบเท่าท่ีคุณภาพของสินคา้ท่ีส่งมาตรวจสอบหรือค่าเฉล่ียความบกพร่องในการผลิต
ยงัอยูใ่นระดบัใกลเ้คียงกบั AQL ท่ีก  าหนดไว ้
  ในกรณีท่ีคุณภาพดอ้ยกว่า AQL ท่ีก  าหนดอยู่เสมอ ให้เปล่ียนมาใชก้ารตรวจสอบแบบ
เคร่งครัด แต่ถา้คุณภาพดีกว่า AQL ท่ีก  าหนดอยูเ่สมอแลว้ ก็ใหเ้ปล่ียนมาใชแ้บบผอ่นคลาย 
  การตรวจสอบแบบเคร่งครัดไม่ควรใชเ้ม่ือเร่ิมการตรวจสอบ หากจะใชก้็ควรมีหลกัฐาน
สนบัสนุนว่า สินคา้ท่ีรับการตรวจสอบนั้นอาจมีคุณภาพดอ้ยกว่ามาตรฐาน ซ่ึงหลกัฐานดงักล่าวอาจ
ไดม้าจากขอ้มลูการตรวจสอบคร้ังก่อนๆ 

 
 



 

บทที ่3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 เน้ือหาในบทน้ีผูว้ิจยัมีวตัถุประสงค์เพ่ือแสดงรายละเอียดในการด าเนินการวิจยั และ
ขอ้มลูทัว่ไปของบริษทักรณีศึกษา ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้ าเคร่ืองมือมาใชใ้นการวิเคราะห์กระบวนการของแต่
ละขั้นตอนการผลิต เพื่อหาสาเหตุและน าขอ้มลูท่ีไดม้าด าเนินปรับปรุงแกไ้ข 
 
3.1 ประวตัคิวามเป็นมาของบริษทั 
 โรงงานท่ีทางผูว้ิจยัไดเ้ลือกมาเป็นกรณีศึกษาเป็นอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร ประเภท
ขนมหวาน วตัถุประสงคข์องโรงงานคือ การผลิตขนมหวานบรรจุถว้ย แปรรูปเก่ียวกบัผลไม ้และ 
พืชทางการเกษตรเป็นหลกั อาทิเช่น มะพร้าวอ่อน น ้ ามะพร้าว ขา้วโพด ฟักทอง แคนตาลปู เป็นตน้
โดยสินคา้ท่ีผลิตจะมีการวางจ าหน่ายหลากหลายช่องทาง ร้านสะดวกซ้ือ ร้านคา้สมยัใหม่  จดัเบรค
ตามโรงแรม หรือ โรงเรียน  นอกจากน้ีทางบริษทัยงัมีการพฒันาสูตรผลิตภณัฑใ์หแ้ก่ผูว้่าจา้ง พร้อม
ทั้งผลิตในรูปแบบ OEM (Original Equipment Manufacturer) ตามความตอ้งการของกลุ่มลูกคา้ ซ่ึง
ปัจจุบนัโรงงานไดม้ีการรับรองมาตรฐานคุณภาพไดแ้ก่ GMP (Great Manufacturing  Practice), 
HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) รวมทั้งก  าลงัขอรับรองมาตรฐาน HALAL 
(อาหารซ่ึงอนุมติัตามบญัญติัศาสนาอิสลามใหมุ้สลิมบริโภคหรือใชป้ระโยชน์ได)้ 
 ท่ีตั้งโรงงาน :  ท่ีอยู8่4/4 ต าบลหนา้ไม ้อ  าเภอลาดหลุมแกว้ จงัหวดัปทุมธานี 
 ประเภทธุรกิจ : ผลิต – จดัจ  าหน่าย ขนมหวาน 
 ก่อตั้ง  : ปี 2540 
 ทุนจดทะเบียน : 10,000,000 บาท  
 จ  านวนพนกังาน : 70 คน 
 จากการศึกษาขอ้มูลของโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษาในกระบวนการผลิต อุตสาหกรรม
แปรรูปอาหาร (ขนมหวาน) โดยรูปแบบการผลิตสินคา้ส่วนใหญ่เป็นการผลิตแบบคร้ังละมากๆ ซ่ึง
ลูกคา้ไดแ้ก่ร้านสะดวกซ้ือ และร้านค้าสมยัใหม่ ดังนั้นโรงงานจึงตอ้งมีการควบคุมคุณภาพของ
สินคา้ตามมาตรฐานของ GMP และ HACCP เพื่อให้ไดสิ้นคา้ท่ีมีคุณภาพ และเพ่ิมความน่าเช่ือถือ
ให้กบัลูกคา้  ปัจจุบันกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ขนมหวานบรรจุถว้ย การบรรจุผลิตภณัฑ์ท่ี
อุณหภูมิสุทธิท่ี 65-75 องศา และตอ้งลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑใ์หไ้ดต้ามเกณฑ์ท่ี 20 องศา ปัจจุบนั
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วิธีลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑ์โดยใชน้ ้ าเยน็ ซ่ึงปัจจุบนัตอ้งใชร้ะยะเวลา 35-40 นาที จากในเดือน 
มกราคม - กุมภาพนัธ ์2560  ทางโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษาไดถ้กูขอ้ร้องเรียนจากทางลกูคา้ในการส่ง
สินคา้ท่ีมีอุณหภูมิไม่ไดต้ามท่ีตกลง ซ่ึงก่อใหเ้กิดความเสียหาย ตารางท่ี 3.1   
 
ตารางที่ 3.1 แสดงมลูค่าความเสียหายท่ีเกิดจากสินคา้อุณหภูมิไม่ตรงตามมาตรฐาน 
 

เดือน จ  านวนสินคา้ท่ีถกูตีกลบั (ถว้ย) มลูค่าความเสียหาย (บาท) 
มกราคม 2560 6,230 93,450 
กุมภาพนัธ ์2560 4,522 67,830 
 
ตารางที่ 3.2  ตารางแสดงขอ้มลูผลิตภณัฑ ์เดือน มกราคม – กุมภาพนัธ ์และมีตวัไหนถกูตีกลบับา้ง 
 

เดือน ผลิตภณัฑ์ Lot No. จ านวนที่ส่ง 
(ถว้ย) 

จ านวนที่ถูกตีกลบั
(ถว้ย) 

สาเหตุ 

มกราคม A001 03/01/2560 2950 2950 อุณหภูมิสูง 
A001 15/01/2560 3280 3280 อุณหภูมิสูง 

กุมภาพนัธ์ A001 21/02/2560 4522 4522 อุณหภูมิสูง 

 
 จากตารางท่ี 3.1 บอกถึงรายละเอียดผลิตภณัฑท่ี์ถูกตีกลบัจากลูกคา้เน่ืองมาจากปัญหา
อุณหภูมิหน้างานในส่วนของฝ่ายรับสินค้าของทางลูกค้าได้ตรวจสอบผลิตภัณฑ์ และพบว่า
ผลิตภณัฑ์ A001 มีอุณหภูมิเกินกว่าเกณฑ์ท่ีลูกค้าก  าหนด 1-6 °C และผลกระทบท่ีเกิดข้ึนท าให้
ลกูคา้ไม่สามารถรับผลิตภณัฑด์งักล่าวไดแ้ละท าการตีคืนกลบับริษทั ซ่ึงคิดเป็นมูลค่าโดยรวมเป็น
ยอดเงิน 161,280 บาท  
 
3.2 โซ่อุปทานความเยน็ผลติภัณฑ์  
 จากการศึกษากระบวนการผลิตของโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษา สามารถสรุปขั้นตอนใน
การผลิต ผลิตภณัฑ ์A001 ดงัภาพท่ี 3.1 โซ่อุปทานความเยน็ผลิตภณัฑ ์A001 
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ภาพที่ 3.1 โซ่อุปทานความเยน็ผลิตภณัฑ ์A001 
 
 จากภาพท่ี 3.1 แผนภาพโซ่อุปทานความเยน็ผลิตภณัฑ ์A001 โดยเร่ิมจากกระบวนการ
แรกคือ แผนกผสมวตัถุดิบในถงั (Mixing)  ท าการตม้ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 90°C และผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ะ
มาเก็บใน  ( Tank)  เพื่อรอส่งต่อมายงัเคร่ืองบรรจุ (Filling) มีการควบคุมอุณหภูมิไม่ต  ่ากว่า 65°C 
หลงัจากนั้นเขา้สู่กระบวนการลดอุณหภูมิสินคา้ให้ได ้20°C ภายในเวลา 30 นาทีผ่านกระบวนการ
(Cool Down) ผลิตภณัฑ์จะถูกส่งเข้าไปเก็บท่ีคลงัห้องเยน็ (Cold Storage) กระบวนการขนส่ง
ผลิตภณัฑใ์ชร้ถหอ้งเยน็ควบคุณอุณหภูมิท่ี 1-6°C (Refrigerated transport) จดัส่งถึงคลงัสินคา้ของ
ลกูคา้ (Distribution Center)  
 
ตารางที่ 3.3 ตารางสรุปอุณหภูมิในภาพท่ี 3.1  
 
ล  าดบัท่ี กระบวนการ อุณภูมิในการควบคุม 

1 กระบวนการผสม (Mixing) Temp Room 
2 กระบวนการบรรจุ (Filling) 60-65 ˚C 
3 กระบวนการบรรจุ (Cool Down) <20 ˚C 
4 กระบวนการบรรจุ (Cool Storage) 1-6 ˚C 
5 กระบวนการบรรจุ (refrigerated) 1-6 ˚C 
6 กระบวนการบรรจุ (Distribution Center) 1-6 ˚C 

 
 

< 20 °C 60-65 °C 

1-6 °C 1-6 °C 

1-6 °C 

< 20 °C < 65 °C 
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ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

กระบวนการบรรจุขนมหวาน 
 
 
 
 

           
           
           
         
         
         
         
           
           
         
         
          
          
           
           
         
         
           
         
   
 
 
 
 
  
 

SG01 ที่ผา่นกระบวนการตม้
และคดัแยกเรียบร้อย 

บรรจุ SG01 ใส่ถว้ย
พลาสตกิ > 70 °C 

ตรวจสอบ 

บรรจุ CP01 ในถว้ย
พลาสตกิ > 70 °C 

บรรจุ WJ01 ในถว้ย
พลาสตกิ > 70 °C 

ตรวจสอบ 

ตรวจสอบ 

ซีลปิดฝาถว้ย       

       > 70 °C 

ลดอุณหภูมิผลิตภณัฑ ์

 < 20 °C 

จดัเกบ็ผลิตภณัฑ ์
1-6 °C 



37 

ภาพที ่3.2 แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตขนมหวาน 
 
 จากภาพท่ี 3.2 ขั้นตอนการบรรจุขนมหวาน เร่ิมจากพนักงานน า SG01 ท่ีผ่าน
กระบวนการตม้และคดัแยกเรียบร้อยแลว้ ใส่ถงับรรจุขนาดใหญ่โดยการส่งผ่านท่อล าเลียง เขา้สู่
เคร่ืองบรรจุระบบกระบอกลกูสูบ โดยท าการ SG01 ใส่ถว้ยพลาสติก และใชส้ายพานในการขนถ่าย
ผลิตภณัฑ์ในแต่ละขั้นตอน เม่ือผ่านเคร่ืองบรรจุพนักงานท าการตรวจสอบปริมาณโดยการชั่ง
น ้ าหนกั SG01 ว่าตรงตามเกณฑท่ี์ก าหนดหรือไม่ หากปริมาณไม่ตรงเกณฑ ์พนกังานจะท าการปรับ
ระยะกระบอกสูบของเคร่ืองบรรจุให้ไดน้ ้ าหนักของ SG01 ตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีก  าหนด จากนั้น
พนกังานอีกคนจะท าการใส่ CP01 ลงในถว้ยพนกังานจะท าการตรวจสอบปริมาณ CP01 ก่อนท่ีจะ
ถูกส่งไปบรรจุ WJ01 โดยเคร่ืองบรรจุสอง และท าการตรวจสอบปริมาณ WJ01 ว่าไดต้รงตามค่า
มาตรฐานหรือไม่ แลว้จึงท าการซีลปิดฝาผลิตภณัฑ ์A001 หลงัจากนั้นพนกังานจะน าสินคา้ท่ีท าการ
ซีลปิดฝาแลว้น าไปลดอุณหภูมิท่ีบ่อหล่อเยน็เป็นระยะเวลา 30 นาที แลว้ค่อยน าผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการ
ลดอุณหภูมิแลว้เขา้หอ้งเยน็ ตามล าดบัต่อไป 
 
3.3 การศึกษาและการเกบ็ข้อมูลคุณภาพในขั้นตอนกระบวนการหล่อเยน็ 

3.3.1 เร่ิมตน้จากมีการแลกเปล่ียนน ้ าท่ี Plate Heat ท่ีน ้ าอุณหภูมิ 10 °C  
 3.3.2 น ้ าวนเขา้หวับ่อ บริเวณจุด (น ้ าเขา้) และน ้ าท่ีอุณหภูมิต  ่ามีการแลกเปล่ียนกบั ผลิตภณัฑท่ี์
มีอุณหภูมิ 65-75°C 
 3.3.3 ผลิตภณัฑมี์การแลกเปล่ียนอุณหภูมิกบัน ้ าเยน็ และมีการลดอุณหภูมิของตวัผลิตภณัฑล์ง 
จนถึงทา้ยบ่อ ท่ีอุณหภูม ิ20°C 
 3.3.4 น ้ ามีการถ่ายเทไปยงับริเวณ(น ้ าออก) โดยท่ีมีป้ัมน ้ าขนาด 1 kW ดูดน ้ าเขา้สู่ Plate Heat วน
ตามลปู 
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ภาพที่ 3.3 การท างานของบ่อหล่อเยน็ 
 
  
 
 
 
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 3.4 อุณหภูมิผลิตภณัฑ ์ก่อนท าการลดอุณหภูม ิ75.8 °C 
 
 จากภาพท่ี 3.4  อุณหภูมิผลิตภณัฑ ์ก่อนท าการลดอุณหภูมิ คือ การสุ่มอุณหภูมิโดยการ
ใช ้Infrared Thermometer วดัค่าของผลิตภณัฑห์ลงัจากผานกระบวนการผลิตขั้นตอนสุดทา้ยคือการ
ซีลก่อนน าลงบ่อหล่อเยน็เพื่อลดอุณหภูมิ 
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ภาพที่ 3.5 ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการลดอณุหภูมิทา้ยบ่อ 
 

 จากภาพท่ี  3.5 ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการลดอุณหภูมิทา้ยบ่อ คือ การล าเลียงผลิตภณัฑ์ตาม
กระบวนการลดอุณหภูมิจากตน้บ่อหล่อเยน็ จนมาถึงทา้ยบ่อหล่อเยน็โดยใชเ้วลาในกระบวนการท่ี 
40 นาทีจุดประสงคเ์พื่อลดอุณหภูมิ ผลิตภณัฑใ์หอ้ยูใ่นเกณฑท่ี์ 20 °C  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 3.6 อุณหภูมิผลิตภณัฑ ์ท่ีผา่นการหล่อเยน็ลดอุณหภมูิแลว้ 
 
 จากภาพท่ี 3.6 อุณหภูมิผลิตภณัฑ์ ท่ีผ่านการหล่อเยน็ลดอุณหภูมิแลว้ คือ ผลิตภณัฑ์
สุดทา้ยท่ีผ่านกระบวนการลดอุณหภูมิโดยบ่อหล่อเยน็แลว้เสร็จท่ีเวลา 40 นาที แต่ผลิตภณัฑ์ไม่
สามารถลดอุณหภูมิลงไดต้ามเกณฑม์าตรฐานท่ี 20°C 
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ภาพที่ 3.7 เคร่ืองท าความเยน็ 
 
 จากภาพท่ี 3.7 เคร่ืองท าความเยน็ เป็นคอมเพลสเซอร์ก  าเนิดความเยน็เพ่ือสร้างน ้ าเยน็
และส่งต่อไปยงับ่อหล่อเยน็มีการควบคุมอุณหภูมิคอมเพลสเซอร์ท่ี 4-6 °C   
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ภาพที่ 3.8 หอ้งเยน็เก็บผลิตภณัฑ ์
 
 จากภาพท่ี 3.8 ห้องเย็นเก็บผลิตภัณฑ์ ใช้ส าหรับจัดเตรียม และจัดเก็บผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูปพร้อมส่งซ่ึงมีการควบคุมอุณหภูมิของห้องเยน็ และอุณหภูมิของสินคา้ท่ี 1 -6 °C เพื่อให้
สินคา้ไดคุ้ณภาพตามขอ้ก าหนด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.9 รถหอ้งเยน็ 
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 จากภาพท่ี 3.9 รถหอ้งเยน็ใชส้ าหรับเป็นพาหนะล าเลียงผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป เพื่อจดัส่ง
ใหล้กูคา้ปลายทางมีการควบคุมอุณหภูมิรถขนส่งท่ี 1-6 °C ตามขอ้ก าหนดของลกูคา้และควบคุมให้
สินคา้มีคุณภาพอยูต่ลอดเวลา 
 จากการศึกษาระบบหล่อเยน็ พบว่าปัจจุบนัทางสถานประกอบการยงัขาดระบบจดัเก็บ
ขอ้มูล และ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านควบคุมคุณภาพท่ีมีประสิทธิภาพ และ
ระบบหล่อเย็นท่ีท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงทางผูศ้ึกษาจึงได้ทดลองให้โรงงานท่ีเป็น
กรณีศึกษา สุ่มเก็บขอ้มลูเชิงคุณภาพในส่วนของอุณหภูมิ หลงัจากผ่านการหล่อเยน็แลว้ จ  านวน 9 
ชุดขอ้มลู แบ่งออกเป็นชุดขอ้มลูผลิตภณัฑล์ะ 100 ถว้ย 

 
ตารางที่ 3.4 ตารางแสดงขอ้มลูอุณหภูมิผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการหล่อเยน็ 
 
เลขท่ีสั่งผลิต รวมผลิตภณัฑ์

ทั้งหมด 
ระยะเวลาลด
อุณหภูมิ 

ผลิตภณัฑท์ี่ผ่าน
เกณฑ์ 

ผลิตภณัฑท์ี่ไม่
ผ่านเกณฑ ์

อตัราคุณภาพ 

101016 100 30นาท ี 95 5 95% 
111016 100 30นาท ี 89 11 89% 
121016 100 30นาท ี 85 15 85% 
121016 100 30นาท ี 91 9 91% 
141016 100 30นาท ี 89 11 89% 
151016 100 30นาท ี 89 11 89% 
161016 100 30นาท ี 92 8 92% 
171016 100 30นาท ี 90 10 90% 
181016 100 30นาท ี 94 6 94% 

 
 จากตารางท่ี 3.1 การศึกษาเก็บข้อมูลพบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ี
อุณหภูมิ 20°C มีทุกรอบการผลิตอตัราเฉล่ียสินคา้ท่ีไม่ไดผ้่านมาตรฐานอุณหภูมิท่ี 5 - 15% ซ่ึงเกิน
กว่าเกณฑท่ี์ทางโรงงานรับได ้ทางผูว้ิจยัจึงไดน้ าตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ผา่นเคร่ืองหล่อเยน็ จ  านวน 40 
ค่าดงั ตารางท่ี 3.2 
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ตารางที่ 3.5 ตารางแสดงขอ้มลูอุณหภูมิผลิตภณัฑ ์
 
ชุดขอ้มูล อุณหภูมิ ชุดขอ้มูล อุณหภูมิ ชุดขอ้มูล อุณหภูมิ ชุดขอ้มูล อุณหภูมิ 

1           21.3  11 21.8 21 21.2 31           20.0  
2           22.4  12 21.2 22 21.6 32           21.0  
3           21.0  13 20.7 23 20.5 33           21.6  
4           21.6  14 22.3 24 21.8 34           20.0  
5           20.6  15 22.1 25 20.7 35           19.6  
6           20.1  16 22.0 26 22.3 36 20.5 
7           21.7  17 21.8 27 22.1 37 19.3 
8           20.0  18 20.5 28 19.3 38           20.6  
9           19.6  19 19.3 29 20.8 39           20.1  

10 20.5 20 20.8 30           21.7  40           20.0  

 
 จากขอ้มลูตารางท่ี 3.1 และ ตารางท่ี 3.2 ทางผูศ้ึกษาไดน้ าขอ้มลูท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์ 
โดยใชโ้ปรแกรม Minitab  

 
 
 
 
 
 
 
  ภาพท่ีXX การวิเคราะห์อุณหภูมิโดยใช ้I-MR Chart  
 
 
 
 
ภาพที่ 3.10 การวิเคราะห์ อุณหภูมิผลิตภณัฑ ์A001  
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 จากภาพท่ี 3.10 ในการวิเคราะห์ อุณหภูมิผลิตภณัฑ์ A001 จาก การหล่อเยน็ผ่านบ่อ
หล่อเยน็ โดยใช ้I-MR Chart ในการวิเคราะห์ จากขอ้มูลแสดงให้เห็นว่าค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ X = 
20.9 ซ่ึงไม่ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด 

   

 
 
ภาพที่ 3.11 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพกระบวนการผลิต อุณหภูมิผลิตภณัฑ ์A001 
 
 จากภาพท่ี 3.11 ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพกระบวนการผลิต อุณหภูมิผลิตภณัฑ ์
A001 จาก การหล่อเยน็ผา่นบ่อหล่อเยน็ โดยการวิเคราะห์แบบเฉพาะดา้นเดียวก าหนดค่าเป้าหมาย
อุณหภูมิท่ี 20 Co และค่าควบคุมดา้นบนท่ี 20.5 Co พบว่าค่า Cpk อยูท่ี่ -0.15  
 
3.4 แนวทางในการแก้ไขปัญหา 
 จากการศึกษาสภาพปัญหาของโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษา เบ้ืองตน้ทางผูว้ิจยัไดก้  าหนด 
แนวทางในการแกปั้ญหาดงัน้ี 
 3.4.1 ท าการออกแบบบนัทึกขอ้มลู ตรวจสอบอุณหภูมิสินคา้หลงัผา่นบ่อหล่อเยน็ 
 3.4.2 ท าการวิเคราะห์ และก าหนดแนวทางในการแกปั้ญหาโดยใชห้ลกัการควบคุมคุณภาพ กบั
พนกังานในแผนกต่างๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้ง 
 3.4.3 แนะน าการแกไ้ขระบบหล่อเยน็ และ บ่อหล่อเยน็เพื่อใหใ้ชง้านไดเ้ต็มประสิทธิภาพ 
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 3.4.4 ท าการก าหนดมาตรฐานในการท างาน ในส่วนของการควบคุมคุณภาพในกระบวนการ
หล่อเยน็ใหม่ตามค่าท่ีเหมาะสม 

      



บทที่ 4 
การวิเคราะห์ปัญหาและแนวคิดในการปรับปรุง 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการศึกษาวิจยัเร่ือง การวิเคราะห์หาสาเหตุ และแนวทางในการ
แก้ปัญหาความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนกับ ขนมหวาน A001 ในปัญหาสินค้ามีอุณหภูมิท่ีไม่ได้ตาม
มาตรฐานมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
4.1 การวเิคราะห์แผนภาพสาเหตุและผล แนวทางการแก้ไข 
 การวิเคราะห์หาสาเหตุ และการสุ่มตวัอย่างจาก อุณหภูมิผลิตภัณฑ์ในบ่อหล่อเย็น
พบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีมีอุณหภูมิไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีอุณหภูมิ 20°C มีทุกรอบการผลิต ซ่ึงมีค่า
อุณหภูมิดงั 
 
ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงขอ้มลูการลดอุณหภูมิผลิตภณัฑก่์อนปรับปรุง 
 
ชุดขอ้มูล อุณหภูมิ ชุดขอ้มูล อุณหภูมิ ชุดขอ้มูล อุณหภูมิ ชุดขอ้มูล อุณหภูมิ 

1 21.3 11 21.8 21 21.2 31 20.0 
2 22.4 12 21.2 22 21.6 32 21.0 
3 21.0 13 20.7 23 20.5 33 21.6 
4 21.6 14 22.3 24 21.8 34 20.0 
5 20.6 15 22.1 25 20.7 35 19.6 
6 20.1 16 22.0 26 22.3 36 20.5 
7 21.7 17 21.8 27 22.1 37 19.3 
8 20.0 18 20.5 28 19.3 38 20.6 
9 19.6 19 19.3 29 20.8 39 20.1 

10 20.5 20 20.8 30 21.7 40 20.0 

 
 จากภาพตาราง 4.1 เป็นการเก็บขอ้มูลชุดตวัอย่างทั้งหมดจ านวน 40 ชุดขอ้มูลโดยชุด
ขอ้มลูละ 1 ถว้ยเพื่อน าขอ้มลูท่ีไดม้าวิเคราะห์ผา่น I-MR Chart ดงัภาพต่อไป 
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ภาพที่ 4.1 การวิเคราะห์อุณหภูมิโดยใช ้IM R Chart (การหล่อเยน็ก่อนการปรับปรุงบ่อหล่อเยน็) 
 
 จากภาพท่ี 4.1ในการวิเคราะห์ ผลิตภณัฑ ์ A001 จากการลดอุณหภูมิผลิตภณัฑโ์ดย
กระบวนการหล่อเยน็ดว้ยระบบน ้ าเยน็ โดยใช ้I-MR Chart วิเคราะห์ไดด้งัน้ี อุณหภูมิของผลิตภณัฑ ์
UCL=3.209 ท าใหเ้กิดความไม่สมดุล และมีค่า x = 20.9 แสดงค่าอุณหภูมิของผลิตภณัฑ ์ ค่าเฉล่ีย
อุณหภูมิอยูท่ี่ 20.9 °C ซ่ึงสูงกว่าเกณฑท่ี์ก าหนดคือ 20°C 

 
4.2 การน าเคร่ืองมอืมาใช้ในการหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลติ 
 จากการวิเคราะห์ปัญหาท่ีไดม้าจากขอ้มลูภาพท่ี 4.1 ทางผูว้ิจยัจึงไดเ้ชิญจากฝ่ายต่าง  ๆ
วมวิเคราะห์หาสาเหตุ โดยพิจารณาจากสาเหตุหลกัประกอบดว้ยพนกังาน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ และ 
วิธีการด าเนินการ โดยใชแ้ผนแสดงสาเหตุและผลของปัญหาไดด้งัภาพท่ี 4.2 
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ภาพที ่4.2  แผนภาพแสดงสาเหตุและผลของปัญหาอุณหภมูิของผลิตภณัฑไ์ม่ตรงตามมาตรฐาน 
 
ตารางที่ 4.2            ปัญ า ละแนวทาง า        ญ า  
 
ปัญหาหลัก ปัจจัยที่ท าให้เกิด

ปัญหา 
ปัญหาที่เกิด มาตรการ/แนวทางใน

การแก้ไขปัญหา 
ผู้รับผิดชอบ 

สินค้าอณุหภูมิ
ไม่ได้ตาม
ก าหนด 

คน (MAN ) 1. พนกังานขาดทกัษะ  
 
 
2. พนกังานไม่ปฏิบติัตาม WI 

1. อบรมเตรียมพร้อมใน
การท างาน/จดัอบรมใหแ้ก่
พนกังาน 
2. ภาษาไทยวนัละค า/  จดั
อบรมใหค้วามรู้ดา้น
ภาษาไทย  

หวัหนา้แผนก 
 
 

ฝ่ายบุคคล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ขนาดท่อส่ง และ ฉนวน
หุ้มท่อไม่ได้มาตรฐาน 

ขาดการตรวจสอบ 
ก่อนน าเข้าห้องเตรียม  

 

 

 
ระยะเวลาการ Cool down 
ไม่สอดคล้อง 

เวลาเก็บผลิตภัณฑ์ในห้อง
เตรียมส่งน้อยกว่าปกติ 

พนักงานไม่ท าตาม WI 
 พนักงานขาดทักษะ 

 

 บ่อหล่อเยน็ไม่มี
ประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 4.2  (ต่อ) 
   
ปัญหาหลัก ปัจจัยที่ท าให้เกิด

ปัญหา 
ปัญหาที่เกิด มาตรการ/แนวทางใน

การแก้ไขปัญหา 
ผู้รับผิดชอบ 

สินค้าอณุหภูมิ
ไม่ได้ตาม
ก าหนด 

เคร่ืองจกัร 
(MACHINE) 

1. ขนาดท่อและฉนวนหุม้ท่อผิด
ประเภท(บางเกนิไป) 
 
 
 
2.บ่อหล่อเยน็ไม่มีประสิทธิภาพ 

1. ตรวจสอบเคร่ืองจกัร/  
ท  าการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการท าความ
เยน็ของเคร่ือง และหา
อุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
2. ปรับปรุงระบบหล่อเยน็
ใหมี้ประสิทธิภาพ 
 

หวัหนา้ฝ่าย 
ซ่อมบ ารุง 

วิธีการ 
(METHODS) 

1.ระยะเวลาการ Cool down ไม่
สอดคลอ้งกบัระยะเวลาการ
ท างานของเคร่ืองจกัร 
 
 
 
 
 
 
2. ขาดการตรวจสอบกอ่นน าเขา้
หอ้งเตรียม 
3. เวลาเกบ็เขา้หอ้งเตรียมนอ้ยกว่า
ก  าหนด 

ตรวจสอบเวลา Cool down/ 
ท าการตรวจสอบระยะเวลา
ในการ Cool down ใน
ปั จ จุ บั น ว่ า เ ห ม า ะ ส ม
หรือไม่ เน่ืองจากในการ
ออกแบบคร้ังแรกส าหรับ 1 
เคร่ืองจกัร 
1.ตรวจสอบก่อนจัดเกบ็ /
ทางโรงงานได้ก  าหนดให้มี
การบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ
กอ่นท่ีจะน าสินค้าเข้าห้อง
เตรียม พร้อมน าข้อมูลมา
ท าการวิ เค ราะห์โดยใช้
โปรแกรมควบคุมคุณภาพ
เชิงสถิติ 
ตรว จสอบ เวล าในก าร
จัดเก ็บ/ท าการตรวจสอบ
เวลาในการจัดเกบ็สินค้า 
และอุณหภูมิกอ่นน าส่ง 

หวัหนา้ฝ่ายช่าง/
ฝ่ายผลิต 

 
 
 
 
 
 
 

หวัหนา้ฝ่าย QC 
 
 
 
 
 

 
หวัหนา้ฝ่าย QC 

 
 4.2.1 ปัญหาพนกังานขาดทกัษะ 
  พนักงานโดยส่วนใหญ่เป็นแรงงานต่างชาติจากการได้พูดคุยซักถามจึงท าให้ทราบ
สาเหตุหลกัคือพนกังานไม่เขา้ใจภาษาไทยเท่าท่ีควรจึงท าให้การส่ือสารไม่เกิดประสิทธิภาพ และ
เกิดขอ้ผดิพลาดระหว่างงาน 
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 แนวทางการแกไ้ขปัญหา 
 เรียกประชุมเก่ียวระหว่างหวัหนา้งานและท าการอบรบพนักงานเพื่อโดยการมอบหมาย
ใหฝ่้ายบุคคล และ หวัหนา้ฝ่ายผลิตเป็นผูดู้แลจดัการอบรมดงัน้ี 
  1.อบรมเตรียมพร้อมในการท างาน/ จดัอบรมใหแ้ก่พนกังาน 
  2.มีการจดัสอนอบรมใหค้วามรู้ดา้นภาษาไทย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.3 การจดัอบรมพนกังานเพ่ิมเติมทกัษะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.4 การจดัอบพรมพนกังานเพ่ิมเติมทกัษะ 
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 4.2.2 ปัญหาขนาดท่อและฉนวนหุม้ท่อบางจนเกินไป 
 จากการวิเคราะห์อาการของสาเหตุหลกัเกิดจากระบบท่อการส่งน ้ าเยน็เขา้สู่ระบบหล่อ
เยน็เลก็เกินไป และการหุ้มฉนวนท่ีไม่ไดม้าตรฐานท าให้อุณหภูมิของน ้ าเยน็ท่ีเขา้มาในระบบเกิด
การสูญเสียโดยการเกิด condense เป็นจ านวนมาก ท าใหน้ ้ าท่ีเขา้มาในระบบเยน็อุณหภูมิสูงเกิดกว่า
ท่ีจะลดอุณหภูมิผลิตภณัฑใ์หอ้ยูใ่นเกณฑท่ี์ทางโรงงานก าหนด 
  แนวทางการแกปั้ญหา 
  1.เปล่ียนท่อส่งน ้ าเขา้ภายในระบบใหใ้หญ่ข้ึน 
  2.หุม้ฉนวนท่อใหม่ใหไ้ดม้าตรฐาน 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5 การหุม้ฉนวนบ่อน ้ าเยน็ก่อนปรับปรุง ภาพงานหุม้ฉนวนเดิมบนท่อส่งน ้ าเยน็ขนาด 1 น้ิว 
และหุม้โดยใชเ้ทปพนัแอร์ท าใหเ้กิดการ condense 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.6 การหุม้ฉนวนท่อน ้ าเยน็หลงัปรับปรุงฉนวนหุม้ท่อขนาด 20 มม. 
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 จากภาพท่ี 4.5-4.6  แกปั้ญหาโดยการใหผู้รั้บเหมาเขา้มาล้ือระบบท่อส่งน ้ าเดิมขนาด 1 
น้ิวซ่ึงท าใหไ้ม่มีก  าลงัในการส่งน ้ าเยน็เขา้สู่ระบบเพียงพอ เป็นท่อส่งขนาด 3 น้ิวเพ่ือให้อตัราการ
หมุนเวียนน ้ าเขา้ภายในระบบมีมากพอ และพนัท่อหุ้มฉนวนจากเดิมใชเ้ทปพนัแอร์ เปล่ียนเป็นใช้
ท่อฉนวน PEสีด าขนาดความหนา 6 มิลลิเมตร ท าให้ไม่เกิดการ condense ภายในท่อ น ้ าท่ีส่งเขา้สู่
ระบบจึงท าใหก้ารสูญเสียอุณหภูมินอ้ยท่ีสุด 
 
ตารางที่ 4.3 สเปคฉนวนหุม้ท่อ 
 

 

มาตรฐานทางกายภาพโดยเฉล่ีย แอร์โรเฟลกซ ์ วิธีการทดสอบ 
ชนิดวตัถุ ยางสังเคราะห์EPDM โครงสร้าง

เซลปิด  
- 

ความหนาแน่น ปอนด/์ฟุต 3-5(48-80) ASTM D1667 
อุณหภูมิการใชง้าน -57 to 125 ˚C แอร์โรเฟลกซ์เร่ิมแขง็ตวัท่ี -57˚c 
ค่าดูดซึมน ้า <10 (เฉลี่ยร้อยละของน ้าหนกั) 

<0.20 (เฉลี่ยร้อยละของปริมาตร) 
ASTM D1056 
ASTM C209 

ค่าแทรกซึมความช้ืน <0.10 (1.44*10-10g/pa.s.m) ASTM E96 
ป้องกนัก๊าซโอโซน ดีมาก ASTM D1149, ASTM D1171 
เปอร์เซ็นตก์ารหดตวัภายใตอุ้ณหภูมิสูง < 7 ASTM C534 
สภาพการติดไฟ Class V0 UL94 

25/50 ASTM E84 
ไฟดบัไดเ้อง ASTM D635 
Class 5.3 EMPA(Switzerland) 
ไม่ลามไฟ JIS K 6911 
ผ่าน IMO 

ป้องกนัรังสีอุลตร้าไวโอเลต็ และสภาพ
อากาศต่างๆ 

ดีมาก ASTM G154 

การกดักร่อนทองแดง,สเตนเลส ไม่เกิดปัญหา DIN 1988 
ปริมาณไนโตรซามีน ไม่พบ FDA CPG 711711 
สารพิษอนัตรายตอ้งหา้ม 6 ชนิด ไม่พบ - 
การลดเสียง 32dB (20มม.) DIN EN ISO10052, DIN 4109-11 
ความยดืหยุน่ หกังอได ้ ดีมาก ASTM C534 
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น ำ้เย็นเข้ำสู่ระบบ 

 4.2.3 บ่อหล่อเยน็ไม่มีประสิทธิภาพ 
 จากการวิเคราะห์อาการของสาเหตุหลกัเกิดจาก 2 สาเหตุคือ 
  4.2.3.1 ระบบของอ่างหล่อเย็นเป็นแบบระบบเปิดและไม่มีฉนวนหุ้มท าให้เกิดการ
สูญเสียอุณหภูมิความเยน็ของน ้ าไดร้อบทิศทาง   
 4.2.3.2 ท่อน ้ าวนของระบบบ่อหล่อเยน็เดิมมีการดึงน ้ าเขา้ระบบผ่านจุดเดียวคือตน้ทาง
ของบ่อท าใหน้ ้ าเยน็ท่ีเขา้ระบบไม่สามารถกระจายความเยน็ไดท้ัว่ทั้งบ่อท าให้ปัญหาคือ ผลิตภณัฑ์
ตน้บ่อไดก้ารลดอุณหภูมิเต็มดี แต่ผลิตภณัฑท์า้ยบ่อไม่สามารถลดอุณหภูมิไดเ้ท่าทีควร 
 แนวทางการแกปั้ญหา 
  1. ท าบ่อหล่อเยน็บ่อใหม่เป็นแบบระบบบ่อเป็นลกัษณะ บ่อ 2 ชั้นมีฉนวนแทรก
อยูร่ะหว่างกลาง 
  2. เพ่ิมช่องส าหรับพ่นน ้ าเยน็ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.7 บ่อหล่อเยน็ระบบเดิม 
 
 จากภาพท่ี 4.6 บ่อหล่อเยน็แบบเดิมความยาว 5 เมตรใชป้ั้มขนาด 1kW เป็นตวักลาง
ส าหรับดูดน ้ าเขา้สู่ระบบ plate heat และส่งน ้ าท่ีผ่านการแลกเปล่ียนความเยน็ไปยงัตน้ทางของบ่อ
หล่อเย็นโดยน ้ าจากตน้ทางจะท าการไหลผ่านผลิตภณัฑ์เพ่ือแลกเปล่ียนความเย็น น ้ าท่ีผ่านการ
แลกเปล่ียนความเย็นแลว้จะมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนและจะไหลลน้มาท่ีทา้ยของบ่อหล่อเย็นซ่ึงจะถูก
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ส่งกลบัเขา้ Plate heat อีกคร้ัง ปัญหาคือน ้ าในอ่างไหลชา้และมีพ้ืนท่ีการแลกเปล่ียนน้อย ท าให้ไม่
สามารถลดอุณหภูมิผลิตภณัฑไ์ด ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 4.8 ระบบบ่อหล่อเยน็เดิม 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ภาพที่ 4.9 ระบบบ่อหล่อเยน็เดิม  
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น ำ้เย็นเข้ำสู่ระบบ 
 

 
 

 
ไม่ 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.10 บ่อหล่อเยน็ใหม่ 
 
 จากภาพท่ี 4.8 บ่อหล่อเยน็ใหม่ มีความยาว 6 เมตรเพ่ิมขนาดป้ัมจากเดิม 1kW เป็น 
3.5kWและ เพ่ิมจุดปล่อยน ้ าท่ีสมัผสัผลิตภณัฑ์จากเดิม 1 ช่องเป็น 6 ช่อง เพื่อให้อตัราการไหลของ
น ้ าท่ีผา่นผลิตภณัฑมี์ความแรงมากข้ึน และ สัมผสักบัผลิตภณัฑ์มากข้ึน โดยบ่อสามารถเก็บความ
เยน็ไดดี้ข้ึนเน่ืองจากบ่อเป็นแบบ 2 ชั้นมีฉนวนแทรกอยู่ตรงกลาง และมีฝาปิดเพ่ือลดการสูญเสีย
อุณหภูมิ ท าใหบ่้อหล่อเยน็สามารถใชง้านไดเ้ต็มประสิทธิภาพ 
 
 ภาพฉนวนท่ีใชใ้นบ่อ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.11 ชั้นโฟมฉนวนป้องกนัความเยน็ 
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 จากภาพท่ี4.9 ชั้นโฟมช่วยป้องกนัไม่ใหมี้ช่องว่างหรือโพลงอากาศซ่ึงจะช่วยให้ไม่เกิด
หยดน ้ าและลดการสูญเสียความเยน็ สามารถใชใ้นอุณหภูมิท่ี -85˚c – 100 ˚c  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่4.12  ภาพแสดงเคร่ืองบ่อหล่อเยน็หลงัการปรับปรุง 
 
 4.2.4 พนกังานขาดทกัษะ 
  จากการวิเคราะห์อาการของสาเหตุหลกัเกิดพนกังานเกบ็ผลิตภณัฑห์ลงัจากลดอุณหภูมิ
แลว้ไม่ทราบค่ามาตรฐาน และไม่มีแบบฟอร์มการบนัทึกอุณหภูมิการเก็บผลิตภณัฑ์หลงัจากผ่าน
กระบวนการหล่อเยน็แลว้ท่ีชดัเจน และการจดัเก็บผลิตภณัฑ์ภายในห้องเยน็ไม่เป็นเป็นระเบียบท า
ใหไ้ม่ทราบว่าผลิตภณัฑช้ิ์นไหนมีการน าเขา้มาก่อน 
   แนวทางการแกปั้ญหา 
    1. สร้างเอกสารบนัทึกการเก็บผลิตภณัฑห์ลงัจากลดอุณหภูมิ 
    2. จดัท าขั้นตอนการเบิกจ่ายสินคา้ส าเร็จรูป 
    3.ก  าหนดการจัดเก็บผลิตภัณฑ์ในคลงัเยน็  ซ่ึงจากเดิมไม่ได้มีการวางแผน การ
จดัเก็บผลิตภณัฑ์ในห้องเย็นท าให้เกิดการจัดเก็บปนกนัระหว่างผลิตภณัฑ์ในคลงัเย็นเดิม และ
ผลิตภณัฑท่ี์พึ่งน าเขา้มาเก็บใหม่ ส่งผลท าใหไ้ม่สามารถแยกผลิตภณัฑอ์อกจากกนัได ้
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ขั้นตอนการเบิกจ่ายสินคา้ส าเร็จรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.13 Flow ขั้นตอนการเบิกจ่ายสินคา้ส าเร็จ 

ใบเบิก 

อนุมติัใบ
เบิก 

 

 

จดัผลิตภณัฑต์าม
ใบเบิก 

น าออกผลิตภณัฑ ์
 

ตดัสต็อคสินคา้ 
 

ตรวจสอบ คุณ
ภาพ,จ านวน 

อนุมติั 
 

 

ไม่อนุมติั 
 

 

ถูกตอ้ง 
 

 

ถูกตอ้ง 
 

 

ไม่ถูกตอ้ง 
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ภาพที่ 4.14 เอกสารบนัทึกการลดอุณหภูม ิ
 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.15 หอ้งเยน็เก็บผลิตภณัฑ ์
  



59 
 

 ภาพท่ี 4.16 การจดัเก็บสินคา้  ก  าหนดการจดัเก็บผลิตภณัฑ์ในคลงัเยน็ PD1 เป็นห้อง
จดัเก็บผลิตภณัฑห์อ้งแรกผลิตภณัฑท่ี์น าเขา้มาเก็บอุณหภูมิอยูท่ี่ <20 °C เมื่อผลิตภณัฑไ์ดอุ้ณหภูมิท่ี 
<10°C พนักงานคลงัสินคา้จะยา้ยมาจดัเก็บในห้องเก็บผลิตภณัฑ์ห้องถดัไป การจดัเก็บเรียงตาม
หมายเลข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.16 ก  าหนดการจดัเก็บผลิตภณัฑใ์นคลงัเยน็ PD2 เป็นหอ้งจดัเก็บผลิตภณัฑต่์อจากหอ้ง 
PD1 ใชส้ าหรับจดัเก็บผลิตภณัฑท่ี์มีความเยน็ <10°C การจดัเก็บเรียงตามหมายเลข 
 
 เร่ิมจากการออกแบบเอกสารบนัทึกการจดัเก็บผลิตภณัฑ์หลกัจากผ่านการลดอุณหภูมิ
แลว้และสอนใหพ้นกังาน QC ท าการบนัทึกผลิตภณัฑทุ์กคร้ังก่อนท่ีจะมีการเก็บผลิตภณัฑ์เขา้คลงั
ผลิตภณัฑ์เยน็ และออกแบบผงัการล าเลียงผลิตภณัฑ์ภายในห้องเยน็  โดยการเก็บผลิตภณัฑ์เป็น
พาเลสไล่ล  าดบัจากหมายเลขท่ี 1 – 6 เพ่ือท่ีจะให้ผลิตภณัฑ์นั้นมีการหมุนวนแบบ First in First out 
ท าใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไปถึงมือลกูคา้นั้นไดอุ้ณหภูมิตามเกณฑท่ี์ก  าหนด 
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4.3 สรุปผลการด าเนินการทดลอง 
 หลงัจากการปรับปรุงทางผูว้ิจยัไดค้  านวณหาปริมาณการชกัส่ิงตวัอยา่ง โดยใชห้ลกัการ 
ระดบัคุณภาพท่ียอมรับ (Acceptable Quality Level : AQL) ซ่ึงก  าหนดค่า AQL ภายใตค้วามเส่ียงท่ี
ยอมรับของเสียท่ีพบในกระบวนการเท่ากบั 0 โดยใชค่้า AQL เท่ากบั 0.10 % มีขนาดของแบชใน
การผลิต 3,000 ถว้ย/แบช ระดบัในการตรวจสอบทัว่ไป II เมื่อเทียบในตารางไดอ้กัษรรหัสส าหรับ
ขนาดตวัอยา่งคือ K  
 

 

 
ภาพที่ 4.17 แผนการชกัส่ิงตวัอยา่งเพ่ือการยอมรับเชิงเด่ียวแบบเคร่งครัด 
  
 จากภาพท่ี 4.13 การก าหนดจ านวดขนาดตวัอยา่งแผนการชกัส่ิงตวัอยา่งเพ่ือการยอมรับ
เชิงเด่ียวแบบเคร่งครัด อกัษรรหัสส าหรับขนาดตวัอย่าง K ให้ท าการเก็บจ านวนตวัอย่าง 125 ค่า 
ตวัเลขในการยอมรับ (AC) เท่ากบั 0 หากตรวจพบการปฏิเสธ 1 ค่า ใหท้ าการปฏิเสธสินคา้ยกแบช    
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 โดยผลการเก็บขอ้มลูอุณหภูมิผลิตจากขั้นตอนกระบวนการลดอุณหภูมิผลิตภณัฑด์งั 
แสดง โดยมีขอ้มลูดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางที่ 4.4 ตารางแสดงขอ้มลูอุณหภูมิผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการหล่อเยน็ หลงัปรับปรุง 
 
ชุด

ขอ้มูล 
อุณหภูมิ ชุด

ขอ้มูล 
อุณหภูมิ ชุด

ขอ้มูล 
อุณหภูมิ ชุด

ขอ้มูล 
อุณหภูมิ ชุด

ขอ้มูล 
อุณหภูมิ 

1 19.8 27 19.3 53 18.87 79 19.52 105 18.83 
2 18.3 28 18.2 54 18.47 80 19.05 106 19.10 
3 18.2 29 19.3 55 18.50 81 19.42 107 19.86 
4 19.8 30 19.1 56 19.66 82 18.59 108 19.83 
5 19.0 31 19.6 57 19.16 83 19.40 109 19.73 
6 18.8 32 18.4 58 19.77 84 19.22 110 18.27 
7 18.9 33 19.8 59 19.51 85 18.68 111 18.91 
8 18.7 34 19.2 60 19.19 86 19.58 112 18.92 
9 19.1 35 19.3 61 19.67 87 19.24 113 19.95 

10 19.9 36 18.5 62 19.80 88 19.26 114 18.36 
11 19.1 37 19.2 63 18.08 89 19.35 115 19.05 
12 18.0 38 19.0 64 19.71 90 19.08 116 19.99 
13 19.9 39 19.2 65 18.15 91 18.29 117 18.29 
14 18.3 40 18.7 66 19.33 92 18.81 118 18.87 
15 18.9 41 18.31 67 19.93 93 18.00 119 18.39 
16 18.2 42 18.84 68 18.73 94 19.50 120 19.05 
17 19.8 43 18.81 69 19.83 95 18.21 121 19.39 
18 19.6 44 19.64 70 18.38 96 18.69 122 19.64 
19 18.3 45 19.90 71 18.60 97 19.20 123 18.91 
20 19.2 46 19.84 72 19.86 98 19.87 124 19.06 
21 19.3 47 18.95 73 18.22 99 19.81 125 18.62 
22 19.2 48 19.63 74 19.35 100 19.21 
23 18.0 49 19.79 75 19.86 101 18.68 
24 19.6 50 18.78 76 19.12 102 19.87 
25 18.5 51 18.38 77 18.48 103 18.95 
26 18.2 52 18.71 78 18.95 104 19.34 
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ภาพที่ 4.18 การวิเคราะห์อุณหภูมิโดยใช ้IM R Chart หลงัปรับปรุง 
 
 จากภาพท่ี 4.14 ในการวิเคราะห์ ผลิตภณัฑ์ A001 จากการลดอุณหภูมิผลิตภณัฑ์โดย
กระบวนการหล่อเยน็ดว้ยระบบน ้าเยน็ โดยใช ้I-MR Chart วิเคราะห์ไดด้งัน้ี อุณหภูมิของผลิตภณัฑ์ 
UCL=2.271 ท าใหเ้กิดความไม่สมดุล และมีค่า x = 19.072 แสดงค่าอุณหภูมิของผลิตภณัฑ ์ค่าเฉล่ีย
อุณหภูมิท่ี 19.072 °C ซ่ึงผา่นเกณฑท่ี์ก าหนดมีอุณหภูมิต  ่ากว่า 10°C 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.19 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตหลงัปรับปรุง 
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 จากภาพท่ี 4.15 ค่าดชันีความสามารถของกระบวนการหล่อเยน็ เป็นรูปแผนภูมิฮีสโต
แกรม แบบเกาะแกร่ง แสดงว่ามีขอ้มลูแยกจากกลุ่มหรือ อาจมีความคาดเคล่ือนจากการวดัโดยมีค่า
ความสามารถท่ีสัมพนัธ์กบัค่าเฉล่ีย = 0.58 ซ่ึงถือว่าไดม้าตรฐานและแสดงว่า  Center  ของ
ขอ้มลูอยูใ่น Specification 
 
ตารางที่ 4.5 สรุปผลการทดลอง 
 

รายละเอียด ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ผลต่าง 
เปอร์เซ็นต ์
ผลต่าง 

ค่าเฉล่ียอุณหภูมกิารหล่อเยน็
ผลิตภณัฑล์ดลง 

20.9 19.027 1.873 9.84% 

เวลาในการลดอุณหภูมิ(นาที)ลดลง 40 30 10 25% 
จ านวนของเสีย(ช้ิน)ลดลง 5,376 0 5,376 100% 
มลูค่าของเสีย(บาท)ลดลง 93,450 0 93,450 บ. 100% 
 
 จากตารางท่ี 4.4 สรุปผลการด าเนินงานวิจยั ระยะเวลา 4 เดือนท่ีไดท้ าการเก็บขอ้มูล
ทางสถิติหลงัท าการปรับปรุงกระบวนการหล่อเยน็ พบว่าอตัราคุณภาพเฉล่ียเพ่ิมข้ึนจากเดิมก่อน
ปรับปรุงอุณหภูมิ 20.9 °C หลงัปรับปรุง 19.027 °C ผลต่างท่ี 1.873 °C และกระบวนการลดอุณหภูมิ
จากเดิมใชเ้วลา 40 นาที หลงัปรับปรุง 30 นาที ผลต่างท่ี 10 นาที ซ่ึงเป็นผลท าให้สัดส่วนการลด
อุณหภูมิโดยรวมเร็วข้ึน 25% และสัดส่วนของมูลค่าของเสียลดลง 100% สามารถท าให้อตัรา
คุณภาพผา่นเกณฑท่ี์โรงงานก าหนดไว ้ 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
  

 จากการศึกษาโรงงานอุตสาหกรรมผลิตขนมหวาน และการรวบรวมขอ้มูลการผลิต
ปัญหาท่ีพบในกระบวนการหล่อเยน็ลดอุณหภูมิผลิตภณัฑ์ เพื่อน ามาเป็นแนวทางพิจารณาแกไ้ข
และป้องกันการเกิดของเสียในกระบวนการหล่อเย็น โดยปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนในระหว่าง
กระบวนการหล่อเยน็ผลิตภณัฑ ์ท าใหต้อ้งมีการปรับปรุงทั้งกระบวนการการท างาน และเคร่ืองจกัร 
เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการหล่อเยน็ผลิตภณัฑแ์ละมีปริมาณของเสียในการหล่อเยน็ต ่าลง  เพื่อให้สินคา้
มีคุณภาพตามท่ีลูกค้าตอ้งการ พร้อมทั้งแนวทางการแกไ้ขเพ่ือพฒันากระบวนการหล่อเย็นให้มี
ประสิทธิภาพสูง โดยน าปัญหาท่ีพบมาท าการวิเคราะห์แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram) พร้อมทั้งขอ้มลูแนวทางการแกไ้ขใหก้บักลุ่มหนา้งานท่ีท าการผลิตไดน้ าไปปฏิบติัในการ
ท างาน 
 ผลการท างานหลงัการปรับปรุงกระบวนการหล่อเย็น ไดม้ีการสรุปการศึกษาพร้อม
ดว้ยขอ้เสนอแนะเพื่อเป็นขอ้มลูท่ีเป็นประโยชน์ช่วยใหท้างบริษทัท่ีเป็นผูผ้ลิตผลิตภณัฑ ์สามารถน า
แนวทางในการแกไ้ขและป้องกนัไปใชใ้นกระบวนการหล่อเยน็ในตวัผลิตภณัฑ์อ่ืนๆได ้ส่งผลให้
โรงงานท่ีท าการผลิตสินคา้สามารถลดค่าใชจ่้ายท่ีส้ินเปลือง จากการมีของเสียในกระบวนการผลิต
จ านวนมาก ท าใหก้ระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพสูง ลดอตัราเส่ียงในการส่งงานท่ีเป็นไปตามท่ี
ลูกค้าตอ้งการ สร้างความพึงพอใจให้กบัลูกค้า ท าให้ลูกคา้ท่ีใช้งานเช่ือมัน่ในผลิตภณัฑ์ท่ีมีการ
ควบคุมคุณภาพ  
 จากการวิจยัในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตขนมหวาน สามารถน าข้อมูลมาใชใ้นการ
สรุปผลการด าเนินงาน ตลอดระยะเวลาด าเนินงาน ตั้งแต่ เดือนมีนาคม ปี พ.ศ.2560 – เดือน
กรกฎาคม ปี พ.ศ. 2660 เป็นเวลา 5 เดือน ไดด้งัน้ี 
 
5.1 สรุปผลการวจิยั 
  จากท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บขอ้มูลของกระบวนการหล่อเยน็ก่อนท าการปรับปรุง พบว่า
ในกระบวนการหล่อเย็นนั้ นมีปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิไม่ผ่านเกณฑ์สูงสุดถึง 15% อตัรา
คุณภาพในการผลิตต ่า ตน้ทุนการผลิตสูง จึงได้ท าการเก็บขอ้มูลการผลิตและน าขอ้มูลมาท าการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดอาการของเสียต่างๆ เพ่ือเพ่ิมอตัราคุณภาพในการผลิตให้สูงข้ึน 
ปริมาณของเสียลดลง ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาแสดงในตารางท่ี 5.1 
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ตารางที่ 5.1  ขอ้มลูการผลิตเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
 

รายละเอียด ก่อน
ปรับปรุง 

หลงั
ปรับปรุง 

ผลต่าง เปอร์เซ็นต์
ผลต่าง 

ลดค่าเฉล่ียอุณหภูมกิารหล่อเยน็ผลิตภณัฑ ์ 20.9 18.985 1.92 9.16% 
ลดเวลาในการลดอุณหภูมิ (นาที) 40 30 10 25% 
ปริมาณของเสียลดลง (ช้ิน) 5,376 0 5,376 100% 
มลูค่าความเสียหายลดลง (บาท)/เดือน 80,640 0 80,640 100% 

 
5.2 อภิปรายผลการวจิยั 
 5.2.1 จากการศึกษาวิจยัปัญหาอตัราคุณภาพต ่าในกระบวนการหล่อเยน็ผลิตภณัฑ์  ผูว้ิจยัไดท้  า
การเก็บขอ้มลูทางสถิติ  น าขอ้มลูมาวิเคราะห์โดยการจ าแนกสาเหตุท่ีท าให้การหล่อเยน็ผลิตภณัฑ์
ไม่มีประสิทธิภาพ และท าการแก้ไขสาเหตุท่ีพบจากการวิเคราะห์ โดยท าการปรับปรุงสภาพ
เคร่ืองจกัรใหมี้ประสิทธิภาพในการท างานมากข้ึน และแกไ้ขกระบวนการตรวจสอบผลิตภณัฑ์และ
การจดัเก็บหลงัจากการผ่านการหล่อเย็นท าให้สามารถเพ่ิมค่าเฉล่ียอตัราคุณภาพของการหล่อเยน็
ผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิ 20°C จาก 85%  เพ่ิมข้ึนเป็น 100%   
 5.2.2 จากการเก็บขอ้มลูเพ่ือวิเคราะห์และท าการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหล่อเยน็ 
หลงัจากท าการปรับปรุงเคร่ืองจกัร และไดจ้ดัท าเอกสารประกอบการท างานของเคร่ืองจกัรกับ
ผลิตภณัฑ ์A001 สามารถลดปริมาณของเสียลงจากเดิมค่าเฉล่ียสัดส่วนของเสีย 15% ลดลงเหลือ 0 
%  คิดเป็นเปอร์เซ็นตผ์ลต่างถึง  100% 
 5.2.3 จากการท าการศึกษาวิจยัเพื่อลดของเสียในกระบวนการหล่อเยน็ผลิตภณัฑ์ A001  ท าให้
สามารถลดระยะเวลาในการผลิตลงได ้เน่ืองจากกระบวนการผลิตมีปริมาณของเสียเกิดข้ึนน้อยลง 
100% จากท่ีก่อนท าการปรับปรุงปริมาณของเสียมีปริมาณสูง  จึงท าให้ลดระยะเวลาในพัก
ผลิตภณัฑ ์ก่อนจดัส่งผลิตภณัฑถึ์งลกูคา้  และสามารถลดตน้ทุนการผลิตลงได ้ มูลค่าความเสียหาย
ก่อนปรับปรุงเปรียบเทียบกบัหลงัปรับปรุง คิดเป็นเปอร์เซ็นตผ์ลต่างมลูค่าความเสียหาย  100% 
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5.3 ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวจิยั 
 5.3.1 การวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัร่วมกบัผูป้ระกอบการ ดงันั้นแนวทางการลดของเสียน้ีตอ้งเป็นท่ี
ยอมรับและเขา้ใจทั้งสองฝ่าย ว่าสามารถลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตไดจ้ริง 
 5.3.2 ในการวิจยักรณีศึกษาน้ี สามารถน าไปเป็นแนวทางในการลดของเสียจากกระบวนการ
หล่อเยน็ผลิตภณัฑอ่ื์นๆได ้โดยผูว้ิจยัมุ่งเน้นในการลดของเสียในกระบวนการหล่อเยน็ผลิตภณัฑ์ 
โดยมีเคร่ืองจกัร(บ่อเหล่อเยน็)เป็นตวัแปรส าคญัท่ีจะสามารถช่วยลดปริมาณของเสียลงได ้ 
 5.3.3 ควรมีการตรวจสอบการท างานของเคร่ืองจกัรทุกวนัก่อนการผลิต เพื่อให้เคร่ืองจกัร
สามารถท างานไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ส่งผลต่อผลิตผลท่ีเกิดข้ึน 
 5.3.4 หมัน่ทวนสอบการท างานของพนักงานในส่วนทา้ยท่ีมีหน้าท่ีเก็บผลิตภณัฑ์ข้ึนจากบ่อ
หล่อเยน็ว่ายงัคงท าการบนัทึกตามแบบฟอร์มท่ีออกแบบ และใหม้ีการขนยา้ยผลิตภณัฑ์เขา้ห้องเก็บ
ตามจุดผงัท่ีเราก  าหนด(เมื่อมีการขยายก าลงัการผลิตควรพิจารณาถึง wi ในการ Cool down ) 
   

 



 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



68 

บรรณานุกรม 
 
ภาษาไทย 
 
กิติศกัด์ิ  พลอยพานิชเจริญ. (2544). มาตรฐานระบบการตรวจสอบดว้ยการชกัส่ิงตวัอยา่งเพ่ือการ
 ยอมรับ. สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย(ีไทย-ญ่ีปุ่น): ดวงกมลสมยั 
BLOG.SCGLogistics. วิธีสืบคน้วสัดุสารสนเทศ. [ออนไลน์].  เขา้ถึงไดจ้าก : 
 https://www.scglogistics.co.th/blog/detail/76 (วนัท่ีคน้ขอ้มลู : 12 กุมภาพนัธ ์2560). 
สมภพ อยูเ่อ.การจดัการระบบสายโซ่ความเยน็ในผลิตผลสด. วารสารเทคโนโลยกีารอาหาร 
 มหาวิทยาลยัสยาม ปีท่ี5 ฉบบัท่ี 1 มิถุนายน 2552 
ผศ.ดร.พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ.์ เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผน่. [ออนไลน์]. เขา้ถึงได ้
 จาก:http://www.foodnetworksolution.com (วนัท่ีคน้ขอ้มลู : 12 กุมภาพนัธ ์2560). 
ค  านาย  อภิปรัชญาสกุล. (2559).  การจัดการขนส่งและการกระจายสินค้าเชิงกลยทุธ์ : Strategic 
 Transportation and Distribution.  กรุงเทพฯ: โฟกสัมีเดียร์ แอนด ์พบับิชช่ิง.  
ชากร  จ  านงศรี และผสุดี บุญรอด. (2555).  ระบบแนะน าเส้นทางการส่งสินค้าโดยใช้อาณาจักรมด.
 The Eighth National Conference on Computing and Information Technology 
 (NCCIT).  
ญาณิภา  ชินสุวรรณ และนระเกณฑ ์พุ่มชูศรี. (2556).  การจดัเสน้ทางเดินรถแบบต่อเน่ืองท่ีมีการ
 เปล่ียนถ่ายสินคา้และพกัสินคา้. วารสารวิศวกรรมศาสตร์ (ISSN: 1906-3636) ปีท่ี 4.  
 ฉบบัท่ี 3. 
ธรินิ  มณีศรี. (2553).  การประยกุต์ขัน้ตอนวิธีเมต้าฮิวริสติกส์ส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางการเดิน
 รถขนส่งกรณีมีรถขนส่งหลายขนาดและแบ่งแยกส่งสินค้าได้ (วิทยานิพนธ์
 มหาบณัฑิต). กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลยัศรีปทุม.  
พิพฒัน์  กุลานุวติั, ศุภรัชชยั วรรัตน์ และไพฑูรย ์ศริิโอฬาร. (2557). การปรับปรุงเส้นทางการเดินรถ
 ขนส่งชานมไข่มกุ.  การประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัราชภฎัภูเกต็ คร้ังท่ี 2 
 2557.  
ไพฑูรย ์ ศิริโอฬาร. (2554). การจัดการผลิตและการด าเนินงาน  กรุงเทพฯ: ทอ้ป จ  ากดั. 
 
 
 



69 

 
 
ภาษาต่างประเทศ 
 
Abdul Kadar M.Masum, Mohammad Shahjalal, Md. F. Faruque, Md. Iqbal H. Sarker. (2011).
 Solving the Vehicle Routing Problem using Genetic Algorithm, International Journal 
 of Advanced Computer Science and Applications, Vol. 2, No. 7, 126-131, 2011. 
Blum C. (2005).  Ant colony optimization: Introduction and recent trends, Physics of Life 
 Reviews 2(2005) 353–373. 
David L.A., Robert E.B., Vasek C., William J.C. (2007).  The Traveling Salesman Problem. 
 Princeton University Press. 
Golden, B.L., Magnanti, T.L., and Nguyen, H.Q.  (1977).  Implementing vehicle routing 
 algorithms, Networks 7, 113-148. 
Michael H., Richard M. K.  (1962).  A Dynamic Programming Approach to Sequencing Problem,  
 Journal of the Society for Industrial and Applied Mathematics, Vol. 10, No.  
 1(Mar, 1962), 196-210. 
Matai, R., Singh, S., & Lal, M. (2010). Traveling salesman problem: An overview of applications, 
 formulations, and solution approaches. Traveling Salesman Problem, Theory and 
 Applications InTech. 
Talley, W.K. (1983).  Introduction to transportation. USA: Cengage South-Western 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 

รูปออกแบบ บ่อหล่อเยน็เพือ่ลดอุณหภูมผิลติภัณฑ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



72 

 
 

ภาพที่ 1 บ่อหล่อเยน็เพื่อลดอุณหภูมิผลิตภณัฑด์า้นขา้ง 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2  บ่อหล่อเยน็เพื่อลดอุณหภูมิผลิตภณัฑด์า้น บน 
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ภาคผนวก ข 

  บ่อหล่อเยน็ใช้ส าหรับลดอุณหภูมสิินค้า 
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ภาพที่ 3  การหุม้ฉนวนท่อน ้ าเยน็ 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  บ่อหล่อเยน็ส าหรับใชล้ดอุณหภูมิสินคา้ 
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