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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

61405322 : การจัดการงานวิศวกรรม  แผน ก แบบ ก 2 ปริญญามหาบัณฑิต 
ค าส าคัญ : การออกแบบการทดลอง, ลดของเสีย 

นางสาว ชนม์นิภา หิรัญการ: การลดของเสียในการผลิตเต้าหู้ปลาทอดในโรงงานตัวอย่าง 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ : รองศาสตราจารย์ ดร. ประจวบ กล่อมจิตร 

 
งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดของบริษัทผู้ผลิต

สินค้าประมงแปรรูป โดยปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีความเหมาะสมเพ่ือลดการเกิดของเสีย  โดย
ของเสียที่พบมากคือของเสียประเภทผิวชิ้นงานถลอก พบอยู่ที่ 15,382 DPPM (Defect part per 
million) จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยการจัดท าผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram) จากนั้นคัดเลือกสาเหตุของปัญหาโดยการวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) พบ 3 ปัจจัยหลักที่ท าให้เกิดของเสียประเภท
ผิวชิ้นงานถลอก คือ อุณหภูมิน้ ามันทอด (Temperature) ระยะเวลาในการทอด (Time) และ
ความชื้นผิวชิ้นงานก่อนการทอด (Moisture Content) โดยปัจจัยความชื้นผิวชิ้นงานก่อนทอดศึกษา
จากระยะเวลาในการพักตากก่อนทอด จากนั้นท าการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
แบบ Full Factorial 2k ผลการทดลองพบว่า ทั้ง 3 ปัจจัยส่งผลต่อของเสียประเภทผิวชิ้นงานถลอก
แบบอิทธิพลหลัก (Main Effect) และแบบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย (Interaction) จากนั้น
ท าการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเพ่ือให้เกิดของเสียประเภทผิวชิ้นงานถลอกน้อยที่สุด และ
มีอุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงาน (Core Temperature) อยู่ที่  65-70 °C โดยใช้ฟังก์ชัน Response 
Optimization ท าให้ได้ระดับปัจจัยที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิน้ ามันทอด 168 °C ระยะเวลาในการ
ทอด 10 นาที และระยะเวลาพักตากก่อนทอด 15 นาที เมื่อได้ระดับปัจจัยที่เหมาะสมแล้วจึงน าค่า
ดังกล่าวไปปรับใช้ในกระบวนการผลิตจริง พบว่าปริมาณของเสียทั้งหมดลดลงจาก 14,605 DPPM 
เหลือ 3,318 DPPM  
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61405322 : Major (ENGINEERING MANAGEMENT) 
Keyword : factorial design 
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The objective of this research was to reduce the defect of fried fish tofu 
by improving the process a case study of the sample factory. The most defect detected 
in the process was scratched surface about 15,382 DPPM (Defect part per million). A 
Cause and Effect Diagram was applied to analyze causes of the defect. The Failure 
Mode and Effect Analysis (FMEA) was applied to fine the root causes after analyze 
causes by a Cause and Effect Diagram. The first three important factor from FMEA was 
the temperature of oil (Frying Temperature), Frying time and Moisture content of fish 
tofu before frying (Cool down time). The cool down time before frying was used instead 
of moisture content in this study because it effected directly with the moisture 
content. Those factors were determined with a design of experiment (DOE) with 2k 
Factorial Design to fine the significant factor. The result from the experiment revealed 
that the three parameters (Frying Temperature, Frying Time and Cool down time) affect 
not only main effect, but also interaction. After that, a regression model was used to 
fine the optimal level of the three parameters to yield the lowest amount of defect 
and 65-70 °C for core temperature of fried fish tofu. Then the optimal level of the 
three parameters was 15 minute for cool down time, 168 °C for Frying temperature 
and 10 minute for Frying time. Finally, the optimal level of the three parameters was 
used in actual processing. The total defect from improved fried fish tofu processing 
reduced from 14,605 DPPM to 3,318 DPPM. 
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บทที่1  

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

สินค้าเต้าหู้ปลาทอดเป็นสินค้าหลักของโรงงานกรณีศึกษา ทั้งยังเป็นสินค้าที่สร้างก าไรให้

โรงงานมากที่สุด แต่ในกระบวนการผลิตยังพบมีการสูญเสียผลิตภัณฑ์ไปในระหว่างกระบวนการผลิต

ในขั้นตอนต่างๆอยู่ในปริมาณทีค่อนข้างมาก จึงได้มีการท าการวิจัยเพื่อจะลดปริมาณของเสียลง 

เต้าหู้ปลาทอดตามนิยามของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน หมายถึงผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน า

เนื้อปลาบดมาผสมให้เข้ากันกับส่วนประกอบต่างๆ เช่น น้ านมถั่วเหลือง แป้งถั่วเหลือง แป้งมัน

ส าปะหลัง ปรุงรสด้วยเครื่องปรุงแต่งรสและเครื่องเทศ เช่น  เกลือ น้ าตาล พริกไทย อาจเติม

ส่วนประกอบอื่น เช่น แครอท สาหร่าย นวดให้เหนียวและท าให้เป็นรูปร่างตามต้องการ น าไปให้ความ

ร้อนโดยการนึ่งหรือต้มจนสุก ท าให้เย็น แล้วอาจน าไปทอดพอเหลือง เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูป

จากซูริมิ (Surimi) ซึ่งมีลักษะอ่อนตัวสามารถเกิดลักษณะข้อบกพร่องต่างๆได้ตลอดสายการผลิตที่ต้อ

งานเครื่องมือเครื่องจักร อุปกรณ์ หรือสารที่ช่วยในการผลิตต่างๆได้ จึงต้องมีการศึกษาถึงปัจจัยที

แท้จริงทีท าให้เกิดข้อบกพรองของลิตภัณฑ์ เพ่ือแก้ไข และสามารถลดปริมาณของเสียได้ในที่สุด 

 อุตสาหกรรมผลิตซูริมิในประเทศไทยเริ่มมาประมาณ 20 กว่าปีแล้ว ก าลังการผลิต ซูริมิ

ประมาณ 100,000 ตันต่อปี และยังคงสามารถขยายก าลังการผลิตได้ เนื่องจากยังคงมีความต้องการ

ทั้งตลาดในประเทศและตลาดต่างประเทศ เนื่องจากซูริมิที่ผลิตได้ในไทยนั้นได้มาตรฐานและคุณภาพดี

เป็นที่ยอมรับจากต่างประเทศ โดยจัดเป็นผลิตภัณฑ์เกรดสูง ตลาดหลักส่งออกซูริมิของไทยคือ ญี่ปุ่น 

ซึ่งทางญี่ปุ่นก าหนดชนิดของปลาที่น ามาท าการผลิต คือ ปลาทรายแดง ปลาจวด ปลาปากคม และ

ปลาตาหวาน ซูริมิที่ผลิตในประเทศไทยส่งออกเกือบทั้งหมด ส่วนตลาดในประเทศของ ซูริมิส่วนใหญ่

อยู่ในรูปของเนื้อปูเทียม คาดว่าความต้องการบริโภคซูริมิในประเทศประมาณ 50 ตันต่อปี คิดเป็น

มูลค่าตลาดซูริมิประมาณ 10 ล้านบาทต่อปี อย่างไรก็ตามเนื้อปลาบดที่ผลิตได้ในประเทศส่วนใหญ่

น าไปผลิตผลิตภัณฑ์ปลาอ่ืนๆ โดยเฉพาะลูกชิ้น ซึ่งปัจจุบันมีโรงงานผลิตลูกชิ้นปลาทั่วประเทศ 69 

โรงงาน ก าลังการผลิตประมาณ 4,000 ตันต่อปี ซูริมิและผลิตภัณฑ์นับว่าเป็นผลิตภัณฑ์ประมงที่

น่าสนใจ เนื่องจากความต้องการของตลาดทั้งในประเทศและตลาดส่งออกมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง อันเป็นผลมาจากความนิยมบริโภคเนื้อปลาและผลิตภัณฑ์ในฐานะที่เป็นอาหารเพ่ือสุขภาพ 

แม้ว่าในปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตซูริมิจะต้องเผชิญกับปัญหาทางการผลิตและการตลาดหลากหลาย
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ประการ ซึ่งปัญหาส าคัญคือ ปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบ ในขณะที่ความต้องการของตลาดก าลังมี

แนวโน้มขยายตัว และปัญหาการแข่งขันที่มีแนวโน้มรุนแรงขึ้นจากประเทศผู้ผลิตรายใหม่ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1.) เพ่ือลดของเสียในการผลิตเต้าหู้ปลาทอดในโรงงานตัวอย่าง 

2.) เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมต่อกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดในโรงงานตัวอย่าง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ขอบเขตของการวิจัยเพ่ือหาวิธีการ หรือค่าที่เหมาะสมส าหรับการควบคุมกระบวนการผลิต

เต้าหู้ปลาทอดในโรงงานกรณีศึกษา โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลของเสียประจ าวันส าหรับสายการผลิต

เต้าหู้ปลาทอดตั้งแต่ มกราคม – ธันวาคม พ.ศ.2562 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1.) ลดปริมาณของเสียในการผลิตเต้าหู้ปลาทอด 

2.) เพ่ือให้ได้สภาวะที่เหมาะสมต่อกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดในโรงงานตัวอย่าง 

1.5 วิธีการด าเนินงาน 

1.) ศึกษาสภาพทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษา 

2.) เก็บรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

3.) วิเคราะห์ข้อมูลและหาสาเหตุของปัญหา 

4.) ด าเนินการปรับปรุง 

5.) เปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง 

6.) สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
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บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ซูริมิและผลิตภัณฑ์จากซูริมิ 

ผลิตภัณฑ์จากซูริมิคือผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าซูริมิแช่เยือกแข็งที่ผ่านการละลายอย่างไม่

สมบูรณ์หรือซูริมิสับผสมกับเกลือในปริมาณท่ีเหมาะสม เพ่ือละลายโปรตีนไมโอโฟบริล-ล่าร์ พร้อม ๆ 

กับการเติมส่วนผสมอ่ืน ๆ ที่ต้องการ เช่น แป้ง ไข่ขาว ผงชูรส  และสารให้กลิ่นรส แล้วขึ้นรูปด้วยการ

ใช้ความดัน การท าให้เกิดลักษณะเส้นใย หรือขึ้นรูปด้วยการใช้เบ้าประกอบ โดยขึ้นอยู่กับลักษณะของ

ผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ต้องการพร้อมๆกับการให้ความร้อนเพ่ือสร้างความคงตัวของรูปร่าง สร้างเนื้อ

สัมผัส และลดปริมาณจุลินทรีย์ (จักรี ทองเรือง, 2544) 

ซูริมิคือผลิตภัณฑ์เนื้อปลาบดที่เตรียมได้จากการล้างเนื้อปลาบดด้วยน้ าเพ่ือขจัดไขมันและ

องค์ประกอบที่ละลายน้ าได้ซึ่งส่วนใหญ่จะได้แก่ โปรตีนที่ละลายได้ในน้ า และการบีบน้ าส่วนเกินออก

จากเนื้อปลาบด โดยมีคุณลักษณะที่ส าคัญคือ มีสีขาว ไม่มีกลิ่นคาวปลา และมีความสามารถเกิดเจลที่

ดี โดยใส่ สารให้ความคงตัว (cryprotectants)  ส าหรับการเก็บรักษาแบบแช่แข็ง (Benjakul และ

คณะ, 2003)  และเมื่อกล่าวถึงซูริมิที่ไม่ได้เติมสารป้องกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน และ

ไม่เก็บรักษาด้วยการแช่เยือกแข็งก็จะระบุอย่างชัดเจนหรืออาจจะเรียกว่าซูริมิสด (Fresh Surimi or 

Raw Surimi) ความแตกต่างของเนื้อปลาบด  ซูริมิสด และซูริมิแช่เยือกแข็งดังแสดงภาพที่ 1 
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    ปลาสด 

 

      ตดัหวัควกัไส้ 

 

       แยกเนือ้ปลาออกจากหนงั และก้าง 

                                                               เนือ้ปลาบด 

     ล้างเนือ้ปลาบด 

    

แยก และบีบน า้ออกจากเนือ้ปลาบด 

 

       ขจดัสิง่ปนเปือ้น 

                                                                                                     ซูริมิสด 

            ผสมสารป้องกนัการสญูเสยีสภาพธรรมชาติของโปรตีน 

 

       แช่เยือกแข็ง 

 

       ซูริมิแช่เยือกแข็ง 

ภาพที่  1  ขั้นตอนการผลิตเนื้อปลาบด ซูริมิสด และซูริมิแช่เยือกแข็ง 
ซูริมิเป็นแหล่งโปรตีนที่ส าคัญ และมีคลอเลสเตอรอลต่ า  ในการผลิตซูริมิองค์ประกอบที่ไม่

ต้องการจะถูกก าจัดออกจากเนื้อปลา เหลือเพียงโปรตีนไมโอโฟบริลล่าร์ และน้ า  ในขั้นสุดท้ายของ

การผลิตมีการเติมสารป้องกันการเสื่อมสภาพของโปรตีน เช่น ซูโครส ซอร์บิทอล และพอลิ-ฟอสเฟต 

องค์ประกอบของซูริมิพอสรุปได้ดังนี้คือ น้ าร้อยละ 76 โปรตีนร้อยละ 16 ซูโครสร้อยละ 4.0        ซอร์

บิทอลร้อยละ 3.5 พอลิฟอสเฟตร้อยละ 0.3 ไขมันร้อยละ0.2 และแคลเซียมร้อยละ 0.0038 
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เมื่อเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการ และองค์ประกอบของซูริมิกับเนื้อสัตว์ชนิดอื่น พบว่า 

ซูริมิมีปริมาณกรดอะมิโน และค่า chemical score ของกรดอะมิโนจ าเป็นสูงกว่า โดยให้ค่าใกล้เคียง

กับเนื้อไก่ แต่จะมีปริมาณน้ ามากกว่าเนื้อหมูเล็กน้อย ซูริมิสามารถย่อยได้ง่าย และร่างกายสามารถดูด

ซึมดีกว่าเนื้อสัตว์ปีก ทั้งนี้เนื่องจากเส้นใยกล้ามเนื้อของซูริมิสั้นกว่า (สุทธวัฒน์, 2536) 

2.2 เต้าหู้ปลาทอด  

เต้าหู้ปลา (Fried Fish Tofu) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าเนื้อปลาบดมาผสมให้เข้า

กันกับส่วนประกอบต่างๆ เช่น น้ านมถั่วเหลือง แป้งถั่วเหลือง แป้งมันส าปะหลัง ปรุงรสด้วย

เครื่องปรุงแต่งรสและเครื่องเทศ เช่น เกลือ น้ าตาล พริกไทย อาจเติมส่วนประกอบอื่น เช่น แครอท 

สาหร่าย นวดให้เหนียวและท าให้เป็นรูปร่างตามต้องการ น าไปให้ความร้อนโดยการนึ่งหรือต้มจนสุก 

ท าให้เย็น แล้วอาจน าไปทอดพอเหลือง โดยขั้นตอนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดมีข้ันตอนดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2  ขั้นตอนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดของโรงงานตัวอย่าง 

Mixing (Surimi + Ingredients) 

Forming 

Steaming 

Cutting (Cube shape) 

Cool Down 

Deep Frying 

Surimi 

De-Oiling 

Cool Down, Packing, Cool Storage 
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ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้มีการออกมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนส าหรับ

เต้าหู้ปลาทอดไว้โดยก าหนดให้มีคุณลักษณะที่ต้องการดังนี้   

1). ลักษณะทั่วไปต้องคงรูป และมีส่วนประกอบกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอ อาจมีฟองอากาศ

ขนาดเล็กได้บ้าง 

2). มีสีที่ดีตามธรรมชาติของเต้าหู้ปลา ไม่มีชิ้นไหม้ 

3). มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของเต้าหู้ปลา ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่น

อับ กลิ่นหืน รสขม 

4). เนื้อสัมผัสของลิตภัณฑ์ต้องละเอียด เนื้อเนียนเป็นเนื้อเดียวกัน 

5). ไม่พบสิ่งแปลกปลอมอ่ืนใดที่นอกเหนือจากผลิตภัณฑ์ เช่น เศษไม้ เศษผง เส้นผม ชิ้นส่วน

พลาสติก สิ่งปฏิกูลจากสัตว์ เป็นต้น 

6). คุณค่าทางโภชนาการทางด้านโปรตีนไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก 

7). คุณค่าทางโภชนาการทางด้านไขมันไม่เกินร้อยละ 15 โดยน้ าหนัก 

8). ค่าเพอร์ออกไซด์ (peroxide value) (เฉพาะกรณีท่ีทอด) ต้องไม่เกิน 30 มิลลิกรัมสมมูล

เพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อกิโลกรัม 

9). ต้องไม่พบวัตถุเจือปนอาหารดังนี้ 

 9.1) ห้ามใช้โซเดียมบอเรต (บอแรกซ์) 

 9.2) ห้ามใช้สีสังเคราะห์และวัตถุกันเสียทุกชนิด 

 9.3) หากมีการใช้ฟอสเฟตในรูปของมอโน- ได- และพอลิของเกลือโซเดียมหรือเกลือ

โพแทสเซียม อย่างใดอย่างหนึ่งหรือรวมกัน (ค านวณเป็นฟอสฟอรัสทั้งหมดในรูป P2O5) ต้องไม่เกิน 

5,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

10) จุลินทรีย์ 

 10.1) จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องไม่เกิน 1 × 106 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
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 10.2) เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (MPN) ต้องน้อยกว่า 

3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

 10.3) ยีสต์และราต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

2.3 การออกแบบการทดลอง  

การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เป็นระเบียบวิธีในทางวิทยาศาสตร์ 
มุ่งเน้นการวางแผน การด าเนินงาน การศึกษาและการตีความ มีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะศึกษาปัจจัย
ต่างๆที่สร้างผลกระทบต่อความผันแปร โดยมีการควบคุมการเปลี่ยนแปลงตัวแปรอิสระ หรือปัจจัย 
(factors) ของกระบวนการ หลังจากนั้นจะท าการติดตามผลที่เกิดข้ึนกับตัวแปรตอบสนอง 
(Response) ของกระบวนการ (ปารเมศ ชุติมา, 2544) 

การท างานร่วมกัน การผสานกันของเครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) คน 
(People) วิธีการท างาน (Methods) สภาพแวดล้อมการท างาน (Environment) และกระบวนการ
วัดค่า (Measurement) นั้นรวมเรียกได้ว่ากระบวนการ (Process) โดยกระบวนการนั้นจะท าให้เกิด
เป็นผลผลิต ดังแสดงตามภาพที่ 3 ที่แสดงถึงตัวอย่างกระบวนการผลิตสินค้าในกระบวนการ
อุตสาหกรรม โดยในภาพจะแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์กันของปัจจัย กระบวนการ และตัวแปร
ตอบสนอง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  3 ตัวอย่างการแสดงความสัมพันธ์ของปัจจัย กระบวนการ และตัวแปรตอบสนอง 
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ในหนึ่งกระบวนการอาจจะมีหลายปัจจัยที่ประกอบอยู่ด้วย โดยอาจจะมีบางปัจจัยที่ส่งผลต่อ

กระบวนการแต่หากปัจจัยนั้นไม่สามารถควบคุมได้ จึงอาจจะต้องละเลยต่อปัจจัยนั้นไปให้เป็นไปตาม

ธรรมชาติ ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ในการออกแบบการทดลองจะเรียกว่า Noise แต่ส าหรับตัวแปรบางตัวที่

ส่งผลต่อกระบวนการมากกว่าตัวแปร Noise แต่ไม่สามารถละเลยไปได้ จึงต้องมีการควบคุมตัวแปร

เหล่านี้ให้มีการเปลี่ยนแปลงในช่วงที่มีผลเสียต่อกระบวนการน้อยที่สุด ตัวแปรเหล่านี้จะถูกเรียกว่าซ่ึง

บางปัจจัยไม่สามารถควบคุมได้ แม้จะเป็นเหตุที่ท าให้เกิดผลกระกระทบต่อกระบวนการก็ตาม จึง

จ าเป็นที่จะต้องละเลย หรือปล่อยให้ตัวแปรเหล่านี้เป็นไปตามธรรมชาติ ซึ่งในการออกแบบการทดลอง

จะเรียกตัวแปรเหล่านี้ว่า KPIV (Key Process Input Variable) ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพ 

หรือความเป็นไปของกระบวนการสามารถท าได้ด้วยการวัดด้วย ในกระบวนการหนึ่งๆอาจมีตัวชี้วัด

เพียงหนึ่งตัว หรือมากกว่า 1 ตัวชี้วัด การวัดอาจท าได้ด้วยการใช้เครื่องมือวัดซึ่งจะท าให้ได้ค่าที่เป็นค่า

ในลักษณะต่อเนื่อง ที่เรียกว่าตัวแปรเชิงปริมาณ ส่วนการวัดด้วยการนับ หรือการใช้การสังเกตนั้น ค่าท่ี

ได้จะเป็นค่าท่ีไม่ต่อเนื่อง หรือเรียกว่าตัวแปรเชิงคุณภาพ ในกรณีที่ตัวแปร Output ของกระบวนการ

มีหลายตัว ควรเลือกเฉพาะตัวแปรที่พิจารณาแล้วว่าสามารถสื่อถึงประสิทธิภาพของกระบวนการได้ดี

ที่สุด จึงเรียกตัวแปรนี้ว่า Key Process Output Variable หรือ KPOV 

 เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 3 พบว่าตัวแปรเข้า Input factors นั้นเป็นตัวแปรที่ส่งผลต่อ

กระบวนการมาก ส่วนตัวแปรที่บ่งบอกได้ถึงประสิทธิภาพของกระบวนการได้ดีที่สุดเหมาะสมต่อการ

เป็นตัวชี้วัดของกระบวนการคือ Output factors ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีตัวแปรเชิงปริมาณคือ ความหนา 

และการหดตัวของชิ้นงาน และเชิงคุณภาพคือ จ านวนชิ้นงานที่ไม่ผ่านเกณฑ์หรือมีต าหนิ เมื่อต้องท า

การออกแบบการทดลองจะนิยมเลือกใช้ Response ไม่มากนัก โดยขั้นตอนโดยทั่วไปส าหรับการ

ออกแบบมีดังนี้ 

1.) ก าหนดหัวข้อปัญหา (Problem statement) การก าหนดหัวข้อของปัญหาจะต้องอยู่บน

หลักของชัดเจน เข้าใจได้ง่าย และเป็นรูปธรรม โดยทั่วไปประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 หลักคือ 

สิ่งใดที่เป็นเป็นปัญหาอยู่ในขณะนั้น (What) ลักษณะของปัญหาเป็นอย่างไร (How) และปัญหาที่พบ

นั้นเกิดขึ้นที่ไหนในช่วงเวลาใด (Where) 

2.) การเลือกปัจจัย (Factor) และการก าหนดระดับของปัจจัย (Treatment) การเลือกปัจจัย

ต้องพิจารณาจากปัจจัยที่คาดว่าส่งผลต่อกระบวนการจริง โดยอาจใช้เครื่องมือทางสถิติมาช่วยในการ

พิจารณา หรือค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญในกระบวนนั้นๆ 
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3.) การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response) จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้นสามารถเลือกได้ทั้งตัว

แปรเชิงปริมาณท่ีได้จากการวัดด้วยเครื่องมือวัด และตัวแปรเชิงคุณภาพ เช่น การนับ แต่ทั้งนี้การ

พิจารณาเลือกตัวแปรตอบสนองจะต้องเลือกตัวแปรี่สามรถสื่อถึงความสามารถของกระบวนการนั้นได้

เหมาะสม 

4.) การเลือกแบบทดลอง (Experiment design) จะต้องมีการก าหนดรายละเอียดของการ

ทดลอง เช่น การก าหนดจ านวนสิ่งตัวอย่าง วิธีการเลือกสิ่งตัวอย่าง เป็นต้น 

5.) การด าเนินการทดลอง (Perform the Experiment) เมื่อได้ก าหนดแผนการทดลองไว้

แล้วควรด าเนินการทดลองให้เป็นไปตามแผนการนั้นๆ 

6.) การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) ควรพิจารณาถึงการตรวจสอบลักษณะ และ

คุณภาพของข้อมูลที่ได้ ไม่เพียงแต่การ Run computer program แล้วได้ผลออก โดยสามารถใช้ 

ANOVA มาช่วยในการวิเคราะห์ถึงความถูกต้องของ Model ที่ได้ โดยทั้งนี้ผู้วิเคราะห์จะต้องทราบ

และเข้าใจถึงเง่ือนไขของ ANOVA ด้วย 

7.) การสรุปผลการทดลองและการให้ค าแนะน า สามารถอธิบายถึงความเป็นมาของการ

เกิดผลการทดลองเช่นนั้น มีข้อบกพร่องใดเกิดข้ึนบ้างในจุดใด มีสาระใดส าคัญที่ควรแนะน าให้ผู้อ่ืน

ควรรับรู้เพื่อน าไปปรับใช้ในอนาคตการทดลองมีดังนี้ 

2.4 ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

ผังแสดงเหตุและผล หรือท่ีเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) เป็นผัง

แสดงรายละเอียดของปัจจัยที่เป็นปัญหาของคุณภาพและความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยดังกล่าว ผัง

แสดงเหตุและผลยังใช้ในการก าหนดปัญหาคุณภาพที่สามารถแก้ไขได้ โดยผังแสดงเหตุและผลถูก

พัฒนามาจากการระดมสมอง ซึ่งจะช่วยในการระบุสาเหตุของปัญหาทั้งหมดที่เป็นไปได้ 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การลดของเสียในการผลิตท่อช่วยหายใจโดยประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลอง กรณีศึกษา: 

บริษัทผลิตอุปกรณ์การแพทย์ (วิมลศรี สิทธิกูล, 2557) ได้น าเสนอการลดของเสียในกระบวนการผลิต

ท่อช่วยหายใจโดยพบวาของเสียทีมีปริมาณมากที่สุดในกระบวนการปิดผนึกคือประเภทที่เกิดรอยซีล 

(ส่วนเกิน) เป็นรอยยาว โดยพบอยู่ที่ 8,807 DPPM ผู้วิจัยได้น าเทคนิคด้านการออกแบบการทดลอง

มาปรับใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ โดยก าหนดเป้าหมายให้ลดของเสียประเภทรอย
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ซีล (ส่วนเกิน) เป็นรอยยาวลดลง 50% จากการวิเคราะห์ด้วยแผนผังแสดงเหตุและผล จากนั้นได้น า

การวิเคราะห์ความเสียหายและผลกระทบ จึงท าให้พบว่ามี 5 ปัจจัยหลักคือ ความลึกของแม่แบบ 

(Die depth) อุณหภูมิที่ใช้เป่าลมร้อน (Temperature) เวลาที่ใช้เป่าลมร้อน (Time) แรงดันเป่าลม

ร้อน (Pressure) และขนาดของผลิตภัณฑ์ (Product size) จากนั้นจึงได้ท าการออกแบบการทดลอง

แบบ 2k ในการหาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปัญหา และได้ใช้สมการความสัมพันธ์ในการหาระดับของ

ปัจจัยที่ท าให้เกิดของเสียน้อยที่สุด หลังจากน าระดับดังกล่าวมาปรับใช้ในกระบวนการผลิตจริงแล้ว

พบว่าสามารถลดของเสียลงเหลือ 2,446 DPPM 

การลดของเสียในขั้นตอนกระบวนการบรรจุ โดยการประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลอง 

กรณีศึกษา: บริษทัผลิตขนมขบเคี้ยว (บุญชัย แซ่สิ้ว, 2559) ได้น าเสนอการลดของเสียโดยศึกษาระดับ

ปัจจัยในการปรับตั้งค่าเครื่องจักรให้เหมาะสม โดยใช้หลักการออกแบบการดลองเชิงแฟคทอเรียล 2k 

ในการออกแบบการทดลองซึ่งการวิเคราะห์พบว่าประกอบด้วย 4 ปัจจัยหลักได้แก่ ความเร็วรอบ 

อุณหภูมิ แรงกด และเวลาในการซีล โดยท าการทดลองซ้ าแบบละ 3 ครั้ง จ านวนผลการทดลองท้ังสิ้น 

48 การทดลอง ผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงสถิติ ผลที่ได้จาก

การทดลองพบว่าระดับปัจจัยในการปรับตั้งเครื่องจักรที่เหมาะสม คือ ความเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที 

อุณหภูมิ 157 องศาเซลเซียส แรงกด 6 bar และเวลาในการซีล 0.5 วินาที เมื่อน าผลจากการวิจัยมา

ใช้ในกระบวนการท างานจริงพบว่า มูลค่าของเสียที่เกิดจากอาการซองรั่วลดลงจากเดิม 855,571.72 

บาท เหลือ 596,482.21 บาท คิดเป็นอตัราลดลงร้อยละ 30.29 

การลดการลดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนฉีดพลาสติกส าหรับชิ้นส่วนยานยนต์โดยใช้

หลักการออกแบบการทดลอง (ปฐมพงษ์ หอมศรี & จักรพรรณ คงธนะ, 2556) ได้วิเคราะห์หาสาเหตุ

และปัจจัยต่างๆโดยใช้หลักการทางสถิติมาช่วยท าการอธิบายถึงปัจจัยต่างๆที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาถึงสาเหตุและปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยมุ่งที่จะ

ท าการปรับปรุงกระบวนการ และลดปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนผลิตพลาสติก ในขั้นตอนของ

การฉีดพลาสติกแบบ Injection Molding โดยในขั้นแรกได้ศึกษาสภาพของปัญหาพบว่าปัญหาคือมี

ของเสียประเภทขนาดชิ้นงานไม่ได้มาตรฐาน ท าให้ส่งผลกระทบต่อโรงงานในด้านค่าใช้จ่ายต่างๆที่

เกิดขึ้นตามมา   จากนั้นวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้แผนภาพสาเหตุและผลของงานที่มีปริมาณของเสีย

มากที่สุดแล้วเพ่ือพิจารณาคัดเลือกปัจจัย จากนั้นได้เลือก 3 ปัจจัยที่มีความส าคัญมาวิเคราะห์ลักษณะ

ข้อบกพร่องของผลกระทบ พบว่าปัจจัยที่มีความส าคัญมากอยู่ในส่วนของวิธีการผลิตคือ แรงดันย้ า 

(Holding pressure), อุณหภูมิแม่พิมพ์ (Mold Temperature) และ รอบการท างาน (Cycle Time) 
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จากนั้นได้ท าการออกแบบการทดลองแบบ 2k Factorial Design เพ่ือทดสอบความมีนัยส าคัญของ

ปัจจัยเหล่านั้น เมื่อได้ท าการทดลองและได้ผลการทดลองแล้วนั้นพบว่าปัจจัยทั้งสามมีผลกระทบต่อ

ขนาดของชิ้นงานทั้งแบบ Main Effect และ Interaction จึงได้ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขของเสีย

ประเภทขนาดไม่ได้มาตรฐานด้วยการปรับค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ค่า พบว่าสามารถลดของเสียประเภท

นี้ลงเหลือเพียงร้อยละ 2.78 จากเดิมร้อยละ 39.05 โดยปรับใช้ค่า Mold Temperature ที่ 45ºC 

Cycle Time ใช้ค่า 32วินาที และ Holding Pressure ใช้ค่า 10 MPa   

การลดข้อบกพร่องของกระบวนการบรรจุกุ้งแปรรูปซูชิแช่แข็ง (จุฑามาศ รัตนกุล & มานพ 

เรี่ยวเดชะ, 2555) ได้ศึกษากระบวนการผลิตกุ้งแปรรูปซูชิแช่เย็นในส่วนของการบรรจุพบข้อบกพร่อง 

จึงท าการวิเคราะห์ถึงลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นกับบรรจุภัณฑ์ประเภทถุงลามิเนต โดยการใช้

แผนภูมิพาเรโตในการวิเคราะห์ โดยพบว่าข้อบกพร่องที่ส าคัญมี 6 ประเภทด้วยกันดังนี้ ถุงที่ระบุ

รายละเอียดผิด ถุงที่พบเศษกุ้งหลังถาด ถุงที่ระบุรายละเอียดไม่ครบ ถุงหลวม รอยซีลที่ถุงไม่เรียบ 

และรอยซีลที่ถุงไม่ตรงตามระยะ เมื่อทราบถึงข้อบกพร่องที่ส าคัญแล้วจึงท าการระดมสมองจากผู้มี

ส่วนเกี่ยวข้องในกระบวกการผลิตเพ่ือวิเคราะห์ข้อบกพร่องเหล่านั้น จากนั้นได้คัดกรองปัจจัยที่คาดว่า

ส่งผลต่อข้อบกพร่อง โดยใช้ตารางวิเคราะห์เหตุและผล (Cause and Effect Matrix) ท าให้ได้ 5 

ปัจจัยคาดว่ามีอิทธิพลต่อข้อบกพร่อง  จากนั้นใช้การใช้แผนภูมิแสดงเหตุและผลโดยการระดมสมอง

จากผู้มีประสบการณ์ในฝ่ายต่างๆ ร่วมกันวิเคราะห์ข้อบกพร่องทั้งหมด จึงท าให้ทราบสาเหตุของการ

เกิดข้อบกพร่อง จากนั้นจึงกรองปัจจัยที่คาดว่ามีอิทธิพลส าคัญต่อลักษณะข้อบกพร่องด้วยตาราง

วิเคราะห์เหตุและผล (Cause and Effect Matrix) เหลือ 5 ปัจจัย จากนั้นได้ท าการออกแบบการ

ทดลองแบบแฟกทอเรียล 25  เพ่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัย และได้น าระดับ

ของแต่ละปัจจัยที่เหมาะสมมาก าหนดเป็นมาตรฐานในการปฏิบัติงาน ทั้งนี้ยังได้มีการจัดโปรแกรม

ฝึกอบรมงานระหว่างปฏิบัติหน้าที่ (On the Job Training) หลังจากนั้นได้ติดตามผลการปรับปรุง

กระบวนการเป็นระยะเวลา 4 เดือน พบว่าข้อบกพร่องของถุงลามิเนตลดลงจากเดิม 3.19% เหลือ 

0.01% ของการบรรจุกุ้งแปรรูปซูชิแช่แข็ง 

การลดของเสียในกระบวนการผลิตยางแท่ง (นิพนธ์ มณีโชติ & ผจงจิต พิจิตบรรจง, 2562) 

ท าการวิจัยโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะลดของเสียในกระบวนการผลิตยางแท่งโดยในการค้นหาเหตุ

ของปัญหา และวิธีในการแก้ปัญหานั้นได้ใช้กิจกรรมกลุ่มในการท าการวิจัย พบว่าปัญหาของ

กระบวนการผลิตคือยางก้อนแห้งไม่สมบูรณ์จากขั้นตอนการผลิตในส่วนของการอบด้วยความร้อน 

จากนั้นได้ใช้เทคนิคท าไมท าไม และแผนผังแสดงเหตุและผลในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา โดย
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พบว่าสาเหตุหลักของปัญหาคือ ภาชนะที่ใช้บรรจุยางก้อน หรือเรียกว่าตะกงนั้นมีเศษยางมาเกาะติดที่

ขอบ และรอยต่อในส่วนของขั้นตอนการอบด้วยความร้อน และอีกสาเหตุคือ ระยะห่างระหว่างแผ่น

กั้นช่องในตะกงไม่เท่ากัน จึงท าให้เกิดความไม่สม่ าเสมอของการกระจายความร้อนในระหว่าง

กระบวนการอบด้วยความร้อน จากนั้นได้ท าการด าเนินการแก้ไขโดยการท าความสะอาดและซ่อมแซม

ตะกงให้มีระยะห่างระหว่างแผ่นที่สม่ าเสมอมากขึ้น หลังการด าเนินการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการ

พบว่าสามารถลดปริมาณยางแห้งที่ไม่สมบูรณ์ลดลงได้ถึงร้อยละ 72.25 

การลดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักร : กรณีศึกษาบริษัท สุพรีม พรีซิชั่น 

แมนูแฟคเจอริ่ง จ ากัด (อ านาจ อมฤก, 2562) เป็นงานวิจัยที่มุ่งศึกษาการลดของเสียที่เกิดจาก

กระบวนการผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักร โดยได้น าแนวคิดและหลักการในการควบคุมคุณภาพของ

กระบวนการผลิต โดยในขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล และน ามาวิเคราะห์ปัญหานั้นได้ใช้ใบตรวจสอบ 

แผนภูมิพาเรโต และผังแสดงเหตุและผล ท าให้พบว่าของเสียที่มีปริมาณมากที่สุดในเดือนเมษายน ถึง 

เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560 คือชิ้นงาน 15 Series 1 Piece Pinpoint Tip มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่

เล็กเกินไป คิดเป็นร้อยละ 45.10  และความร่วมศูนย์ไม่ได้ของชิ้นงาน Housing UNC คิดเป็นร้อยละ 

45.10 จากนั้นได้ประยุกต์ใช้หลักวิชาการทางการควบคุมคุณภาพการผลิต และการจัดล าดับ

ความส าคัญแบบ 2 ปัจจัย จึงท าให้ทราบถึง 7 สาเหตุส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดของเสีย ซึ่งทั้ง 7 

สาเหตุนั้นล้วนมีสาเหตุมาจากวิธีการปฏิบัติงาน จึงได้ท าการระดมสมองเพ่ือร่วมกันจัดท าคู่มือ

มาตรฐานในการปรับตั้งค่า Offset Tool และได้จัดท าจิ๊กส าหรับการตรวจสอบค่าร่วมศูนย์ของงาน         

หลังจากได้คู่มือมาตรฐานที่เหมาะสมแล้วนั้นได้น าไปปรับใช้ในการปฏิบัติงานจริง พบว่าปริมาณของ

เสียตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ของ 15 Series 1 Piece 

Pinpoint Tip และ Housing UNC ลดลงจากเดิมร้อยละ 34.78 และร้อยละ 52.17 ตามล าดับ 

การใช้ประโยชน์จากของเสียทรายหล่อและเถ้า เพ่ือน าใช้ส าหรับคอนกรีตจีโอโพลีเมอร์โดย

ประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองแบบ D-optimal mixture design โดย (Mayandi Venkatesan, 

Qammer Zaib, Izhar Hussain Shah, & Hung Suck Park, 2019) ได้อธิบายถึงการน าทรายหล่อ 

(WFS) และ เถ้า เพ่ือน ามาสังเคราะห์คอนกรีตจีโอโพลีเมอร์ (GPC) โดยใช้การออกแบบการทดลอง

แบบผสม แบบ D-optimal ถูกน ามาใช้เพ่ือหาสัดส่วนขององค์ประกอบส่วนผสม (Fine aggregates, 

WFS และเถ้า) เพ่ือให้ได้คอนกรีตที่สามารถทนแรงอัดได้สูง ส าหรับ CS 7 และ CS 28 หลังจากท า

การทดลองพบว่าการใช้ WFS และเถ้าในการใช้ที่มากที่สุดเป็นสูตรที่ดีที่สุด โดย CS 7 สามารถน
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แรงอัดได้สูงถึง 18.9 N/mm2 และ CS 27 สามารถทนแรงอัดได้ถึง 22.3 N/mm2   โดยทั้งนี้ใช้ Fine 

aggregates ไป 32% 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การด าเนินงานวิจัยเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดมีวิธีการด าเนินงานดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่  4 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอด 

ก าหนดหวัข้อปัญหา 

ส ารวจสภาพปัญหา 

วิเคราะห์ปัจจยัที่สง่ผลตอ่ปัญหา 

พิสจูน์ปัจจยัวา่สง่ผลกระทบตอ่ปัญหา

อยา่งมีนยัส าคญัหรือไม ่

น าปัจจยัที่มีนยัส าคญัมาออกแบบการทดลอง 

ท าการทดลองและเก็บรวบรวมผลการทดลอง 

วิเคราะห์ผลการทดลอง เพื่อหาคา่ควบคมุกระบวนการท่ีเหมาะสม 

น าคา่ควบคมุที่ได้มาทดลองในกระบวนการผลติจริง 

เปรียบเทียบผลการปรับปรุง 

วิเคราะห์และติดตามผลการปรับปรุง 

สรุปผลงานวิจยั 
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โรงงานกรณีศึกษาด าเนินธุรกิจผลิตสินค้าประมงแปรรูปซึ่งประกอบด้วยผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 4 
กลุ่มคือ กลุ่มลูกชิ้น จ๊อปลา เต้าหู้ปลาทอด และปลาเส้น โดยผู้วิจัยเลือกศึกษากลุ่มสินค้าเต้าหู้ปลา
ทอดเนื่องจากเป็นสินค้าหลักของโรงงานกรณีศึกษา มีก าลังการผลิตสูงที่สุด และสร้างก า ไรให้แก่
โรงงานมากที่สุด แต่ทั้งนี้ในกระบวนการผลิตยังพบของเสียเป็นจ านวนมากในแต่ละวัน 

 จากการศึกษาข้อมูลของเสียในสายการผลิตเต้าหู้ปลาทอดตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือน
ธันวาคม 2561 พบว่าปริมาณผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 1,392,456 กิโลกรัม พบเป็นของเสียทั้งหมด 30,110 
กิโลกรัม คิดเป็น 2.16 % ดังแสดงในตารางที่ 1 จากนนั้นน าข้อมูลของเสียมาจัดท าแผนภูมิพาเรโตดัง
แสดงในภาพที่ 5 ท าให้พบว่าของเสียจากกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดที่มากที่สุดคือ ของเสีย
ประเภทผิวถลอก 1.54 % ซึ่งคิดเป็น 15,382 DPPM (Defect Part per Million) 

 โดยเป้าหมายของงานวิจัยการลดของเสียในกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดในครั้งนี้ก าหนด
เป้าหมายในการปรับปรุงกระบวนการให้มีความเหมาะสมเพ่ือลดของเสียที่จะเกิดขึ้นโดยตั้งเป้าหมาย
การลดลงของของเสียประเภทผิวถลอกลง 50%  

 

ตารางที่  1 ของเสียในกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม 2561 

ล าดับที่ ประเภทของของเสีย ปริมาณ (kg) ร้อยละ DPPM 

1 ไม่ได้รูปทรง 2,532.00 0.18 1,818.37 

2 ผิวถลอก 21,420.00 1.54 15,382.89 

3 แตกหัก 2,580.00 0.19 1,852.84 

4 ไม่เกิดสีน้ าตาล 2,304.00 0.17 1,654.63 

5 ไหม้ 1,274.40 0.09 915.22 

รวม 30,110.40 2.16 21,623.95 
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ภาพที่  5 แผนภูมิพาเรโตแสดงปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดตั้งแต่เดือนมกราคม 
ถึงเดือนธันวาคม 2561 
 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่  6 ของเสียประเภทไม่ได้รูปทรง 
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ภาพที่  7 ของเสียประเภทผิวถลอก 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่  8 ของเสียประเภทแตกหัก   
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  9 ของเสียประเภทไม่เกิดสีน้ าตาล 
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ภาพที่  10 ของเสียประเภทไหม้ 
 

3.1 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

หลักจากทราบถึงประเภทของของเสียหลักในกระบวนกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอด ซึ่งคือ
ของเสียประเภทผิวถลอก จึงได้ท าการระดมสมอง (Brainstorming) จากผู้มีส่วนเกี่ยวข้องใน
กระบวนการผลิตทั้งหมด ตั้งแต่พนักงานหน้า จนถึงระดับผู้บริหาร และได้น าข้อมูลจากการระดม
สมองมาจัดท าผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ดังแสดงในภาพที่  11 โดย
รายละเอียดของแต่ละหัวข้อมีดังนี้ 

 พนักงาน 

 1.) พนักงานเกลี่ยชิ้นงานขณะพักให้เย็นตัวหลังการการทอดแรงเกินไป 

 เครื่องจักร และอุปกรณ ์

 1.) ชิ้นงานติดสายพานเครื่องทอด เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างโปรตีนเนื้อปลากับโลหะ 

 วิธีการปฏิบัติงาน 

 1.) ระยะเวลาในการทอด 

 2.) อุณหภูมิน้ ามันทอด 

 วัตถุดิบ 

1.) ความชื้นบริเวณผิวของชิ้นงานเพ่ิมการละลายโปรตีนเนื้อปลาออกมาท าปฏิกิริยากับโลหะ 
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ภาพที่  11 ผังแสดงเหตุและผลส าหรับการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดของเสียประเภทผิวถลอก 
 

3.2 การคัดเลือกสาเหตุของปัญหาโดยการวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและ

ผลกระทบ (FMEA) 

เมื่อได้ท าการระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุของการของเสียประเภทผิวถลอก และได้น าข้อมูลมา
จัดท าผังแสดงเหตุและผลแล้วนั้น จึงได้น าแต่ละสาเหตุวิเคราะห์ต่อเพ่ือคัดเลือกสาเหตุของปัญหาที่
ส่งผลมากที่สุดโดยการวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) โดยค่า PRN 
ของสาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดของเสียประเภทผิวถลอกดังแสดงในตารางที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผิวชิ้นงาน

พนักงานเกลี่ย

ชิ้นงานขณะ

พักตากหลัง

ชิ้นงาน

ติด

สายพาน

ระยะเวลาในการทอด 

อุณหภูมิน้้ามันทอด 

ความชื้นบริเวณ

ผิวชิ้นงานก่อนทอด

มากเกินไป 

MAN MACHINE 

MATHERIAL METHOD 
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ตารางที่  2 การวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลา
ทอด 

คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ
ความเสียหาย 

ผลกระทบ S สาเหตุของคุณลักษณะ
ความเสียหาย 

O วิ ธี ก า ร ค ว บ คุ ม
ปัจจุบัน 

D RPN 

ไม่ได้รูปทรง ไม่ผ่านการ
ตรวจคุณภาพ
ทางกายภาพ 

9 เนื้อผสมมีความหนืด
มากเกินไป 

1 ก าหนดค่าความหนืด
ของเนื้อผสม 

1 9 

9 พนักงานเทเนื้อผสมลง
ถาดไม่สม่ าเสมอ 

3 เ พ่ิมขั้นตอนการสั่น
ถาดเพ่ิมการกระจาย
ตัวของเนื้อผสม 

1 27 

แตกหัก ไม่ผ่านการ
ตรวจคุณภาพ
ทางกายภาพ 

9 พนักงานเกลี่ยชิ้นงาน
ขณะพักให้เย็นตัวแรง
เกินไป 

3 ใช้อุปกรณ์ช่วยเกลี่ย
แทนการใช้มือของ
พนักงาน 

1 27 

ไม่เกิดสี
น้ าตาล 

ไม่ผ่านการ
ตรวจคุณภาพ
ทางกายภาพ 

9 ชิ้นงานติดกันเนื่องจาก
ความชื้นที่ผิวก่อนทอด
มากเกินไปเกิดด้านที่
ไม่สัมผัสความร้อน 

1 เพ่ิมระยะเวลาในการ
พักตากชิ้นงานเพ่ือลด
ความชื้นก่อนทอด 

5 45 

ผิวถลอก ไม่ผ่านการ
ตรวจคุณภาพ
ทางกายภาพ 

9 ชิ้น งานติดสายพาน
เครื่องทอดเนื่องจาก
ค ว า ม ชื้ น ที่ ผิ ว ข อ ง
ชิ้นงานก่อนทอดมาก
เกินไป 

5 เพ่ิมระยะเวลาในการ
พักตากชิ้นงานเพ่ือลด
ความชื้นก่อนทอด 

7 315 

9 ชิ้น งานติดสายพาน
เครื่องทอดเนื่องจาก
ระยะเวลาในการทอด
ไม่เหมาะสม 

5 เพ่ิมความเร็วสายพาน
เครื่ อ งทอดเ พ่ือลด
ระยะเวลาในการทอด 

7 315 
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ตารางที่ 2 การวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลา
ทอด (ต่อ) 

คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ
ความเสียหาย 

ผลกระทบ S สาเหตุของคุณลักษณะ
ความเสียหาย 

O วิ ธี ก า ร ค ว บ คุ ม
ปัจจุบัน 

D RPN 

ผิวถลอก ไม่ผ่านการ
ตรวจคุณภาพ
ทางกายภาพ 

9 ชิ้น งานติดสายพาน
เครื่องทอดเนื่องจาก
อุณหภูมิน้ ามันทอดไม่
เหมาะสม 

5 เ พ่ิม อุณหภูมิน้ ามัน
ทอด 

7 315 

9 พนักงานเกลี่ยชิ้นงาน
ขณะพักให้เย็นตัวแรง
เกินไป 

3 ใช้อุปกรณ์ช่วยเกลี่ย
แทนการใช้มือของ
พนักงาน 

1 27 

ไหม ้ ไม่ผ่านการ
ตรวจคุณภาพ
ทางกายภาพ 

9 ชิ้นงานไม่ไหลออกจาก
เครื่องทอด วนกลับไป
ทอดซ้ า 

1 เพ่ิมพนักงานจุดปลาย
สายพานเพ่ือท าการ
ตรวจสอบ 

1 9 

 

3.3 การออกแบบการทดลอง 

จากการคัดกรองสาเหตุของการเกิดของเสียประเภทผิวถลอกโดยการวิเคราะห์สาเหตุของ
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ท าให้ได้ปัจจัยที่มีระดับ PRN สูงที่สุด 3 ปัจจัย คือ 
อุณหภูมิน้ ามันทอด เวลาที่ใช้ในการทอด และความชื้นบริเวณผิวเต้าหู้ปลาก่อนทอด โดยปัจจัย
ความชื้นบริเวณผิวเต้าหู้ปลาก่อนทอดจะท าการศึกษาระยะเวลาการพักตากชิ้นงานก่อนทอด 
เนื่องจากระยะเวลาในการพักตากชิ้นก่อนน าไปทอดนั้นส่งผลต่อความชื้นบริเวณผิวเต้าหู้ปลาก่อนทอด 
กล่าวคือหากใช้ระยะเวลาในการพักตากนานขึ้น จะส่งผลให้ความชื้นบริเวณผิวลดน้อยลง 

ปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัยจะน าไปศึกษาเพ่ือหาระดับที่เหมาะสมต่อกระบวนการโดยการออกแบบ
การทดลอง (Design of Experiment) แบบ Full Factorial 2k โดยระดับของแต่ละปัจจัยแสดงดัง
ตารางที่ 3 ท าให้ได้แผนการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่  3 ระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 

ล าดับที่ ปัจจัยที่ศึกษา ระดับ 

-1 (Minimum) 1 (Maximum) 

1 ระยะเวลาในการพักตากชิ้นงานก่อนทอด 7 นาที 15 นาที 

2 อุณหภูมิน้ ามันทอด 160 °c 180 °c 

3 ระยะเวลาในการทอด 7 นาที 10 นาที 

 

ตารางที่  4 แผนการทดลอง 

StdOrder RunOrder Blocks ระยะเวลาในการ
พักตากชิ้นงาน 

(นาที) 

อุณหภูมิน้ ามัน
ทอด (°c) 

ระยะเวลาใน
การทอด (นาที) 

18 1 3 7 160 10 

24 2 3 15 180 10 

23 3 3 15 180 7 

22 4 3 15 160 10 

19 5 3 7 180 7 

17 6 3 7 160 7 

20 7 3 7 180 10 

21 8 3 15 160 7 

11 9 2 7 180 7 

12 10 2 7 180 10 

13 11 2 15 160 7 

14 12 2 15 160 10 

16 13 2 15 180 10 
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ตารางที่ 4 แผนการทดลอง (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

StdOrder RunOrder Blocks ระยะเวลาในการ
พักตากชิ้นงาน 

(นาที) 

อุณหภูมิน้ ามัน
ทอด (°c) 

ระยะเวลาใน
การทอด (นาที) 

15 14 2 15 180 7 

9 15 2 7 160 7 

10 16 2 7 160 10 

3 17 1 7 180 7 

6 18 1 15 160 10 

1 19 1 7 160 7 

8 20 1 15 180 10 

5 21 1 15 160 7 

4 22 1 7 180 10 

7 23 1 15 180 7 

2 24 1 7 160 10 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 จากการคัดเลือกปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดของเสียประเภทผิวถลอก ท าให้ได้ 3 ปัจจัยที่ส่งผล
มากที่สุดคือ อุณหภูมิน้ ามันทอด ระยะเวลาในการทอด และระยะเวลาในการพักตากชิ้นงานก่อนทอด 
เพ่ือน ามาออกแบบการทดลอง และด าเนินการทดลอง ซึ่งผลจากการทดลองแสดงดังตารางที่ 5 

ตารางที่  5 ผลการทดลอง 
StdOrder ระยะเวลาใน

การพักตาก
ชิ้นงาน (นาที) 

อุณหภูมิ
น้้ามันทอด 

(°c) 

ระยะเวลาใน
การทอด 
(นาที) 

ปริมาณของเสีย
ประเภทผิวถลอก 

(kg) 

อุณหภูมิจุด
กลางชิ้นงาน
หลังทอด (°c) 

18 7 160 10 0.750 68 

24 15 180 10 0.032 73 

23 15 180 7 0.480 65 

22 15 160 10 0.144 69 

19 7 180 7 0.590 62 

17 7 160 7 0.740 59 

20 7 180 10 0.540 73 

21 15 160 7 0.112 57 

11 7 180 7 0.500 61 

12 7 180 10 0.580 72 

13 15 160 7 0.160 58 

14 15 160 10 0.128 68 

16 15 180 10 0.016 74 

15 15 180 7 0.000 65 
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ตารางที่ 5 ผลการทดลอง (ต่อ) 

StdOrder ระยะเวลาใน
การพักตาก

ชิ้นงาน (นาที) 

อุณหภูมิ
น้ ามันทอด 

(°c) 

ระยะเวลาใน
การทอด 
(นาที) 

ปริมาณของเสีย
ประเภทผิวถลอก 

(kg) 

อุณหภูมิจุด
กลางชิ้นงาน
หลังทอด (°c) 

9 7 160 7 0.750 58 

10 7 160 10 0.690 68 

3 7 180 7 0.580 63 

6 15 160 10 0.096 67 

1 7 160 7 0.700 60 

8 15 180 10 0.000 73 

5 15 160 7 0.112 58 

4 7 180 10 0.480 70 

7 15 180 7 0.016 64 

2 7 160 10 0.720 68 

 

1. ผลการทดลอง 

จากท าการทดลองโดยติดตามค่าการตอบสนอง 2 ค่าคือ ปริมาณของเสียประเภทผิวถลอก 
(Y1) และอุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงานหลังทอด (Y2) ภายใต้ปัจจัยที่ศึกษาท้ังหมด 3 ปัจจยั อุณหภูมิ
น้ ามันทอด เวลาที่ใช้ในการทอด และระยะเวลาในการพักตากชิ้นงานก่อนทอด จากนั้นน ามาวิเคราะห์
ความแปรปรวน เพ่ือหาปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองทั้ง 2 ตัวแปรดังกล่าวที่ระดับนัยส าคัญ (P-
Value) 0.05 ทั้งนี้ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) แสดงไว้ดังภาพที่ 12 ส าหรับค่าการ
ตอบสนองปริมาณของเสียประเภทผิวถลอก (Y1) และแสดงไว้ดังภาพที่ 13 ส าหรับค่าการตอบสนอง
อุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงานหลังทอด (Y2) การกระจายตัวของส่วนตกค้าง และความเป็นอิสระของ
ส่วนตกค้างแสดงไว้ดังภาพที่ 14 ส าหรับค่าการตอบสนองปริมาณของเสียประเภทผิวถลอก และแสดง
ไว้ดังภาพที่ 15 ส าหรับค่าการตอบสนองอุณหภูมิกึ่งกลางชิ้นงานหลังทอด 
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เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองส าหรับการตอบสนองปริมาณของเสียประเภทผิวถลอก (Y1) 
พบว่าค่า P-Value ของปัจจัยระยะเวลาการพักตากชิ้นงานก่อนทอด (A) และปัจจัยอุณหภูมิน้ ามัน
ทอด (B) มีค่าน้อยกว่า 0.05 ซึ่งแสดงว่าปัจจัยทั้ง 2 ส่งผลต่อปริมาณของเสียประเภทผิวถลอกอย่างมี
นัยส าคัญ ส่วนปัจจัยระยะเวลาในการทอด (C) มีค่า P-Value มากกว่า 0.05 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ระยะเวลาในการทอดไม่ส่งผลต่อปริมาณของเสียประเภทผิวถลอกอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งความมีอิทธิพล
ของทั้ง 3 ปัจจัยแสดงไว้ดังภาพที่ 16 ซึ่งเป็นการวิเคราะห์อิทธิพลหลัก (Main Effect) และภาพท่ี 17 
เป็นการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย โดยกราฟที่มีความชันแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ปัจจัยนั้นส่งผลต่อค่าตอบสนอง 

ส าหรับค่าการตอบสนองอุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงานหลังทอด (Y2) เมื่อพิจารณาค่า P-Value 
พบว่าปัจจัยอุณหภูมิน้ ามันทอด (B) และปัจจัยระยะเวลาในการทอด (C) มีค่า P-Value น้อยกว่า 
0.05 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิน้ ามันทอด และระยะเวลาในการทอดส่งผลต่ออุณหภูมิจุดกึ่งกลาง
ชิ้นงานอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนปัจจัยระยะเวลาในการพักตากชิ้นงานก่อนทอด (A) พบว่ามีค่า P-Value 
มากกว่า 0.05 แสดงให้เห็นว่าระยะเวลาในการพักตากนั้นไม่ส่งผลต่ออุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงานหลัง
ทอดอย่างมีนัยส าคัญ ความมีอิทธิพลของทั้ง 3 ปัจจัยแสดงไว้ดังภาพที่ 18 ซึ่งเป็นการวิเคราะห์
อิทธิพลหลัก (Main Effect) และภาพที่ 19 เป็นการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย โดย
กราฟที่มีความชันแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยนั้นส่งผลต่อค่าตอบสนอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการตอบสนองปริมาณของเสียประเภทผิวถลอก 
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ภาพที่ 13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการตอบสนองอุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงานหลังทอด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14 แผนภูมิการกระจายตัวของส่วนตกค้าง ความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง ส าหรับการ
ตอบสนองปริมาณของเสียประเภทผิวถลอก  
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ภาพที่ 15 แผนภูมิการกระจายตัวของส่วนตกค้าง ความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง ส าหรับการ
ตอบสนองอุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นหลังทอด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 16 แผนภูมิการวิเคราะห์ปัจจัยหลักที่มีผลต่อค่าตอบสนองปริมาณของเสียประเภทผิวถลอก 



  29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 แผนภูมิปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองปริมาณของเสียประเภทผิว
ถลอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 18 แผนภูมิการวิเคราะห์ปัจจัยหลักที่มีผลต่อค่าตอบสนองอุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงานหลังการ
ทอด 
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ภาพที่ 19 แผนภูมิปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองอุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงาน
หลังการทอด 

2. การพิจารณาสภาวะที่เหมาะสม 

เมื่อทราบถึงความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆแล้ว จึงท าการหาสภาวะที่เหมาะสมเพ่ือให้เกิด
ปริมาณของเสียประเภทผิวถลอกท่ีน้อยที่สุด และมีอุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงานหลังทอดอยู่ในค่าท่ี
ยอมรับได้ โดยใช้โปรแกรม Minitab ฟังก์ชั่น Response Optimization ก าหนดค่าตอบสนอง
ปริมาณของเสียประเภทผิวถลอก (Y1) เป็นค่า Minimum และค่าตอบสนองอุณหภูมิจุดกึ่งกลาง
ชิ้นงานหลังทอดก าหนดที่ 65-70 °C เนื่องจากเป็นค่าท่ีก าหนดใช้ในการผลิตจริง สภาวะของแต่ละ
ปัจจัยที่ท าให้เกิดค่าตอบสนองทั้ง 2 ค่าใกล้เคียงตามท่ีก าหนดไว้มากที่สุดแสดงดังตารางที่ 6 และภาพ
ที่ 20  
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ตารางที่  6 ระดับของปัจจัยที่เหมาะสม 

ล าดับที่ ปัจจัยที่ศึกษา ระดับท่ีเหมาะสม 

1 ระยะเวลาในการพักตากชิ้นงานก่อนทอด 15 นาที 

2 อุณหภูมิน้ ามันทอด 167.68 °C 

3 ระยะเวลาในการทอด 10 นาที 

 

 

 
ภาพที่ 20 แผนภูมิแสดงการวิเคราะห์ระดับของปัจจัยเพ่ือค่าตอบสนองที่ต้องการ 

3. การเปรียบเทียบปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอดก่อนและหลังการปรับปรุง
กระบวนการ 

  เมื่อไดร้ะดับปัจจัยที่เหมาะสมของทั้ง 3 ปัจจัยแล้ว ได้น าระดับปัจจัยดังกล่าวมาปรับใช้กับ
กระบวนการผลิตจริง โดยท าการเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา 2 เดือน ตั้งแต่มีนาคม 2563 ถึงเมษายน 
2563 พบว่าปริมาณของเสียเมื่อเทียบกับของเสียในช่วงเดือนตุลาคม ถึงพฤศจิกายน 2562 ที่มี
ปริมาณของเสียอยู่ที่ 14,605 DPPM ลดลงเหลือ 3,318 DPPM ดังแสดงตามภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21 แผนภูมิควบคุมแสดงการเปรียบเทียบปริมาณของเสียก่อนและหลังการปรับปรุง
กระบวนการ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปัจจัยที่เก่ียวข้องในกระบวนการผลิตเต้าหู้ปลาทอด เพ่ือลดปริมาณ
ของเสียทีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต และหาระดับของปัจจัยที่เหมาะสมต่อกระบวนการเพ่ือน าไปใช้
เป็นค่ามาตรฐานส าหรับกระบวนการผลิตต่อไป จากการด าเนินการทดลอง และได้ทราบถึงผลการ
ทดลองมาแล้วนั้น สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. สรุปผลการวิจัย 
1.1 ในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยการพิจารณาถึงปัจจัยต่างๆที่

เกี่ยวข้องในกระบวนการผลิต ถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยผังแสดงเหตุและผลจากการระดมสมองของผู้มี
ส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการทั้งหมด จากนั้นได้น ามาวิเคราะห์ต่อเพ่ือคัดเลือกปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหา
มากที่สุดด้วยการวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) จึงได้ปัจจัยที่คาด
ว่าเป็นสาเหตุหลักของการเกิดประเภทผิวถลอก 3 ปัจจัยคือ ความชื้นบริเวณผิวชิ้นงานก่อนการทอด 
อุณหภูมิในการทอด และระยะเวลาในการทอด 

1.2 เมื่อได้ปัจจัยที่คาดว่าเป็นสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดองเสียประเภทผิวถลอก
แล้ว จึงได้น าปัจจัยทั้ง 3 มาออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial 2k โดยก าหนดระดับของปัจจัย
ละ 2 ระดับ ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง ตัวแปร 2 ตัวแปรคือ ปริมาณของเสียประเภทผิวถลอก และ
อุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงาน พบว่าปัจจัยความชื้นบริเวณผิวชิ้นงานก่อนทอด โดยในที่นี้ศึกษาจาก
ระยะเวลาในการพักตากก่อนทอด และปัจจัยอุณหภูมิในการทอด ส่งผลอย่างมีนัยส าคัญต่อปริมาณ
ของเสียประเภทผิวถลอก ส่วนตัวแปรตามอุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงานก่อนทอด พบว่าปัจจัยอุณหภูมิ
ในการทอด และปัจจัยระยะเวลาในการทอดส่งผลอย่างมีนัยส าคัญ จากนั้นได้ศึกษาระดับของปัจจัย
ทั้ง 3 ที่ท าให้เกิดปริมาณของเสียประเภทผิวถลอกที่น้อยที่สุด และมีอุณหภูมิจุดกึ่งกลางชิ้นงานอยู่ใน
ค่าควบคุมของกระบวนการที่ 65-70 °C จึงได้ระดับของแต่ละปัจจัยที่เหมาะสมคือ ระยะเวลาในการ
พักตากชิ้นงานก่อนทอด 15 นาที อุณหภูมิในการทอด 167.68 °C และระยะเวลาในการทอด 10 
นาท ี

1.3 เมื่อได้ระดับปัจจัยที่เหมาะสมแล้วจึงได้น ามาปรับใช้ในกระบวนการผลิต

จริง แล้วเก็บผลปริมาณของเสียรวมในระยะเวลา 2 เดือน ตั้งแตม่ีนาคม 2562 ถึงเมษายน 2563 

พบว่าปริมาณของเสียเมื่อเทียบกับของเสียในช่วงเดือนตุลาคม ถึงพฤศจิกายน 2562 ที่มีปริมาณของ

เสียอยู่ที่ 14,605 DPPM ลดลงเหลือ 3,318 DPPM ซึ่งปริมาณของเสียลดลงมากกว่า 50% 
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2. ข้อเสนอแนะและข้อคิดเห็น 

2.1 ส าหรับบริเวณพ้ืนที่ปฏิบัติงานการคัดแยกของเสียควรติดป้ายบ่งชี้ลักษณะ

ของเสียก ากับไว้ ควรมีทั้งข้อความและรูปภาพ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ตรงกัน หากมีการปฏิบัติงาน

แทนกันจะสามารถคัดแยกของเสียได้อย่างถูกต้อง  

2.2 ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตส าหรับอุตสาหกรรมอาหารควรค านึงถึง

การส่งผลกระทบต่อจุดควบคุมวิกฤต (Critical control point) ของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ เนื่องจากเป็น

ค่าท่ีใช้ในการควบคุมความปลอดภัยของอาหารทั้งทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ต่อผู้บริโภค 
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