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บทคดัย่อ 

บทควำมนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดปริมำณของเสียที่เกิดจำกกำรเติมปริมำณเครื่องดื่มไม่ได้ 
ตำมข้อก ำหนดกำรผลิต โดยประยุกต์ใช้หลักกำรของทฤษฎีซิกซ์ ซิกม่ำในกำรช่วยปรับปรุง
กระบวนกำรบรรจุเครื่องดื่มให้มีกำรแปรผนัน้อยที่สุด ซึ่งงำนวิจยันี้ด ำเนินกำรตำมขัน้ตอนของ 
DMAIC ประกอบไปดว้ย ขัน้ตอนกำรก ำหนดปัญหำ (Define Phase) กำรตรวจวดัสภำพปัญหำ 
(Measure Phase) กำรวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำ (Analyze Phase) กำรปรับปรุง (Improve 
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Phase) และ กำรควบคุม (Control Phase) ในขัน้ตอนกำรวิเครำะห์ปัญหำจะหำปัจจยัที่มีผลต่อ 
ของเสยีโดยใช้กำรออกแบบกำรทดลอง (Design of Experiment: DOE) ด้วยวิธีกำร 2k Factorial 
Design แบบก ำหนดระดับปัจจัย  2 ระดับ ผลกำรทดลองพบว่ำเมื่อตัง้ ค่ำเครื่องจักรด้วย 
ค่ำที่เหมำะสมดงันี้ ปรับควำมยำวของ Vent tube เพิ่มขึ้นจำกเดิม 3 มิลลิเมตร ปรับแรงดนัใน 
Ring Bowl เพิ่มขึ้นจำกเดิม 0.1 บำร์  และ ปรับระดับน ้ ำ ใน Ring Bowl เพิ่มขึ้นจำกเดิม 
20 มิลลิเมตร จะส่งผลให้ของเสยีประเภทเติมเครื่องดื่มเกินมำตรฐำนก ำหนด (Overfill) จำกเดิม 
16.31% ลดลงเหลอื 0% และค่ำควำมสำมำรถของกระบวนกำร (Cpk) จำกเดมิ 0.33 เพิม่ขึน้เป็น 0.68 
ค าส าคญั: ซกิซ์ ซกิม่ำ, ลดของเสยี, กำรบรรจุเครื่องดื่ม 
 

ABSTRACT 
The objective of this paper was to reduce non-conforming product from filling the beverages 
process. The DMAIC method from Sig Sigma was applied as a research methodology to 
reduce variability in the beverage filling process, which consists of five phases including 
define, measure, analyze, improve, and control. In the analyze phase, Design of Experiment 
(DOE) with the 2k Factorial Design method at two levels was used for identifying factors 
that affect with non-conforming product. The experimental results showed that when the 
machine was configured with the following optimal settings: increasing the length of the 
vent tube by 3 millimeters, increasing the pressure in the ring bowl by 0.1 bar, and raising 
the water level in the ring bowl by 20 millimeters from the original settings, the waste from 
overfill was reduced from 16.31% to 0%, and Process Capability (Cpk) increased from 0.33 
to 0.68. 
KEYWORDS: six sigma, reducing waste, beverage filling 
  
1. บทน า 

อุตสำหกรรมเครื่องดื่มในประเทศไทยเป็นอุตสำหกรรมขนำดใหญ่มีมูลค่ำตลำดประมำณ 
7.2 แสนลำ้นบำท และในปี 2565 ถงึ 2567 มแีนวโน้มขยำยตวัสูงขึน้ เน่ืองจำกกำรฟ้ืนตวัของตลำด
หลงัจำกเกิดปัญหำ COVID-19 [1] และถึงแม้ว่ำอุตสำหกรรมเครื่องดื่มบรรจุขวดจะใช้เงนิลงทุน
เริม่ต้นสูง แต่มกีำรพฒันำเครื่องจกัรและเทคโนโลยอีย่ำงต่อเนื่อง ท ำใหส้ำมำรถลดต้นทุนกำรผลิต
ได ้จงึมผีูป้ระกอบกำรรำยใหม่เขำ้สู่ตลำดเพิม่ขึน้ ส่งผลใหลู้กคำ้มแีบรนด์เครื่องดื่มทำงเลอืกมำกขึน้ 
และท ำให้ตลำดมีกำรแข่งขันที่สูงขึ้น ซึ่งบริษัทต้องปรับตัว โดยกำรน ำกลยุทธ์ที่ส ำคัญของ 
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ภำคกำรผลิต คือ กำรลดต้นทุนที่เกิดจำกกำรสูญเสยีในกระบวนกำรผลิต เพื่อเพิม่ผลก ำไรให้กบั
บรษิทัมำกขึน้และสรำ้งควำมไดเ้ปรยีบเหนือคู่แข่งเพื่อควำมอยู่รอดทำงธุรกจิ 

บรษิทัผูผ้ลติเครื่องดื่มบรรจุขวดรำยใหญ่แห่งหนึ่ง ต้องกำรเพิม่ควำมสำมำรถของกระบวนกำร
บรรจุเครื่องดื่มให้ปริมำณเครื่องดื่มมีระดับกำรเติมเครื่องดื่มที่เป็นไปตำมมำตรฐำนเท่ำกันใน  
ทุกกำรบรรจุลงขวด เน่ืองจำกฝ่ำยประกนัคุณภำพท ำกำรสุ่มตรวจสอบปรมิำณเครื่องดื่ม หำกพบว่ำ
ไม่อยู่ในระดบัที่มำตรฐำนบริษัทก ำหนดจะมีกำรน ำกลบัไปผ่ำนกระบวนกำรใหม่ (Rework) หรือ
ก ำจดัทิ้ง (Reject) ซึ่งจะท ำใหเ้กดิต้นทุนสนิคำ้คุณภำพต ่ำ (Cost of Poor Quality; COPQ) ซึ่งเมื่อ
ท ำกำรส ำรวจขอ้มูลยอ้นหลงัพบว่ำเกดิมูลค่ำของเสยีนับหลำยลำ้นบำทต่อปีเมื่อเทยีบกบัอตัรำเฉลีย่
กำรผลติ สำมำรถสะทอ้นไดจ้ำกค่ำควำมสำมำรถของกระบวนกำร (Cpk) ซึ่งพบว่ำมค่ีำเท่ำกบั 0.33 
ในปี 2566 

จำกงำนวิจยัก่อนหน้ำพบว่ำเมื่อต้องกำรลดของเสยีทีเ่กดิขึน้ในกระบวนกำรผลิตหรอืต้องกำร
เพิม่ควำมสำมำรถในกระบวนกำร (Cp / Cpk) จะนิยมใชห้ลกักำรซกิส ์ซกิม่ำ (Six Sigma) [2-8] โดย
ใช้เครื่องมือคุณภำพและวิธกีำรทำงสถิตมิำประยุกต์ใช้ และด ำเนินกำรตำมกรอบแนวคิด DMAIC 
โดยขัน้ตอนกำรวเิครำะห์จะด ำเนินกำรออกแบบกำรทดลองดว้ยวธิ ี2k Factorial Design [3, 5-7, 9] 
จำกนั ้น จ ะห ำ ปั จจัยหลักและ ปั จจัย ที่  Interaction ต่ อ กันที่ ส่ ง ผ ลต่ อตัวแปรตำมด้วย 
วิธี Multiple Regression Analysis แล้วน ำปัจจัยที่ถูกเลือกไปหำค่ำที่เหมำะสมด้วยฟังก์ชัน 
Response Optimizer และน ำค่ำที่ได้ไปปรบัตัง้เครื่องจักร [3, 6, 7, 9] สุดท้ำยจะท ำกำรควบคุม
กระบวนกำรเพื่อรกัษำมำตรฐำนโดยใช ้Control Chart ผลลพัธ์ทีไ่ดค้อื ไดค่้ำทีเ่หมำะสมส ำหรบักำร
ปรับตัง้เครื่องจักรในกระบวนกำรผลิต [3-10] สัดส่วนของของเสียลดลง [2, 3, 5, 6, 8-10] และ 
ค่ำควำมสำมำรถในกระบวนกำร (Cp / Cpk) เพิม่ขึน้ [6] 

ดงันัน้ งำนวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อลดปริมำณของเสยีที่เกิดจำกกำรเติมปริมำณเครื่องดื่ม
ไม่ไดต้ำมทีโ่รงงำนก ำหนด โดยน ำทฤษฎ ีSix Sigma มำประยุกต์ใชโ้ดยท ำตำมวธิกีำรท ำงำนแบบ 
DMAIC เพื่อมำช่วยปรบัปรุงกระบวนกำรบรรจุเครื่องดื่มใหม้กีำรแปรผนัน้อยทีสุ่ด 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 หลกัการ Six Sigma 

Six Sigma เป็นเครื่องมอืทีน่ิยมน ำมำใช้ในกำรปรบัปรุงคุณภำพและควบคุมของเสยีทีเ่กดิขึน้
ในกระบวนกำรผลติ ซึ่งจะน ำเอำเครื่องมอืคุณภำพต่ำง ๆ และวธิกีำรทำงสถติมิำใชอ้ย่ำงเป็นระบบ 
เพื่อลดควำมแปรผันในกระบวนกำรและลดของเสียที่จะเกิดขึ้นในกระบวนกำรผลิต โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนจำกกำรเกิดข้อผิดพลำด เพิม่ผลก ำไร และสร้ำงควำมพงึพอใจให้แก่
ลูกค้ำ [11] ในปีค.ศ. 2014 Ayisha อ้ำงถึงใน Kaewyindee [12] ได้กล่ำวว่ำหำกต้องกำรใหบ้รษิทั
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สำมำรถแข่งขนัได้จะต้องลดควำมแปรปรวนในกระบวนกำรผลิตและลดของเสยี จะสำมำรถสรำ้ง
ควำมพงึพอใจใหก้บัลูกคำ้ไดแ้ละช่วยเพิม่ควำมสำมำรถในกำรแข่งขนัทำงธุรกิจได ้ โดยประยุกต์ใช้
หลกักำร DMAIC ส ำหรบักำรแก้ไขปัญหำ ซึ่งมีขัน้ตอนของกำรปฏิบตัิทัง้หมด 5 ขัน้ตอน คือ 1) 
กำรก ำหนดปัญหำ (Define Phase) 2) กำรตรวจวดั (Measure Phase) 3) กำรวเิครำะห์ (Analyze 
Phase) 4) กำรปรับปรุง ( Improve Phase) และ 5) กำรควบคุม (Control Phase) ซึ่งในแต่ละ
ขัน้ตอนจะมีกำรน ำเครื่องมือคุณภำพมำใช้เพื่อช่วยในกำรวิเครำะห์ข้อมูล คือ แผนภูมิพำเรโต 
(Pareto Diagram) ฮสีโตรแกรม (Histogram) แผนภูมคิวบคุม (Control Chart) เป็นต้น 
 
2.2 การออกแบบการทดลอง 

กำรออกแบบกำรทดลองใช้ในกำรเก็บรวบรวมขอ้มูล และหำผลกระทบของพำรำมิเตอร์เพื่อ
ตรวจสอบดูว่ำปัจจัย (Factor) หรือตัวแปรใดที่มีผลต่อสิ่งที่สนใจ (Response) โดยน ำหลัก 
ทำงคณิตศำสตร์และสถิติมำใช้ในกำรลดจ ำนวนกำรทดลอง โดยในกำรวิจัยครัง้นี้ผู้จัดท ำเลือก
วธิกีำรออกแบบกำรทดลองแบบ 2k Factorial Design เป็นกำรออกแบบกำรทดลองในกรณีมปัีจจยั 
k ปัจจยั ซึ่งแต่ละปัจจยัประกอบดว้ย 2 ระดบั ระดบัเหล่ำนี้อำจจะเกิดจำกข้อมูลเชิงปรมิำณ หรอื
อำจจะเกดิจำกขอ้มูลเชงิคุณภำพ จะแทนดว้ยระดบัสูงและต ่ำ ท ำใหท้รำบถงึอทิธพิลของปัจจยัหลกั
ที่สนใจแล้วยงัท ำให้ทรำบปัจจยัร่วมหรือปฏิสมัพนัธ์ (Interaction) โดยขัน้ตอนของกำรออกแบบ 
กำรทดลอง ดงันี้ ก ำหนดปัญหำ เลอืกตวัแปรทีใ่ชช้ี้วดั ก ำหนดปัจจยั ออกแบบกำรทดลอง วเิครำะห์
ขอ้มูล และ สรุปผล [9]  
 
3. วิธีการด าเนินการวิจยั 

จำกกำรศึกษำทฤษฎีและงำนวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง ผู้จดัท ำได้ก ำหนดขัน้ตอนกำรด ำเนินงำนวจิยั 
โดยน ำทฤษฎี Six Sigma มำประยุกต์ใช้ตำมวิธีกำรท ำงำนแบบ DMAIC ซึ่งประกอบไปด้วย 
5 ขัน้ตอนหลัก คือ กำรก ำหนดปัญหำ (Define Phase) กำรตรวจวัดสภำพปัญหำ (Measure 
Phase) กำรวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำ (Analyze Phase) กำรปรบัปรุง (Improve Phase) และ 
กำรควบคุม (Control Phase) รำยละเอียดวธิกีำรด ำเนินงำนและเครื่องมอืทีใ่ช้ในกำรท ำวจิยัแสดง
ในรูปที ่1 
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รปูท่ี 1 ขัน้ตอนท่ีใช้ในการด าเนินงานวิจยั 
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3.1 ขัน้ตอนการก าหนดปัญหา (Define Phase) 
ผู้วิจยัได้ท ำกำรเก็บรวบรวมข้อมูลของเสยีในกระบวนกำรบรรจุเครื่องดื่มที่เครื่องตรวจสอบ

คุณภำพต่ำง ๆ เป็นระยะเวลำ 3 เดือน เริ่มตัง้แต่เดือนเมษำยนจนถึงเดือนมิถุนำยนปี 2566 
หลงัจำกนัน้ทำงผูว้จิยัไดน้ ำขอ้มูลมำท ำกำรวเิครำะห์หำมูลค่ำควำมสูญเสยีทีเ่กดิขึน้แต่ละเครื่องจกัร 
และใชแ้ผนภูมพิำเรโตมำจดัล ำดบัเปอร์เซน็ต์มูลค่ำควำมสูญเสยี เพื่อท ำใหท้รำบถงึปัญหำทีม่คีวำม
สูญเสยีมำกทีสุ่ด ตำมรูปที ่2 พบว่ำเครื่อง Full Bottle Inspector1 เป็นจุดทีม่มูีลค่ำสูญเสยีมำกทีสุ่ด
ในกระบวนกำรบรรจุเครื่องดื่ม 

 

 
รปูท่ี 2 แผนภูมิพาเรโตเปอร์เซ็นต์มูลค่าความสูญเสียเกิดขึ้นในกระบวนการบรรจุ

เคร่ืองดื่ม 
 

ผู้วิจยัจึงท ำกำรเก็บรวบรวมขอ้มูลลกัษณะของเสยีที่พบที่เครื่อง Full Bottle Inspector1 แลว้
น ำข้อมูลมำท ำกำรวิเครำะห์หำเปอร์เซ็นต์ของเสียที่พบแต่ละลักษณะที่เกิดขึ้น และใช้แผนภูมิ 
พำเรโตมำจดัล ำดบัเปอร์เซ็นต์ของเสยี เพื่อท ำให้ทรำบถึงลกัษณะปัญหำทีม่ีพบของเสยีมำกทีสุ่ด 
ตำมรูปที่ 3 พบว่ำลักษณะของเสียที่มีเปอร์เซ็นต์สูงที่สุดที่ตรวจสอบพบที่เครื่อง Full Bottle 
Inspector1 คือ ระดบัน ้ำไม่ได้ตำมที่ก ำหนด ท ำให้ผู้วิจยัได้ตดัสนิใจเลือกศึกษำและแก้ไขปัญหำ  
ของเสยีทีเ่กดิจำกกำรเตมิเครื่องดื่มไม่ไดร้ะดบัตำมมำตรฐำนทีโ่รงงำนก ำหนด 
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รปูท่ี 3 แผนภูมิพาเรโตเปอร์เซ็นต์ของเสียท่ีพบแต่ละลักษณะท่ีเคร่ือง Full Bottle 

Inspector1 
 
ทำงโรงงำนตวัอย่ำงไดก้ ำหนดกำรวดัระดบักำรเตมิเครื่องดื่มจะเริม่วดัตัง้แต่ปำกขวดถงึระดบั

เครื่องดื่ม ตำมรูปที ่4 โดยค่ำมำตรฐำนระดบักำรเตมิเครือ่งดื่มของโรงงำนตวัอย่ำงก ำหนดอยู่ที ่A±3 
มิลลิเมตร หำกระดับกำรเติมเครื่องดื่มน้อยกว่ำ A-3 มิลลิเมตร ถือว่ำเป็นของเสียประเภทเติม
เครื่องดื่มเกนิมำตรฐำนก ำหนด (Overfill) และหำกระดบักำรเตมิเครื่องดื่มมำกกว่ำ A+3 มลิลเิมตร 
ถอืว่ำเป็นของเสยีประเภทเตมิเครื่องดื่มต ่ำกว่ำมำตรฐำนก ำหนด (Underfill) 
 

 
รปูท่ี 4 ก าหนดการวดัระดบัการเติมเคร่ืองดื่ม 
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3.2 ขัน้ตอนการตรวจวดัสภาพปัญหา (Measure Phase) 
ผูจ้ดัท ำไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มูลกำรตรวจวดัระดบักำรเตมิเครื่องดื่มทีผ่่ำนกำรบรรจุทีเ่ครื่อง Filler 

โดยผูว้จิยัท ำกำรเกบ็ขวดเครือ่งดื่ม หวัจ่ำยละ 10 ครัง้ ครัง้ละ 3 ขวด ตัง้แต่เดอืนมกรำคม 2565 ถงึ
เดอืนพฤษภำคม 2566 สำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงที ่1 (ก ำหนดให ้A คอื ค่ำมำตรฐำนของระดบักำร
เตมิเครื่องดื่ม)  
 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลตรวจวดัระดบัการเติมเคร่ืองดื่มเดือนมกราคม 2565 ถึงเดือนพฤษภาคม 

2566 

หวั 
จ่าย 
ท่ี 

ค่า Fill Level (มิลลิเมตร) 

ครัง้ท่ี 
1 

ครัง้ท่ี 
2 

ครัง้ท่ี 
3 

ครัง้ท่ี 
4 

ครัง้ท่ี 
5 

ครัง้ท่ี 
6 

ครัง้ท่ี 
7 

ครัง้ท่ี 
8 

ครัง้ท่ี 
9 

ครัง้ท่ี 
10 

1 A+0.03 A-2.5 A-0.02 A-1.08 A-1.78 A-0.49 A-2.55 A-0.18 A+1.09 A-1.48 
2 A+0.68 A-2.80 A-2.24 A-3.50 A-1.60 A+2.96 A-3.27 A+0.44 A-0.77 A+1.03 
3 A-1.86 A-2.03 A-2.48 A-0.70 A-1.77 A+0.54 A-4.32 A-1.48 A-2.49 A-0.68 
4 A-0.7 A-1.99 A-0.54 A-3.75 A-1.45 A-0.50 A-5.01 A-0.03 A-1.64 A-3.24 
5 A+2.17 A-3.73 A-0.50 A-3.52 A-2.79 A-1.54 A-2.94 A-1.14 A-2.41 A-3.24 
 
ผู้วิจัยได้น ำข้อมูลมำวิเครำะห์หำกรำฟแผนภูมิควบคุม ตำมรูปที่ 5 พบว่ำระดับกำรเติม

เครื่องดื่มเฉลี่ยอยู่ที่ A-1.281 มิลลิเมตร มีค่ำควำมแปรปรวนเฉลี่ย 1.661 และกระบวนกำรบรรจุมี
หวับรรจุเครื่องดื่มที่ไม่อยู่ภำยใต้สภำวะควบคุม จึงต้องท ำกำรปรบัปรุงให้กระบวนกำรกลบัมำอยู่
ภำยใต้สภำวะควบคุม 

ผู้วิจัยได้ท ำกำรวิเครำะห์หำกรำฟ Histogram ตำมรูปที่ 6 พบว่ำในปัจจุบันระดับกำรเติม
เครื่องดื่มกรำฟมแีนวโน้มเบข้วำ และพบว่ำเกดิของเสยีประเภทเตมิเครื่องดื่มเกนิมำตรฐำนก ำหนด 
(Overfill) 16.31% ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืกปัญหำกำรเตมิเครื่องดื่มเกนิมำตรฐำนก ำหนด (Overfill) เป็น
หวัขอ้ศกึษำหำสำเหตุของปัญหำ 
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รปูท่ี 5 กราฟแผนภมิูควบคมุระดบัการเติมเคร่ืองดื่มก่อนการปรบัปรงุ 

 

 
รปูท่ี 6 กราฟ Histogram ระดบัการเติมเคร่ืองดื่มก่อนการปรบัปรงุ 

 
และผู้วิจยัได้ท ำกำรวิเครำะห์หำควำมสำมำรถของกระบวนกำรก่อนกำรปรบัปรุงได้ผลลพัธ์

ตำมรูปที ่7 พบว่ำระดบักำรเตมิเครื่องดื่มอยู่ทีร่ะดบั 0.94 ซกิม่ำ ค่ำควำมสำมำรถของกระบวนกำร 
(Cpk) อยู่ที ่0.33  และค่ำศกัยภำพของควำมสำมำรถ (Cp) อยู่ที ่0.58 
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รปูท่ี 7 Process Capability Report ก่อนปรบัปรงุ 

 
3.3 ขัน้ตอนการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analyze Phase) 

หลังจำกก ำหนดปัญหำ และวัดผลก่อนกำรปรับปรุงแล้ว จึงเข้ำสู่กำรน ำปัญหำมำท ำ  
กำรวเิครำะห์หำสำเหตุของของเสยีทีเ่กดิจำกเตมิเครื่องดื่มไม่ผ่ำนเกณฑม์ำตรฐำนประเภท Overfill 
โดยใช้วิธีกำรระดมควำมคิดจำกผู้ที่มีควำมรู้ควำมสำมำรถและประสบกำรณ์ ซึ่งประกอบไปดว้ย 
ระดบัหวัหน้ำแผนกบรรจุ หวัหน้ำแผนกช่ำงซ่อมบ ำรุง และหวัหน้ำแผนกประกนัคุณภำพ ซึ่งผูจ้ดัท ำ
จะท ำกำรวเิครำะห์แยกสำเหตุของปัญหำพบสำเหตุหลกั 3 ขอ้หลกั คอื 

1) ควำมยำวของ Ventube ไม่เหมำะสม หำกควำมยำวของ Ventube น้อยจะส่งผลให้ระดบั
กำรเตมิเครื่องดื่มสูงกว่ำทีก่ ำหนด  

2) แรงดนัใน Ring Bowl ไม่เหมำะสม หำกแรงดนัใน Ring Bowl สูงมำกเกินไปจะส่งผลให้
ระดบักำรเตมิเครื่องดื่มสูงกว่ำทีก่ ำหนด  

3) ระดับเครื่องดื่มใน Ring Bowl ไม่เหมำะสม หำกระดับเครื่องดื่มใน Ring Bowl ต ่ำมำก
เกินไปจะส่งผลให้เตมิเครื่องดื่มไม่ทนัเมื่อใช้ควำมเรว็รอบเครื่องจกัรสูง ท ำให้เกิดของเสยีประเภท
ระดบักำรเตมิเครื่องดื่มต ่ำกว่ำทีก่ ำหนด หรือถ้ำระดบัเครื่องดื่มใน Ring Bowl ต ่ำมำก ๆ จะท ำให้
เตมิเครื่องดื่มไม่ได ้เน่ืองจำกเครื่องบรรจุจะเรยีกเครื่องดื่มมำไม่ทนัรอบกำรเตมิ หำกระดบัเครื่องดืม่
ใน Ring Bowl สูงมำกเกนิไปจะส่งผลให ้CO2 ไม่ถูกเตมิลงมำ เน่ืองจำกมเีครื่องดื่มไปแทนที ่ท ำให้
เครื่องดื่มเกดิฟองมำกจนเป็นของเสยีประเภทระดบักำรเตมิเครื่องดื่มต ่ำกว่ำทีก่ ำหนด 

ผูว้จิยัน ำปัจจยัทีไ่ดจ้ำกกำรระดมสมองมำออกแบบกำรทดลองหำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงตวัแปร
ต้นเทียบกบัตวัแปรตำม เพื่อคดัเลือกปัจจยัทีม่ีผลต่อระดบักำรเตมิและหำปัจจยัที ่Interaction ต่อ
กัน โดยใช้โปรแกรม Minitab Statistical Software Version 16 ส ำหรับกำรออกแบบกำรทดลอง
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ดว้ยวธิ ี2k Factorial Design แบบก ำหนดระดบัปัจจยั 2 ระดบั คอื ระดบัต ่ำ (-1) และระดบัสูง (+1) 
ดงัตำรำงที ่2 โดยก ำหนดให ้B คอื ควำมยำวของ Vent tube ปัจจุบนั C คอื แรงดนัใน Ring Bowl 
ปัจจุบนั และ D คอื ระดบัน ้ำใน Ring Bowl ปัจจุบนั  
 
ตารางท่ี 2 ปัจจยัและระดบัท่ีใช้ในการทดลอง 2k Factorial Design แบบ 2 ระดบั 

ปัจจยั 
ระดบัปัจจยั 

หน่วย 
ต า่ (-) สูง (+) 

ควำมยำวของ Vent tube  B+2 B+5 มลิลเิมตร 
แรงดนัใน Ring Bowl C-2 C บำร์ 
ระดบัน ้ำใน Ring Bowl D+20 D+40 มลิลเิมตร 

 
ก ำหนดตวัแปรต้น ตวัแปรตำม ตวัแปรควบคุม ดงันี้ 

ตวัแปรต้น คอื ควำมยำวของ Vent tube แรงดนัใน Ring Bowl และระดบัน ้ำใน Ring Bowl 
ตวัแปรตำม คอื ระดบักำรเตมิเครื่องดื่ม 
ตวัแปรควบคุม คอื ควำมเรว็รอบเครื่องบรรจุ ผูผ้ลติขวด ขวดใหม่ หวับรรจุ อุณหภูมเิครื่องดืม่ 

และควำมหนำแน่ของเครื่องดื่ม 
กำรทดลองนี้ผูว้จิยัก ำหนดค่ำควำมเชื่อมัน่ทีร่อ้ยละ 95 ซึ่งจะเกบ็ขอ้มูลระดบักำรเตมิเครื่องดื่ม

จ ำนวน 20 หวับรรจุต่อกำรทดลอง โดยมแีผนทัง้หมด 8 กำรทดลอง ดงัตำรำงที ่3 
 

ตารางท่ี 3 แผนการทดลอง 2k Factorial Design แบบ 2 ระดบัต่อกนั 

RunOrder CenterPt Blocks 
ความยาวของ 

Vent tube 
แรงดนัใน  
Ring Bowl 

ระดบัน ้าใน  
Ring Bowl 

1 1 1 B+2 C D+40 
2 1 1 B+2 C D+20 
3 1 1 B+2 C-2 D+20 
4 1 1 B+2 C-2 D+40 
5 1 1 B+5 C D+20 
6 1 1 B+5 C-2 D+20 
7 1 1 B+5 C D+40 
8 1 1 B+5 C-2 D+40 
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ผูว้จิยัไดน้ ำขอ้มูลมำวเิครำะห์ทำงสถติโิดยใชโ้ปรแกรม Minitab Statistical Software Version 
16 ฟังก์ชนั Multiple Regression Analysis ไดผ้ลกำรทดลอง ดงัรูปที ่8 และรูปที ่9 ซึ่งจะพจิำรณำ
จำกค่ำ P-Value  หำกค่ำ P-Value มีค่ำน้อยกว่ำ 0.05 จะสรุปได้ว่ำปัจจยันัน้ส่งผลต่อตวัแปรตำม
อย่ำงมีนัยส ำคญั จำกภำพจะเห็นได้ว่ำปัจจยัหลกัที่ส่งผลกระทบต่อระดบักำรเติมเครื่องดื่ม คือ 
ควำมยำวของ Vent tube และ ระดบัน ้ำใน Ring Bowl และพบว่ำ แรงดนัใน Ring Bowl กบั ระดบั
น ้ำใน Ring Bowl มีควำมสมัพนัธ์ที่ Interaction ต่อกนัตำมรูปที่ 10 ผู้จดัท ำจึงน ำ 3 ปัจจยัหลกันี้ 
มำหำค่ำทีเ่หมำะสมในล ำดบัถดัไป 
 

 
รปูท่ี 8 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจยัท่ีสง่ผลต่อการเติมเคร่ืองดื่ม 

 

 
รปูท่ี 9 Main Effects Plot for Fill Level 
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รปูท่ี 10 Interaction Plot for Fill Level 

 
จำกกำรวเิครำะห์ขอ้มูลโดย Multiple Regression Analysis ไดส้มกำรเชงิเสน้ ดงันี้ 

Fill Level = -230.5 + 2.023 Vent tube + 20.07 Pressure + 1.728 Level - 0.00985 Vent 
tube*Level - 0.2388 Pressure*Level 

และใช้โปรแกรม Minitab Statistical Software Version 16 ฟังก์ชนั Response Optimizer ท ำกำร
วเิครำะห์หำค่ำทีเ่หมำะสมส ำหรบักำรปรบัตัง้เครื่องบรรจุเครื่องดื่ม (Filler) ดงัตำรำงที ่4 และเพื่อให้
ปรบัใช้กบัเครื่องจกัรหน้ำงำนได้จริง จึงสรุปได้ว่ำค่ำที่เหมำะสมของแต่ละปัจจยัที่ส่งผลให้ระดับ  
กำรเติมเครื่องดื่มอยู่ที่ A มิลลิเมตร คือ ควำมยำวของ Vent tube เพิ่มขึ้นจำกเดิม 3 มิลลิเมตร 
แรงดันใน Ring Bowl เพิ่มขึ้นจำกเดิม 0.1 บำร์ และ ระดับน ้ำใน Ring Bowl เพิ่มขึ้นจำกเดิม 
20 มลิลเิมตร  

 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์การหาค่าท่ีเหมาะสม 
Solution      

Solution Vent tube Pressure Level Fill Level Fit Composite Desirability 
1 B+3.5 C+0.1 D+21.8812 A 1 
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4. ผลการด าเนินงานวิจยั 
4.1 ขัน้ตอนการปรบัปรงุ (Improve Phase) 

หลงัจำกที่ผู้วิจยัไดค่้ำพยำกรณ์ที่เหมำะสมของแต่ละปัจจยัที่ส่งผลใหร้ะดบักำรเตมิเครื่องดื่ม
อยู่ที่ A มิลลิเมตรแล้วนัน้ ล ำดบัถดัไปผู้วิจยัจะน ำค่ำที่ไดไ้ปท ำกำรทดลองปรบัตัง้ค่ำพำรำมเิตอร์
เครื่องบรรจุเครื่องดื่ม (Filler) พรอ้มทัง้ท ำกำรเกบ็รวบรวมขอ้มูลกำรตรวจวดัระดบักำรเตมิเครือ่งดืม่
ทีผ่่ำนกำรบรรจุหลงักำรปรบัปรุง จ ำนวน 10 หวัจ่ำย หวัจ่ำยละ 3 ครัง้ เดอืนตุลำคม 2566 ไดข้อ้มูล
ตำมตำรำงที ่5 
 
ตารางท่ี 5 ข้อมูลตรวจวดัระดบัการเติมเคร่ืองดื่มหลงัการปรบัปรงุ 

หวัจ่ายท่ี 
ค่า Fill Level (มิลลิเมตร) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 
1 A+1.70 A+0.84 A-0.36 
2 A-0.70 A+1.00 A+0.56 
3 A+1.53 A-0.18 A+0.87 
4 A+1.91 A-0.24 A+0.53 
5 A+1.15 A+0.37 A+1.05 
6 A+0.3 A+0.89 A-0.57 
7 A+0.47 A+0.74 A+1.13 
8 A+0.25 A-0.38 A-0.02 
9 A-0.12 A+0.14 A+0.97 
10 A+2.91 A-0.54 A-0.66 

 
และผูจ้ดัท ำไดน้ ำขอ้มูลมำท ำกำรวิเครำะห์หำกรำฟแผนภูมิควบคุม ตำมรูปที ่11 พบว่ำระดบั

กำรเติมเครื่องดื่มหลงัหำรปรบัปรุงเฉลี่ยอยู่ที่ A+0.518 มิลลิเมตร มีค่ำควำมแปรปรวนหลงักำร
ปรบัปรุงเฉลีย่ 0.827 และกระบวนกำรบรรจุไม่มหีวับรรจุเครื่องดื่มออกนอกสภำวะควบคุม  
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รปูท่ี 11 กราฟแผนภมิูควบคมุ  ระดบัการเติมเคร่ืองดื่มหลงัการปรบัปรงุ 

 
ผู้วิจยัได้ท ำกำรวเิครำะห์หำกรำฟ Histogram ตำมรูปที่ 12 พบว่ำหลงักำรปรบัปรุงระดบักำร

เติมเครื่องดื่มกรำฟมีแนวโน้มเบ้ซ้ำย และพบว่ำเกิดของเสยีประเภทเติมเครื่องดื่มเกินมำตรฐำน
ก ำหนด (Overfill) 0% 

 

 
รปูท่ี 12 กราฟ Histogram ระดบัการเติมเคร่ืองดื่มหลงัการปรบัปรงุ 

 
และผู้วิจยัได้ท ำกำรวิเครำะห์หำควำมสำมำรถของกระบวนกำรหลงักำรปรบัปรุงได้ผลลพัธ์

ตำมรูปที ่13 พบว่ำระดบักำรเตมิเครื่องดื่มอยูท่ีร่ะดบั 2.93 ซกิม่ำ ค่ำควำมสำมำรถของกระบวนกำร 
(Cpk) อยู่ที ่0.85  และค่ำศกัยภำพของควำมสำมำรถ (Cp) อยู่ที ่1.03 
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รปูท่ี 13 Process Capability Report หลงัการปรบัปรงุ 

 
จำกกำรปรบัปรุงค่ำพำรำมเิตอร์เครื่องบรรจุเครื่องดื่ม (Filler) ตำมค่ำพยำกรณ์ทีไ่ดจ้ำกวธิทีำง

สถิติของแต่ละปัจจยั โดยปรบัควำมยำวของ Vent tube เพิม่ขึ้นจำกเดิม 3 มิลลิเมตร แรงดนัใน 
Ring Bowl เพิม่ขึ้นจำกเดิม 0.1 บำร์ และ ระดบัน ้ำใน Ring Bowl เพิม่ขึ้นจำกเดิม 20 มิลลิเมตร 
สำมำรถเปรยีบเทยีบขอ้มูลก่อนและหลงักำรปรบัปรุง ไดด้งัตำรำงที่ 6 พบว่ำ ค่ำเฉลีย่ระดบักำรเตมิ
เครื่องดื่มก่อนกำรปรบัปรุงอยู่ที่ A-1.281 มิลลิเมตร หลังกำรปรบัปรุงอยู่ที่ A+0.518 มิลลิเมตร 
แสดงว่ำระดับกำรเติมเครื่องดื่มอยู่ในมำตรฐำนที่โรงงำนก ำหนด ส่วน เบี่ยงเบนมำตรฐำน 
(Standard Deviation) ก่อนกำรปรบัปรุงอยู่ที่ 1.661 หลงักำรปรบัปรุงอยู่ที่ 0.827 ลดลงจำกเดิม 
0.834 แสดงว่ำควำมแปรปรวนของกระบวนกำรบรรจุเครื่องดื่มลดลง ของเสยีประเภทเตมิเครื่องดืม่
เกินมำตรฐำนก ำหนด (Overfill) ก่อนกำรปรบัปรุงอยู่ที่ 16.31% หลงักำรปรบัปรุงอยู่ที ่0% ลดลง
จำกเดิม 100% แสดงว่ำไม่เกิดของเสียประเภทเติมเครื่องดื่มเกินมำตรฐำนก ำหนด (Overfill) 
ค่ำควำมสำมำรถของกระบวนกำร (Cpk) ก่อนกำรปรบัปรุงอยู่ที่ 0.33 หลงักำรปรบัปรุงอยู่ที่ 0.85 
เพิม่ขึ้นจำกเดิม 0.52 ค่ำศกัยภำพของควำมสำมำรถ (Cp) ก่อนกำรปรบัปรุงอยู่ที่ 0.58 หลงักำร
ปรบัปรุงอยู่ที่ 1.03 เพิม่ขึ้นจำกเดิม 0.45 และระดบักำรเติมเครื่องดื่มก่อนกำรปรบัปรุงอยู่ที่ 0.94 
ซิกม่ำ หลงักำรปรบัปรุงอยู่ที ่2.93 ซิกม่ำ เพิม่ขึ้นจำกเดมิ 1.99 ซิกม่ำ แสดงว่ำกระบวนกำรบรรจุ
เครื่องดื่มมปีระสทิธภิำพเพิม่สูงขึน้ 
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ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบข้อมูลก่อนและหลงัการปรบัปรงุ 

ตวัชี้วดั 
ก่อนการ
ปรบัปรงุ 

หลงัการ
ปรบัปรงุ 

ค่าความแตกต่าง 

ค่ำเฉลี่ยระดบักำรเตมิเครื่องดื่ม A-1.281 A+0.518  

ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 1.661 0.827 ลดลงจำกเดมิ 0.834 

เปอร์เซน็ต์ของเสยี (%) 16.31 0 ลดลงจำกเดมิ 100% 

ค่ำควำมสำมำรถของกระบวนกำร (Cpk) 0.33 0.85 เพิม่ขึน้จำกเดมิ 0.52 

ค่ำศกัยภำพของควำมสำมำรถ (Cp) 0.58 1.03 เพิม่ขึน้จำกเดมิ 0.45 

ระดบัซกิม่ำ 0.94 2.93 เพิม่ขึน้จำกเดมิ 1.99 ซกิม่ำ 

 
4.2 ขัน้ตอนการควบคมุ (Control Phase) 

หลงักำรปรบัค่ำพำรำมเิตอร์เครื่องจกัรพบว่ำไดผ้ลไปในทำงทีด่ขี ึน้ จ ำนวนของเสยีลดลง และ
ควำมแปรปรวนในกระบวนกำรลดลงอย่ำชัดเจน ผู้วิจัยเล็งเห็นว่ำต้องมีกำรควบคุมคุณภำพ
กระบวนกำรเพื่อยงัคงรกัษำสภำพกระบวนกำรบรรจุเครื่องดื่มหลงักำรปรบัปรุงใหม้ปีระสทิธภิำพที่
ดีอย่ำงต่อเนื่องและยัง่ยนื โดยสุ่มเก็บขวดตวัอย่ำงส่งให้ทำงแผนกประกนัคุณภำพตรวจวดัระดบั
กำรเตมิเครื่องดื่มในทุกวนั ๆ และใช ้Statistical Process Control Chart ประเภท แผนภูมคิวบคุม
เป็นเครื่องมือส ำหรบักำรควบคุมดูควำมผนัแปรของกระบวนกำร เพื่อให้ทรำบถึงแนวโน้มของ
กระบวนกำรทีจ่ะเกดิควำมผดิปกตขิึน้และจะไดแ้ก้ไขไดท้นัที 

 
5. สรปุ 

จำกผลกำรด ำเนินงำนวิจัยที่น ำทฤษฎี Six Sigma มำปฏิบัติตำมขัน้ตอนกำรท ำงำนแบบ 
DMAIC ท ำใหท้รำบปัจจยัทีม่ผีลต่อระดบักำรเตมิเครื่องดื่มทีไ่ม่ไดต้ำมมำตรฐำนโรงงำนก ำหนดและ
ทรำบค่ำพำรำมเิตอร์ทีเ่หมำะสมเพื่อใหร้ะดบักำรเตมิเครื่องดื่มอยู่ที ่A มลิลเิมตร คอื ควำมยำวของ 
Vent tube เพิม่ขึน้จำกเดมิ 3 มลิลเิมตร แรงดนัใน Ring Bowl เพิม่ขึน้จำกเดมิ 0.1 บำร์ และ ระดบั
น ้ำใน Ring Bowl เพิ่มขึ้นจำกเดิม 20 มิลลิเมตร จำกกำรปรับปรุงพบว่ำค่ำเฉลี่ยระดบักำรเติม
เครื่องดื่มหลงักำรปรบัปรุงอยู่ที ่A+0.518 มลิลเิมตร แสดงว่ำระดบักำรเตมิเครื่องดื่มอยู่ในมำตรฐำน
ที่โรงงำนก ำหนด ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ลดลงจำกเดิม 0.834 ของเสยี
ประเภทเติมเครื่องดื่มเกินมำตรฐำนก ำหนด (Overfill) ลดลงจำกเดิม 100% ค่ำควำมสำมำรถของ
กระบวนกำร (Cpk) เพิม่ขึน้จำกเดมิ 0.52 ค่ำศกัยภำพของควำมสำมำรถ (Cp) เพิม่ขึน้จำกเดมิ 0.45 
และระดับกำรเติมเครื่องดื่ม เพิ่มขึ้นจำกเดิม 1.99 ซิกม่ำ แสดงว่ำกระบวนกำรบรรจุเครื่องดื่ม 
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มีประสิทธิภำพเพิ่มสูงขึ้น กำรวิจัยนี้สำมำรถบรรลุวัตถุประสงค์กำรลดของเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนกำรบรรจุเครื่องดื่มไดส้ ำเรจ็ 
 
6. ข้อเสนอแนะ 

หำกผู้ที่สนใจงำนวิจัยกำรศึกษำเพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนกำรบรรจุเครื่องดื่ม 
สำมำรถน ำวิธกีำรดงักล่ำวไปประยุกต์ใช้กบักระบวนกำรบรรจุของเหลวในภำชนะอื่น ๆ เพื่อเป็น
แนวทำงในกำรศึกษำได้ และในกำรศึกษำครัง้ต่อไปสำมำรถเพิม่เครื่องมือกำรออกแบบพื้นผิว  
ผลตอบ (Response Surface Design) ซึ่งจะเป็นแบบจ ำลองที่มีควำมสัมพันธ์แบบเชิงเส้นกับ 
ตวัแปรอิสระก ำลงัหนึ่งหรอืก ำลงัในกำรหำค ำตอบ และใช้กำรออกแบบส่วนประสมกลำง (Central 
Composite Design; CCD) สำมำรถเพิ่มควำมแม่นย ำของค่ำพยำมกรณ์ที่เหมำะสมส ำหรับ 
กำรปรบัตัง้ค่ำพำรำมเิตอร์เครื่องจกัรไดม้ำกยิง่ขึน้ 
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