
Eng. & Technol. Horiz., vol. 41, no. 3, 2024, Art. no. 410303  Research article 

DOI: 10.55003/ETH.410303 ISSN: 2985-1688 (Online) 

การปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลตินํ้าแข็งหลอด 

โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 

The Quality Improvement of Tube Ice Production Process  

by using Central Composite Design 
 

นิภาส ลีนะธรรม และ สุวรรณา พลภกัดี* 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการจดัการอุตสาหกรรม, คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, มหาวิทยาลยัราชภฏัสุราษฎร์ธานี  

ขนุทะเล เมือง สุราษฎร์ธานี 84100 

Nipas Leenatham and Suwanna Ponpakdee* 

Department of Industrial Management Technology, Faculty of Science and Technology, 

Suratthani Rajabhat University, Khuntale, Muang, Suratthani, 84100, Thailand 

*Corresponding Author E-mail: suwanna.pon@sru.ac.th 

Received: Feb 16, 2024; Revised: Jun 17, 2024; Accepted: Jun 26, 2024 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาค่าสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตนํ้ าแข็งหลอดโดยใช้วิธีการออกแบบ 

การทดลอง เพ่ือนําไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิต โดยเร่ิมจากการเก็บข้อมูลเบ้ืองต้น  

พบปัญหาปริมาณนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ท่ีขนาดไม่ได้มาตรฐาน โดยเฉล่ียรวมเท่ากับ 159 ตันต่อเดือน หรือคิดเป็น 83.25 

เปอร์เซ็นต์จากปัญหาทั้งหมด ซ่ึงเป็นปัญหาหลกัของงานวิจยัน้ี จากการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุของปัญหา พบว่าปัญหา

ปริมาณนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ท่ีขนาดไม่ได้มาตรฐานมีสาเหตุหลกัมาจาก อุณหภูมินํ้ าดิบป้อนเขา้สู่กระบวนการผลิต (A) 

อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตนํ้าแขง็ (B) อุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้าแขง็ (C) และเวลาในการผลิตนํ้าแขง็ (D) มีการตั้งค่าพารามิเตอร์

ท่ีไม่เหมาะสม ในงานวิจยัน้ีไดท้าํการปรับปรุงแกไ้ขโดยประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลอง 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรก 

เป็นการทดลองเบ้ืองตน้โดยใชก้ารออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล 2k เพ่ือท่ีจะกรองปัจจยัท่ีไม่มีผลต่อสัดส่วนของ

ขนาดนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน และขั้นตอนท่ีสองเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตโดยใช ้

การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง เม่ือทาํการวิเคราะห์ผลการทดลอง พบว่าสามารถกาํหนดสภาวะท่ีเหมาะสม

ในกระบวนการผลิตนํ้ าแข็งหลอดด้วยสมการถดถอย คือ เปอร์เซ็นต์สัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน  

= 7.72433 + 0.10813A + 0.12271B + 0.11729C - 0.09521D + 0.03877AA + 0.05252CC - 0.03844AC ซ่ึงเป็นสมการท่ีมี

รูปแบบการถดถอยท่ีเหมาะสมแล้ว และเม่ือนําค่าพารามิเตอร์ท่ีได้ไปใช้ในกระบวนการผลิตพบว่า สัดส่วนของ 

ขนาดนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานลดลงกว่าเดิมคิดเป็น 8.37 เปอร์เซ็นต ์และสามารถลดตน้ทุนของนํ้าแขง็หลอดใหญ่

ไม่ไดม้าตรฐานท่ีตอ้งผลิตซํ้า 18,331.40 บาทต่อเดือน 

คําสําคัญ: กระบวนการผลิตนํ้าแขง็หลอด, การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล 2k, การออกแบบการทดลองแบบส่วน

ประสมกลาง 
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Abstract 

This research aimed to find optimum process conditions in tube ice production. The design of experiments was 

utilized to improve quality in the production process. The primary data were collected and found the substandard product 

size problem in large-tube ice manufacturing, averaging 159 tons per month and accounting for 83.25 percent of all 

production issues. These were the main problems of the research. According to the analysis to find a solution to the problem, 

the non-standard size issue was mainly caused by the temperature of raw feed water intake (A), the temperature of the ice-

maker machine itself (B), the temperature inside the ice production plant (C), and the improper handling of production time 

parameters (D). In this study, the problematic issues were improved by applying the 2 step-design of experiments. The first 

step to experiment basically used the 2k full factorial design for screening the nonrelated factors to the non-standard size 

proportion. Secondly, in order to determine the optimal factors of the tube ice production process, this step utilized the 

Central Composite Design (CCD). According to the experimental analysis, the optimum condition in tube ice production 

process was derived by regression equation. The percent proportion of the substandard large tube ice was represented by 

7.72433 + 0.10813A + 0.12271B + 0.11729C - 0.09521D + 0.03877AA + 0.05252CC - 0.03844AC, which interpreted the 

most suitable equation in regression model. After incorporating the parameters in the process, the proportion of the 

substandard ice tube size was reduced by 8.37 percent and the non-standard remake production cost was decreased by 

18,331.40 Baht a month. 

Keywords: Tube Ice Production Process, 2k Full Factorial Design, Central Composite Design 

1. บทนํา 

นํ้ าแข็งเป็นผลิตภณัฑ์อาหารในประเทศท่ีใช้บริโภค 

ทั้ งทางตรงและทางอ้อมโดยมีบทบาทสําคัญในการ

นําไปใช้เก็บรักษาอาหารและถนอมอาหาร ในวงการ

อุตสาหกรรมนํ้ าแข็งเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีใชก้นัอย่างแพร่หลาย

ในอุตสาหกรรมประมงอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แข็ง

อุตสาหกรรมการเกษตร เป็นต้น และการบริโภคนํ้ าแข็ง 

มีอยู่ทุกภาคส่วนของประเทศ หากนํ้ าแข็งท่ีใชรั้บประทาน

โดยตรงไม่สะอาดพอ มีจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดโรคปนเป้ือน

อยู่ก็อาจเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดอาการป่วยจากโรคติดเช้ือ

ในระบบทางเดินอาหาร ดงันั้นเพ่ือความปลอดภยัในการ

บริโภคนํ้ าแข็ง สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

จึงควบคุมการผลิตโดยการกาํหนดคุณภาพมาตรฐานตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 420 (พ.ศ. 2563) 

เร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือท่ีใช้ในการผลิต และการเก็บ

รักษาอาหาร คุณภาพในกระบวนการผลิต การใชน้ํ้าในการ

ผลิต สถานท่ีเก็บรักษานํ้ าแข็ง การใช้ภาชนะบรรจุนํ้ าแข็ง 

ตลอดจนการแสดงฉลากท่ีเก่ียวกบันํ้าแขง็ [1] 

จากความเป็นมาดังกล่าวส่งผลให้อุตสาหกรรมการ

ผลิตนํ้ าแข็ง ต้องมีการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการ

ผลิตนํ้าแขง็เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ ซ่ึงท่ีผา่นมากระบวนการ

ผลิตนํ้ าแขง็มีขั้นตอน ไดแ้ก่ กระบวนการปรับปรุงคุณภาพ

นํ้ า กระบวนการแช่นํ้ าแข็ง กระบวนการบรรจุและขนส่ง 

[1] ทุกกระบวนการมีความสําคัญในกระบวนการผลิต

นํ้ าแข็ง และในปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตนํ้ าแข็งมีการ

แข่งขนัสูง ดงันั้นการการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการ

ผลิตจึงเป็นหัวใจสําคัญอย่างย่ิงในอุตสาหกรรมนํ้ าแข็ง 

ท่ีจะทาํให้การแข่งขนัทางการตลาดประสบความสําเร็จ  

ซ่ึงการทาํให้ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตได้มีคุณภาพนั้น นอกจาก 

จะช่วยลดค่าใชจ้่ายของผูผ้ลิตและเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ผลิตแลว้ ยงัทาํให้สินคา้ท่ีผลิตออกมาสามารถตอบสนอง

ความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ยา่งเตม็ท่ีอีกดว้ย 

ดว้ยเหตุน้ีเทคนิคต่าง ๆ ในเร่ืองเก่ียวกบัการจดัการดา้น

คุณภาพของผลิตภณัฑ์จึงมีความจาํเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้อง

นํามาใช้ ซ่ึงการปรับปรุงคุณภาพเพ่ือจะทาํให้ผลิตภณัฑ ์

มีความน่าเช่ือถือสูง และทาํให้ความสามารถในการผลิต 
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มีประสิทธิภาพสูงขึ้ นน้ี สามารถนําเอาวิธีการของการ

ออกแบบการทดลองมาใช้ โดยอาศัยหลักสถิติต่าง  ๆ  

มาประยุกตร่์วมกนั ทั้งในเร่ืองของการควบคุมคุณภาพโดย

ใช้การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (Statistical Process 

Control) เ ป็นต้น  [2] รวมทั้ งสามารถนําเอาโปรแกรม

สําเร็จรูปทางสถิติต่าง ๆ เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูล 

ซ่ึงจะช่วยประหยดัเวลาไดม้ากขึ้น 

โดยจากการเก็บข้อมูลเชิงปฐมภูมิเบ้ืองต้นจากการ

สัมภาษณ์ พบว่าผลิตภณัฑ์ของบริษทักรณีศึกษาสามารถ

แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ตามลกัษณะรูปแบบของนํ้าแขง็ 

ได้แก่ นํ้ าแข็งหลอดใหญ่ นํ้ าแข็งหลอดเล็ก นํ้ าแข็งบด  

ซ่ึงปัจจุบันปริมาณการผลิตนํ้ าแข็งระหว่างปี พ.ศ. 2561  

ถึง พ.ศ. 2565 พบว่า ผลิตภณัฑน์ํ้าแขง็หลอดใหญ่ มีปริมาณ

การผลิตเฉล่ียต่อเดือนสูงสุดเท่ากับ 1,207 ตันต่อเดือน  

หรือคิด เ ป็น 50.15 เปอร์ เ ซ็นต์  จากปริมาณการผลิต

ผลิตภณัฑ์นํ้ าแข็งทั้งหมด ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงงานวิจยัน้ี

จะพิจารณาเฉพาะผลิตภัณฑ์นํ้ าแข็งหลอดใหญ่เท่านั้น  

เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์

นํ้าแขง็หลอดเลก็และนํ้าแขง็บดต่อไป 

 

 

รูปท่ี 1 ปริมาณการผลิตนํ้าแขง็ตามลกัษณะรูปแบบต่าง ๆ 

 

โดยปัญหาของผลิตภณัฑ์นํ้ าแข็งหลอดใหญ่ในแต่ละ

ประเภท พบปัญหาต่าง ๆ ไดแ้ก่ ขนาดนํ้ าแข็งหลอดใหญ่

ไม่ได้มาตรฐาน มีฟองอากาศในนํ้ าแข็งหลอดใหญ่มี 

ส่ิงแปลกปลอมปนเป้ือนในนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ มีปริมาณ

คลอรีนเกินค่ามาตรฐาน และมีปริมาณส่ิงสกปรกเกิน 

ค่ามาตรฐาน และจากการนาํหลกัการพาเรโตมาประยกุต์ใช้

เพ่ือระบุปัญหาท่ีพบในผลิตภัณฑ์ พบว่าปัญหาปริมาณ

นํ้ าแข็งหลอดใหญ่ท่ีขนาดไม่ได้มาตรฐาน โดยเฉล่ียรวม

เท่ากบั 159 ตนัต่อเดือน หรือคิดเป็น 83.25 เปอร์เซ็นต ์จาก

ปัญหาทั้งหมด ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีพบมากท่ีสุดในกระบวนการ

ผลิต ดงัแสดงในรูปท่ี 2 งานวิจยัน้ีจึงเลือกปัญหาดงักล่าวมา

เพ่ือปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตต่อไป  

 

 

รูปท่ี 2  ปริมาณผลิตภณัฑน์ํ้าแขง็หลอดใหญ่ท่ีเกิดปัญหา

ต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต 

 

โดยวัตถุประสงค์ในงานวิจัย เ พ่ือศึกษาปัจจัยท่ี มี

ผลกระทบต่อคุณภาพของนํ้ าแข็งหลอดท่ีเกิดปัญหาใน

กระบวนการผลิต เพ่ือพฒันาประสิทธิภาพในกระบวนการ

ผลิตนํ้ าแข็งหลอดโดยการออกแบบการทดลอง และเพ่ือ

ประเมินค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต

นํ้ าแข็งหลอด นอกจากนั้นยงัเป็นแนวทางในการปรับปรุง

คุณภาพในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ท่ี

ใกลเ้คียงกนั และเผยแพร่ผลงานวิจยัต่อสถานประกอบการ

ผลิตนํ้าแขง็ท่ีสนใจต่อไป 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

2.1 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k 

การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k สามารถ

ศึกษาผลกระทบของปัจจยัตั้งแต่ 2 ปัจจยัขึ้นไป ทั้งผลกระทบ
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หลกั (Main Effect) และผลกระทบร่วมระหว่างปัจจยั (อนัตร

กิริยา หรือ Interaction Factor) จาํนวน การทดลองทั้งหมดท่ี

เป็นไปได้สําหรับการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (ไม่รวมการ

ทดลองซํ้ า) เท่ากับ 2k โดยท่ี 2 คือจาํนวนระดับการทดลอง

ของแต่ละปัจจยั k คือ จาํนวนปัจจยัท่ีศึกษา ขอ้ดีของการทาํ

การทดลองแบบน้ี คือ ไม่มีโครงสร้างท่ีซํ้ าซ้อน (No Aliased 

Structure) และศึกษาได้ทั้ งปัจจัยหลักและปัจจัยร่วม และ

อาจจะนาํไปใชใ้นการทดลองขนาดเลก็เพ่ือทาํการกรองปัจจยั 

(Screening) ส่วนข้อเสีย คือ ค่าใช้จ่ายสูง ต้องใช้เวลาและ

ทรัพยากรมาก เน่ืองจากจํานวนการทดลองแปรผันตาม

จาํนวนระดบัของปัจจยัและจาํนวนปัจจยั [3] โดยงานวิจยัท่ีมี

การประยกุตใ์ชก้ารออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 

2k เพ่ือปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิต เช่น งานวิจยัของ 

Leenatham and Khemavuk [5] ไดศึ้กษาวิจยัเร่ือง การปรับปรุง

กระบวนการผลิตลวดแกนกลางของผลิตภัณฑ์สายสวน

หลอดเลือดหัวใจโดยใชวิ้ธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟก

ทอเรียลแบบ 2k พบว่าสามารถลดของเสียในกระบวนการผลิต

ได ้โดยคิดเป็นของเสียลดลง 87.96 เปอร์เซ็นต์ และงานวิจยั

ของ Ma et al. [6] ไดก้ล่าวถึงอุตสาหกรรมการผลิตแว่นตาโดย

ศึกษาความแม่นยาํทางสถิติของเลนส์แว่นตา และใชแ้ผนการ

ทดลองแฟกทอเรียล 23 เพ่ือลดความสูญเสียในกระบวนการ

ผลิต จากผลการทดลอง พบว่า สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตได ้21.52 เปอร์เซ็นต ์ต่อมาเป็นงานวิจยัของ 

Semsri [7] งานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดของเสียใน

กระบวนการฉีดพลาสติกช้ินส่วนฝาครอบไฟเล้ียวรถ

แทรกเตอร์ ดว้ยการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าอุณภูมิท่ีเหมาะสมของ

บาเรลฮีตเตอร์โดยประยุกต์ใช้เทคนิค DMAIC และทาํการ

ออกแบบการทดลองท่ีเป็นแบบแฟกทอเรียล 2k ผลการศึกษา

พบว่า ก่อนการปรับปรุงมีของเสียคิดเป็น 1.51 เปอร์เซ็นต์ 

หลงัการปรับปรุงจาํนวนของเสียคิดเป็น 0.83 เปอร์เซ็นต ์ของ

เสียลดลงจากเดิมคิดเป็น 45.1 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ียงัมี

ง า น วิ จั ย ข อ ง  Leenatham et al. [8] ไ ด้ ศึ ก ษ า เ พ่ื อ ห า

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตยางแท่ง STR 

20 โดยได้ประยุกต์ใช้แนวคิดระบบการผลิตแบบลีนซิกซ์

ซิกม่าและใช้การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล 2k 

เพ่ือปรับปรุงงาน จากผลการวิจยั พบว่าสัดส่วนของยางแท่งท่ี

เกิดจุดขาวจากยางแห้งไม่สมบรูณ์ลดลงจากเดิม คิดเป็น 17.16 

เปอร์เซ็นต ์

2.2 การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสม

กลาง (Central Composite Design: CCD) 

เหมาะสําหรับในการศึกษาหรือสร้างแบบจาํลองพหุนาม

อันดับสอง (Second-order or Quadratic Model) การทดลอง

แบบส่วนประสมกลาง มีความยืดหยุ่นในการใช้งาน และมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการทดลองอ่ืน ๆ ท่ีใชใ้น

การศึกษาแบบจําลองพหุนามอันดับสอง ข้อดีของการ

ทดลองแบบส่วนประสมกลาง คือ 1) เหมาะสาํหรับการศึกษา

สมการพหุนามอนัดบัสองมากท่ีสุด ในกรณีท่ีศึกษาปัจจยัเชิง

ปริมาณ (Quantitative Factor) 2) ความยืดหยุ่นในการใช้งาน

สูง เน่ืองจากมีค่า Resolution ให้เลือกได้ครอบคลุมทุกค่า 

รวมทั้งเลือกใช้ไดท้ั้งการทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มรูป 2 

ระดับและการทดลองแบบแฟกทอเรียลบางส่วน 3) 

โครงสร้างซํ้ าซ้อนสําหรับ Resolution III หรือ IV สามารถ

คาํนวณได้เช่นเดียวกับ 2k-p การทดลองแบบแฟกทอเรียล

บางส่วน 4) สามารถแยกการทดลองไดเ้ป็นส่วน ๆ ตามลาํดบั 

คือ ทาํการทดลองส่วนของแฟกทอเรียล (Factorial Portion) 

เพ่ือสร้างสมการเชิงเส้นในกรณีศึกษาปัจจยัท่ี 2 ระดบั และ

คาดการณ์ส่วนของจุดศนูยก์ลาง (Center Point) ถา้สมการเชิง

เส้นไม่เหมาะสมจึงทาํการทดลองเพ่ิมในส่วนของจุดแกน 

(Axial Point) จะไดส้มการพหุนามอนัดบัสอง ขอ้เสียของการ

ทดลองแบบส่วนประสมกลาง คือ ไม่เหมาะสําหรับศึกษา

ปัจจยัเชิงคุณภาพ (Qualitative Factor) [4] โดยงานวิจยัท่ีมีการ

ประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง

เพ่ือปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิต เช่น งานวิจยัของ 

Boumaiza et al. [9] ได้ทาํการออกแบบการทดลองและนํา

เทคนิคพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology) 

เขา้มาปรับปรุงกระบวนการสังเคราะห์เหล็กในดิน โดยการ

ออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง ประกอบด้วย

ปัจจยั 3 ปัจจยั จากผลการทดลองพบว่า ปริมาณของไฮดรอก

ไซดมี์ผลอยา่งมีนยัสําคญัต่อกระบวนการสังเคราะห์เหล็กใน

ดิน ต่อมาเป็นงานวิจยัของ Coelhoa et al. [10] โดยงานวิจยัน้ี

มีวตัถุประสงค์เพ่ือหาค่าสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการ

สกดัโปรตีนจากเน้ือแพะโดยใช้วิธีการออกแบบการทดลอง
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แบบแฟกทอเรียลเพ่ือกรองปัจจยัท่ีมีอยู่ให้เหลือนอ้ยลง และ

การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลางเพ่ือหา

สภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต เม่ือทาํการวิเคราะห์

พบว่า โปรตีนจากเน้ือแพะท่ีสกดัดว้ยพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม

น้ี มีปริมาณโปรตีนเพ่ิมสูงขึ้นคิดเป็น 30.51 เปอร์เซ็นต์ และ

งานวิจัยของ  Silaloy et al. [11] ได้ศึกษาพารามิ เตอร์ ท่ี

เหมาะสมของกรรมวิธีการผลิตลวดตีเกลียว 7 เส้น โดยมี

แนวทางในการปรับปรุงจะเป็นการประยุกต์ใชก้ารออกแบบ

การทดลองด้วยเทคนิคการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 

เม่ือนาํค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมมาใช้ในกระบวนการผลิต

จริงพบว่า สามารถปรับปรุงสมบัติเชิงกลในกระบวนการ

ผลิตลวดตีเกลียว 7 เส้น ได้เพ่ิมมากขี้ น นอกจากน้ีย ังมี

งานวิจัยของ Chanchay et al. [12] ได้ศึกษาการผลิตแคโรที

นอยด์จากยีสต์ บนฝุ่ นขา้วโพดแบบการหมักแห้ง และจาก

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการผลิต

แคโรทีนอยด์โดยการออกแบบการทดลองแบบส่วนประสม

กลาง พบว่าสามารถนาํฝุ่ นขา้วโพดท่ีหมกัร่วมกบัเช้ือยีสต์ไป

ใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตวไ์ดโ้ดยตรง และสามารถเพ่ิมมูลค่า

ของเสียทางการเกษตรได ้

2.3 กระบวนการผลิตนํ้าแข็งหลอด 

กระบวนการผลิตนํ้าแขง็หลอดเร่ิมจากสูบนํ้าดิบจาก 

 บ่อบาดาลเข้าถังพักนํ้ าท่ี 1 เพ่ือผ่านกระบวนการแยก

สารละลายบางชนิดท่ีปนอยู่กบันํ้ าดิบออก โดยการฉีดนํ้ า

ผ่านอากาศ และผสมสารคลอรีนเพ่ือฆ่าเช้ือโรค นํานํ้ าท่ี

ผ่านกระบวนการมาลงถังพกัท่ี 2 เพ่ือผ่านกระบวนการ

กรองหยาบ โดยผ่านเคร่ืองกรองนํ้ าท่ีขนาดความละเอียด 5 

ไมครอน จากนั้นนํานํ้ าเข้าถังพกันํ้ าท่ี 3 เพ่ือผ่านป๊ัมเข้า

เคร่ืองกรองผ่านสารแมงกานีส เคร่ืองกรองสารคาร์บอน

เคร่ืองกรองสารเรซินประจุบวกและสารเรซินประจุลบ 

จากนั้นนาํนํ้ าผ่านเคร่ืองกรองหยาบความละเอียดขนาด 5 

ไมครอน และผ่านเคร่ืองกรองความละเอียด 0.03 ไมครอน

แล้วผ่านเคร่ือง (Ultraviolet: UV) และนํานํ้ าเขา้ถงัพกัท่ี 4 

เพ่ือรอส่งเขา้เคร่ืองผลิตนํ้ าแข็ง ในกระบวนการสุดทา้ยนาํ

นํ้าเขา้เคร่ืองผลิตนํ้าแขง็ ไปบรรจุกระสอบหรือถุงพลาสติก

เพ่ือจดัจาํหน่ายต่อไป โดยกระบวนการผลิตนํ้ าแข็งหลอด

ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 กระบวนการผลิตนํ้าแขง็หลอด 

 

ในปัจจุบันมีงานวิจัยท่ีได้ทาํการปรับปรุงคุณภาพใน

กระบวนการผลิตนํ้ าแข็งหลอด เช่น งานวิจัยของ Yartprom 

and Chinsuwan [13] โ ด ย มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เ พ่ื อ เ พ่ิ ม ค่ า

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็งหลอด โดยใช้

เคร่ืองทาํนํ้ าเยน็เชิงพาณิชยแ์ละเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน

แบบแผน่ในการลดอุณหภูมิ นํ้าป้อน จากผลการทดลองพบว่า 

ท่ีเคร่ืองผลิตนํ้าแขง็หลอดขนาด 50 ตนัต่อวนั สามารถลดเวลา

การทาํงานในหน่ึงรอบการผลิตได ้9.1 นาที ลดการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้ารวมได ้7.47 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ

ของเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็งหลอด เพ่ิมขึ้นจาก 1.89 เป็น 2.48 จาก

ระบบการผลิตเดิม ต่อมาเป็นงานวิจัยของ Pochana and 

Jongpanyalert [14] ไดท้าํการลดการหยดุทาํงานของเคร่ืองจกัร

และสร้างแผนการบาํรุงรักษาในโรงงานผลิตนํ้ าแข็งหลอด 

โดยไดป้ระยุกต์กระบวนการแกปั้ญหาเชิงคุณภาพมาใช้ จาก

การวิเคราะห์ขอ้มูลพบว่า เคร่ืองคอมเพรสเซอร์และฟรีสเซอร์

มีการเกิดเหตุขดัข้องสูงสุด จากการดาํเนินการแก้ไขพบว่า 

สามารถลดการหยดุทาํงานของเคร่ืองจกัรจาก 12.7 เปอร์เซ็นต์

เป็น 7 เปอร์เซ็นต์ และงานวิจยัของ Phannuchareonwong et al. 

[15] ไดศึ้กษาถึงพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการแข็งตวัของนํ้ าแข็ง

หลอด ไดแ้ก่ อุณหภูมินํ้ าป้อน อุณหภูมิเฉล่ียบรรยากาศรอบ

นอก อุณหภูมิเฉล่ียบรรยากาศห้องเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็ง และ

อุณหภูมิเฉล่ียผิวฟรีซซ่ิงเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎี จาก

 

สูบนํ้าดิบจากบ่อบาดาลเขา้ถงัพกันํ้าท่ี 1 

ฉีดนํ้าผา่นอากาศและผสมสารคลอรีนเพ่ือฆ่าเช้ือโรค 

นาํนํ้าท่ีผา่นกระบวนการมาลงถงัพกัท่ี 2 

นาํนํ้าผา่นเคร่ืองกรองนํ้าหยาบ  

จากนั้นนาํนํ้าเขา้ถงัพกันํ้าท่ี 3 

นาํนํ้าเคร่ืองกรองผา่นสารแมงกานีส เคร่ืองกรองสาร

คาร์บอน เคร่ืองกรองสารเรซินประจุบวก และสารเรซิน 

ประจุลบ จากนั้นนาํนํ้าผา่นเคร่ืองกรองหยาบ และผา่น

เคร่ืองกรองละเอียด แลว้ผา่นเคร่ือง (Ultraviolet : UV)  

และนาํนํ้าเขา้ถงัพกัท่ี 4 

นาํนํ้าเขา้เคร่ืองผลิตนํ้าแขง็หลอด 

บรรจุใส่ถุงเพ่ือรอการจาํหน่ายต่อไป 
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การศึกษาพบว่า ค่าความหนาของนํ้ าแข็งหลอดมีแนวโน้มไป

ในทิศทางเดียวกันคือ จะเพ่ิมขึ้นเร่ือย ๆ ตามเวลา โดยจะมี

ความหนาเพ่ิมขึ้นค่อนข้างเร็วในช่วงเร่ิมแรก และจะช้าลง

ในช่วงท้าย ๆ ของการผลิต นอกจากน้ีย ังมีงานวิจัยของ 

Kaikaewkanjana [16] ได้ค้นหาแนวทางเสริมสร้างความ

เข้มแข็งของวิธีการกาํกับดูแลนํ้ าแข็งหลอดทั้งในช่วงก่อน

และหลงัออกสู่ตลาดของสํานกังานสาธารณสุขจงัหวดัชยันาท 

และศึกษาปัจจยัท่ีทาํให้นํ้าแขง็หลอดตกมาตรฐานในการผลิต 

จากผลการวิจัยพบว่า มาตรการในการกาํกับดูแลผลิตภณัฑ์

ก่อนและหลงัออกสู่ตลาดท่ีควรปรับปรุง คือ การเรียกเอกสาร

ผลการตรวจวิเคราะห์ดา้นเคมีของแหล่งนํ้ าผิวดินท่ีใชใ้นการ

ผลิตนํ้ าแข็งหลอด และผลการตรวจวิเคราะห์นํ้ าท่ีผ่าน การ

ปรับปรุงคุณภาพก่อนเขา้สู่กระบวนการผลิต 

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

การวิจัยคร้ังน้ี  คณะผู ้วิจัยได้ทําการเก็บข้อมูลวิจัย

ระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม 2566 และได้

ดาํเนินการศึกษาคน้ควา้ตามขั้นตอนของกระบวนการวิจยั

จากเอกสารต่าง ๆ แลว้กาํหนดวิธีการดาํเนินการวิจยั ดงัน้ี 

3.1 การพัฒนาประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตท่ีเกิดจาก

ปัญหาขนาดนํ้าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐานโดยการ

ออกแบบการทดลอง 

จากการคน้หาสาเหตุของปัญหาขนาดนํ้ าแข็งหลอดใหญ่

ไม่ได้มาตรฐาน ผู ้วิจัยได้ทําการคัดเลือกสาเหตุหลักของ

ปัญหาท่ีเกิดขึ้นโดยใชห้ลกัการการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและ

ผลกระทบ จากนั้นผูวิ้จยัได้ใช้การออกแบบการทดลองเพ่ือ

พฒันาประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต โดยใชก้ารออกแบบ

การทดลองแบบแฟกทอเรียล 2k เพ่ือท่ีจะกรองปัจจยัท่ีไม่มีผล

ต่อสัดส่วนของขนาดนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน [3] 

ซ่ึงขั้นตอนของการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล 2k 

ดงัน้ี 

1) สร้างแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล 2k เม่ือได้

ปัจจัยท่ีคาดว่าจะส่งผลกระทบต่อปัญหาขนาดนํ้ าแข็ง

หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน จากนั้นนาํปัจจยัต่าง ๆ  มาทาํ

การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล 24 ซ่ึงมี 16 การ

ทดลอง ประกอบไปด้วยปัจจัยควบคุม 4 ปัจจัย  ซ่ึง

ทาํการศึกษาปัจจยัละ 2 ระดบัคือ ท่ีระดบัตํ่าและสูง แต่ละ

ระดบัมีการทาํซํ้า 2 ซํ้า 

2) ทาํการทดลองกบักระบวนการผลิตจริง ตามรูปแบบ

การทดลองท่ีไดอ้อกแบบไวแ้ละทาํการบนัทึกขอ้มูล 

3) ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลอง เพ่ือเป็นการ

ยืนยนัว่าขอ้มูลท่ีเก็บมาได ้มีความถูกตอ้ง น่าเช่ือถือ และ

สามารถนาํผลการวิเคราะห์ไปใชไ้ดจ้ริง 

4) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพ่ือหาปัจจยัท่ีมี

ผลต่อสัดส่วนของขนาดนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 

5) สรุปผลการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองโดย

นําปัจจัยท่ีมีผลต่อสัดส่วนของขนาดนํ้ าแข็งหลอดใหญ่

ไม่ได้มาตรฐาน มาพล็อตกราฟแสดงอิทธิพลหลักและ

อิทธิพลอนัตรกิริยาของปัจจยั เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ท่ีทาํให้

สัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานลดลง และ

อยูใ่นมาตรฐานท่ีกาํหนด 

3.2 การประเมินค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการ

ผลิตนํ้าแข็งหลอด 

ในขั้นตอนสุดท้ายของงานวิจัยน้ี คือการประเมิน

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตนํ้ าแข็ง

หลอด โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสม

กลางเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต แลว้จึง

ทาํการยืนยนัผลการวิเคราะห์ขอ้มูลต่อไป ซ่ึงขั้นตอนของ

การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง [4] ดงัน้ี 

1) สร้างแผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง โดยนาํ

ปัจจยัท่ีมีผลสัดส่วนของนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 

ท่ีไดจ้ากการทดลองแบบแฟกทอเรียล 2k แบ่งแต่ละปัจจยัท่ี

ทาํการศึกษาออกเป็น 3 ระดับคือ ระดับตํ่า กลาง และสูง 

แต่ละระดบัมีรอบทาํซํ้ า 2 ซํ้ า มาศึกษาต่อโดยการทดลอง

แบบส่วนประสมกลาง 

2) ทาํการทดลองกบักระบวนการผลิตจริงตามรูปแบบ

การทดลองท่ีไดอ้อกแบบไว ้และทาํการบนัทึกขอ้มูล 

3) ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลอง เพ่ือเป็นการ

ยืนยันข้อมูลท่ีเก็บมาได้มีความถูกต้องน่าเ ช่ือถือและ

สามารถนาํผลการวิเคราะห์ไปใชไ้ดจ้ริง 

4) วิเคราะห์การถดถอยเพ่ือหาปัจจยัท่ีมีผลต่อสัดส่วน

ของขนาดนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 
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5) ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบ เพ่ือเป็นการ

ยืนยนัสมการถดถอยท่ีสร้างได้มีความถูกต้อง น่าเช่ือถือ 

และสามารถนาํสมการถดถอยไปใชไ้ดจ้ริง 

6) สรุปผลการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม

โดยส่งผลให้สัดส่วนของขนาดนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐานลดลงและอยู่ในมาตรฐานท่ีกาํหนดโดยใช้วิธี

พ้ืนผิวตอบสนอง 

7) ทําก า ร ยื น ยัน ผ ล ก าร วิ เ ค ร าะ ห์ ข้อ มู ล โ ด ย นํา

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วย

แผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง ไปใช้จริงใน

กระบวนการผลิต จากนั้ นวิเคราะห์ข้อมูลและคํานวณ

ค่าสถิติต่าง ๆ เพ่ือทาํการเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิต 

สาํหรับการวิจยัคร้ังน้ี ไดท้าํการตรวจสอบปัญหาขนาด

นํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐานโดยมีเกณฑ์ก าร

ตรวจสอบขนาดนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐานดัง

ตารางท่ี 1 และไดก้าํหนดค่าตวัแปรตอบสนอง (Response 

Variable) ในการทําการทดลองคือ สัดส่วนของนํ้ าแข็ง

หลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน โดยคิดจากสัดส่วนระหว่าง

จาํนวนนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานต่อจาํนวนนํ้าแข็ง

หลอดใหญ่ทั้งหมดในแต่ละวนัท่ีทาํการผลิต 

 

ตารางท่ี 1 เกณฑ์การตรวจสอบปัญหาขนาดนํ้ าแข็งหลอด

ใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 

ขนาดนํ้าแข็งหลอดใหญ่ การตัดสินใจ 

ขนาดนํ้าแขง็หลอดใหญ่:  

1) เส้นผา่นศูนยก์ลางนอกท่ี 30 มิลลิเมตร 

2) เส้นผา่นศูนยก์ลางใน ≤ 5 มิลลิเมตร 

ยอมรับ 

ขนาดนํ้าแขง็หลอดใหญ่:  

1) เส้นผา่นศูนยก์ลางนอกท่ี 30 มิลลิเมตร 

2) เส้นผา่นศูนยก์ลางใน > 5 มิลลิเมตร 

ไม่ยอมรับ 

 

4. ผลการวิจัย 

จากวิธีการดาํเนินการวิจยัไดแ้สดงรายละเอียดเก่ียวกบั

ขั้นตอนของกระบวนการวิจัย ดังนั้นผูวิ้จัยได้ดาํเนินการ

วิจัยตามขั้นตอนท่ีกล่าวไว้ และได้มีการบันทึกผลการ

ดาํเนินงานวิจยัในขั้นตอนต่าง ๆ สามารถแสดงรายละเอียด

การวิเคราะห์ผลจากการเก็บข้อมูล โดยผลการดําเนิน

งานวิจยั มีดงัน้ี 

4.1 ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของนํ้าแข็งหลอดท่ีเกิด

ปัญหาในกระบวนการผลิต 

1) การระบุปัญหาท่ีเกิดขึ้น 

ผูวิ้จัยได้ทาํการเก็บข้อมูลสัดส่วนของขนาดนํ้ าแข็ง

หลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน เพ่ือใช้เปรียบเทียบผลก่อน  

และหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิต และตรวจสอบว่า

กระบวนการมีปัญหาตอ้งทาํการปรับปรุงคุณภาพ ซ่ึงใน

กระบวนการผลิตนํ้ าแข็งหลอดของโรงงานกรณีศึกษามี

การผลิตในแต่ละวนัโดยเร่ิมทาํการผลิตนํ้ าแขง็หลอดตั้งแต่

เวลา 22.00–09.00 น. รวมใชเ้วลาในการผลิต 11 ชัว่โมงต่อ

วนั โดยเก็บและวิเคราะห์ขอ้มูลการผลิตในเดือนมกราคม 

พ.ศ. 2566 จาํนวน 20 วนั แสดงดงัรูปท่ี 4 และ ตารางท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 4 สัดส่วนของนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานของ

เดือนมกราคม พ.ศ. 2566 

 

จากรูปท่ี 4 พบว่าสัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐานของเดือนมกราคม พ.ศ. 2566 คิดเฉล่ียเป็น 8.12 

เปอร์เซ็นต์ต่อวนั ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.08 เปอร์เซ็นต์

ต่อวนั โดยสัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 

สูงกว่าขอ้กาํหนดขีดจาํกดัดา้นบนท่ีโรงงานกาํหนด คือ 8.0 

เปอร์เซ็นตต์่อวนั โดยขอ้กาํหนดขีดจาํกดัดา้นบนไดม้าจาก

ค่าจากสัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐานท่ี

โ ร ง ง า น เ ค ย ทํา ไ ด้ เ ฉ ล่ี ย ตํ่ า ท่ี สุ ด ก่ อ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง

กระบวนการ จึงตอ้งทาํการปรับปรุงกระบวนการต่อไป 
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วันทีท่าํการผลติ

สัดส่วนของนํา้แข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐานของ

เดือนมกราคม 2566

Avg 8.12

Std 0.08

ข้อกําหนดขีดจํากัดด้านบนที่โรงงานกําหนดเท่ากับ 8.0 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน
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ตารางท่ี 2 ค่าสถิติต่าง ๆ จากผลการทดลองก่อนการ

ปรับปรุงสัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานของ

เดือนมกราคม พ.ศ. 2566 

ค่าทางสถิต ิ
ก่อนการปรับปรุง 

(เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) 

สัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่

ไม่ไดม้าตรฐานเฉล่ีย  
8.12 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  0.08 

ขอบเขตบนสัดส่วนของนํ้ าแข็ง

หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานเฉล่ียท่ี

ช่วงความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

8.15 

 

2) การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

เพ่ือให้ทราบถึงสาเหตุท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหา ผูวิ้จยั

จึงทาํการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้แผนภาพ

สาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ในการวิเคราะห์

ความผันแปรเพ่ือศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่าง

สาเหตุและผลนั้น มีความจาํเป็นอย่างย่ิงท่ีตอ้งมีการระดม

สมอง (Brainstorming) จากผูท่ี้มีความรู้เฉพาะทางในทาง

กระบวนการผลิตนํ้าแขง็ เพ่ือให้ไดม้าซ่ึงสาเหตุของปัญหา

แลว้ทาํการพิสูจน์ตามขอ้เทจ็จริงสาํหรับการปรับปรุงแกไ้ข

ต่อไป [2] ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

จากการวิเคราะห์แผนภาพสาเหตุและผล ดังรูปท่ี 5

พบว่ามีหลายสาเหตุท่ีทาํให้เกิดปัญหานํ้ าแข็งหลอดใหญ่

ไม่ได้มาตรฐาน ทางทีมผูเ้ช่ียวชาญจึงได้นัดประชุมเพ่ือ

ระดมสมอง เพ่ือหาสาเหตุจากพนกังาน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ 

และวิธีการ ซ่ึงส่งผลใหก้ระบวนการผลิตขาดประสิทธิภาพ 

และไดน้าํสาเหตุดงักล่าวมาปรับปรุงแกไ้ขต่อไป 

3) การวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของปัญหา 

จากนั้นผูวิ้จัยได้นาํเอาหลกัการวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง

และผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analyze Process: 

FMEA) มาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือหาระดบัความ

รุนแรงของผลกระทบจากสาเหตุต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการระดม

สมองจากแผนภาพสาเหตุและผล และเพ่ือคดัเลือกสาเหตุ

หลกัท่ีส่งผลต่อปัญหานํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน 

โดยคณะผูวิ้จยัและผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 8 ท่าน ประกอบไป

ดว้ย วิศวกรฝ่ายคุณภาพ วิศวกรฝ่ายผลิต วิศวกรฝ่ายซ่อม

บํารุง และหัวหน้างานแผนกต่าง ๆ ได้ร่วมกันทําการ

ประเมินในหัวข้อระดับความรุนแรงของผลกระทบจาก

ข้อบกพร่อง (Severity) ความถ่ีของการเกิดข้อบกพร่อง 

( Occurrence) แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ต ร ว จ จั บ

ข้อบกพร่อง (Detection) และทาํการวิเคราะห์ผลกระทบ

เ พ่ือหาค่าดัชนีความเ ส่ียงช้ีนํา (Risk Priority Number: 

RPN) โดยคาํนวณจากผลคูณของ S × O × D = RPN [3] ดงั

ตารางท่ี 3 และวิเคราะห์สาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อปัญหาโดย

ใช้แผนภาพพาเรโต เพ่ือทาํการเลือกผลกระทบท่ีมีความ

รุนแรงมาก โดยมีค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (RPN) มากกว่า

หรือเท่ากบั 100 ไปปรับปรุงต่อไป แสดงดงัรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 5 แผนภาพสาเหตุและผลของปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน
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ตารางท่ี 3 การวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 

สาเหตุ

จาก 

ลักษณะ 

ข้อบกพร่อง 
ผลกระทบข้อบกพร่อง S สาเหตุท่ีทําให้เกิดข้อบกพร่อง O 

การควบคุม 

กระบวนการปัจจุบัน 
D RPN 

วิธีการ 
ค่าพารามิเตอร์การผลิตนํ้าแขง็

หลอดใหญ่ไม่เหมาะสม 

ปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่

ไม่ไดม้าตรฐาน 

6 
อุณหภูมินํ้าดิบป้อนเขา้สู่

กระบวนการผลิต 
5 มีการควบคุมให้ปรับค่าของพารามิเตอร์จากขอ้กาํหนดของ

กระบวนการผลิตนํ้าแขง็หลอด แต่ค่าสัดส่วนของนํ้าแขง็

หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานยงัสูงกว่าขอ้กาํหนดขีดจาํกดั

ดา้นบนท่ีโรงงานกาํหนด 

9 270 

6 อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตนํ้าแขง็ 5 9 270 

6 อุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้าแขง็ 5 9 270 

6 เวลาในการผลิตนํ้าแขง็ 5 9 270 

วตัถุดิบ 

มีฟองอากาศในนํ้ าแขง็หลอด

ใหญ่ 

ปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐาน 
6 มีปริมาณแก๊สในนํ้าดิบสูง 2 

มีการตรวจสอบคุณภาพนํ้าให้อยูใ่นมาตรฐานท่ีกาํหนด โดยลด

การปนเป้ือนของนํ้าดิบท่ีใชผ้ลิตนํ้ าแขง็ 
3 36 

มีส่ิงแปลกปลอมปนเป้ือนใน

นํ้าแขง็หลอดใหญ่ 

ปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐาน 
6 

อาคารท่ีทาํการผลิตไม่สะอาด

เพียงพอ 
2 

มีแผนการทาํความสะอาด ซ่อมแซม และบาํรุงรักษาอาคารอย่าง

สมํ่าเสมอ 
2 24 

การควบคุมความสะอาดของ

กระสอบบรรจุไม่ถูกสุขลกัษณะ 

ปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐาน 
6 

กระสอบบรรจุนํ้าแขง็มีการ

นาํมาใชห้มุนเวียน ขาดการควบคุม

ความสะอาดก่อนนาํมาใชใ้หม่ 

2 
มีแผนการป้องกนัการปนเป้ือน โดยมีการลา้งกระสอบ ฆ่าเช้ือ 

ผึ่งให้แห้ง และเก็บรักษาอย่างถูกสุขลกัษณะ 
2 24 

ปริมาณคลอรีนในนํ้ าดิบ 

ท่ีใชผ้ลิตเกินค่ามาตรฐาน 

ปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐาน 
6 

การควบคุมปริมาณคลอรีนท่ีเติม

เพ่ือฆ่าเช้ือขาดประสิทธิภาพ 
3 

มีแผนตรวจติดตามในการควบคุมค่าคลอรีนในนํ้าดิบท่ีใชท้าํ

การผลิตระหว่าง 0.2-0.5 PPM 
2 36 

เคร่ือง 

จกัร 

ใบมีดท่ีใชใ้นการตดันํ้ าแขง็สึก

กร่อนจากการใชง้าน 

ปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐาน 
6 

เคร่ืองจกัรทาํงานติดต่อกนัเป็น

เวลานาน 
3 

มีแผนการตรวจสอบการใชใ้บมีดตามมาตรฐานท่ีกาํหนดใน

ทุกรอบผลิต 
2 36 

ป๊ัมนํ้าสาํหรับทาํนํ้าแขง็ 

หลอดใหญ่ชาํรุด 

ปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐาน 
6 มอเตอร์ขาดการบาํรุงรักษา 2 มีแผนการซ่อมบาํรุงรักษามอเตอร์ตามมาตรฐานท่ีกาํหนด 2 24 

เคร่ืองกรองนํ้ าขาดการดูแลรักษา 
ปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐาน 
6 เย่ือกรองฉีกขาดหรืออุดตนั 2 

มีการตรวจสอบ และวิธีการดูแลความสมบูรณ์ของเย่ือกรอง 

โดยวดัความดนั อตัราการไหล และค่าการนาํไฟฟ้า กรณี

พบว่าชาํรุดเสียหายตอ้งเปล่ียนใหม่ทนัที 

2 24 



10 of 19  Eng. & Technol. Horiz., vol. 41, no. 3, 2024, Art. no. 410303 

 

ตารางท่ี 3 การวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของปัญหานํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน (ต่อ) 

สาเหตุ

จาก 

ลักษณะ 

ข้อบกพร่อง 
ผลกระทบข้อบกพร่อง S สาเหตุท่ีทําให้เกิดข้อบกพร่อง O 

การควบคุม 

กระบวนการปัจจุบัน 
D RPN 

พนกังาน 

พนกังานทาํความสะอาดชุดพิมพท์าํ

นํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่เรียบร้อย 

ปัญหานํ้าแขง็หลอด

ใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 
6 

พนกังานไม่เขา้ใจวิธีการทาํงานเร่ืองการ

ทาํความสะอาดชุดพิมพท์าํนํ้าแขง็หลอด 
1 

จดัอบรมพนกังานและมีแผนในการตรวจติดตามการ

ทาํความสะอาดของชุดพิมพท์าํนํ้าแขง็หลอด 
2 12 

พนกังานทาํงานไม่ตรงตามขอ้กาํหนด

ในการปรับคุณภาพนํ้าเบ้ืองตน้ 

ปัญหานํ้าแขง็หลอด

ใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 
6 

พนกังานไม่เขา้ใจวิธีการทาํงานเร่ืองการ

ตรวจสอบค่า pH ในนํ้าดิบ 
1 

จดัอบรมพนกังานและตรวจติดตามในการควบคุมค่า 

pH ไม่เกิน 9 ในนํ้าดิบ 
2 12 

 

 
รูปท่ี 6 แผนภาพพาเรโตดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (RPN) ของนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 
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จากรูปท่ี 6 พบว่าสาเหตุท่ีมีความรุนแรงมากและส่งผล

กระทบต่อปัญหานํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐานคือ  

มีค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (RPN) เท่ากบั 270 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 

100 มี  4 สาเหตุหลัก ได้แก่ อุณหภูมินํ้ าดิบป้อนเข้า สู่

กระบวนการผลิต อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็ง อุณหภูมิ

ภายในห้องผลิตนํ้ าแข็ง เวลาในการผลิตนํ้ าแข็ง ตามลาํดบั 

จึงไดน้าํสาเหตุหลกัดงักล่าวมาดาํเนินการปรับปรุงต่อไป 

 

4.2 ผลการพัฒนาประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตท่ีเกิด

จากปัญหาขนาดนํ้าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน 

โดยการออกแบบการทดลอง 

1) สร้างแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล 2k 

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการออกแบบการทดลองเพ่ือท่ีจะ

กรองปัจจัยท่ีไม่มีผลต่อสัดส่วนของขนาดนํ้ าแข็งหลอด

ใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานโดยสร้างแผนการทดลองแบบแฟกทอ

เรียล 2k โดยจากการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบมี

ทั้งหมด 4 ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหาจึงไดน้าํปัจจยัมา

ทําก าร อ อ ก แ บ บ ก าร ท ด ล อ ง แ บ บ แ ฟก ท อ เ รี ย ล  2 4  

ซ่ึงมีจาํนวนการทดลองเท่ากบั 16 การทดลอง โดยแต่ละ

การทดลองมีการทดลองซํ้ า 2 คร้ัง รวมการทดลองทั้งหมด 

32 การทดลอง  ดังตารางท่ี  4  โดยในสภาพปัจจุบัน 

ในกระบวนการผลิตนํ้าแขง็หลอดผูผ้ลิตไดก้าํหนดคา่ระดบั

ข อ ง ปั จ จัย ทั้ ง  4 ปั จ จัย  ท่ี อุ ณห ภู มิ นํ้ า ดิ บ ป้ อ น เ ข้า สู่

กระบวนการผลิต 30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต

นํ้ าแข็ง -1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้ าแข็ง 

30 องศาเซลเซียส และเวลาในการผลิตนํ้ าแข็ง 30 นาที  

ซ่ึง ส่งผลให้ค่าสัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐานสูงกว่าข้อกําหนดขีดจํากัดด้านบนท่ีโรงงาน

กาํหนด ดงันั้นเพ่ือทาํการแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการผลิต

นํ้ าแข็งหลอด คณะผูวิ้จยักบัผูเ้ช่ียวชาญจึงไดร้ะดมสมอง

เพ่ือหาค่าระดับของปัจจัยในกระบวนการผลิตนํ้ าแข็ง

หลอดท่ีเหมาะสมเพ่ือทาํการทดลอง จากการรวบรวม

ข้อมูลงานวิจัยท่ี เ ก่ียวข้อง การพิจารณาตามเอกสาร

คําแนะนําของผู ้ผ ลิตเค ร่ืองจักร และการปรับตั้ งค่ า

เคร่ืองจกัรท่ีผูเ้ช่ียวชาญในกระบวนการผลิตนํ้ าแข็งหลอด

เคยทาํการศึกษาและทดลองไว ้

 

ตารางท่ี  4 ปัจจัยและระดับในแผนการทดลองแบบ 

แฟกทอเรียล 24 

ปัจจัยท่ีทําการศึกษา สัญลักษณ์ 
ระดับ 

ตํ่า สูง 

อุณหภูมินํ้าดิบป้อนเขา้สู่

กระบวนการผลิต (องศาเซลเซียส) 
ปัจจยั A 25 30 

อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตนํ้าแขง็ (องศา

เซลเซียส) 
ปัจจยั B -4 -1 

อุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้าแขง็ 

(องศาเซลเซียส) 
ปัจจยั C 27 30 

เวลาในการผลิตนํ้าแขง็ (นาที) ปัจจยั D 30 40 

 

2) การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลอง 

ก่อนนําข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนเพ่ือหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อสัดส่วนของขนาด

นํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน จะตอ้งทาํการตรวจสอบ

ข้อมูลท่ีไดจ้ากการทดลองเพ่ือดูความเพียงพอของขอ้มูล

ทางสถิติ มีดงัน้ี 

2.1) การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ  

(Normal Distribution) จ าก รู ป ท่ี  7 ก า ร ต ร วจ สอบการ

ก ร ะ จ า ย ตัว แ บ บ ป ก ติ  ( Normal Distribution) ข อ ง ค่ า

คลาดเคล่ือน (Residual) พบว่าค่าคลาดเคล่ือนมีการกระจาย

ตวัตามแนวเส้นตรงและค่า P-Value มีค่าเทา่กบั 0.425 ซ่ึงมี

ค่ามากกว่าระดบันยัสําคญั 0.05 ทาํให้สามารถประมาณได้

ว่าค่าคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
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รูปท่ี 7 การแจกแจงแบบปกติของค่าคลาดเคล่ือนสาํหรับ

การทดลองแบบ 24 แฟกทอเรียล 
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2.2) การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล 

(Independent) จากรูปท่ี 8 การตรวจสอบความเป็นอิสระ

ของข้อมูล จากการนําผลการทดลองมาพิจารณาการ

กระจายตวัของค่าคลาดเคล่ือน พบว่า การกระจายตวัของ

ค่าคลาดเคล่ือนเทียบกับลาํดับการทดลอง (Observation 

Order) ไม่มีลกัษณะเป็นแนวโน้ม ทาํให้สามารถประมาณ

ไดว่้าค่าคลาดเคล่ือน มีความเป็นอิสระต่อกนั 
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รูปท่ี 8 ค่าคลาดเคล่ือนกบัลาํดบัการทดลองสาํหรับการ

ทดลองแบบ 24 แฟกทอเรียล 

 

2.3) ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เ ส ถี ย ร ข อ ง ค ว า ม

แปรปรวน (Variance Stability) จากรูปท่ี 9 การตรวจสอบ

ความเสถียรของความแปรปรวน การกระจายตัวของค่า

คลาดเคล่ือน พบว่าค่าคลาดเคล่ือนเทียบกบัค่าพยากรณ์ มี

การกระจายตัวแบบสุ่มหรือไม่มีรูปแบบทาํให้สามารถ

ประมาณไดว่้าค่าความแปรปรวนของ การทดลองมีความ

เสถียรอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
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รูปท่ี 9 ค่าคลาดเคล่ือนกบัค่าพยากรณ์ 

 

3) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 

จากการการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจาํลอง 

พบว่า ขอ้มูลท่ีไดน้ั้นมีความถูกตอ้งและเหมาะสม ดงันั้นจึง

ถือได้ว่าข้อมูลท่ีได้จากการทดลองนั้นมีความเหมาะสม

สําหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวน ซ่ึงในขั้นตอนต่อไป

ผู ้วิจัยได้ทาํการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือทดสอบ

สมมติฐานของปัจจัยหลักและปัจจัยอันตรกิริยา โดยผล 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองแบบ 24  

แฟกทอเรียล ดงัตารางท่ี 5 มีดงัน้ี 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแผนการ

ทดลองแบบแฟกทอเรียล  24 พบว่า จากการวิเคราะห์

อิทธิพลหลักทั้ ง 4 ปัจจัย คือ อุณหภูมินํ้ าดิบป้อนเข้าสู่

กระบวนการผลิต (A) อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็ง (B) 

อุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้าแขง็ (C) เวลาในการผลิตนํ้าแขง็ 

(D) มีผลอยา่งมีนยัสาํคญัต่อสัดส่วนของนํ้ าแขง็หลอดใหญ่

ไม่ไดม้าตรฐาน ซ่ึงมีค่า P-Value น้อยกว่าระดบันัยสําคญั 

0.05 และจากการวิเคราะห์อิทธิพลอิทธิพลอนัตรกิริยาของ 

2 ปัจจยั คือ อุณหภูมินํ้ าดิบป้อนเขา้สู่กระบวนการผลิตและ

อุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้ าแข็ง  (AC) ก็ มีผลอย่างมี

นยัสาํคญัต่อสัดส่วนของนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 

ซ่ึงมีค่า P-Value น้อยกว่าระดบันยัสําคญั 0.05 เช่นเดียวกนั 

และการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R-Square) 

เท่ากบั 92.80 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค่าเขา้ใกล ้100 แสดงให้เห็น

ว่า สัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจจากการทดลองคร้ังน้ีอยู่

ในระดบัท่ีดี ขอ้มูลมีความเหมาะสมต่อการวิเคราะห์ [2] 

4) สรุปผลการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแผนการทดลอง

แบบแฟกทอเรียล 24 โดยพิจารณาจากกราฟแฟกทอเรียล 

(Factorial Plots) จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

แผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล 24 ดงัตารางท่ี 5  

 

ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลอง

แบบ 24 แฟกทอเรียล 

แหล่ง 

ความ 

ผันแปร 

องศา

เสรี 

ผลบวก 

กําลัง

สอง 

ค่าเฉลี่ย

ผลบวก 

กําลังสอง 

ค่าสถิติ 

F 

ค่า  

P-value 

A 1 0.27751 0.277513 28.10 0.000* 
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ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลอง

แบบ 24 แฟกทอเรียล (ต่อ) 

แหล่ง 

ความ 

ผันแปร 

องศา

เสรี 

ผลบวก 

กําลัง

สอง 

ค่าเฉลี่ย

ผลบวก 

กําลังสอง 

ค่าสถิติ 

F 

ค่า  

P-value 

B 1 0.37411 0.374112 37.88 0.000* 

C 1 0.72601 0.726013 73.52 0.000* 

D 1 0.41861 0.418612 42.39 0.000* 

AB 1 0.00281 0.002812 0.28 0.601 

AC 1 0.04651 0.046513 4.71 0.045* 

AD 1 0.03251 0.032513 3.29 0.088 

BC 1 0.01051 0.010513 1.06 0.318 

BD 1 0.01901 0.019012 1.93 0.184 

CD 1 0.00031 0.000312 0.03 0.861 

ABC 1 0.01901 0.019013 1.93 0.184 

ABD 1 0.06661 0.066612 6.75 0.019 

ACD 1 0.02101 0.021013 2.13 0.164 

BCD 1 0.00361 0.003613 0.37 0.554 

ABCD 1 0.01901 0.019013 1.93 0.184 

ความคลาด

เคล่ือน 
16 0.15800 0.009875   

ทั้งหมด 31 2.19519    

S = 0.0993730, R-Sq = 92.80%, R-Sq(adj) = 86.05% 

 

เม่ือนาํปัจจยัท่ีมีผลกระทบมาสร้างกราฟความสัมพนัธ์

ระหว่างแต่ละระดับของปัจจัย และสัดส่วนของนํ้ าแข็ง

หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน ไดผ้ลดงัน้ี  

4.1) อิทธิพลอนัตรกิริยาของ 2 ปัจจยั อุณหภูมินํ้ าดิบ

ป้อนเข้าสู่กระบวนการผลิตและอุณหภูมิภายในห้องผลิต

นํ้ าแข็ง (AC) จากรูปท่ี 10 สามารถอธิบายได้ว่าเม่ือกําหนด

อุ ณหภู มิ นํ้ า ดิ บป้ อนเข้ า สู่ กระบวนการผลิ ต (A) 25  

องศาเซลเซียส และอุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้ าแข็ง (C) 27 

องศาเซลเซียส สัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 

เท่ากับ 8.07 เปอร์เซ็นต์ สรุปได้ว่าการลดอุณหภูมิทั้งสอง 

ในการผลิตนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ ส่งผลให้สัดส่วนของนํ้ าแข็ง

หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานลดลง ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 10 อิทธิพลอนัตรกิริยาระหว่างอุณหภูมินํ้าดิบป้อนเขา้สู่

กระบวนการผลิตและอุณหภูมิภายในหอ้งผลิตนํ้าแขง็ (AC) 

 

4.2) อิทธิพลหลกั กราฟอิทธิพลหลกัของปัจจยัท่ีมีผล

ต่อสัดส่วนของนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน จากรูปท่ี 11 

สามารถสรุปไดว่้าอิทธิพลหลกัมีค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีมี

ผลกระทบ ไดแ้ก่ อุณหภูมินํ้ าดิบป้อนเขา้สู่กระบวนการผลิต 

(A) ท่ีระดบัตํ่า 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็ง 

(B) ท่ีระดับตํ่า -4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในห้องผลิต

นํ้ าแข็ง (C) ท่ีระดับตํ่า 27 องศาเซลเซียส เวลาในการผลิต

นํ้ าแข็ง (D) ท่ีระดบัสูง 40 นาที โดยจะส่งผลให้สัดส่วนของ

นํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานลดลงได ้
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รูปท่ี 11 อิทธิพลหลกัของปัจจยัท่ีมีผลต่อสัดส่วนของ 

นํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 

 

4.3 ผ ล ก า ร ป ร ะ เมิ น ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ท่ี เ ห ม า ะ ส ม ใ น

กระบวนการผลิตนํา้แข็งหลอด 

1) สร้างแผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 

ในส่วนต่อไปผูวิ้จยัจะทาํการทดลองเพ่ือหาสภาวะท่ี

เหมาะสมโดยใช้แผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 

ดังนั้นในการกาํหนดระดับในแผนการทดลองน้ี จึงได้มี
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การปรับค่าระดบัของปัจจยัต่าง ๆ ให้ออกนอกช่วงท่ีเคยทาํ

การทดลองและผลิตจริง โดยส่ิงสําคญัท่ีตอ้งนาํมาพิจารณา

ด้วยก็คือ ผลท่ีได้จากการทดลองนั้นต้องสอดคล้องกับ

คุณภาพของงานด้วย เพราะถ้าปรับค่าพารามิเตอร์มาก

เกินไป อาจเกิดปัญหาดา้นอ่ืน ๆ ตามมาได ้ดงัตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6 ปัจจัยและระดับในการออกแบบการทดลอง

แบบส่วนประสมกลาง 

ปัจจัยท่ี

ทําการศึกษา 

สัญลักษ

ณ์ 

ระดับ 

-2 -1 0 1 2 

อุณหภูมินํ้าดิบ

ป้อนเขา้สู่

กระบวนการผลิต 

(องศาเซลเซียส) 

ปัจจยั A 22 23 24 25 26 

อุณหภูมิท่ีเคร่ือง

ผลิตนํ้าแขง็ 

(องศาเซลเซียส) 

ปัจจยั B -7 -6 -5 -4 -3 

อุณหภูมิภายใน

ห้องผลิตนํ้าแขง็ 

(องศาเซลเซียส) 

ปัจจยั C 24 25 26 27 28 

เวลาในการผลิต

นํ้าแขง็ (นาที) 
ปัจจยั D 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 

 

2) การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลอง 

ก่อนนําข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนเพ่ือหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อสัดส่วนของขนาด

นํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน จะตอ้งทาํการตรวจสอบ

ข้อมูลท่ีไดจ้ากการทดลองเพ่ือดูความเพียงพอของขอ้มูล

ทางสถิติ มีดงัน้ี 

2.1) การตรวจสอบการกระจายตวัแบบปกติ จากรูป

ท่ี 12 การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติของค่า

คลาดเคล่ือน (Residual) พบว่าค่าคลาดเคล่ือนมีการกระจาย

ตวัตามแนวเส้นตรงและค่า P-Value มีค่าเทา่กบั 0.193 ซ่ึงมี

ค่ามากกว่าระดบันยัสําคญั 0.05 ทาํให้สามารถประมาณได้

ว่าค่าคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ  
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รูปท่ี 12 การแจกแจงแบบปกติของค่าคลาดเคล่ือนสาํหรับ

การทดลองแบบส่วนประสมกลาง 

 

2.2) การตรวจสอบความเป็นอิสระของขอ้มูล จาก

รูปท่ี 13 การตรวจสอบความเป็นอิสระของขอ้มูล จากการ

นําผลการทดลองมาพิจารณาการกระจายตัวของค่า

คลาดเคล่ือน พบว่า การกระจายตัวของค่าคลาดเคล่ือน

เทียบกบัลาํดบัการทดลองไม่มีลกัษณะเป็นแนวโนม้ ทาํให้

สามารถประมาณไดว่้าค่าคลาดเคล่ือนมีความเป็นอิสระต่อ

กนั 

2.3) ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เ ส ถี ย ร ข อ ง ค ว า ม

แปรปรวน จากรูปท่ี 14 การตรวจสอบความเสถียรของ

ความแปรปรวน การกระจายตวัของค่าคลาดเคล่ือน พบว่า

ค่าคลาดเคล่ือนเทียบกบัค่าพยากรณ์ มีการกระจายตวัแบบ

สุ่มหรือไม่มีรูปแบบ ทาํให้สามารถประมาณไดว่้าค่าความ

แปรปรวนของการทดลองมีความเสถียรอยู่ในเกณฑ์ท่ี

ยอมรับได ้
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รูปท่ี 13 ค่าคลาดเคล่ือนกบัลาํดบัการทดลองสาํหรับ 

การทดลองแบบส่วนประสมกลาง 
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รูปท่ี 14 ค่าคลาดเคล่ือนกบัค่าพยากรณ์ 

สาํหรับการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 

 

3) การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือหาปัจจยัท่ีมีนยัสาํคญั 

จากตารางท่ี 7 พบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อสัดส่วนของนํ้าแขง็

หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน ซ่ึงมีค่า P-Value นอ้ยกว่าระดบั

นัยสําคญั 0.05 คือ อุณหภูมินํ้ าดิบป้อนเขา้สู่กระบวนการ

ผลิต (A) อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็ง (B) อุณหภูมิภายใน

ห้องผลิตนํ้าแขง็ (C) เวลาในการผลิตนํ้าแขง็ (D) พจน์กาํลงั

สองของอุณหภูมินํ้ าดิบป้อนเขา้สู่กระบวนการผลิต (AA) 

พจน์กาํลงัสองของอุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้ าแข็ง (CC) 

และอิทธิพลอนัตรกิริยาของ 2 ปัจจยัระหว่างอุณหภูมินํ้าดิบ

ป้อนเขา้สู่กระบวนการผลิตและอุณหภูมิภายในห้องผลิต 

นํ้าแขง็ (AC) 

 

ตารางท่ี 7 วิเคราะห์การถดถอยแบบพ้ืนผิวผลตอบสนอง

สาํหรับการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 

ตัวแปร

อิสระ 

ค่าประมาณ 
𝜷𝜷𝒊𝒊 

ค่าสถิติ T 
ค่า P-

Value 

Constant 7.71714 339.722 0.000 

A 0.10813 8.814 0.000* 

B 0.12271 10.002 0.000* 

C 0.11729 9.561 0.000* 

D -0.09521 -7.761 0.000* 

AA 0.03952 3.516 0.001* 

BB -0.00298 -0.265 0.792 

CC 0.05327 4.739 0.000* 

DD 0.01077 0.958 0.343 

ตารางท่ี 7  วิเคราะห์การถดถอยแบบพ้ืนผิวผลตอบสนอง

สาํหรับการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (ต่อ) 

ตัวแปร

อิสระ 

ค่าประมาณ 

𝜷𝜷𝒊𝒊 
ค่าสถิติ T 

ค่า P-

Value 

AB -0.01781 -1.186 0.242 

AC -0.03844 -2.558 0.014* 

AD 0.00406 0.270 0.788 

BC 0.02344 1.560 0.125 

BD -0.01656 -1.102 0.276 

CD -0.00969 -0.645 0.522 

 

จากผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ในตารางท่ี 7 เม่ือนาํปัจจยั

ท่ีมีผลต่อสัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน 

จากการทดลองแบบส่วนประสมกลาง มาทาํการวิเคราะห์

การถดถอยต่อเพ่ือสร้างสมการถดถอยประมาณค่าสัดส่วน

ของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน และวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อสัดส่วนของ

นํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน ไดผ้ลดงัตารางท่ี 8 

 

ตารางท่ี 8 วิเคราะห์การถดถอยสาํหรับตวัแปรอิสระ A B C 

D AA CC และ AC 

ตัวแปรอิสระ ค่าประมาณ 

𝜷𝜷𝒊𝒊 
ค่าสถิติ T 

ค่า P-

Value 

Constant 7.72433 465.135 0.000 

A 0.10813 8.847 0.000 

B 0.12271 10.040 0.000 

C 0.11729 9.597 0.000 

D -0.09521 -7.790 0.000 

AA 0.03877 3.498 0.001 

CC 0.05252 4.739 0.000 

AC -0.03844 -2.568 0.013 

S = 0.0846776, R-Sq = 87.28%, R-Sq(adj) = 85.63% 

 

จากตารางท่ี 8 ไดส้มการถดถอยดงัแสดงในสมการท่ี (1) 

 

𝑌𝑌 =  7.72433 + 0.10813𝐴𝐴 + 0.12271𝐵𝐵 +
0.11729𝐶𝐶 − 0.09521𝐷𝐷 + 0.03877𝐴𝐴𝐴𝐴 +

0.05252𝐶𝐶𝐶𝐶 − 0.03844𝐴𝐴𝐴𝐴  
(1) 
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โดยกาํหนดให ้

A คือ อุณหภูมินํ้ าดิบป้อนเขา้สู่กระบวนการผลิต มีค่า

อยูร่ะหว่าง 22 ถึง 26 องศาเซลเซียส 

B คือ อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็ง มีค่าอยู่ระหว่าง -7 

ถึง -3 องศาเซลเซียส 

C คือ อุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้ าแข็ง มีค่าอยู่ระหว่าง 

24 ถึง 28 องศาเซลเซียส 

D คือ เวลาในการผลิตนํ้ าแข็ง มีค่าอยู่ระหว่าง 37.5 ถึง 

47.5 นาที 

ซึ่ งการว ิเคราะห ์ส ัมประสิท ธ์ิของการตดัสิน ใ จ  

(R-Square) เท่ากบั 87.28 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค่าเขา้ใกล ้100 

แสดงให้เห็นว่า สัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจจากการ

ทดลองคร้ังน้ีอยู่ในระดบัที่ดี ขอ้มูลมีความเหมาะสมต่อ

การวิเคราะห์ [2] 

4) การตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบ (Lack of 

Fit Test) มีสมมติฐาน ดงัน้ี 

H0: รูปแบบการถดถอยท่ีไดเ้หมาะสม 

H1: รูปแบบการถดถอยท่ีไดไ้ม่เหมาะสม 

 

จากตาราง ท่ี  9 จะเ ห็นได้ว่ าค่ า  P-Value ของการ

ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบเท่ากับ 0.761  

ซ่ึงมากกว่าระดบันัยสําคญั 0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 

แสดงว่ารูปแบบการถดถอยท่ีไดเ้หมาะสมแลว้ 

5) สรุปผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีได้

จากการออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง 

โดยพิจารณาจากกราฟพ้ืนผิวผลตอบสนอง แสดงดงัรูปท่ี 

15 และตารางท่ี 10 โดยได้ค่าท่ีดีท่ีสุด (Y) คือ มีสัดส่วน

ของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน เท่ ากับ  7.05 

เปอร์เซ็นต์ และค่าความพึงพอใจโดยรวมของผลคาํตอบ 

( Composite Desirability: D) มี ค่ า เ ท่ า กั บ  1 แ ส ด ง ว่ า 

ผลคาํตอบท่ีไดน้ั้นอยูใ่นขอบเขตท่ียอมรับอยา่งสมบูรณ์

ตารางท่ี 9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบความถดถอย 

แหล่งความผันแปร องศาเสรี ผลบวกกําลงัสอง ค่าเฉลี่ยผลบวกกําลงัสอง ค่าสถิติ F ค่า P-value 

Regression 7 4.15267 0.59324 26.71 0.000 

  Residual Error 54 1.19916 0.02221   

    Lack of Fit 17 0.29867 0.01757 0.72 0.761 

Pure Error 37 0.90049 0.02434   

Total 61 5.35183    

Cur
High
Low1.0000

D
New

d = 1.0000

Minimum
Percent 

y = 7.0491

1.0000
Desirability
Composite

37.50
47.50

24.0
28.0

-7.0
-3.0

22.0
26.0

B C DA

[22.0] [-7.0] [24.0] [47.50]

 
รูปท่ี 15 ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมจากกราฟพ้ืนผิวผลตอบสนอง
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ตารางท่ี  10  ค่าระดับของปัจจัย ท่ี เหมาะสมสําหรับ

กระบวนการผลิตนํ้าแขง็หลอดใหญ่ 

ปัจจัย ระดับ 

อุณหภูมินํ้าดิบป้อนเขา้สู่

กระบวนการผลิต (A) 
22 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตนํ้าแขง็ (B) -7 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้ าแขง็ (C) 24 องศาเซลเซียส 

เวลาในการผลิตนํ้าแขง็ (D) 47.5 นาที 

 

หลงัจากไดด้าํเนินการปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ผูวิ้จยัไดท้าํ

การเ ก็บข้อมูลสัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐานหลงัการปรับปรุงเพ่ือใช้ยืนยนัผลการวิเคราะห์

ขอ้มูลว่ากระบวนผลิตดีขึ้น โดยเก็บขอ้มูลเดือนพฤษภาคม 

พ.ศ. 2566 จาํนวน 20 วนั แสดงดงัรูปท่ี 16 และตารางท่ี 11 

 

 
รูปท่ี 16 สัดส่วนของนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานของ

เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 

 

จากรูปท่ี 16 พบว่าสัดส่วนของนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐานในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 คิดเฉล่ียเป็น 7.44 

เปอร์เซ็นต์ต่อวนั ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.11 เปอร์เซ็นต์

ต่อวนั ลดลงคิดเป็น 8.37 เปอร์เซ็นต์ หรือลดลง 12,140 

กิโลกรัมต่อเดือน เทียบกบัเดือนมกราคม พ.ศ. 2566 โดย

ตน้ทุนของนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานท่ีตอ้งผลิตซํ้า 

1.51 บาท/กิโลกรัม สรุปไดว่้าสามารถลดตน้ทุนของนํ้าแขง็

หลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐานท่ีต้องผลิตซํ้ า 18,331.40 บาท

ต่อดือน และจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตสามารถ

สรุปได้ว่าการปรับปรุงในกระบวนการน้ี สามารถลด

สัดส่วนของนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานได ้

 

ตารางท่ี 11 ค่าสถิติต่าง ๆ จากผลการทดลองหลังการ

ปรับปรุงสัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน

ของเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 

ค่าทางสถิต ิ
หลังการปรับปรุง 

(เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) 

สัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่

ไม่ไดม้าตรฐานเฉล่ีย  
7.44 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  0.11 

ขอบเขตบนสัดส่วนของนํ้ าแข็ง

หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานเฉล่ีย

ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

7.48 

 

5. สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

การปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตนํ้ าแข็งหลอด

โดยใชก้ารออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลางเร่ิมจาก

การเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ พบว่า บริษทักรณีศึกษา ดาํเนินธุรกิจ

เก่ียวกับการผลิตนํ้ าแข็ง ซ่ึงในปัจจุบันผลิตภัณฑ์นํ้ าแข็ง

หลอดใหญ่ มีปริมาณการผลิตเฉล่ียต่อเดือนสูงสุด งานวิจยัน้ี

จึงเลือกศึกษาผลิตภัณฑ์นํ้ าแข็งหลอดใหญ่ ซ่ึงถือว่าเป็น

ผลิตภณัฑห์ลกัของบริษทักรณีศึกษาทั้งน้ีหากพิจารณาปัญหา

ของผลิตภัณฑ์นํ้ าแข็งหลอดใหญ่ในแต่ละประเภทพบว่า 

ปัญหาปริมาณนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ท่ีขนาดไม่ไดม้าตรฐาน โดย

เฉล่ียรวมเท่ ากับ 159 ตันต่อเดือน หรือคิดเป็น 83.25 

เปอร์เซ็นต์จากปัญหาทั้งหมด งานวิจยัน้ีจึงเลือกพฒันาและ

ปรับปรุงปัญหาขนาดนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน ซ่ึง

ผูวิ้จยัไดส้รุปผลการวิจยัตามวตัถุประสงคก์ารวิจยัดงัน้ี 

1) การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของนํ้าแขง็

หลอดท่ีเกิดปัญหาในกระบวนการผลิต 

จากปัญหาหลกัของงานวิจยัในเร่ืองปัญหาปริมาณนํ้ าแขง็

หลอดใหญ่ท่ีขนาดไม่ไดม้าตรฐาน ไดน้าํมาศึกษาปัจจยัท่ีเกิด

จากปัญหา โดยพบว่าก่อนปรับปรุงกระบวนการผลิตสัดส่วน

ของขนาดนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน สูงกว่า

6
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สัดส่วนของนํา้แข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน

ของเดือนพฤษภาคม 2566

Avg 7.44

Std 0.11

ข้อกาํหนดขีดจํากดัด้านบนทีโ่รงงานกาํหนดเท่ากบั 8.0 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน
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ข้อกําหนดขีดจาํกัดด้านบนท่ีโรงงานกําหนด โดยจากการ

วิเคราะห์ด้วยแผนภาพสาเหตุและผล และการวิเคราะห์

ขอ้บกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิตพบว่า สาเหตุ

ท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหาคือ มีค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (RPN) 

เท่ากับ 270 แสดงว่าสาเหตุนั้นมีความรุนแรงมาก ซ่ึงมีค่า

มากกว่า 100 มีจาํนวน 4 สาเหตุหลกั ได้แก่ อุณหภูมินํ้ าดิบ

ป้อนเข้าสู่กระบวนการผลิต อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็ง 

อุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้ าแข็ง เวลาในการผลิตนํ้ าแข็ง 

ตามลาํดบั 

2) การพฒันาประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตนํ้าแขง็

หลอดโดยการออกแบบการทดลอง 

จากสาเหตุหลกัของปัญหาปริมาณนํ้าแขง็หลอดใหญ่ท่ี

ขนาดไม่ได้มาตรฐานไดน้ํามาปรับปรุงแก้ไขโดยใช้การ

ออกแบบการทดลอง 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกเป็นการ

ทดลองเบ้ืองตน้เพ่ือท่ีจะกรองปัจจยัท่ีไม่มีผลต่อสัดส่วน

ของขนาดนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้มาตรฐานโดยใช้การ

ออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล 2k และขั้นตอนท่ี

สองเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตโดยใช้

การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง  จาก

ผ ล ก า ร วิ จั ย พ บ ว่ า  ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ท่ี เ ห ม า ะ ส ม ใ น

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต  คื อ  อุ ณ ห ภู มิ นํ้ า ดิ บ ป้ อ น เ ข้ า สู่

กระบวนการผลิต 22 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเคร่ืองผลิต

นํ้ าแข็ง -7 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้ าแข็ง 

24 องศาเซลเซียส เวลาในการผลิตนํ้าแขง็ 47.5 นาที 

3) ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ท่ี เ ห ม า ะ ส ม ใ น

กระบวนการผลิตนํ้าแขง็หลอด 

ใ น ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ท่ี เ ห ม า ะ สม ใ น

กระบวนการผลิตท่ีเกิดจากปัญหาปริมาณนํ้ าแข็งหลอด

ใหญ่ท่ีขนาดไม่ได้มาตรฐาน จากการวิเคราะห์สมการ

ถ ด ถ อ ย คื อ  Y = 7.72433 + 0.10813A + 0.12271B + 

0.11729C - 0.09521D + 0.03877AA + 0.05252CC - 

0.03844AC และเ ม่ือนําค่ าพารามิ เตอร์ ท่ีได้ไปใช้ใน

กระบวนการผลิตพบว่า สัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่

ไม่ไดม้าตรฐานลดลงกว่าเดิมคิดเป็น 8.37 เปอร์เซ็นต์ และ

สามารถลดตน้ทุนของนํ้าแขง็หลอดใหญ่ไม่ไดม้าตรฐานท่ี

ตอ้งผลิตซํ้า 18,331.40 บาทต่อดือน 

5.2 อภิปรายผล 

งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต

นํ้ าแข็งหลอดโดยการออกแบบการทดลอง และได้หา

สภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต พบว่าระดบัปัจจยั

ของอุณหภูมินํ้ าดิบป้อนเขา้สู่กระบวนการผลิต อุณหภูมิ 

ท่ีเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็ง และอุณหภูมิภายในห้องผลิตนํ้ าแข็ง 

อยู่ท่ีระดบัตํ่า ซ่ึงแปรผกผนักบัระดบัปัจจยัของเวลาในการ

ผลิตนํ้ าแข็งอยู่ท่ีระดับสูง สอดคล้องกับผลการวิจัยของ 

Phannuchareonwong et al. [15] ท่ีไดศึ้กษาถึงพารามิเตอร์ท่ี

มีผลต่อการแข็งตวัของนํ้ าแข็งหลอดเช่นเดียวกนั โดยเป็น

เพราะว่าเม่ือลดอุณหภูมิทั้ง 3 ปัจจัยในการผลิตและเพ่ิม

เวลาในการผลิต สัดส่วนของนํ้ าแข็งหลอดใหญ่ไม่ได้

มาตรฐานจะอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีโรงงานกาํหนด แต่ใน

การปรับอุณหภูมิทั้ง 3 ปัจจัยในการผลิตก็ไม่ควรท่ีจะตํ่า

จนเกินไปและปรับเวลาในการผลิตไม่ควรท่ีจะนาน

จนเกินไปเพราะอาจส้ินเปลืองพลงังานได ้

5.3 ข้อเสนอแนะ 

เสนอให้สถานประกอบการท่ีดาํเนินธุรกิจในประเภท

เดียวกนัท่ีมีกระบวนการผลิตนํ้ าแขง็ สามารถนาํขอ้มูลท่ีได้

จากการวิจยัไปประยุกต์ใชใ้นกระบวนการผลิตได ้ทั้งใน

ระบบการทดลองและการใช้ข้อมู ลจากการจํา ลอง

สถานการณ์  โดยใช้วิ ธีการออกแบบการทดลองเ พ่ือ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตนํ้ าแข็งประเภทต่าง ๆ ได ้และ

เพ่ือประโยชน์ต่อกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมต่อไป 

 

6. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ โรงงานกรณีศึกษาผลิตนํ้ าแข็ง ท่ีได้ให้

ข้อมูลวิจัยและช่วยเหลืออนุเคราะห์ในการทาํวิจยัฉบบัน้ี 

และเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีเพ่ือการวิจยัดว้ยดีตลอดมา 
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