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การลดความคลาดเคลื่อนน า้หนักมีความสา้คัญต่อต้นทุนในกระบวนการบรรจุ จงึจา้เป็นต้องหาทางวิธีการ

ลดข้อผิดพลาดและผลกระทบที่อาจเกิดขึ นต่อสิ่งแวดล้อม การวิจยันี มีวตัถุประสงค์ เพื่อเสนอแนวทางการลดความ
คลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร ด้วยการประยุกต์แนวคดิลีนซกิส์ซิกมา่ร่วมกับโซ่
อุปทานสีเขียว โดยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการสังเกตแบบมีส่วนร่วม การสัมภาษณ์เชิงลึก ร่วมสนทนากลุ่มกับผูใ้ห้
ข้อมูลหลัก 16 คน และวิเคราะหค์วามคลาดเคลื่อนปริมาณน ้าหนกั 300 ตัวอย่าง รวมถงึวเิคราะหก์ระบวนการบรรจุ
ด้วยโมเดล SIPOC ร่วมกับโซ่อุปทาน แผนภูมิกระบวนการไหล ตลอดจนวิเคราะหค์วามสามารถของกระบวนการและ
โมเดลสมการโครงสร้าง ผลการวจิัยพบวา่ ความคลาดเคลื่อนน ้าหนักเกิดในกจิกรรมรอตั งคา่พารามิเตอร์และบรรจุ
แป้งลงถงุ เมื่อวัดความสามารถของกระบวนการพบวา่ต่า้กว่าเกณฑ์มาตรฐาน และปัจจัยที่เป็นสาเหตุของความ
คลาดเคลื่อนน ้าหนักด้วยโมเดลสมการโครสร้าง พบว่าความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ดี จึงเสนอ
แนวทางลดความคลาดเคลื่อนน า้หนักในกระบวนการบรรจุแป้งมนัส้าปะหลังดัดแปรดว้ยการประยุกตใ์ช้แนวคิดลีน
ซิกส์ซิกม่ารว่มกับโซ่อุปทานสีเขียว พบว่าสามารถลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักจากร้อยละ 1.25 เป็น ร้อยละ 0.001
ท้าให้ลดต้นทุนได้ 1,406,198 บาทต่อปี และลดปริมาณฝุ่นละอองแป้งในอากาศลดลง จาก 426 เป็น 0 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร ผู้วจิัยจงึเสนอผู้ประกอบการให้ความสา้คัญต่อการลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนัก เพือ่สามารถลดต้นทุน
ในกระบวนการบรรจุ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการบริหารธุรกจิต่อไป
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Abstract 

Reduction of weight error is important for the cost of packing process, so it is necessary to find 
ways to reduce errors and its potential impact on the environment. The research aims to propose ways to 
reduce Weight error in the modified tapioca starch packing process by applying the Lean Six Sigma and 
Green supply chain concept. The research methodology is mixed method, collecting data with participatory 
observations, In-depth Interview, focus group discussions from 16 key informants, and analyzing Weight 
error in 300 samples of packages. The processes were analyzed with SIPOC Model in conjunction with 
supply chain concept, flowing process charts, the capability analysis of the process and structural 
equation models were examined as well. The results showed that Weight error occurred during the setting 
parameters, and packing starch into the bags. When measuring the process capability, it was found to be 
below the standard. The factors causing Weight error was analyzed using structural equation model (SEM).                    
The empirical evidence was in a good level. Guideline for reducing Weight error in the packing process of 
modified tapioca starch with the application of Lean Six Sigma and Green Supply Chain Concept. It was 
found that Weight error was reduced from 1.25 % to 0.001% as well as the cost that reduced 1,406,198 
baht per annum and quantity of power dust in the air from 426 to 0 milligrams per cubic meter. Therefore,  
researchers suggested the entrepreneurs to focus on Weight error to reduce the cost of packing 
processes, which is beneficial for business management. 
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1. บทน้า 
 ธุรกิจแปรรูปมันส้าปะหลังมีความส้าคัญต่อเศรษฐกจิในประเทศไทย ดังจะเห็นได้จากที่ประเทศไทยเป็น
ผู้ผลิตและส่งออกผลิตภัณฑ์มันส้าปะหลังรายใหญ่ของโลก โดยส่วนใหญ่ถกูแปรรูปและส่งออกเปน็ผลิตภัณฑ์มัน
ส้าปะหลังที่ส้าคัญหลายประเภท ดังเช่นแป้งมันส้าปะหลังดิบ (Native Tapioca Starch)  มนัเส้น (Chip) และแป้งมัน
ส้าปะหลังดัดแปร (Modified Tapioca Starch) โดย ปี 2562 มีปริมาณการส่งออกแปง้มันส้าปะหลังดัดแปรสูงขึ นถึง
ร้อยละ 30 ซึ่งคาดวา่ ระหว่างปี 2563 ถึง2565 ผลิตภัณฑ์แป้งมันส้าปะหลังดัดแปรจะมีมูลค่าเพิม่ขึ น เนื่องจากมคีวาม
ต้องการของตลาดโลก โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องสา้อางและยาทีม่ีแนวโน้มเติบโตและขยายตัวขึ น     
(วิจยักรงุศร,ี 2563) ดังนั นผู้ประกอบการจงึต้องหาทางลดความคลาดเคลื่อนน า้หนักในกระบวนการบรรจุ ซึ่งส่งผล
กระทบต่อการด้าเนินธุรกิจ โดยเฉพาะต้นทุนในกระบวนการบรรจ ุและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากฝุ่นละอองแป้ง 
ในอากาศบริเวณพื นที่ปฏิบัติงาน   
 บริษัท อินกริดิออน (ไทยแลนด)์ จ้ากดั  เป็นหน่ึงในธุรกิจแปรรูปมนัส้าปะหลังเป็นแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร 
ในจังหวัดกาฬสินธุ์ อย่างไรก็ตาม ระหว่าง ปี 2561 ถึง ปี 2563 ผู้ประกอบการกลับพบปัญหาความคลาดเคล่ือน
น ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร เพิ่มจากร้อยละ 0.001 เป็นร้อยละ 1.25  ส่งผลให้ต้นทุน           
ในกระบวนการบรรจุ เพิ่มขึ นจาก 111,089,602 บาท เป็น 112,166,750 บาท (ฝ่ายผลิต บริษัท อินกริดิออน  
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(ไทยแลนด์) จา้กดั, 2563) และพบปัญหาฝุ่นละอองแป้งฟุง้กระจายในพื นท่ีปฏิบัติงานที่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม
ทางอากาศ  
 จากการศกึษาที่ผ่านมาพบวา่ ส่วนใหญ่ได้ศึกษาความคลาดเคลื่อนน ้าหนักตั งแต่ประเด็น ข้อผิดพลาด 
ในการชั่งน า้หนักอัตโนมตัิของเครื่องชั่ง (Muthoriq et al., 2018; Zhang et al., 2017)  ความสัมพนัธ์ของน ้าหนัก 
และข้อผิดพลาดของการวัดที่มตีอ่ความแม่นย้า (Sabri et al., 2017)    ความไม่แน่นอนของน ้าหนกัในระบบการวัด 
(Amaral et al., 2018) และแนวทางการลดข้อผิดพลาดในการชัง่น ้าหนัก (Nassif et al., 2018) แต่ส่วนน้อยยงัไม่ได้
ศึกษาถงึการลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแปง้มันส้าปะหลังดัดแปร โดยเฉพาะการน้าแนวคดิลีน
ซิกส์ซิกม่ารว่มกับโซ่อุปทานสีเขียวมาใชเ้ป็นแนวทางลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนกั ทั งที่แนวคิดลีนซิกส์ซิกม่าสามารถ
น้ามาลดความคลาดเคลื่อน (Error) หรือข้อผิดพลาดในกระบวนการบรรจุได้ ขณะที่โซ่อุปทานสีเขยีวสามารถน้ามาใช้
เป็นแนวทางลดผลกระทบดา้นส่ิงแวดล้อมที่เกดิจากกระบวนการบรรจุที่ไม่เหมาะสมที่ท้าใหฝุ่้นละอองแป้งฟุง้กระจาย
ในพื นท่ีปฏิบัติงาน  
 ด้วยเหตุนี  ผู้วิจัยจึงศึกษาถงึการลดความคลาดเคล่ือนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร 
ด้วยการประยกุต์ใช้แนวคิดลีนซกิส์ซิกมา่ร่วมกับโซ่อุปทานสีเขียว โดยศึกษาจาก  บริษัท อินกริดิออน (ไทยแลนด์) 
จ้ากดั  จังหวัดกาฬสินธุ์ เป็นกรณศีึกษา พร้อมได้เสนอแนวทางการการลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการ
บรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร ด้วยการประยุกต์ใช้แนวคิดลีนซิกส์ซิกม่าดว้ยการปรับปรุงกระบวนการบรรจุเพื่อลดความ
แปรปรวนของน ้าหนักที่ส่งผลให้เกิดคลาดเคล่ือนน ้าหนักร่วมกับการปรับปรุงกระบวนการบรรจุด้วยการประยุกต์ใช้แนวคิด
โซ่อุปทานสีเขียวเพื่อจัดการปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมที่เกดิจากฝุ่นละอองแป้งในบริเวณพื นที่ปฏิบัติงาน  ผู้วิจัยได้เสนอ
ผลการวิจยันี  ท้าให้สามารถลดต้นทุนในกระบวนการบรรจุได้อย่างมีประสิทธิภาพและลดปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมทางอากาศ
ได้อย่างยั่งยืน  และสามารถน้าไปใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อธุรกิจแปรรูปมันส้าปะหลังอื่น ๆ ได้ต่อไป อย่างไรก็ตามการวิจัย 
ครั งนี  มีข้อจ้ากัดการวิจยั ที่เกี่ยวกับการตอบแบบสอบถามของผู้ทีป่ฏิบัติงานท่ีปฏิบัติงานเกี่ยข้องกบักระบวนการบรรจุ 
ในจังหวัดกาฬสินธุ์ ที่ต้องการผลการตอบแบบจ้านวนมากเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาปัจจัยเชิงสาเหตุดว้ยโมเดลสมการ
โครงสร้าง 
 
2. เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 2.1 แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) 
  Kiran (2016) และ Khanna (2015) ได้กล่าวถึง แผนภูมิกระบวนการไหล เป็นเครื่องมือส้าคัญทีใ่ช้ 
ในการบันทึกข้อมูลได้อยา่งละเอยีด กระชับ ประกอบด้วย สัญลักษณ์ ค้าบรรยายและลายเส้น เพือ่บอกรายละเอยีด
ของขั นตอนกระบวนการผลิต โดยแสดงสัญลักษณ์ของกระบวนการซึ่งอธิบายรายละเอยีดของแตล่ะกิจกรรมใน
กระบวนการไหล โดยมีการแสดงด้วยสัญลักษณ์ที่แตกต่างกันในแต่ละกิจกรรม และเวลาทีใ่ชใ้นแตล่ะกิจกรรม  
ซึ่งแผนภูมิกระบวน การไหลจะเชือ่มโยงโดยลูกศรและสัญลักษณ์ เพื่อแสดงทิศทางของการไหลในกระบวนการ  
ซึ่งกา้หนดสัญลักษณ์ที่เกีย่วข้อง ตั งแต่ 

     หมายถึง การปฏิบัติงาน         
   หมายถึง การตรวจสอบ  
  หมายถึง การเคลื่อนย้าย                
   หมายถึง รอหรือเก็บพักชั่วคราวและ           
  หมายถึง กิจกรรมหยุดและเก็บถาวร  
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 2.2 โมเดล SIPOC  
  Hadex และคณะ (2019) ได้กล่าววา่ SIPOC ย่อมาจาก Suppliers, Inputs, Process, Outputs และ 
Customer ซึ่งเป็นวิธกีารในการปรับปรุงกระบวนการโดยใช้การวเิคราะห์โดยอาศัยการแสดงแผนภาพขององค์ประกอบ
หลักของกระบวนการ ได้แก่ ซัพพลายเออร์ ปัจจัยน้าเข้า กระบวนการ ผลลัพธ์ และลูกค้า เครื่องมอืวิเคราะห์นี ใช้เพื่อท้า
ความเขา้ใจและปรับปรุงกระบวนการและใช้ระบุองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องทั งหมดของกระบวนการตั งแตต่้นจนจบ  
มีรูปแบบการไหลของกระบวนการท่ีช่วยให้เราทา้ความเขา้ใจวา่อนิพุตใดบา้งทีจ่้าเป็นเพื่อให้ไดเ้อาต์พุตที่ถูกต้อง 

2.3 ความคลาดเคลือ่นน ้าหนกั (Error) 
  Vilchis (2017) และ ธนพงศ์ สุวรรณโรจน์ และปณัทพร เรืองเชิงชมุ (2562) ได้กล่าวไวว้่า ความคลาด
เคลื่อนน ้าหนัก คือ ผลต่างระหวา่งค่าทีว่ัดไดก้ับค่าที่แท้จริงของน ้าหนัก โดยทั่วไปแสดงเป็นร้อยละ ถ้าคา่ที่วดัได้
ใกล้เคยีงกับค่าจริงมากแสดงว่าการวดันั นมีความแม่นยา้หรือความถกูต้อง (Accuracy) สูง โดยการวัดทกุครั งมักมคี่า
ความคลาดเคลื่อนเกิดขึ นเสมอ การเขา้ใจถงึสาเหตุจะช่วยลดความคลาดเคลื่อนให้น้อยลงได้ โดยความคลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ นอาจเป็นสาเหตุท้าให้เกดิความไมแ่น่นอน (Uncertainty) ซึ่งสามารถค้านวณร้อยละความคลาดเคลื่อน            
(% error) ได้แก่ อัตราร้อยละค่าสัมบรูณ ์(Absolute Value) ของผลต่างระหวา่งค่าจริงกับค่าที่ไดจ้ากการวัดเทยีบกับ
ค่าจรงิ  ได้สมการดงันี  
  ร้อยละความคลาดเคลื่อน  =  Iค่าจริง – ค่าที่ไดจ้ากการวัดI x100 / ค่าจริง  

2.4 วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) 
  Chen, Wang และ Chang (2017) ได้กล่าวไวว้่า ความสามารถของกระบวนการได้ถกูน้าใชเ้พื่อวดั
ศักยภาพของกระบวนการและประสิทธิภาพของกระบวนการ โดยการหาความสามารถของกระบวนการ คือ  
การเปรียบเทียบขนาดความผันแปรของกระบวนการกับขนาดของขีดจ้ากัดข้อก้าหนดเฉพาะ (Specification limits) 
โดยกระบวนการนั นจะต้องเป็นกระบวนการท่ีอยู่ภายใต้การควบคมุ ดังที่โดย de-Felipe และ Benedito (2017)  
ที่อ้างถงึการค้านวณหาความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ดังนี  
      Cpk = Minimum (Cpu, Cpl) 
      Cpu = USL -  X̅ / 3σ 
    และ  Cpl =  X̅ - LSL / 3σ 
 
    โดยเกี่ยวข้องกับตัวแปร ดังนี  

 X̅      = ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
    USL = ข้อก้าหนดด้านขอบเขตข้อก้าหนดด้านบน (Upper Specification Limit) 
 LSL = ข้อก้าหนดด้านขอบเขตข้อก้าหนดด้านล่าง (Lower Specification Limit) 
     σ    = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Sigma หรือ Standard Deviation: SD) 
 Cpu = ค่าความสามารถกระบวนการของข้อก้าหนดด้านขอบเขตข้อก้าหนดด้านบน 
    Cpl  = ค่าความสามารถกระบวนการของข้อก้าหนดด้านขอบเขตข้อก้าหนดด้านล่าง 
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 2.5 โมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation Modeling) 
  Gana และ Broc (2019) ได้กล่าววา่ โมเดลสมการโครงการใช้ส้าหรับวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิตติาม
โมเดลความสัมพันธเ์ชงิสาเหตุระหว่างตัวแปรแฝงเชิงทฤษฎี (Theoretical Latent Variables or Constructs) ที่มี
ความสัมพันธ์ต่อกันหลายตวัแปร หรือวิเคราะห์โมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตวัแปรแฝง (Latent Variables) 
กับตัวแปรสังเกตได้ (Observed Variables) รวมถึงประมาณค่าพารามเิตอร์ของโมเดลพร้อมกันทั งหมดดว้ยระบบ
สมการ (Simultaneous Equation) ของโมเดลสมการโครงสร้าง ซึง่ขนาดตัวอย่างในการวเิคราะห์สมการโครงสรา้ง
อย่างน้อย 10 เท่าของข้อคา้ถาม (Kline, 2015)   
 2.6 ลีนซิกส์ซกิม่า (Lean Six Sigma) 

 Pereira และคณะ (2019), Gupta, Modgil และ Gunasekaran (2020) และ Byrne และคณะ (2021)    
ได้อ้างว่า  ลีนซิกส์ซมิา เป็นแนวคิดในการบริหารจัดการการผลิต หรือองค์กรใหม้ีประสิทธิภาพสูงสุด โดยปราศจาก
ความสูญเปล่า (Waste) ซึ่งแนวทางการปรับปรุงการไหลของกระบวนการและลดความผิดพลาดหรือข้อบกพร่องใน
กระบวนการทางธุรกิจ เพื่อขจัดสาเหตุที่ไมก่่อใหเ้กิดคุณคา่ ท้าใหส้ามารถลดต้นทุนในการดา้เนินงานและลูกค้าพงึ
พอใจ นอกจากนี  Byrne, McDermott และ Noonan (2021) ได้กล่าววา่ ลีนซิกส์ซิกม่า เป็นการปรบัปรุงกระบวนการ 
ด้วยการค้นหาโอกาสพัฒนาจากกระบวนการท่ีมีอยูเ่ดิม เพื่อดูวา่มีปัญหามคีวามสูญเสีย มขี้อบกพร่องใดบา้ง หรือมี
ประเด็นใดที่ยังตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได้ไม่มีและนา้ประเด็นเหล่านั นมาพฒันาคุณภาพ โดยพยายาม
ค้นหาสาเหตุหรือต้นตอของปัญหาและหาทางขจัดสาเหตุดงักล่าวทิ งไป เพื่อพัฒนาจนได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการแล้ว  
ก็หาทางควบคุมผลลัพธ์ให้ดา้รงอยู่อย่างถาวร ซึง่กระบวนการพัฒนาแบบนี เรียกวา่เป็นการพัฒนาคุณภาพแบบก้าว
กระโดดสู่ระดับ 6 ซิกส์ม่า 
 2.7 การจัดการโซ่อุปทานสีเขียว (Green Supply Chain Management) 

 Vanalle และคณะ (2017), Cousins และคณะ (2019) และ Chin และ Sulaiman  (2015) ได้กล่าวถึง 
การจัดการโซ่อุปทานสีเขียวว่า เป็นการบูรณาการความคิดด้านส่ิงแวดล้อมร่วมกับการจัดการโซ่อุปทาน เพื่อน้ามาลด
ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมที่เกิดจากผลิตภัณฑ์ ดังเช่น การผลิตแบบสีเขียวหรือการด้าเนินงานแบบสีเขียว เป็นต้น   
ดังนั น การจัดการโซ่อุปทานจึงมีความส้าคัญและมีอิทธิพลต่อส่ิงแวดล้อมขององค์กรซึ่งเกี่ยวข้องกับทุกกิจกรรมตลอด
โซ่อุปทาน และการจัดการโซ่อุปทานสีเขียวยังมีส่วนร่วมในการพัฒนาผลการด้าเนินการท่ียั่งยืนขององค์กร การศึกษานี 
เน้นด้านการจัดการด้าเนินงานร่วมกับด้านส่ิงแวดล้อมที่ได้รับการยอมรับเพื่อด้าเนินการด้านการจัดการโซ่อุปทานสี
เขียว อย่างไรก็ตามการน้าหลักการของโซ่อุปทานสีเขียวมาประยุกต์ใช้ ในการบริหารโซ่อุปทาน จึงเป็นกระบวนการใน
การปรับปรุงและพัฒนาระบบโซ่อุปทานเพื่อลดผลกระทบที่มีต่อส่ิงแวดล้อมภายใต้แนวคิดพื นฐานดังนี  1) มลพิษและ
ของเสีย เป็นส่ิงแสดงให้เห็นถึงความไม่สมบูรณ์ของกระบวนการ การด้อยประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของการใช้
ทรัพยากร 2) วิธีการของโซ่อุปทานสีเขียวจะวิเคราะห์โอกาสในการตรวจสอบกระบวนการ ทรัพยากร และวัตถุดิบ 
ตลอดจนแนวคิดสาหรับกระบวนการท้างาน 3) เน้นหลักการพัฒนาและปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง โดยมุ่งเน้น หรือก้าหนด
เป้าหมายที่มุ่งเน้น  วัสดุที่เป็นของเสีย  พลังงานที่สูญเปล่า และการใช้ทรัพยากรในอัตราที่ต่้ากว่าประโยชน์ท่ีควรจะได้รับ 
 2.8  กรอบแนวคิดการวิจัย 
  จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้น เริ่มตั งแต่  แผนภูมิกระบวนการไหล โมเดล SIPOC  
ความคลาดเคลื่อนน ้าหนัก วิเคราะห์ความสามารถกระบวนการ โมเดลสมการโครงสร้าง ลีนซิกส์ซิกม่า และการจัดการ
โซ่อุปทานสีเขียว ผู้วิจัยจึงน้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั งหมดมาก้าหนดกรอบแนวคิดการวิจัยในการศึกษาการลดความ
คลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร ด้วยการประยุกต์ใช้แนวคิดลีนซิกส์ซิกม่าร่วมกับโซ่
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อุปทานสีเขียว  โดยการก้าหนดการศึกษาความคลาดเคล่ือนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร 
การศึกษาปัจจัยที่เป็นสาเหตุของความคลาดเคล่ือนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร  พร้อม
น้าเสนอแนวทางการลดความคลาดเคล่ือนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร ด้วยการประยุกต์ใช้
แนวคิดลีนซิส์ซิกม่าร่วมกับโซ่อุปทานสีเขียว ดังรูปภาพประกอบ 1  ดังนี  
 

รูปภาพประกอบ 1   
กรอบแนวคดิการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
 การวจิัยในครั งนี เป็นการศึกษา เรื่องการลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจแุป้งมัน
ส้าปะหลังดัดแปรด้วยการประยกุต์ใช้แนวคิดลีนซิกสซ์ิกมา่ร่วมกบัโซ่อุปทานสีเขียว ของบริษัท อินกริดิออน (ไทยแลนด)์ 
จ้ากดั ที่มุ่งเน้นการรวบรวม และวิเคราะห์ข้อมูล ในกระบวนการบรรจุ ที่เป็นขั นตอนในการบรรจุแปง้มันส้าปะหลังลงถุง
เพื่อส้าหรับจ้าหน่ายให้กับลูกคา้ ซึ่งหน่วยที่ใช้เพื่อการศึกษาและวเิคราะห์ คือ 1 บริษัท โดยมวีิธีดา้เนินการวิจัยดังนี  
 3.1 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  การวจิัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) เก็บและรวบรวมขอ้มูลจากการสังเกตแบบมีส่วนรว่ม 
(Participant Observation)  ตั งแต่ประเด็น ภาพรวมของกระบวนการบรรจุและรายละเอียดในกจิกรรมตั งแต่ต้นน า้ 
กลางน า้และปลายน า้ในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร ร่วมกับการสัมภาษณเ์ชงิลึก (In-depth Interview) 
จากกลุ่มเปา้หมาย จา้นวน 16 คน ในธุรกิจแปรรูปมันส้าปะหลัง บริษัท อินกริดิออน (ไทยแลนด)์ จ้ากดั จังหวัด

การศึกษาความคลาดเคลื่อนน ้าหนักใน
กระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร  
ศึกษากระบวนการบรรจแุป้งมันส้าปะหลังดัด
แปร 

- กระบวนการบรรจ ุ
- กิจกรรมกระบวนการบรรจ ุ
- ความคลาดเคลื่อนน า้หนักใน

กระบวนการบรรจ ุ
- ความสามารถของกระบวนการ

บรรจุ 

การศึกษาปัจจยัที่เป็นสาเหตุของความ
คลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้ง
มันส้าปะหลังดดัแปร 

- ปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตขุองความ
คลาดเคลื่อนน ้าหนัก 

 

 

 

 

 

 

 

การเสนอแนวทางการลดความคลาดเคล่ือน
น ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลัง
ดัดแปร ด้วยการประยุกต์ใช้แนวคิดลีนซิกส์ซิกม่า
ร่วมกับโซ่อุปทานสีเขียว 
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กาฬสินธุ์ ประกอบดว้ยตวัแทนผู้ปฏิบัติงานฝ่ายผลิต จา้นวน 8 คน และตัวแทนผู้ปฏิบัติงานฝ่ายซอ่มบ้ารุงรักษา
เครื่องจักร จา้นวน 8 คน โดยก้าหนดเกณฑก์ารคดัเลือกผูใ้ห้ข้อมลูหลัก (Key Informants) จากทีม่ีประสบการณ์ในการ
ปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร อย่างน้อย 1 ปี ด้วยค้าถามปลายเปิด ถาม
ประเด็นที่เกีย่วข้องกับความคลาดเคลื่อนน ้าหนกัในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร เพื่อน้าผลการวจิัยไปใช้
ออกแบบการวิจัยเชงิปริมาณ และให้ผู้ปฏิบัติงานตอบแบบสอบถามจากผู้ปฏิบัติงานทีเ่กี่ยวข้องกบัเครื่องบรรจุ ในธุรกิจ
แป้งมันส้าปะหลัง  จงัหวดักาฬสินธุ์ จ้านวน  150 ตัวอยา่ง โดยคดิเป็น 10 เท่าของ 5 ข้อค้าถาม (Kline, 2015) และ
น้ามาทดสอบปัจจยัเชงิสาเหตุ ดว้ยโมเดลสมการโครงสร้างเพื่อความสอดคล้องปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตุและหาปัจจัยที่เป็น
สาเหตุหลักที่ท้าให้เกิดความคลาดเคลื่อน ร่วมกับการสนทนาแบบกลุ่ม (Focus Group) จากกลุ่มเป้าหมาย จ้านวน 16 
คน เพื่อใหแ้สดงความคิดเห็นร่วมกัน ในการหาแนวทางลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักกระบวนการบรรจุ 
  การวจิัยเชิงปริมาณ (Quantitative research) ผู้วิจัยกา้หนดหน่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล (Unit of 
analysis) คือ สินค้าแต่ละชิ น ได้แก่ ถุงแปง้มันส้าปะหลังดัดแปร  โดยเก็บรวบรวมปริมาณน ้าหนกั จ้านวน 300 
ตัวอยา่ง ทีค่ิดจากร้อยละ10 ของ 3,000 ถุงจากรอบการปฏิบัติงานต่อวัน จากเครื่องชัง่น ้าหนกั โดยบันทึกด้วยเครื่อง
บันทึกน ้าหนัก ตามที่ บุญชม ศรสีะอาด (2560)  ทีไ่ด้อ้างถงึวา่ การใชเ้กณฑ์หรือการประมาณจากจ้านวนประชากร
ทั งหมดเป็นหลักพันโดยเลือกขนาดของกลุ่มตวัอยา่งที่ร้อยละ10 พร้อมน้าข้อมูลที่ได้มาคา้นวณหาค่าความ
คลาดเคลื่อนน ้าหนักและทดสอบความสามารถของกระบวนการบรรจุก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการ 
  ผู้วิจัยทา้การเก็บรวบรวมรายงานความคลาดเคลื่อนน า้หนักในกระบวนการบรรจุ  ของปี 2561 ถึง 2564 
จากฝา่ยผลิต บริษัท อินกริดิออน (ไทยแลนด์) จา้กัด เพื่อน้ามาวเิคราะห์ความคลาดเคลื่อนน า้หนักก่อนและหลัง
ปรับปรุงกระบวนการ และรายงานการตรวจวดัปริมาณฝุ่นละอองในอากาศบรเิวณพื นที่กระบวนการบรรจุ ของปี 2563 
จากฝา่ยความปลอดภัยและส่ิงแวดล้อม บริษัท อินกริดิออน (ไทยแลนด์) จ้ากัด เพื่อน้ามาวเิคราะห์ปริมาณฝุ่นละออง
ในอากาศ ก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการ   
 3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล  
  การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงคณุภาพ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์กระบวนการด้วยโมเดล SIPOC ร่วมกับโซ่อุปทาน  
ซึ่งประกอบด้วย ผู้ส่งมอบสินคา้ (Supplier: S)  ปัจจัยน้าเขา้(Input: I) กระบวนการ (Process: P)  ปัจจัยส่งออก     
(Output: O) และ ลูกค้า (Customer: C) เพื่อศึกษาภาพรวมกระบวนการตั งแตต่้นน ้า กลางน า้และปลายน ้า ตามที่ 
Hadex และคณะ (2019) และ มานพ ชุ่มอุ่น และคณะ (2563) ไดว้ิเคราะห์กจิกรรมในกระบวนการบรรจุ เพื่อศึกษา
กิจกรรมที่ท้าใหเ้กิดความคลาดเคลื่อนน ้าหนัก โดยวเิคราะห์ดว้ยแผนภูมิกระบวนการไหล (Flow process chart)  
ของกระบวนการบรรจ ุ(Kiran, 2016; Khanna, 2015) ซึ่งกา้หนดสัญลักษณ์ที่เกีย่วข้อง ตั งแต่ 

     หมายถึง การปฏิบัติงาน         
   หมายถึง การตรวจสอบ  
  หมายถึง การเคลื่อนย้าย                
   หมายถึง รอหรือเก็บพักชั่วคราวและ           
  หมายถึง กิจกรรมหยุดและเก็บถาวร   
  โดยอ้างถึง ส่วนการวเิคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ผู้วจิัยไดว้ิเคราะหป์ริมาณความคลาดเคลื่อนน ้าหนกั
แป้งมันส้าปะหลังดัดแปรในบรรจุ 300 ตัวอย่าง ตามที่ Vilchis (2017) อ้างถงึการค้านวณร้อยละคา่ความคลาดเคลื่อน          
(% error) ได้แก่ อัตราร้อยละค่าสัมบรูณ์ ของผลต่างระหว่างคา่จริงกับคา่ที่ได้จากการวัดเทียบกับค่าจรงิ ด้วยสูตร ดังนี  
 ร้อยละความคลาดเคลื่อน  =  Iค่าจริง – ค่าที่ไดจ้ากการวัดI x100 / ค่าจริง 
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 อย่างไรกต็าม จากการค้านวณรอ้ยละความคลาดเคลื่อนข้างต้น ผู้วิจัยได้นา้มาดัดแปลงสูตรของ                                        
Vilchis (2017) ให้เข้ากับบริบทของเนื อหา ดงันี   
 
 ร้อยละความคลาดเคลื่อนน ้าหนกั  = Iค่าน ้าหนักจริง -  ค่าน ้าหนกัที่ได้จากการวัดI x 100  / ค่าน ้าหนักจริง 

  
 นอกจากนี  ผู้วิจัยไดว้ิเคราะห์คา่ความสามารถกระบวนการ เพื่อวัดศักยภาพของกระบวนการและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการ เพื่อเป็นค่าอา้งองิในการปรับปรุงกระบวนการตามที่ Chen และคณะ (2017) อ้างถงึ 
ตามแนวคดิซิกส์ซกิมา่ (Six Sigma) ร่วมกับ de-Felipe และ Benedito (2017) ที่อ้างถงึการค้านวณหาความสามารถ
ของกระบวนการ (Cpk) ดังนี  
     Cpk = Minimum (Cpu, Cpl) 

    Cpu = USL- X̅ / 3σ 
 และ   Cpl = X̅- LSL / 3σ 

 
 โดยผู้วิจัยวิเคราะหด์้วยโปรแกรม Minitab เวอร์ชั่น 16 ลิขสิทธิ์ บริษัท อินกริดิออน (ไทยแลนด)์ จ้ากัด  
เพื่อหาคา่อ้างอิงก่อนและหลังการปรับปรุง  พร้อมด้วยวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง เพื่อศึกษาปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตุ
ของความคลาดเคลื่อนน ้าหนกัในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร ด้วยโปรแกรม SPSS AMOS เวอร์ชั่น 23 
(ลิขสิทธิ์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น) และพิจารณาดัชนวีัดความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ โดยพจิารณาตามเกณฑ์
ของ West และ คณะ (2012) ที่ได้ก้าหนด ค่า p-value > 0.05, χ2/df < 2, GFI > 0.95, NFI > 0.95, TLI > 0.95,  
CFI > 0.95 และ RMSEA < 0.06     
 3.3 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล 
 การตรวจสอบความนา่เชื่อถือของข้อมูลเชิงคุณภาพ ผู้วิจัยใชว้ิธีการตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้าด้านวิธี
รวบรวมข้อมูล (Methods Triangulation) โดยพิจารณาและเปรียบเทียบข้อมูลจากวิธีเก็บข้อมูลท่ีแตกตา่งกันจากการ
สังเกตแบบมีส่วนร่วมและสัมภาษณ์เชิงลึก เพื่อรวบรวมข้อมูลใหเ้ป็นเรื่องเดียวกัน ส่วนข้อมูลเชิงปริมาณ ผู้วิจยัใช้วิธี
ทดสอบความเชื่อมั่น (Reliability) โดยวัดความสอดคล้องภายใน (Internal consistency) จากการค้านวณค่า
สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach's Alpha Coefficient: α) ที่มีค่า 0.75 ขึ นไป (Sekaran & Bougie, 
2016) ด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชั่น 26 (ลิขสิทธิ์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น) 
 
4. ผลลัพธ์การวิจัยและการอภิปรายผล 
 4.1 ผลการศึกษาความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร 
  เมื่อวเิคราะห์ภาพรวมของกระบวนบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร ด้วยการน้าโมเดล SIPOC ร่วมกบั          
โซ่อุปทานและแผนภูมิกระบวนการไหลมาวเิคราะห์ พบว่า ส่วนตน้น ้า ได้แก่ ผู้ส่งมอบสินค้า เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
อบแห้ง ส่วนกลางน ้า เกี่ยวข้องกบั ปัจจัยน้าเข้า ประกอบด้วย แปง้มันส้าประหลังดัดแปร เครื่องบรรจุ ระบบลม ไฟฟ้า 
และผู้ปฏิบัติงาน รวมถงึกระบวนการ เกีย่วข้องกับกระบวนการบรรจุ ส่วนปัจจัยสง่ออก เกี่ยวข้องกบัแป้งมันส้าปะหลัง
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ดัดแปรทีบ่รรจุแล้ว ส่วนปลายน ้าเกี่ยวข้องกับลูกคา้ ประกอบด้วยโกดังเก็บสินค้า โดยเมื่อวิเคราะหก์ิจกรรมใน
กระบวนการบรรจุพบวา่ ประกอบด้วย 10 กิจกรรมหลัก ตั งแต่ 1) รอจัดเตรียมถงุ 2) แขวนถงุเปล่าที่เครื่องบรรจุ  
3) สอดและรัดปากถงุ 4) รอตั งคา่พารามิเตอร์ 5) กดปุ่มเริม่การบรรจุ 6) บรรจุแป้งลงถุงเปล่า 7) ตรวจสอบน ้าหนัก  
8) กดปุม่หยุดการท้างาน ปลดการรัดและถอดปากถุง 9) เคลื่อนย้ายถุงแปง้ และ10) จัดเก็บถงุแป้งที่โกดัง  
(ดังรูปภาพประกอบ 2) 
 

รูปภาพประกอบ 2  
 ภาพรวมของกระบวนบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร 

 
 

 

 
           

 

 

 

 

 

 
 อย่างไรกต็าม เมื่อวิเคราะห์กจิกรรมร่วมกับข้อมูลทั งหมดที่ได้ท้าการศึกษา พบวา่ เกดิในกิจกรรมรอตั ง
ค่าพารามเิตอร์ ซึ่งเป็นกจิกรรมทีไ่ม่เพิ่มคุณค่า เมื่อน้ามาวัดปริมาณน ้าหนักแป้งมันส้าปะหลังดัดแปรในบรรจุ 300 

Supplier 
(ผู้ส่งมอบ) 

กระบวนการอบแป้ง 

Inputs 
(ปัจจัยน้าเข้า) 

1. แป้งมันส้าปะหลังดัดแปร 
2. เครื่องบรรจุ 
3. ลม และไฟฟ้า 
4. ผู้ปฏิบัติงาน 
 

Process 
(กระบวนการ) 

กระบวนการบรรจุ 

Outputs 
(ปัจจัยส่งออก) 

แป้งมันส้าปะหลังที่
บรรจุแล้ว 

Customers 
(ลูกค้า) 

โกดังเก็บสินค้า 

ต้นน ้า กลางน ้า ปลายน ้า 

1.รอจัดเตรียมถุงแป้ง เริ่ม 

จบ 

2.แขวนถุงเปล่า 
ที่เครืองบรรจ ุ

3.สอดปากถุง 
และรัดปากถุง 

 

4.รอตั งค่าพารามิเตอร์ 
 

 

5.กดปุ่มเริ่ม 
การบรรจ ุ

 

กระบวนการบรรจ ุ

6.บรรจุแป้ง 
ลงถุงเปล่า 

  

7.ตรวจสอบ 
น ้าหนัก 

 

8.กดปุ่มหยุด 
การท้างน ปลด 
และถอดปากถุง 

9.เคลื่อนย้ายถุงแป้ง 
 

10.จัดเก็บถุงแป้งท่ี 
บรรจุแล้วท่ีโกดัง 
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ตัวอยา่ง พบวา่ ความคลาดเคลื่อนน ้าหนักส่วนใหญเ่กดิในกจิกรรมรอจัดเตรียมถุงแปง้ กิจกรรมรอตั งคา่พารามิเตอร์ 
และกิจกรรมบรรจุแปง้ลงถงุเปล่า โดยมีความคลาดเคลื่อนน ้าหนักถึง 3,187.5 กิโลกรัม  
 นอกจากนี  เมื่อทดสอบความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) บรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัด
แปร (ก่อนปรับปรุง) ดว้ยโปรแกรม Minitab เวอรช์ัน 16 (ลิขสิทธิ์บริษัท อินกริดิออน (ไทยแลนด)์ จา้กัด) พบว่า ข้อมูลมี
การกระจายตัวอยู่ระหวา่งกลางของข้อกา้หนดเฉพาะและการโคง้กระจายของข้อมูลเป็นแบบปกติ แต่ช่วงกว้างกระจาย
มากกวา่ความกวา้งของข้อกา้หนดเฉพาะ โดยมีค่าระหว่าง 850 ถึง 852 กิโลกรัม ซึ่งค่าขอบเขตข้อก้าหนดดา้นล่าง 
(LSL) เท่ากับ 850 กิโลกรัม ขณะที่ค่าขอบเขตข้อกา้หนดดา้นบน (USL) เท่ากับ 852 กิโลกรัม  ส่วนค่าเฉล่ียของข้อมูล
เท่ากับ 851.287 กิโลกรัมและค่าเป้าหมายการบรรจุเทา่กับ 851 กิโลกรัม ได้ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) เท่ากับ 2.30  ที่อธิบายถึงกระจายตวัและการแปรปรวนของข้อมูล เมื่อวัดค่าความสามารถของกระบวนการ 
(Cpk) พบว่ามีคา่เทา่กับ 0.10 แปลผลว่า ความสามารถของกระบวนการต่้ากว่าเกณฑม์าตรฐาน  ขณะที่ค่าเกณฑ์
มาตรฐานท่ี Cpk เท่ากับ 1.33  ซึ่งพบว่าความคลาดเคลื่อนน ้าหนกัในกระบวนบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปรรวม 
3,187.5 กิโลกรัม หรือคิดเป็นร้อยละความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 1.25  (ดังรูปภาพประกอบ 3) 
 

รูปภาพประกอบ 3   
ผลการทดสอบความสามารถของกระบวนการ (กอ่นปรับปรุง) 

 

 
 
 4.2 ผลการศึกษาปัจจัยที่เป็นสาเหตุของความคลาดเคลือ่นน ้าหนกัในกระบวนการบรรจุแป้งมัน
ส้าปะหลังดัดแปร 
  ผลจากข้อมูลขา้งต้น ผู้วิจัยจึงศกึษาปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการ
บรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปรจากการสัมภาษณ์เชงิลึกจากกลุ่มเป้าหมาย จา้นวน 16 คน พบว่า ได้ปัจจัย 16 ปัจจัย 
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ดังนี  ส่วนใหญเ่ห็นวา่ดา้นเครื่องจักร (Machine) เป็นปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนน ้าหนัก เนื่องจาก  
เครื่องชั่งน า้หนักไม่ได้รับการปรับแต่ง (Calibration) รวมถึงเครื่องบรรจุถูกตั งคา่พารามิเตอร์ไม่เหมาะสม และซีลยาง 
ที่จุดเติมแป้งของเครื่องบรรจชุ้ารดุ ขณะท่ี ด้านผู้ปฏิบัติงาน (Man) พบว่าส่วนใหญ่ขาดความเขา้ใจในการควบคมุ
เครื่องจักร สภาพร่างกายของผู้ปฏิบัติงานไม่พร้อมปฏิบัตงิาน และไม่ปฏิบัติงานตามวิธีการท้างาน นอกจากนี  พบว่า 
วัตถดุิบ (Material) แป้งเกิดความชื น แป้งเม็ดหยาบไม่เป็นไปตามมาตรฐานและแปง้แห้งเกินค่ามาตรฐาน ด้านวิธีการ 
(Method) พบว่า ขาดวิธีปฏิบัติงานท่ีเป็นมาตรฐาน ขั นตอนการปฏิบัติงานไม่ถกูต้องและยุ่งยาก ขณะท่ี ด้าน
ส่ิงแวดล้อม (Environment) พบว่า พื นท่ีบรรจุผลิตภัณฑ์เกดิแรงส่ันสะเทือน อุณหภูมิในห้องบรรจุสูงและลม 
จากเครื่องปรับอากาศกระทบเครือ่งชั่งน า้หนัก  (ดังตาราง 1)   
 
ตาราง 1  ปัจจัยที่เป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร 
ล้าดับ ด้านของปจัจยั ปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตขุองความคลาดเคลื่อนน ้าหนกั 

1 เครื่องจักร เครื่องชั่งน ้าหนักไม่ได้รับการปรับแต่ง  
2 เครื่องจักร เครื่องบรรจุถูกตั งค่าพารามิเตอร์ไม่เหมาะสม 
3 เครื่องจักร ซีลยางที่จุดเติมแป้งของเครื่องบรรจุช้ารุด 
4 ผู้ปฏิบัติงาน ขาดความเข้าใจในการควบคุมเครื่องจักร 
5 ผู้ปฏิบัติงาน สภาพร่างกายของผู้ปฏิบัติงานไม่พร้อมปฏิบัติงาน 
6 ผู้ปฏิบัติงาน ไม่ปฏิบัติงานตามวิธีการท้างาน 
7 วัตถดุิบ แป้งเกิดความชื น 
8 วัตถดุิบ แป้งเม็ดหยาบไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 
9 วัตถดุิบ แป้งแห้งเกินค่ามาตรฐาน 
10 วิธีการ ขาดวิธีปฏิบัติงานท่ีเป็นมาตรฐาน 
11 วิธีการ ขั นตอนการปฏิบัติงานไม่ถูกต้อง 
12 วิธีการ ขั นตอนการปฏิบัติงานท่ียุ่งยาก 
13 ส่ิงแวดล้อม พื นที่บรรจุผลิตภัณฑ์เกิดแรงสั่นสะเทือน 
14 ส่ิงแวดล้อม อุณหภูมิในห้องบรรจุสูง 
15 ส่ิงแวดล้อม ลมจากเครื่องปรับอากาศกระทบเครื่องชั่งน ้าหนัก 

 
 อย่างไรกต็าม ผู้วจิัยได้นา้ทั ง 15 ปัจจัยไปใช้ออกแบบการวจิัยเชงิปริมาณ และให้ผู้ปฏิบัติงานตอบ
แบบสอบถามโดยผู้ปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องบรรจใุนธุรกจิแป้งมันส้าปะหลัง  จงัหวัดกาฬสินธุ์ จ้านวน 150 
ตัวอยา่ง เมื่อน้าข้อมูลข้างต้นมาวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างด้วยโปรแกรม AMOS พบว่าความสอดคล้องปัจจัยที่
เป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุ ประกอบด้วยปัจจยัดา้นเครื่องจักร ผู้ปฏิบัติงาน วัตถุดิบ 
วิธีการและส่ิงแวดล้อม  โดยดัชนวีัดความสอดคล้อง มคี่า  p-value = 0.712, χ2/df =0.899,   GFI = 0.966, NFI = 
0.953, TLI = 1.009 , CFI= 1.000 และ RMSEA = 0.000  (ดังตาราง 2)   
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ตาราง 2  ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องปัจจัยที่เป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนในกระบวนการบรรจุ 

ตัวชี วัดความสอดคล้อง (Fit index) เกณฑ์การ
พิจารณา 

ผลการ
วิเคราะห ์

ผลการ
พิจารณา 

ค่าไค-สแควร์ (Chi – Square :  χ2)  p-value > 0.05 0.712 ผ่านเกณฑ ์
ค่าไค-สแควร์สัมพัทธ์ (Relative Chi–Square: χ2/df) < 2 0.899 ผ่านเกณฑ ์
ดัชนีวดัระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index: GFI) >0.95 0.966 ผ่านเกณฑ ์
ดัชนีความสอดคล้องสัมพันธ ์(Normed Fit Index: NFI) >0.95 0.953 ผ่านเกณฑ ์
ดัชนีท่ีแสดงการยอมรับของโมเดล (Tucker – Lewis Index: TLI) >0.95 1.009 ผ่านเกณฑ ์
ดัชนีวดัความสอดคล้องกลมกลืนเชิงสัมพันธ ์ 
(Comparative Fit Index:  CFI) 

>0.95 1.000 ผ่านเกณฑ ์

ดัชนีรากที่สองของค่าเฉล่ียความความเคลื่อนก้าลังสองของการ
ประมาณคา่(Root Mean Square error of Approximation: 
RMSEA) 

<0.06 0.000 ผ่านเกณฑ ์

หมายเหตุ : เกณฑ์การพิจารณาดัชนีวัดความสอดคล้องของโมเดลสมการโครงสร้างอ้างอิงมาจาก West และคณะ (2012) 
 
      นอกจากนี  เมื่อวิเคราะห์ดชันีวดัความสอดคล้องข้อมูลเชิงประจกัษ์ พบว่าผ่านตามเกณฑ์การพิจารณา  
โดยปัจจัยด้านเครื่องจักร (Machines) ได้แก่ เครื่องชั่งน า้หนักไม่ทา้การปรับแต่ง (MC1)  เครื่องบรรจุถูกตั ง
ค่าพารามเิตอร์ไม่เหมาะสม (MC2) และซีลยางทีจุ่ดเติมแปง้ของเครื่องบรรจุชา้รุด (MC3) ตามลา้ดับ เป็นตัวแปร 
สังเกตได ้ ซึ่งแต่ละตวัมคี่าน า้หนักถดถอยมาตรฐาน หรือค่า น ้าหนักความสัมพันธ์ (Standardized Regression 
Weight) เท่ากับ 0.922, 0.900 และ 0.915 ตามล้าดับ และค่าสหสัมพันธ์พหุคูณยกก้าลังสอง (R-Squared หรือ R2) 
เท่ากับ 0.850, 0.810 และ 0.837 ตามลา้ดับ แสดงให้เห็นว่าปจัจยัด้านเครื่องจักรเป็นปัจจัยทีม่ีผลกระทบทางตรงต่อ
ความคลาดเคลื่อนน า้หนักในกระบวนการบรรจุทีสู่ง ดังตาราง 3 และรูปภาพประกอบ 4  ดังนั น จึงควรเลือกน้าปจัจัย
ด้านเครื่องจกัรมาเสนอเป็นแนวทางลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปรต่อไป 
ทั งนี  ผู้วิจัยไดต้รวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลจากการค้านวณค่าสัมประสิทธิ์ครอนบาคของ แอลฟา (Cronbach's 
Alpha Coefficient: α) เท่ากับ 0.977 พบว่า ข้อมูลของการวิจยัมคีวามน่าเชื่อถือ  
 
ตาราง 3 แสดงค่าความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลการวัดแต่ละตัวแปรแฝง 

Latent 
Variables 

Observed 
Variables 

Regression Weights 
Standardized 
Regression 

Weights 
R2 

Estimate S.E. C.R. Estimate  
 

Machines 
MC1 0.944 0.42 22.341 0.922 0.850 
MC1 1.000 - - 0.900 0.810 
MC3 0.951 0.043 21.983 0.915 0.837 
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ตาราง 3 แสดงค่าความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลการวัดแต่ละตัวแปรแฝง (ต่อ) 

Latent 
Variables 

Observed 
Variables 

Regression Weights 
Standardized 
Regression 

Weights 
R2 

Estimate S.E. C.R. Estimate  
 

Mans 
MN1 0.753 0.112 6.690 0.823 0.677 
MN2 0.650 0.090 7.215 0.647 0.418 
MN3 1.00 - - 0.586 0.343 

 
Materials 

MR1 0.986 0.160 6.147 0.724 0.524 
MR2 -0.802 0.131 -6.137 -0.565 0.319 
MR3 1.00 - - 0.617 0.381 

 
Methods 

MT1 0.88 0.159 5.598 0.726 0.528 
MT2 1.000 - - 0.600 0.360 
MT3 -0.595 0.106 -5.605 -0.527 0.277 

 
Environments 

EN1 0.904 0.138 6.574 0.745 0.555 
EN2 0.468 0.075 6.233 0.510 0.26 
EN3 1.000 - - 0.744 0.553 

 
รูปภาพประกอบ 4   

โมเดลสมการโครงสร้างปัจจัยที่เปน็สาเหตขุองความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุ 
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หมายเหตุ: ก้าหนดความหมายของตัวแปรดังนี  
 ตัวแปร ความหมายของตัวแปร 
 MC1   เครื่องชั่งน ้าหนักไม่ได้รับการปรับแต่ง (Calibration)  
 MC2   เครื่องบรรจุถูกตั งค่าพารามิเตอร์ไม่เหมาะสม 
 MC3   ซีลยางที่จุดเติมแป้งของเครื่องบรรจุช้ารุด 
 MN1  ขาดความเข้าใจในการควบคุมเครื่องจักร 
 MN2   สภาพร่างกายของพนักงานไม่พร้อมปฏิบัติงาน 
 MN3   ไม่ปฏิบัติงานตามวิธีการท้างาน 
 MR1   แป้งเกิดความชื นเกินไป 
 MR2   แป้งเม็ดหยาบไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 
 MR3    แป้งแห้งเกินไป 
 MT1  ขาดวิธีปฏิบัติงานท่ีเป็นมาตรฐาน 
 MT2    ขั นตอนการปฏิบัติงานไม่ถูกต้อง 
 MT3  ขั นตอนการปฏิบัติงานท่ียุ่งยาก 
 EN1    พื นที่บรรจุผลิตภัณฑ์เกิดแรงสั่นสะเทือน 
 EN2    อุณหภูมิในห้องบรรจุสูง 
 EN3   ลมจากเครื่องปรับอากาศกระทบเครื่องชั่งน ้าหนัก 
 Machines เครื่องจักร 
 Mans  ผู้ปฏิบัติงาน 
 Materials วัตถุดิบ 
 Environments ส่ิงแวดล้อม 
 Weight error ความคลาดเคลื่อนน ้าหนัก  
 
  4.3 แนวทางการลดความคลาดเคลือ่นน ้าหนกัในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร  
ด้วยแนวคดิลนีซิกสซ์ิกม่าร่วมกับโซ่อปุทานสีเขียว   
           ผลจากการวิเคราะห์ปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนน ้าหนัก ด้วยโมเดลสมการโครงสร้าง 
พบว่า ปัจจัยดา้นเครื่องจกัรเป็นปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อความคลาดเคลื่อนน ้าหนักรว่มกับการสนทนาแบบ
กลุ่ม จากกลุ่มเปา้หมาย จา้นวน 16 คน ได้สรุปผลข้อคิดเห็นการนา้มาเสนอแนวทางลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักใน
กระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร ดว้ยการประยุกต์ใช้แนวคิดลีนซกิส์ซิกมา่ร่วมกับโซ่อุปทานสีเขียว                
5 แนวทาง โดยมีรายละเอยีดดงันี   
    1. การปรับแต่งเคร่ืองชั่งน ้าหนักด้วยแนวคิดลีนซิกส์ซิกม่า  
    ผลการวิจยัพบวา่ การปรับแตง่เครื่องชั่งน า้หนัก (Calibration) เป็นแนวทางที่ช่วยลดคา่ความ
คาดเคลื่อน ของเครื่องชั่งน า้หนัก โดยสามารถลดความคลาดเคลือ่นน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลัง 
ดัดแปรได ้ด้วยการน้าลูกตุม้น ้าหนักมาตรฐานมาชั่งน า้หนักที่เครื่องชั่งน า้หนัก เพื่อเปรียบเทยีบน ้าหนักร่วมกับการเข้า
โหมดพารามิเตอรก์ารปรับแตง่ (Calibration mode) ที่หน้าจอของเครื่องชัง่น ้าหนักอย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทยีบ
ผลลัพธ์การปรับแต่งทั งก่อนและหลังปรับปรุงว่าผ่านหรือไม่ผ่านเกณฑ์  โดยน้าลูกตุม้น ้าหนักมาตรฐานชัง่น ้าหนักที่
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เครื่องชั่งน า้หนัก พบวา่ ก่อนการปรับแต่งมีคา่ร้อยละความคาดเคล่ือนทุกช่วงน า้หนักระหว่าง 1.20 ถึง 1.25  โดยค่า
ร้อยละความคาดเคลื่อนนี  แสดงถึงผลลัพธ์นี ไม่ผ่านตามเกณฑ์ทีก่้าหนด  ในทางตรงกันขา้ม หลังปรับแต่งเครื่องชัง่
น ้าหนัก พบว่า ร้อยละความคาดเคลื่อนทุกชว่งน า้หนัก เทา่กับ 0  แสดงวา่ผลลัพธ์นี ผ่านเกณฑต์ามที่ก้าหนด  
โดยน ้าหนกัที่เครื่องชั่งน า้หนักอ่านได้เท่ากับน า้หนักลูกตุม้น ้าหนักมาตรฐาน (ดังแสดงในตาราง 4) 
 
ตาราง 4  เปรียบเทียบการปรับแต่งเครื่องชั่งน ้าหนัก (ก่อนและหลังปรุง) 

หนว่ย : กิโลกรัม 

ครั ง
ที ่

น ้าหนัก
ลูกตุ้ม

มาตรฐาน 
(กก.) 

ร้อยละ
ความคลาด
เคลื่อนที่
ยอมรับได้ 
(น้อยกว่า) 

น ้าหนักก่อนปรับแตง่ น ้าหนักหลังปรับแตง่ 
น ้าหนักที่
เครื่องชั่ง
อ่านได ้
(กก.) 

ร้อยละ 
ค่าความ 
คลาด 
เคลื่อน 

ผล 
ลัพธ ์

 

น ้าหนักที่
เครื่องชั่ง
อ่านได ้
(กก.) 

ร้อยละ
ความ 
คลาด 
เคลื่อน 

ผล 
ลัพธ ์

 

1 500 0.1 506.00 1.20 ไม่ผ่าน 500 0.0  ผ่าน 
2 800 0.1 80.9.76 1.22 ไม่ผ่าน 800 0.0  ผ่าน 
3 1300 0.1. 1,316.25 1.25 ไม่ผ่าน 1300  0.0 ผ่าน 
4 1500 0.1 1,518.75 1.25 ไม่ผ่าน 1500 0.0 ผ่าน 

  
    2. การปรับตั งค่าพารามิเตอร์ส้าหรับเครื่องบรรจุให้เหมาะสมด้วยแนวคิดลีนซิกส์ซิกม่า 
          แนวทางการปรับตั งคา่พารามเิตอร์ส้าหรับเครื่องบรรจใุห้เหมาะสมเป็นแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการเพื่อลดความแปรปรวนค่าน า้หนักที่ส่งผลท้าให้เกดิคา่ความคลาดเคลื่อนในการกระบวนการบรรจุ ซึ่งเป็น
แนวคิดลีนซกิส์ซิกม่าที่มุง่เน้นการลดความผิดพลาด ข้อบกพร่องในกระบวนการเพื่อขจดัสาเหตุที่ไม่ก่อใหเ้กิดคุณคา่ 
ท้าให้สามารถลดต้นทุนในการดา้เนินงาน   ซึ่งผลการวจิัยพบวา่ เมื่อปรับตั งคา่พารามเิตอร์ของเครือ่งบรรจุใหเ้หมาะสม 
สามารถลดค่าความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากเครื่องบรรจุจากร้อยละ 1.25 เป็น ร้อยละ 0.001 ส่งผลให้สามารถลดความ
คลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุ รวมถึงน า้หนักที่ชัง่เทีย่งตรงและแม่นย้าตามคา่น ้าหนักเป้าหมาย (Set point 
Value) ที่ก้าหนด  (ดงัแสดงในตาราง 5)   
 
ตาราง 5 เปรียบเทียบการปรับตั งค่าพารามิเตอร์ส้าหรับเครื่องบรรจุ (ก่อนและหลังปรับปรุง) 
พารามเิตอร์ที ่ ชื่อพารามิเตอร์ ค่าก่อนปรับปรุง ค่าหลังปรับปรุง 

1 ค่าน ้าหนกัเปา้หมาย 851 กก. 851 กก. 
2 ค่าน ้าหนกัการเติมแป้งแบบเร็ว 846.5 กก. 841.0 กก. 
3 ค่าน ้าหนกัการเติมแป้งแบบช้า 4.5 กก. 10.0 กก. 
4 ค่าความเร็วการเติมแปง้แบบเรว็ 80 กก. ต่อ นาที 80 กก. ต่อ นาที 
5 ค่าความเร็วการเติมแปง้แบบชา้ 5 กก. ต่อ นาท ี 6 กก. ต่อ นาท ี
6 เวลาในการเขยา่ถงุ 1 นาท ี 0.5 นาที 
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    3. การก้าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมตามค่ามาตรฐานด้วยแนวคิดลีนซิกส์ซิกม่า 
        แนวทางการก้าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมตามค่ามาตรฐานเป็นแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการเพื่อป้องกันการเกดิค่าความคลาดเคลื่อนในกระบวนการบรรจุเนื่องจากการตั งค่าพารามิเตอร์ที่ไม่
เหมาะสมบ่อยครั งจนท้าให้เกิดความคลาดเคลื่อนหนัก ซึง่เป็นแนวคิดลีนซกิส์ซิกม่าที่มุง่เน้นการลดความผิดพลาด 
ข้อบกพร่องในกระบวนการ ผลการวิจยัพบวา่ เมื่อปรับตั งคา่พารามิเตอร์ส้าหรับเครื่องบรรจุทีเ่หมาะสม สามารถนา้มา
ก้าหนดคา่พารามเิตอร์ส้าหรับเครื่องบรรจุตามคา่มาตรฐานในการบรรจุ โดยก้าจดักิจกรรมที่ไม่เพิม่คุณคา่ โดยเฉพาะ
กิจกรรมรอเติมค่าพารามเิตอร์ทีต่้องเสียเวลาปรับทุกครั งที่บรรจุ  (ดังแสดงในตาราง 6) 
 
ตาราง 6  ค่าพารามิเตอร์มาตรฐานส้าหรับการบรรจุ  
พารามิเตอร์ที ่ ชื่อพารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์มาตรฐาน 

1 ค่าน ้าหนักเป้าหมาย 851 กก. 
2 ค่าน ้าหนักการเติมแป้งแบบเร็ว 841.0 กก. 
3 ค่าน ้าหนักการเติมแป้งแบบช้า 10.0 กก. 
4 ค่าความเร็วการเติมแป้งแบบเร็ว 80 กก. ต่อ นาที 
5 ค่าความเร็วการเติมแป้งแบบช้า 6 กก. ต่อ นาท ี
6 เวลาในการเขย่าถุง 0.5 นาที 

 
   4. การเปลี่ยนซีลยางใหม่ที่จุดเติมแป้งของเครื่องบรรจุด้วยแนวคิดโซ่อุปทานสีเขียว 
    จากผลวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างและการสนทนากลุ่มแสดงให้เห็นว่าซีลยางรัดปากถงุรั่ว
ที่เครื่องบรรจุ ส่งผลท้าให้เกดิความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุและผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมที่มีฝุ่น
ละอองแป้งฟุ้งกระจายในอากาศในพื นท่ีที่ปฏิบัติงาน ผู้วจิัยจงึเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาดว้ยแนวทางการเปล่ียนซี
ลยางใหม่ที่จดุเตมิแป้งของเครื่องบรรจุ ซึ่งเป็นแนวทางการปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักและ
ลดฝุ่นละอองแป้งที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทางอากาศ ซึ่งเป็นการแก้ไขปัญหาด้วยแนวคิดโซอุ่ปทานสีเขียวที่
มุ่งเน้นการจดัการด้าเนินงานขององค์กรเพื่อลดและก้าจัดปัญหาดา้นส่ิงแวดล้อมและการจัดการโซอุ่ปทานท่ีเกี่ยวข้อง
ทุกกิจกรรมที่มีผลการดา้เนินงานที่ยั่งยืนขององค์กร  ท้าให้สามารถลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุ
และสามารถก้าจัดฝุ่นละอองแป้งที่ส่งผลต่อส่ิงแวดล้อมในพื นที่ปฏิบัติงานได้  (ดังรูปภาพประกอบ 5 และรูปภาพประกอบ 6)  
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รูปภาพประกอบ 5   
แป้งร่ัวฟุ้งกระจายในบรรยากาศและจุดซีลยางช้ารุด 

 
  

รูปภาพประกอบ 6 
โซ่อุปทานของกระบวนการผลิตแป้งมันส้าปะหลังดัดแปรและการลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม 

   
   5. การติดตั งท่อลมดูดฝุ่นละอองแป้งด้วยแนวคิดโซ่อุปทานสีเขียว 
    ซีลยางรัดปากถุงรัว่ที่เครื่องบรรจรุั่วท้าใหเ้กดิฝุ่นละอองแป้งบริเวณพื นที่ปฏิบัติงาน ซึง่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมทางอากาศ ที่ส่งผลต่อระบบการหายใจ ดังนั นผู้วิจัยจงึเสนอแนวทางการแกไ้ขปัญหาด้วยแนวคดิ
โซ่อุปทานสีเขียวที่มุ่งเน้นการลดและน้าฝุ่นละอองแป้งกลับมาใชใ้หม่ (Recycle) ด้วยการติดตั งท่อลมดูดฝุ่นละอองแป้ง
ในพื นท่ีกระบวนการ ดังรูปภาพประกอบ 7 เพื่อน้ากลับมาใชใ้หม่อกีครั งที่พร้อมส่งไปที่กระบวนการอบแห้งสามารถ
พิจารณาในโซ่อุปทานสีเขียนกระบวนการบรรจุแปง้มันส้าปะหลัง ดังรูปภาพประกอบ 8 
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รูปภาพประกอบ 7
ติดตั งทอ่ลมดูดฝุ่นละอองแป้ง

รูปภาพประกอบ 8  
โซ่อุปทานสเีขียวกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร

จากแนวทางทั งหมดขา้งต้น ผู้วจิยัได้ติดตามและประเมินผลหลังการปรับปรุงดว้ยการกทดสอบความสามารถ
ของกระบวนการ (หลังปรับปรุง) พบการกระจายตัวอยู่ระหวา่งกลางของข้อกา้หนดเฉพาะและการโค้งกระจายของ
ข้อมูลเป็นแบบปกติ แต่ไม่พบข้อมูลกระจายต่า้กวา่หรือสูงกว่าขอบเขตข้อที่กา้หนดเท่ากับ 850 ถึง 852 กิโลกรัม 
ซึ่งคา่ขอบเขตข้อกา้หนดดา้นล่าง (LSL) เท่ากับ 850 กิโลกรัม ขณะท่ีค่าขอบเขตข้อกา้หนดด้านบน (USL) เท่ากับ 852
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กิโลกรัม  โดยค่าเฉล่ียของข้อมูลเท่ากับ 851.083 ที่ค่าเปา้หมายการบรรจุเท่ากับ 851 กิโลกรัม และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานลดลง จาก 2.30 เป็น 0.22 นั่นหมายถึงการกระจายตวัและการแปรปรวนของข้อมูลมีคา่ลดลง ขณะท่ีค่า
ความสามารถของกระบวนการ (Cpk) เท่ากับ 1.37 ดังนั น เมื่อเปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการก่อน
ปรับปรุงและหลังปรับปรุงพบว่าค่าความสามารถของกระบวนการเพิ่มขึ นจาก 0.1 เป็น 1.37  นั่นหมายถึง 
ความสามารถของกระบวนการมคีวามสามารถดขีึ น ซึ่งพบว่าความคลาดเคลื่อนน ้าหนกัในกระบวนบรรจุแป้งมัน
ส้าปะหลังดัดแปรลดลงจาก รวม 3,187.5 กิโลกรัม เป็น 0 กิโลกรัม หรือคิดเป็นร้อยละความคลาดเคลื่อนลดลงจาก 
1.25 เป็น 0.00 ดังรูปภาพประกอบ 9 

 
รูปภาพประกอบ 9  

ผลการทดสอบความสามารถของกระบวนการ (หลังการปรับปรุง) 
 

 
 

 นอกจากนี  เมื่อวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร ระหว่างปี 
2561 ถึง ปี 2564 พบว่า ความคลาดเคลื่อนน า้หนักหลังปรับปรุงลดลงอย่างมีนัยสา้คัญ จาก ร้อยละ 1.25  เป็นร้อยละ 
0.001 โดยตรวจสอบน่าเชื่อถือของข้อมูลจากการคา้นวณค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha 
Coefficient: α) เท่ากับ 0.881 พบว่าข้อมูลของการวจิัยมคีวามน่าเชื่อถือ (ดังตาราง 7)   
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ตาราง 7 เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร (ก่อนและหลังปรับปรุง)  
ปี ร้อยละความ

คลาดเคลื่อนน ้าหนัก 
ร้อยละความ
คลาดเคลื่อน
น ้าหนักเฉล่ีย 

ค่า
ความสามารถ
กระบวนการ 

ต้นทุน 
การผลิต 
(บาท) 

การปรับปรุง 

2561* 1.24  
1.25 

 
0.10 

 
112,495,800 

 
ก่อนปรับปรุง 2562* 1.25 

2563* 1.26 
2564** 0.001 0.001 1.37 111,089,602 หลังปรับปรุง 

หมายเหตุ : * ข้อมูลจาก ฝ่ายผลิต บริษัท อินกริดิออน (ไทยแลนด์) จ้ากัด (2564) 
                  ** ผู้วิจัยค้านวณ ระหว่างเดือนมกราคม ถึง เมษายน 2564 
 
 ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณฝุ่นละอองในอากาศบริเวณพื นที่กระบวนการบรรจุ พบว่า ปริมาณฝุ่นละอองแป้ง
ในอากาศหลังปรับปรงุลดลงอยา่งมีนัยส้าคัญ จาก 426 เป็น 0 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  (ดงัตาราง 8) 
 
ตาราง 8  ผลการวัดปริมาณฝุ่นละอองแป้งในอากาศบริเวณพื นที่กระบวนการบรรจุ (ก่อนและหลังปรับปรุง) 

พื นที่ตรวจวัด 
ผลการตรวจวัด 

(มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร) 

***เกณฑ์พิจารณา 
(มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร) 

ผลการ
พิจารณา การปรับปรุง 

*กระบวนการบรรจ ุ 426 <400 ไม่ผ่าน ก่อนปรับปรุง 
 **กระบวนการบรรจุ 0 <400 ผ่าน หลังปรับปรุง 
หมายเหตุ : * ข้อมูลจาก ฝ่ายความปลอดภัยและส่ิงแวดล้อม บริษัท อินกริดิออน (ไทยแลนด์) จ้ากัด (2563) 
   **ผู้วิจัยตรวจวัด ในวันท่ี 30 เดือน เมษายน พ.ศ. 2564 
                 ***ข้อมูล ราชกิจจานุเบกษา ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 2549 
 
  4.4 อภิปรายผล 
   4.4.1. ผลการศึกษาความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดดัแปร พบวา่
ความคลาดเคลื่อนน า้หนักส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมรอจัดเตรียมถุงแป้ง กจิกรรมรอตั งคา่พารามเิตอร์ และกิจกรรม
บรรจุแป้งลงถงุเปล่า โดยมีความคลาดเคลื่อนน ้าหนักถึง 3,187.5 กิโลกรัม หรือคิดเป็นร้อยละความคลาดเคลื่อน
น ้าหนักเทา่กับ 1.25 ซึ่งสอดคล้องกับ ธนพงศ์ สุวรรณโรจน์ และปณัทพร เรืองเชงิชมุ (2562) อ้างวา่ การสูญเสีย
น ้าหนักสามารถวิเคราะห์ได้จากกิจกรรมในกระบวนการ นอกจากนี  เมื่อทดสอบความสามารถของกระบวนการ 
(Process Capability)  บรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร (ก่อนปรับปรุง) พบวา่ มีคา่ Cpk เท่ากับ 0.10 แปลผลว่า 
ความสามารถของกระบวนการต่า้กวา่เกณฑ์มาตรฐาน  ขณะที่คา่เกณฑ์มาตรฐานท่ี Cpk เท่ากับ 1.33  สอดคล้องกับ 
Polhemus (2017) และ Chen และคณะ (2017) ที่ได้ประเมินและวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการผลิต  
โดยน้ามาเปรียบเทียบและวดัระดับความสามารถในการดา้เนินการของกระบวนการท่ีศึกษา  
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   4.4.2 ผลการศกึษาปัจจยัที่เป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนน า้หนักในกระบวนการบรรจแุป้งมัน
ส้าปะหลังดัดแปร พบวา่ เครื่องจกัร ตั งแต่ เครื่องชั่งน า้หนักไม่ท้าการปรับแต่ง เครื่องบรรจุถูกตั งคา่พารามิเตอร์ไม่
เหมาะสม และซีลยางที่จุดเตมิแป้งของเครื่องบรรจชุ้ารดุ  ล้วนเปน็ปัจจัยที่เป็นสาเหตขุองความคลาดเคลื่อนน า้หนัก 
สอดคล้องกับบุญชยั แช่สิ ว และณัฐยาน์ โสกุล (2559) ที่ได้วิเคราะห์หาปัจจัยต่าง ๆ ที่เป็นสาเหตจุากซองบรรจุรัว่ใน
กระบวนการบรรจุ และผลการวเิคราะห์ข้อมูลดว้ยโมเดลสมการโครสร้าง ผลการศกึษาพบความสอดคล้องกับข้อมูล 
เชิงประจักษ์อยูใ่นเกณฑ์ดี (p-value = 0.712, χ2/df =0.899, GFI = 0.966, NFI = 0.953, TLI = 1.009, CFI = 1.000 
และ RMSEA = 0.000)  สอดคลอ้งกับ นวพร ประสมทอง และคณะ (2557) ได้วเิคราะห์โมเดลสมการโครงสรา้งปัจจัย
ที่ส่งผลต่อความส้าเร็จในการจดัการความรูปของวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม(SMEs) กลุม่อุตสาหกรรมอาหาร
และเครื่องดื่มในประเทศไทย 
   4.4.3 ผลการเสนอแนวทางการลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแปง้มันส้าปะหลัง 
ดัดแปร ด้วยแนวคิดลีนซิกส์ซิกมา่ร่วมกับโซ่อุปทานสีเขยีว พบวา่สามารถเสนอแนวทางได้ 5 แนวทาง โดยแนวทาง 
การกา้หนดคา่พารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดใหเ้ป็นคา่มาตรฐาน สามารถน้าแนวคิดลีนซิกส์ซิกม่ามาลดความ
คลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร สอดคล้องกับ Pereira และคณะ (2019) และ 
Byrne และคณะ (2021) ที่ยืนยันว่าการประยุกต์ใช้ลีนซิกส์ซกิมา่สามารถน้ามาปรับปรุงกระบวนการ เพื่อลดความ
คลาดเคลื่อนได้ ขณะที่การปรับแต่งเครื่องชัง่น ้าหนกั และการตั งคา่พารามิเตอร์ส้าหรับเครื่องบรรจใุห้เหมาะสม 
สามารถนา้แนวคิดลีนซกิส์ซิกมา่มาลดความคลาดเคลื่อนในกระบวนการบรรจุแปง้มันส้าปะหลังดัดแปร สอดคล้อง 
กับ จักรกฤษ พุ่มมาก และไพฑูรย์ ศิริโอฬาร (2563) ที่กล่าวถงึการลดความคลาดเคลื่อนน า้หนักในกระบวนการผลิต 
สามารถนา้แนวคิดลีนซกิส์ซิกมา่มาประยกุต์ใช้แก้ปัญหา ขณะที่ ณัฐวุฒิ เพชรล ้า และปณัทพร เรอืงเชงิชมุ (2558)  
อ้างว่าแนวคิดลีนซกิส์ซิกม่าสามารถน้ามาแก้ปัญหาการลดผลิตภัณฑ์ที่มีน ้าหนักเกินในกระบวนการบรรจุได้ 
นอกจากนี  ผู้วิจัยยังเสนอแนวทางการเปล่ียน ซีลยางใหม่ที่จุดเตมิแป้งของเครื่องบรรจุและติดตั งทอ่ลมดูดฝุ่นละออง
แป้ง ที่ได้น้าแนวคิดโซ่อุปทานสีเขียวมาลดความคลาดเคลื่อนน า้หนักและลดฝุ่นละอองแป้งที่ส่งผลต่อกระทบ
ส่ิงแวดล้อมในพื นท่ีปฏิบัติงานได้  สอดคล้องกับกับหลักการจัดการโซ่อุปทานสีเขียว ดังที่ Vanalle และคณะ (2017), 
Cousins และคณะ (2019) และ อรรถพล ธรรมไฟบูลย์ และคณะ (2559) ได้ยืนยันว่า แนวคิดโซ่อุปทานสีเขียว 
สามารถลดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม โดยเฉพาะการบรรจุ ท้าใหล้ดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักได้   
             ผลจากการเสนอแนวทางทั งหมด ผู้วิจัยจึงทดสอบความสามารถของกระบวนการบรรจุ  พบว่าค่าความสามารถ
ของกระบวนการ (Cpk) เพิ่มขึ นจาก 0.1 เป็น 1.37 แสดงวา่ กระบวนการบรรจมุีความสามารถที่เพิม่ขึ นในระดับทีด่ี 
ขณะทีค่วามคลาดเคลื่อนน ้าหนกัแป้งมันส้าปะหลังดัดแปรลดลงจากร้อยละ 1.25 เป็นร้อยละ 0.001 สอดคล้องกับ 
Bakti และ Kartika (2020) อ้างวา่ การทดสอบความสามารถของกระบวนการ สามารถน้าผลลัพธ์ท่ีได้มาวเิคราะห์ 
เพื่อปรับปรุงกระบวนการ ท้าให้สามารถลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจดุ้วยแนวคิดลีนซกิส์ซิกม่าได้ 
และพบว่าปริมาณฝุ่นละอองในอากาศลดลง จาก 426 เป็น 0 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร   
 
5. สรุปผลการวิจัย 
 จากการศกึษากระบวนการบรรจแุป้งมันส้าปะหลังดัดแปรพบว่าส่วนต้นน ้า เริม่ตั งแต่ กระบวนการอบแห้ง  
ถึงส่วนปลายคือ โกดงัเก็บสินคา้ และกิจกรรมในกระบวนการบรรจุ ประกอบด้วย 10 กิจกรรม ตั งแต่ การรอจดัเตรยีม
ถุง ถึง การจดัเก็บถุงแปง้ที่โกดงั โดยเมือ่วิเคราะหก์ิจกรรมที่ก่อใหเ้กิดความคาดเคลื่อนน า้หนักพบวา่กิจกรรมรอตั ง
ค่าพารามเิตอร์ เป็นกจิกรรมที่ไมเ่พิ่มคุณคา่ ซี่งเป็นกิจกรรมที่ควรกา้จัด และไดว้ิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ
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พบว่า คา่ความสามารถของกระบวนการเท่ากับ 0.10 พร้อมด้วยวเิคราะห์หาค่าความคลาดเคลื่อนน ้าหนักใน
กระบวนการบรรจุ พบว่า ร้อยละความคาดเคลื่อนน ้าหนักเท่ากับ 1.25 และเมื่อท้าการวเิคราะห์หาปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตุ
ของความคลาดเคลื่อนน ้าหนกัในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร พบวา่ส่วนใหญเ่กดิจากปจัจัยด้าน
เครื่องจักร ได้แก่ เครื่องชัง่น ้าหนกัไม่ท้าการปรับแต่ง เครื่องบรรจถุูกตั งค่าพารามิเตอร์ไมเ่หมาะสม และซีลยางที่จุดเติม
แป้งของเครื่องบรรจุช้ารดุ ผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางการลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมัน
ส้าปะหลังดัดแปร ดว้ยแนวคิดลีนซิกส์ซิกม่าร่วมกับโซ่อุปทานสีเขยีว 5 แนวทาง เพื่อปรับปรุงกระบวนการ ได้แก่  
การปรับแต่งเครื่องชัง่น ้าหนัก การปรับตั งค่าพารามิเตอร์ส้าหรับเครื่องบรรจุให้เหมาะสม การกา้หนดค่าพารามเิตอร์ที่
เหมาะสมตามคา่มาตรฐาน การเปล่ียนซีลยางใหม่ทีจุ่ดเติมแปง้ของเครื่องบรรจุและการติดตั งท่อลมดูดฝุ่นละอองแปง้  
ซึ่งหลังการปรับปรุง พบวา่ สามารถเพิ่มคา่ความสามารถของกระบวนการจาก 0.10 เป็น 1.37 และสามารถลดความ
คลาดเคลื่อนน ้าหนักจากร้อยละ 1.25 เป็น ร้อยละ 0.001 ท้าใหส้ามารถลดต้นทุนจาก 112,495,800 บาท เป็น 
111,089,602 บาทต่อปี นอกจากนี  ยังสามารถลดปริมาณฝุ่นละอองแป้งในอากาศลดลง จาก 426 เป็น 0 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร ผู้วจิัยจงึเสนอให้ผู้บริหารได้ตระหนักและใหค้วามสา้คัญต่อการลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักใน
กระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร ขณะที่ผู้ปฏิบัติงานควรตระหนักถึงการประยกุตใ์ช้แนวคิดลีนซิกส์ซกิมา่
ร่วมกับโซ่อุปทานสีเขียวซึง่จะเปน็ประโยชน์ต่อการด้าเนินธุรกิจแป้งมันส้าปะหลังไดต้่อไป 
 
6. ข้อเสนอแนะและประโยชน์ของการวิจัย 
 6.1 ข้อเสนอแนะส้าหรับการน้าผลการวิจัยไปประยุกต์ใช ้
  ผู้บริหารควรกา้หนดนโยบายและให้ความสา้คัญต่อการลดความคลาดเคลื่อนน า้หนักในกระบวนการ
บรรจุแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร และผู้ปฏิบัติงานควรตระหนักถงึการประยุกตใ์ช้แนวคดิลีนซิกส์ซกิม่าร่วมกับโซ่อุปทานสี
เขียวเพื่อน้ามาแก้ปัญหาความคลาดเคลื่อนน า้หนักในกระบวนการบรรจุแป้งมันส้าปะหลังดดัแปร พร้อมทั งควรนา้เอา
หลักการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการมาวิเคราะห์เพื่อเฝ้าตรวจตดิตามความสามารถของกระบวนการบรรจุ
อยู่เป็นประจา้ ซึ่งจะส่งผลให้กระบวนการบรรจุไมเ่กิดความคลาดเคลื่อนน ้าหนัก และควรนา้เอาหลักการวิเคราะห์
โมเดลสมการโครงสร้างมาประยกุต์ใช้เพื่อวิเคราะห์หาปจัจยัเชงิสาเหตุทีม่ีผลกระบวนต่อกระบวนการอื่น ๆ   
 6.2 ข้อเสนอแนะส้าหรับการวิจัยครั งต่อไป  
  ควรศึกษาการวิเคราะห์หาขัดข้องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis: FMEA)  
ในกระบวนการบรรจุ เพื่อวิเคราะห์และป้องกันความเส่ียงที่อาจส่งผลกระทบต่อความคลาดเคล่ือนน ้าหนัก และควรศึกษา
ความคลาดเคลื่อนน า้หนักในกระบวนการอื่น ๆ ร่วมกับการปรับปรุงพัฒนาอย่างต่อเนื่องตามหลักไคเซน (Kaizen)  
โดยทุกคนมีสว่นร่วม เพื่อก้าจัดความสูญเสียใหเ้ป็นศูนย์ (Zero loss) ต่อไป 
 6.3 ประโยชน์ของการวิจัย 
   ผู้ประกอบการได้ทราบถงึปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแปง้มัน
ส้าปะหลังดัดแปรแล และสามารถน้าเอาแนวทางการลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนักในกระบวนการบรรจุแป้งมัน
ส้าปะหลังดัดแปร ดว้ยการประยกุต์ใช้แนวคิดลีนซิกส์ซิกมา่ร่วมกบัโซ่อุปทานสีเขียวไปปรับปรุงกระบวนการบรรจ ุ
เพื่อลดความคลาดเคลื่อนน ้าหนกัในกระบวนการบรรจแุป้งมันส้าปะหลังดัดแปร และลดฝุ่นละอองแป้งที่ส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม 
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