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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีมี จุดประสงค์เ พ่ือนําเสนอแนวทางการ

ปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดเวลานําในการผลิตเคร่ืองด่ืม
เข้มข้นโดยยังคงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไว้ให้ได้ตาม
มาตรฐาน  แนวคิดและหลักการ ท่ี ใช้ในการประเ มิน
กระบวนการ คือ แนวคิดลีน การวิเคราะห์ความสูญเปล่า 7 
ประการ การตั้งคาํถาม 5W1H และการลดเวลาปฏิบติัการตาม
หลกั ECRS จากนั้นทดสอบแนวทางการปรับปรุงโดยอาศยั
หลักการออกแบบการทดลองและการทดสอบทางสถิติ
ร่วมกบัหลกัการวิเคราะห์อาหารดว้ยประสาทสัมผสัในงาน
ควบคุมคุณภาพ ผลจากการทดสอบกระบวนการใหม่พบว่า
สามารถลดเวลานาํการผสมเคร่ืองด่ืมต่อ 1 รอบการผสมลง
จากเดิมไดป้ระมาณ 23.4 % ซ่ึงแนวทางการปรับปรุงท่ีไดจ้าก
งานวิจยัน้ีสามารถนาํไปสร้างเป็นขั้นตอนมาตรฐานในการ
ผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ต่อไป   
 

Abstract 
This research aims to improve the standard procedure 

in beverage concentrate manufacturing in order to reduce 
lead time while maintaining the quality of finished products. 
The concepts of lean manufacturing, 7 wastes, 5W1H and 
ECRS were applied to obtain improvement actions. The 
improvement approaches were experimented using the 
concepts of design of experiment and statistical testing 
along with the sensory evaluation technique in order to 
control quality. The results showed that the production time 
per cycle could be reduced by 23.4%. The improvement 

approaches from this study could be used to establish the 
new standard procedures for the beverage concentrate 
manufacturing. 
 

1. บทนํา 
โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้

เพ่ือใช้ผลิตเป็นสินคา้สําเร็จรูปภายใตย้ี่ห้อของบริษทัหลกั
และทาํการผลิตเพ่ือการส่งออก (OEM) ซ่ึงการผลิตเคร่ืองด่ืม
เขม้ขน้จากเดิมทางโรงงานจะทาํการผลิตเพียง 1 รอบผสมต่อ
วนัแต่เน่ืองจากมียอดการสั่งซ้ือมากข้ึน โดยเฉพาะเคร่ืองด่ืม
เขม้ขน้ในท่ีน้ีจะขอเรียกวา่สูตร A เป็นสูตรท่ีมียอดสั่งซ้ือมาก
ท่ีสุดประมาณ 80 % ของการผลิตทั้งหมดทาํให้ตอ้งมีการ
ปรับแผนการผลิตโดยใหผ้ลิต 2 รอบผสมต่อวนัส่งผลให้ใช้
เวลาในการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้สาํหรับการผลิต 2 รอบผสม
เกินเวลาทาํงานปกติออกไปมากประกอบกบัสายการผลิตมี
การติดตั้ งใหม่การกาํหนดมาตรฐานการปฏิบัติงานยงัไม่
เหมาะสมส่งผลให้เวลาการดาํเนินงานในขั้นตอนต่างๆไม่
สมํ่าเสมอ  

จากปัญหาดงักล่าวงานวิจัยน้ีไดมี้จุดประสงค์เพ่ือลด
เวลานาํในกระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้โดยการปรับ
ขั้นตอนการผลิตและนาํเสนอการปรับปรุงวิธีการทาํงานของ
คนและเคร่ืองจกัร โดยยงัคงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ไวใ้ห้ได้
ตามมาตรฐานและนาํเสนอเพื่อเป็นแนวทางกาํหนดขั้นตอน
มาตรฐานในการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ต่อไป  

 
 
 

RECEIVED 19 September, 2011 
ACCEPTED 1 March, 2012 



 
วศิวกรรมสารฉบบัวจิยัและพฒันา ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 1 พ.ศ. 2555            RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 23 NO.1, 2012 
 

63 

 

2. งานวจิัยและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 การผลติแบบลนี และหลกัการวิเคราะห์ความสูญเปล่าทั้ง 

7 ประการ  
มุมมองของการผลิตแบบลีน[1], [7] ได้การจําแนก

กิจกรรมออกเป็น 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ กิจกรรมท่ีทาํใหเ้กิดคุณค่า 
(Value Added Activity; VA) กิจกรรมท่ีไม่ทาํใหเ้กิดคุณค่า 
(Non Value Added Activity; NVA) กิจกรรมท่ีมีความจาํเป็น
แต่ไม่ทาํใหเ้กิดคุณค่า (Necessary Non Value Added; NVA-
N)  แนวคิดลีนพยายามสร้างมุมมองท่ีใหเ้ห็นถึงกิจกรรมท่ีทาํ
ตลอดกระบวนการและจาํแนกคุณค่าให้เห็นถึงกิจกรรมท่ี
ก่อให้เกิดคุณค่าและกิจกรรมท่ีไม่ก่อให้เกิดคุณค่าแล้ว
ประเมินลกัษณะของกิจกรรมเพื่อใหท้ราบถึงความสูญเปล่าท่ี
เกิดข้ึนตามความสูญเปล่าทั้ ง 7 ชนิดและกาํจัดออกไปให้
เหลือนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงแนวคิดลีนและการวิเคราะห์ความสูญเปล่า
ทั้ง 7 ประการ [15]  มกัถูกนาํมาใชใ้นงานวิจยัอยา่งแพร่หลาย
เช่น งานวจิยัของ Jannes Slomp และคณะ [13] ไดป้ระยกุตใ์ช้
แนวคิดแบบลีนในสายการผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง  (Job Shop) 
เพ่ือนาํเสนอแนวทางท่ีเหมาะสมในการจดัสมดุลสายการผลิต
เพ่ือปรับปรุงและลดเวลาในกระบวนการผลิต ผลการวิจัย
พบว่าสามารถลดเวลาการไหล (Flow Time) ของ
กระบวนการโดยรวมลงไดแ้ละช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพดา้น
การจดัส่งไดต้รงเวลาจาก 55 % เป็น 80 % นอกจากนั้นมี
งานวิจยัของ Seth และ Gupta [6]  ประยกุตใ์ชแ้นวคิดลีนใน
อุตสาหกรรมยานยนต์เพ่ือกําหนดผังสายธารแห่งคุณค่า 
(Value Stream Mapping) ผลการวิจยัพบวา่สามารถลดเวลา
นาํในขั้นตอนต่างๆรวมทั้งลดระดบัจาํนวนสินคา้คงคลงัและ
จาํนวนช้ินงานท่ีอยูร่ะหวา่งการผลิตลงได ้
 
2.2 เทคนิคการตั้งคาํถาม 5W1H และ หลกัการ ECRS 

การตั้งคาํถาม 5W1H [5] ประกอบดว้ย What Why 
When Where Who และ How ใชถ้ามเพ่ือการตรวจพิจารณา
ปัญหาอย่างรอบครอบตามความเหมาะสมของคนทาํงาน 
สถานท่ีทาํงาน ลาํดบัขั้นตอนการทาํงาน และวิธีการในแต่ละ
ขั้นตอนการทาํงาน เป็นตน้ ซ่ึงเทคนิคดังกล่าวช่วยให้
สามารถวิเคราะห์ความจาํเป็นของแต่ละขั้นตอนการทาํงาน 

อนันาํไปสู่การกาํหนดแนวทางการปรับปรุงวิธีการทาํงาน
อยา่งไดผ้ล   

ECRS [14] ยอ่มาจากภาษาองักฤษ 4 ตวัเป็นแนวทางท่ี
นิยมใชใ้นการปรับปรุงการทาํงานเพ่ือลดเวลาการปฏิบติังาน 
ซ่ึงมีหลกัการดงัต่อไปน้ี 

1. การตดัขั้นตอน (Eliminate) คือการพิจารณาว่า
กิจกรรมใดวิธีการทาํงานเป็นกิจกรรมท่ีไม่จาํเป็น เช่นงาน
ประเภทเวลาไร้ประสิทธิภาพ หรือเวลาส่วนเกิน 

2. การรวมขั้นตอน (Combine) เน่ืองจากงานในบาง
กลุ่มเม่ือไม่สามารถตดัขั้นตอนได ้ การนาํมารวมกนัอาจช่วย
ปรับปรุงการทาํงานใหดี้ข้ึน 

3. การจดัขั้นตอนใหม่ (Rearrange) หมายถึงการสลบั
ขั้นตอนกิจกรรมการปฏิบติังาน ตรวจสอบ และขนยา้ย ซ่ึง
อาจช่วยใหว้ธีิการทาํงานคล่องตวัข้ึน  

4. การทาํกระบวนการใหเ้รียบง่ายข้ึน (Simplify) คือ
การปรับเปล่ียนวิธีการทาํงานใหม่ให้มีความซับซ้อนและ
ยุง่ยากนอ้ยลงเพ่ือความสะดวกรวดเร็วและมีประสิทธิภาพดี
ข้ึน  

ตวัอยา่งเช่น Peter Hines and Nick Rich [12] ไดศึ้กษา
ความสูญเปล่าทั้ง 7 ประการเพ่ือลดกิจกรรมท่ีไม่เป็น
ประโยชน์ในกระบวนการและเพ่ิมคุณค่าของสินคา้สาํเร็จรูป
หรือการบริการให้กับผูบ้ริโภคโดยใช้เทคนิค 5W1H 
วิเคราะห์ความจาํเป็นของแต่ละกระบวนการและใชห้ลกัการ 
ECRS ในการปรับปรุงกระบวนการ 

 
2.3 หลกัการวเิคราะห์อาหารด้วยประสาทสัมผสั  

การทดสอบความแตกต่างทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภณัฑ ์[2] จดัเป็นการทดสอบท่ีอาศยัความรู้สึกเบ้ืองตน้ 
(Primary sensation) ของมนุษยใ์นแง่การมองเห็น การรับ
กล่ิน การรับรสชาติและการสัมผสั เป็นเคร่ืองมือในการ
วิเคราะห์คุณภาพอาหารจะช่วยบ่งช้ีลกัษณะคุณภาพอาหารท่ี
ไม่สามารถวิเคราะห์ด้วยวิธีอ่ืนได้โดยตรงนอกจากอาศัย
ความรู้สึกของมนุษย ์เช่น กล่ินท่ีจมูกรู้สึกได  ้ ลกัษณะเน้ือ
สัมผสัท่ีไดจ้ากการด่ืมหรือกิน [10-11] ดว้ยปัจจยัเหล่าน้ีการ
วิเคราะห์อาหารดว้ยประสาทสัมผสัจึงค่อนขา้งแพร่หลายใน
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งานพัฒนาผลิตภัณฑ์และการทดสอบการยอมรับของ
ผูบ้ริโภค รวมทั้ งการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์เม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงสูตรและกระบวนการผลิต เช่น Capistrano [8] 
ไดใ้ช้การทดสอบทางประสาทสัมผสัในการยืนยนัคุณภาพ
การผลิตนํ้ามะม่วงภายหลงัการเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต 
นอกจากนั้ นข้อมูลจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
สามารถนํามาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
เพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการของผูบ้ริโภคและช่วย
พฒันาผลิตภณัฑข์องบริษทัอยา่งต่อเน่ืองไดอี้กดว้ย [4] 
 

3. แนวความคดิของงานวจิัย 
การปรับปรุงมาตรฐานการปฏิบติังานเพื่อลดเวลาการ

ปฏิบติังานในกระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ในงานวิจยัน้ี
ไดน้าํแนวคิดและหลกัการทางวิศวกรรมมาใชว้ิเคราะห์เพ่ือ
กาํหนดปัญหาและหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการดงัน้ี  

แนวคิดและหลกัการท่ีใชใ้นการวิเคราะห์กระบวนการ
เพ่ือหาสาเหตุของปัญหาท่ีส่งผลให้เกิดเวลานาํของการผลิตท่ี
ยาวนาน ไดแ้ก่ แนวคิดลีนซ่ึงใชใ้นการจาํแนกคุณค่าของ
กิจกรรมในขั้นตอนต่างๆ และทาํการประเมินลกัษณะของ
กิจกรรมโดยอาศัยหลักการวิเคราะห์ความสูญเปล่าทั้ ง 7 
ประการเพื่อให้เห็นถึงกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดคุณค่าและไม่
ก่อใหเ้กิดคุณค่าก่อนปรับปรุง 

การกําหนดแนวทางการปรับปรุงกระบวนการจะ
พิจารณาโดยอาศยัเทคนิคการตั้งคาํถาม 5W1H เพ่ือวิเคราะห์
หาเหตุผลในการทาํงานตามวิธีการแบบเดิม และพิจารณาหา
แนวทางการปรับปรุงเพ่ือลดเวลาสูญเปล่าของแต่ละขั้นตอน
ตามหลกัปฏิบติัการ ECRS ซ่ึงในการปรับปรุงกระบวนการ
จํา เ ป็นต้องมีการทดสอบคุณภาพด้านต่างๆก่อนการ
เปล่ียนแปลงกระบวนการ เช่น การทดสอบการอยู่รอดของ
เช้ือจุลินทรีย ์การทดสอบทางกายภาพ  รวมทั้งการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสัเพ่ือยืนยนัคุณภาพของเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ 
ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงได้นําเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้
หลักการออกแบบการทดลองและการทดสอบทางสถิติ
ร่วมกบัหลกัการวิเคราะห์อาหารดว้ยประสาทสัมผสัในการ
ทดสอบกระบวนการและทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั

ของเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้โดยท่ียงัคงคุณภาพของผลิตภณัฑไ์วใ้ห้
ไดต้ามมาตรฐาน 

หลกัการวิเคราะห์อาหารดว้ยประสาทสัมผสั [2], [9] ท่ี
นาํมาประยกุตใ์ชไ้ดแ้ก่  

1. รูปแบบการทดสอบความแตกต่างจากตวัอย่าง
ควบคุม (Different from control test) เป็นวิธีท่ีเหมาะสมกบั
งานควบคุมคุณภาพและเหมาะสาํหรับตวัอยา่งทดสอบท่ีไม่มี
ความแตกต่างจากการมองเห็น  

2. การทดสอบแบบสามเหล่ียม (Triangle Test) เพ่ือใช้
ทดสอบว่ า ผ ลิ ตภัณฑ์ สุ ดท้ า ย จ ากก า ร เป ล่ี ยนแปลง
กระบวนการไม่มีความแตกต่างทางดา้นประสาทสัมผสั  

3. การทดสอบเชิงพรรณนาด้วยวิธีการวิเคราะห์
รายละเอียดเชิงปริมาณ (Quantitative descriptive analysis, 
QDA) เป็นการวิเคราะห์เพ่ือให้ทราบถึงเอกลกัษณ์ของ
ผลิตภณัฑว์า่มีองคป์ระกอบอะไรบา้ง 

ภายหลังจากทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์จะเลือก
แนวทางการปรับปรุงและควบคุมกระบวนการผลิตท่ีสามารถ
คงคุณภาพของผลิตภณัฑไ์วใ้ห้ไดต้ามมาตรฐานนาํเสนอฝ่าย
โรงงานเพ่ือทดสอบในการผลิตจริงและพิจารณาเวลานาํท่ี
สามารถลดได้ภายหลังปรับปรุงกระบวนการเพื่อใช้เป็น
แนวทางในการกาํหนดขั้นตอนมาตรฐานการผลิตใหม่ต่อไป   

 

4. การดาํเนินงานวจิัย 
4.1 การวเิคราะห์กระบวนการผลติเคร่ืองดืม่เข้มข้น 

การบนัทึกวิธีการทาํงานจะใช้สัญลกัษณ์มาตรฐาน 5 
แบบดงัน้ี          แทนการทาํงาน,           แทนการขนส่ง,     

แทนการรอคอย,           แทนการตรวจสอบและ  
แทนการจัดเก็บ การบนัทึกการทาํงานดงักล่าวจะแสดงให้
เห็นถึงหน้าท่ีท่ีแท้จริงของแต่ละกิจกรรมได้ดีข้ึน แต่ละ
ขั้นตอนของกิจกรรมจะถูกประเมินลกัษณะของกิจกรรมตาม
แนวคิดลีนและตามหลกัความสูญเปล่าทั้ง  7 ประการจนครบ
ทุกกิจกรรมดงัแสดงตวัอยา่งของ 1 ขั้นตอนในรูปท่ี 1 และ
สรุปผลการประเมินกิจกรรมแสดงในแผนผงัรูปท่ี   2 
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รูปที่ 1 ตวัอยา่งการประเมินลกัษณะของกิจกรรม 
 

4.2 การปรับปรุงวิธีการทํางานโดยใช้เทคนิคการตั้งคําถาม 
5W1H และหลกัการ ECRS 
หลงัจากการประเมินกิจกรรมเพ่ือวิเคราะห์ถึงความสูญ

เปล่าท่ีเกิดข้ึนจากการทาํงานผูว้ิจยัไดร้ะดมสมองร่วมกบัฝ่าย
ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งฝ่ายผลิตและฝ่ายพฒันาสินคา้ 

 
 1. การเตรียมตม้นํ้ าร้อนอุณหภูมิ 95  oC เพื่อใช้ในกระบวนการ 

(NVA-N) 
 2. เคล่ือนยา้ยวตัถุดิบ (NVA) 
 3. ตรวจสอบนํ้าหนกัและจาํนวนวตัถุดิบตามสูตร(NVA-N) 
 4. ฆ่าเช้ือระบบผสม(นํ้าร้อน 90 oC) (NVA-N) 
 5. การผสมคร้ังท่ี 1  ท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ 90 oC (VA) 
 6. เพิ่มอุณหภูมิการละลายจนถึง 90 oC (VA) 
 7. ป่ันท้ิงไว ้30  นาที (VA) 

8. ลดอุณหภูมิในถงัผสม 2 เหลือ 60 oC (VA) 
9. เติมนํ้า 90 oC ในถงัผสม 1 และลดอุณหภูมินํ้าเหลือ  
     55 oC (VA) 
10. การผสมคร้ังท่ี 2  ท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ 55 oC (VA) 

11. ส่งส่วนผสมจากถงัผสม 2 ไปถงัผสม 3 และลา้งส่วนผสมท่ี
ตกคา้งดว้ยนํ้าอุณหภูมิปกติ (NVA-N) 

12. ส่งส่วนผสมจากถงัผสม 1 ไปถงัผสม 3และลา้งส่วนผสมท่ี
ตกคา้งดว้ยนํ้าอุณหภูมิปกติ (NVA-N) 

13. ตรวจสอบค่าบริกซ์และ pH ของส่วนผสมในถงัผสม 3 (VA) 
14. การผสมคร้ังท่ี 3 ท่ีอุณหภูมิ 40 oC (VA) 
15. การป่ันเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ภายหลงัผสมเสร็จ (VA) 

16. ตรวจสอบค่าบริกซ์  และ  pH ของผลิตภณัฑ์สุดท้ายและ
ทดสอบทางประสาทสมัผสั (VA) 

17. เตรียมเคร่ืองพาสเจอร์ไรส์เซอร์ (NVA) 
18. ส่งเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ผา่นระบบพาสเจอร์ไรซ์เพื่อฆ่าเช้ือและชะ

ท่อบรรจุไม่ให้มีนํ้ าตกคา้งตรวจ สอบค่าบริกซ์และนํ้ าหนัก
ก่อนการบรรจุ (VA) 

19. เตรียมภาชนะสาํหรับบรรจุ (NVA) 
20. บรรจุเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ลงถงัขนาด 20 ลิตรพร้อมทยอยเก็บ

ผลิตภณัฑไ์ปหอ้งจดัเกบ็ (VA) 
21. ส่งตวัอยา่งวเิคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการ (NVA) 
22. ลา้งระบบทั้งหมด (NVA-N) 

รูปที่ 2 การประเมินกิจกรรมการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ 
 
เพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงวิธีการทาํงานท่ีสามารถลดเวลา
ปฏิบติัการลงไดโ้ดยใชเ้ทคนิคการตั้งคาํถาม 5W1H ควบคู่กบั
การพิจารณาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการตามหลัก 
ECRS โดยพิจารณาทุกขั้นตอนยอ่ยตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 1 จนถึง
ขั้นตอนท่ี 22 ตารางท่ี 1 แสดงตวัอยา่งการพิจารณาโดยใช้
การตั้งคาํถามและแนวทางตามหลกั ECRS ของขั้นตอนท่ี 5 
การผสมคร้ังท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ตวัอยา่งการใชเ้ทคนิค 5W1H และ ECRS ใน
ขั้นตอนท่ี 5 (การผสมคร้ังท่ี 1) 

5W 
1H 

คาํอธิบาย แนวทางการปรับปรุง
ตามหลกั ECRS 

What 
 

เติมนํ้ าอุณหภูมิ 90 oC 
ลงในถังผสมและเติม
ส่วนผสมชุดท่ี 1  

พิจารณาใช้นํ้ า ร้อน
อุณหภูมิ 85 oC ใน
การละลายส่วนผสม
ชุดท่ี 1  Why 

 
เพ่ือใส่วตัถุดิบลงในถงั
ผสม 

ขั้นตอนการผสมคร้ังที ่1   
ลกัษณะของกิจกรรม: กิจกรรมท่ีทาํใหเ้กิดคุณค่า 
ลกัษณะการทาํงาน: พนกังานจะเติมนํ้ าร้อน 90 oC ลงในถงัผสม 2 
จนท่วมใบพดัล่างประมาณ 1500 ลิตร และเติมส่วนผสมท่ีเป็น
ของแข็งลงไปในถงัผสมตามลาํดบั ใชน้ํ้ าชาํระส่วนผสมท่ีตกคา้ง
ในภาชนะบรรจุแลว้ใส่ลงถงัผสม 
เคร่ืองจกัร:  ถูกเปิดใบพดัเพื่อกวนส่วนผสมต่างๆใหเ้ขา้กนั   
เวลามาตรฐานท่ีใช:้  35 นาที (ทาํงานพร้อมกบัการเคล่ือนยา้ย
ส่วนผสมโดยอาศยัลิฟทย์กเพื่อนาํส่วนผสมข้ึนมาเทดา้นบน) 
ความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึน:  ความสูญเปล่าจากการมีกระบวนการท่ี
เกินจาํเป็นและความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวมาก 
ลกัษณะของความสูญเปล่า: ความสูญเปล่าจากการมีกระบวนการท่ี
เกินจาํเป็นคือการใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงเกินไปในการละลายวตัถุดิบและ
ความสูญเปล่าจากการเคล่ือนไหวมาก 
1. เกิดการเคล่ือนไหวในการลากและยกถงับรรจุต่างๆ 
2. ถงับรรจุส่วนผสมมีนํ้ าหนักมากตอ้งอาศยัพนักงาน 2 คน
ช่วยกนัยกเท 

3. ส่วนผสมท่ีตกคา้งในภาชนะบางคร้ังเป็นกอ้นแขง็ตอ้งเสียเวลา
ลา้งหลายคร้ัง 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) ตวัอยา่งการใชเ้ทคนิค 5W1H และ ECRSใน
ขั้นตอนท่ี 5 (การผสมคร้ังท่ี 1) 

5W 1H คาํอธิบาย แนวทางการปรับปรุง
ตามหลกั ECRS 

Where หอ้งผสม,  ถงัผสม  2 - 
When 

 
ขั้นตอนการผสม 
คร้ังท่ี 1 

พิ จ ารณาว่ าส ามารถ
ส ลับ ขั้ น ต อน ให้ อ ยู่
ภายหลังการเติมนํ้ าลง
ในถงัผสม 1 ไดห้รือไม่ 

Who 
 

พนกังานห้องผสม ถงั
ผสม  กรรไกร  มีดคัท
เตอร์ 

เ พ่ิมพนักงานช่วยใน
การผสม 

How 
 

พนักงาน: แกะบรรจุ
ภณัฑ์ และเทส่วนผสม
ลงไปตามลําดับ  ล้าง
วัตถุ ดิบ ท่ีตกค้างจาก
ภาชนะบรรจุแลว้เทลง
ถงัผสม 
เคร่ืองจกัร:เปิดใบพดั
เพ่ือกวนส่วนผสมให้
เขา้กนั 

ติดตั้งท่ีแขวนเคร่ืองมือ
ไว้ใกล้บริ เวณทํางาน 
เ พ่ิมพนักงานในส่วน
ของการใส่ส่วนผสม
เพ่ือช่วยยกวัตถุดิบนํ้ า 
หนักมากและคอยช่วย
ใน ส่วน อ่ืน  เ ช่นล้า ง
ส่ วนผสมตกค้า ง ใน
ภาชนะ 

 
4.3   การพจิารณาขั้นตอนเพือ่ทดสอบคุณภาพผลติภัณฑ์ที่

จําเป็นก่อนการปรับปรุงกระบวนการ 
จากการระดมสมองเพ่ือหาแนวทางตามตารางท่ี 1 จน

ครบทุกขั้นตอนทางผูว้ิจยัไดพิ้จารณาแนวทางการปรับปรุง
ในแต่ละขั้นตอนว่าส่งผลถึงคุณภาพของผลิตภณัฑ์หรือไม่
โดยประยุกต์ใช้หลักการออกแบบการทดลองและการ
ทดสอบทางสถิติร่วมกับหลักการวิ เคราะห์อาหารด้วย
ประสาทสัมผสัในการทดสอบกระบวนการและทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผสัของเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ดงัสรุปใน
ตารางท่ี 2  

 
 
 

ตารางที่ 2 การปรับปรุงกระบวนการทาํงานและทดสอบดา้น
คุณภาพวา่ไม่ลดลง 

ขั้นตอน 
แนวทางการปรับปรุง
ตามหลกั ECRS 

การทดสอบดา้น
คุณภาพท่ีจาํเป็น 

1. การฆ่าเช้ือ
ถงัผสมและ
ระบบระบบ
บรรจุ 

ใชน้ํ้ าร้อนอุณหภมิู  
85 oC วนในระบบ 
เป็นเวลา 10 นาทีได้
หรือไม่ 

ทดสอบการอยูร่อด
ของเช้ือ จุลินทรีย ์

2. ทดสอบ
การเปล่ียน 
กระบวนการ
ผลิตในขั้น
เตรียมส่วน 
ผสมชุดท่ี 1 

1.ใชน้ํ้าร้อนอุณหภมิู 
70 - 85 oC เพ่ือละลาย
วตัถุดิบชุดท่ี 1 ได้
หรือไม่ 
2. พิจารณาตดั
ขั้นตอนท่ีไม่จาํเป็น 

1. การทดสอบการ
ละลายวตัถุ ดิบ 
2. ทดสอบค่า  pH 
3. การทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั 

3. ทดสอบ
การใชน้ํ้าร้อน
อุณหภมิูสูง
กวา่ 55 oC 
ละลายวตัถุ 
ดิบชุดท่ี 2 

ใชน้ํ้ าร้อนอุณหภมิู  
55 - 75 oC ในการ
ละลายวตัถุดิบชุดท่ี 2
ไดห้รือไม่ 

1. ทดสอบการ
ละลายของวตัถุ  
ดิบ 
2. การทดสอบ
ปริมาณวตัถุดิบ
หลงเหลือ 

4. การลา้ง
ส่วนผสม
ตกคา้งในถงั
ผสม 1และ 2 

พิจารณาเวลาท่ีเหมาะ 
สมในการลา้งส่วน 
ผสมตกคา้ง 

วดัค่าบริกซ์ และ 
pH ของนํ้าจากท่อ
ส่งจากถงัผสม 1 
และ 2 

5. การป่ัน
เคร่ืองด่ืม
เขม้ขน้ขั้น
สุดทา้ย 

พิจารณาเวลาและ
อุณหภมิูท่ีเหมาะสม
ในการป่ันเคร่ืองด่ืม 

1.วดัค่าบริกซ์ และ 
pH ของเคร่ืองด่ืม  
2. ทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั 

 
5. ผลการทดสอบคุณภาพของแนวทางการปรับปรุง 

จากการพิจารณาการทดสอบดา้นคุณภาพท่ีจาํเป็นก่อน
การปรับปรุงกระบวนการตามตารางท่ี 2 ผูว้ิจยัไดท้าํการ
ทดสอบในห้องปฏิบติัการและในระดบัการผลิตจริงซ่ึงใหผ้ล
ดงัน้ี 

 



 
วศิวกรรมสารฉบบัวจิยัและพฒันา ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 1 พ.ศ. 2555            RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 23 NO.1, 2012 
 

67 

 

5.1   การทดสอบการใช้นํา้ร้อนอุณหภูมิ 85 o C ในการฆ่าเช้ือ
ถังผสมระบบท่อและระบบบรรจุเป็นเวลา 10 นาท ี
รูปแบบการทดสอบ: ตรวจสอบการอยูร่อดของเช้ือจุลินทรีย์
โดยการป้ายจุดต่างๆบนพ้ืนผิวท่ีสัมผสัอาหาร (Swab Test) ท่ี
ประเมินแลว้วา่เป็นจุดวิกฤตคือ จุดท่ี1ภายในถงัผสมและใต้
ฝาถงัผสม 1, 2 และ 3 จุดท่ี 2 ภายในถงัและใตฝ้าถงัสาํรอง
เกบ็เคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ก่อนการบรรจุ (Balance Tank) และจุดท่ี 
3 บริเวณหวับรรจุทั้ง 3 หวั 
ผลการทดสอบ: การฆ่าเช้ือโดยใชน้ํ้ าร้อนอุณหภูมิ 85 oC และ
วนในระบบเป็นเวลา 10 นาที สามารถฆ่าเช้ือจุลินทรียไ์ดต้าม
เกณฑข์อ้กาํหนดของมาตรฐาน GMP ของโรงงานไม่ต่างกบั
ผลการฆ่าเช้ือในระบบการผลิตเคร่ืองด่ืมเข้มข้นเทียบกับ
วิธีการแบบเก่า (ใชน้ํ้ าร้อนอุณหภูมิ 90 oC วนในระบบ 30 
นาที)  
สรุปผลการทดสอบ: การฆ่าเช้ือระบบการผลิตดว้ยการใชน้ํ้ า
ร้อนอุณหภูมิ 85 oC วนในระบบเวลา 10 นาทีสามารถฆ่า
เช้ือจุลินทรียใ์ห้อยู่ภายในเกณฑ์ขอ้กาํหนดและสามารถใช้
แทนการฆ่าเช้ือดว้ยวธีิแบบเก่าได ้
 
5.2   การทดสอบการเปลีย่นแปลงกระบวนการผลติใน  
       ขั้นตอนการเตรียมส่วนผสมชุดที ่1   

จากการประเมินความสูญเปล่าพบว่าในขั้นตอนน้ีเกิด
ความสูญเปล่าจากการรอคอยและความสูญเปล่าจากการมี
กระบวนการท่ีไม่จาํเป็น ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการปรับปรุง
กระบวนการผลิตดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยมีการยนืยนัคุณภาพ
สาํหรับการปรับปรุงกระบวนการดงัน้ี  
5.2.1 การทดสอบการใช้นํา้ร้อนอุณหภูมติํา่กว่า 90 oC ใน   
          การละลายส่วนผสมชุดที ่1 
รูปแบบการทดสอบ: ทดสอบการละลายของวตัถุดิบโดยใช้
นํ้ าร้อนอุณหภูมิ 70, 75, 80 และ 85 oC ในการละลายวตัถุดิบ
จากนั้นกรองผลิตภณัฑ์จากการทดสอบดว้ยกระดาษกรอง
ขนาด 50 ไมครอน 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 กระบวนการในปัจจุบนัและกระบวนการใหม่ใน
ขั้นตอนการเตรียมส่วนผสม 

 
ผลการทดสอบ:  
1. พบการจบัตวัเป็นกอ้นของส่วนผสมคา้งบนกระดาษ

กรองเลก็นอ้ยเม่ือใชน้ํ้ าร้อนอุณหภมิู 70 และ 75 oC ใน
การละลายวตัถุดิบ 

2. ไม่พบตะกอนของส่วนผสมชุดท่ี 1 ตกคา้งบนกระดาษ
กรองเม่ือใชน้ํ้าร้อนอุณหภมิู 80 และ 85 oC ในการละลาย
วตัถุดิบ 

สรุปผลการทดสอบ สามารถใชน้ํ้าร้อนอุณหภมิู 80 และ 85 
OC ในการละลายวตัถุดิบชุดท่ี 1 ได ้
5.2.2 การทดสอบความเป็นกรดด่างของตวัอย่างทดสอบ 
รูปแบบการทดสอบ: เตรียมตวัอยา่งในหอ้งปฏิบติัการแลว้วดั
ค่าความเป็นกรดด่างจาํนวน 10 ค่าต่อ 1 การทดลอง ทาํการ
ทดลองละ 2 คร้ัง  
การวเิคราะห์ขอ้มูล: ทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูลและ
ทดสอบสมมติฐานโดยอาศยัสถิติ 2-Sample t-test ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% มีสมมติฐานหลกั (Null Hypothesis) วา่
ค่าเฉล่ียค่าความเป็นกรดด่างของตวัอยา่งไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือใชก้ระบวนการต่างกนั 

  กระบวนการปัจจุบนั                     กระบวนการใหม่  

ละลายส่วนผสมชุดท่ี 1 
ในนํ้าร้อนอุณหภูมิ 90 

oC จนสมบรูณ์ 

เพิ่มอุณหภูมิส่วนผสม

จนถึง  90 oC  

ป่ันส่วนผสมท้ิงไวท่ี้ 90 
oC นาน 30 นาที 

ลดอุณหภูมิส่วนผสมลง
เหลือ 60 oC 

ละลายส่วนผสมชุดท่ี 1 
ในนํ้าร้อนอุณหภูมิ

เร่ิมตน้ 85 oC  

ป่ันส่วนผสมท้ิงไวโ้ดยไม่
ตอ้งรักษาอุณหภูมิปล่อยให้
อุณหภูมิลดลงเองตาม

กระบวนการรอจนส่วนผสม
ละลายสมบรูณ์ 

ลดอุณหภูมิส่วนผสม
ลงเหลือ 60 o C 
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ผลการทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูล: ค่า P-value > 0.05 
(α) แสดงว่าผลการทดสอบค่าความเป็นกรดด่างมีการแจก
แจงเป็นปกติ 
ผลการทดสอบสมมติฐาน: ค่า P-value = 0.129 > α (0.05) 
แสดงว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัของค่าความ
เป็นกรดด่างเม่ือใชก้ระบวนการต่างกนั 
5.2.3   การทดสอบทางประสาทสัมผสัด้านความเปร้ียว 
รูปแบบการทดสอบ:  ทดสอบความแตกต่างทางประสาท
สัมผสัโดยใชรู้ปแบบการทดสอบความแตกต่างจากตวัอยา่ง
ควบคุม (Difference from control test) เป็นเกณฑ ์[2], [9] ซ่ึง
รูปแบบการทดสอบน้ีควรใชผู้ท้ดสอบจาํนวนมากตั้งแต่ 20-
50 คน ใหค้ะแนนความแตกต่างดา้นความเปร้ียวของตวัอยา่ง
ท่ีเตรียมไดจ้ากกระบวนการปัจจุบนัและกระบวนการใหม่
เทียบกบัตวัอยา่งควบคุม 
การวิเคราะห์ข้อมูล: ข้อมูลจากการทดลองได้จากการ
ออกแบบการทดลองแบบบลอ็ก (RBD: Randomized Block 
Design) โดยปัจจยัท่ีทาํการศึกษาคือตวัอยา่งทดสอบท่ีไดจ้าก
กระบวนการแตกต่างกนัและผูท้ดสอบ (Judge) คือบล็อก 
เน่ืองจากผูว้ิจยัตอ้งการลดความแปรปรวนของกลุ่มผูท้ดสอบ 
ซ่ึงการออกแบบการทดลองแบบบล็อกทาํให้หน่วยทดลอง
เป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกนัมากข้ึน [3] และมีการประมวลผลการ
ทดสอบโดยวิเคราะห์ ANOVA และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Dunnett’s Test [9] ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% 
สมมติฐานสาํหรับการทดสอบ 
การทดสอบความแตกต่างของตวัอยา่ง (Treatment) 
สมมุติฐานหลกั (Null Hypothesis): ค่าเฉล่ียของคะแนนความ
แตกต่างทางด้านรสเปร้ียวของตวัอย่างไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือใชก้ระบวนการต่างกนั 
การทดสอบความแตกต่างระหวา่งผูท้ดสอบ (Block) 
 สมมุติฐานหลกั (Null Hypothesis): ไม่มีความแตกต่างอยา่ง
มีนยัสาํคญัของผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสั 
ผลการทดสอบ: จากผลการวิเคราะห์ ANOVA ของตวัอยา่ง
ทดสอบ (sample) พบวา่ค่า P-value = 0.013 < 0.05 (α) นัน่
คือค่าเฉล่ียของคะแนนความแตกต่างทางดา้นรสเปร้ียวของ

ตวัอยา่งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัอยา่งนอ้ย 1 คู่เม่ือ
ใชก้ระบวนการท่ีต่างกนัและเม่ือวิเคราะห์ ANOVA ของผู ้
ทดสอบพบวา่ P-Value = 0.226 > 0.05 (α) นัน่คือไม่มีความ
แตกต่างระหวา่งผูท้ดสอบอยา่งมีนยัสาํคญั 

จากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย 
Dunnett’s Test ตวัอยา่งท่ีเตรียมไดจ้ากกระบวนการ ปัจจุบนั
มีความแตกต่างจากตวัอยา่งควบคุมอย่างมีนัยสําคญัท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% สําหรับตวัอย่างจากกระบวนการใหม่ 
พบวา่ไม่แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม  
สรุปผลการทดสอบ : สามารถใช้ขั้ นตอนการผสมตาม
กระบวนการใหม่ในการผสมส่วนผสมชุดท่ี 1 แทน
กระบวนการในปัจจุบนัไดเ้น่ืองจากให้ผลทดสอบทางดา้น
ประสาทสัมผสัอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับเม่ือเทียบกับตวัอย่าง
ควบคุม 
สรุปรวมผลการทดสอบ: จากผลการทดสอบในขั้นตอน 
5.2.1-5.2.3 สามารถใช้กระบวนการใหม่ในขั้นตอนการ
เตรียมส่วนผสมชุดท่ี 1 แทนกระบวนการเดิมได ้
 
5.3 การทดสอบการใช้นํา้ร้อนอุณหภูมิสูงกว่า 55 OC ในการ
ใช้ละลายส่วนผสมชุดที ่2  

เน่ืองจากส่วนผสมชุดท่ี 2 คือส่วนผสมท่ีไม่ทนต่อความ
ร้อนสูงอาจจะสูญสลายหรือเกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะทาง
กายภาพ เช่นสี ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกทดสอบท่ีอุณหภูมิในช่วง 
55 ถึง 75 oC เท่านั้น 
รูปแบบการทดสอบ: ใชน้ํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 55, 60, 65, 70 
และ 75 oC ในการละลายส่วนผสมและนาํตวัอยา่งกรองผา่น
กระดาษกรองขนาด 50 ไมครอนเพ่ือทดสอบการละลายและ
ส่งตัวอย่างตรวจวิเคราะห์หาปริมาณส่วนผสมคงเหลือท่ี
ห้องปฏิบัติการเคมี  โดยอาศัยเทคนิค HPLC (high 
performance liquid chromatography) ในการวเิคราะห์ 
ผลการทดสอบ:   
1. ไม่พบตะกอนของส่วนผสมชุดท่ี 2 ตกคา้งบนกระดาษ

กรองเม่ือใชน้ํ้าร้อนอุณหภมิูดงักล่าวในการละลาย  
2. พบการเปล่ียนสีของส่วนผสมเม่ือใชน้ํ้ าร้อนอุณหภูมิ 70 

และ 75 oC  ในการละลายซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีไม่ยอมรับ 
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3. ผลการตรวจวเิคราะห์ส่วนผสมคงเหลือพบวา่อยูใ่นเกณฑ์
มาตรฐาน  

สรุปผลการทดสอบ:  สามารถเลือกใชอุ้ณหภูมิ 60 oC และ 65 
oC ในการละลายส่วนผสมชุดท่ี 2 แทนการใชอุ้ณหภูมิ 55 oC 
ตามกระบวนการเดิมได ้
 
5.4   การทดสอบเพื่อกําหนดเวลาที่เหมาะสมในการล้างถัง

ผสม 1 และ 2 เพือ่ไม่ให้ เหลอืส่วนผสมตกค้าง 
ปัจจุบนัทางโรงงานไม่มีเกณฑก์าํหนดท่ีชดัเจนสาํหรับ

เวลาในการลา้งส่วนผสมตกคา้งจากถงัผสม 1 (1000 ลิตร) 
และ ถงัผสม 2 (4000 ลิตร) ภายหลงัส่งไปถงัผสม 3 (5000 
ลิตร) ส่งผลใหบ้างรอบผสมอาจมีส่วนผสมตกคา้งเหลืออยูท่าํ
ให้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายท่ีได้มีค่าบริกซ์ไม่ตรงตามมาตรฐาน 
เน่ืองจากการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้การสูญเสียเพียงเลก็นอ้ยจะ
ส่งผลต่อคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์
สุดทา้ยอย่างมาก ดงันั้นจึงตอ้งวิเคราะห์หาเวลาท่ีเหมาะสม
ในการลา้งส่วนผสมตกคา้งเพ่ือกาํหนดเป็นมาตรฐานการ
ปฏิบติังาน  
การทดสอบ:  สุ่มตวัอยา่งนํ้าจากการผลิตจริงบริเวณท่อปล่อย
ตวัอยา่งลงถงัผสม 3 และทาํการตรวจสอบค่าบริกซ์และค่า
ความเป็นกรดด่างเทียบกบันํ้ า RO ท่ีใชใ้นกระบวนการโดย
ทาํการทดสอบซํ้ า 2 คร้ัง 

ผลการทดสอบ:  ค่าบริกซ์และค่าความเป็นกรดด่างของ
ตวัอยา่งนํ้าท่ีสุ่มจากการกระบวนการผลิตจริงทุก 2 นาทีของ
ถงัผสม 1 และทุก 3 นาทีสาํหรับถงัผสม 2 แสดงในรูปท่ี 4 
และรูปท่ี 5  

จากรูปท่ี 4 เม่ือลา้งส่วนผสมตกคา้งจากถงัผสม1 เป็น
เวลาอยา่งนอ้ย 6 นาทีข้ึนไป พบวา่วดัค่าบริกซ์และค่า pH อยู่
ในเกณฑ์คงท่ีแสดงว่าไม่มีส่วนผสมตกคา้งเหลืออยูแ่ลว้และ
จากรูปท่ี 5 เม่ือลา้งส่วนผสมตกคา้งจากถงัผสม 2 เป็นเวลา
อยา่งนอ้ย 15 นาทีข้ึนไป พบวา่วดัค่าบริกซ์และค่า pH อยูใ่น
เกณฑ์คงท่ีแสดงว่าไม่มีส่วนผสมตกคา้งเหลืออยูแ่ลว้และค่า
ดงักล่าวเป็นค่าท่ีเท่ากบันํ้า RO ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 
 
 

 
รูปที่ 4 ค่าบริกซ์และ pH ของตวัอยา่งนํ้ าท่ีเก็บจากท่อส่งถงั

ผสม 1 ท่ีเวลาการลา้งต่างๆ (นาที) 
 

 
รูปที่ 5 ค่าบริกซ์และ pH ของตวัอยา่งนํ้ าท่ีเก็บจากท่อส่งถงั

ผสม 2 ท่ีเวลาการลา้งต่างๆ (นาที) 
 
สรุปผลการทดสอบ: ควรใชเ้วลาในการลา้งส่วนผสมตกคา้ง
ในถงัผสม 1 ประมาณ 6 นาที และใช้เวลาในการลา้ง
ส่วนผสมตกคา้งในถงัผสม 2 ประมาณ 15 นาที 
 
5.5 ทดสอบการผสมขั้นสุดท้ายทีอุ่ณหภูมสูิงกว่า 40 oC 

เน่ืองจากวตัถุดิบชุดท่ี 3 เป็นสารช่วยปรุงแต่งกล่ินรส 
(Flavor) ท่ีใส่เพ่ิมเขา้มาในผลิตภณัฑซ่ึ์งส่วนผสมดงักล่าวไม่
ทนต่อความร้อนสูง ระเหยหรือสูญสลายไดง่้ายหรือกล่ินรส
อาจเปล่ียนแปลงไป ดงันั้นการกาํหนดอุณหภูมท่ีเหมาะสม
ในการป่ันจึงมีความสําคญัผูว้ิจยัจึงเลือกใชก้ารทดสอบการ
ป่ันส่วนผสมท่ีอุณหภูมิ 45 และ 50 oC โดยจะแบ่งการ
ทดสอบออกเป็น 2 ขั้นตอนคือทดสอบวดัค่าบริกซ์และค่า pH 
ของผลิตภณัฑ์เพ่ือใชเ้ป็นตวักาํหนดเวลาในการป่ันท่ีทาํให้
ส่วนผสมเข้ากันได้ดีและการทดสอบด้านคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย     
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5.5.1 การทดสอบค่าบริกซ์และค่าความเป็นกรดด่างของ
ผลติภัณฑ์สุดท้าย 

การทดสอบ: สุ่มตวัอยา่งผลิตภณัฑ์จากการใชอุ้ณหภูมิการ
ป่ันส่วนผสมท่ี 45 และ 50 oC จากการผลิตจริงมาวดัค่าบริกซ์
และค่า pH ทุกๆ 5 นาทีจนครบ 40 นาที 
ผลการทดสอบ: ค่าบริกซ์และค่า pH ของผลิตภณัฑจ์ากการ
ใชอุ้ณหภูมิการป่ันส่วนผสมท่ี 45 และ 50 oC แสดงในรูปท่ี 6 
และ รูปท่ี 7 ตามลาํดบั  
 

 
รูปที่ 6 ค่าบริกซ์และ pH ของผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการป่ัน

ส่วนผสมท่ีอุณหภมิู 45 oC ณ เวลาต่างๆ (นาที) 
 

 
รูปที่ 7 ค่าบริกซ์และ pH ของผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการป่ัน

ส่วนผสมท่ีอุณหภมิู 50 oC ณ เวลาต่างๆ (นาที) 
 

จากรูปท่ี 6 ท่ีอุณหภูมิ 45 oC การป่ันเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ท้ิง
ไวอ้ยา่งนอ้ย 20 นาทีและ จากรูปท่ี 7 การป่ันท่ีอุณหภูมิ 50 oC 
ท้ิงไวอ้ย่างน้อย 15 นาทีส่วนผสมต่างๆจึงเขา้กนัไดดี้โดย
พิจารณาไดจ้ากค่าบริกซ์และค่า pH ท่ีมีค่าคงท่ี 

สรุปผลการทดสอบ: เวลาท่ีเหมาะสมในการป่ันเคร่ืองด่ืม
เขม้ขน้ขั้นสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 45 และ 50 oC คืออยา่งนอ้ย 20 
นาทีและ15 นาที ตามลาํดบั 
5.5.2 การทดสอบทางประสาทสัมผสั 
รูปแบบการทดสอบ ใหผู้ท้ดสอบ 32 คนทาํการทดสอบแบบ
สามเหล่ียม (Triangle Test) โดยเลือกตวัอยา่งท่ีแตกต่าง 1 
ตวัอยา่งออกจากตวัอยา่ง 3 ตวัอยา่ง เพ่ือทดสอบวา่ผลิตภณัฑ์
สุดท้ายจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและเวลาในการป่ัน
ส่วนผสมไม่มีความแตกต่างทางดา้นประสาทสัมผสั  
ตวัอยา่งการทดสอบ ชุดท่ี 1 ตวัอยา่งท่ีใชอุ้ณหภูมิในการป่ัน
ส่วนผสมท่ี 45 OC เทียบกบัตวัอยา่งจากกระบวนการปกติและ
ชุดท่ี 2 ตวัอยา่งท่ีใชอุ้ณหภูมิในการป่ันส่วนผสมท่ี 50 OC 
เทียบกบัตวัอยา่งจากกระบวนการปกติ โดยกาํหนดใหใ้ชเ้วลา
ในการป่ันส่วนผสมทั้ง 2 ชุด 20 นาทีเพ่ือเป็นการยืนยนัวา่
ส่วนผสมจะเขา้กนัไดอ้ยา่งสมบรูณ์  
ผลการทดสอบ : จากตารางสถิติของการทดสอบแบบ
สามเหล่ียม [9] กาํหนดวา่จากจาํนวนผูท้ดสอบทั้งหมด 32 
คนตอ้งมีผูท้ดสอบท่ีตอบถูกอยา่งนอ้ยท่ีสุด 16 คนจึงสามารถ
บอกไดว้่าตวัอย่างแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% ซ่ึงผลการทดสอบพบว่าตวัอย่างชุดท่ี 1 มีผู ้
ทดสอบท่ีตอบถูกจาํนวน 14 คนซ่ึงนอ้ยกว่า 16 คนนัน่คือ 
ตวัอย่างทดสอบไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัเม่ือใชอุ้ณหภูมิ
ในการป่ันส่วนผสมต่างกัน และในตวัอย่างชุดท่ี 2 มีผู ้
ทดสอบท่ีตอบถูกจาํนวน 22 คนซ่ึงมากกวา่ 16 คน นัน่คือ 
ตวัอย่างทดสอบจึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัเม่ือใช้
อุณหภมิูในการป่ันส่วนผสม 
สรุปผลการทดสอบ: การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการผสม
เคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ในขั้นตอนสุดทา้ยจาก 40 oC เป็น 45 oC ไม่
ส่งผลต่อการทดสอบทางประสาทสัมผสัในผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย 
แต่เม่ือใชอุ้ณหภูมิ 50 oC ส่งผลกระทบต่อการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัในผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย 
5.5.3   การทดสอบทางประสาทสัมผสัแบบการวเิคราะห์ 
            รายละเอยีดเชิงปริมาณ 
 จากผลการทดสอบหัวขอ้ 5.5.2 เม่ือเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิในการผสมขั้นสุดท้ายพบว่าท่ีอุณหภูมิ 50 oC 
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ตวัอย่างผลิตภณัฑ์มีความแตกต่างทางดา้นประสาทสัมผสั
อยา่งมีนยัสาํคญั ดงันั้นเพ่ือประเมินวา่ความแตกต่างท่ีเกิดข้ึน
เป็นไปในทิศทางใดและผู ้ทดสอบยอมรับตัวอย่างจาก
กระบวนการไหนมากกว่า การทดสอบขั้นตอนน้ีผูว้ิจัยจะ
อาศยัการทดสอบประสาทสัมผสัแบบ QDA [1] และรวบรวม
คะแนนจากผูท้ดสอบมาวิเคราะห์และทาํขอ้มูลโปรไฟลแ์บบ
ใยแมงมุมแสดงลกัษณะคุณภาพดา้นต่างๆของผลิตภณัฑ์ดงั
ในรูปท่ี 8 

 

 
รูปที่ 8 ขอ้มูลโปรไฟลแ์บบใยแมงมุมของลกัษณะคุณภาพ

ของเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้สูตรจากการใชอุ้ณหภมิูผสม
ต่างกนั 

 

จากขอ้มูลโปรไฟลแ์บบใยแมงมุมดงัรูปท่ี 8 ตวัอยา่ง
จากการผสมท่ีอุณหภูมิ 50 oC (C50) ไดค้ะแนนการยอมรับ
ด้านคุณภาพทางประสาทสัมผสัซ่ึงเป็นลักษณะท่ีต้องการ
มากกวา่ตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการผสมดว้ยอุณหภมิู 40 และ 45 oC  
สรุปผลการทดสอบ:  สามารถปรับกระบวนการผสม
เคร่ืองด่ืมขั้นสุดทา้ยโดยใชอุ้ณหภูมิ 50 oC ป่ันส่วนผสมเป็น
เวลา 20 นาทีแทนกระบวนการปัจจุบนัได  ้เน่ืองจากได้
ตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะคุณภาพเป็นท่ียอมรับมากกวา่ 
 
6.  สรุปแนวทางการปรับปรุงกระบวนการ 

จากผลการทดสอบแนวทางการปรับปรุงกระบวนการ
ในห้องปฏิบัติการและระดับการผลิต ผูว้ิจัยได้สรุปแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการในแต่ละขั้นตอนต่างๆตามรูปท่ี 
2 และนํา เสนอต่อฝ่ายโรงงานเพื่ อ พิจารณาปรับปรุง
กระบวนการ ดงัแสดงในตารางท่ี 6 

ตารางที ่6 แนวทางการปรับปรุงกระบวนการ 

ขั้นตอน ส่ิงทีเ่ป็นอยู่ในปัจจุบัน 
แนวทางใหม่ที่

นําเสนอ 
ขั้นตอน
ท่ี 1 

ก่อนเร่ิมการผลิตตอ้ง
เตรียมนํ้าร้อนอุณหภมิู  95 
oC เพ่ือใชใ้นกระบวนการ
เกิดความสูญเปล่าในการ
รอคอย 

ลดอุณหภมิูนํ้าร้อนท่ี
ใชใ้นกระบวน การลง
เหลือ 85 oC เพ่ือลด
เวลาการเตรียมการ 

ขั้นตอน
ท่ี 4 

ฆ่าเช้ือระบบผสมจนถึง
ระบบบรรจุโดยใชน้ํ้ าร้อน
อุณหภมิู 90 oC วนใน
ระบบเวลา 30 นาที 

ใชน้ํ้ าร้อนอุณหภมิู 85 
oC วนในระบบเวลา 
10 นาทีแทน
กระบวนการเก่า 

ขั้นตอน
ท่ี 5-8 

การเตรียมส่วนผสมชุดท่ี 
1 เป็นกิจกรรมท่ีทาํใหเ้กิด
คุณค่า แต่เกิดความสูญ
เปล่าจากการมี
กระบวนการเกินจาํเป็น 

ใหเ้ปล่ียนแปลง
ขั้นตอนการเตรียม
ส่วนผสมชุดท่ี 1 
ตามท่ีนาํเสนอในรูปท่ี  
3  

ขั้นตอน
ท่ี 9-10 

การเตรียมส่วนผสมชุดท่ี 
2 เกิดความสูญเปล่าจาก
การรอคอยการลด
อุณหภมิูของนํ้าท่ีใช้
ละลายวตัถุดิบ 

ใหใ้ชอุ้ณหภมิู 65 oC 
ในการละลายส่วน 
ผสมชุดท่ี 2 แทน
อุณหภมิู 55 oC เพ่ือลด
เวลาการรอคอย 

ขั้นตอน
ท่ี 11-12 

ไม่มีกาํหนดเวลาในการ
ลา้งส่วนผสมตกคา้งส่งผล
ใหท้าํใหเ้กิดของท่ีไม่ได้
คุณภาพตามมาตรฐาน 

กาํหนดเวลาในการ
ลา้งส่วนผสมตกคา้ง
ในถงัผสม 1 คือ 6 
นาทีและเวลาในการ
ลา้งส่วนผสมตกคา้ง
ในถงัผสม 2 คือ 15 
นาที 

ขั้นตอน
ท่ี 13,16 

การวดัค่าบริกซ์และ pH 
ตอ้งเกบ็ตวัอยา่งเพ่ือไป
วเิคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติั 
การ เกิดความสูญเปล่า
จากการรอคอย 

ซ้ือเคร่ืองมือวดัค่า pH 
แบบพกพาเพ่ือวดัค่า
หนา้งานไดท้นัที 
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ตารางที ่6 (ต่อ) แนวทางการปรับปรุงกระบวนการ 

ขั้นตอน ส่ิงทีเ่ป็นอยู่ในปัจจุบัน 
แนวทางใหม่ที่

นําเสนอ 

ขั้นตอน
ท่ี 14-15 

ป่ันส่วนผสมขั้นสุดทา้ยท่ี
อุณหภมิู 40 oC ทาํใหต้อ้ง
เสียเวลาในการรอคอยเพ่ือ
ลดอุณหภมิูก่อนการผสม
คร้ังท่ี 3  

เสนอใหป่ั้นส่วน ผสม
ท่ีอุณหภมิู 50oC เป็น
เวลา 20 นาทีแทน
กระบวนการเดิม 

ขั้นตอน
ท่ี 20 

ไม่มีเคร่ืองมือช่วยในการ
ยกถงับรรจุเคร่ืองด่ืม
เขม้ขน้ใชพ้นกังานยกเกิด
ความลา้และใชเ้วลานาน
ในการขนยา้ย  

เสนอใหมี้การติดตั้ง
ระบบยกถงับรรจุเพ่ือ
ช่วยในการยกและ
ปรับผงัโรงงานใหม่ 

 

จากแนวทางท่ีนาํเสนอในตารางท่ี 6 ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการ
ทดสอบในระดับการผลิตจริงภายใตข้อ้จาํกัดของโรงงาน 
โดยเก็บขอ้มูลเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนทาํการบันทึก
เวลาเพ่ือนาํมากาํหนดเป็นมาตรฐานการทาํงานในขั้นตอน
ต่างๆและสรุปผลการทดสอบเพ่ือนาํเสนอเป็นแนวทางใน
การกาํหนดขั้นตอนมาตรฐานการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ต่อไป  
 
7. สรุปผลการปรับปรุงกระบวนการ 

จากการทดสอบแนวทางการปรับปรุงกระบวนการใน
ระดบัการผลิตจริงภายใตข้อ้จาํกดัของโรงงานผูว้ิจยัสามารถ
สรุปขั้นตอนการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้สาํหรับการผสม 1 รอบ
เปรียบเทียบกระบวนการปัจจุบันกับกระบวนการใหม่ดัง
แสดงในตารางท่ี 7 

ตารางที่ 7   ขั้นตอนการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ 1 รอบการผสมปรียบเทียบกระบวนการปัจจุบนักบักระบวนการใหม่ 
กระบวนการปัจจุบนั กระบวนการใหม่ 

ขั้นตอน การทาํงาน เวลา 
(นาท)ี 

ขั้นตอน การทาํงาน เวลา 
(นาท)ี คน m/c คน m/c 

1. การตรวจสอบระบบไอความร้อน การลา้งระบบ
ผสมและตม้นํ้าร้อนอุณหภูมิ 95  o C 

  
80 

1. การตรวจสอบระบบไอความร้อน การลา้งระบบ
ผสมและตม้นํ้าร้อนอุณหภูมิ 85  o C 

  
65 

2. เคล่ือนยา้ยวตัถุดิบ   10 2. เคล่ือนยา้ยวตัถุดิบ  v  10 
3. ตรวจสอบนํ้าหนกัและจาํนวนวตัถุดิบตามสูตร

ผสม 
  

5 
3. ตรวจสอบนํ้าหนกัและจาํนวนวตัถุดิบตามสูตร

ผสม 
  5 

4. ฆ่าเช้ือระบบผสม (ดว้ยนํ้าร้อน 95 o C)   30 4. ฆ่าเช้ือระบบผสม (ดว้ยนํ้าร้อน 85 o C)   10 
5. การผสมคร้ังท่ี 1  ท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ 90 o C   35 5. การผสมคร้ังท่ี 1  ท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ 85 o C   45 
6. เพิ่มอุณหภูมิการละลายจนถึง 90 o C   20 6. ลดอุณหภูมิในถงัผสม 2 เหลือ 60 o C   15 

7. ป่ันท้ิงไว ้30  นาที   30 7. เติมนํ้า90 oC ในถงัผสม1 และลดอุณหภูมินํ้า
เหลือ 60 oC 

  15 

8. ลดอุณหภูมิในถงัผสม 2 เหลือ 60 o C   25 8. การผสมคร้ังท่ี 2  ท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ 60 o C   15 
9. เติมนํ้า 90 o C ในถงัผสม 1 และลดอุณหภูมินํ้า

เหลือ 55 o C 
  20 

9. ส่งส่วนผสมจากถงัผสม 2 ไปถงัผสม 3  จนหมด
และลา้งส่วนผสมท่ีตกคา้งดว้ยนํ้าอุณหภูมิปกติ 

  35 
10. การผสมคร้ังท่ี 2  ท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ 55 o C   15 
11. ส่งส่วนผสมจากถงัผสม 2 ไปถงัผสม 3  จนหมด    30 10. ส่งส่วนผสมจากถงัผสม 1 ไปถงัผสม 3  จนหมด

และลา้งส่วนผสมท่ีตกคา้งดว้ยนํ้าอุณหภูมิปกติ 
   

15 12. ส่งส่วนผสมจากถงัผสม 1 ไปถงัผสม 3  จนหมด   15 
13. ตรวจสอบค่าบริกซ์และ pH  ของส่วนผสมในถงั

ผสม 3 
  10 11. ตรวจสอบค่าบริกซ์และ pH ของส่วนผสม ในถงั

ผสม  3 
  10 

14. การผสมคร้ังท่ี 3 ท่ีอุณหภูมิ 40 o C   20 12. การผสมคร้ังท่ี 3 ท่ีอุณหภูมิ 50 o C   20 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) ขั้นตอนการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ 1 รอบการผสมปรียบเทียบกระบวนการปัจจุบนักบักระบวนการใหม่ 
กระบวนการปัจจุบนั กระบวนการใหม่ 

ขั้นตอน การทาํงาน เวลา 
(นาท)ี 

ขั้นตอน การทาํงาน เวลา 
(นาท)ี คน m/c คน m/c 

15. การป่ันเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ภายหลงัผสมเสร็จ   40 13. การป่ันเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ภายหลงัผสมเสร็จ   20 
16. ตรวจสอบค่าบริกซ์  และ   pH ของผลิตภณัฑแ์ละ

ทดสอบทางประสาทสมัผสั 
  30 14. ตรวจสอบค่าบริกซ์ และ  pH ของผลิตภณัฑแ์ละ

ทดสอบทางประสาทสมัผสั 
  

 
30 

 
17. *เตรียมเคร่ืองพาสเจอร์ไรส์เซอร์    60 15. *เตรียมเคร่ืองพาสเจอร์ไรส์เซอร์   60 
18. ฆ่าเ ช้ือผลิตภัณฑ์และชะท่อบรรจุไม่ให้มีนํ้ า

ตกคา้งตรวจสอบค่าบริกซ์และนํ้ าหนกัก่อนการ
บรรจุ 

 
 

 
 

25 16. ฆ่าเช้ือและชะท่อบรรจุไม่ใหมี้นํ้าตกคา้ง
ตรวจสอบค่าบริกซ์และนํ้าหนกัก่อนบรรจุ 

 
 

 
 

25 

19. *เตรียมภาชนะบรรจุ   40 17. *เตรียมภาชนะสาํหรับบรรจุ   40 
20. บรรจุเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ลงถงัขนาด 20 ลิตรพร้อม

ทยอยส่งผลิตภณัฑไ์ปหอ้งจดัเกบ็ 
 
 

 
 

150 18. บรรจุเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้ลงถงัขนาด 20 ลิตรพร้อม
ทยอยเกบ็ส่งผลิตภณัฑไ์ปหอ้งจดัเกบ็ 

  110 

21. *ส่งตวัอยา่งวเิคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการ   10 19. *ส่งตวัอยา่งวเิคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการ   10 
22. ลา้งระบบทั้งหมด   30 20. ลา้งระบบทั้งหมด   30 

เวลารวมทีใ่ช้ใน 1 รอบการผสม 620 เวลารวมทีใ่ช้ใน 1 รอบการผสม 475 
ขั้นตอนท่ีมี (*) ไม่ใช่ขั้นตอนบนเส้นทางวกิฤตจะไม่นาํมาคิดเวลาในการผลิตสาํหรับ 1 รอบผสม 

 
จากผลการทดสอบกระบวนการใหม่ท่ีระดบัการผลิต

จริงพบว่าสามารถลดรอบเวลาการผสมเคร่ืองด่ืมเข้มข้น
จาํนวน 1 รอบการผสมลงได ้โดยกระบวนการเดิมใชเ้วลา
การผสมเท่ากบั 620 นาที (10.33 ชัว่โมง) เหลือ 475 นาที 
(7.92 ชัว่โมง) นัน่คือสามารถลดเวลาในการผสมลงได ้145 
นาที (2.41 ชัว่โมง) คิดเป็น 23.4 % ซ่ึงแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการท่ีได้จากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปสร้างเป็น
ขั้ นตอนมาตรฐานในการผลิตเ พ่ือช่วยในการควบคุม
กระบวนการและควบคุมเวลาในการผลิตเคร่ืองด่ืมเขม้ขน้
ต่อไป   

อน่ึงแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมโดยมีกระบวนการทดสอบคุณภาพ
โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติร่วมดว้ยนั้นสามารถนาํไปใช้
เป็นกรอบความคิดในการปรับปรุงกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมเพ่ือให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนโดย
รักษาระดบัคุณภาพผลิตภณัฑต์ามมาตรฐานได ้
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