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ABSTRACT 
 

At present, a problem found in the soft candy producing process in 
the food producing department of Company Case Study is time-consuming roller 
washing process due to an ineffective washing process. A roller is washed one by one 
from a total of 10 roller (a set) in one machine. As a result, the operation rates of 
other producing processes have been forced to delay. The objective of this research 
is to resolve the problem found in the process of roller washing by designing a 
machine for washing a set of roller per time. The research begins from examining 
design concepts of roller washing machine from patents and the current quantity of 
water and stream used for washing before conducting design of a new soft candy 
type roller washer machine. And eventually, the efficiency of new roller washer 
machine is compared with current one. The findings indicate that the newly 
developed design can reduce washing period from 24.48 minutes/set to 5.56 
minutes/set, and increase operation time by 18.92 minutes, or accounting for 77.28 
percent. Meanwhile, water quantity used in the process is reduced from 124.82 
liters/set to 28.35 liters/set, and stream quantity used in the process is also 
contracted from 0.83 kilogram/hour/set to 0.18 kilogram/hour/set. This reduction can 
save expenses equal to 28,795 baht/year. As the budget for making new roller 
washer machine is 53,000 baht and payback period is only 1.84 year. 
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บทท่ี 1 
 

บทน า  
 
 
 อุตสาหกรรมการผลิตลูกอมชนิดนิ่มในประเทศไทยยังขาดการใช้เทคโนโลยีมาช่วยในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต โดยทั่วไปยังคงใช้วิธีการแบบเดิมในการผลิตท าให้ต้องเสียเวลาและ
ค่าใช้จ่ายจ านวนมาก อีกท้ังยังไม่มีข้อมูลในการผลิตและแก้ไขข้อบกพร่องหรือปัญหาต่างๆ ขณะที่ต้อง
ยอมรับกับปัญหาแบบเดิมๆ ส่งผลให้การผลิตเกิดความล่าช้าส่งของให้ลูกค้าได้ไม่เพียงพอ ผู้วิจัยจึงมี
ความคิดท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มให้มีประสิทธิภาพเพียงพอโดยการ
ปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งลูกอมชนิดนิ่ม  
 
1.1 ความส าคัญและที่มาของการวิจัย 

จากสภาพปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตอาหารมีการแข่งขันกันมากทั้งทางด้านราคาและคุณภาพ
ของสินค้าตลอดจนความต้องการของลูกค้าที่เพ่ิมสูงขึ้นจึงจ าเป็นที่จะต้องมีการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การท างานเพ่ือให้ได้จ านวนสินค้าเพ่ิมมากขึ้นตามความต้องการของลูกค้า และสินค้าที่ได้ต้องมี
คุณภาพด้วยต้องผลิตอาหารให้ถูกหลัก GMP การผลิตอาหารจะต้องมีการก าหนดวิธีการผลิต 
เครื่องมือ เครื่องใช้ในการผลิต และการเก็บรักษาอาหารจะต้องค านึงถึงสิ่งต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

1.1.1 สถานที่ตั้งและอาคารผลิต ต้องอยู่ในที่ ที่จะไม่ท าให้อาหารที่ผลิตเกิดการปนเปื้อนได้ง่าย
โดยสถานที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบต้องสะอาดไม่ปล่อยให้มีการสะสมสิ่งปฏิกูลอันอาจเป็น
แหล่งเพาะพันธ์สัตว์ และแมลงรวมทั้งเชื้อโรคต่างๆอยู่ห่างจากบริเวณที่มีฝุุนมากบริเวณพ้ืนที่ตั้งตัว
อาคารไม่มีน้ าขังแฉะ และมีท่อระบายน้ าเพ่ือให้ไหลลงสู่ทางระบายน้ าสาธารณะ 
 1.1.2 อาคารผลิตมีขนาดเหมาะสมกับการปฏิบัติงาน โดยพ้ืนฝาผนังและเพดานของอาคาร
สถานที่ผลิตต้องก่อสร้างด้วยวัสดุที่คงทนเรียบท าความสะอาดง่าย และซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพที่ดี
ตลอดเวลาต้องแยกบริเวณผลิตอาหารออกเป็นสัดส่วนไม่ปะปนกับที่อยู่อาศัยต้องมีมาตรการปูองกัน
สัตว์และแมลงไม่ให้เข้าในบริเวณอาคารผลิต จัดให้มีพ้ืนที่เพียงพอที่จะติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์ที่
ใช้ในการผลิตให้เป็นไปตามสายงานการผลิตอาหารแต่ละประเภท และแบ่งแยกพ้ืนที่การผลิตเป็น
สัดส่วนเพ่ือปูองกันการปนเปื้อนอันอาจเกิดขึ้นกับอาหารที่ผลิตขึ้น และจัดให้มีแสงสว่างและการ
ระบายอากาศที่เหมาะสมเพียงพอส าหรับการปฏิบัติงานภายในอาคารผลิต 
 1.1.3 เครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณ์ในการผลิต ที่สัมผัสกับอาหารต้องท าจากวัสดุที่ไม่ท า
ปฏิกิริยากับอาหารอันอาจเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค การออกแบบติดตั้งเครื่องมือ เครื่องจักร และ
อุปกรณ์ท่ีใช้เหมาะสมและค านึงถึงการปนเปื้อนที่อาจเกิดขึ้นรวมทั้งสามารถท าความสะอาดตัวเครื่อง
มือ เครื่องจักร และบริเวณท่ีตั้งได้ง่ายและท่ัวถึง 



2 

 1.1.4 การควบคุมกระบวนการผลิตทุกขั้นตอน จะต้องมีการควบคุมตามหลักสุขาภิบาลที่ดี
ตั้งแต่การตรวจรับวัตถุดิบและส่วนผสมในการผลิตอาหาร การขนย้าย การจัดเตรียม การผลิตการ
บรรจุ การเก็บรักษาอาหาร และการขนส่ง 
 1.1.5 การสุขาภิบาลน้ าที่ใช้ภายในโรงงาน ต้องเป็นน้ าสะอาดและจัดให้การปรับคุณภาพน้ า
ตามความจ าเป็นจัดให้มีห้องน้ า ห้องส้วม และอ่างล้างมือให้เพียงพอส าหรับผู้ปฏิบัติงานและต้องถูก
สุขลักษณะ 
 1.1.6 บุคลากรและสุขลักษณะผู้ปฏิบัติงาน ต้องไม่เป็นโรคติดต่อหรือโรคน่ารังเกียจตามที่
ก าหนดโดยกฎกระทรวง หรือมีบาดแผลอันอาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ผู้ที่ปฏิบัติงานทุก
คนในขณะที่ด าเนินการผลิต และมีการสัมผัสโดยตรงกับอาหารหรือส่วนผสมของอาหารหรือส่วนใด
ส่วนหนึ่งของพ้ืนที่ ที่อาจมีการสัมผัสกับอาหารต้องสวมเสื้อผ้าที่สะอาดและเหมาะสมต่อการ
ปฏิบัติงานล้างมือทุกครั้งก่อนเริ่มปฏิบัติงานไม่สวมเครื่องประดับต่างๆ ขณะปฏิบัติงานและดูแล
สุขอนามัยของมือและเล็บให้สะอาดอยู่เสมอสวมหมวกคลุมผมให้เรียบร้อยขณะปฏิบัติงาน จัดให้มี
การฝึกอบรมให้ความรู้กับผู้ปฏิบัติงานในการผลิตอาหารตามความเหมาะสม (ข้อมูลจาก 2010-2014 
Food Network Solution) 
 จากสภาพการท างานในปัจจุบันแผนกผลิตอาหาร บริษัทกรณีศึกษา มีการวางแผนการผลิต
ประจ าสัปดาห์ว่าจะด าเนินการผลิตจ านวนกี่ตันและมีแผนที่จะต้องส่งมอบสินค้าให้กับลูกค้าเมื่อไร
และก็มีหลายครั้งที่กระบวนการผลิตเกิดความล่าช้าติดปัญหาของแต่ละขั้นตอนการผลิตผู้ศึกษาจึงคิด
ว่าน่าจะมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ดีขึ้นเพ่ือให้ได้ผลผลิตมากขึ้น ลดการสูญเสียของผลิตภัณฑ์ 
ลดเวลาในการปฏิบัติงาน ลดต้นทุนการผลิตและค่าใช้จ่ายที่ไม่จ าเป็นต่างๆ สิ่งที่องค์กรธุรกิจหรือ
บริษัทต้องการคือการผลิตสินค้าที่ดีมีคุณภาพและสามารถจัดส่งได้ตามความต้องการของลูกค้ าทั้งใน
แง่ของปริมาณและเวลา และการมีต้นทุนการผลิตที่ต่ าดังนั้นองค์กรธุรกิจหรือบริษัทต่างมุ่งหวังที่จะท า
ก าไรจากการขายสินค้าและการบริการ ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของก าไรสามารถท าได้จากการเพ่ิมราคาขาย
และลดต้นทุนสิ่งที่เหมาะสมในการด าเนินงานคือการลดต้นทุนซึ่งสามารถท าได้หลายวิธีโดยทั่วไปมัก
ใช้การปรับปรุงกระบวนการผลิตซึ่งเป็นการลดต้นทุนโดยที่สินค้าไม่มีการเปลี่ยนแปลงและในอนาคต
จะสามารถลดราคาขายเพ่ือเพ่ิมโอกาสในการแข่งขันเมื่อส่วนแบ่งทางการตลาดมากขึ้นท าให้เกิดการ
เพ่ิมขึ้นของก าไรธุรกิจจะสามารถด าเนินต่อไปได้ด้วยความมั่นคงพนักงานในองค์กรมีขวัญ และ
ก าลังใจที่ดีในการท างานบริษัทกรณีศึกษาเป็นโรงงานรับจ้างผลิตลูกอมชนิดนิ่มที่จ าหน่ายให้ลูกค้า
ภายในและภายนอกประเทศจะส่งออกไปยังแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้แต่ตลาดใหญ่จะอยู่ที่จีนใน
กรณีศึกษานี้จะมุ่งเน้นไปที่การปรับปรุงกระบวนการผลิตตั้งแต่เริ่มรับวัตถุดิบจนถึงการส่งมอบสินค้า 
 จากยอดแผนการผลิตที่ผ่านมาเมื่อ 4 เดือนที่แล้วทางบริษัท กรณีศึกษา มีแผนการผลิตอยู่ที่ 
ม.ค. = 379.57 ตัน, ก.พ. = 473.78 ตัน, มี.ค. = 503.53 ตัน, เม.ย. = 338.49 ตัน และผลผลิตที่ได้
อยู่ที่ ม.ค. = 460.74 ตัน, ก.พ. = 541.69 ตัน, มี.ค. = 543.25 ตัน, เม.ย. = 375.89 ตัน 
 
ซึ่งอัตราผลผลิต (Productivity)   =    (1) 
 

ดังนั้น อัตราผลผลิตในเดือน  ม.ค.  =  460,740/379,570   = 1.213  kg 
  อัตราผลผลิตในเดือน  ก.พ. =  541,690/473,780   = 1.143  kg 

ผลผลิตที่ได้ (Output) 
ปัจจัยการผลิต (Input) 
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  อัตราผลผลิตในเดือน  มี.ค.  =  543,250/503,530   = 1.078  kg 
  อัตราผลผลิตในเดือน  เม.ย.  =  375,890/338,490   = 1.110  kg 
  ซึ่งในกระบวนการผลิตจะมีทั้งหมด 9 ขั้นตอนดังนี้ 
 

 
 

ภาพ 1.1  กระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่ม 
 

 โดยแต่ละสถานีการผลิตก็มีปัญหาเรื่องเวลาสูญเสียแตกต่างกันออกไปมากบ้างน้อยบ้าง 
ผู้วิจัยจึงได้แยกปัญหาของแต่ละสถานีงานเพื่อดูเวลาที่สูญเสีย 
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ตาราง 1.1  ปัญหาและเวลาที่สูญเสีย 
1. Cooking สูญเสียจากการย้ายหม้อต้ม จะย้ายก็ต่อเมื่อมีหม้อ Cooking เสีย หรือชุด 

ควบคุมมีปัญหาใช้เวลา 15 นาที 
2. Cooling  สูญเสียจากการย้าย Cooling หนึ่งไปยังอีก Cooling หนึ่ง จะย้ายก็ต่อเมื่อ 

Cooling เสียหรือชุดควบคุมมีปัญหา ใช้เวลาในการย้าย 15 นาที 
3. Pulling  สูญเสียจากการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑ์หรือเครื่องดึงเสีย ใช้เวลาย้ายและท า

ความสะอาด 10 นาท ี
4. Roller sheeter สูญเสียจากการที่แผ่นขนมติด Roller ใช้เวลาท าความสะอาด 10 นาท ี
5. แผ่โต๊ะเย็น ไม่มีเวลาสูญเสีย 
6. Batch feeder สูญเสียจากการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑ์ต้องท าความสะอาดกระบองแบทใช้

เวลา 10 นาท ี
7. Rope sizer สูญเสียจากการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑ์, ขนมพันลูกกลิ้ง ต้องถอดลูกกลิ้ง

ออกไปล้างท าความสะอาด ใช้เวลาล้าง 25 นาท ี
8. Fold GD สูญเสียจากการที่เครื่องเดินไปนานๆจะมีเศษขนมสะสมติดตามถาดรองขนม

ต้องหยุดเครื่องและใช้ลมเปุาให้สะอาด ใช้เวลา 5 นาท ี
9. Stick สูญเสียจากการที่เครื่องเดินไปนานๆจะมีคราบแว๊คที่กระดาษอลูฟลอย์

เกาะติดสะสมที่ครีมจับแท่งต้องหยุดเครื่องท าความสะอาดโดยใช้มีดขูดคราบ
แว๊คออกและใช้ลมเปุา ใช้เวลา 5 นาท ี

  
 ในปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษามีเวลาสูญเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตมาจากหลายสาเหตุแต่
สาเหตุหลักมีอยู่ 1สาเหตุ คือการรอการล้างลูกกลิ้งรีดขนม ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานศึกษานี้คือ
ต้องการปรับปรุงกระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มทั้งกระบวนการเพ่ือลดเวลาสูญเสียให้ได้มากที่สุด 

Loss time report ระหว่างวันที่ 03/02/2014 – 28/02/2014 
 

 
 

ภาพ 1.2  กราฟสาเหตุและปัญหาที่เกิดเวลาการสูญเสีย 

0

20

40

60

80

100

-100

100

300

500

700

900

1100

รอ
กา
รล้
าง
ลกู
กล
ิง้ 

เป
ลีย่
นส

 ี

คล
ลูิง่
ดรั
มเ
สยี

 

เป่
าท
 าค
วา
มส
ะอ
าด
 G

D
 

เป่
าท
 าค
วา
มส
ะอ
าด
 S

T 

ย้า
ยห
ม้อ
ต้ม

 

เวลาที่สญูเสยี เปอร์เซ็นต์สะสม 



5 

 จากข้อมูลช่วงวันที่ 03/02/2014-28/02/2014 พบว่าปัญหาที่ส าคัญอันดับที่ 1 คือปัญหารอ
การล้างลูกกลิ้ง 571 นาทีคิดเป็น 25.79 % อันดับที่ 2 คือเปลี่ยนสี 163 นาที คิดเป็น 7.362 % 
อันดับที่ 3 คือ คลูลิ่งดรัมเสีย 110 นาที คิดเป็น 4.96% อันดับที่ 4 คือเปุาท าความสะอาด GD 95 
นาที คิดเป็น 4.29 % อันดับที่ 5 คือเปุาท าความสะอาด ST 90 นาที คิดเป็น 4.06% และอันดับ
สุดท้ายคือย้ายหม้อต้ม 45 นาที คิดเป็น 2.03 % 
 จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงพบว่าควรปรับปรุงกระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มด้วยแนวคิด
การใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (QFD) ในลักษณะมุ่งเน้นการบูรณาการในการประสานการ
ด าเนินงานระหว่างผู้รับช่วงผลิตแต่ละสถานีงานให้ด าเนินไปได้อย่างรวดเร็วโดยการออกแบบพัฒนา
เครื่องล้างลูกกลิ้งเพื่อลดเวลาการล้างลูกกลิ้งโดยการใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (QFD) ซึ่ง
ใช้กระบวนการล้างนั้นใช้เวลาล้างนาน ให้ใช้เวลาสั้นลงช่วยเพ่ิมผลผลิตให้กับบริษัทและส่งมอบ
ผลิตภัณฑ์ได้ทันเวลา (On time Delivery) และน าไปสู่กระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มแบบใหม่ที่
ยั่งยืน 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มโดยการใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ 
(QFD) : กรณีศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตลูกอมชนิดนิ่ม 
 
1.3  ขอบเขตการวิจัย 
 1.3.1 ศึกษากระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มทั้งกระบวนการ 
 1.3.2 ศึกษาและวิเคราะห์ถึงปัญหาทุกขั้นตอนการผลิตว่าขั้นตอนใดมีเวลาสูญเสียมากที่สุดและ
หาวิธีปรับปรุงแก้ไข      
 1.3.3 ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลการยืนยันการส่งมอบสินค้าที่ Finish good ของฝุายผลิต 
 1.3.4 ศึกษาวิธีการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 1.3.5 ออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้ง 
 1.3.6 น าเครื่องล้างที่ได้ออกแบบไปให้พนักงานทดลองใช้งาน 
 1.3.7 ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องของเครื่องล้างลูกกลิ้ง 
 1.3.8 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของเครื่องล้างลูกกลิ้งว่าสามารถลดเวลาได้จริงหรือไม่ 
 1.3.9 สรุปผลการวิจัย 
 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1.4.1 ท าให้บริษัท กรณีศึกษา ทราบถึงปัญหาที่เกิดขึ้นรวมทั้งสาเหตุของปัญหานั้นแล้วหา
แนวทางในการแก้ปัญหา เพ่ือให้เกิดการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตต่อไปในอนาคตโดย
คาดว่าบริษัทฯจะใช้เวลาในการผลิตที่ต่ าที่สุดและมีคุณภาพสินค้าที่ดีที่สุดเช่นเมื่อได้ปรับปรุง
กระบวนการผลิตไปแล้วก็จะท าให้ต้นทุนลดลงไปด้วย 
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 1.4.2 ท าให้ผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมนี้ ได้ศึกษาถึงการประยุกต์ใช้การศึกษา Patents และ
สามารถน ามาปรับใช้กับบริษัทฯ ตนเองได ้
 1.4.3 ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 
1.5 ระยะเวลาในการด าเนินโครงการวิจัย 
 
ตาราง 1.2  แผนการด าเนินการ/ปฏิทินปฏิบัติงาน 
 
ขั้นตอนด าเนนิงาน 

พ.ศ.2556 พ.ศ. 2557 
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1. ศึกษาขั้นตอน
การท างานและ
ปัญหาที่เกิดขึ้นใน
โรงงาน 

            

2. ศึกษากระบวน 
การผลิตลูกอมชนิด
นิ่ม 

            

3. วิเคราะห์ปัญหา
และออกแบบวิธี
แก้ปัญหา 

            

4. น าวิธีแก้ปัญหา
ไปประยุกต์ใช้ใน
โรงงาน 

            

5. ติดตามผลและ
ปรับปรุง 

            

6. เปรียบเทียบผล
ก่อนการแก้ปัญหา
กับหลังการแก ้
ปัญหา 

            

7. สรุปผลการวิจัย
และข้อเสนอแนะ 

            

8. จัดท ารปูเล่มการ 
ค้นคว้าอิสระ 

            

 
1.6  นิยามศัพท์ 

เครื่องล้างลูกกลิ้ง คือ เครื่องที่ใช้ท าความสะอาดลูกกลิ้งรีดขนมจ านวน 10 ลูก  
Cooking คือ ส่วนงานต้นทางที่ผลิตลูกอมชนิดนิ่มโดยการต้มเจลาติน, น้ าตาล, กลูโคส, 

กรัมอราบิค ให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
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Cooling คือ ส่วนงานที่ลดอุณหภูมิขนมท่ีส่งมาจาก Cooking หลังจากนั้นจะผสมน้ าสี, กรด
ผลไม้  

Pulling คือ เครื่องดึงที่ใช้ดึงขนมให้น้ าสีที่ผสมกับกรดผลไม้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน 
Roller sheeter คือ เครื่องบดขนม ท าให้ขนมเป็นแผ่นบางๆ 
โต๊ะเย็น คือ โต๊ะที่มีความเย็น 20 C มีไว้ใช้ส าหรับเอาขนมมาแผ่ให้น้ าตาลในขนมตกผลึก 
Batch feeder คือ ส่วนอุปกรณ์ที่ใช้ใส่ขนมเมื่อขนมแผ่จากโต๊ะเย็นและขนมเริ่มแข็งตัวแล้ว 
Rope sizer คือ เครื่องท่ีก าหนดขนาดและน้ าหนักของขนม 
Fold GD คือ เครื่องตัดเม็ดขนมและห่อด้วยกระดาษ 
Stick คือ เครื่องห่อเม็ดขนมให้เป็นแท่งโดย 1 แท่งจะมีขนมอยู่ 10 เม็ด 

 
1.7 ค าส าคัญ  
 เทคนิคการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ, การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต, การผลิตลูกอมชนิด
นิ่ม 



 
 

บทท่ี 2 
 

การศึกษาอุตสาหกรรมและการทบทวนวรรณกรรม 
 
         

จากบทน าที่กล่าวมาแล้วนั้น จึงท าการศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรมของการ
ผลิตลูกอมชนิดนิ่มโดยท าการศึกษาการกระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่ม ศึกษามูลค่าและการแข่งขัน
ของอุตสาหกรรมลูกอมชนิดนิ่ม การตลาด เศรษฐกิจที่เกี่ยวข้อง สังคมการเมือง และทบทวน
วรรณกรรม 
 
2.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับขั้นตอนการผลิตลูกอมชนิดนิ่ม 

กระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มเริ่มจาก Cooking ต้มขนมมาแล้วส่งต่อไปที่ Cooling Drum 
ที่จุดงานนี้พนักงานประจ าจุดงานจะท าการผสมสีและหัวเชื้อลงไปในแผ่นขนมและเมื่อผสมสีและหัว
เชื้อเรียบร้อยแล้วก็จะท าการห่อขนมแล้วน าไปใส่ที่ Pulling Machine (เครื่องดึง) จากนั้นจึง Start 
เครื่องดึงให้เครื่องดึงท างานเครื่องดึงก็จะกวนขนมให้สีและหัวเชื้อและแผ่นขนมเข้ ากันเป็นเนื้อ
เดียวกันเมื่อขนมได้ตามสเป็คแล้ว (วิธีการทดสอบคือดึงเนื้อขนมมา 1 ก้อนแล้วดึงให้ยืดออกถ้าขนมไม่
หดตัวกลับแสดงว่าขนมใช้ได้แล้ว) พนักงานป้อนขนมจะเอาขนมออกจากเครื่องดึงแล้วน าขนมที่ออก
จากเครื่องดึงไปเข้า Roller Sheeter (เครื่องบด) เพื่อบดให้ขนมเป็นแผ่นจากนั้นจะน าไปแผ่ที่โต๊ะเย็น
ซึ่งมีอุณหภูมิที่ 20 องศาเซลเซียสเพ่ือให้น้ าตาลในขนมตกผลึกแลพนักงานป้อนคนเดียวกันก็จะต้อง
คอยกลับแผ่นขนมไป-มาอย่างนี้จนขนมเริ่มแข็งตัวจึงพับขนมให้เป็นแผ่นสี่เหลี่ยมแล้วน าไปป้อนเข้าที่ 
Batch feeder และขนมจะถูกรีดให้เป็นเส้นโดยลูกกลิ้งที่ Rope Size และเส้นขนมจะถูกลูกกลิ้งนี้ดึง
เข้าไปที่เครื่องห่อเม็ด GD และห่อแท่ง Stick เป็นอันครบกระบวนการผลิตจากการศึกษาข้อมูลปัญหา
ที่มีผลกระทบกับกระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มพบว่าการล้างลูกกลิ้งมีการสูญเสียเวลามากจึงควรที่
จะปรับปรุงวิธีการท างานและศึกษาข้อมูลที่เหมาะสมน ามาปรับปรุงกระบวนการผลิต 

2.1.1 วิธีการปฏิบัติงานที่จุดงานหม้อต้ม (Cooking) 
  2.1.1.1  ท าการ Start Pump Ciller (ปั๊มหล่อเย็นของ Mac. Seal) ดังภาพ 2.1 
 

 
 

ภาพ 2.1  ปั๊มหล่อเย็นของ Mac. Seal 
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  2.1.1.2 ท าการตรวจสอบตะแกรงกรองดรายมิกซ์ เจลาติน และน้ าตาลก่อนการผลิต
ต้องอยู่ในสภาพปกติไม่ช ารุดหรือฉีกขาด ดังภาพ 2.2 
 

 
 

ภาพ 2.2  ตะแกรงกรองดรายมิกซ์ เจลาติน และน้ าตาล 
 

  2.1.1.3 ตรวจสอบวัตถุดิบต้องมีใบ Approved ติดอยู่ที่ภาชนะบรรจุ ดังภาพ 2.3 
 

 
 

ภาพ 2.3  แสดงใบ Approved 
 

  2.1.1.4 เทน้ าตาล (Sugar) เจลาติน (Gelatinas) ดรายมิกซ์ (Dry mix) ลงในฮอปเปอร์
ให้ตรงตามป้ายที่แสดงไว้ ดังภาพ 2.4 
 

 
 

ภาพ 2.4  แสดง ฮอปเปอร์ น้ าตาล, เจลาติน, ดรายมิกซ์ 
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  2.1.1.5 เปิดระบบควบคุมเพ่ือต้มขนม ดังภาพ 2.5 
 

 
 

ภาพ 2.5  แสดงตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า 
 

  2.1.1.6 Start pump น้ าเลี้ยงหม้อต้ม ดังภาพ 2.6 
 

 
 

ภาพ 2.6  แสดงการ Start Pump น้ าเลี้ยงหม้อต้ม 
  

  2.1.1.7 ท าการไล่น้ าในหม้อยาง หม้อน้ าเชื่อม หม้อต้ม และท่อทุกท่อให้แห้งโดยระบบ 
Manual ดังภาพ 2.7 
 

 
 

ภาพ 2.7  วิธีการไล่น้ าให้แห้งทุกหม้อ 
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  2.1.1.8 Calibrate หม้อยางและหม้อน้ าเชื่อม ดังภาพ 2.8 และ 2.9 
 

 
 

ภาพ 2.8  แสดงวิธีการ Calibrate หม้อยาง 
 

 
 

ภาพ 2.9  แสดงวิธีการ Calibrate หม้อน้ าเชื่อม 
 

  2.1.1.9 ดาวน์โหลดสูตรหม้อยาง ดังภาพ 2.10 
 

 
 

ภาพ 2.10  แสดงวิธีการดาวน์โหลดสูตรหม้อยาง 
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  2.1.1.10 ดาวน์โหลดสูตรหม้อน้ าเชื่อม ดังภาพ 2.11 
  

 
 

ภาพ 2.11  แสดงวิธีการดาวน์โหลดสูตรหม้อน้ าเชื่อม 
 
  2.1.1.11 ตรวจสอบความถูกต้องของการ Calibrate หม้อยางและหม้อน้ าเชื่อม ดังภาพ 
2.12 
 

 
 

ภาพ 2.12  แสดงวิธีตรวจสอบความถูกต้องของการ Calibrate หม้อยางและหม้อน้ าเชื่อม 
 

  2.1.1.12 ท าการเปลี่ยน Mode จาก Mode Manual เป็น Mode Auto ดังภาพ 2.13 
 

 
 

ภาพ 2.13  แสดงวิธีการเปลี่ยน Mode Manual เป็น Mode Auto 
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 2.1.2 วิธีการปฏิบัติงานที่จุดงานคลูลิ่งดรัม 
  2.1.2.1 ตรวจสอบวัตถุดิบที่ใช้ระหว่างผลิตต้องมีใบ Approved (ใบสีเขียว) ติดอยู่บน
บรรจุภัณฑ์ ดังภาพ 2.14 
 

 
 

ภาพ 2.14 แสดงใบ Approved ที่ติดอยู่บนบรรจุภัณฑ์ 
 

  2.1.2.2 น าวัตถุดิบได้แก่ กรดซิตริกโมโนไฮเดรต กรดมาลิก น้ าตาลผง แป้ง ใส่ภาชนะ
เพ่ือใช้ระหว่างผลิต ดังภาพ 2.15 
 

 
 

ภาพ 2.15  แสดงภาชนะท่ีใส่กรด, แป้ง, และน้ าตาล 
 

   2.1.2.3 เมื่อพนักงานประจ าคลูลิ่งดรัมเตรียมพร้อม เปิดวาวล์น้ าเย็นเพ่ือให้น้ าเย็น 
Circulate และทาแป้งบริเวณผิวหน้าโต๊ะเย็นเพื่อไม่ให้ขนมติดโต๊ะเย็น ดังภาพ 2.16 
 

 
 

ภาพ 2.16  แสดงการเตรียมงานที่คลูลิ่งดรัม 
 

  2.1.2.4 เมื่อขนมลงมาที่หน้าคลูลิ่งดรัมให้พนักงานดึงขนมวางบนโต๊ะที่หน้าคูลลิ่งดรัม
หลังจากนั้นให้คลึงขนมให้เป็นวงกลมพอประมาณและเทกรด, น้ าตาลผง, น้ าสี, หัวเชื้อ ลงบนขนม
เสร็จแล้วให้ห่อขนมไว้เพ่ือไม่ให้ส่วนผสมไหลออก ดังภาพ 2.17 
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ภาพ 2.17  แสดงการใส่ส่วนผสมต่างๆ บนเนื้อขนม 
 

  2.1.2.5 น าขนมท่ีใส่ส่วนผสมแล้วใส่ที่รถเข็น ดังภาพ 2.18 
 

 
 

ภาพ 2.18  แสดงขนมท่ีใส่ส่วนผสมแล้วในรถเข็น 
 

  2.1.2.6 น าขนมท่ีอยู่ในรถเข็น เข็นไปใส่ที่เครื่องดึง ดังภาพ 2.19 
 

 
 

ภาพ 2.19  แสดงการใส่ขนมเข้าเครื่องดึง 
 
 2.1.3 วิธีการปฏิบัติงานที่จุดงานเครื่องดึง 
  2.1.3.1 เมื่อน าขนมจากรถเข็นมาใส่ที่เครื่องดึงแล้วให้กด Start เครื่องโดยกดที่ปุ่ม
หมายเลข 1 ก่อน ซึ่งมอเตอร์จะหมุนที่ความเร็วต่ าก่อนเมื่อใส่ขนมครบ 3 ก้อนแล้วจึงกดปุ่มที่
หมายเลข 2 ซึ่งความเร็วของมอเตอร์จะหมุนที่ความเร็วสูง ดังภาพ 2.20 
 

 
 

ภาพ 2.20  แสดงปุ่มกด Start เครื่องดึง 
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  2.1.3.2 เมื่อเครื่องดึงท างานไปประมาณ 5 นาทีแล้วให้พนักงานน ารีเวิร์คมาใส่และรี
เวิร์คที่ใส่ไม่ควรมีน้ าหนักเกิน 15 กก. เพราะถ้าใส่รีเวิร์คเกินกว่า 15 กก. อาจจะท าให้แขนของเครื่อง
ดึงหัก และเมื่อเครื่องดึงท างานผ่านไปแล้ว 15-20 นาทีแล้วให้พนักงานป้อนขนมลองดึงก้อนขนม
ออกมาประมาณ 1 ก้อนเล็กๆ แล้วดึงขนมดูขนมต้องไม่หดตัวกลับจึงเอาขนมลงจากเครื่องดึงได้  ดัง
ภาพ 2.21 
 

 
 

ภาพที ่2.21  แสดงลักษณะขนมที่เครื่องดึง 
 

  2.1.3.3 เอาขนมลงจากเครื่องดึงเมื่อขนมได้ตามสเป็คแล้วให้พนักงานประจ าโต๊ะเย็นเอา
ขนมลงจากเครื่องดึงโดยการแบ่งเอาขนมลงที่ละก้อนซึ่งแต่ละก้อนไม่ควรเกิน 10 กก. เพราะจะเป็น
ก้อนใหญ่ไป เมื่อได้ขนมเป็นก้อนดังหมายเลข 2 แล้วให้น าขนมไปใส่เข้าที่เครื่องรีดเพ่ือรีดให้ขนมเป็น
แผ่นแล้วจึงน าขนมที่รีดเป็นแผ่นแล้วไปแผ่ที่โต๊ะเย็น ดังภาพ 2.22 
 

 
 

ภาพ 2.22  แสดงวิธีเอาขนมลงจากเครื่องดึง 
 
 2.1.4 วิธีการปฏิบัติงานที่โต๊ะเย็น 
  2.1.4.1 เมื่อน าขนมเข้าที่เครื่องรีดแล้วให้ใช้มือรองรับขนมที่ออกมาที่ใต้เครื่องรีดและคลี่
ขนมให้เป็นแผ่นเสร็จแล้วให้พับขนมแล้วน าเข้าเครื่องรีดอีกครั้งเมื่อรีดขนมครบ 2 ครั้งแล้วจึงน าขนม
ที่เป็นแผ่นแล้วแผ่ที่โต๊ะเย็นเพื่อให้น้ าตาลตกผลึก ดังภาพ 2.23 
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ภาพ 2.23  แสดงวิธีรีดขนมและแผ่ขนมบนโต๊ะเย็น 
 

  2.1.4.2 เมื่อเวลาผ่านไป 3-4 นาที ให้พนักงานป้อนขนมที่โต๊ะเย็นท าการกลับด้านขนม
แล้วแผ่ขนมบนโต๊ะเย็นท าอย่างนี้ประมาณ 2 -3 รอบ ดังภาพ 2.24 
 

 
 

ภาพ 2.24  แสดงวิธีการแผ่และกลับขนมที่โต๊ะเย็น 
 
 2.1.5 วิธีการปฏิบัติงานป้อนขนม 
  2.1.5.1 เมื่อแผ่ขนมบนโต๊ะเย็นพร้อมแล้วให้พนักงานป้อนขนมน าขนมไปป้อนเข้าที่ 
แบทฟีดเดอร์ (Batch feeder) ซึ่งที่แบทฟีดเดอร์นี้จะมี 2 ลักษณะคือเป็นแบบแบทตั้งและแบบแบ
ทนอน ดังภาพ 2.25 
 

 
 

ภาพ 2.25  แสดงลักษณะแบทฟีดเดอร์แบบตั้งและแบบนอน 
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   ซึ่งถ้าพนักงานป้อนขนมจะต้องป้อนขนมเข้าที่แบทฟีดเดอร์แบบตั้งให้ปฏิบัติ
ดังนี้ 
   2.1.5.1.1 น าขนมแผ่นแรกพับเป็นรูปกรวยแล้วน าไปใส่เข้าที่แบทฟีดเดอร์แบบ
ต้ัง ดังภาพ 2.26 
 

 
 

ภาพ 2.26  แสดงวิธีการใส่ขนมแผ่นแรกของการป้อนแบทฟีดเดอร์แบบตั้ง 
 

   2.1.5.1.2 น าขนมแผ่นต่อมาพับให้เป็นสี่เหลี่ยมแล้วน าไปใส่เข้าที่แบทฟีดเดอร์
ทับลงไปบนขนมแผ่นแรกท าอย่างนี้จนเต็มแบทฟีดเดอร์ ดังภาพ 2.27 
 

 
 

ภาพ 2.27  แสดงวิธีการพับขนมแผ่นที่ 2 – 5 ก่อนน าเข้าใส่ที่แบทฟีดเดอร์ 
 

   และถ้าพนักงานป้อนขนมจะต้องป้อนขนมเข้าที่แบทฟีดเดอร์แบบนอนให้ปฏิบัติ
ดังนี้ 
   2.1.5.1.3 ฉีดน้ าที่บริเวณขอบขนมเสร็จแล้วให้ม้วนขนมแล้วน าไปใส่ที่แบทฟีด
เดอร์แบบนอน ดังภาพ 2.28 
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ภาพ 2.28  แสดงวิธีการใส่ขนมแผ่นแรกที่แบทฟีดเดอร์แบบนอน 
   2.1.5.1.4 ฉีดน้ าที่บริเวณขอบขนมของขนมแผ่นที่ 2 แล้วน าขนมใส่เข้าที่ 
แบทฟีดเดอร์ทั้งแผ่น หลังจากนั้นลูบและนวดขนมให้หมุนไปตามแบทฟีดเดอร์ ดังภาพ 2.29 
 

 
 

ภาพ 2.29  แสดงการป้อนขนมเข้าแบทฟีดเดอร์แบบนอน 
 

   เมื่อขนมถูกป้อนเข้าที่แบทฟีดเดอร์แล้วพนักงานที่เครื่องห่อก็จะดึงขนม และ
สอดขนมเข้าท่ีโรปไซเซอร์ (Rope sizer) ที่โรปไซเซอร์นี้จะมีลูกกลิ้งคอยดึงและรีดขนมให้เป็นเส้นและ
ส่งเข้าเครื่องห่อเม็ดที่เครื่องห่อจะมีเครื่องห่ออยู่ 2 ประเภท ได้แก่ เครื่องห่อแบบสติ๊ก (Stick) และ
เครื่องห่อแบบพิลโล่ (Pillow) 
 
เครื่องห่อแบบสติ๊ก (Stick) 
 

 
 

ภาพ 2.30  แสดงรูปเครื่องห่อแบบสติ๊ก (Stick) 
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เครื่องห่อแบบพิลโล่ (Pillow) 
 

 
 

ภาพ 2.31  แสดงรูปเครื่องห่อแบบพิลโล่ (Pillow) 
 
2.2 การศึกษามูลค่าและการแข่งขันของอุตสาหกรรม 
 2.2.1 การตลาดและภาวะการแข่งขัน 
  ตลาดลูกอมแบ่งเป็น ลูกอมเม็ดแข็ง และลูกอมเม็ดนุ่มการแข่งขันในตลาดลูกอมมีการ
แข่งขันอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะลูกอมเม็ดแข็งมีสินค้าใหม่ออกสู่ตลาดตามกระแสนิยมของผู้บริโภค 
และมีกิจกรรมทางการตลาดที่แปลกใหม่อยู่เสมอ ดังนั้น อัตราการขยายตัวของตลาดลูกอมมีแนวโน้ม
จะขยายตัวอย่างต่อเนื่องสินค้าของบริษัท คือ ลูกอมซูกัสนั้นมีข้อได้เปรียบคือเป็นลูกอมเม็ดนุ่ม มี  4  
รสชาติให้เลือกได้แก่รสส้ม รสราสเบอร์ลี่ รสแบคเคอร์แล้นต์ และรสแอปเปิ้ล สรรพคุณของผลิตภัณฑ์
นอกจากช่วยบรรเทาอาการระคายคอ ให้ความชุ่มคอ สดชื่นสามารถอมได้บ่อยครั้งตามต้องการสินค้า
ของบริษัทเป็นสินค้าที่ผลิตภายในประเทศสามารถจ าหน่ายได้ทุกช่องทาง บริษัทฯ จึงเน้นการท า
การตลาดที่เข้าถึงผู้บริโภค เช่น การส่งเสริมการขาย ณ จุดขาย การแจกตัวอย่างสินค้าให้ผู้บริโภคได้
ทดลอง เป็นต้น 
  2.2.1.1 โอกาส 
   1. ประเทศไทยเป็นประเทศในแถบร้อนท าให้ลูกอมเป็นสิ่งที่ผู้บริโภคต้องการ
อยู่เสมอ 
   2. ลูกอมเป็นที่นิยมของผู้บริโภคในปัจจุบัน และมีแนวโน้มที่ดีในอนาคตถ้ามี
การท าตลาดให้ผู้บริโภคได้รู้จักสินค้ามากข้ึน 
  2.2.1.2 อุปสรรค 
   1.  สภาพเศรษฐกิจที่ตกต่ าและโอกาสฟื้นตัวยังต้องใช้เวลาหลายปี 
   2.  คู่แข่งในตลาดลูกอมมีจ านวนมากทั้งจากผู้ผลิตในประเทศและต่างประเทศ 
   3.  การแข่งขันในตลาดรุนแรงแต่ผลก าไรจากสินค้าต่ า 
   4. ลูกอม sugar free แพร่หลายและได้รับความสนใจจากผู้บริโภคในปัจจุบัน 
   2.2.1.3 แนวโน้ม 
   1. แนวโน้มของอุตสาหกรรมลูกอมเม็ดนุ่มมีอัตราการเติบโตน้อยแต่ไม่ค่อยมี
คู่แข่งขัน 
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 2.2.2 ความยากง่ายของการเข้าตลาดและสินค้าทดแทน 
  2.2.2.1 สินค้าในกลุ่มขนมคบเคี้ยว ช็อคโกแลต หมากฝรั่งเป็นสินค้าที่ได้รับความนิยม
และทดแทนสินค้าลูกอมในกลุ่มผู้บริโภค 
  2.2.2.2 การเข้าตลาดของผู้ผลิตภายในประเทศเป็นไปได้ยากเนื่องจากจ าเป็นต้องใช้เงิน
ลงทุนสูงประกอบกับความรู้และความช านาญในการผลิต 
 2.2.3 นโยบายด้านราคา 
  บริษัท กรณีศึกษา มีนโยบายในการขายสินค้าในราคาที่ยุติธรรมและสามารถแข่งขันกับ
สินค้าที่มีคุณภาพเท่าเทียมกันในตลาดได้มีการจัดโปรโมชั่นให้ร้านค้าและผู้ใช้อย่างต่อเนื่องและไม่มี
นโยบายลดราคาสินค้าให้ถูกเพ่ือแข่งกับสินค้าที่มีคุณภาพต่ ากว่า 
  2.2.3.1 อุปสรรค คู่แข่งมักใชักลยุทธ์ด้านราคาโดยสินค้าเน้นราคาถูกแต่ให้ก าไรร้านค้า
มากและจัดกิจกรรมกับร้านค้าและผู้ซื้อตลอดปีสินค้าหลายยี่ห้อเป็นสินค้าที่ด้อยคุณภาพผู้ซื้อส่วนมาก
ไม่มีความรู้เกี่ยวกับสินค้าจึงเชื่อค าแนะน าของร้านค้า 
  2.2.3.2 กลยุทธ์ทางการตลาด การจ าหน่ายช่องทางการจ าหน่ายและลักษณะของลูกค้า
ด้านการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ของบริษัทจะจ าหน่ายภายในประเทศโดยมีหน่วยขายทั่วประเทศ
จ าหน่ายแก่ร้านค้าส่งร้านค้าปลีกห้างสรรพสินค้าต่างๆนอกจากนั้นยังมีหน่วยรถเคลื่อนที่ของตัวแทน
จ าหน่ายของบริษัทฯออกไปตามตลาดเล็กๆ จ าหน่ายปลีกเป็นเงินสดทั้งกรุงเทพและต่างจังหวัด
นอกจากนั้นบริษัทยังมีการส่งเสริมการขายโดยโฆษณาต่าง ๆเช่นตามหน้าหนังสือพิมพ์ป้ายโฆษณา
และโชว์สินค้าบนเคาน์เตอร์ในร้านค้าปลีกและห้างสรรพสินค้า  
 2.2.4 การวิจัยและพัฒนา 
  บริษัท กรณีศึกษา มีแผนกค้นคว้าและพัฒนาสินค้าโดยจะท าการค้นคว้าและวิจัย
ผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ เพ่ือน าออกสู่ตลาด ขณะเดียวกันก็ได้ท าการพัฒนาคุณภาพของสินค้าที่มีอยู่แล้ว
ต่อไปไม่หยุดยั้งงบประมาณเพ่ือการวิจัยและพัฒนาทุกผลิตภัณฑ์ประมาณ 1% ของยอดขาย 
 2.2.5 คุณภาพและมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ที่จําหน่าย 
  บริษัท กรณีศึกษา เน้นให้ความส าคัญด้านคุณภาพและมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ และสิ่งที่
ยึดมั่นมาโดยตลอดคือ “ต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่ให้คุณค่าและมีประโยชน์ต่อผู้ใช้สินค้าอย่างแท้จริง” 
ดังนั้นบริษัทจึงได้จัดระบบการตรวจสอบสภาพและควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์จากผู้ผลิตอย่าง
เคร่งครัด บริษัทได้จัดตั้งหน่วยงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ของบริษัท มีห้องทดลองและตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ์พร้อมด้วยเครื่องมือและเทคโนโลยีที่ทันสมัยซึ่งทั้งหมดนี้เป็นสิ่งที่สร้างความมั่นใจ
ให้แก่ผู้บริโภคถึงคุณภาพและมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ภายใต้การจัดจ าหน่ายของบริษัทมาตลอด
ระยะเวลาอันยาวนานนอกจากนี้บริษัทยังมีระบบการจัดเก็บสินค้าที่ดีและมีมาตรฐาน ซึ่งบริษัทให้
ความส าคัญไม่น้อยไปกว่าส่วนงานอ่ืน โดยบริษัทได้จัดระบบการเก็บสินค้าที่มีความทันสมัยสามารถ
ตรวจเช็คสินค้าในคลังได้อย่างถูกต้องแม่นย าการจัดส่งสินค้าจึงมีความคล่องตัวสะดวกรวดเร็วสินค้า
ส่งถึงมือลูกค้าในสภาพสมบูรณ์และตรงตามก าหนดเวลา 
 2.2.6 แนวโน้มอุตสาหกรรมและการแข่งขัน 
  เพ่ือเป็นการตอบสนองความต้องการของลูกค้าที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาจึงเป็น
ที่คาดหมายว่าผู้ผลิตสินค้าโดยเฉพาะสินค้าอุปโภคบริโภคจะยังคงแนะน าผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ออกสู่ตลาด 
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และต้องมีเครือข่ายในการกระจายสินค้าให้แก่ผู้บริโภคอย่างทั่วถึง ดังนั้นผู้ผลิตเหล่านี้ย่อมเห็นถึง
ความจ าเป็นในการว่าจ้างตัวแทนจัดจ าหน่ายสินค้า เพ่ือที่จะสามารถควบคุมต้นทุนในการบริหารด้าน
การขายและการตลาดได้ดียิ่งขึ้น เช่น ค่าน าเข้าสินค้า (Listing Fee) ในช่องทางการค้าปลีกสมัยใหม่ 
(Modern Trade) ค่าใช้จ่ายในการกระจายสินค้า ค่าส่งเสริมการขาย เป็นต้น นอกจากนี้จากกระแส
การบริโภคที่ห่วงใยสุขภาพมากขึ้นท าให้ผู้ประกอบการต้องเร่งปรับปรุงผลิตภัณฑ์หรือพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เพ่ือให้ทันกับพฤติกรรมของผู้บริโภคท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาในอีกด้านหนึ่ง
ของการแข่งขันนั้นผู้ผลิตขนมขบเค้ียวต่างๆ อาจต้องพิจารณาปัจจัยแวดล้อมที่อาจจะส่งผลกระทบต่อ
การเติบโตของตลาด คือการที่คณะกรรมการอาหารและยา หรือ อย. ได้ออกมาตรการเข้มงวดกับ
สินค้าขนมขบเคี้ยวมากขึ้น เช่นการเพ่ิมมาตรการควบคุมการโฆษณาขนมในรายการเด็กและการห้าม
แจกของแถม เป็นต้น 
  2.2.6.1 กลยุทธ์การแข่งขัน 
   บริษัท กรณีศึกษา เป็นผู้มีประสบการณ์และความเชี่ยวชาญในการจัดจ าหน่าย
สินค้าอุปโภคและบริโภคมาเป็นเวลานาน สินค้าที่บริษัทจัดจ าหน่ายเป็นสินค้าที่มีชื่อเสียงและเป็นที่
นิยมของตลาด บริษัทได้ให้ความส าคัญกับภาพลักษณ์ของสินค้าที่เน้นคุณภาพและเป็นประโยชน์ต่อ
ผู้บริโภคในราคาที่เหมาะสมคุ้มค่าที่ลูกค้าสามารถหาซื้อได้ 
  2.2.6.2 กลยุทธ์การแข่งขันทางการตลาดดังนี้ 
   1. เน้นประโยชน์ของผู้บริโภคที่ต้องได้รับทั้งคุณภาพรสชาติ และคุณค่าทาง
โภชนาการโดยมีราคาเทียบเคียงได้กับคู่แข่งในตลาด  
   2. เน้นการให้บริการที่ดีที่สุดแก่ลูกค้าเพ่ือให้ลูกค้าเกิดความสะดวกสบายในการ
สั่งซื้อสินค้าและการได้รับสินค้าอย่างรวดเร็วและตรงเวลา  
   3. ลดความสูญเสียโอกาสในการขายของร้านค้าในกรณีที่สินค้าขาดสต็อกด้วย
การติดตามข้อมูลวิเคราะห์และประเมินการขายอยางใกล้ชิดเพ่ือให้ร้านค้ามีสินค้าหมุนเวียนอย่าง
เพียงพอ  
   4. จัดเตรียมสินค้าให้เพียงพอกับความต้องการของลูกค้าโดยการวางแผน
การตลาดร่วมกับผู้ผลิต รวมทั้งการวิเคราะห์และประเมินยอดขายและยอดสั่งซื้อเป็นระยะๆ  
   5. วางแผนร่วมกับผู้ผลิตในการโฆษณาส่งเสริมการขายและการจัดกิจกรรม
ร่วมกับร้านค้าอย่างต่อเนื่อง เพ่ือสร้างความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างบริษัท ร้านค้า และผู้บริโภค เพ่ือ
กระตุ้นยอดขายเป็นระยะๆรวมทั้งจัดให้มีรายการส่งเสริมการขายเพ่ือสร้างยอดขายและฐานลูกค้า
ใหม่ๆ โดยมีการติดตามและประเมินผลอย่างใกล้ชิด 
 2.2.7 ลักษณะลูกค้าและลูกค้ากลุ่มเป้าหมาย  
  ปัจจุบันนี้สินค้าของบริษัทได้จัดจ าหน่ายโดยตรงไปยังร้านค้ากว่า 90,000 แห่งทั่ว
ประเทศ ประกอบด้วยร้านค้าขายส่งซึ่งจะท าหน้าที่กระจายสินค้าต่อไปยังร้านค้าย่อยๆ ตลอดจน
ผู้บริโภคสุดท้าย และยังมีร้านค้าขายปลีกทั้งขนาดใหญ่และร้านค้าย่อยทั่วไป ดังนั้นบริษัทจึงได้
แบ่งกลุ่มลูกค้าเป้าหมายออกเป็นกลุ่มหลัก ได้แก่กลุ่มร้านค้า (Outlets) และผู้บริโภค (Consumers) 
กลุ่มลูกค้าเป้าหมายประเภทร้านค้าได้แก่ ร้านค้าปลีกสมัยใหม่ (Modern Trade) ที่มีเครือข่ายสาขา
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ครอบคลุมเกือบทุกจังหวัด และช่องทางร้านค้าแบบดั่งเดิม (Traditional Trade) ซึ่งมีการติดต่อซื้อ
ขายกับบริษัทมายาวนานประกอบด้วยร้านค้าส่งขนาดกลางและขนาดใหญ่รวมทั้งร้านค้าย่อยทั่วไป 
 2.2.8 การศึกษาเทคโนโลยีเพื่อการผลิต 
  เทคโนโลยีเพ่ือการผลิตหมายถึงการน าความรู้วิทยาการและประสบการณ์ต่างๆมา
ประยุกต์ใช้เพ่ือช่วยในการผลิตสินค้าและบริการรวมทั้งการคิดค้นหาวิธีการน าทรัพยากรมาใช้ในด้าน
ใหม่ๆเพ่ือให้ใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นประเทศไทยเรามีวัตถุดิบในการผลิตจ านวนมาก
เนื่องจากประเทศไทยอุดมสมบูรณ์ด้วยพืชพรรณธัญญาหารป่าไม้และแร่ธาตุหากเราใช้ทรัพยากรไม่
ระมัดระวังทรัพยากรอาจหมดสิ้นหรือเสื่อมค่าได้ผู้ผลิตจึงจ าเป็นที่จะใช้เทคโนโลยีให้ได้ประโยชน์
สูงสุดตลอดจนการผลิตสินค้าแต่ละชนิดมีการแข่งขันสูงผู้ผลิตจ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีต่างๆเข้ามาช่วย
ในการผลิตเพื่อให้มีคุณภาพและตรงตามต้องการของผู้บริโภคให้มากที่สุด 
  2.2.8.1 สาเหตุที่ต้องใช้เทคโนโลยีในการผลิตและบริการ สาเหตุที่ต้องใช้เทคโนโลยีใน
การผลิตมีดังนี้ 
   1. เพ่ิมผลผลิตให้มีมากขึ้นลดความสิ้นเปลืองจากการสูญเสียวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิตลง 
   2. เพ่ือลดต้นทุนการผลิตเพราะการผลิตสินค้าจ านวนมากจะท าให้ลดต้นทุน
การผลิตผู้ผลิตได้ก าไรมากข้ึนและอาจท าให้สินค้ามีราคาถูกลง 
   3. เพ่ือให้ผลผลิตมีคุณภาพได้มาตรฐานเป็นการเพ่ิมคุณค่าและคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์มีแบบให้เลือกหลากหลายผลิตภัณฑ์มีคุณภาพข้ึน 
   4. เพ่ือลดแรงงานหรือก าลังคนท างานได้น้อยลง 
  2.2.8.2 การใช้เทคโนโลยีในการผลิตและบริการ การใช้เทคโนโลยีในการผลิตและบริการ
ได้แก่ 
   1. การใช้เครื่องจักรที่ทันสมัยช่วยในการผลิตสินค้าท าให้ผลิตสินค้าและบริการ
จ านวนมากขึ้นในเวลารวดเร็วมีปริมาณเพียงพอต่อการบริโภคและลดต้นทุนการผลิตเพราะเทคโนโลยี
ช่วยลดแรงงานหรือก าลังคนและลดเวลาการผลิตแต่ได้ปริมาณสินค้าและบริการมาก 
   2. การใช้เทคโนโลยีช่วยในการออกแบบสินค้าช่วยให้มีการคิดค้นหรือประดิษฐ์
รูปแบบของสินค้าท าให้ได้สินค้าและบริการที่มีรูปแบบใหม่ๆ หลากหลายเพ่ือให้ผู้บริโภคมีโอกาสเลือก
ซื้อได้ตามความต้องการและพึงพอใจมากท่ีสุด 
   3. การใช้เทคโนโลยีช่วยในการโฆษณาสินค้าและการให้บริการเช่นการใช้
คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการขายสินค้าและสั่งซื้อสินค้าต่างๆ โดยผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตการ
โฆษณาทางวิทยุโทรทัศน์สิ่งพิมพ์ต่างๆท าให้ผู้บริโภคสามารถศึกษารายละเอียดของสินค้าได้มากขึ้น
หรือสามารถสั่งซื้อสินค้าได้สะดวกรวดเร็ว 
   4. การใช้เทคโนโลยีช่วยในการจัดการเพ่ือให้เกิดการท างานที่มีประสิทธิภาพ
เป็นระบบรวดเร็วเช่นการน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในส านักงานเพ่ือจัดเก็บเอกสารหรือค้นหาข้อมูลเป็น
ต้น 
   5. การใช้เทคโนโลยีช่วยในการขนส่งเพ่ือให้กระบวนการขนส่งวัตถุดิบในการ
ผลิตรวดเร็วขึ้นหรืขนส่งสินค้าและบริการไปถึงผู้บริโภคได้สะดวกรวดเร็วขึ้น 
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  2.2.8.3 ประโยชน์จากการน าเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือการเพ่ิมผลผลิต ประโยชน์จากการน า
เทคโนโลยีมาใช้เพ่ือการเพ่ิมผลผลิตมีดังนี้ 
   1.  การน าเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือการผลิตสินค้าและบริการช่วยให้สินค้าและ
บริการมีคุณภาพได้มาตรฐานตามแบบสากลกล่าวคือมีการก าหนดระดับคุณภาพจัดท ามาตรฐาน
ควบคุมกระบวนการผลิตตั้งแต่การตรวจสอบคุณภาพการควบคุมคุณภาพและการประกันคุณภาพการ
ใช้งานของสินค้า 
   2.  การน าเทคโนโลยีมาใช้ เพ่ือการผลิตสินค้าและบริการช่วยให้เกิดความ
ปลอดภัยในกระบวนการท างานท าให้พนักงานได้ผลงานที่มีคุณภาพมีประสิทธิภาพในการท างานที่สูง 
   3.  การน าเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือการผลิตสินค้าและบริการช่วยให้หน่วยธุรกิจหรือ
รัฐบาลมีผลก าไรเพ่ิมขึ้นจากการประกอบการท าให้ภาคการผลิตเกิดความมั่นคงทั้งในระดับจุลภาค
และมหาภาคกล่าวคือถ้าหน่วยธุรกิจมีผลก าไรเพ่ิมขึ้นเกิดความมั่นคงส่งผลให้พนักงานมีรายได้เพ่ิมขึ้น
เกิดความม่ันคงในการท างานอัตราการว่างงานลดลงรัฐบาลมีรายได้จากการเก็บภาษีอากรเพ่ิมข้ึน 
  2.2.8.4 ผลกระทบที่เกิดจากการใช้เทคโนโลยีการผลิตและบริการ ผลกระทบที่เกิดจาก
การใช้เทคโนโลยีมีดังนี้ 
   1. เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมกล่าวคือการขยายตัวอย่างรวดเร็วของก าลัง
การผลิตเพ่ือสนองความต้องการของผู้บริโภคท าให้เกิดกากหรือของเสียจากการผลิตพร้อมๆ กับการ
ลดลงของทรัพยากรธรรมชาติส่งผลต่อปริมาณน้ าฝนที่ตกในเขตต่างๆการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงออกมา
เป็นคาร์บอนไดออกไซด์เกิดปัญหาภาวะเรือนกระจกกระทบต่อระบบนิเวศของมนุษย์หรือปัญหาการ
ก าจัดกากสารนิวเคลียร์ปัญหาการผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ปล่อยน้ าทิ้งหรือมลพิษทางอากาศ
ของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ซึ่งละลายปนมากับฝนกลายเป็นฝนกรดส่งผลเสียหายต่อกิจกรรมทาง
เศรษฐกิจของมนุษย์ 
   2. เกิดผลกระทบต่อดุลการค้ากล่าวคือในยุคของการแข่งขันเพ่ือแย่งชิงตลาด
ผู้ผลิตแต่ละรายต่างเร่งเพ่ิมผลผลิตโดยการน าเทคโนโลยีเข้ามาใช้ประเทศก าลังพัฒนาต้องพ่ึงพา
เทคโนโลยีหรือเครื่องจักรกลเครื่องมือและอุปกรณ์การผลิตจากประเทศที่พัฒนาแล้วก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อการขาดดุลการค้า 
   3. เกิดผลกระทบต่อการบริโภคนิยมกล่าวคือการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการผลิต
ผู้บริโภคจะได้รับประโยชน์ในด้านสินค้าและบริการมีคุณภาพสูงราคาถูกมีสินค้าให้เลือกมากขึ้นแต่ใน
ขณะเดียวกันจะเกิดผลกระทบต่อการใช้จ่ายที่ฟุ่มเฟือยของผู้บริโภคที่ใช้สอยเกินพอดีเพ่ือให้ทันต่อรุ่น
หรือแบบที่เปลี่ยนแปลงไปเกิดความไม่รู้จักพอของผู้บริโภคมีการบริโภคนิยมมากข้ึน 
 2.2.9 การศึกษาเศรษฐกิจที่เกี่ยวข้อง เศรษฐกิจที่เก่ียวข้องของการผลิตลูกอม ประกอบด้วย  
  2.2.9.1 ราคาวัตถุดิบประกอบด้วย 
   1. ดราย์มิกซ ์
   2. เจลลาติน 
   3. กรัมอาระบิค 
   4. น้ าตาล 
   5. กรดโมโนไฮเตร, กรดมาลิค 
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   6. หัวเชื้อและน้ าสี 
  2.2.9.2 ค่าอุปกรณ์, เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิต 
  2.2.9.3 ค่าแรงงานพนักงาน 
  2.2.9.4 ค่าขนส่ง 
  2.2.9.5 ค่าสาธารณูปโภค 
 2.2.10 โอกาสทางเศรษฐกิจที่พบ การผลิตลูกอมด้วยต้นทุนการผลิตที่ต่ าลงด้วยการใช้
เทคโนโลยีและผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์แก้ไขปัญหาที่จะเกิดก่อนการท างานจริงเพ่ือลดเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการผลิตและยังสามารถท่ีจะเพ่ิมจ านวนการผลิตสินค้าได้มากขึ้น 
 
2.3 การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) 
 2.3.1 เทคนิคการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (QFD)  
  ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่นั้นหลีกเลี่ยงไม่ได้ ที่จะต้องมีการส ารวจความต้องการของ
ลูกค้า เพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ เทคนิคอย่างหนึ่งที่นิยมใช้กัน คือ Quality 
Function Deployment หรือ QFD แต่เทคนิคของ QFD นั้นเป็นเพียงการแปลงความต้องการของ
ลูกค้ามาเป็นข้อก าหนดทางเทคนิคที่ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ แต่ไม่สามารถใช้แก้ปัญหาต่างๆในเชิง
วิศวกรรมได้ จึงได้มีการน าเทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้นของ TRIZ (Theory of Inventive 
Problem Solving) มาเชื่อมโยงเข้ากับ QFD เพ่ือใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ 
  2.3.1.1 ประวัติและเทคนิคของ QFD 
   QFD เป็นเทคนิคที่ได้รับการพัฒนาขึ้นมาใช้เป็นครั้งแรกในประเทศญี่ปุ่นที่อู่ต่อ
เรือของบริษัทมิตซูบิชิจังหวัดโกเบต่อมาในปี ค.ศ. 1960 บริษัทโตโยต้าประเทศญี่ปุ่นได้น า QFD มา
ปรับปรุงและพัฒนาเพ่ือใช้ในบริษัทโตโยต้าและบริษัทในเครือท าให้ QFD เป็นที่นิยมแพร่หลายใน
ญี่ปุ่นมากขึ้นมีบริษัทยักษ์ใหญ่ในอเมริกาหลายบริษัทได้ให้ความสนใจและน าเทคนิคของ QFD ไปใช้
ด้วย 
   ในการส ารวจความต้องการของลูกค้าจะมีการประเมินระดับความส าคัญของ
ความต้องการแต่ละข้อจากนั้นทีมงานพัฒนาผลิตภัณฑ์ของบริษัทซึ่งประกอบด้วยฝ่ายต่างๆที่เกี่ยวข้อง
ตั้งแต่ฝ่ายออกแบบ ฝ่ายวิศวกรรม ฝ่ายจัดซื้อ ฝ่ายผลิต ฝ่ายขาย ฝ่ายการตลาด ตลอดจนฝ่ายการ
วางแผน จะร่วมกันปรึกษาวิเคราะห์ เพ่ือแปลงความต้องการของลูกค้าให้เป็นข้อก าหนดทางเทคนิคที่
จ าเป็นต้องมี เพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้าโดยดูจากระดับความส าคัญข้อมูลของคู่แข่งและ
ความสามารถในการแข่งขันจากนั้นจะน าข้อก าหนดทางเทคนิคที่มีความส าคัญมาใช้ในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ใหม่ 
  2.3.1.2 QFD กับบ้านคุณภาพ (House of Quality) 
   เมื่อได้ผลการส ารวจความต้องการของลูกค้า (Whats) และระดับความส าคัญ
ของความต้องการแต่ละข้อแล้วทีมงานจะต้องพิจารณาข้อก าหนดทางเทคนิคต่างๆ (Hows) ที่จะ
สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ โดยน ามาเขียนอยู่ในรูปของแมทริกซ์ความสัมพันธ์ 
(What V.S. Hows) และข้อก าหนดทางเทคนิคต่างๆ นั้นจะถูกน ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างกันและ
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กันโดยเขียนเป็นแมทริกซ์รูปสามเหลี่ยมเหนือแมทริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่าง Whats กับ Hows อัน
เปรียบเสมือนหลังคาของบ้านคุณภาพ 
 

 
 

ภาพ 2.32  House of Quality 
 

   โครงสร้างของบ้านประกอบด้วย 
   ก.ความต้องการของลูกค้า (Customer Requirement) เป็นสิ่งที่ลูกค้าคาดหวัง
ว่าจะได้จากผลิตภัณฑ์  
   ข.การวางแผนเมทริกซ ์
   ค.ข้อก าหนดทางเทคนิค 
   ง.เมทริกซ์ความสัมพันธ์ 
   จ. ความสัมพันธ์ระหว่างข้อก าหนดทางเทคนิค 
   ฉ. เป้าหมายการด าเนินงาน 
 
   ก. ความต้องการของลูกค้า อยู่บนด้านซ้ายของ HOQ ส่วนนี้คือเสียงของลูกค้า
ใช้ในการจัดโครงสร้างความต้องการ 
   ข. การวางแผนการเมทริกซ์ อยู่บนด้านขวาของ HOQ เมทริกซ์คือการ
ประเมินผลการแข่งขันมันให้มุมมองของลูกค้าเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่เมทริกซ์นี้ใช้แบบสอบถามเพ่ือ
ล้วงเอาข้อมูล 
   ค. ข้อกําหนดทางเทคนิค ส่วนนี้จะแสดงวิธีการที่บริษัทจะตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้านี่คือ Hows ของระบบมันเป็นลักษณะทางวิศวกรรมหรือเสียงของบริษัทข้อมูลนี้
เป็นข้อมูลที่เก็บรวบรวมโดยทีมงานออกแบบ QFD และโครงสร้างใช้แผนภาพความสัมพันธ์ข้อมูลนี้
รวมถึง  
    - ระดับบนสุดของตัวชี้วัดวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นอิสระ 
    -  ความต้องการสินค้า / บริการ 
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    - คุณสมบัติสินค้า/บริการหรือความสามารถในการ 
   ง. เมทริกซ์ความสัมพันธ์ ตรงส่วนตรงกลางของ Digram HOQ ซึ่งเป็นส่วนที่
ใหญ่ที่สุดจะใช้เมทริกซ์จัดล าดับความส าคัญมันแสดงให้เห็นวิธีการที่ดีความต้องการของลูกค้าที่
แตกต่างกันโดยคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ 
   จ. ความสัมพันธ์ระหว่างข้อกําหนดทางเทคนิค นี่คือเมทริกซ์สหสัมพันธมัน
แสดงให้เห็นวิธีการที่ความขัดแย้ง Hows กับคนอ่ืนส่วนนี้จะเน้นการปรับปรุงการออกแบบจะมุ่งเน้น
ความสัมพันธ์เชิงลบในการออกแบบ 
   ฉ. เป้าหมาย ส่วนสุดท้ายของบ้านของเมทริกซ์ท่ีมีคุณภาพคือข้อสรุปของ 
เมทริกซ์การวางแผนซึ่งจะรวมถึงสามส่วน 
    - จัดล าดับความส าคัญทางด้านเทคนิค  
    -  มาตรฐานการแข่งขัน  
    -  เป้าหมาย 
 จากการศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรมของการใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่ทาง
คุณภาพเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งลูกอมชนิดนิ่มของอุตสาหกรรม
การผลิตลูกอมชนิดนิ่ม เทคโนโลยีเพ่ือการผลิต การตลาด เศรษฐกิจที่เกี่ยวข้อง สังคมการเมือง และ
ทบทวนวรรณกรรมส าหรับข้อมูลของการออกแบบวิศวกรรมและการสร้างต้นแบบของเครื่องล้าง
ลูกกลิ้งเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการล้างลูกกลิ้ง จะกล่าวต่อไปในบทที่ 3 



 
 

บทท่ี 3 
 

การออกแบบวิศวกรรมและการสร้างต้นแบบ 
 
 

จากการศึกษามูลค่าการแข่งขันในอุตสาหกรรมการผลิตลูกอมชนิดนิ่มและการทบทวน
วรรณกรรมที่ผ่านมาในบทที่ 2 จึงท าการออกแบบทางวิศวกรรมโดยการออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้ง
เพ่ือปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตลูกอมชนิดนิ่มโดยการใช้เทคนิค
การแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (QFD) โดยท าการก าหนดกรอบการออกแบบที่ส าคัญ องค์ประกอบ
โดยรวมของต้นแบบดังที่กล่าวต่อไปนี้ 
 
3.1 การก าหนดกรอบการออกแบบที่ส าคัญ (Conceptual Design) 

กรอบการออกแบบที่ส าคัญของการวิจัยเพ่ือปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งและเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตลูกอมชนิดนิ่มส่งมอบผลิตภัณฑ์ตอบสนองให้กับลูกค้าที่ใช้เทคนิคการแปลง
หน้าที่ทางคุณภาพ (QFD) เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของการวิจัยจึงต้องก าหนดรายละเอียดดังนี้ 

3.1.1 ท าแบบสอบถามในการออกแบบ 
  จัดการท าแบบสอบถามแจกจ่ายให้กับพนักงานที่ปฏิบัติงานเกี่ยวกับการล้างลูกกลิ้งรีด
ขนมโดยตรงจ านวน 40 คนว่ามีความสะดวกและมีความต้องการอย่างไรแล้วน ามาเป็นข้อมูลในการ
ออกแบบในการส ารวจความต้องการของพนักงานจะมีการประเมินระดับความส าคัญของความ
ต้องการแต่ละข้อจากนั้นผู้ศึกษาจะน าข้อมูลและข้อก าหนดทางเทคนิคที่มีความส าคัญมาใช้ในการ
ออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งเมื่อได้ผลการส ารวจความต้องการของพนักงาน (Whats) และระดับ
ความส าคัญของความต้องการแต่ละหัวข้อแล้วทางทีมงานจะต้องพิจารณาข้อก าหนดทางเทคนิคต่างๆ 
(Hows) ที่จะสามารถตอบสนองความต้องการของพนักงานได้โดยน ามาเขียนอยู่ในรูปของเมทริกซ์
ความสัมพันธ์ (Whats V.S. Hows)  และข้อก าหนดทางเทคนิคต่างๆ นั้นจะถูกน ามาหาความสัมพันธ์
ระหว่างกันและกันโดยเขียนเป็นเมทริกซ์รูปสามเหลี่ยมเหนือเมทริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่าง Whats 
กับ Hows อันเปรียบเสมือนหลังคาบ้านคุณภาพโดยตั้งค าถามกับพนักงานเพ่ือใช้ในการปรับปรุง
กระบวนการล้างลูกกลิ้งโดยค าถามประกอบด้วย 
  1. ท่านต้องการระบบการท างานของเครื่องล้างลูกกลิ้งอย่างไร                 
  2. เครื่องล้างลูกกลิ้งในความคิดของท่าน ท่านคิดว่าควรจะใช้เวลาในการล้างเท่าไร 
  3. ท่านต้องการความปลอดภัยอะไรบ้างในเครื่องล้างลูกกลิ้ง 
  4. เครื่องล้างลูกกลิ้งในความคิดของท่าน ท่านคิดว่าควรประหยัดพลังงานอะไรบ้าง 
  5. ท่านต้องการความคงทนอย่างไรบ้างของเครื่องล้างลูกกลิ้ง 
   6. ท่านต้องการให้เครื่องล้างลูกกลิ้งใช้งานได้อย่างไร 
  7. ลักษณะรูปทรงเครื่องล้างลูกกลิ้งท่านคิดว่าควรเป็นอย่างไร 
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ตาราง 3.1  ตัวอย่าง VOC ที่ได้สอบถามกับพนักงาน 
เพศ อายุ ต าแหน่ง ระบบการ

ท างาน 
เวลาท่ีใช้ล้าง ความปลอดภัย

ท่ีต้องการให้มี 
ค่าพลังงานท่ีใช้ ความคุ้มค่า

เมื่อน าไปใช้
งาน 

การใช้งาน รูปทรง 

 ชาย 43 หัวหน้า
งาน 

อัตโนมัติ 
 

ประหยัดเวลา
ในการล้าง 
 

มี Guard 
ป้องกัน 
ความร้อน 

ประหยัดน้ าและ
สตรีม 

ทนทานต่อ
ความร้อน 

ใช้งานง่าย สี่เหลี่ยม 

หญิง 45 พนักงาน อัตโนมัติ ไม่เกิน 10 
นาที 
 

มี Guard 
ป้องกันอันตราย
จากความร้อน 

ประหยัดน้ า ทนสารเคมี สะดวกสบาย ทรง
กลม 

หญิง 36 พนักงาน อัตโนมัติ ไม่เกิน 10 
นาที 

ไม่สามารถเปิด 
Guard ได้ถ้า
เคร่ืองล้างยัง
ท างานอยู่    

ประหยัดน้ าและ
สตรีม 

มีอายุการใช้
งานยืนยาว 

ใช้งานง่าย สี่เหลี่ยม 

 
 หลังจากนั้นได้น ากลุ่มความต้องการดังกล่าวมาวิเคราะห์ให้คะแนนและคิดเปอร์เซ็นต์ในแต่ละ
หัวข้อในรูป Tree Table  
    N   =  40 
   น้ าหนัก 40 =  100 

X =  
100 * X

40
100 * x 

  
ตาราง 3.2  Tree Table ที่แบ่งแยกประเด็นความถี่และเปอร์เซ็นต์ 

  ความถี่ จ านวน เปอร์เซ็นต์ 
ระบบการท างาน 
 

ระบบอัตโนมัติ  11 29.08% 

กึ่งอัตโนมัติ  3 7.9% 

เวลา 
 

ประหยัดเวลาในการล้าง  8 20.85% 

ไม่เกิน 10 นาท ี  2 5.27% 

ความปลอดภัย 
 

มีระบบ Safety  10 25.35% 

มี Guard ป้องกันความ
ร้อน 

 4 10.54% 
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ตาราง 3.2 (ต่อ) Tree Table ที่แบ่งแยกประเด็นความถี่และเปอร์เซ็นต์ 
  ความถี่ จ านวน เปอร์เซ็นต์ 

ค่าพลังงานที่ใช้ ประหยัดน้ า, สตรีม  4 10.54% 

ประหยัดไฟ  1 2.63% 

ความทนทาน ใช้งานได้นานปี  2 5.27% 

ทนความร้อน  1 2.63% 

ทนสารเคมี  0 0% 

การใช้งาน ใช้งานง่าย  5 13.18% 

สะดวกสบาย  2 5.27% 

ลักษณะรูปทรง เป็นสี่เหลี่ยม  2 5.27% 

เป็นทรงกลม  0 0% 

 
หลังจากนั้นได้น ากลุ่มความต้องการดังกล่าวมาวิเคราะห์ในแต่ละหัวข้อในรูป Tree Diagram 

ดังแสดงในภาพ 3.1 
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                                                       ระบบการท างาน 

                                                                    

                                                       เวลา 

                                                                    

                                                       ความปลอดภัย 

                                                                                                                                       

                                                       ค่าพลังงานที่ใช้         

                                                        

                                                       ความทนทาน             

                                                               

                                                       การใช้งาน 

                                                 

                                                       ลักษณะรูปทรง           

                                                                    
ภาพ 3.1  แผนผังต้นไม้คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ 

 
 จากนั้นจึงน าคะแนนที่ได้จากแผนผัง Tree Table มาสร้างเป็นกราฟพาเรโต้ดังแสดงในภาพ 3.2  
    

ความต้องการของพนักงาน 

Tree Diagram 

Tree Diagram 

มีระบบ Safety  

มี Guard ป้องกันความร้อน  

ประหยัดเวลาในการล้าง 

ประหยัดน้ า, สตรีม 

ประหยัดไฟ 

ทนความรอ้น 

ทนสารเคม ี

อัตโนมัติ  

กึ่งอัตโนมตั ิ

สะดวกสบาย 

ใช้งานง่าย 

ไม่เกิน 10 นาที  

ใช้งานได้นานปี 

สี่เหลี่ยม 

ทรงกลม 
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ภาพ 3.2  กราฟแสดงจ านวนความถี่และเปอร์เซ็นต์สะสม 
 

 3.1.2 การออกแบบด้วยเทคนิคการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (QFD) 
  จากเปอร์เซ็นต์ในภาพประกอบ 3.2 จึงน ามาขยายเป็น VOC ของ HOQ (House of 
Quality) จ านวน 7 ปัจจัย ประกอบด้วย 
  1. ระบบอัตโนมัติ 
  2. ประหยัดเวลาล้าง 
  3. มีระบบ Safety 
  4. ค่าพลังงานที่ใช้ 
  5. ความทนทาน 
  6. การใช้งาน 
  7. ลักษณะรูปทรง  
  จากที่ได้มีการจัดเตรียมข้อมูลที่จะน ามาใช้ในเมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์แล้วต่อไป
จะน าข้อมูลต่างๆ ที่ได้มาเข้าสู่เมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์หรือบ้านแห่งคุณภาพ HOQ โดยในเมท
ริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์จะประกอบด้วยเมทริกซ์ย่อยๆ 6 ส่วน ซึ่งผลที่ได้จากการสร้างบ้านแห่ง
คุณภาพจะแสดงดังภาพ 3.3 และ ภาพ 3.4 สามารถอธิบายผลของแต่ละส่วนได้ดังนี้ 
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ภาพ 3.3  เมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ตามความต้องการของพนักงาน 

 

 
ภาพ 3.4  เมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ด้านการออกแบบ 
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  3.1.2.1 ความต้องการของพนักงาน (Customer need) เป็นการน าความต้องการของ
พนักงานที่ได้จากแบบสอบถามท าการจัดกลุ่มความต้องการโดยใช้แผนผังกลุ่มเชื่อมโยงและน ากลุ่ม
ของความต้องการมาวิเคราะห์รวมความต้องการที่คล้ายกันเข้าด้วยกันโดยใช้แผนผังต้นไม้ (Tree 
Diagram) มาใส่ทางด้านซ้ายมือของเมทริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ์ 
  3.1.2.2 การสร้างเมทริกซ์การวางแผน (Planning Matrix) หลังจากที่ได้ความต้องการ
ของพนักงานแล้วจะท าการวางแผนผลิตภัณฑ์นั่นคือเมทริกซ์การวางแผนในส่วนนี้จะน าค่าคะแนนที่ได้
จากความต้องการของลูกค้ามาก าหนดคะแนนน้ าหนักความส าคัญ 
  3.1.2.3 ข้อก าหนดทางเทคนิคที่ต้องการ (Technical Requirement) เป็นเทคนิคที่ได้
จากการระดมสมองของทีมงานฝ่ายผลิต ฝ่ายวิศวกรรมและใช้แผนผังก้างปลาช่วยในการวิเคราะห์
ปัญหาเพื่อหาความสัมพันธ์ จากนั้นได้ท าการก าหนดเป้าหมายทางเทคนิคโดยพยายามก าหนดให้เป็น
ค่าที่สามารถวัดได้ นอกจากนี้จะท าการก าหนดค่าการเคลื่อนไหวของค่าเป้าหมายเพ่ือให้ทราบถึง
ทิศทางในการปรับปรุง 
 

 
 

ภาพ 3.5  แผนผังก้างปลาที่ใช้วิเคราะห์ปัญหาในกระบวนการล้าง 
 

  3.1.2.4 เมทริกซ์ความสัมพันธ์ (Relationships) เป็นการให้คะแนนความสัมพันธ์
ระหว่างส่วนที่ 1 (ความต้องการของพนักงาน) และส่วนที่ 3 (ข้อก าหนดทางเทคนิค) ของเมทริกซ์การ
วางแผนผลิตภัณฑ์ ซึ่งในการให้คะแนนในที่นี้จะท าการเปรียบเทียบแบบเป็นคู่โดยการใช้การระดม
สมองของฝ่ายผลิตและฝ่ายวิศวกรรม 
  3.1.2.5 ความเกี่ยวเนื่องในทางเทคนิค (Technical Correlations) ในส่วนนี้จะท าการ
ระดมสมองฝ่ายต่างๆที่เกี่ยวข้องคือฝ่ายผลิตเพ่ือก าหนดความสัมพันธ์ของเทคนิคต่างๆที่จะน ามาใช้
เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของพนักงาน ในการให้คะแนนท าการให้คะแนนเป็นคู่เช่นเดียวกับการ
ให้คะแนนเมทริกซ์ความสัมพันธ์ 
  3.1.2.6 ค านวณหาล าดับความส าคัญของความสัมพันธ์ 
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3.2 การออกแบบเพ่ือก าหนดรายละเอียด (Designed to determine the details) 
 3.2.1 การหาความสัมพันธ์ของขนาดที่เหมาะสมของท่อกับขนาดลูกกลิ้ง 
  น าขนาดท่อมาตรฐานที่มีขายทั่วไปในท้องตลาดมาเปรียบเทียบกับขนาดของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของลูกกลิ้งจึงพบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกกลิ้งเท่ากับ 22 ม.ม.ดังนั้นการก าหนด
ขนาดท่อน้ าร้อนที่ใช้ฉีดล้างลูกกลิ้งจึงควรเท่ากับ 19 ม.ม. เพ่ือให้ได้ความแรงของน้ าที่เหมาะสมที่จะ
ท าให้ลูกกลิ้งสะอาด ดังภาพ 3.6 
 

 
 

ภาพ 3.6  ท่อน้ าร้อนที่ใช้ฉีดล้างลูกกลิ้ง 
 

 3.2.2 การหาความสัมพันธ์ของอัตราการไหลของน้ ากับขนาดรูของท่อ 
  ค านวณหาอัตราการไหลของน้ าที่มีผลกับขนาดของท่อ 
  น้ า  1,000 ลิตร             =  1 ลบ.ม. 
  1 นาทีตวงปริมาตรน้ าได้   =  10 ลิตร 
  น้ า 10 ลิตร                  =  0.01 ลบ.ม. 
  แล้วจึงน าปริมาตรน้ า 0.01 ลบ.ม. / เวลาที่วัดได้เป็นวินาที 
      = 0.01 ลบ.ม. / 60 วินาที 
      = 0.0002  ลบ.ม. / วินาที 
  จากนั้นน าค่าที่ได้ไปแทนค่าในสูตร 
  อัตราการไหลของน้ า   = ความเร็ว x พ.ท.การไหล 
      =  0.0002 ลบ.ม. x 19 ม.ม. 
      =  0.0032 ลบ.ม. / วินาที 
(ที่มา ก าพล  นันทพงษ์ คณะสาธารณะสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัย ธรรมศาสตร์)         
 3.2.3 การหาความสัมพันธ์ของขนาดโครงสร้างกับขนาดลูกกลิ้ง 
  น าขนาดลูกกลิ้งมาค านวณในแต่ละจ านวนในการท าต้นแบบนี้ จากเป้าหมายที่ตั้งไว้
ตั้งแต่แรกคือต้องการลดเวลาในการล้างดังนั้นเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายเรื่องเวลาจึงต้องล้างลูกกลิ้งในครั้ง
เดียวให้ครบทั้ง 10 ลูก (เซต) จึงได้เอาจ านวนลูกกลิ้งมาเรียงต่อกันจนครบ 10 ลูก แล้ววัดความยาว
ทั้งหมดของลูกกลิ้งที่เรียงต่อกันเท่ากับ 40 ซ.ม. ดังภาพ 3.7  
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ภาพ 3.7  ความยาวของลูกกลิ้งที่เรียงต่อกัน 
 

  เพ่ือความพอดีกันจึงก าหนดขนาดความยาวของท่อน้ าร้อนที่ใช้ฉีดล้างลูกกลิ้งเท่ากับ 52 
ซ.ม. ดังภาพ 3.8 เพ่ือให้น้ าร้อนที่ออกจากท่อฉีดล้างลูกกลิ้งได้คลอบคลุมทั้ง 10 ลูก และก าหนด
ขนาดรูที่เจาะบนท่อน้ าร้อนควรเจาะรูขนาดกว้าว 1 หุนและเจาะห่างกัน 1 หุน ตลอดทั้งท่อเหตุผลใน
การเจาะรูที่ขนาด 1 หุน ก็เนื่องจากอัตราการไหลของน้ าเท่ากับ 0.0032 ลบ.ม./วินาที ซึ่งได้ท าการ
ทดลองแล้วว่ารูขนาด 1 หุนเหมาะสมที่สุด ซึ่งถ้าเจาะรูให้กว้างมากกว่านี้ความแรงของน้ าก็จะลดลง
ซึ่งส่งผลให้เวลาในการล้างนานขึ้น 
 

   
 

ภาพ 3.8  ความยาวท่อน้ าร้อนที่ใช้ฉีดล้างลูกกลิ้ง 
 

  จากนั้นก าหนดขนาดของแกนเหล็กที่ใช้ร้อยลูกกลิ้งเท่ากับ 20 ม.ม. เนื่องจากการ
พิจารณาเซ็นเตอร์ของลูกกลิ้งพบว่ามีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 22 ม.ม. เพราะฉะนั้นการก าหนด
ขนาดท่อควรจะมีระยะ Clearance เท่ากับ 20 ม.ม. เพื่อให้ลูกกลิ้งจะได้หมุนได้คล่องตัว ดังภาพ 3.9 
 

 
 

ภาพ 3.9  ขนาดแกนเหล็กท่ีใช้ร้อยลูกกลิ้ง 
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  จากนั้นจึงก าหนดความยาวของแกนเหล็กท่ีใช้ร้อยลูกกลิ้ง เนื่องจากความยาวของลูกกลิ้ง
ที่เรียงต่อกันทั้ง 10 ลูกนั้นเท่ากับ 40 ซ.ม. เพ่ือให้ลูกกลิ้งที่ร้อยอยู่ในแกนเหล็กไม่ฟิตแน่นจนเกินไป
ความยาวของแกนเหล็กควรเท่ากับ 44 ซ.ม. เพื่อให้ลูกกลิ้งมีการให้ตัวได้ ดังภาพ 3.10 

 

 
 

ภาพ 3.10  ความยาวแกนเหล็กที่ใช้ร้อยลูกกลิ้ง 
 

  จากนั้นจึงก าหนดขนาดของตู้เครื่องล้าง เนื่องจากความยาวของจ านวนลูกกลิ้งที่เรียงต่อ
กันทั้ง 10 ลูกนั้นเท่ากับ 40 ซ.ม. และความยาวของแกนร้อยลูกกลิ้งเท่ากับ 45 ซ.ม. ดังนั้นความ 
กว้าง x ยาว x สูงของตู้เครื่องล้างควรจะเท่ากับ 70 ซ.ม. x 76 ซ.ม. x  50 ซ.ม. ดังภาพ 3.11 ด้วย
เหตุผลในการออกแบบผู้ออกแบบจะต้องค านึงถึงงานทั้งหมดให้อยู่ในหน่วยงานเดียวกันทั้งหมด หรือ
มีความสัมพันธ์กันทั้งหมดของงานนั้นๆและพิจารณาส่วนย่อยลงไปตามล าดับ 
 

 
 

ภาพ 3.11  ลักษณะเครื่องล้างลูกกลิ้งที่ออกแบบ 
 

 3.2.4  การหาเวลาที่เหมาะสมกับการล้าง 
  ความต้องการเรื่องการประหยัดพลังงานและทรัพยากรส าคัญเหนือสิ่งอ่ืนใดแนวทางใน
การหาวิธีการก าหนดเวลาการล้างที่ท าให้ลูกกลิ้งสะอาดโดยการทดลองล้างลูกกลิ้งจ านวน 4 ครั้ง โดย
เอาผลที่ดีที่สุดและ Control Pressure น้ าที่ 4 - 5 Bar.และ Control Pressure Steam ที่ 6 Bar. 
ทั้ง 4 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 ก าหนดเวลาที่ 3 นาที ผลปรากฏว่าลูกกลิ้งยังไม่สะอาดทั้งหมด 10 ลูก จึง
ทดลองครั้งที่ 2 ก าหนดเวลาที่ 8 นาที ผลปรากฏว่าลูกกลิ้งสะอาดทั้งหมด 10 ลูก และครั้งที่ 3 
ก าหนดเวลาที่6 นาที ผลปรากฏว่าลูกกลิ้งสะอาดทั้งหมด 10 ลูก และครั้งที่ 4 จึงก าหนดเวลาให้ลดลง
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ที่ 4 นาที ผลปรากฏว่าลูกกลิ้งยังไม่สะอาดทั้งหมด 10 ลูก เพราะฉะนั้นเวลาในการล้างที่เหมาะสม
ที่สุดคือ ครั้งที่ 3 คือใช้เวลาเท่ากับ 6 นาท ี
 3.2.5 การออกแบบระบบอัตโนมัติ    
  เพ่ือให้ช่วยควบคุมการท างานที่รวดเร็วหรือซับซ้อนเกินความสามารถทางกายภาพของ
มนุษย์ที่จะควบคุมได้ทันและทั่วถึง จึงต้องออกแบบให้ควบคุมแบบระบบอัตโนมัติการควบคุมวิธีนี้แค่
เพียงแต่หลังจากกดปุ่มเริ่มเดิน ( Start) แล้วระบบการท างานจะท าเองตลอดทุกระยะ เช่นการหมุน
ตามเข็มนาฬิกาของมอเตอร์, การหมุนทวนเข็มนาฬิกาของมอเตอร์หรือว่าหยุดท างาน (Stop) เอง 
โดยความเร็วรอบของมอเตอร์จะใช้ Inverter เป็นตัวควบคุม ดังภาพ 3.12 
 

 
 

ภาพ 3.12  Inverter ที่ใช้ควบคุมความเร็วมอเตอร์ 
 

  ในส่วนเรื่องการก าหนดความเร็วรอบของมอเตอร์นั้นได้ท าการทดลอง 3 ครั้ง โดยการ
ทดลองครั้งที่ 1 เซตความเร็วรอบมอเตอร์ที่ 25 รอบ/นาที ผลปรากฏว่าลูกกลิ้งยังไม่สะอาดทั้งหมด 
10 ลูก จึงท าการทดลองครั้งที่ 2 เซตความเร็วรอบมอเตอร์ที่ 20/นาที ผลปรากฏว่าลูกกลิ้งสะอาดดี
ทั้ง 10 ลูก และทดลองครั้งที่ 3 เซตความเร็วรอบที่ 15 รอบ/นาที ผลปรากฏว่าลูกกลิ้งสะอาดดี
ทั้งหมด 10 ลูก หลังจากท าการทดลองเสร็จแล้วทั้ง 3 ครั้ง จึงพบว่าการทดลองครั้งที่ 2 คือเซต
ความเร็วรอบ 20 รอบ/นาที กับการทดลองครั้งที่ 3 คือเซตความเร็วรอบ 15 รอบ/นาที ลูกกลิ้ง
สะอาดเหมือนกัน แต่การทดลองครั้งที่ 2 นั้นเซตความเร็วรอบที่ 20 รอบ/นาที ท าให้สิ้นเปลือง
พลังงานมากกว่าความเร็วรอบที่ 15 รอบ/นาที ดังนั้นในการก าหนดความเร็วรอบในการล้างลูกกลิ้งที่
เหมาะสมและประหยัดพลังงานจึงก าหนดที่ 15 รอบ/นาที 

 จากรายละเอียดของการออกแบบวิศวกรรมและการสร้างต้นแบบของเครื่องล้างลูกกลิ้ง
ลูกอมชนิดนิ่มเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการล้างลูกกลิ้งดังที่กล่าวข้างต้นนั้นท าให้ทราบถึงรายละเอียดที่
เป็นข้อมูลที่น าไปสู่การทดสอบต้นแบบต่อไปในบทที่ 4 
 



 
 

บทท่ี 4 
 

กระบวนการทดสอบตน้แบบ  
 
 

จากรายละเอียดการออกแบบวิศวกรรมและการพัฒนากระบวนการออกแบบเครื่องล้าง
ลูกกลิ้ง กรณีศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตลูกอมชนิดนิ่มดังที่กล่าวในบทที่ 3 นั้นน าไปสู่การทดสอบ
ต้นแบบซึ่งได้กล่าวถึงเครื่องมือที่ใช้และกระบวนการทดสอบต้นแบบ 
 
4.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ในการทดสอบ 

เครื่องมือที่ใช้ในการออกแบบและทดลองในการล้างลูกกลิ้งเพ่ือวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ
เวลาในการล้างลูกกลิ้งที่ดีที่สุด ในงานวิจัยใช้เครื่องมือดังต่อไปนี้ 

1. เครื่องล้างลูกกลิ้ งรีดขนมที่ออกแบบและประกอบมา เพ่ือใช้ในการทดสอบหา
ประสิทธิภาพเวลาในการล้างลูกกลิ้งรีดขนมท่ีดีที่สุด ดังภาพ 4.1 

 

 
 

ภาพ 4.1  เครื่องล้างลูกกลิ้ง 
 

2.  ลูกกลิ้งรีดขนม จ านวน 10 ลูก ดังภาพ 4.2 
 

 
 

ภาพ 4.2  ลูกกลิ้งรีดขนม 
 

3.  นาฬิกาจับเวลายี่ห้อ CASIO จ านวน 1 เครื่อง เพ่ือจับเวลาในการทดลองการล้างลูกกลิ้ง 
ดังภาพ 4.3 
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ภาพ 4.3  นาฬิกาจับเวลายี่ห้อ Casio 
 

4. ห้องซักล้างและอุปกรณ์ในการล้าง จ านวน 1 ชุด 
5. แฟ้ม, กระดาษ และปากกาส าหรับจดบันทึกข้อมูลสถิติในการล้าง 

 
4.2 วิธีในการทดสอบต้นแบบ 

จากการออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งดังที่กล่าวมาแล้วในบทที่ 3 จึงน าต้นแบบมาท าการ
ทดสอบโดยก าหนดเป้าหมายให้ได้เวลาในการล้างตามความต้องการของพนักงานดังรายละเอียดตาม
กระบวนการ ดังภาพ 4.4 
 

 
 

ภาพ 4.4  ขั้นตอนการทดสอบต้นแบบ 
 

จากภาพที่ 4.4 แสดงกระบวนการทดสอบต้นแบบมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 4.2.1 ใช้ท่อน ้าร้อนที่เจาะแบบม่านน ้า น าท่อร้อนที่เจาะรูแบบม่านน้ าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของรูผ่าเท่ากับ 3 ม.ม. มาทดลองโดยควบคุมแรงดันน้ าที่ 4-5 Bar. และควบคุมแรงดันสตรีมที่ 6.0 
Bar. ก าหนดเวลาที่ 3 นาที ผลปรากฏว่าลูกกลิ้งยังไม่สะอาดทั้งหมดเนื่องจากน้ าร้อนที่ไหลลงมาไม่
โดนลูกกลิ้งทั้งหมด 10 ลูก ดังภาพ 4.5 จึงต้องเพ่ิมเวลาเป็น 10 นาทีแล้วทดลองล้างต่อซึ่งในการ
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ทดลองครั้งนี้ผลปรากฏว่าลูกกลิ้งสะอาดดีทั้งหมด 10 ลูก ยังไม่สามารถลดเวลาได้ตามเป้าหมาย  
  ในส่วนปริมาณการใช้น้ าวัดปริมาตรน้ าได้เท่ากับ 45.34 ลิตร/เซต   
  ในส่วนปริมาณการใช้สตรีม  
                   (ปริมาณสตรีมที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) x (เวลาที่ใช้ล้างหลังการปรับปรุง) 
                                          (เวลาที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) 

   
   0.83 10

24.48
= 0.339 กก./ชม./เซต 

 

   
 

ภาพ 4.5  ท่อน้ าร้อนแบบม่านน้ าเส้นผ่านศูนย์กลางรูผ่า 3 ม.ม. 
 

 4.2.2 ใช้ท่อน ้าร้อนแบบเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรู 0.5 หุน และเจาะห่างกัน 1 
หุน สลับกันไป น าท่อน้ าร้อนที่เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเท่ากับ 0.5 หุน มาทดลองโดย
ควบคุมแรงดันน้ าที่ 4 – 5 Bar. และควบคุมแรงดันสตรีมที่ 6.0 Bar. ก าหนดเวลาที่ 8 นาที ผล
ปรากฏว่าลูกกลิ้งสะอาดดีทั้งหมด 10 ลูก เนื่องจากน้ าร้อนที่ไหลลงมาโดนลูกกลิ้งทั้งหมด 10 ลูก ดัง
ภาพ 4.6 
  ในส่วนปริมาณการใช้น้ าวัดปริมาตรน้ าได้เท่ากับ 35.26 ลิตร/เซต   
  ในส่วนปริมาณการใช้สตรีม   
                   (ปริมาณสตรีมที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) x (เวลาที่ใช้ล้างหลังการปรับปรุง) 
                                        (เวลาที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) 

    
   0.83 8

24.48
=  0.271 กก./ชม./เซต 

 

 
 

ภาพ 4.6  ท่อน้ าร้อนแบบเจาะรู เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 หุน. 
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 4.2.3 ใช้ท่อน ้าร้อนแบบเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรู 1 หุน และเจาะห่างกัน 1 หุน 
สลับกันไป น าท่อน้ าร้อนที่เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเท่ากับ 1 หุนมาทดลองโดยควบคุม
แรงดันน้ าที่ 4-5 Bar. และควบคุมแรงดันสตรีมที่ 6.0 Bar. ก าหนดเวลาที่ 4 นาที ผลปรากฏว่าผล
ปรากฏว่าลูกกลิ้งสะอาดดีทั้งหมด 10 ลูก เนื่องจากน้ าร้อนที่ไหลลงมาโดนลูกกลิ้งทั้งหมด 10 ลูก ดัง
ภาพ 4.7  
  ในส่วนปริมาณการใช้น้ าวัดปริมาตรน้ าได้เท่ากับ 28.35 ลิตร/เซต   
  ในส่วนปริมาณการใช้สตรีม   
                   (ปริมาณสตรีมที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) x (เวลาที่ใช้ล้างหลังการปรับปรุง) 
                                            (เวลาที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) 

     
   0.83 6

24.48
=  0.18 กก./ชม./เซต 

 

 
 

ภาพ 4.7  ท่อน้ าร้อนแบบเจาะรู เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 หุน. 
 
 4.2.4 ใช้ท่อน ้าร้อนแบบเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรู 2 หุน และเจาะห่างกัน 1 หุน 
สลับกันไป  น าท่อน้ าร้อนที่เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเท่ากับ 2 หุนมาทดลองโดยควบคุม
แรงดันน้ าที่ 4 – 5 Bar. และควบคุมแรงดันสตรีมที่ 6.0 Bar. ก าหนดเวลาที่ 4 นาที ผลปรากฏว่า
ลูกกลิ้งยังไม่สะอาดทั้งหมด 10 ลูก ดังภาพ 4.8 เนื่องจากเวลาที่ก าหนดเร็วเกินไป  
  ในส่วนปริมาณการใช้น้ าวัดปริมาตรน้ าได้เท่ากับ 33.47 ลิตร/เซต   
  ในส่วนปริมาณการใช้สตรีม   
                   (ปริมาณสตรีมที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) x (เวลาที่ใช้ล้างหลังการปรับปรุง) 
                                            (เวลาที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) 

   0.83 4

24.48
=  0.13 กก./ชม./เซต 
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ภาพ 4.8  ท่อน้ าร้อนแบบเจาะรู เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 หุน. 
 

 4.2.5 ใช้ท่อน ้าร้อนแบบเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรู 3 หุน และเจาะห่างกัน 1 หุน 
สลับกันไป น าท่อน้ าร้อนที่เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเท่ากับ 3 หุนมาทดลองโดยควบคุม
แรงดันน้ าที่ 4-5 Bar. และควบคุมแรงดันสตรีมที่ 6.0 Bar. ก าหนดเวลาที่ 5 นาที ผลปรากฏว่า
ลูกกลิ้งสะอาดดีทั้งหมด 10 ลูก ดังภาพ 4.9 เนื่องจากน้ าร้อนท่ีไหลลงมาโดนลูกกลิ้งทั้งหมด 10 ลูก  
  ในส่วนปริมาณการใช้น้ าวัดปริมาตรน้ าได้เท่ากับ 39.70 ลิตร/เซต   
  ในส่วนปริมาณการใช้สตรีม   
                   (ปริมาณสตรีมที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) x (เวลาที่ใช้ล้างหลังการปรับปรุง) 
                                           (เวลาที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) 

    
   0.83 5

24.48
=  0.17 กก./ชม./เซต 

 

 
 

ภาพ 4.9  ท่อน้ าร้อนแบบเจาะรู เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 หุน 
 

 4.2.6 สรุปผลการทดลองการล้างลูกกลิ ง จากการทดลองการล้างลูกกลิ้งทั้ง 5 ขั้นตอนที่ผ่าน
มาจะเห็นได้ว่าในการทดลองขั้นตอนที่ 3 ที่ใช้ท่อน้ าร้อนแบบเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 หุน 
และเจาะห่างกัน 1 หุน สลับกันไปมีประสิทธิภาพการล้างดีที่สุดเห็นได้จากเวลาที่ใช้ในการล้างก าหนด
ที่ 6 นาทีในส่วนปริมาณการใช้น้ า 28.35 ลิตร/เซต และในส่วนปริมาณการใช้สตรีม 0.18 กก./ชม./
เซต ซึ่งก่อนการปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งจะใช้เวลาในการล้าง 24. 48 นาที ในส่วนปริมาณ
การใช้น้ า 124.82 ลิตร/เซต และในส่วนปริมาณการใช้สตรีม 0.83 กก./ชม./เซต สามารถลดเวลาการ
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ล้างลงได้ตามเป้าหมายและในส่วนของปริมาณการใช้น้ าและสตรีมก็ลดลงด้วย จากนั้นจึงอบรมให้กับ
พนักงานผู้ใช้งานสามารถใช้งานเครื่องล้างลูกกลิ้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ผลจากการทดสอบต้นแบบพบว่าในการทดลองขั้นตอนที่ 3 ที่ใช้ท่อน้ าร้อนแบบเจาะรูขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 หุน และเจาะห่างกัน 1 หุน สลับกันไปมีประสิทธิภาพการล้างดีที่สุดเห็นได้จาก
เวลาที่ใช้ในการล้างก าหนดที่ 6 นาทีในส่วนปริมาณการใช้น้ า 28.35 ลิตร/เซต และในส่วนปริมาณ
การใช้สตรีม 0.18 กก./ชม./เซต  ซึ่งก่อนการปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งจะใช้เวลาในการล้าง 
24. 48 นาที ในส่วนปริมาณการใช้น้ า 124.82 ลิตร/เซต และในส่วนปริมาณการใช้สตรีม 0.83 กก./
ชม./เซต มีผลดังแสดงอย่างละเอียดในบทที่ 5 
 



 
 

บทท่ี 5 
 

ผลการวิจัย  
 

 
จากการทดสอบการปรับปรุงการล้างลูกกลิ้งโดยการออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งโดยการใช้

เทคนิคการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (QFD) ในบทที่กล่าวมาแล้วนั้น จึงน ามาสู่ผลการทดสอบต้นแบบ
ของเครื่องล้าง เพ่ือความยั่งยืนดังที่กล่าวต่อไปนี้ 
 
5.1 ผลของการออกแบบเคร่ืองล้างลูกกลิ้ง 

จากข้อมูลปัญหาในกระบวนการผลิตช่วง วันที่ 03/02/2014-28/02/2014 จะเห็นว่าเวลา
สูญเสียทั้งหมดเท่ากับ 1,074 นาที แต่การรอการล้างลูกกลิ้งรีดขนมเป็นปัญหาที่เสียเวลามากที่สุดคือ 
517 นาที พบว่าปัญหาที่ส าคัญอันดับที่ 1 คือการรอการล้างลูกกลิ้งสูญเสียเวลา 571 นาที คิดเป็น 
53.17% อันดับที่ 2 คือ การเปลี่ยนสีผลิตภัณฑ์สูญเสียเวลา 163 นาที คิดเป็น 15.18% อันดับที่ 3  
คือ คลูลิ่งดรัมเสียสูญเสียเวลา 110 นาที คิดเป็น 10.24% อันดับที่ 4 คือ เป่าท าความสะอาด GD 
สูญเสียเวลา 95 นาที คิดเป็น 8.85% อันดับที่ 5 คือ เป่าท าความสะอาด ST สูญเสียเวลา 90 นาที 
คิดเป็น 8.38%และอันดับสุดท้ายคือการย้ายหม้อต้มสูญเสียเวลา 45 นาทีคิดเป็น 4.18% จากปัญหา
ดังกล่าวผู้ศึกษาจึงมีความคิดว่าควรจะมีการปรับปรุงวิธีการล้างลูกกลิ้งรีดขนมเสียใหม่ด้วยการ
ออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งให้ล้างได้ทีละ 1 Set พร้อมกันเลยจากข้อมูลเวลาสูญเสียและเปอร์เซ็นต์
สะสมเราสามารถน ามาเปรียบเทียบลงใน ตาราง 5.1 
 
ตาราง 5.1 แสดงรายละเอียดปัญหา เวลาสูญเสีย และเปอร์เซ็นต์สะสมก่อนการปรับปรุง  
รายละเอียดปัญหา                           เวลาที่สูญเสีย(นาที)                     เปอร์เซ็นต์สะสม 
การรอการล้างลูกกลิ้งรีดขนม       571                               53.17% 
การเปลี่ยนสีผลิตภัณฑ์            163                             15.18% 
คลูลิ่งดรัมเสีย                       110                           10.24% 
เป่าท าความสะอาด GD             95                              8.85% 
เป่าท าความสะอาด ST                 90                                8.38% 
ย้ายหม้อต้ม                           45                               4.18% 
       

จากเดิมวิธีการล้างลูกกลิ้งรีดขนมนั้นต้องล้างทีละ 1 ลูกซึ่งกว่าจะล้างครบทั้ง 10 ลูกนั้นใช้
เวลา24.48 นาที ซึ่งท าให้สูญเสียเวลาในการล้างค่อนข้างนาน ดังภาพ 5.1 
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ภาพ 5.1  สภาพการล้างลูกกลิ้งรีดขนมก่อนการปรับปรุง 
 

จากผลการที่ได้น าเครื่องล้างลูกกลิ้งที่ออกแบบไปให้กับพนักงานทดลองได้ใช้งานแล้ว ผู้ศึกษา
ได้เข้าไปศึกษาเก็บข้อมูลในสิ่งที่ยังต้องปรับปรุงแก้ไขจึงได้พบปัญหาว่าน้ าร้อนที่ไหลลงมาจากท่อน้ า
ร้อนไหลเอียงไปข้างหน้าไม่โดนลูกกลิ้งทั้งหมด ดังภาพ 5.2 ยังไม่สามารถลดเวลาได้ตามเป้าหมาย 
 

 
 

ภาพ 5.2  ทิศทางการไหลของน้ าร้อนที่ใช้ท่อน้ าร้อนแบบม่านน้ า 
 

จึงต้องแก้ไขท่อน้ าร้อนใหม่ให้น้ าร้อนที่ไหลลงมาไม่เอียงไปข้างหน้าและให้ไหลลงในแนวดิ่ง
เพ่ือให้โดนลูกกลิ้งทั้งหมด 10 ลูก โดยการปรับปรุงท่อน้ าร้อนจากแบบม่านน้ ามาเป็นท่อน้ าร้อนแบบ
เจาะร ูดังภาพ5.3 
 

    
 

ภาพ 5.3  ท่อน้ าร้อนที่ใช้ล้างลูกกลิ้งแบบเจาะรู 
 

ผลจากการปรับปรุงท่อน้ าร้อนท าให้น้ าร้อนไหลลงในแนวดิ่งและไหลลงโดนลูกกลิ้งทั้งหมด 
10 ลูก สามารถลดเวลาการล้างลูกกลิ้งลงได้จาก 24.48นาที ลดลงเหลือ 5.56นาที ลดเวลาได้ตาม
เป้าหมายที่วางไว้ ดังภาพ 5.4 
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ภาพ 5.4  ทิศทางการไหลของน้ าร้อนเป็นแนวดิ่ง 
 

จากการปรับปรุงวิธีการล้างลูกกลิ้งใหม่โดยน าเครื่องล้างลูกกลิ้งมาใช้แทนการล้างแบบเดิมๆ
สามารถช่วยลดปัญหาเรื่องการรอการล้างลูกกลิ้งของเครื่องอ่ืนๆ ลงได้อย่างเห็นได้ชัดจากข้อมูล
ปัญหาก่อนการปรับปรุงวิธีการล้างจะเห็นว่าเวลาสูญเสียทั้งหมดเท่ากับ 1,074 นาที และเวลาในการ
รอการล้างลูกกลิ้งสูญเสียเวลาตลอดทั้งเดือนเท่ากับ 571 นาที แต่เมื่อเปลี่ยนวิธีล้างลูกกลิ้งใหม่โดยใช้
เครื่องล้างลูกกลิ้งที่ออกแบบในการล้างลูกกลิ้งแล้วเวลาสูญเสียการรอการล้างลูกกลิ้งทั้งหมดตลอดทั้ง
เดือนลดลงเหลือเท่ากับ 220 นาที ลดลง 352 นาทีและเวลาสูญเสียทั้งหมดตลอดท้ังเดือนเท่ากับ 723 
นาทีคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 30.43%   
 
ตาราง 5.2  แสดงรายละเอียดปัญหา เวลาสูญเสีย และเปอร์เซ็นต์สะสมหลังการปรับปรุง 
รายละเอียดปัญหา                           เวลาที่สูญเสีย(นาที)                     เปอร์เซ็นต์สะสม 
การรอการล้างลูกกลิ้งรีดขนม         220                            30.43% 
การเปลี่ยนสีผลิตภัณฑ์               163                             22.54% 
คลูลิ่งดรัมเสีย                        110                               15.21% 
เป่าท าความสะอาด GD               95                                  13.14% 
เป่าท าความสะอาด ST               90                                   12.45% 
ย้ายหม้อต้ม                            45                                     6.22% 
 

จากผลการปรับปรุงวิธีการล้างลูกกลิ้งโดยการออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งนั้น สามารถลดเวลา
การล้างลูกกลิ้งลงได้จากเดิมใช้เวลาในการล้างเท่ากับ 24.48นาที/เซต สามารถลดเวลาการล้างลงได้
เหลือ 5.56 นาที/เซต ช่วยให้มีเวลาในการเดินเครื่องเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 18.92 นาที/เครื่อง/สัปดาห์ 
สามารถเพ่ิมยอดการผลิตได้เท่ากับ 

(เวลาที่ได้เพ่ิม) X (ปริมาณขนมที่ได้เป็น กก.) 
18.92 x 21.68  =  410.18 กก. / เครื่อง /สัปดาห์ 

ในส่วนของการใช้น้ าจากเดิมใช้ปริมาณน้ าในการล้างเท่ากับ 124.82 ลิตร/เซต ลดลงเหลือ
เท่ากับ 
  =  (ปริมาณน้ าที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) X (เวลาที่ใช้ล้างหลังการปรับปรุง)   
                                    (เวลาที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) 
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  =  
   

 

124.82 5.56

24.48
 

  =  28.35 ลิตร/เซต        
  คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่ลดลงเท่ากับ 1.25 บาท/สัปดาห์ 
  ในส่วนของการใช้สตรีมจากเดิมใช้ปริมาณสตรีมในการล้างเท่ากับ 0.83 กก./ชม./เซต 
ลดลงเหลือเท่ากับ 
         

=  (ปริมาณสตรีมที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง) X (เวลาที่ใช้ล้างหลังการปรับปรุง)   
                                      (เวลาที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุง)                  

  =  
   

 

0.83 5.56

24.48
 

  =  0.18 กก./ชม./เซต 
  คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่ลดลงเท่ากับ 552.5 บาท/สัปดาห์ 
  ในส่วนของระยะเวลาในการคืนทุน   

=        มูลค่าในการลงทุน                        
                  ผลตอบแทนสุทธิสะสมรายปี       

  =  
     

53,000

1.25 52 552.5 52
 =  1.84 ปี     

  ในส่วนของประสิทธิภาพการผลิตสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพให้สายการผลิตได้จากเดิม
ประสิทธิภาพการผลิตก่อนการปรับปรุงกระบวนการล้างเท่ากับ 
  =                (ผลรวมของเวลาสูญเสีย) X 100                        
                 (รอบเวลาการผลิต) X (จ านวนของปัญหาที่มีเวลาสูญเสีย)                    

  =  
 

   

     



571 163 110 95 90 45 100

571 6
 

  =  31.34 %     
  ประสิทธิภาพการผลิตหลังการปรับปรุงกระบวนการล้างเท่ากับ 

=                 (ผลรวมของเวลาสูญเสีย) X 100                 
        (รอบเวลาการผลิต) X (จ านวนของปัญหาที่มีเวลาสูญเสีย)                    

  =  
 

   

    



220 163 110 95 90 45  X 100

220 6
   

  =  54.77%    
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ตาราง 5.3  เปรียบเทียบผลการปรับปรุงกระบวนการล้าง 
รายการ ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง ผลต่าง % 

น้ า 124.82 ลิตร/เซต 28.35 ลิตร/เซต 77.29% 
ไอน้ า 0.83 กก./ชม./เซต 0.18 กก./ชม./เซต 79.52% 
เวลาที่ใช้ในการล้าง 24.48 นาที/เซต 5.56 นาที/เซต 77.29% 
ประสิทธิภาพการผลิต 
(ต่อสัปดาห์) 

31.34%/สัปดาห์ 54.77%/สัปดาห์ 42.78% 

 
ตาราง 5.4  เปรียบเทียบ Functions ระหว่าง Design เดิมกับ Design ที่น าเสนอ 

รายการ Design เดิม Design น าเสนอ 
ประสิทธิภาพการล้าง ล้างลูกกลิ้งได้ครั้งละ 1 ลูก ล้างลูกกลิ้งได้ครั้งละ1เซต

(10ลูก) 
เวลาสูญเสียในการล้างตลอดทั้ง
เดือน 

571 นาท ี 220 นาท ี

ระบบการท างาน ต้องใช้คนล้างโดยการฉีดพ่น
ด้วยสตรีม 

ท างานด้วยระบบอัตโนมัติ 

ความปลอดภัย พนักงานที่ล้างอาจเสี่ยงต่อการ
ได้รับอุบัติเหตุจากไอความร้อน
ของสตรีม 

มีฝาปิดป้องกันความร้อนมิดชิด 

ตามหลักการ GMP ไม่ถูกต้องตามหลักของ GMP 
เพราะต้องวางลูกกลิ้งกับพ้ืน
เวลาล้าง 

ถูกต้องตามหลักของ GMP 
เพราะไม่ต้องวางลูกกลิ้งกับพ้ืน 

 

 
 

ภาพ 5.5  กราฟเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง 
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หลังจากท่ีมีการปรับปรุงวิธีการล้างลูกกลิ้งแล้วผู้ศึกษาจะท าการเก็บข้อมูลวิธีการท างานและ
เวลาในการด าเนินงานแต่ละขั้นตอนใหม่ลงใน Flow process chart เพ่ือเป็นแนวทางให้กับพนักงาน
ปฏิบัติได้อย่างถูกวิธี จะเห็นได้จากเวลาที่ใช้ในการล้างลดลง ในส่วนปริมาณการใช้น้ าจากเดิมใช้น้ า 
124.82 ลิตร/เซต ลดลงเหลือ 28.35 ลิตร/เซต และในส่วนปริมาณการใช้สตรีมจากเดิมใช้สตรีม 0.83 
กก./ชม./เซต ลดลงเหลือ 0.18 กก./ชม./เซต ซึ่งก่อนการปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งจะใช้เวลา 
24.48 นาที/เซต ลดลงเหลือ 6 นาที/เซต สามารถลดเวลาการล้างลงได้ตามเป้าหมายและในส่วนของ
ปริมาณการใช้น้ าและสตรีมก็ลดลงด้วย  
 5.1.1 ผลด้านการทดสอบเครื่องล้างลูกกลิ้ง ผลจากการที่ได้ออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งและได้
ทดลองในขั้นตอนการล้างที่ผ่านมาในบทที่ 4 นั้น จากการบันทึกผลการทดลองทั้งหมด 5 ขั้นตอนจะ
เห็นได้ว่าในการทดลองขั้นตอนที่ 3 ที่ใช้ท่อน้ าร้อนแบบเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 หุน และ
เจาะห่างกัน 1 หุน สลับกันไปมีประสิทธิภาพการล้างดีที่สุดเห็นได้จากเวลาที่ใช้ในการล้างก าหนดที่ 6 
นาทีในส่วนปริมาณการใช้น้ า 28.35 ลิตร/เซต และในส่วนปริมาณการใช้สตรีม 0.18 กก./ชม./เซต 
 5.1.2 ด้านเวลาและค่าใช้จ่าย จากปัญหาในกระบวนการล้างลูกกลิ้งก่อนการปรับปรุง
กระบวนการล้างจะสูญเสียเวลาและสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในส่วนของปริมาณการใช้น้ าและปริมาณการ
ใช้สตรีมมาก จะเห็นได้จากเวลาที่ใช้ล้างก่อนการปรับปรุงเท่ากับ 24.48 นาที/เซต แต่หลังการ
ปรับปรุงสูญเสียเวลาในการล้างลูกกลิ้งเท่ากับ 6 นาที ในส่วนของปริมาณสตรีมจากก่อนการปรับปรุง
ใช้ปริมาณสตรีมเท่ากับ 0.83 กก./ชม./เซต แต่หลังการปรับปรุงสูญเสียปริมาณสตรีมเท่ากับ 0.18 
กก./ชม./เซต คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่ลดลงเท่ากับ 552.5 บาท/สัปดาห์ ในส่วนของการใช้น้ าจากก่อนการ
ปรับปรุงใช้ปริมาณน้ าเท่ากับ 124.82 ลิตร/เซต แต่หลังการปรับปรุงสูญเสียปริมาณน้ าเท่ากับ 28.35 
ลิตร/เซต คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่ลดลงเท่ากับ 1.25 บาท/สัปดาห์ 
 5.1.3 ด้านสิ่งแวดล้อม จากปัญหาในกระบวนการล้างลูกกลิ้งก่อนการปรับปรุงกระบวนการล้าง
จะท าให้มีการใช้น้ าและใช้สตรีมเป็นปริมาณมาก ปริมาณสตรีมจากก่อนการปรับปรุงใช้ปริมาณสตรีม
เท่ากับ 0.83 กก./ชม./เซต แต่หลังการปรับปรุงสูญเสียปริมาณสตรีมเท่ากับ 0.18 กก./ชม./เซต ใน
ส่วนของการใช้น้ าจากก่อนการปรับปรุงใช้ปริมาณน้ าเท่ากับ 124.82 ลิตร/เซต แต่หลังการปรับปรุง
สูญเสียปริมาณน้ าเท่ากับ 28.35 ลิตร/เซต ดังนั้นเมื่อมีการปรับปรุงกระบวนการล้างใหม่โดยน าเครื่อง
ล้างลูกกลิ้งมาใช้งานแทนวิธีการล้างแบบเดิมสามารถลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมลงได้จากการที่ใ ช้
ปริมาณน้ าและสตรีมลดลงนั่นเอง 

 



 
 

บทท่ี 6 
 

อภิปรายผลการทดลอง  
 
 

จากผลการทดสอบการปรับปรุงกระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มโดยการใช้เทคนิคการแปลง
หน้าที่ทางคุณภาพ : กรณีศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตลูกอมชนิดนิ่มเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต
ลูกอมชนิดนิ่มในบทที่ 5 นั้น มีผลดังที่กล่าวแล้วเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องเพ่ือ
การอภิปรายผลมีดังต่อไปนี้ 
 
6.1 ด้านเวลาที่ใช้ในการล้าง 

ซึ่งจากสภาพการล้างลูกกลิ้งก่อนการปรับปรุงจะเห็นว่าจะต้องล้างลูกกลิ้งรีดขนมทีละ 1 ลูก 
ซึ่งต้องใช้เวลาในการล้างลูกกลิ้งกว่าจะครบ 10 ลูกใช้เวลาเท่ากับ 24.48 นาที และการล้างก็ต้องใช้
ท่อสตรีมจ่อไปที่ลูกกลิ้งเพ่ือให้เศษขนมที่ติดที่ลูกกลิ้งละลายออก ซึ่งไอของสตรีมก็จะกระจายออกมา
บริเวณที่ปฏิบัติงานรบกวนกับพนักงานผู้ซึ่งท าการล้างลูกกลิ้งอยู่ ซึ่งอาจจะเสี่ยงให้เกิดอุบัติเหตุจาก
ความร้อนของไอสตรีมได้และการล้างลูกกลิ้งแบบเดิมนั้นต้องวางลูกกลิ้งกับพ้ืนซึ่งไม่ถูกต้องตาม
หลักการ GMP เมื่อได้ออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งแล้วผู้ศึกษาได้เข้าไปเก็บข้อมูลในการทดลองล้าง
ลูกกลิ้งกับพนักงานผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งจากการปรับปรุงครั้งแรกจะเห็นว่าน้ าร้อนที่ไหลลงมาล้างลูกกลิ้ ง
ไหลเอียงไปด้านหน้าไม่โดนลูกกลิ้งทั้งหมด 10 ลูก ท าให้เวลาในการล้างยังไม่ได้ตามเป้าหมายที่วางไว้
จึงต้องมีการปรับปรุงท่อน้ าร้อนใหม่ซึ่งจากการออกแบบครั้งแรกใช้ท่อน้ าร้อนแบบม่านน้ าเปลี่ยน
ดังนั้นจึงเปลี่ยนท่อน้ าร้อนใหม่มาเป็นท่อน้ าร้อนแบบเจาะรู เมื่อมีการเปลี่ยนท่อน้ าร้อนเป็นแบบเจาะ
รูแล้วผู้ศึกษาได้เข้าไปเก็บข้อมูลการล้างลูกกลิ้งอีกครั้ง ซึ่งในครั้งนี้นั้นได้ผลเป็นที่น่าพอใจในการ
ปรับปรุงครั้งที่สองจะเห็นว่าน้ าร้อนไหลลงเป็นแนวดิ่งโดนลูกกลิ้งทั้งหมด 10 ลูก สามารถลดเวลาการ
ล้างลูกกลิ้งลงได้ตามเป้าหมายที่วางไว้คือจากเดิมใช้เวลาล้างลูกกลิ้ง 24.48 นาที ลดลงเหลือ 5.56 
นาที และจากการเก็บสถิติในการล้างลูกกลิ้งตลอดทั้งเดือนหลังการปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้ง
แล้ว จะเห็นว่าเวลาในการล้างลูกกลิ้งรีดขนมตลอดทั้งเดือนนั้นลดลงจากวิธีการล้างแบบเดิมคือล้างที
ละ1ลูกนั้นมีเวลาสูญเสียตลอดทั้งเดือนเท่ากับ 1,074 นาที คิดเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 53.17% แต่เมื่อ
มีการปรับปรุงวิธีการล้างใหม่โดยใช้เครื่องล้างเข้ามาล้างลูกกลิ้งแทนการล้างแบบเดิมสามารถลดเวลา
สูญเสียตลอดทั้งเดือนเหลือเพียง 723 นาทีคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 30.43% สามารถท าให้มีเวลาใน
การเดินเครื่องเพ่ิมข้ึนตลอดทั้งเดือนเท่ากับ 351 นาท ี
 
6.2 ด้านประสิทธิภาพในการผลิต 

ในส่วนของประสิทธิภาพการผลิตสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพให้สายการผลิตได้จากเดิม
ประสิทธิภาพการผลิตก่อนการปรับปรุงกระบวนการล้างเท่ากับ 31.34 % แต่หลังจากปรับปรุง
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กระบวนการล้างแล้วประสิทธิภาพการผลิตหลังการปรับปรุงกระบวนการล้างเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 54.77% 
ดังนั้นประสิทธิภาพการผลิตเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 54.77% - 31.34 % = 23.43%    
         
6.3 ด้านสิ่งแวดล้อม 

จากการศึกษาปัญหาเรื่องการปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งนี้ได้ประยุกต์ใช้ GP ด้วยการ
ออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งที่ได้ตาม Concept ของ GP คือผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจะลดลงซึ่งเห็น
ได้จากผลการทดลอง ซึ่งค่าปริมาณการใช้น้ า,ใช้ไอน้ าจะลดลงเป็นไปตามหลักการของ GP จากสภาพ
ก่อนการปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้ง 10 ลูกมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม คือใช้น้ าเท่ากับ 124.82 
ลิตร/เซต ใช้สตรีมเท่ากับ 0.83 กก./ชม./เซต แต่หลังจากปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งแล้วมี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมลดลงคือใช้น้ าลดลงเท่ากับ 28.35 ลิตร/เซต ใช้สตรีมลดลงเท่ากับ 0.18 
กก./ชม./เซต  
 
6.4 ด้านค่าใช้จ่าย 

เครื่องล้างลูกกลิ้งที่พัฒนาขึ้นมาใช้งาน ในส่วนของการใช้น้ าพบว่าสามารถลดการใช้น้ าลงได้
จากเดิมใช้น้ าในการล้าง124.82 ลิตร/เซต ลดลงเหลือ 28.35 ลิตร/เซต และในส่วนของสตรีมสามารถ
ลดการใช้สตรีมลงได้จากเดิมใช้สตรีมในการล้าง 0.83 กก./ชม./เซต ลดลงเหลือ 0.18 กก./ชม./เซต 
คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่ลดลงได้เท่ากับ 28,795 บาท/ปี ที่เงินลงทุนสร้างเครื่องล้างลูกกลิ้งรีดขนมเท่ากับ 
53,000 บาท หรือมีระยะเวลาในการคืนทุนเพียง 1.84 ปี 



 
 

บทท่ี 7 
 

สรุปผลการทดลอง  
 

 
 จากการทดลองที่ได้ออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งและได้ทดลองในขั้นตอนการล้างที่ผ่านมานั้น
สามารถน าผลการปรับปรุงกระบวนการล้างมาเปรียบเทียบลงในตารางดังแสดงในตาราง 7.1 
 
ตาราง 7.1  เปรียบเทียบผลการปรับปรุงกระบวนการล้าง 

รายการ ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง ผลต่าง % 
น้ า 124.82 ลิตร/เซต 28.35 ลิตร/เซต 77.29% 
ไอน้ า 0.83 กก./ชม./เซต 0.18 กก./ชม./เซต 79.52% 
เวลาที่ใช้ในการล้าง 571 นาท ี 220 นาท ี 77.29% 
ประสิทธิภาพการผลิต 
(ต่อสัปดาห์) 

31.34%/สัปดาห์ 54.77%/สัปดาห์ 42.78% 

 
7.1 เวลาที่ใช้ล้าง 

ก่อนการปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งจากเดิมก่อนการปรับปรุงสถิติในการล้างลูกกลิ้ง
ตลอดทั้งเดือนมีเวลาสูญเสียเท่ากับ 571 นาที แต่เมื่อได้ปรับปรุงกระบวนการล้างลูกกลิ้งแล้วโดยการ
ใช้เครื่องล้างสามารถลดเวลาสูญเสียตลอดทั้งเดือนเหลือ 220 นาที จากเดิมเวลาในการล้างลูกกลิ้งต่อ 
1 เซตเท่ากับ 24.48 นาที หลังการปรับปรุงกระบวนการล้างได้น าเครื่องล้างลูกกลิ้งเข้ามาใช้แทนการ
ล้างแบบเดิมสามารถลดเวลาการล้างลูกกลิ้งลงได้เหลือ 5.56 นาที/เซต ช่วยเพิ่มเวลาในการเดินเครื่อง
ได้เท่ากับ 18.92 นาที/เครื่อง/สัปดาห์ เพ่ิมปริมาณขนมได้เท่ากับ 410.18 กก./เครื่อง/สัปดาห์  
 
7.2 ด้านประสิทธิภาพในการผลิต 

งานวิจัยนี้สรุปผลว่าการปรับปรุงกระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มโดยการใช้เทคนิคการแปลง
หน้าที่ทางคุณภาพ : กรณีศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตลูกอมชนิดนิ่มโดยการออกแบบเครื่องล้าง
ลูกกลิ้ง สามารถลดเวลาการล้างลงได้ ท าให้สามารถเพ่ิมเวลาในการผลิตได้เท่ากับ 18.92 นาที/เครื่อง 
ช่วยให้ประสิทธิภาพในการผลิตเพ่ิมขึ้นจากเดิม 31.34% /สัปดาห์ เป็น 54.77%/สัปดาห์ คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตแล้วสามารถปรับปรุงกระบวนการได้ถึง 77.28% 
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7.3 ด้านสิ่งแวดล้อม 
จากกระบวนการล้างลูกกลิ้งก่อนการปรับปรุงกระบวนการล้างในส่วนของการใช้น้ าจากสถิติ

ก่อนการปรับปรุงกระบวนการล้างใช้น้ าเท่ากับ 124.82 ลิตร/เซต แต่หลังจากปรับปรุงกระบวนการ
ล้างแล้วสามารถลดปริมาณการใช้น้ าลงเหลือ 28.35 ลิตร/เซต ในส่วนของการใช้สตรีมจากสถิติก่อน
การปรับปรุงกระบวนการล้างใช้สตรีมเท่ากับ 0.83 กก./ชม./เซต แต่หลังจากปรับปรุงกระบวนการ
ล้างแล้วสามารถลดปริมาณการใช้สตรีมลดลงเหลือ 0.18 กก./ชม./เซต และเครื่องล้างลูกกลิ้งนี้ยัง
สะดวกต่อผู้ที่ปฏิบัติงานโดยตรงและยังถูกต้องตามหลัก GMP ด้วยคือไม่วางลูกกลิ้งกับพ้ืนโดยตรง
เวลาล้างและพนักงานผู้ปฏิบัติงานไม่ต้องเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุจากไอความร้อนของสตรีมในขณะ
ล้างลูกกลิ้งด้วย 

 
7.4 ข้อเสนอแนะ 

จากการทดลองการล้างลูกกลิ้งด้วยเครื่องล้างลูกกลิ้งที่ออกแบบนั้นก็นับว่าสามารถช่วยลดเวลา
การสูญเสียในกระบวนการล้างลงได้ในระดับหนึ่ง ในเครื่องล้างที่ออกแบบมานี้ยังอาจจะมีสิ่งที่ขาดตก
บกพร่องอยู่ ดังนั้นผู้วิจัยจึงยังต้องเก็บบันทึกข้อมูลสถิติในการล้างของกระบวนการล้างอีกเพ่ือเป็น
ข้อมูลส าหรับการปรับปรุงพัฒนาเครื่องล้างให้มีประสิทธิภาพในการล้างที่สูงที่สุด 



 
 

บทท่ี 8 
 

แผนการน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์  
 
 

ธุรกิจในอุตสาหกรรมการผลิตลูกอมในปี 2560 คาดว่ามีอัตราการเจริญเติบโต 4.2% โดย
ยอดการผลิตลูกอมจากในปี 2557 เท่ากับ 100 ล้านตันและเพ่ิมเป็น 106 ตันในปี 2562 ดังนั้นการ
ด าเนินการผลิตลูกอมจึงมีบทบาทในการขยายตัวของอุตสาหกรรมลูกอม ซึ่งจากการศึกษาในด้าน
การตลาดพบว่ามีโอกาสในการพัฒนาการผลิตลูกอม เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการกระบวนการผลิตลูก
อมสู่ตลาดได้อย่างทันเวลา 
 
8.1 รูปแบบส าคัญเพื่อด าเนินการทางธุรกิจ 

ปัจจุบันกระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มในแผนกผลิตอาหารบริษัทกรณีศึกษาพบว่ามีปัญหา
การรอคอยในกระบวนการล้างลูกกลิ้งรีดขนม สาเหตุเนื่องมาจากกระบวนการล้างลูกกลิ้งรีดขนมที่ไม่
มีประสิทธิภาพเพียงพอจากการล้างลูกกลิ้งรีดขนมครั้งละ 1 ลูก จาก 10 ลูก (Set) ใน 1 เครื่อง ท าให้
อัตราการเดินเครื่องในการผลิตของกระบวนการผลิตอ่ืนๆเกิดความล่าช้าตามมาจากปัญหาดังกล่าว
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการแก้ปัญหากระบวนการล้างลูกกลิ้งรีดขนมให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น 
ด้วยการล้างลูกกลิ้งครั้งละ 1 เซต (Set) ในครั้งเดียวโดยกระบวนการศึกษาวิจัยจะเริ่มจากการศึกษา
แนวคิดการออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งจากสิทธิบัตรต่างๆ (Patents) ปริมาณน้ าและไอน้ าที่ใช้ในการ
ล้างในปัจจุบัน ก่อนท าการออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งรีดขนมรูปแบบใหม่ (New Candy Soft Type 
Roller Washer Machine Design) สุดท้ายจึงท าการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องล้างลูกกลิ้งรีดขนม
เปรียบเทียบกับกระบวนการล้างลูกกลิ้งในปัจจุบัน ส าหรับผลที่ได้จากการออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้ง
รีดขนมรูปแบบใหม่นี้พบว่า เครื่องล้างลูกกลิ้งที่พัฒนาขึ้นสามารถลดเวลาการล้างลูกกลิ้งลงได้จากเดิม
ใช้เวลาล้างที ่24.48 นาที/เซต ลดลงเหลือ 5.56 นาที/เซต สามารถเพ่ิมเวลาในการเดินเครื่องผลิตได้
อีก 18.92 นาที หรือคิดเป็น 77.28 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของการใช้น้ าพบว่า สามารถลดการใช้น้ าลงได้
จากเดิมใช้น้ าในการล้าง124.82 ลิตร/เซต ลดลงเหลือ 28.35 ลิตร/เซต และในส่วนของสตรีมสามารถ
ลดการใช้สตรีมลงได้จากเดิมใช้สตรีมในการล้าง 0.83 กก./ชม./เซต ลดลงเหลือ 0.18 กก./ชม./เซต 
คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่ลดลงได้เท่ากับ 28,795 บาท/ปี ที่เงินลงทุนสร้างเครื่องล้างลูกกลิ้งรีดขนมเท่ากับ 
53,000 บาท หรือมีระยะเวลาในการคืนทุนเพียง 1.84 ปี การค านวณระยะเวลาคืนทุนดังแสดงใน
ตาราง 8.1 
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ตาราง 8.1  แสดงการค านวณระยะเวลาคืนทุน 
 

    
                       

ผลลัพธ์  :  NPV   =  12,745.47 
Simple playback period = 1.841 ปี 
TVM playback period = 2.33  ปี 

 
8.2 แผนการใช้ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์เชิงธุรกิจ 

บริษัทกรณีศึกษาได้มีการวางแผนปรับปรุงกระบวนการผลิตลูกอมชนิดนิ่มเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิต ผู้วิจัยจึงได้ท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการปรับปรุงกระบวนการล้าง
เพ่ือประสิทธิภาพการผลิตโดยการออกแบบเครื่องล้างผลที่ได้ออกมานับว่าเป็นที่น่าพอใจเพราะ
สามารถลดเวลาการล้างลูกกลิ้งลงได้ และได้น าเวลาที่สูญเสียในการล้างลูกกลิ้งมาเพ่ิมเป็นเวลาในการ
เดินเครื่องเพ่ือเพ่ิมผลผลิต และเครื่องล้างลูกกลิ้งนี้ยังช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย โดยการ
ลดการใช้น้ า สตรีม ตรงตามหลักการเพิ่มผลผลิตสีเขียวอย่างยั่งยืน 
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8.3 สถานีการผลิต 
 

 
 

ภาพ 8.1  ผังสถานีการผลิต 
 

8.4 แผนการพัฒนาการออกแบบเคร่ืองล้างลูกกลิ้งในอนาคต 
จากการพัฒนาออกแบบเครื่องล้างลูกกลิ้งลูกอมชนิดนิ่มจากเดิมที่ล้างได้ครั้งละ 1 ลูก ถูก

พัฒนาให้เป็นการล้างได้ครั้งละ 10 ลูก ทาง บริษัท กรณีศึกษา มีโครงการที่จะพัฒนาเครื่องล้าง
ลูกกลิ้งลูกอมชนิดนิ่มให้มีประสิทธิภาพในการล้างได้สูงที่สุด เครื่องล้างลูกกลิ้งรุ่นต่อไปมีเป้าหมายที่
ชัดเจนแล้วว่าจะให้ล้างได้ครั้งละ 10 เครื่องในครั้งเดียว ทางทีมงานผู้วิจัยจึงท าการศึกษาหาข้อมูลจาก
สิทธิบัตรต่างๆ (Patents) เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาเป็นแนวทางที่จะออกแบบพัฒนาเครื่องล้างลูกกลิ้งลูก
อมชนิดนิ่มให้มีประโยชน์กับผู้ที่ ใช้งานสูงที่สุด  และน าเสนอข้อมูลของการศึกษาในรูปของ
อิเล็กทรอนิคส์ไฟล์เผยแพร่ในอินเทอร์เน็ต และท าความร่วมมือกับองค์กรที่เกี่ยวข้องเช่น บริษัทผู้ผลิต
เครื่องล้างต่างๆ เพ่ือการน าองค์ความรู้จากการศึกษาวิจัยไปใช้อย่างแพร่หลายในภาคธุรกิจ 
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