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บทคดัย่อ 

การลดน ้าหนักขวดพลาสตกิเพื่อการลดตน้ทุนการผลติส่งผลใหข้วดพลาสตกิบางลง เนื่องจากปรมิาณ
พลาสติกที่น้อยลง ส่งผลให้มขีอ้บกพร่องเกิดขึ้นเมื่อน าขวดบรรจุภณัฑ์ดงักล่าวไปเดนิในสายการบรรจุ ใน
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อลดสดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องประเภทฉลากเป็นฟองอากาศทีเ่กดิจากการใช้
บรรจุภณัฑ์ลดน ้าหนักในกระบวนการบรรจุน ้ายาบ้วนปากขนาด 1 ลติร ผูว้จิยัไดใ้ช้การออกแบบการทดลอง
แบบแบบบ็อกซ์-เบห์นเคนเพื่อหาค่าปรบัตัง้ที่เหมาะสมขององศาใบปาดและระยะจ่ายฉลาก ซึ่งหลงัการ
ปรบัปรุงพบว่าสามารถลดสดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องฉลากเป็นฟองอากาศจาก 15 เป็น 1 % 
 

ค าส าคญั : ขวดลดน ้าหนัก; แผนผงักา้งปลา; การออกแบบการทดลองแบบบอ็กซ์-เบหน์เคน 
 
Abstract 

Reducing weight of plastic bottles could reduce production costs since the plastic bottles 
become thinner due to less plastic content.  This weight reduction resulted in defects in the filling 
process.  In this research, the objective is to reduce the defective rate from the defect of the bubbles 
on label caused by the use of light weight package for 1 litre mouthwash filling process. This research 
studied factors including angles of wiper, label feeding distance, and use Box-Behnken design of 
experiment to find the significant factors and the appropriate setting of those factors. The result showed 
that the defective rate from bubble on label was reduced from 15 to 1 %. 
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1. ค าน า 

โรงงานกรณีศกึษาลดตน้ทุนบรรจุภณัฑ ์โดย
การลดปริมาณพลาสติกที่ใช้ในการขึ้นรูปขวด
พลาสติก ซึ่งโรงงานกรณีศึกษาได้ทดลองใช้กับ
ผลติภณัฑ์ขวดพลาสตกิของน ้ายาบว้นปากขนาด 1 
ลิตร เป็นอนัดบัแรก โดยลดน ้าหนักขวดพลาสติก
ประเภท PET จากเดมิหนัก 68 กรมั ลดลงเหลอื 62 
กรมั ในการลดน ้าหนักบรรจุภณัฑ์ขวดพลาสตกิลง
นัน้ ส่งผลใหบ้รรจุภณัฑบ์างลง เมื่อน าเขา้สู่กระบวน 
การบรรจุผ่านกระบวนการต่าง ๆ ทีม่แีรงมากระท า
ต่อขวด ท าให้เกิดข้อบกพร่องขึ้นบนบรรจุภัณฑ์
พลาสติกนัน้ ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อ
ลดสดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องทีเ่กดิขึน้จากการ
ใช้ขวดบรรจุภณัฑ์ลดน ้าหนักในกระบวนการบรรจุ
น ้ ายาบ้วนปากให้อยู่ ในเกณฑ์ระดับคุณภาพที่
ยอมรบัไดข้ององคก์รและผูบ้รโิภค 
 

 
 

รปูท่ี 1  แผนภาพกระบวนการบรรจุน ้ายาบ้วนปาก
ของโรงงานกรณีศกึษา 

 
กระบวนการบรรจุน ้ ายาบ้วนปากเ ป็น

กระบวนการบรรจุแบบต่อเนื่อง ประกอบด้วย 5 
กระบวนการ ได้แก่ กระบวนการบรรจุและปิดฝา 
กระบวนการปิดผนึกฝาด้วยฟิล์ม กระบวนการติด

ฉลาก กระบวนการรวมกลุ่ม และกระบวนการบรรจุ
ลงกล่อง ดงัรปูที ่1 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 การออกแบบการทดลอง  

การออกแบบการทดลอง  (design of 
experimental, DOE) เป็นเทคนิคทีใ่ชใ้นการก าหนด
แผนการทดลองทีม่ปีระสทิธภิาพ เพื่อหาสมการทาง
คณิตศาสตรท์ีใ่ชแ้สดงความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัที่
มนีัยส าคญักบัตวัแปรตอบสนอง สามารถศกึษาผล
ของหลาย ๆ ปัจจยัในเวลาเดยีวกนั และสามารถใช้
สมการความสัมพันธ์นัน้มาหาค่าที่เหมาะสมของ
ปัจจยัน าเขา้ เพื่อให้ได้ค่าตวัแปรตอบสนองเป็นไป
ตามวตัถุประสงคข์องผูใ้ชง้าน (ปารเมศ, 2545)  

2.2 การออกแบบบอ็ก-เบห์นเคน 
การออกแบบบ็อก-เบห์นเคน (Box-

Behnken design) เป็นการออกแบบ 3 ระดบั ส าหรบั
ฟิตพื้นผิวตอบสนอง การออกแบบนี้สร้างขึ้นจาก
การรวมการออกแบบแฟกทอเรียล 2k กับการ
ออกแบบบล็อกไม่สมบูรณ์ ผลของการออกแบบมี
ประสิทธิภาพในด้านจ านวนของการทดลองที่
ต้องการ และการออกแบบนี้ยงัมีความสามารถใน
การหมุนได ้เน่ืองจากการออกแบบบอ็กซ์-เบหน์เคน 
เป็นการออกแบบรูปทรงกลมที่ที่จุดวางอยู่บน
รูปทรงกลมรศัม ี2 และไม่ไดร้วมเอาจุดใด ๆ ทีเ่ป็น
จุดยอดของรูปลูกบาศก์ที่สร้างขึ้นจากขดีจ ากดับน
และล่างของแต่ละตวัแปรเอาไว ้ดงัรปูที ่2 

ซึ่งการออกแบบเช่นนี้มีประโยชน์มาก
เมื่อจุดที่อยู่บนมุมลูกบาศก์เป็นการรวมเอาระดับ
ของปัจจัย (factor-level combination) ที่แพงมาก
หรอืเป็นไปไม่ไดท้ีจ่ะท าการทดลองอนัเนื่องมาจาก
ขอ้จ ากดัทางด้านทรพัยากรหรอืด้านกายภาพของ
กระบวนการ 
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รูปท่ี 2  การออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (ปารเมศ, 
2545) 

 
3. วิธีการด าเนินงานวิจยั 

3.1 การก าหนดปัญหา 

ผู้วิจยัได้ทดสอบขวดน ้ายาบ้วนปากลด
น ้าหนักขนาด 1 ลิตร เข้าไปเดินในกระบวนการ
บรรจุจริงแบบต่อเนื่ อง เป็นเวลา 30 นาที สุ่ม
ตัวอย่างมาตรวจสอบจ านวน 200 ขวด พบว่ามี
ปัญหาฉลากเป็นฟองอากาศเกิดขึ้นในขัน้ตอนการ
ตดิฉลาก 15 % เกนิกว่าสดัส่วนของเสยีทีย่อมรบัได้
ขององค์กรตามระบบ  average outgoing quality 
limit (AOQL) คอื 4.7 % ซึ่งมสีดัส่วนของเสยีฉลาก
เป็นฟองอากาศเกิดขึ้นมากกว่าก่อนใช้ขวดบรรจุ
ภณัฑ์ลดน ้าหนักอกีดว้ย โดยลกัษณะฟองอากาศดงั
รปูที ่3 

 

  
 

รปูท่ี 3  ลกัษณะขอ้บกพร่องฉลากเป็นฟองอากาศ 
 

ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อลด
สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องเรื่องฉลากเป็น
ฟองอากาศให้อยู่ในเกณฑ์ระดบัคุณภาพที่ยอมรบั
ไดข้ององคก์รและผูบ้รโิภค 

3.2 การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
การวดัและวเิคราะหห์าสาเหตุของปัญหา 

เริม่จากการระดมสมองของคณะทมีงานที่มคีวามรู้
ความเชีย่วชาญในกระบวนการบรรจุน ้ายาบว้นปาก 
ช่วยกันวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยอาศัย
เครื่องมือในการวิเคราะห์ คือ แผนผังก้างปลา 
(fishbone diagram) โดยแบ่งการวิเคราะห์สาเหตุ
เป็น 5 หมวดหมู่ คือ 4M1E ได้แก่ สาเหตุจากคน 

(man) สาเหตุจากเครื่องจกัร (machine) สาเหตุจาก
วตัถุดิบ (material) สาเหตุจากวธิปีฏิบตัิ (method) 
และสาเหตุจากสภาพแวดลอ้ม (environment) 

ผู้วิจ ัยและคณะทีมงานระดมสมอง
วิ เ ค ร า ะห์ห าสา เหตุ ข องการ เกิดฉลาก เ ป็น
ฟองอากาศ โดยอาศัยแผนผังก้างปลาในการ
วเิคราะห ์(รปูที ่4) ดงันี้ 

3.2.1 สาเหตุจากคน (man) ได้แก่ การ
ขาดประสบการณ์ในการปรับตัง้ เครื่องจักรให้
เหมาะสมกับขวดที่มีลักษณะบาง และการติดตัง้
อุปกรณ์หรือชิ้นส่วนประกอบของเครื่องจักรไม่
เหมาะสม 
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รปูท่ี 4  แผนผงักา้งปลาของขอ้บกพร่องฉลากเป็นฟองอากาศ 
 

3.2.2 สาเหตุจากเครื่องจกัร (machine) 
ได้แก่ ขนาดของใบปาดไม่เหมาะสม เครื่องจกัรมี
ระบบที่ไม่ทันสมัย เครื่องจักรมีอายุการใช้งาน
ยาวนาน และใบปาดสกึหรอช ารุดเสยีหาย 

3.2.3 สา เหตุ จ ากวัตถุ ดิบ  (material) 
ได้แก่ ขวดที่มคีวามหนาลดลงท าใหค้วามหนาของ
ขวดแต่ละบรเิวณไม่เท่ากนั ปรมิาณความหนาของ
กาวบนฉลากไม่สม ่าเสมอ ขวดที่มลีกัษณะบางท า
ใหม้พีืน้ผวิสมัผสัต่างกนั ชนิดของฉลากดา้นหน้ากบั
ดา้นหลงัแตกต่างกนั 

3.2.4 สาเหตุจากวิธีปฏิบัติ  (method) 
ได้แก่ การไม่มีมาตรฐานในการปรบัตัง้เครื่องจกัร
กบัขวดน ้ายาบว้นปากลดน ้าหนัก องศาการตดิตัง้ใบ
ปาดไม่เหมาะสม ความเร็วในการจ่ายฉลากไม่
เหมาะสม จ านวนใบปาดไม่เหมาะสม และระยะ
เริม่ตน้ในการจ่ายฉลากไม่เหมาะสม 
3.2.5 สาเหตุจากสภาพแวดล้อม (environment) 
ได้แก่ ความชื้นในอากาศส่งผลให้ฉลากเกิดความ
โค้งยากต่อการติดขวด และการเกิดไฟฟ้าสถิต
ระหว่างฉลากกบัขวดท าใหฉ้ลากพลิว้ตวัในขณะจา่ย
ฉลาก 

การวเิคราะห์สาเหตุการเกดิขอ้บกพร่อง
ฉลากเป็นฟองอากาศจากทัง้หมด 5 หมวดหมู่  
ทีมงานลงคะแนนความเห็นว่าสาเหตุที่เป็นปัจจัย
หลกัมาจากวิธกีารปฏิบตัิงาน (method) เนื่องจาก
การปรับตัง้ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องจักรที่ไม่
เหมาะสม โดยเลอืกพารามเิตอรท์ีจ่ะน ามาเป็นปัจจยั
น าเขา้ในการทดลอง คอื องศาใบปาด และระยะใน
การจ่ายฉลาก 
 

4. การปรบัปรงุแก้ไขปัญหา 
การวิเคราะห์สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง

ฉลากเป็นฟองอากาศ ดงัรปูที ่4 ปัจจยัน าเขา้ทีใ่ชใ้น
ทดลองแกไ้ขปัญหาฉลากเป็นฟองอากาศม ี2 ปัจจยั 
คอื ระยะจ่ายฉลาก และองศาใบปาด แต่เนื่องจากมี
จ านวนใบปาดในกระบวนการบรรจุ 3 ต าแหน่ง 
ดงันัน้จงึมปัีจจยัในการทดลอง 4 ปัจจยั และมรีะดบั
ของแต่ละปัจจยัน าเขา้ 3 ระดบั ดงัตารางที ่1 โดยมี
ต าแหน่งทีต่ัง้ของปัจจยัทีจ่ะปรบัตัง้ค่าในการทดลอง 
ดงัรปูที ่5 

4.2 ตวัแปรตอบสนอง 
ตวัแปรตอบสนองของการปรบัปรุงนี้  คอื  
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สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องฉลากเป็นฟอง 
อากาศ 
 
ตารางท่ี 1  ปัจจยัน าเขา้และระดบัของปัจจยัทีใ่ชใ้น

การทดลอง 
 

ปัจจยัน าเขา้ 
ระดบัของปัจจยั 
ต ่า 
(-) 

กลาง 
(0) 

สงู 
(+) 

องศาใบปาด ต าแหน่งที ่1 : (A1) 
(Wiper 1), degree 

30 40 50 

องศาใบปาด ต าแหน่งที ่2 : (A2) 
(Wiper 2), degree 

30 40 50 

องศาใบปาด ต าแหน่งที ่3 : (A3) 
(Wiper 3), degree 

30 40 50 

ระยะจ่ายฉลาก : (B)  
(label feeding distance), mm. 

2 3 4 

 

 
 

รปูท่ี 5  ต าแหน่งทีต่ัง้ของปัจจยัน าเขา้ในการทดลอง 
 

4.3 รปูแบบการทดลอง 
ผู้วิจยัเลือกใช้การออกแบบการทดลอง

แบบบ็อกซ์-เบห์นเคน เนื่องจากต้องการใช้จ านวน
การทดลองทีน้่อย เพราะมขีอ้จ ากดัในเรื่องต้นทุนใน
การทดลอง มีจ านวนการทดลองทัง้หมด 27 การ
ทดลอง ซึ่งน้อยกว่าจ านวนการทดลองของการ
ออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (central 

composite design) ที่มจี านวนการทดลอง 31 การ
ทดลอง ดงัตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 2  รูปแบบและล าดบัการทดลองของการ

ปรบัตัง้ค่าปัจจยัน าเขา้เพื่อแก้ไขฉลาก
เป็นฟองอากาศ 

 

Std. order Run Order A1 A2 A3 B 
15 1 40 30 50 3 
16 2 40 50 50 3 
8 3 40 40 50 4 
7 4 40 40 30 4 
21 5 40 30 40 2 
25 6 40 40 40 3 
24 7 40 50 40 4 
12 8 50 40 40 4 
20 9 50 40 50 3 
2 10 50 30 40 3 
14 11 40 50 30 3 
27 12 40 40 40 3 
11 13 30 40 40 4 
17 14 30 40 30 3 
22 15 40 50 40 2 
23 16 40 30 40 4 
26 17 40 40 40 3 
5 18 40 40 30 2 
9 19 30 40 40 2 
4 20 50 50 40 3 
10 21 50 40 40 2 
13 22 40 30 30 3 
6 23 40 40 50 2 
19 24 30 40 50 3 
1 25 30 30 40 3 
3 26 30 50 40 3 
18 27 50 40 30 3 
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4.4 ผลการทดลอง 
ผลการทดลองดังตารางที่ 3 แต่ละการ

ทดลองใช้เวลาเดิน 30 นาที โดยสุ่มตัวอย่าง 200 
ขวด เพื่อตรวจสอบดสูดัส่วนของเสยี 
 
ตารางท่ี 3  ผลการทดลอง 
 

การ 
ทดลอง 

ปัจจยัน าเขา้ 
ปัจจยั

ตอบสนอง 
A1 A2 A3 B สดัส่วนของเสยี 

1 40 30 50 3 8.5 % 
2 40 50 50 3 6.5 % 
3 40 40 50 4 13.0 % 
4 40 40 30 4 13.0 % 
5 40 30 40 2 3.0 % 
6 40 40 40 3 7.5 % 
7 40 50 40 4 12.5 % 
8 50 40 40 4 11.5 % 
9 50 40 50 3 4.5 % 
10 50 30 40 3 5.5 % 
11 40 50 30 3 6.0 % 
12 40 40 40 3 6.5 % 
13 30 40 40 4 16.0 % 
14 30 40 30 3 10.0 % 
15 40 50 40 2 2.5 % 
16 40 30 40 4 14.0 % 
17 40 40 40 3 5.5 % 
18 40 40 30 2 2.5 % 
19 30 40 40 2 4.0 % 
20 50 50 40 3 4.5 % 
21 50 40 40 2 1.5 % 
22 40 30 30 3 8.5 % 
23 40 40 50 2 3.0 % 
24 30 40 50 3 11.0 % 
25 30 30 40 3 12.0 % 
26 30 50 40 3 11.0 % 
27 50 40 30 3 4.5 % 

4.5 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
ผลการทดลองในตารางที ่3 ผูว้จิยัไดน้ า

ขอ้มูลมาตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง
การวิเคราะห์ความถดถอย (regression analysis) 
โดยการตรวจสอบสมมตฐิาน 3 แบบ คอื สมมตฐิาน
การแจกแจงแบบปกติ สมมติฐานความเป็นอิสระ 
และสมมติฐานความมเีสถียรภาพของส่วนตกค้าง 
ซึ่งสามารถใชโ้ปรแกรม Minitab 18 ในการทดสอบ
สมมตฐิานต่าง ๆ ดงันี้ 

4.5.1 การตรวจสอบสมมติฐานการแจก
แ จ ง แบบปกติข อ ง ส่ วนตกค้ า ง จ าก  normal 
probability plot ดังรูปที่  6 จะเห็นได้ว่ ากราฟมี
แนวโน้มเป็นเส้นตรงและมีค่า p-value จากการ
ทดสอบสมมติฐานการแจกแจงแบบปกติของส่วน
ตกค้างเท่ากบั 0.138 สรุปได้ว่าขอ้มูลที่ได้จากการ
ทดลองมีการแจกแจงแบบปกติที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 

4.5.2 การตรวจสอบสมมตฐิานความเป็น
อิสระของส่วนตกค้าง จากกราฟความสมัพนัธ์ของ
ส่วนตกคา้งกบัล าดบัในการทดลอง จะเหน็ไดว้่าไม่มี
รูปแบบที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่าขอ้มูลที่ได้
จากการทดลองนัน้มคีวามเป็นอสิระต่อกนั 

4.5.3 การตรวจสอบสมมติฐานความมี
เสถียรภาพของค่าความแปรปรวนของส่วนตกคา้ง 
ท าได้โดยการพิจารณาจากกราฟส่วนตกค้างกับ
ค่าตัวแปรตอบสนองที่ได้จากตัวแบบถดถอย ซึ่ง
จากกราฟรปูที ่6 จะเหน็ไดว้่ากราฟความสมัพนัธไ์ม่
มีรูปแบบที่แน่นอน สรุปได้ว่ามเีสถียรภาพของค่า
ความแปรปรวนของส่วนตกคา้ง 

การทดสอบสมมตฐิานทัง้ 3 แบบจ าลอง
การวิเคราะห์ความถดถอยมีความเหมาะสมกับ
ขอ้มูล ซึ่งสามารถใชเ้ทคนิคนี้อธบิายความสมัพนัธ์
ของตวัแปรน าเขา้และตวัแปรตอบสนอง และผลการ
วเิคราะห์ความแปรปรวนดว้ยโปรแกรม Minitab 18 
ดงัรปูที ่7 
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รปูท่ี 6  การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งของสดัส่วนของเสยี 
 

 
 

รูปท่ี 7  ผลการวเิคราะห์ของปัจจยัที่ส่งผลกระทบ
ต่อสดัส่วนของเสียจากข้อบกพร่องฉลาก
เป็นฟองอากาศด้วยเทคนิค stepwise 
regression 

 
รูปที่ 7 แสดงผลการวเิคราะห์ทางสถิติของ

ปัจจยัที่ส่งผลต่อการเกิดฟองอากาศบนฉลาก โดย

ใช้เทคนิค stepwise regression สามารถสรุปไดว้่า
ปัจจัยที่ ส่ งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องอย่างมี
นัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 % คอื ปัจจยั A1, 
A2 และ B นัน้คอื องศาใบปาดต าแหน่งที ่1, 2 และ 
ระยะจ่ายฉลาก ส่วนปัจจัย A3 หรือองศาใบปาด
ต าแหน่งที่ 3 นัน้ไม่ส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง
อย่างมนีัยส าคญัเนื่องจากผลการวเิคราะห์สถติิของ
ปัจจยัแบบ full model ก่อนน ามาวเิคราะห ์stepwise 
regression นั ้นแสดงค่า p-value ของปัจจัย A3 
มากกว่า 0.05 

โดยปัจจัยทัง้สามนี้มีความสัมพันธ์กับ
สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องฟองอากาศบน
ฉลาก ดงัสมการ % Defective = 5.35 - 0.2667A1 
- 0.0708 A2 + 5.292B แลว้ผูว้จิยัไดพ้จิารณาความ
สมรูปของสมการนี้กับข้อมูลจากค่า R-square 
(adjust) ซึ่งมีค่าที่สูงเท่ากับ  95.36 % ซึ่งสรุปว่า
สมการความสัมพนัธ์นี้มีความสมรูปกับข้อมูล ใช้
อธิบายความผันแปรข้อมูลสัดส่วนของเสียเรื่อง
ฉลากเป็นฟองอากาศได้ จากนัน้ผู้วิจ ัยได้ศึกษา
ลกัษณะความสมัพนัธ์ของปัจจยัน าเขา้ทีม่ผีลต่อตวั
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แปรตอบสนอง (สัดส่วนของเสียฉลากเป็นฟอง 
อากาศ) จากแผนภาพผลปัจจยัหลกัต่อค่าสดัส่วน
ของเสยี ดงัรปูที ่8 
 

 
 

รูปท่ี 8  กราฟวิเคราะห์ผลปัจจัยหลักของปัจจัย
น าเขา้กบัตวัแปรตอบสนองสดัส่วนของเสยี
ฉลากเป็นฟองอากาศ 

 
กราฟวเิคราะหผ์ล (main effect plot) ดงั

รูปที ่8 สามารถอธบิายว่าเมื่อองศาใบปาดต าแหน่ง
ที่ 1 และ 2 อยู่ในระดบัสูงส่งผลให้เกิดสดัส่วนของ
เสียฉลากเป็นฟองอากาศมากกว่าองศาใบปาดที่
ระดบัต ่า เนื่องจากการทีอ่งศาใบปาดมคี่ามากท าให้
ใบปาดมแีรงกดฉลากใหต้ดิขวดไดด้แีละไม่เกดิการ
สะดุดเวลาตดิฉลากลงบนขวด จงึท าใหส้ดัส่วนของ
เสียฉลากเป็นฟองอากาศเกิดน้อย ส่วนอีกหนึ่ง
ปัจจยั คอื ระยะจ่ายฉลาก เมื่อระยะจ่ายฉลากมาก
สัดส่วนของเสียฉลากเป็นฟองอากาศจะมาก 
เนื่องจากถ้าฉลากยื่นออกมาจากแผ่น liner มากไป
จะเกิดการพลิ้วตัวของฉลาก ท าให้ฉลากไม่คงตวั
ก่อนแตะไปที่ขวดและถูกใบปาดกดเกิด เ ป็น
ฟองอากาศไดง้า่ย 

4.6 การหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมของปัจจยั
น าเข้าท่ีส าคญั 

เมื่อได้ปัจจัยน าเข้าที่มีนัยส าคัญจึงท า
การวเิคราะห์หาค่าทีเ่หมาะสมของปัจจยัน าเขา้เพื่อ
หาสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการปรบัตัง้เครื่องจกัร 

ที่จะท าให้เกิดสัดส่วนของเสียน้อยที่สุด โดยใช้
โปรแกรม Minitab ฟังกช์นั Response Optimization 
ซึ่ งได้ผลการหาค่าที่ เหมาะสมในการปรับตัง้
เครื่องจักรเพื่อให้เกิดสัดส่วนของเสียประเภท
ฟองอากาศบนฉลากน้อยทีสุ่ด คอื (1) องศาของใบ
ปาดต าแหน่งที ่1 เท่ากบั 50 องศา (2) องศาของใบ
ปาดต าแหน่งที ่2 เท่ากบั 50 องศา และ (3) ระยะใน
การจ่ายฉลากเท่ากบั 2 มลิลเิมตร 
 

5. การติดตามควบคุมกระบวนการหลัง
การปรบัปรงุ 

เพื่อเป็นการทดสอบยืนยันผลว่าค่าระดับ
ของค่าปัจจยัน าเขา้นี้สามารถลดสดัส่วนของเสยี จงึ
ไดท้ดลองยนืยนัผล โดยมขีัน้ตอนปฏบิตัดิงัต่อไปนี้ 

5.1 การปรับตัง้ค่าพารามิเตอร์ของเครื่อง 
จกัรใหไ้ดต้ามสภาวะเหมาะสมทีไ่ดจ้ากการทดลอง 

5.2 การทดลองผลิตจริงกับขวดน ้ายาบ้วน
ปากขนาด 1 ลติร ทัง้หมด 40 ชัว่โมง หรอื 40 ลอต 
ซึง่มจี านวนขวดทัง้หมดเท่ากบั 216,000 ขวด 

5.3 เก็บขอ้มูลอย่างสุ่มจากทุกลอต โดยสุ่ม
เกบ็ลอตละ 200 ขวด ดงัตารางที ่4 

การทดสอบสมมตฐิานของการเปรยีบเทยีบ
ค่าสัดส่วน เพื่อทดสอบว่าสัดส่วนของเสียจาก
ขอ้บกพร่องฉลากเป็นฟองอากาศหลงัปรบัปรุงมคี่า
น้อยกว่าสดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องฉลากเป็น
ฟองอากาศก่อนปรบัปรุงอย่างมีนัยส าคญั โดยใช้ 
two proportions Z-test ซึ่งมีสมมติฐานที่ทดสอบ
ดงันี้ 

H0: p1 = p2 
H1: p1 > p2 

โดยที ่p1 คอื สดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องฉลาก
เป็นฟองอากาศก่อนปรบัปรุงกระบวนการ ; p2 คือ 
สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องฉลากเป็นฟอง 
อากาศหลงัปรบัปรุงกระบวนการ 
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ตารางท่ี 4  ผลการทดสอบยนืยนัผล 
 

ลอต 
สดัส่วนของเสยี
ฉลากเป็น
ฟองอากาศ 

ลอต 
สดัส่วนของเสยี
ฉลากเป็น
ฟองอากาศ 

1 1.5 % 21 0.5 % 
2 1.0 % 22 0.0 % 
3 1.5 % 23 1.5 % 
4 2.5 % 24 0.0 % 
5 1.0 % 25 0.0 % 
6 0.0 % 26 1.0 % 
7 2.0 % 27 1.0 % 
8 1.5 % 28 0.0 % 
9 1.0 % 29 0.5 % 
10 1.0 % 30 0.5 % 
11 1.5 % 31 0.5 % 
12 0.5 % 32 1.5 % 
13 1.0 % 33 0.0 % 
14 1.5 % 34 1.0 % 
15 0.0 % 35 2.5 % 
16 1.0 % 36 1.0 % 
17 0.5 % 37 1.0 % 
18 0.0 % 38 1.5 % 
19 2.0 % 39 1.5 % 
20 1.0 % 40 1.0 % 

 
ค่า p-value จากการทดสอบมีค่า < 0.0005 

ซึ่งมคี่าน้อยกว่าระดบันัยส าคญั (α) = 0.05 ดงันัน้
จงึปฏิเสธ H0 ที่ว่าสดัส่วนก่อนปรบัปรุงเท่ากบัหลงั
ปรบัปรุงกระบวนการ จงึสรุปได้ว่าสดัส่วนของเสยี
จากข้อบกพร่องฉลากเป็นฟองอากาศหลังการ
ปรบัปรุงกระบวนการมคี่าลดลงอย่างมนีัยส าคญั ที่
ระดบันัยส าคญั 0.05 
 

6. สรปุผลการด าเนินงานวิจยั 

งานวจิยันี้ศกึษาผลกระทบจากการน าบรรจุ
ภณัฑท์ีม่กีารลดน ้าหนักพลาสตกิของขวดน ้ายาบว้น
ปากมาใช้ในกระบวนการบรรจุ และด าเนินการ
จดัการลดสดัส่วนของเสยีจากขอ้บกพร่องเรื่องฉลาก
เป็นฟองอากาศ หลงัจากไดร้ะดมความคดิเห็นจาก
ผูเ้ชีย่วชาญท าใหไ้ดปั้จจยัทีจ่ะทดลองเพื่อหาระดบัที่
เหมาะสมของปัจจัยเพื่อลดข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น 
โดยม ี4 ปัจจยั ไดแ้ก่ องศาใบปาดต าแหน่งที ่1, 2, 
3 และระยะจ่ายฉลาก จากการด าเนินการทดลอง
โดยใชว้ธิกีารออกแบบการทดลองแบบบอ็กซ์-เบห์น 
เคน และใชเ้ทคนิคการวเิคราะหค์วามถดถอย พบว่า
ปัจจัยที่ส่งผลอย่างมีนัยส าคัญต่อการเกิดข้อบก 
พร่องฉลากเป็นฟองอากาศ คือ องศาของใบปาด
ต าแหน่งที่ 1, องศาใบปาดต าแหน่งที่ 2 และระยะ
การจ่ายฉลาก และค่าปัจจยัน าเขา้ทีเ่หมาะสมในการ
เดินขวดน ้ ายาบ้วนปากขนาด 1 ลิตร เพื่อให้มี
จ านวนฉลากเป็นฟองอากาศน้อยที่สุดเป็นไปตาม
ตารางที ่5 
 
ตารางท่ี 5  ค่าปัจจัยน าเข้าที่เหมาะสมเพื่อลด

สดัส่วนของเสยีฟองอากาศบนฉลาก 
 

ปัจจยัน าเขา้ 
ระดบัที่
เหมาะสม 

หน่วย 

องศาของใบปาด 
ต าแหน่งที ่1, degree (°) 

50 degree (°) 

องศาของใบปาด 
ต าแหน่งที ่2, degree (°) 

50 degree (°) 

ระยะการจ่ายฉลาก, mm 2 mm. 
 

เมื่อเปรียบเทียบผลก่อนและหลังปรบัปรุง
พบว่าก่อนปรับปรุงมีสัดส่วนของเสียฉลากเป็น
ฟองอากาศ 15 % และหลงัปรบัปรุงสดัส่วนของเสยี
ฉลากเป็นฟองอากาศเพยีง 1 % ลดจ านวนของเสยี
จากฉลากเกดิฟองอากาศในกระบวนการบรรจุได้ถงึ 
93.3 %  
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