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การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะห์ปัจจยัการปรบัตัง้ค่าเครื่องย่อย
ไนโตรเจน ท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียของหลอดกลัน่ไนโตรเจน 

ยศวจัน์ ชีววรนนท์ตรี1* กฤดิธฤต ทองสิน1 และ ปิยะ รนต์ละออง2 

1 สาขาวชิาการจดัการอุตสาหกรรม, คณะวศิวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยอีุตสาหกรรม,                                
มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเดจ็เจา้พระยา 

2 สาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการและการจดัการโซ่อุปทาน, คณะวศิวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยอีตุสาหกรรม, 
มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเดจ็เจา้พระยา  

* ผูป้ระสานงานเผยแพร่ (Corresponding Author), E-mail: yossawat.ch@bsru.ac.th 

วนัทีร่บับทความ: 26 มถิุนายน 2567; วนัทีท่บทวนบทความ: 22 เมษายน 2568; วนัทีต่อบรบับทความ: 16 กรกฎาคม 2568 
วนัทีเ่ผยแพร่ออนไลน์: 20 สงิหาคม 2568 

บทคดัย่อ: งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อลดของเสยีของหลอดกลัน่ไนโตรเจนที่เกิดรอยร้าวจากการทดสอบหา
ปรมิาณไนโตรเจน (Nitrogen) และโปรตนีหยาบ (Crude Protein) ในห้องปฏบิตัิการ โรงงานกรณีศกึษา โดยใช้
หลกัการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรยีลเตม็รปูแบบ (2k Full Factorial Design) ในการศกึษาหาปัจจยัและ
ระดบัปัจจยัในการปรบัตัง้ค่าของเครื่องย่อยไนโตรเจน (Block Digestion Unit (Nitrogen)) ใหเ้หมาะสม ส าหรบัใน
การออกแบบการทดลองจะประกอบไปด้วย 3 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ อุณหภูม ิเวลาการเผา และเวลาการปรบัสภาพ
ความเยน็ โดยการทดลองท าซ ้า 3 ครัง้ รวมจ านวนทัง้สิน้ 24 การทดลอง ผลทีไ่ดจ้ากการทดลองพบว่าปัจจยัทีม่ี
ผลต่อการเกดิรอยรา้วของหลอดทดลองอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% คอือุณภูม ิเวลาการเผา และ
เวลาปรบัสภาพความเยน็ และอนัตรกริยิาระหว่างคู่ปัจจยั คอื อุณภูม ิกบั เวลาการเผา และ อุณภูม ิกบั เวลาปรบั
สภาพความเยน็ จากนัน้จงึหาระดบัปัจจยัในการปรบัตัง้ค่าของเครื่องย่อยไนโตรเจนทีเ่หมาะสม คอื อุณหภูม ิ400 
องศาเซลเซยีล เวลาการเผา 120 นาท ีและเวลาการปรบัสภาพความเยน็ 50 นาท ีหลงัจากนัน้น าปัจจยัและระดบั
ปัจจยัที่เหมาะสมไปเก็บขอ้มูล เพื่อเปรยีบเทียบผลข้อมูลก่อนและหลงัการปรบัปรุง พบว่าก่อนการปรบัปรุงมี
จ านวนของเสยีทีเ่กดิรอยรา้ว 359 หลอด และหลงัการปรบัปรุงมจี านวนของเสยีทีเ่กดิรอยรา้วลดลงเหลอื 7 หลอด 
ท าใหข้องเสยีลดลงจากเดมิคดิเป็นรอ้ยละ 98.05 และเมื่อน ามาเปรยีบเทยีบค่าใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้ พบว่าจ านวนของ
เสยีก่อนการปรบัปรุง 359 หลอด คดิเป็นเงนิ 502,600 บาท ซึ่งต้นทุนต่อชิ้น เท่ากับ 1,400 บาท และหลงัการ
ปรบัปรุง ลดลงเหลอื 7 หลอด คดิเป็นเงนิ 9,800 บาท ดงันัน้สามารถลดค่าใชจ้่ายลง 492,800 บาท 

ค าส าคญั: การออกแบบการทดลองเชงิแฟคทอเรยีล; การลดของเสยี; หลอดกลัน่ไนโตรเจน 
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Abstract: This research aims to reduce the waste of nitrogen tubes generated from testing for the 
quantities of Nitrogen and crude protein in laboratory settings of a case study factory, using 2k Full 
Factorial Design. The study aims to identify factors and their levels in adjusting the settings of the Block 
Digestion machine appropriately. The experimental design comprises three main factors: temperature, 
burning time, and cooling time. The experiments were repeated three times, totaling 24 trials. The 
experimental results indicated that temperature, burning time, and cooling time had a statistically 
significant effect on the occurrence of cracks in the test tubes at the 95% confidence level. Moreover, 
significant interaction effects were observed between temperature and burning time, as well as between 
temperature and cooling time and the appropriate factors and levels for adjusting the settings of the 
Block Digestion machine are: temperature at 400 degrees celsius, burning time of 120 minutes, and 
cooling time of 50 minutes. Subsequently, the appropriate factors and levels were used to collect data 
for comparison before and after adjustment. It was found that before adjustment, there were 359 
instances of tube damage, whereas after adjustment, the instances reduced to 7, resulting in a reduction 
of waste by 98.05%. When comparing the expenses incurred, it was found that before adjustment, the 
cost of the 359 damaged tubes amounted to 502,600 baht, with a unit cost of 1,400 baht per tube. After 
adjustment, with only 7 damaged tubes, the cost amounted to 9,800 baht, resulting in a reduction in 
expenses by 492,800 baht. 

Keywords: Factorial design; reducing defect; digestion tube 
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1. บทน า 
 ในสถานการณ์ปัจจุบันธุรกิจอุตสาหกรรมทุก
ประเภทต่างมีการแข่งขันเพิ่มมากขึ้นเนื่ องจาก
ผูบ้รโิภคมคีวามต้องการสนิค้าทีห่ลากหลายในเวลาที่
รวดเร็ว การเพิ่มอตัราการผลติและการปรบัปรุงการ
ท างานนัน้จงึเป็นหวัใจส าคญัของการอยู่รอดทางธุรกจิ
และการเติบโตทางอุตสาหกรรม เพื่อให้สามารถ
แข่ งขัน กับ คู่ แ ข่ ง รายอื่ น ๆ  ได้  จึ งจ า เป็ น ต้ อ ง
เตรยีมพรอ้มรบัสถานการณ์ในอนาคต ผูป้ระกอบการ
จึงมีความจ าเป็นที่จะผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ
เป็นไปตามความต้องการของลูกค้า โดยมีต้นทุนต ่า
และมีประสิทธิภาพสูงสุด และเพื่อสร้างความความ
ไว้วางใจ จึงต้องการยกระดบัผลิตภัณฑ์ก่อนการส่ง
มอบให้แก่ผู้บริโภคเพื่ อสร้างความพึงพอใจและ
ไวว้างใจแก่ลูกคา้ และสามารถทีจ่ะแขง่ขนักบัคู่แขง่ได้
อกีดว้ย อกีทัง้เพื่อตอ้งการลดปรมิาณของเสยีทีเ่กดิขึน้
จากกระบวนการทดลองทางวทิยาศาสตร์ ทีใ่ชพ้ฒันา
ผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพก่อนน าออกไปสู่ตลาด
การค้าต่อไป [1] เพื่อเพิ่มโอกาสในการแข่งขนัทาง
การตลาดให้มากขึ้น ทัง้ทางด้านราคาและคุณภาพ
ของสินค้า ตลอดจนความต้องการของลูกค้าที่เพิ่ม
สูงขึ้น จงึจ าเป็นอย่างยิง่ที่ต้องปรบัปรุงประสทิธภิาพ
การท างานเพื่อลดต้นทุนการผลติให้น้อยลง และเพื่อ
เพิ่มโอกาสด้านการแข่งขันให้มากขึ้น [2] ส าหรับ
โรงงานกรณีศกึษา เป็นโรงงานทีผ่ลติเกี่ยวกบัอาหาร
สตัวม์กีารคดัสรรวตัถุดบิทีม่คีุณภาพ โดยวตัถุดบิหลกั
ทีใ่ชใ้นการผลติอาหารสตัว์ ประกอบไปด้วย ขา้วโพด 
กากถัว่เหลือง ปลาป่น ร าข้าว และส่วนประกอบ
วิตามินและแร่ธาตุอื่นๆ วัตถุดิบที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐานที่ได้รับการรับรอง โดยบริษัทฯ ด าเนิน

นโยบายการจดัซื้อวตัถุดบิจากแหล่งผลติในประเทศ
เป็นอันดับแรกเพื่อส่งเสริมผลผลิตจากเกษตรกร
ทอ้งถิน่มาผลติเป็นสตูรอาหารทีต่รงความตอ้งการตาม
ด้านโภชนาการของสตัว์ อีกทัง้มกีารใช้เทคโนโลยีที่
ทันสมัยเข้ามาช่วยควบคุมคุณภาพและบริหารการ
จดัการดา้นต่างๆ เช่น หอ้งปฏบิตักิารกม็คีวามจ าเป็น
ทีต่้องมกีารทดลองและตรวจสอบคุณภาพก่อนส่งออก
อยู่ เสมอ จากสภาพ ปัจจุบันปัญหาของโรงงาน
กรณีศึกษาพบว่า หลอดกลัน่ไนโตรเจน (Digestion 
Tube) ที่ ท าก ารทดสอบหาปริม าณ ไน โต รเจน 
(Nitrogen) และโปรตีนหยาบ (Crude Protein) ทาง
วทิยาศาสตร์ในห้องปฏิบตัิการ มจี านวนของเสยีเป็น
จ านวนมาก ส่งผลใหต้น้ทุนในการตรวจสอบมปีรมิาณ
สูงเนื่ องจากราคาของหลอดกลัน่ไนโตรเจนมีราคา
เท่ากบั 1,400 บาทต่อหน่วย เน่ืองจากการใชค้่าความ
รอ้นของเครื่องย่อยไนโตรเจน (Block Digestion Unit 
(Nitrogen)) ที่ใช้อุณหภูมิสูง เวลาในการเผา และ
ระยะเวลาปรับสภาพความเย็นของหลอดทดลองมี
ระยะเวลาที่ไม่ เหมาะสม  ส่งผลท าให้หลอดกลัน่
ไนโตรเจนที่ท าการทดสอบเกิดรอยร้าวและเสียหาย 
แสดงดงัตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 ปรมิาณหลอดกลัน่ไนโตรเจนที่เสยีหายที่
เกิดจากกระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร์ใน
หอ้งปฏบิตักิารในช่วงเดอืนตุลาคม – ธนัวาคม 2566 

เดือน จ านวนของเสีย 
(หลอด) 

เปอรเ์ซน็ต์                
ของเสีย 

ตุลาคม 96 26.74 
พฤศจกิายน 118 32.87 
ธนัวาคม 145 40.39 
รวม 359 100 
เฉลีย่ 120 33.33 
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 จากตารางที่ 1 พบว่าจ านวนของเสียจากหลอด
กลัน่ไนโตรเจนทีท่ าการทดสอบหาปรมิาณไนโตรเจน 
(Nitrogen) และโปรตีนหยาบ (Crude Protein) ทาง
วทิยาศาสตรใ์นหอ้งปฏบิตักิารมีปรมิาณของเสยีเฉลี่ย
ทีเ่กดิขึน้ในแต่ละเดอืนเท่ากบั 120 หลอด ซึ่งปรมิาณ
ของเสยีส่งผลท าใหเ้กดิตน้ทุนค่าใชจ้่ายในการทดสอบ
สงูขึน้ [3] ปัจจุบนัการออกแบบการทดลองถูกน ามาใช้
กันในการศึกษาเพื่อเพื่อวิเคราะห์ปัจจัย และหาค่า
ระดบัปัจจยัที่เหมาะสม เช่น [4] การศกึษาปัจจยัเพื่อ
ลดตน้ทุนผงเคมใีนการผลติผา้เบรก โดยปัจจยัทีศ่กึษา
ได้แก่ ค่าความหนาแน่นผงเคมี ค่าแรงดัน เวลาอัด
ชิ้นงานต่อครัง้ และน ้าหนักผงเคม ีโดยปัจจยัเหล่านี้มี
ผลกระทบต่อความหนาของชิน้งาน ส่งผลท าใหต้น้ทุน
การผลติสูง [5] การศกึษาปัจจยัระยะห่างใบมดี ระยะ
เหลื่อมใบมีด และความเร็วรอบมอเตอร์ ที่เหมาะสม
เพื่อการปรบัตัง้ค่าเครื่องหัน่ใบตะไคร้ [6] การลดของ
เสียในกระบวนการผลิตแบตเตอรี่รถจักรยานยนต ์
โดยพบว่าปั จจัยที่มีผลต่ อการเกิดของเสีย  คือ
แบตเตอรี่เย็บระเบิด เกิดจากปัจจยั ระยะกดหวั Tip 
แรงดันลม และกระแสไฟฟ้า [7] การลดการสูญเสีย
น ้าหนักในกระบวนการผลติไสพ้ายสบัปะรด โดยพบว่า
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสูญเสียน ้าหนักไส้พายสับปะรด 
ไดแ้ก่อุณหภูม ิและระยะเวลาในการกวนไสพ้าย  
 จากงานวจิยัที่กล่าวมาพบว่าเทคนิคการออกแบบ
การทดลองมคีวามเหมาะสมกับการศกึษาระดบัของ
ปัจจยัทีม่คีวามเหมาะสมต่อการผลติผลติภณัฑ์ใหต้รง
ตามคุณลักษณะที่ก าหนด ดังนั ้นงานวิจัยนี้จึงได้
ประยุกตใ์ชห้ลกัการออกแบบและวเิคราะหก์ารทดลอง 
(Design and Analysis of Experiment: DOE) แบบ
แฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ (2k Full Factorial Design) 

เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม (Optimization) ของระดับ
ของปัจจยัในปรบัตัง้ค่าเครื่องย่อยไนโตรเจน (Block 
Digestion Unit (Nitrogen)) ประกอบด้วยปัจจัยดังนี้ 
(1) อุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) (2) เวลาการเผา (นาท)ี 
และ (3) เวลาปรบัสภาพความเย็น (นาที) เพื่อเพิ่ม
ประสทิธภิาพในกระบวนการทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร
และลดจ านวนของเสยีทีเ่กดิขึน้ [1] ทีส่่งผลใหเ้กดิของ
เสียประเภทรอยร้าวของหลอดกลัน่ไนโตรเจนมี
ปรมิาณต ่าทีสุ่ด 
 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 การทดสอบหาปรมิาณไนโตรเจน (Nitrogen) และ
โป รตีนห ยาบ  (Crude Protein) ของเครื่ อ งย่ อย
ไน โต รเจน  (Block Digestion Unit (Nitrogen)) ใน
ห้องปฏิบัติการโดยกระบวนการวิเคราะห์ปริมาณ
ไนโตรเจน (Kjeldahl) ซึ่งเป็นกระบวนการวิเคราะห์
ทางเคมีที่ใช้ในการหาปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดใน
ตวัอย่าง โดยเฉพาะใน สารอินทรยี์ เช่น อาหาร พืช 
ปุ๋ ย หรือของเสียต่างๆ เพื่อใช้ในการค านวณหา
ปรมิาณ โปรตนี ซึ่งไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคญั
ของโปรตนี โดยมขีัน้ตอนดงัรปูที ่1 

 
รปูท่ี 1 ขัน้ตอนการทดสอบหาปรมิาณไนโตรเจน 
(Nitrogen) และโปรตนีหยาบ (Crude Protein) 

การย่อยสลาย (Digestion) 

การกลัน่ (Distillation) 

การไตเตรต (Tritartion) 
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  จากรปูที ่1 อธบิายแต่ละขัน้ตอนดงันี้ (1) การย่อย
สลาย (Digestion) เป็นขัน้ตอนแรกในกระบวนการ 
Kjeldahl เพื่อเปลี่ยนไนโตรเจนในรูปของโปรตีนให้
กลายเป็นรูปแบบทีส่ามารถวดัได ้(แอมโมเนียมไอออน
, NH4

+) (2) การกลัน่ (Distillation) เป็นขัน้ตอนส าคัญ
ในการแยกแอมโมเนีย (NH3) ออกจากตวัอย่างเพื่อใช้
ในการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน และ (3) การ                  
ไตเตรต (Titration) ซึ่งเป็นขัน้ตอนที่ใช้วัดปริมาณ 
แอมโมเนีย (NH3) ที่จบัไว้ในกรดบอริก เพื่อค านวณ
ปริมาณ ไนโตรเจน (Nitrogen) และ โปรตีนหยาบ 
(Crude Protein) เพื่อใหส้อดคล้องตรงกบัวตัถุประสงค์
ของงานวจิยัเรื่องการลดของเสยีหลอดกลัน่ไนโตรเจน 
ที่ เกิดขึ้นจากการทดสอบหาปริมาณไนโตรเจน 
(Nitrogen) และโปรตีนหยาบ (Crude Protein) โดย
ประยุ กต์ ใช้ก ารออกแบบการทดลอง โรงงาน
กรณีศึกษา ผู้วิจ ัยได้ก าหนดขัน้ตอนการออกแบบ              
การทดลอง (Design of Experiment: DOE) โดยมี
ขัน้ตอนดงันี้ [8] 

2.1 การก าหนดปัญหา 
 จากการศึกษาข้อมูลโรงงานกรณีศึกษา พบว่า
จ านวนของเสยีที่เกิดขึน้จากกระบวนการทดลองทาง
วทิยาศาสตรใ์นหอ้งปฏบิตักิารเกดิจากการใชค้่าความ
รอ้นของเครื่องย่อยไนโตรเจน (Block Digestion Unit 
(Nitrogen)) ทีใ่ชอุ้ณหภูมสิูง และใชเ้วลาในการเผาไม่
เหมาะสม และระยะเวลาปรบัสภาพความเย็นของ
หลอดทดลองมีระยะเวลาที่ไม่เหมาะสม ส่งผลท าให้
หลอดกลัน่ไนโตรเจนทีท่ าการทดสอบเกดิเป็นรอยรา้ว
และเสยีหายเป็นจ านวนมากแสดงดงัรูปที ่2 ส่งผลท า
ใหเ้กดิตน้ทุนค่าใชจ้่ายในการทดสอบสงู 

 

2.2 การก าหนดปัจจยั 
 จากแผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram) ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของหลอดกลัน่
ไนโตรเจนทีท่ าการทดสอบเกดิการเป็นรอยรา้ว ดงัรูป
ที ่2 พบว่า สาเหตุมาจากปัจจยัพนักงาน (Man) วสัดุ 
(Material) ก ร ะบ วน ก ารท า ง าน  (Method) แ ล ะ
เครื่องจักร (Machine) แสดงดังรูปที่  3 โดยพบว่า
สาเหตุหลกัมาจากเครื่องจกัรที่มกีารปรบัตัง้ค่าความ
รอ้นของเครื่องย่อยไนโตรเจน (Block Digestion Unit 
(Nitrogen)) ที่ไม่เหมาะสมโดยใช้อุณหภูมิสูงและใช้
เวลาในการทดสอบนานเกินไปท าให้เกิดการเป็นรอย
ร้าวและเสียหาย ดงันัน้ทางผู้วิจยัจึงได้ท าการระดม
สมองกบัผูท้ีเ่กีย่วขอ้งในการปฏบิตังิานในหอ้งทดลอง 
โดยก าหนดปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเป็นรอยร้าว
ของหลอดกลัน่ไนโตรเจน ซึง่สามารถสรุปปัจจยั ไดแ้ก่ 
อุณหภูม ิเวลาการเผา และระยะเวลาการปรบัสภาพ
ความเย็นของหลอดกลัน่ไนโตรเจน ซึ่งเป็นปัจจยัใน
การปรับตัง้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของเครื่องย่อย
ไนโตรเจน (Block Digestion Unit (Nitrogen)) 

 
รปูท่ี 2 รอยรา้วจากการทดสอบของหลอดกลัน่

ไนโตรเจน
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รปูท่ี 3 ผงัแสดงเหตุและผลในการวเิคราะหห์าสาเหตุรอยรา้วหลอดกลัน่ไนโตรเจน 

2.3 การออกแบบการทดลอง 
 ส าหรับการออกแบบการทดลอง ผู้วิจ ัย ได้
ด าเนินการทดลองแก้ไขปัญหาโดยใช้เทคนิคการ
ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE)  
เข้ามาประยุกต์เพื่อหาปัจจยัและระดบัปัจจยัในการ
ทดลองทีเ่หมาะสม ได้แก่ อุณหภูม ิเวลาการเผา และ
ระยะเวลาการปรบัสภาพความเยน็ ซึง่ในการออกแบบ
การทดลองนี้ผู้วิจ ัยได้ใช้เทคนิคการออกแบบการ
ทดลองแบบแฟกทอเรียล เต็ม รูปแบบ  (2k Full 
Factorial Design) โดยการท าซ ้า 3 ครัง้ รวมจ านวน
ทัง้สิ้น 24 การทดลอง โดยการทดลองจะเป็นการ
ทดลองแบบสุ่มซึ่งเป็นปัจจยัในการทดลอง [5] โดย  
แต่ละปัจจยัประกอบดว้ย 2 ระดบั แสดงดงัตารางที ่2
 การก าหนดรูปแบบการทดลอง ผูว้จิยัไดใ้ชว้ธิกีาร
ออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ  
(2k Full Factorial Design) จากตารางที่ 2 สามารถ
ทดลองจ านวนปัจจัยได้แก่ อุณหภูมิ 400 และ 420 
องศาเซลเซยีส เวลาการเผา 120 และ 150 นาท ีและ 

ตารางท่ี 2 ปัจจยัและระดบัปัจจยัทีใ่ชใ้นการทดลอง 

ปัจจยั สญัลกัษณ์ 
ระดบัปัจจยั 
ต า่ (-) สูง (+) 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซยีส) 

A 400 420 

เวลาการเผา (นาท)ี B 120 150 
เวลาการปรบัสภาพ
ความเยน็ (นาท)ี 

C 30 50 

 
เวลาปรบัสภาพความเยน็ 30 และ 50 นาท ีโดยเป็น
ก ารก าห น ด ค่ า แ บ บ ช่ ว งต าม ม าต รฐ าน ข อ ง
ห้องปฏิบัติการส าหรับการปรับตัง้ค่า เครื่องย่อย
ไนโตรเจน (Block Digestion Unit (Nitrogen)) โดยท า
การทดลองซ ้าจ านวน 3 ครัง้ และผลลพัธ ์(Response) 
ทีไ่ดจ้ากแต่ละรูปแบบการทดลองคอืจ านวนของเสยีที่
เกิดขึ้น ท าให้มีจ านวนการทดลองทั ้งหมดเท่ากับ              
24 การทดลอง โดยรูปแบบการทดลองเป็นแบบสุ่ม 
แสดงดงัตารางที ่3 
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ตารางท่ี 3 การสุ่มตวัอย่างและการออกแบบการทดลองทีใ่ชใ้นการทดลอง 

Standard 
Order 

Run  
Order 

ปัจจยั 
Response อณุหภมิู 

(องศาเซลเซียล) 
เวลาการเผา  

(นาที) 
เวลาการปรบั 

สภาพความเยน็ (นาที) 
6 1 420 120 50 0 
5 2 400 120 50 7 
23 3 400 150 50 8 
20 4 420 150 30 4 
12 5 420 150 30 4 
2 6 420 120 30 9 
4 7 420 150 30 12 
14 8 420 120 50 4 
19 9 400 150 30 1 
13 10 400 120 50 4 
24 11 420 150 50 4 
18 12 420 120 30 14 
7 13 400 150 50 3 
21 14 400 120 50 2 
8 15 420 150 50 7 
11 16 400 150 30 7 
3 17 400 150 30 5 
22 18 420 120 50 0 
16 19 420 150 50 3 
9 20 400 120 30 0 
15 21 400 150 50 6 
10 22 420 120 30 9 
1 23 400 120 30 11 
17 24 400 120 30 5 
      

2.4 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการ
ทดลอง 
 ส าหรับในการวิเคราะห์ผลข้อมูลการทดลองทาง
ผูว้จิยัไดท้ าการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยก่อนที่จะน าขอ้มูลที่
ได้จากการทดลองมาวเิคราะห์ความแปรปรวน ค่าส่วน
ตกค้าง (Residual) ของข้อมูลจากแบบจ าลองการ
ถดถอย โดยการตรวจสอบประกอบไปด้วยขัน้ตอน
ทัง้หมด 3 ขัน้ตอน ดงันี้ 

2.4.1 การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของ
ข้อมูล (Normal Distribute)  
 จากการพิจารณาแผนภาพแสดงการกระจายตัว
ของค่าส่วนตกคา้ง เพื่อตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติ
ของข้อมูล พบว่าค่าส่วนตกค้างมีลกัษณะการกระจาย
ตวัตามแนวเส้นตรง แสดงดงัรูปที่ 4 และมีค่า P-value 
เท่ากบั 0.432 ซึ่งมากกว่าค่าระดบันัยส าคญั จงึสรุปได้
ว่ามกีารแจกแจงแบบปกต ิ
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2.4.2 การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล 
(Independently Distributed) 
 จากการพิจารณาแผนภาพแสดงการกระจายตัว
ของค่าส่วนตกค้างเทียบกับล าดับการทดลองเพื่ อ
ตรวจสอบความเป็นอสิระของขอ้มลู พบว่าค่าส่วนตก 
คา้งมลีกัษณะการกระจายตวัเป็นรูปแบบอสิระแสดงดงั
รูปที่  5 เนื่ องจากการกระจายตัวไม่มีลักษณะเป็น
แนวโน้มหรือมีรูปแบบที่แน่นอน จึงสรุปได้ว่าค่าส่วน
ตกคา้งมคีวามเป็นอสิระต่อกนั 

2.4.3 การตรวจสอบความมีเสถียรภาพของค่าความ
แปรปรวน (Constant Variance) 
 จากการพิจารณาแผนภาพแสดงการกระจายตัว
ของค่าส่วนตกค้างเทียบกบัค่าของตวัแปรตอบสนองที่
ได้จากแบบจ าลองการถดถอย (Fitted Value) เนื่องจาก
กราฟมลีกัษณะการเรยีงตวักระจดักระจายอยู่เหนือเส้น
กลาง และการกระจายตวัไม่มลีกัษณะทีเ่ป็นรปูแบบหรอื
โครงสร้างใดๆ ที่แน่นอน จึงสรุปได้ว่าส่วนตกค้างมี
เสถยีรภาพของความแปรปรวนอยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบัได ้
แสดงดงัรปูที ่6 
 จากการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการ
ทดลอง แสดงดงัรูปที่ 4, 5 และ 6 พบว่ารูปแบบของ
ค่าส่วนตกค้างเป็นไปตามสมมติฐาน 3 ข้อ ได้แก่ 
ขอ้มูลของค่าส่วนตกค้างมกีารแจกแจงแบบปกติ ค่า
ส่วนตกค้างมีความเป็นอิสระต่อกัน และค่าความ
แปรปรวนมเีสถียรภาพ จงึกล่าวได้ว่าขอ้มูลที่ได้จาก
การทดลองมีการกระจายตัวอย่างสม ่าเสมอและมี
ความเป็นอสิระ สามารถน าขอ้มูลนี้ไปท าการวเิคราะห์
ความแปรปรวนต่อไปได ้
 

 
รปูท่ี 4 แผนภาพแสดงการแจกแจงแบบปกตขิอง             

ค่าส่วนตกคา้ง 

 
รปูท่ี 5 แผนภาพแสดงการกระจายตวัของค่าส่วน

ตกคา้งเทยีบกบัล าดบัการทดลอง 

 
รปูท่ี 6 แผนภาพการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง

เทยีบกบัค่า Fitted Value 
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2.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance: ANOVA)  
 การวิเคราะห์ ค วามแปรปรวน เพื่ อทดสอบ
สมมติฐานทางสถติิในการทดลองที่มปัีจจยัที่ศกึษา 3 
ปัจจยั คอื A, B และ C คอื 
 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัอิทธพิลหลกัของ
ปัจจยั A คอื 
 

0 1 2: ... 0aH   = = = =  
 

1 : 0iH    อย่างน้อย 1 ค่า 
 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัอิทธพิลหลกัของ
ปัจจยั B คอื 
 

0 1 2: ... 0bH   = = = =  
 1 : 0jH    อย่างน้อย 1 ค่า 
 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัอิทธพิลหลกัของ
ปัจจยั C คอื 
 

0 1 2: ... 0cH   = = = =  
 

1 : 0kH    อย่างน้อย 1 ค่า 
 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัอิทธพิลร่วมของ
ปัจจยั A และ B คอื 
 ( )0 : 0; ,

ij
H i j =   

 ( )1 : 0
ij

H    อย่างน้อย 1 ค่า 

 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัอิทธพิลร่วมของ
ปัจจยั A และ C คอื 
 ( )0 : 0; ,

ik
H i k =   

 ( )1 : 0
ik

H    อย่างน้อย 1 ค่า 
 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัอิทธพิลร่วมของ
ปัจจยั B และ C คอื 
 ( )0 : 0; ,

jk
H j k =   

 ( )1 : 0
jk

H    อย่างน้อย 1 ค่า 

 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลร่วมของ
ปัจจยั A, B และ C คอื 

 ( )0 : 0; , ,
ijk

H i j k =   

 ( )1 : 0
ijk

H    อย่างน้อย 1 ค่า 

 จากการทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ (2k 
Full Factorial Design) แสดงผลการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน แสดงดังตารางที่ 4 พบว่าปัจจัยที่ส่งผล
กระทบต่อรอยรา้วของหลอดกลัน่ไนโตรเจน โดยผู้วจิยั
ได้ใช้โปรแกรม Minitab Version 19 วิเคราะห์ความ
แปรปรวน พบว่าปัจจยัหลกัที่มอีทิธพิลต่อรอยรา้วของ
หลอดกลัน่ไนโตรเจนอย่างมนีัยส าคญั (P-value < 0.05) 
ได้แก่ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล) เวลาการเผา (นาที) 
และเวลาการปรับสภาพความเย็น (นาที) จากการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลแบบสองระดับ [9] สามารถแสดงเป็น
แผนภาพของอิทธิพลหลัก (Main Effect) จากปัจจัย
ต่างๆ ทีส่่งผลกระทบต่อผลลพัธท์ีท่ าใหเ้กดิรอยรา้วของ
หลอดกลัน่ไนโตรเจน แสดงดงัรปูที ่7 
 จากรูปที่ 7 เมื่อพจิารณาปัจจยัหลกัที่ส่งผลกระทบ
ต่อรอยร้าวของหลอดกลัน่ไนโตรเจน พบว่า (1) 
อุณหภูม ิมเีส้นกราฟลกัษณะชนัขึ้น อธบิายได้ว่า เมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นส่งผลกระทบต่อการมีรอยร้าวของ
หลอดกลัน่ไนโตรเจนมากขึ้นตามไปด้วย (2) เวลาการ
เผา มีเส้นกราฟลกัษณะชนัขึ้น อธิบายได้ว่าเมื่อเวลา
การเผาเพิม่ขึ้นส่งผลกระทบต่อการมรีอยรา้วของหลอด
กลัน่ไนโตรเจนมากขึ้นตามไปด้วย และ (3) เวลาการ
ปรบัสภาพความเยน็ มเีส้นกราฟลกัษณะชนัลงอธบิาย
ได้ว่าเมื่อเวลาปรบัสภาพความเย็นลดลงส่งผลกระทบ
ต่อการมรีอยรา้วของหลอดกลัน่ไนโตรเจนลดลงไปดว้ย 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.08.011                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

160 

 
รปูท่ี 7 กราฟแสดงลกัษณะอทิธพิลของปัจจยัหลกั 

ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูการทดลอง 
Factorial Fit: Response versus อณุหภมิู, เวลาการเผา, เวลาการปรบัสภาพความเยน็ 
Estimated Effects and Coefficients for Response (Coded Units) 
Term Effect Coef SE Coef T P 
อุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีล) 5.750 2.875 0.167 17.25 0.000 
เวลาการเผา (นาท)ี 3.750 1.875 0.167 11.25 0.000 
เวลาการปรบัสภาพความเยน็ (นาท)ี -2.083 -1.042 0.167 -6.25 0.000 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล)*เวลาการเผา 
(นาท)ี 

0.750 0.375 0.167 2.25 0.039 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล)*เวลาการปรบั
สภาพความเยน็ (นาท)ี 

-0.750 -0.375 0.167 -2.25 0.039 

เวลาการเผา (นาที)*เวลาการปรบัสภาพ
ความเยน็ (นาท)ี 

-0.083 -0.042 0.167 -0.25 0.806 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล)*เวลาการเผา 
(นาที)*เวลาการปรับสภาพความเย็น 
(นาท)ี 

-0.750 -0.375 0.167 -2.25 0.039 

S = 0.81 R-Sq = 96.76% R-Sq (adj) = 95.35% 
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  จากนัน้แสดงแผนภาพอิทธิพลร่วม (Interaction) 
ระหว่างปัจจยั แสดงดงัรปูที ่8  
 รูปที่ 8 สามารถอธบิายความสมัพนัธ์ของปัจจยัที่มี
ผลกระทบร่วม 3 ปัจจยั พบว่าปัจจยัอุณหภูม ิกบัเวลา
การเผา มีผลกระทบร่วมกัน (Interaction) คือมีผลต่อ
จ านวนรอยร้าวของหลอดกลัน่ไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 
สามารถอธบิายได้ว่า อุณหภูม ิกบัเวลาการเผาร่วมกนั
ท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงคอืจ านวนของเสยีคอืรอยรา้ว
จากหลอดทดลองเพิม่มากขึน้ เนื่องจากถา้มกีารปรบัตัง้
เค รื่ อ ง ย่ อ ย ไ น โ ต ร เจ น  (Block Digestion Unit 
(Nitrogen)) ที่ค่าอุณหภูมิต ่า และเวลาการเผาต ่ า จะ
ส่งผลให้จ านวนของเสียรอยร้าวของหลอดกลัน่อยู่ใน
ระดับต ่ า และถ้าปรับตัง้เครื่องย่อยไนโตรเจนที่ค่า

อุณหภูมสิูง และเวลาการเผาสูง จะส่งผลให้จ านวนของ
เสียรอยร้าวของหลอดกลัน่อยู่ในระดับสูง ในท านอง
เดยีวกนัปัจจยัอุณหภูม ิกบัเวลาปรบัสภาพความเยน็มี
ผลกระทบร่วมกัน (Interaction) คือถ้ามีการปรับตัง้
เครื่องย่อยไนโตรเจนทีค่่าอุณหภูมติ ่า และเวลาการปรบั
สภาพความเยน็สูง จะส่งผลให้จ านวนของเสยีรอยร้าว
ของหลอดกลัน่อยู่ในระดบัต ่า และถ้าการปรบัตัง้เครื่อง
ย่อยไนโตรเจนทีค่่าอุณหภูมสิูง และเวลาการปรบัสภาพ
ความเย็นต ่า จะส่งผลให้จ านวนของเสียรอยร้าวของ
หลอดกลัน่อยู่ในระดบัสูง ส่วนปัจจยัเวลาการเผา และ
เวลาปรบัสภาพความเยน็ ไม่มผีลกระทบร่วมกัน ส่วน
ทัง้ 3 ปัจจัย คือ อุณภูมิ เวลาการเผา และเวลาปรับ
สภาพความเยน็กไ็ม่มผีลกระทบร่วมกนั 

 

รปูท่ี 8 กราฟแสดงลกัษณะอทิธพิลของปัจจยัทีม่ผีลกระทบร่วม 
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3. ผลการวิจยั 
 จากการศึกษ าก ารลดของเสียห ลอดกลั น่
ไนโตรเจนที่ เกิดขึ้นจากการทดสอบหาปริมาณ 
ไนโตรเจน (Nitrogen) และโปรตีนหยาบ  (Crude 
Protein) ในหอ้งปฏบิตักิาร โดยศกึษากระบวนการหา
ปัจจยัและระดบัปัจจยั ทีเ่หมาะสมทีท่ าใหเ้กดิของเสยี
รอยร้าว โดยการใช้หลักการออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiment: DOE) เข้ามาประยุกต์เพื่อ
เพิ่ ม ป ระสิท ธิภ าพ ในก ระบ วนการทดลองใน
หอ้งปฏบิตักิารและลดจ านวนของเสยีทีเ่กดิขึน้ พบว่า 
อุณหภูมิ เวลาการเผา และระยะเวลาการปรบัสภาพ
ความเย็น มีค่า P-value < 0.05 จึงส่งผลกระทบต่อ
การเกิดรอยร้าวของหลอดกลัน่ไนโตรเจนอย่างมี
นัยส าคญั และจากผลการทดลองการหาค่าทีเ่หมาะสม
ที่ สุ ด ข อ ง ปั จ จั ย  โ ด ย ใช้ ฟั ง ก์ ชั ่น  Response 
Optimization [10] ซึ่ ง เ ป็ น ฟั งก์ ชั ่น ที่ ใช้ ห าค่ า ที่
เหมาะสมที่สุดของแต่ละปัจจัย และค่าวัดความพึง
พ อ ใจ โดย รวบ รวมผลตอบสนอง (Composite 
Desirability :D) จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 ซึ่งหมายถึง 
ถ้าค่า D ที่ได้ มีค่าเท่ากบั 1 หมายถึงว่า ผลตอบนัน้

ได้รบัความพึงพอใจอย่างสมบูรณ์ [11] ผลจากการ
ทดลองด้วยโปรแกรม Minitab Version 19 แสดงดัง
รปูที ่9 และตารางที ่5 ใหค้่าทีเ่หมาะสมในการปรบัตัง้
ค่าเครื่องย่อยไนโตรเจนให้มปีระสทิธภิาพสูงสุด โดย
เมื่ อท าการตั ้งค่ าอุณหภู มิ  400 องศาเซลเซียล 
ระยะเวลาการเผา 120 นาที และระยะเวลาการปรบั
สภาพความเย็น 50 นาที ส่งผลให้ไม่เกิดของเสียที่
เกดิจากรอยรา้วของหลอดทดลองขึน้เลย 

ตารางท่ี 5 ค่าที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละปัจจัยและ
ระดบัปัจจยัทีเ่หมาะสม 
Response Optimization 
Parameters 

Response 
Goal Lower Target Upper Weight Import 

Minimize   0 14 1 1 

Global Solution 
อุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) = 400 
เวลาการเผา (นาท)ี = 120 
ระยะเวลาการปรบัสภาพความเยน็ (นาท)ี = 50 
Predicted Response 
Response = 0.00000, Desirability = 1.00000 
Composite Desirability = 1.00000 

 

รปูท่ี 9 ค่าทีเ่หมาะสมในการปรบัตัง้เครื่องย่อยไนโตรเจน 
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 จากตารางที่ 5 ค่าที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละ
ปัจจยัทีไ่ดร้บัความพงึพอใจอย่างสมบูรณ์ จากผลการ
ทดลองการวิเคราะห์หาปัจจัยและระดับปัจจัยที่
เหมาะสมในการปรบัตัง้ค่าเครื่องย่อยไนโตรเจนเพื่อ
ลดของเสยีหลอดกลัน่ไนโตรเจนทีเ่กดิรอยรา้วจากการ
ทดสอบหาปรมิาณไนโตรเจน (Nitrogen) และโปรตีน
หยาบ (Crude Protein) ในห้องปฏิบัติการ โรงงาน
กรณีศกึษา โดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองเชงิ
แฟกเทอเรียลแบบสองระดับ  (2k Full Factorial 
Design) ซึง่สามารถสรุปไดแ้สดงดงัตารางที ่6 
 จากตารางที่ 6 ผลการทดลองการวิเคราะห์หา
ปัจจัยและระดบัปัจจัยที่เหมาะสม และเพื่อเป็นการ
ยืนยันผลการวิจัยว่าสามารถลดของเสียหลอดกลัน่
ไนโตรเจนที่เกิดรอยร้าวจากการทดสอบหาปริมาณ
ไนโตรเจน (Nitrogen) และโปรตีนหยาบ (Crude 
Protein) ในห้องปฏบิตัิการโรงงานกรณีศกึษา ผู้วจิยั
จงึท าการทดสอบและก าหนดค่าตามปัจจยัและระดบั
ปัจจยัที่เหมาะสม (ค่าอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียล 
ระยะเวลาการเผา 120 นาที และระยะเวลาการปรบั
สภาพความเยน็ 50 นาท)ี ในกระบวนการทดสอบหา
ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen) และโปรตีนหยาบ 
(Crude Protein) ใน ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร  โ ร ง ง า น
กรณีศึกษา ระหว่างเดือนมกราคม – เดือนมีนาคม 
2567 แสดงดงัรปูที ่10  
 จากนั ้น  น าข้อมูลจ านวนของเสียมาท าการ
เปรียบเทียบผลก่อนปรบัปรุงและหลังการปรบัปรุง 
[12] แสดงดงัตารางที ่7 ผลการเปรยีบเทยีบก่อนการ
ปรบัปรุงและหลงัการปรบัปรุง แสดงดงัตารางที ่8 
 
 
 

ตารางท่ี 6 ผลการทดลองการวิเคราะห์หาปัจจยัและ
ระดบัปัจจยัทีเ่หมาะสม 

ปัจจยั ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ 
อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซยีล) 

420 400 

เวลาการเผา (นาท)ี 150 120 
ระย ะ เวล าก ารป รับ
สภาพความเยน็ (นาท)ี 

30 50 

ตารางท่ี 7 ข้อมูลของเสียหลงัการปรบัปรุง ระหว่าง
เดอืนมกราคม - เดอืนมนีาคม 2567 
สาเหตุ
การเกิด
ของเสีย 

จ านวนของเสียจากกระบวนการทดลอง
ห้องปฏิบติัการ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวม 
รอยรา้ว 2 3 2 7 

ตารางท่ี 8 ผลการเปรยีบเทยีบของเสยีก่อนและหลงั
การปรบัปรุง 

ประเภทของ
เสีย 

จ านวนของเสีย (หลอด) 
ก่อนการ
ปรบัปรงุ 

หลงัการ
ปรบัปรงุ 

รอยรา้ว 359 7 
 

 
รปูท่ี 10 ปรบัตัง้ค่าปัจจยัและระดบัปัจจยัทีเ่หมาะสม

ของเครื่องย่อยไนโตรเจน 
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 จากตารางที ่8 พบว่าก่อนการปรบัปรุงมจี านวนของ
เสียที่เกิดรอยร้าว 359 หลอด และหลงัการปรบัปรุงมี
จ านวนของเสยีทีเ่กดิรอยรา้วลดลงเหลอื 7 หลอด ท าให้
ของเสียลดลงจากเดิมคิดเป็นร้อยละ 98.05 และเมื่อ
น ามาเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น พบว่าจ านวน   
ของเสียก่อนการปรับปรุง 359 หลอด คิดเป็นเงิน 
502,600 บาท ซึ่งต้นทุนต่อชิ้น ชิ้นละ 1,400 บาท และ
หลงัการปรบัปรุง ลดลงเหลือ 7 ชิ้น คดิเป็นเงนิ 9,800 
บาท ดังนั ้นสามารถลดค่าใช้จ่ายลง 492,800 บาท 
แสดงดงัรปูที ่11  

4. สรปุผล 
 จากการศึกษากระบวนการทดสอบหาปริมาณ
ไนโตรเจน และโปรตีนหยาบในห้องปฏิบตัิการโรงงาน
กรณีศึกษา โดยพบว่าก่อนการปรบัปรุงมีจ านวนของ
เสียประเภทรอยร้าวของหลอดทดลองที่ใช้ในการ
ทดสอบมีปรมิาณ 359 หลอด หลงัจากนัน้น าหลกัการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ       
(2k Full Factorial Design) ม าป ระยุ ก ต์ ใช้ ใน ก าร
ปรบัปรุง โดยพบว่าปัจจยัที่มนีัยส าคญัต่อการเกิดรอย
รา้วของหลดทดลองในห้องปฏิบตัิการจากการทดสอบ
หาปรมิาณไนโตรเจน และโปรตนี ที่ระดบัความเชื่อมัน่
ทางสถิติ 95%  ได้แก่ (1) อุณภูม ิ(องศาเซลเซียล) (2) 
เวลาการเผา และ (3) เวลาปรบัสภาพความเยน็ จากนัน้
ท าการก าหนดระดบัของปัจจยัในกระบวนการทดสอบ    
จริง คือ อุณภูมิ 400 องศาเซลเซียล เวลาการเผา        
120 นาท ีและเวลาปรบัสภาพความเยน็ 50 นาท ีส่งผล
ให้ปรมิาณรอยร้าวที่เกิดขึ้นของหลอดทดลองก่อนการ
ปรบัปรุงมีจ านวน 359 หลอด หลงัการปรบัปรุงลดลง
เหลอื 7 หลอด ชิน้ คดิเป็นรอ้ยละ 98.05 
 

 

  รปูท่ี 11 ผลการเปรยีบเทยีบจ านวนของเสยีจาก 
สาเหตุรอยรา้วก่อนและหลงัการปรบัปรุง 

5. ข้อเสนอแนะ 
 1. น าสถิติทางวิศวกรรมมาประยุกต์ ในการ
ออกแบบการทดลองใหเ้หมาะสมเพื่อใหผ้ลลพัธ์ทีไ่ดม้ี
ความสอดคลอ้งกบัปัญหาทีเ่กดิขึน้ 
 2. น าหลอดกลัน่ไนโตรเจนชนิดอื่นมาท าการ
ทดสอบเพื่อเปรยีบเทียบว่ามกีารเกิดรอยร้าวหรอืไม่ 
เพื่อเป็นแนวทางการเลือกใช้และการลดค่าใช้จ่ายที่
เกดิขึน้จากการทดสอบ 
 3. เพิม่ระดบัของปัจจยั (ค่ากลาง) ในการทดสอบ
เพื่อจะไดผ้ลการทดลองทีม่คีวามเหมาะสมมากยิง่ขึน้ 

6. เอกสารอ้างอิง 
[1] Y. Cheewaworanontree, P. Rontlaong,                  

K. Thongsin and T. Teekasap, Reducing 
waste in the clutch assembly pumping process 
case study: Automotive air compressor factory, 
The Journal of Industrial Technology, Suan 
Sunandha Rajabhat University, 2023, 11(2), 
27-38. (in Thai) 

 
 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.08.011                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

165 

[2] T. Thepchu, S. Rakkran, P. Sriwichian and  
J. Plongmai, Defect reduction in process for 
shampoo a design of engineering, Journal of 
Science and Technology, Sukhothai 
Thammathirat Open University, 2022, 2(1), 
47-55. (in Thai) 

[3] T. Sunarak, Defect reduction in the welding 
process of motocycle STAY R-L Parts, The 
Journal of Industrial Technology, Suan 
Sunandha Rajabhat University, 2018, 6(1),  

 6-15. (in Thai) 
[4] S. Suwanauksorn and C. Pornsing, A Study 

of factors for chemical cost reduction in the 
brake pad manufacturing process, The 
Journal of Industrial Technology, 2021,17(1), 
31-52. (in Thai) 

[5] Y. Jantana and N. Rattanawai, Optimizing 
factors for lemongrass slicer using design of 
experiment, Science and Technology Nakhon 
Sawan Rajabhat University Journal, 2022,              
14(19), 83-95. (in Thai) 

[6] K. Noirach and P. Chutima, Defective 
reduction from welding splash in motorcycle 
battery production process, Research and 
Development Journal, 2014, 25(3),  
55-61. (in Thai) 
 
 
 

[7] P. Siri-O-Ran and J. Pummak, Weight loss 
reduction in pineapple pie production process, 
Thai Industrial Engineering Network Journal, 
2022, 6(1), 48-53. (in Thai) 

[8] D.C. Montgomery, Introduction to statistical 
quality control, 4th Edition, John Wiley and 
Sons, Inc., NJ, USA, 2002. 

[9] B. Sao-siw and N. Sokul, Reducing defects in 
packaging by applying experimental results: A 
case study of a snack company, Industrial 
Technology Lampang Rajabhat University 
Journal, 2016, 9(2), 30-44. (in Thai) 

[10] H. Su, H.M. Yao, H. Zeng, The optimization 
research of the multi-response problems 
based on the SUR. Pakistan Journal of 
Pharmaceutical Sciences, 2015, 28(2 
Supplement), 731-737. 

[11] A. Leenatham and P. Khemavuk, Process 
improvement of PTCA guide wire by using 
design of experiment, Srinakharinwirot 
University Engineering Journal, 2019, 14(2), 
12-24. (in Thai) 

[12] P. Parakawong Na Ayuthaya, A design of 
experiment to waste reduction injection 
process of electronic parts, Thesis, Silpakorn 
University, Thailand, 2018. (in Thai) 

 


