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บทคดัย่อ: การผลติขนมปังแฮมเบอรเ์กอรใ์หม้คีุณภาพสงู ปราศจากขอ้บกพร่องถอืเป็นความทา้ทายทีส่ าคญัใน
กระบวนการผลติอาหาร งานวจิยันี้จงึมวีตัถุุประสงค์เพื่อใชเ้ทคนิควธิ ีDMAIC ในการตรวจสอบและปรบัปรุงการ
ผลิตขนมปังแฮมเบอร์เกอร์อย่างเป็นระบบ ส าหรบัลดความแปรปรวนในการผลิตและยกระดับคุณภาพของ
ผลติภณัฑ์ โดยเริม่จากศกึษาลกัษณะจุดบกพร่องของผลติภณัฑ์สุดท้าย พบว่าลกัษณะเบี้ยวของผลติภณัฑ์เป็น
จุดบกพร่องที่พบมากที่สุด (ร้อยละ 21) แต่เกิดจากแม่พิมพ์เสื่อมสภาพและได้รบัการแก้ไขด้วยการเปลี่ยน
แม่พมิพเ์รยีบรอ้ย ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมุ่งเน้นการแกปั้ญหาลกัษณะหน้าด่าง (รอ้ยละ 20) ซึง่มสีดัส่วนของเสยีรองลงมา
และมสีาเหตุจากกระบวนการผลติ จากนัน้วเิคราะห์สาเหตุทีแ่ทจ้รงิของสาเหตุดงักล่าวโดยการใชแ้ผนผงัสาเหตุ
และผลพบว่า ปัจจยัด้านปรมิาตรน ้าเยน็ในขัน้ตอนสปองจ์และความเร็วของการปัน่ผสมในกระบวนการหมกัโด 
ส่งผลต่อการเกิดลกัษณะหน้าด่างในผลติภัณฑ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิต (p<0.05) ภายหลงัจากการปรบัปรุง
กระบวนการผลติ พบว่า อตัราของเสยีของขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ที่มลีกัษณะหน้าด่างลดลงรอ้ยละ 77.29  โดย
ผลการวิจยันี้ถือเป็นการน าเสนอกรอบการท างานส าหรบัผู้ผลิตในการปรบัปรุงประสิทธิภาพการด าเนินงาน  
ลดความแปรปรวนของผลติภณัฑ ์และปรบักระบวนการผลติใหส้อดคล้องกบัมาตรฐานคุณภาพ ซึง่สามารถใชเ้ป็น
แนวทางเชงิกลยุทธใ์นการปรบัปรุงการผลติผลติภณัฑข์นมปังรวมถงึขยายผลไปยงัการผลติอาหารอื่นต่อไป 

ค าส าคญั: การปรบัปรุงกระบวนการผลติ; จุดบกพร่อง; ขนมปังแฮมเบอรเ์กอร์, เทคนิค DMAIC 
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Abstract: Producing hamburger buns that meet high-quality standards and are free from defects 
remains a critical challenge in the food production industry. This research aims to apply the DMAIC 
technique to systematically investigate and improve hamburger bun production processes, with the goal 
of reducing manufacturing variability and enhancing product quality. An initial defect analysis identified 
warpage (21%) as the most frequent defect, attributed to mold deterioration and resolved through mold 
replacement. Therefore, efforts focused on reducing color variation (20%), the second most prevalent 
defect, linked to process instability. Root cause analysis using a cause and effect diagram identified that 
the volume of cooling water in the sponge process and the mixing velocity during the dough process 
significantly influenced the occurrence of discoloration (p<0.05). Following process improvements, the 
defect rate of hamburger buns with discoloration decreased by 77.29%. This study proposes a 
structured framework to enhance operational efficiency, reduce product variability, and ensure quality 
compliance, thereby offering a strategic approach for improving hamburger bun production and extend 
its applicability to other food manufacturing processes. 
 
Keywords: Process improvement; Defect; Hamburger Buns; DMAIC Technique 
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1. บทน า 
 ขนมปัง (Bread) เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้จาก
การน าแป้งสาลีมาผสมกับน ้ าตาล น ้ า และเกลือ 
รวมถงึวตัถุดบิอื่น ๆ จนไดแ้ป้งโด (Dough) ทีม่คีวาม
เหนียว ยดืหยุ่น และสามารถกกัเกบ็แก๊สได ้จากนัน้จงึ
น าไปผ่านกระบวนการอบ (Baking) เพื่อใหเ้น้ือสมัผสั
เบา มีรูพรุน และเหมาะสมต่อการบริโภค [1, 2] ใน
บรรดาขนมปังชนิดต่าง ๆ ขนมปังแฮมเบอร์เกอร ์
(Hamburger Buns) เป็นผลติภณัฑ์ที่มคีวามต้องการ
สูงในร้านอาหารฟาสต์ฟู้ดและเบเกอรี่ โดยเฉพาะใน
กลุ่มตลาดค้าปลีกและบริการอาหารแบบเร่งด่วน  
ซึ่งต้องการสินค้าที่มีคุณภาพคงที่และรูปลักษณ์
สม ่าเสมอ ดงันัน้ขนมปังแฮมเบอรเ์กอร์จงึตอ้งใชแ้ป้งที่
มีโครงสร้างแข็งแรงเพื่ อทนต่อการขึ้นฟู ของโด                   
มลีกัษณะหนืด และต้องสามารถกกัเกบ็แก๊สสม ่าเสมอ
ทัว่ทัง้ชิน้ขนมปัง [3] 
 ส าหรบัการผลิตอาหาร ปัจจัยด้านคุณภาพและ
ความปลอดภัย รวมถึงความสม ่าเสมอของสินค้า  
ล้วนเป็นสิง่ส าคญัต่อการตดัสนิใจของผู้บรโิภค ดงันัน้
ผูผ้ลติจ าเป็นต้องรูคุ้ณลกัษณะทางกายภาพ เคม ีและ
จุลินทรีย์ของสินค้าที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อของ
ผู้บริโภค รวมถึงต้องมีกระบวนการควบคุมคุณภาพ
สนิค้าผลิตตัง้แต่วตัถุดิบ กระบวนการผลิต และการ
เก็บรักษา เพื่อให้สินค้าเป็นไปตามข้อก าหนดด้าน
กฎระเบียบหรือมาตรฐานความปลอดภัยและความ
ต้องการของผู้บรโิภคมากที่สุด โดย Chen et al. [4] 
ระบุว่า รูปลกัษณ์และสีของขนมปังเป็นปัจจยัแรกที่
ผู้บริโภครับรู้และใช้ในการตัดสินใจซื้อ ซึ่งท าให้
คุณลักษณะเหล่านี้ กลายเป็นตัวชี้ว ัดส าคัญของ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ หากขนมปังมีสีหรือรูปลักษณ์            

ไม่สม ่าเสมอ อาจถูกตีความว่าไม่สดใหม่หรือไม่ได้
มาตรฐาน ส่งผลให้ผู้บริโภคปฏิเสธการซื้ อและ
ก่อให้เกิดความสูญเสยีทางเศรษฐกจิอย่างมนีัยส าคญั 
ดังนั ้น เพื่ อควบคุ มคุณ ภาพด้านกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ ผู้ประกอบการจ าเป็นต้องพัฒนาและ
ปรบัปรุงกระบวนการผลติอย่างต่อเน่ือง เพื่อลดความ
เสีย่งในการเกดิขอ้บกพร่อง (Defects) โดยเฉพาะการ
วเิคราะห์สาเหตุของขอ้บกพร่องควรด าเนินการอย่าง
เป็นระบบ ดว้ยการใชเ้ทคนิคหรอืเครื่องมอืทีเ่ชื่อถอืได ้
เพื่อระบุสาเหตุที่แท้จริงและด าเนินการแก้ไขอย่าง 
ตรงจุด ป้องกนัสนิคา้ทีม่จีุดบกพร่องถงึมอืผูบ้รโิภค 
 เทคนิค DMAIC เป็นขัน้ตอนการวเิคราะห์และแก้ไข
ปัญหาอย่างเป็นระบบ ภายใต้แนวทางการปรบัปรุงการ
ท างานให้มีประสิทธิภาพของซิกซ์ซิกม่า (Six Sigma) 
ซึ่งถูกน ามาใชอ้ย่างกวา้งขวางในหลายภาคส่วนรวมถึง
อุตสาหกรรมอาหาร เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการ
ผลติ ลดจุดบกพร่อง และเพิม่คุณภาพของผลติภณัฑ์ให้
สูงสุด โดย Widiwati et al. [5] พบว่าเทคนิค DMAIC 
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตขนมไหว้
พระจนัทร์ โดยสามารถลดของเสยีจากกระบวนการผลติ
ลงได้ร้อยละ 50.26 และลดเวลาที่สูญเปล่าระหว่างการ
ผลิตจาก 194 นาที เหลือเพียง 87 นาที ส่งผลให้
ประสิทธิภาพโดยรวมของกระบวนการเพิ่มขึ้นร้อยละ 
4.79 ในขณะที่  Arifin et al. [6] ศึกษาการปรับปรุง
คุณภาพมันฝรัง่ทอดของบริษัท SME แห่งหนึ่ งใน
ประเทศอินโดนีเซีย โดยมุ่งลดข้อบกพร่องด้านความ
กรอบและความสม ่าเสมอของขนาดผลติภณัฑ์ ดว้ยการ
ประยุกต์ใช้เทคนิค DMAIC เพื่อวิเคราะห์และแก้ไข
ปัญหาเชิงระบบ ผลการวิเคราะห์พบว่า ปัญหาด้าน
ความกรอบมสีาเหตุหลกัจากจ านวนแรงงานไม่เพยีงพอ 
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รวมถึงพนักงานขาดการอบรมคุณภาพวตัถุดบิและการ
ทอดทีไ่ด้มาตรฐาน ส่วนปัญหาดา้นความสม ่าเสมอของ
ขนาดผลิตภัณฑ์เกิดจากแรงงานจ ากัดและการขาด
เครื่องคดัขนาด 
 โดยทัว่ไป เทคนิค DMAIC ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน 
ได้แก่ การก าหนดขอบเขตของปัญหา (Define), การ
วั ด ผ ลก ระบ วน ก าร  (Measure), ก ารวิ เค ราะห ์
(Analyze), การปรับปรุง (Improve) และการควบคุม 
(Control) ซึ่งถอืเป็นแนวทางเชงิระบบทีช่่วยใหส้ามารถ
ระบุสาเหตุของปัญหาได้อย่ างเป็นรูปธรรม และ
สนับสนุนการออกแบบแนวทางแก้ไขที่มปีระสทิธภิาพ
รวมถึงสามารถประยุกต์ ใช้ได้จริง โดยเฉพาะใน
กระบวนการผลิตอาหารที่ต้องอาศัยข้อมูลและการ
ควบคุมคุณภาพอย่างแม่นย า [5-7] 
 จากข้อมูลการผลิตของบริษัทกรณีศึกษาพบว่า  
แม้กระบวนการผลิตขนมปังแฮมเบอร์เกอร์จะได้รบั
การออกแบบมาอย่ าง เป็ นระบบ  แต่ ยังคงพบ
ขอ้บกพร่องในผลติภณัฑ์ที่สะสมเป็นอตัราของเสยีใน
ระดบัทีไ่ม่สามารถมองขา้มไดใ้นเชงิตน้ทุน โดยเฉพาะ
ขอ้บกพร่องที่เกี่ยวขอ้งกบัลกัษณะทางกายภาพของ
ผลติภณัฑ์ ซึง่จ าเป็นตอ้งไดร้บัการวเิคราะหห์าสาเหตุ
อย่างเป็นระบบ เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจปรบัปรุง
กระบวนการอย่างตรงจุด  ดังนั ้นงานวิจัยนี้ จึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้เทคนิค DMAIC ในการ
วิเคราะห์และปรับปรุงข้อบกพร่องที่ เกิดขึ้น ใน
กระบวนการผลิตขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ โดยมุ่งลด
อตัราของเสียในสายการผลิต ผ่านการศึกษาสาเหตุ
เชิงเทคนิคและออกแบบแนวทางควบคุมที่สามารถ
ประยุกตใ์ชไ้ดจ้รงิในระดบัอุตสาหกรรม เพื่อสนับสนุน
การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ ให้ เป็ นไปตาม

มาตรฐาน ลดต้นทุนความสูญ เสีย และยกระดับ
ความสามารถในการแขง่ขนัของธุรกจิในระยะยาว  

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
2.1 ศึกษากระบวนการผลิตขนมปังแฮมเบอรเ์กอร ์ 

 ศึกษาส่วนผสมและขัน้ตอนที่ใช้ในการผลิตตัง้แต่
กระบวนการเตรียม การผลิต การบรรจุ และการรอ 
จดัส่งสนิคา้  

2.2 การประยุกต์ใช้กระบวนการ DMAIC เพื่ อ
วิเคราะห์และปรบัปรงุข้อบกพร่องของผลิตภณัฑ ์
 การประยุกต์ ใช้กระบวนการ DMAIC ด าเนิน
ภายใต้กรอบการวเิคราะห์ตามแนวทางการน าเสนอ
ของ Monday [7] ซึ่งประกอบด้วยขัน้ตอน Define 
Measure Analyze Improve แ ล ะ  Control โ ด ย มี
รายละเอยีดดงันี้ 
 ขัน้ตอนที่ 1 การก าหนดขอบเขตปัญหา (D: Define 
Phase) คอื การก าหนดขอบเขตปัญหาที่ก่อให้ขนมปัง
แฮมเบอร์เกอร์เป็นของเสยี โดยศกึษาจากปรมิาณการ
ผลิตตัง้แต่เดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม ด้วยวิธีการ
สังเกต จากนัน้น าข้อมูลมาจ าลองในรูปแบบ SIPOC 
(Supplier Input Process Output Customer) เ พื่ อ
จ าแนกองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับข้อบกพร่องและ
เขา้ใจขอบเขตงานมากขึน้ 
 ขัน้ตอนที่ 2 การวดัผลกระบวนการ (M: Measure 
Phase) เป็ นก ารก าห นดตั วชี้ ว ัด ส าห รับ วัดผล
กระบวนการที่เกี่ยวข้อง โดยสังเกตการท างานของ
พนักงานและท าการเก็บข้อมูลปริมาณสินค้าที่ผลิตได้ 
จากนัน้น ามาค านวณหาค่าร้อยละผลผลิตที่ได้ (Yield) 
เพื่อวเิคราะห์ประเมินการเกิดลกัษณะจุดบกพร่องของ
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ขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ที่ผลติได้ของแต่ละขัน้ตอนการ
ผลติ และน าไปหาแนวทางในการปรบัปรุงต่อไป 
 ขัน้ตอนที่ 3 การวิเคราะห์ (A: Analyze Phase) คือ
การพิสูจน์ตัวแปรส าคัญที่เป็นสาเหตุของปัญหามาก
ที่สุด โดยงานวิจัยนี้ใช้แผนผังสาเหตุและผล (Cause 
and Effect Diagram) หรือที่รู้จ ักกันทัว่ไปว่า “แผนผัง
กา้งปลา (Fishbone Diagram)” ซึ่งเป็นเครื่องมอืทีไ่ดร้บั
ความนิยมในภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากช่วยใหส้ามารถ
วเิคราะห์ปัญหาไดอ้ย่างเป็นระบบและครอบคลุม โดยมี
หลักการแบ่ งสาเหตุออกเป็นหมวดหมู่หลัก เช่น 
บุคลากร (Man) วิธีการท างาน (Method) เครื่องจักร
ห รืออุ ป กรณ์  (Machine) วัต ถุ ดิ บห รือวัสดุ ที่ ใช้ 
(Material) และสิ่งแวดล้อมในการผลิต (Environment) 
เพื่อน าไปสู่การระบุสาเหตุที่มีผลกระทบมากที่สุดต่อ
ปัญหา และเป็นแนวทางส าหรับการปรับปรุงที่มี
ประสทิธภิาพในขัน้ตอนต่อไป 
 ขัน้ตอนที่ 4 การปรบัปรุง (I: Improve Phase) เป็น
ขัน้ตอนของการปรบัปรุงกระบวนการผลิตโดยอ้างอิง
จากผลการวเิคราะห์ในขัน้ตอนที ่3 ซึ่งระบุปัจจยัที่มผีล
ต่อข้อบกพร่องของขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ที่ไม่เป็นไป
ตามมาตรฐานทีก่ าหนดไว ้จากนัน้ด าเนินการเกบ็ขอ้มูล
เชิงปริมาณเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของอัตรา
ของเสยีจากขอ้บกพร่องก่อนและหลงัการปรบัปรุง โดย
ใช้การวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อประเมินประสิทธิผลของ
แนวทางทีน่ ามาใช ้
 ขัน้ตอนที่ 5 การควบคุม (C: Control Phase) เป็น
ขัน้ตอนการวางแผนและออกแบบ โดยน าข้อปฏิบตัิใน
ขัน้ตอนการปรบัปรุงกระบวนการมาจดัท าเป็นคู่มอื ให้
พนักงานศึกษาและปฏิบัติตาม เพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
ปัญหาซ ้าเดมิอกีในอนาคต 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ข้อมูลที่ได้ถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลู (ANOVA) ทีร่ะดบั
ความเชื่ อมัน่ ร้อยละ 95 โดยเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี t-test และวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ โดยวิธี  Pearson Correlation ด้วย
โปรแกรม SPSS version 25.0 

3. ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 
3.1 ข้อมูลทัว่ไปของกระบวนการผลิต 
 บรษิัท เพรซิเดนท์ เบเกอรี่ จ ากดั (มหาชน) เป็น
หนึ่งในกลุ่มธุรกิจอาหารของบริษัท สหพัฒนพิบูล 
จ ากัด โดยด าเนินการผลิตและจ าหน่ายขนมปังและ 
เบเกอรี่ภายใต้แบรนด์ “ฟาร์มเฮ้าส์” ด้วยก าลังการ
ผลิตประมาณ 36,000 ชิ้นต่อชัว่โมง โดยใช้ระบบ
เครื่องจกัรเป็นหลกั จากการศึกษากระบวนการผลิต
ขนมปังแฮมเบอร์เกอร์พบว่า แม้ผลติภณัฑ์ส่วนใหญ่
จะได้มาตรฐานที่ก าหนดส าหรบัการจ าหน่ายแก่คู่ค้า 
แต่ยังมีบางส่วนที่ไม่ผ่านเกณฑ์ เช่น ลกัษณะเบี้ยว 
หน้ายุบ ขนาดไม่สม ่าเสมอ ก้นไหม้ สีไม่เหมาะสม 
หรอืมลีกัษณะหน้าด่าง รวมถงึกรณีสองชิ้นตดิกนัเป็น
ชิ้นเดยีว ซึ่งผลิตภัณฑ์เหล่านี้จะถูกคดัแยกออกและ
น าไปจ าหน่ายเป็นขนมปังเลีย้งปลาต่อไป 

3.2 ผลการประยุกต์ใช้กระบวนการ DMAIC เพื่อ
วิเคราะห์และปรบัปรงุข้อบกพร่องของผลิตภณัฑ ์
3.2.1 ขอบเขตของปัญหา  
 จากรูปที่  1 เป็นกระบวนการผลิตขนมปัง
แฮมเบอร์เกอร์ เพื่อแสดงล าดบัขัน้ตอนของการผลิต
โดยรวม ทัง้นี้เพื่อให้สามารถระบุขอบเขตของปัญหา
ได้อย่ างชัด เจนและเป็นระบบ ผู้วิจ ัย ได้จ าลอง
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กระบวนการในรูปแบบ SIPOC ดังตารางที่ 1 ซึ่งมี
รายละเอยีด ดงันี้ 

 
รปูท่ี 1 กระบวนการผลติขนมปังแฮมเบอรเ์กอร ์

 กระบวนการผลิต เริ่มจากวัตถุดิบถูกส่งเข้าสู่
โรงงาน ผ่านการตรวจรบัคุณภาพแล้วน าวตัถุดิบมา
ผสมกนัในขัน้ตอนสปองจ ์(Sponge) โดยแป้งสาลผีสม
กบัน ้าเพื่อพฒันาโครงสร้างกลูเตน (Gluten) ซึ่งช่วย
ให้แป้งมีความเหนียวและยืดหยุ่น จากนัน้เติมยีสต์
เพื่อเริม่กระบวนการหมกั ซึง่ยสีต์จะย่อยสลายน ้าตาล
ให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่แทรกตัว                 
ในโครงสร้างแป้ง ท าให้ปริมาตรแป้งเพิ่มขึ้นและ  
 

ตารางท่ี 1 SIPOC ของการผลติขนมปังแฮมเบอรเ์กอร์ 
Supplier Input Process Output Customer 

ผูส้่ง
วตัถุดบิ 

ยสีต์  
น ้าตาล 
แป้ง 
ไขมนั 
น ้า
น ้าแขง็
เกลอื 

เตรยีมสปองจ ์ ขนมปัง 
แฮมเบอร-์
เกอรอ์บสุก 
มสีแีละ
รปูลกัษณ์
ตามเกณฑ์
คุณภาพ 
บรรจุในถุง
สุญญา- 
กาศ 

ลูกคา้หรอื 
คู่คา้ไดร้บั
ผลติภณัฑ ์
ทีม่คีุณภาพ
ตรงตาม
ขอ้ก าหนด 

บ่มสปองจ ์

ปัน่ผสมแป้งโด 
ตดัตกแต่งแป้งโด 
รดีอากาศ 
บ่มแป้งโด 
ตกแต่งหน้า 

 อบ 
 สไลดเ์ป็นแผ่น 

 บรรจุและปิดผนึก 
  

 
เกิดรูอากาศ (Air Cells) กระจายอยู่ภายใน ส่งผลให้
แป้งมีลักษณะเบาและนุ่มคล้ายฟองน ้ า จึงเรียกว่า  
“สปองจ์”เมื่อสปองจ์หมักเสร็จสมบูรณ์ จะถูกน าไป
ผสมกบัแป้งสาล ีน ้า เกลอื และไขมนั เพื่อเตรยีมเป็น
แป้งโด (Dough) จากนัน้น าแป้งโดตดัแบ่งเป็นชิ้นและ
รีดเป็นแผ่น เพื่อน าไปบ่มในตู้ควบคุมอุณหภูมิและ
เวลาที่ต้องการ เพื่อให้เนื้อแป้งนุ่ม ยืดหยุ่น และไม่
ขาดงา่ย ขัน้ตอนต่อไปแป้งโดจะถกูตกแต่งหน้าดว้ยงา
ขาว ก่อนเขา้สู่กระบวนการอบ (Baking) ซึ่งจะท าให้
ขนมปังสุกขึ้นฟูตามโครงสร้างที่ก าหนด หลงัจากอบ
เสร็จจะมีการน าขนมปังออกจากพิมพ์ด้วยเครื่องดูด 
จากนัน้จงึสไลดข์นมปังออกเป็นสองส่วน บรรจุและปิด
ผนึกแบบสุญญากาศด้วยเครื่องอตัโนมัติ (Packing) 
และล าเลยีงเขา้สู่กระบวนการเก็บรกัษาในคลงัสนิค้า 
(Storing) เพื่อรอการจดัส่งสู่ลูกคา้ต่อไป 
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3.2.2 การวดัผลกระบวนการเพื ่อได้ปัญหาท่ี
ควรปรบัปรุง 
  จากการศึกษากระบวนการผลิตขนมปั ง
แฮมเบอร์เกอร์และการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง
ของผลติภณัฑ์โดยใช้กราฟแท่ง (Bar Chart) เพื่อแสดง
สัดส่วนของข้อบกพร่องแต่ละประเภท และใช้เป็น
แนวทางเบื้องต้นในการก าหนดประเด็นที่ควรปรบัปรุง
ในกระบวนการผลิต  พบว่ าอัต ราของเสียจาก
กระบวนการผลติคดิเป็นร้อยละ 2.81 ของปรมิาณผลติ
ทัง้หมด โดยขอ้บกพร่องที่พบมากที่สุดคอืผลติภณัฑ์ที่
มีลักษณะเบี้ยว ซึ่งคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 21.34 ของ
ของเสยีทัง้หมด (รปูที ่2)  
 อย่างไรก็ตาม ขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ที่มลีักษณะ
เบีย้วนัน้ไม่ไดเ้กดิจากกระบวนการผลติทีผ่ดิพลาด แต่
เกดิจากแม่พมิพท์ีเ่สื่อมสภาพ ซึง่สามารถแกไ้ขปัญหา
ไดโ้ดยการเปลี่ยนแม่พมิพท์นัท ีจงึไม่ถอืเป็นปัญหาที่
ต้องด าเนินการปรบัปรุงกระบวนการผลติในระยะยาว 
ผูว้จิยัจงึมุ่งเน้นการปรบัปรุงขอ้บกพร่องทีเ่กีย่วขอ้งกบั
ลักษณะหน้าด่าง ซึ่งเป็นของเสียที่พบรองลงมา  
(คิดเป็นร้อยละ 20.17) และมีสาเหตุจากความไม่
สม ่าเสมอของกระบวนการผลติทีส่ามารถวเิคราะหแ์ละ
ควบคุมได้ แมว้่าขอ้บกพร่องบางประเภท เช่น ยุบตวั 
หรอื ฟองด า มีสดัส่วนของเสยีใกล้เคียงกับหน้าด่าง 
แต่ผู้วิจ ัยเลือกปรับปรุงหน้าด่างก่อนเนื่องจากเป็น
ขอ้บกพร่องที่สามารถสงัเกตเห็นได้อย่างชดัเจนจาก
ลักษณะภายนอกของผลิตภัณฑ์ รวมถึงสามารถ
วิเคราะห์และด าเนินการแก้ไขได้อย่างเป็นระบบ
ภายใต้ทรพัยากรที่มีอยู่ในกระบวนการผลิตปัจจุบัน 
เพื่อใหก้ารปรบัปรุงในระยะแรกนี้เกดิผลลพัธท์ีช่ดัเจน  
 

 

รปูท่ี 2 ลกัษณะจุดบกพร่องของขนมปังแฮมเบอรเ์กอร ์

และวางรากฐานส าหรบัการพฒันาประเดน็อื่น                       
ในล าดบัถดัไป 

3.2.3 การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อปัญหา 
 ผู้วิจยัใช้แผนผังแสดงเหตุและผล (Fishbone 
Diagram) เป็น เครื่องมือ ในการวิเคราะห์สาเหตุ
เบื้องต้นของปัญหาขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ทีม่ลีกัษณะ
หน้าด่าง อ้างอิงจากการสงัเกตการณ์ในกระบวนการ
ผลติจรงิ ร่วมกบัการระดมความคิดเห็นจากผู้จดัการ 
หัวหน้างาน ร่วมกับพนักงานฝ่ายผลิตและควบคุม
คุณภาพ เพื่อระบุปัจจัยที่อาจเกี่ยวข้องกับปัญหา
ดงักล่าว ผลการวเิคราะห์ชี้ให้เห็นว่า 2 ปัจจยัหลกัที่
สามารถควบคุมไดใ้นระดบักระบวนการและมแีนวโน้ม
ส่งผลโดยตรงต่อการเกิดลักษณะหน้าด่าง ได้แก่ 
ปริม าต รน ้ า เย็นที่ เติม ในขั ้นต อนสปองจ์  และ 
ระย ะเวลา ใน ก ารปั ่น ผ สม แ ป้ งโด  (รูป ที่  3) มี
รายละเอยีดดงันี้ 
 1. ปรมิาตรน ้าเยน็ทีเ่ตมิในขัน้ตอนสปองจ์ที่อาจ
ท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด โดยปริมาณน ้ าเย็นที ่                
ใชใ้นกระบวนการสปองจม์ผีลโดยตรงต่อระดบัความชื้น 
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รปูท่ี 3 แผนผงัแสดงเหตแุละผลของปัญหาของเสยีทีม่ี
ลกัษณะหน้าด่างในผลติภณัฑข์นมปังแฮมเบอรเ์กอร์ 

ของแป้ง ซึง่ความชืน้ทีม่ากหรอืน้อยเกนิไปจะส่งผลตอ่
สภาพแวดลอ้มภายในแป้งโด และกระบวนการถ่ายเท
ความชื้นระหว่างการอบ โดยทัว่ไปกระบวนการอบ
ขนมปังจะเกิดการถ่ายเทความรอ้น (Heat Transfer) 
และการถ่ าย เทมวล (Mass Transfer) พร้อมกัน 
กล่าวคอืความรอ้นจากแหล่งความรอ้นจะถ่ายเทเขา้สู่
เนื้อขนมปัง ขณะที่ความชื้นภายในผลิตภัณฑ์จะ
เปลีย่นสถานะเป็นไอน ้า และระเหยออกจากผวิชิน้งาน
อย่างรวดเรว็ [8] 
  ในช่วงท้ายของกระบวนการอบ (ความชื้น
สุดทา้ยของผลติภณัฑเ์หลอืประมาณรอ้ยละ 4 - 5) จะ
เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard Reaction) ซึ่งเป็น
ปฏิกิรยิาเคมีแบบไม่มเีอนไซม์มาเกี่ยวข้อง เกิดเมื่อ
ส่วนผสมทีม่นี ้าตาลรดีวิซ์ เช่น กลูโคส (Glucose) จาก
น ้าตาลทรายท าปฏกิิรยิากบัโปรตนีในแป้งสาลภีายใต้
สภาวะที่มีความร้อน โดยหมู่คาร์บอนิล (Carbonyl 
Group) ในน ้าตาลจะท าปฏิกิริยากับหมู่อะมิโนอิสระ 
(Free Amino Group) ของโป รตีน  ส่ งผ ล ให้ เกิ ด              
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพ และเกิด              

สารเมลานอยด์ดนิ (Melanoidin) ซึ่งเป็นสารสนี ้าตาล
ที่มีน ้าหนักโมเลกุลสูง [9] ที่เป็นลกัษณะส าคัญของ
การเกิดสีของขนมปัง โดยหากมีความชื้นที่ ไม่
สม ่าเสมอในเนื้อขนมปังจะท าให้การเกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ดกระจายตัวไม่เท่ากนั ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี            
สผีวิไม่สม ่าเสมอ หรอืเกดิลกัษณะหน้าด่าง 
  2. ระยะเวลาในการปัน่ผสมแป้งโดเป็นปัจจยัที่
ถูกเลอืกน ามาศกึษา เน่ืองจากอาจก่อให้เกดิปฏกิริยิา
คาราเมล (Caramelization) ซึ่งเกิดเมื่อน ้าตาลสมัผสั
ความร้อนสูงเป็นเวลานานจนสลายตัว กลายเป็น        
พอลเิมอร์ของสารประกอบคาร์บอนที่มสีเีขม้ เรยีกว่า
คาราเมล (Caramel) [10] หากกระบวนการนี้ ไม่
สมบูรณ์ อาจส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงสีที่ผวิขนมปัง
ไม่สม ่าเสมอ  

3.2.4 แนวทางการปรบัปรงุปัญหาท่ีเกิดขึ้น 
  จากการวิเคราะห์ปัจจยัที่มีผลต่อปัญหาของ
เสี ย ห น้ า ด่ า ง ใน ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ข น ม ปั ง ส า ห รับ
แฮมเบอร์เกอร ์พบว่า มสีาเหตุมาจาก 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ 
ปรมิาตรน ้าเยน็ และระยะเวลาการปัน่ผสมแป้งโด ซึ่ง
ทุกสาเหตุถูกน ามาพสิจูน์สมมตฐิานโดย ดงันี้ 
 

 สาเหตุท่ี 1: การทดสอบปัจจยัปริมาตรน ้า
เยน็ในขัน้ตอนสปองจ์: การทดลองครัง้นี้ออกแบบ
โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD) เพื่ อ ศึ ก ษ าผ ล ข อ ง
ปรมิาตรน ้าเยน็ในขัน้ตอนสปองจ์ต่อการเกิดลกัษณะ
หน้าด่างในขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ โดยก าหนด
ปริมาตรน ้ าเย็นที่ใช้ในการทดลอง 7 ระดับ ได้แก่ 
ปรมิาตรน ้าเยน็ตามสูตรมาตรฐาน (ตวัอย่างควบคุม) 
และปรมิาตรน ้าเยน็ทีป่รบัเพิม่ขึน้รอ้ยละ 5 10 และ 15 
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รวมถึงปรมิาตรน ้าเย็นที่ปรบัลดลงร้อยละ 5 10 และ 
15 โดยตัวอย่างแต่ละระดับถูกน าไปผลิตขนมปัง
ภายใต้สภาวะการผลิตเดียวกัน แล้วถูกประเมิน
ลกัษณะของผิวหน้าขนมปังหลังการอบด้วยสายตา
จากผู้เชี่ยวชาญฝ่ายควบคุมคุณภาพจ านวน 3 ท่าน 
ผลการทดลองแสดงดังตารางที่  2 และถูกน ามา
วเิคราะหผ์ลทางสถติภิายใตส้มมตฐิานดงันี้  

 

สมมตฐิานของปรมิาตรน ้าเยน็ 
H0: ปรมิาตรน ้าเย็นไม่ส่งผลต่อการเกิดลกัษณะหน้า

ด่างในขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ ที่ระดบันัยส าคัญ 
0.05 

H1: ปรมิาตรน ้าเยน็ส่งผลต่อการเกดิลกัษณะหน้าด่าง
ในขนมปังแฮมเบอรเ์กอร ์ทีร่ะดบันัยส าคญั 0.05 

  

 จากตารางที่ 2 พบว่า การลดปรมิาตรน ้าเย็น
ในขัน้ตอนสปองจ์ส่งผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะหน้า
ด่างของขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ลดลงอย่างมนีัยส าคญั 
โดยเฉพาะในกรณีที่ลดลงร้อยละ 15 ให้ผลดีที่ สุด 
(อัตราของเสียเท่ากับร้อยละ 0.01) อย่างไรก็ตาม
สภาวะนี้พบข้อบกพร่องใหม่ คือ ก้นขนมปังไม่เต็ม 
เนื่องจากแป้งมีความชื้นไม่เพียงพอต่อการพัฒนา
โครงสร้าง ดังนั ้นเมื่อพิจารณาร่วมกับปัจจัยด้าน
คุณภาพโดยรวม จงึสรุปว่าการลดปรมิาตรน ้าเยน็ลง
ร้อยละ 10 เป็นระดับที่ เหมาะสมที่ สุด เนื่ องจาก
สามารถลดลกัษณะหน้าด่างลงได้มาก (เหลอืร้อยละ 
0.55) โดยไม่กระทบต่อโครงสรา้งของผลติภณัฑ์ และ
เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ค่า P-Value เท่ากับ 
0.014 (p<0.05) จึงปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าปรมิาตรน ้า
เย็นส่งผลต่อการเกิดลักษณะหน้าด่างในขนมปัง
แฮมเบอรเ์กอร ์

ตารางท่ี 2 สดัส่วนของเสยีขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ที่มี
ลกัษณะหน้าด่างจากการศกึษาปัจจยัปรมิาตรน ้าเยน็ 

สภาวะการทดลอง ลกัษณะหน้าด่าง
ทีเ่กดิขึน้ (%) 

ป ริ ม า ต ร น ้ า เย็ น ต า ม สู ต ร
มาตรฐาน (ตวัอย่างควบคุม) 

21.01 

ปรมิาตรน ้าเพิม่ขึน้รอ้ยละ 5 25.57 
ปรมิาตรน ้าเพิม่ขึน้รอ้ยละ 10 32.82 
ปรมิาตรน ้าเพิม่ขึน้รอ้ยละ 15 34.11 
ปรมิาตรน ้าลดลงรอ้ยละ 5 14.15 
ปรมิาตรน ้าลดลงรอ้ยละ 10 0.55 
ปรมิาตรน ้าลดลงรอ้ยละ 15 0.01 
 
 โดยทั ว่ ไป ก ารเกิ ด ลักษณ ะสีน ้ าต าล ใน
ผลติภณัฑ์ขนมปังถือเป็นการเพิม่ลกัษณะปรากฎที่ดี
ให้ผลิตภัณฑ์ที่มีผลเชิงบวกต่อการยอมรับของ
ผู้บริโภค โดยลกัษณะสีน ้าตาลที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมา
จากคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และน ้าที่ใช้เป็นส่วนผสม
ในการผลติขนมปัง ซึ่งถูกเร่งปฏกิริยิาภายใต้สภาวะที่
มีความชื้นระดับต ่ าถึงปานกลาง (ร้อยละ 0-20) 
ปรมิาณน ้าอิสระ (aw) น้อยกว่า 0.6 รวมถึงการมีอุณ
ภูมสิูงทีผ่วิตวัอย่างอาหาร จากการใหค้วามรอ้นตัง้แต่ 
120 องศาเซลเซียส [8-11] โดย  Soleimani Pour-
Damanabet et al. [12] อธิบายว่า เมื่อขนมปังได้รบั
ความร้อน ความชื้นของตัวอย่างจะเคลื่อนที่จากใจ
กลางตัวอย่างสู่ผิว และเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอที่
ผิวของตัวอย่าง ซึ่งก่อให้เกิดก่อสร้างเปลือกแข็ง 
(Crust) ปกคลุมขนมปังและเกดิปฏกิริยิาสนี ้าตาลทีผ่วิ
ตามล าดบั ดงันัน้ปรมิาณความชื้นในตวัอย่างอาหาร
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จงึมีผลต่อการเกิดเปลือกแข็งและเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาล
อย่างชัดเจนภายใต้ปฏิกิริยาเมลล์ลาร์ด นอกจากนี้ 
Wong et al. [9] พบว่ าปฏิกิ ริยาสีน ้ าตาลประเภท 
เมลล์ลาร์ด จะเกิดขึ้นได้ เมื่ อผิวของผลิตภัณฑ์ มี
ความชื้นต ่ามากร่วมกบัไดร้บัความรอ้นเพยีงพอ ดงันัน้
การทดลองโดยการใส่น ้ าเย็นในขัน้ตอนสปองจ์ใน
งานวจิยันี้ ถือเป็นแนวทางที่สามารถควบคุมความชื้น
เริ่มต้นของแป้งให้ เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ดได้ อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณน ้ าที่สูง
เกินไป (ความชื้นเกินร้อยละ 60) อาจส่งผลให้ขนมปัง
แฮมเบอร์เกอร์ เกิดสีเข้มมากเกินไป ผลการวิจัย
สอดคล้องกับ Soleimani Pour-Damanabet et al. [12] 
ที่อธิบายว่าความชื้นเริ่มต้นในแป้งมีความสัมพันธ์
โดยตรงกบัลกัษณะของเปลอืกขนมปังทีเ่กดิขึน้หลงัการ
อบ กล่าวคอื ยิง่ความชื้นของแป้งสูง เปลอืกทีเ่กดิขึน้จะ
มคีวามหนามากขึ้น และสีของผวิผลิตภัณฑ์จะเขม้ขึ้น
ตามล าดบั 

 สาเหตุท่ี 2 การทดสอบปัจจยัระยะเวลาใน
การปัน่ผสมในขัน้ตอนแป้งโด: การทดลองครัง้นี้
ออกแบบโดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD เพื่อศึกษา
ผลของระยะเวลาในการปัน่ผสมในขัน้ตอนแป้งโดต่อการ
เกิดลักษณะหน้าด่างในขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ โดย
ก าหนดระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง 7 ระดับ ได้แก่ 
ระยะเวลาในการปัน่ผสมจากสูตรมาตรฐาน (ตัวอย่าง
ควบคุม) ระยะเวลาในการปัน่ผสมที่เพิ่มขึ้น (ร้อยละ 8 
16 และ 24) และระยะเวลาในการปัน่ผสมที่ลดลง (รอ้ย
ละ 8 16 และ 24) โดยตวัอย่างจากแต่ละระดบัถูกน าไป
ผลิตขนมปังภายใต้สภาวะการผลิตเดียวกัน แล้ว
ประเมนิลกัษณะสผีวิขนมปังหลงัการอบดว้ยสายตาจาก
ผูเ้ชีย่วชาญฝ่ายควบคุมคุณภาพจ านวน 3 ท่าน ผลการ

ทดลองแสดงดงัตารางที ่3 และถูกน ามาวเิคราะหผ์ลทาง
สถติภิายใตส้มมตฐิานดงันี้ 

 

สมมตฐิานของระยะเวลาในการปัน่ผสมโด 
H0: ระยะเวลาปัน่ผสมโดไม่ส่งผลต่อการเกิดลกัษณะ

หน้าด่ างในขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ ที่ ระดับ
นัยส าคญั 0.05 

H1: ระยะเวลาปัน่ผสมส่งผลต่อการเกิดลกัษณะหน้า
ด่างในขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ ที่ระดบันัยส าคัญ 
0.05 

 

ตารางท่ี 3 สดัส่วนของเสยีขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ที่มี
ลกัษณะหน้าด่างจากการศกึษาปัจจยัระยะเวลาในการ
ปัน่ผสม 

สภาวะการทดลอง ลกัษณะหน้าด่าง
ทีเ่กดิขึน้ (%) 

ระยะเวลาในการปัน่ผสมจากสตูร
มาตรฐาน (ตวัอย่างควบคุม) 

21.01 

ระยะเวลาเพิม่ขึน้รอ้ยละ 8 7.49 
ระยะเวลาเพิม่ขึน้รอ้ยละ 16 0.17 
ระยะเวลาเพิม่ขึน้รอ้ยละ 24 0.02 
ระยะเวลาลดลงรอ้ยละ 8 35.19 
ระยะเวลาลดลงรอ้ยละ 16 68.37 
ระยะเวลาลดลงรอ้ยละ 24 72.33 

 จากตารางที ่3 พบว่าการเพิม่ระยะเวลาในการ
ปัน่ผสมโดส่งผลต่อการลดลงของลกัษณะหน้าด่างใน
ขนมปังแฮมเบอร์เกอร์อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะ
การเพิ่มระยะเวลาการปัน่ขึ้นร้อยละ 24 มีอตัราของ
เสียต ่ าที่ สุด (ร้อยละ 0.02) อย่างไรก็ตามการใช้
ระยะเวลาปัน่ผสมโดที่นานเกินไปส่งผลให้ผลผลิต      
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ต่อวันลดลง ถือเป็นต้นทุนในเชิงปฏิบัติ ดังนัน้ เมื่อ
พิจารณาทัง้ด้านคุณภาพและประสิทธิภาพการผลิต
พบว่า การเพิ่มระยะเวลาในการปัน่ผสมร้อยละ 16 
เป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากสามารถลด
ของเสียจากหน้าด่างลงเหลือร้อยละ 0.17 โดยไม่
กระทบต้นทุนการผลติมากนัก และเมื่อวเิคราะห์ทาง
สถิติพ บ ว่ าค่ า  P-Value เท่ ากับ  0.037 (p<0.05)                 
จงึปฏเิสธ H0 ดงันัน้การเพิม่ระยะเวลาในการปัน่ผสม
แป้งโดส่งผลให้ เกิดลักษณะหน้าด่างในขนมปัง
แฮมเบอรเ์กอรล์ดลง 
 การใช้เวลาในการปัน่ผสมโดที่นานขึ้น ช่วยให้
ส่วนผสม เข้ากัน ได้ดี  โดยเฉพาะน ้ าตาลที่ เป็ น 
ตัวแปรส าคัญต่อการพัฒนาสีน ้ าตาลในขนมปังอบ 
นอกจากนี้ การสร้างแป้งโดที่สมบู รณ์ต้องอาศัย
กระบวนการหมักที่มีประสิทธิภาพ โดยยีสต์จะย่อย
สลายน ้าตาลเพื่อผลติแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งมี
บทบาทต่อการขึ้นฟู ของขนมปัง  จากงานวิจัย 

Verheyen et al. [13] พบว่าปริมาณแก๊สคาร์บอน   
ได-ออกไซด์ที่ผลติได้แปรผนัตรงกบัระยะเวลาในการ
หมกัหรอืบ่มแป้ง อย่างไรกต็ามอตัราการผลติแก๊สจะ
ลดลงเมื่อระยะเวลาผ่านไป 120 นาที [14] เนื่องจาก
ยีสต์เกิดภาวะเครียดออสโมติก (Osmotic Stress) 
หรอืภาวะช็อกจากออสโมซิส ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อมนี ้าตาล
สะสมมากเกนิไปภายในเซลล์ ดงันัน้หากระยะเวลาใน
การปัน่ผสมไม่เหมาะสม อาจส่งผลให้กระบวนการ
หมกัยีสต์ไม่สมบูรณ์ ขนมปังขึ้นฟูไม่สม ่าเสมอ และ
เกิดการตกค้างของน ้ าตาลที่ผิวแป้ ง เมื่ อ เข้าสู่
กระบวนการอบ น ้าตาลที่ตกค้างจะเกิดการสลายตัว
จากความร้อนผ่านปฏิกิริยาคาราเมล ส่งผลให้สีผิว
ของขนมปังไม่สม ่าเสมอและเกดิลกัษณะหน้าด่าง  

 จากการศึกษากระบวนการผลิตข้างต้นพบว่า 
ปรมิาตรน ้าเย็นในขัน้ตอนสปองจ์และระยะเวลาในการ
ปั ่น ผสมแ ป้ งโด เป็ น ปั จจัยที่ เกี่ ย วข้ องกับ ก าร
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลที่ ไม่ มี เอนไซม์มา
เกี่ยวขอ้งเป็นกลไกหลกั ซึ่งมบีทบาทหลกัในการสรา้งสี
ทีพ่งึประสงค์ แต่พบว่าผลลพัธ์ทีไ่ดม้คีวามไม่สม ่าเสมอ 
โดยปรากฏบริเวณสีเข้มและสีอ่อนกระจายไม่เท่ากัน 
ส่งผลให้ผวิผลติภณัฑ์มลีกัษณะหน้าด่าง ซึ่งไม่เป็นไป
ตามเกณฑ์คุณภาพที่ก าหนด เพื่อเป็นการก าหนดแนว
ทางการปรบัปรุงที่มีประสิทธิภาพ ผู้วิจ ัยจึงวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาตรน ้าเย็นและระยะเวลาใน
การปัน่ผสมแป้งโด ที่มีผลต่อการเกิดลกัษณะหน้าด่าง
ในขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ โดยวธิ ีPearson Correlation 
ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้ 
 

สมมตฐิานความสมัพนัธข์องทัง้ 2 ปัจจยั 
H0: ปรมิาตรน ้าเยน็ในขัน้ตอนสปองจ์กบัระยะเวลาใน

การปัน่ผสมโดไม่มีสัมพันธ์กัน ระดับนัยส าคัญ 
0.05 

H1: ปรมิาตรน ้าเยน็ในขัน้ตอนสปองจ์กบัระยะเวลาใน
การปัน่ผสมโดมสีมัพนัธก์นั ระดบันัยส าคญั 0.05 

 จากรูปที ่4 พบว่า ทัง้ 2 ปัจจยัมคีวามสมัพนัธ์เชงิ
บวก โดยมีค่าสัมประสิทธิก์ารก าหนด (R²) เท่ากับ 
0.8137 ซึ่งหมายความว่า ร้อยละ 81.37 ของความ
แปรปรวนในปรมิาตรน ้าเย็นสามารถอธิบายได้ด้วย
ระย ะเวลาในการปั ่น ผสม  และเมื่ อค าน วณค่ า
สัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson’s 
Correlation Coefficient: r) พ บ ว่ า เท่ ากับ  0.9021 
แสดงถึง 2 ปัจจยัมีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมาก 
และผลการทดสอบสมมติฐานมีนัยส าคญัทางสถิติที่
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ระดับ p<0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 ได้อย่างมี
นัยส าคญั 
 ดังนั ้น  ก า รป รับ ป รุ งก ระบ วนก ารผ ลิต
จ าเป็นต้องพิจารณาทัง้ 2 ปัจจยัควบคู่กัน กล่าวคือ    
ในกรณีที่เพิ่มปรมิาตรน ้าเย็น ควรปรบัระยะเวลาใน
การปัน่ให้เหมาะสม เพื่อป้องกนัไม่ให้แป้งมคีวามชื้น
สูงเกินไปจนแฉะ ขณะเดียวกันหากลดปริมาตรน ้ า 
จ าเป็นต้องเพิ่มระยะเวลาในการปั ่นผสม เพื่อ ให้
ส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกันมากที่สุด มีผลท าให้เกิด
โครงสรา้งแป้งทีเ่หมาะสมต่อการพฒันาเน้ือสมัผสัและ
สผีวิทีส่ม ่าเสมอของผลติภณัฑ์ 

3.2.5 ผลการปรบัปรบัปรงุ 
 การป รับปรุงก ระบวนการผลิต ในครัง้นี้
ด าเนินการภายใต้เงื่อนไขที่สามารถควบคุมได้และมี
ความสมัพันธ์กนั โดยเน้นการปรบัระดบัปรมิาตรน ้า
เยน็ในขัน้ตอนสปองจ์ร่วมกบัการปรบัเวลาในการปัน่
ผสมแป้งโด เพื่อควบคุมความชื้นเริม่ต้นของแป้งและ
ลดโอกาสการสะสมของความชื้นบริเวณผิว ซึ่งเป็น
ปัจจัยส าคัญ ที่ ก่ อ ให้ เกิดลักษณ ะห น้ าด่ างของ
ผลติภณัฑ์ จากรปูที ่5 แสดงใหเ้หน็ว่าการใชป้รมิาตร
น ้าเย็นลดลงรอ้ยละ 10 ร่วมกบัการเพิ่มระยะเวลาใน
ก า ร ปั ่ น ผ ส ม โด ร้ อ ย ล ะ  16 ส่ ง ผ ล ให้ ข น ม ปั ง
แฮมเบอร์เกอร์ที่มีลักษณะหน้าด่างลดลงอย่าง                 
มีนัยส าคัญ โดยก่อนการปรับปรุงพบของเสียจาก
ลัก ษ ณ ะห น้ าด่ า ง คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  20.17 แ ล ะ                  
หลังการปรับปรุงลดลงเหลือเพียงร้อยละ 4.58            
(อตัราของเสยีของขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ที่มลีกัษณะ               
หน้าด่างลดลงรอ้ยละ 77.29) 

 
รปูท่ี 4 ความสมัพนัธข์องปรมิาณของเสยีระหว่างปัจจยั

ปรมิาตรน ้าเยน็ในขัน้ตอนสปองจ์และระยะเวลา               
ในการปัน่ผสมแป้งโด 

 
รปูท่ี 5 สดัส่วนของเสยีทีเ่กดิจากลกัษณะหน้าด่างก่อน

และหลงัการปรบัปรุงกระบวนการผลติ 

 อย่างไรกต็าม เพื่อใหก้ารปรบัปรุงทีไ่ดใ้นครัง้นี้
มีความยัง่ยืนและไม่กลับไปสู่สภาวะเดิม จึงท าการ
ก าหนดแนวทางควบคุมกระบวนการอย่างเป็นระบบ 
ไดแ้ก่ การก าหนดค่าควบคุมมาตรฐานส าหรบัปรมิาตร
น ้าเยน็และเวลาการปัน่ผสมแป้งโด รวมถงึจดัท าเป็น
คู่มือและอบรมให้ผู้ปฏิบัติงานปฏิบัติตามมาตรฐาน
การผลิตที่ปรับปรุงใหม่ ตลอดจนการติดตามและ  
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บนัทกึผลการผลิตอย่างสม ่าเสมอผ่านการตรวจสอบ
เชงิสถิต ินอกจากนี้เพื่อรองรบัการเปลี่ยนแปลงทีอ่าจ
เกิดขึ้นในอนาคต เช่น การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ 
สภาพแวดลอ้มการผลติ หรอืการเปลีย่นแปลงของสตูร
วัตถุดิบ จ าเป็นต้องมีการทบทวนและปรับปรุง
แผนการควบคุมอย่างต่อเนื่อง โดยอาศยัความร่วมมอื
จากทุกฝ่ายทีเ่กีย่วขอ้งในองคก์ร เพื่อเสรมิสรา้งความ
เสถียรของกระบวนการผลิตและรักษาคุณภาพ
ผลติภณัฑใ์นระยะยาว 

4. บทสรปุ 
 งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้กระบวนการ DMAIC เพื่อ
ปรบัปรุงคุณภาพขนมปังแฮมเบอร์เกอร์ โดยมุ่งเน้น
ลดปัญหาหน้าด่างซึ่งเป็นขอ้บกพร่องด้านลกัษณะผวิ
ทีพ่บบ่อยทีสุ่ด ผลการวเิคราะหช์ี้ว่าปรมิาตรน ้าเยน็ใน
ขัน้ตอนสปองจ์และระยะเวลาในการปัน่ผสมแป้งโด
เป็น ปัจจัยส าคัญที่ สามารถควบคุม ได้ ในระดับ
กระบวนการ เมื่อด าเนินการปรบัระดบัทัง้สองปัจจยั
อย่างเหมาะสม พบว่าอตัราของเสยีจากหน้าด่างลดลง
ถึงร้อยละ 77.29 เมื่อเทียบกับสภาวะการผลิตเดิม 
นอกจากนี้ไดม้กีารเสนอแนวทางควบคุมกระบวนการ
ผลติ เช่น การก าหนดค่ามาตรฐานของปรมิาณน ้าและ
เวลาการผสม พร้อมจัดท าเป็นคู่มือและอบรมให้
ผูป้ฏบิตังิานเขา้ใจ รวมถงึการตดิตามผลอย่างต่อเนื่อง 
เพื่อรกัษาเสถยีรภาพของคุณภาพในระยะยาว 
 ผลการศึกษ าแสดงให้ เห็ น ว่ า  DMAIC เป็ น
เครื่องมอืทีส่ามารถประยุกตใ์ชไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ
ในบริบทการผลิตอาหาร โดยเฉพาะในกรณีที่มี
ข้อจ ากัดด้านทรพัยากร อย่างไรก็ตามงานวิจยัยังมี
ขอ้จ ากดัในด้านการควบคุมตวัแปรภายใต้บรบิทของ
โรงงานเพียงแห่งเดียว ในอนาคตควรขยายขอบเขต

การศึกษาไปยังปัจจัยที่ซับซ้อนยิ่งขึ้น เช่น สภาพ
อากาศในเตาอบ การออกแบบแม่พิมพ์ และระบบ
ควบคุมอตัโนมตัิ รวมถึงควรบูรณาการการวเิคราะห์
เสีย งของลูกค้า (Voice of Customer: VOC) และ
ป ร ะ เมิ น ผ ล ต อบ แท น ก า รล งทุ น  (Return on 
Investment: ROI) เพื่อยืนยันความคุ้มค่าและความ
ยัง่ยนืของการปรบัปรุงในเชงิเศรษฐศาสตรต์่อไป 
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