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บทคัดย่อ 

อุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองด่ืมได้ให้ความส าคญักบัปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑท่ี์ถูกบรรจุลงภายในบรรจุภณัฑ ์เน่ืองจาก
ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในบรรจุภัณฑ์จะส่งผลต่อปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการบรรจุ งานวิจัยน้ีจึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบหลักของปัจจัย  และผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาตร 

น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋องโดยมีปัจจยัท่ีท าการทดลอง 5 ปัจจยัไดแ้ก่ 1. ความยาวของท่อระบาย 2. ระดบัของวาลว์ปิด
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 3. ระดบัของวาลว์ท่ีไล่อากาศและไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 4. ค่าความดนัภายในถงัเก็บ และ        
5. ค่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บ โดยงานวิจยัน้ีไดใ้ชแ้บบการทดลองแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบส่วนประสมกลางชนิด 

Faced Central Composite (CCF) ซ่ึงมีจ านวนการทดลองทั้งหมดเท่ากบั 32 การทดลอง ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีมี
ผลกระทบหลกัต่อปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง คือ ความยาวท่อระบาย ส่วนปัจจยัท่ีมีผลกระทบร่วมระหวา่งสอง
ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง ไดแ้ก่ 1. ความยาวของท่อระบายกบัระดบัของวาล์วท่ีไล่
อากาศและไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์2. ระดบัของวาลว์ท่ีไล่อากาศและไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซดก์บัค่าความดนัภายใน
ถงัเก็บ และ 3. ค่าความดนัภายในถงัเก็บกบัค่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บ 

 
ABSTRACT 

 The beverage industry has focused on the volume of product water within packaging because it 
affects the amount of waste that occurs in the packaging process. This research aims to study the main 
effects and interaction effects of factors of the volume of product water within the can. Five factors were 
studied, which are the length of vent tube, the level of the CO2 diaphragm valve, the level of the drain 
valve, the pressure inside the tank, and the product level inside the tank. The researcher applied the 
experimental design technique of the Central Composite Face-Centered (CCF) design type to investigate 
the effects. The results showed that the length of vent tube had significant effect on the volume of 
product water. Moreover, the significant interaction effects were the interactions between the length of 
vent tube and the level of the drain valve, the level of the drain valve and the pressure inside the tank, 
and the pressure inside the tank and product level inside the tank. 
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1. บทน า
อุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ท่ีมีส่วนผสม

ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เ ป็นอุตสาหกรรมท่ีมี
แนวโน้มการเติบโตของธุรกิจในทิศทางท่ีสูงข้ึนอย่าง
ต่อเน่ือง เพราะมีความตอ้งการของผูบ้ริโภคเพ่ิมมากข้ึน
และปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์
ท่ีมีส่วนผสมของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีการแข่งขนั
ทางการตลาดท่ีสูงท าให้โรงงานผลิตตอ้งวางแผนการเพ่ิม
คุณภาพสินคา้ และลดตน้ทุนการผลิตควบคู่กนัเพ่ือสร้าง
ความไดเ้ปรียบในการแข่งขนัทางการตลาด

กระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ท่ีมีส่วนผสม
ของแ ก๊สคา ร์บอนไดออกไซด์จะประกอบด้วย 5

กระบวนการ ไดแ้ก่ 1. กระบวนการเตรียมส่วนประกอบ
2. กระบวนการกวน 3. กระบวนการบรรจุ และปิดฝา
4. กระบวนการติดฉลากภาษีอากรและตรวจสอบ
ผลิตภณัฑ์ และ 5. กระบวนการจดัเก็บ กระบวนการผลิต
เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ท่ีมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของ
โรงงานกรณีศึกษาแสดงดงัรูปท่ี 1

Ingredient

DI / Water

Mixing 2.Blending

1.Constituent Preparation

WarmerLight inspection LabelinCodin

Packing Coding Check Weight QC check 5. Storaging in WH
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Filtration2
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Level Controlling by check mat 

3.Bottling
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DI / Water

Mixing

4. Labelin and QC check

รูปที่ 1 แผนภาพกระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์
ท่ีมีส่วนผสมของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ปัจจุบันกระบวนการบรรจุของโรงงานกรณีศึกษา
มีมูลค่าความสูญเสียคิดเป็นร้อยละ 80.92 ของมูลค่า
ความสูญเสียรวมทั้ งกระบวนการผลิต ซ่ึงความสูญเสีย             
ในกระบวนการบรรจุเกิดจากปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑท่ี์บรรจุ
ลงในกระป๋องไม่ตรงตามค่าเป้าหมาย ท าใหเ้กิดของเสียใน
กระบวนการบรรจุได้สองกรณี คือ น ้ าผลิตภณัฑ์ภายใน

กระป๋องต ่ ากว่ า เกณฑ์ ท่ี ก าหนดไว้ (Under filled)             

และน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋องเกินกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด
ไว้ (Overfilled) รูปท่ี 2 แสดงกรณีการเกิดของเสียใน
กระบวนการบรรจุทั้งสองกรณี

                              

รูปที่ 2 กรณีการเกิดของเสียในกระบวนการบรรจุ

งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจึงมุ่งเน้นศึกษาผลกระทบหลักของ
ปัจจัย และผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยท่ี ส่งผล
กระทบต่อปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋อง โดย
กระบวนการบรรจุนั้นแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่

1. ขั้ น ต อนก า ร ไ ล่ อ า ก า ศ ออกจ ากกระ ป๋ อ ง
(Deaerator)                                                 

ขั้นตอนการไล่อากาศออกจากกระป๋องเร่ิมจากอากาศ
ภายในกระป๋องถูกไล่ออกจากกระป๋องโดยใชแ้รงดนัจาก
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมาจากถังเก็บน ้ าผลิตภัณฑ์
(Ring bowl) โดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดจ์ะไหลมาทาง
ท่อระบาย (Vent tube) ลงสู่กระป๋อง และไล่อากาศ
ออกจากกระป๋องผา่นทางวาลว์ไล่อากาศ

2. ขั้ นตอนการ เ ติมแ ก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
(Carbonator)

ขั้นตอนการเติมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เร่ิมจาก
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเข้า สู่กระป๋องผ่านทาง
ท่อระบายเพ่ือเป็นการไล่อากาศออกจากกระป๋อง และเพื่อ
เป็นการปรับความดันภายในกระป๋องให้พร้อมเข้าสู่
กระบวนการเติม

3. ขั้นตอนการเติม (Filler)

ขั้นตอนการเติมเร่ิมจากความดันภายในกระป๋อง
น้อยกว่าความดันภายในถัง เ ก็บน ้ าผลิตภัณฑ์ท า ให้

                              

ระดบัเป้าหมาย

น ้ าผลิตภณัฑสู์ง
กวา่ระดบั
เป้าหมาย

น ้ าผลิตภณัฑต์ ่า
กวา่ระดบั
เป้าหมาย
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น ้ าผลิตภัณฑ์ภายในถังเก็บถูกดันด้วยแรงดันเป็นผลให้
น ้ าผลิตภณัฑไ์หลเขา้สู่กระป๋อง และเม่ือน ้ าผลิตภณัฑไ์หล
เข้าสู่กระป๋องแล้ว น ้ าผลิตภัณฑ์จะเข้าไปแทนท่ีแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ตอ้ง
ไหลกลับไปยงัถังเก็บน ้ าผลิตภัณฑ์ผ่านทางท่อระบาย
เช่นเดิม ขั้นตอนการเติมน ้ าผลิตภัณฑ์เข้าสู่บรรจุภัณฑ์
แสดงดงัรูปท่ี 3

รูปที่ 3 ขั้นตอนการเติมน ้ าผลิตภณัฑเ์ขา้สู่บรรจุภณัฑ์

นอกจากนั้ นลักษณะเค ร่ืองบรรจุของโรงงาน
กรณีศึกษามีลกัษณะระบบการบรรจุประเภทบรรจุจนถึง
ระดับ ท่ี ก าหนด (Level-sensing filler) ท า ให้ เ ม่ื อ
น ้ าผลิตภณัฑ์ถูกบรรจุจนถึงปลายท่อระบายซ่ึงเป็นระดับ
ท่ีก าหนด ระบบควบคุมจะปิดการไหลของน ้ าผลิตภณัฑ์
ทนัที [1] เม่ือน ้ าผลิตภณัฑห์ยดุไหลลงสู่กระป๋อง วาลว์ปิด
แก๊สคาร์บอนไดออกไซดจ์ะท าหนา้ท่ีปิดทางท่อระบายเพื่อ
ปิดการไหลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างภายใน
กระป๋องกับภายในถัง เ ก็บน ้ าผ ลิตภัณฑ์ และแ ก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ียงัคงเหลืออยูภ่ายในกระป๋องจะถูก
ปล่อยออกทางวาล์วไล่อากาศ ซ่ึงในขั้ นตอนน้ีวาล์ว
ไล่อากาศท าหน้าท่ีเป็นวาล์วไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
โดยขั้นตอนดงักล่าวแสดงดงัรูปท่ี 4 และสุดทา้ยหลงัจาก
กระป๋องบรรจุน ้ าผลิตภณัฑเ์รียบร้อยแลว้จะถูกส่งต่อไปยงั
เคร่ืองปิดฝาต่อไป

รูปที่ 4น ้าผลิตภณัฑบ์รรจุถึงปลายท่อระบาย
และแก๊สคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากกระป๋อง

4. ขั้นตอนการตรวจสอบระดบัน ้ าผลิตภณัฑ์ (Level 
Controlling)

ขั้ นตอนการตรวจสอบระดับน ้ าผลิตภัณฑ์นั้ นมี
เค ร่ืองมือท่ีใช้ตรวจสอบ คือ Check mat เ ป็นเคร่ือง
เซนเซอร์ตรวจสอบระดบัน ้ าผลิตภณัฑข์องแต่ละกระป๋อง
ถา้พบกระป๋องท่ีมีระดับน ้ าผลิตภณัฑ์ต ่ากว่าเกณฑ์ระดบั
ท่ีก าหนด กระป๋องนั้ นจะถูกคัดออกจากสายการผลิต
กลายเป็นของเสีย (Reject)

2. งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง
งานวิจัย น้ี มีการ ศึกษางานวิจัย ท่ี เ ก่ี ยวข้องกับ

กระบวนการบรรจุก่อนหน้าน้ี ได้แก่ กระบวนการบรรจุ
เคร่ืองด่ืม กระบวนการบรรจุครีมยดืผม กระบวนการบรรจุ
นม และกระบวนการบรรจุปุ๋ย พบวา่สาเหตุท่ีท าใหป้ริมาณ
ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุลงในบรรจุภณัฑไ์ม่ตรงตามค่าเป้าหมาย
แบ่งออกเป็น 5หมวดหมู่ดงัแสดงในตารางท่ี 1

สาเหตุท่ีแสดงในตารางท่ี 1 รวบรวมจากงานวิจัยท่ี
เก่ียวขอ้งกบักระบวนการบรรจุก่อนหนา้น้ี คือ งานวจิยัของ
Dewa ศึกษาเ ก่ียวกับการวิ เคราะห์หาสาเหตุการเกิด
ของเสียในกระบวนการบรรจุของเหลวและกระบวนปิดฝา
เพื่อท าการปรับปรุงคุณภาพ

แก๊ส CO2ไหลกลบั
ผา่นทางท่อระบาย

น ้ าผลิตภณัฑล์งสู่
กระป๋อง

   ปลายท่อระบาย

แก๊ส CO2ออกจากกระป๋อง

ตารางที่ 1 สาเหตุท่ีท าให้ปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุลงใน
บรรจุภณัฑไ์ม่ตรงตามค่าเป้าหมาย 

หมวดหมู่ สาเหต ุ

คน พนกังานจดค่าปริมาณผลิตภณัฑ์
ภายในบรรจุภณัฑไ์ม่ถูกตอ้ง 
พนกังานยอมรับผลิตภณัฑท่ี์ไม่ได้
มาตรฐาน 

พนกังานตั้งค่าพารามิเตอร์ผิด 

พนกังานไม่ไดรั้บการอบรม 
เคร่ืองจกัร หวับรรจุช ารุด 

ท่อระบายช ารุด 

การสึกหรอของสกรู 

วาลว์ช ารุด 

ไม่มีการบ ารุงซ่อมแซมเคร่ืองจกัร 
วธีิการ การตั้งค่าความดนัไม่เหมาะสม 

อตัราการป้อนเขา้สู่เคร่ืองบรรจุไม่
เหมาะสม 
ความเร็วในการบรรจุผลิตภณัฑไ์ม่
เหมาะสม 
ความยาวท่อระบายไม่เหมาะสม 
การเปล่ียนผลิตภณัฑท่ี์บรรจุบ่อย 
อุณหภูมิในการบรรจุไม่เหมาะสม 

วสัดุ ความหนาแน่นของผลิตภณัฑไ์ม่คงท่ี 
อุณหภูมิของผลิตภณัฑไ์ม่คงท่ี 
ผลิตภณัฑไ์ม่เป็นเน้ือเดียวกนั 

การวดั เคร่ืองวดัไม่มีการสอบเทียบ 
ระบบการวดัไม่เท่ียงตรง 
เคร่ืองวดัไม่ไดท้ าความสะอาด 
เคร่ืองวดัไม่ไดรั้บการซ่อมบ ารุง 

สภาพแวดลอ้ม ปริมาณฝุ่ นละอองมาก 
อากาศไม่ถ่ายเท 

 
โดยใชแ้ผนผงัสาเหตุและผลเพื่อระบุสาเหตุท่ีส่งผล

ใหเ้กิดของเสียในกระบวนการบรรจุ โดยสาเหตุท่ีวเิคราะห์
ไดแ้บ่งออกเป็น 5 หมวดหมู่ ไดแ้ก่ คน เคร่ืองจกัร วิธีการ 

วสัดุ และการวดั [2] ส่วนงานวิจยัของ Baía จะศึกษาการ
แก้ไขปัญหาเก่ียวกับการบรรจุปุ๋ยเกินน ้ าหนักโดยใช้
แนวทางซิกซ์ ซิกมา และใชแ้ผนผงัสาเหตุและผลเพื่อระบุ
หาสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดของเสียในกระบวนการบรรจุ แต่
สาเหตุท่ีวิเคราะห์ได้จะมีความแตกต่างกับงานวิจัยของ 
Dewa เ ล็ กน้อย  เ น่ื อ งจากงานวิ จัยของ  Baía เ ป็น
กระบวนการบรรจุของแข็ง โดยสาเหตุท่ีวิเคราะห์ไดแ้บ่ง
ออกเป็น 4 หมวดหมู่ ได้แก่ คน เคร่ืองจักร การวดั และ
สภาพแวดลอ้ม [3] นอกจากนั้นยงัมีงานวิจยัของ Desai  

ท่ีศึกษาเก่ียวกบัการใช้แนวทางซิกซ์ ซิกมา เพื่อปรับปรุง
กระบวนการบรรจุนม เน่ืองจากเกิดปัญหาน ้ าหนักนมใน
กล่องมีค่าปริมาตรไม่ตรงตามค่าเป้าหมาย ซ่ึงใช้แผนผงั
สาเหตุและผลในการวิ เคราะห์สาเหตุ  โดยสาเหตุ ท่ี
วเิคราะห์ไดแ้บ่งออกเป็น 5 หมวดหมู่ ไดแ้ก่ คน เคร่ืองจกัร 
วิธีการ  วัสดุ  และ  การวัด  [4] และงานวิจัยของ  วศิน 

พนัธ์เมฆากุล ท่ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลดความผนัแปรของ
น ้ าหนักบรรจุภายในขวดท่ีบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุ Filpac 

งานวิจัยน้ีใช้แผนผังสาเหตุและผลในการหาสาเหตุท่ี
เป็นไปไดท้ั้งหมดท่ีจะส่งผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนกั
บรรจุภายในขวด  และออกแบบการทดลอง  2k แฟก- 

ทอเรียล เพื่อหาผลกระทบหลกัและผลกระทบร่วมระหวา่ง
สองปัจจัยท่ีส่งผลต่อน ้ าหนักบรรจุภายในขวด ซ่ึงจาก
ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อน ้ าหนักบรรจุ
ภายในขวดอย่างมีนัยส าคัญ  ได้แก่ ความเร็วดูด  และ 
ความเร็วบรรจุ [5]  และสุดท้ายงานวิจัยของ หทัยชนก 
พรหมศร  ท่ี ศึกษาเ ก่ียวกับการลดปริมาณของเสียใน
กระบวนการบรรจุผลิตภณัฑ์เก่ียวกบัเส้นผมของโรงงาน
กรณีศึกษา โดยใช้หลักการซิกซ์ ซิกมาในการปรับปรุง
กระบวนการ ซ่ึงในขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
ไดใ้ชเ้คร่ืองมือในการวิเคราะห์ คือ แผนผงัสาเหตุและผล 
สามารถสรุปสาเหตุท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดได ้4 หมวดหมู่ คือ 
คน เคร่ืองจกัร วสัดุ และวธีิการ [6]  

งานวจิยัน้ีน าปัจจยั 2 ปัจจยัท่ีไดจ้ากการศึกษางานวจิยั
ก่อนหน้าคือ ความยาวของท่อระบาย และค่าความดัน
ภายในถังเก็บมาวิเคราะห์ เน่ืองจากผูว้ิจัยพบว่าปัจจัยท่ี 

ช.กัมพลานนท และ น.โอสถศิลป

88



น ้ าผลิตภัณฑ์ภายในถังเก็บถูกดันด้วยแรงดันเป็นผลให้
น ้ าผลิตภณัฑไ์หลเขา้สู่กระป๋อง และเม่ือน ้ าผลิตภณัฑไ์หล
เข้าสู่กระป๋องแล้ว น ้ าผลิตภัณฑ์จะเข้าไปแทนท่ีแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ตอ้ง
ไหลกลับไปยงัถังเก็บน ้ าผลิตภัณฑ์ผ่านทางท่อระบาย
เช่นเดิม ขั้นตอนการเติมน ้ าผลิตภัณฑ์เข้าสู่บรรจุภัณฑ์
แสดงดงัรูปท่ี 3

รูปที่ 3 ขั้นตอนการเติมน ้ าผลิตภณัฑเ์ขา้สู่บรรจุภณัฑ์

นอกจากนั้ นลักษณะเค ร่ืองบรรจุของโรงงาน
กรณีศึกษามีลกัษณะระบบการบรรจุประเภทบรรจุจนถึง
ระดับ ท่ี ก าหนด (Level-sensing filler) ท า ให้ เ ม่ื อ
น ้ าผลิตภณัฑ์ถูกบรรจุจนถึงปลายท่อระบายซ่ึงเป็นระดับ
ท่ีก าหนด ระบบควบคุมจะปิดการไหลของน ้ าผลิตภณัฑ์
ทนัที [1] เม่ือน ้ าผลิตภณัฑห์ยดุไหลลงสู่กระป๋อง วาลว์ปิด
แก๊สคาร์บอนไดออกไซดจ์ะท าหนา้ท่ีปิดทางท่อระบายเพื่อ
ปิดการไหลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างภายใน
กระป๋องกับภายในถัง เ ก็บน ้ าผ ลิตภัณฑ์ และแ ก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ียงัคงเหลืออยูภ่ายในกระป๋องจะถูก
ปล่อยออกทางวาล์วไล่อากาศ ซ่ึงในขั้ นตอนน้ีวาล์ว
ไล่อากาศท าหน้าท่ีเป็นวาล์วไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
โดยขั้นตอนดงักล่าวแสดงดงัรูปท่ี 4 และสุดทา้ยหลงัจาก
กระป๋องบรรจุน ้ าผลิตภณัฑเ์รียบร้อยแลว้จะถูกส่งต่อไปยงั
เคร่ืองปิดฝาต่อไป

รูปที่ 4น ้าผลิตภณัฑบ์รรจุถึงปลายท่อระบาย
และแก๊สคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากกระป๋อง

4. ขั้นตอนการตรวจสอบระดบัน ้ าผลิตภณัฑ์ (Level 
Controlling)

ขั้ นตอนการตรวจสอบระดับน ้ าผลิตภัณฑ์นั้ นมี
เค ร่ืองมือท่ีใช้ตรวจสอบ คือ Check mat เ ป็นเคร่ือง
เซนเซอร์ตรวจสอบระดบัน ้ าผลิตภณัฑข์องแต่ละกระป๋อง
ถา้พบกระป๋องท่ีมีระดับน ้ าผลิตภณัฑ์ต ่ากว่าเกณฑ์ระดบั
ท่ีก าหนด กระป๋องนั้ นจะถูกคัดออกจากสายการผลิต
กลายเป็นของเสีย (Reject)

2. งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง
งานวิจัย น้ี มีการ ศึกษางานวิจัย ท่ี เ ก่ี ยวข้องกับ

กระบวนการบรรจุก่อนหน้าน้ี ได้แก่ กระบวนการบรรจุ
เคร่ืองด่ืม กระบวนการบรรจุครีมยดืผม กระบวนการบรรจุ
นม และกระบวนการบรรจุปุ๋ย พบวา่สาเหตุท่ีท าใหป้ริมาณ
ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุลงในบรรจุภณัฑไ์ม่ตรงตามค่าเป้าหมาย
แบ่งออกเป็น 5หมวดหมู่ดงัแสดงในตารางท่ี 1

สาเหตุท่ีแสดงในตารางท่ี 1 รวบรวมจากงานวิจัยท่ี
เก่ียวขอ้งกบักระบวนการบรรจุก่อนหนา้น้ี คือ งานวจิยัของ
Dewa ศึกษาเ ก่ียวกับการวิ เคราะห์หาสาเหตุการเกิด
ของเสียในกระบวนการบรรจุของเหลวและกระบวนปิดฝา
เพื่อท าการปรับปรุงคุณภาพ

แก๊ส CO2ไหลกลบั
ผา่นทางท่อระบาย

น ้ าผลิตภณัฑล์งสู่
กระป๋อง

   ปลายท่อระบาย

แก๊ส CO2ออกจากกระป๋อง

ตารางที่ 1 สาเหตุท่ีท าให้ปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุลงใน
บรรจุภณัฑไ์ม่ตรงตามค่าเป้าหมาย 

หมวดหมู่ สาเหต ุ

คน พนกังานจดค่าปริมาณผลิตภณัฑ์
ภายในบรรจุภณัฑไ์ม่ถูกตอ้ง 
พนกังานยอมรับผลิตภณัฑท่ี์ไม่ได้
มาตรฐาน 

พนกังานตั้งค่าพารามิเตอร์ผิด 

พนกังานไม่ไดรั้บการอบรม 
เคร่ืองจกัร หวับรรจุช ารุด 

ท่อระบายช ารุด 

การสึกหรอของสกรู 

วาลว์ช ารุด 

ไม่มีการบ ารุงซ่อมแซมเคร่ืองจกัร 
วธีิการ การตั้งค่าความดนัไม่เหมาะสม 

อตัราการป้อนเขา้สู่เคร่ืองบรรจุไม่
เหมาะสม 
ความเร็วในการบรรจุผลิตภณัฑไ์ม่
เหมาะสม 
ความยาวท่อระบายไม่เหมาะสม 
การเปล่ียนผลิตภณัฑท่ี์บรรจุบ่อย 
อุณหภูมิในการบรรจุไม่เหมาะสม 

วสัดุ ความหนาแน่นของผลิตภณัฑไ์ม่คงท่ี 
อุณหภูมิของผลิตภณัฑไ์ม่คงท่ี 
ผลิตภณัฑไ์ม่เป็นเน้ือเดียวกนั 

การวดั เคร่ืองวดัไม่มีการสอบเทียบ 
ระบบการวดัไม่เท่ียงตรง 
เคร่ืองวดัไม่ไดท้ าความสะอาด 
เคร่ืองวดัไม่ไดรั้บการซ่อมบ ารุง 

สภาพแวดลอ้ม ปริมาณฝุ่ นละอองมาก 
อากาศไม่ถ่ายเท 

 
โดยใชแ้ผนผงัสาเหตุและผลเพื่อระบุสาเหตุท่ีส่งผล

ใหเ้กิดของเสียในกระบวนการบรรจุ โดยสาเหตุท่ีวเิคราะห์
ไดแ้บ่งออกเป็น 5 หมวดหมู่ ไดแ้ก่ คน เคร่ืองจกัร วิธีการ 

วสัดุ และการวดั [2] ส่วนงานวิจยัของ Baía จะศึกษาการ
แก้ไขปัญหาเก่ียวกับการบรรจุปุ๋ยเกินน ้ าหนักโดยใช้
แนวทางซิกซ์ ซิกมา และใชแ้ผนผงัสาเหตุและผลเพื่อระบุ
หาสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดของเสียในกระบวนการบรรจุ แต่
สาเหตุท่ีวิเคราะห์ได้จะมีความแตกต่างกับงานวิจัยของ 
Dewa เ ล็ กน้อย  เ น่ื อ งจากงานวิ จัยของ  Baía เ ป็น
กระบวนการบรรจุของแข็ง โดยสาเหตุท่ีวิเคราะห์ไดแ้บ่ง
ออกเป็น 4 หมวดหมู่ ได้แก่ คน เคร่ืองจักร การวดั และ
สภาพแวดลอ้ม [3] นอกจากนั้นยงัมีงานวิจยัของ Desai  

ท่ีศึกษาเก่ียวกบัการใช้แนวทางซิกซ์ ซิกมา เพื่อปรับปรุง
กระบวนการบรรจุนม เน่ืองจากเกิดปัญหาน ้ าหนักนมใน
กล่องมีค่าปริมาตรไม่ตรงตามค่าเป้าหมาย ซ่ึงใช้แผนผงั
สาเหตุและผลในการวิ เคราะห์สาเหตุ  โดยสาเหตุ ท่ี
วเิคราะห์ไดแ้บ่งออกเป็น 5 หมวดหมู่ ไดแ้ก่ คน เคร่ืองจกัร 
วิธีการ  วัสดุ  และ  การวัด  [4] และงานวิจัยของ  วศิน 

พนัธ์เมฆากุล ท่ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลดความผนัแปรของ
น ้ าหนักบรรจุภายในขวดท่ีบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุ Filpac 

งานวิจัยน้ีใช้แผนผังสาเหตุและผลในการหาสาเหตุท่ี
เป็นไปไดท้ั้งหมดท่ีจะส่งผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนกั
บรรจุภายในขวด  และออกแบบการทดลอง  2k แฟก- 

ทอเรียล เพื่อหาผลกระทบหลกัและผลกระทบร่วมระหวา่ง
สองปัจจัยท่ีส่งผลต่อน ้ าหนักบรรจุภายในขวด ซ่ึงจาก
ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อน ้ าหนักบรรจุ
ภายในขวดอย่างมีนัยส าคัญ  ได้แก่ ความเร็วดูด  และ 
ความเร็วบรรจุ [5]  และสุดท้ายงานวิจัยของ หทัยชนก 
พรหมศร  ท่ี ศึกษาเ ก่ียวกับการลดปริมาณของเสียใน
กระบวนการบรรจุผลิตภณัฑ์เก่ียวกบัเส้นผมของโรงงาน
กรณีศึกษา โดยใช้หลักการซิกซ์ ซิกมาในการปรับปรุง
กระบวนการ ซ่ึงในขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
ไดใ้ชเ้คร่ืองมือในการวิเคราะห์ คือ แผนผงัสาเหตุและผล 
สามารถสรุปสาเหตุท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดได ้4 หมวดหมู่ คือ 
คน เคร่ืองจกัร วสัดุ และวธีิการ [6]  

งานวจิยัน้ีน าปัจจยั 2 ปัจจยัท่ีไดจ้ากการศึกษางานวจิยั
ก่อนหน้าคือ ความยาวของท่อระบาย และค่าความดัน
ภายในถังเก็บมาวิเคราะห์ เน่ืองจากผูว้ิจัยพบว่าปัจจัยท่ี 
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ท าให้ปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุลงในบรรจุภณัฑ์ไม่ตรง
ตามค่าเป้าหมายในงานวิจัยก่อนหน้านั้ นมีเพียงปัจจัย 2 
ปัจจัยดังกล่าวท่ีสอดคล้องกับลักษณะการท างานของ 
เคร่ืองบรรจุท่ีทางโรงงานกรณีศึกษาใช้ด าเนินการบรรจุ 
โดยเคร่ืองบรรจุของทางโรงงานกรณีศึกษามีลกัษณะเป็น
แบบบรรจุจนถึงระดับท่ีก าหนด และระดับท่ีก าหนดคือ 
ปลายท่อระบาย ท าให้ความยาวของท่อระบายจึงอาจมี
ผลกระทบอย่างมากต่อปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายใน
กระป๋อง  และขั้ นตอนการเติมของเคร่ืองบรรจุ ท่ีทาง
โรงงานกรณีศึกษาใช้ด าเนินการบรรจุนั้ นใช้ความดัน
ภายในถังเ ก็บท าให้น ้ าผลิตภัณฑ์ไหลเข้า สู่กระป๋อง 
ค่าความดนัภายในถงัเก็บจึงอาจจะมีผลกระทบอย่างมาก 

ต่อปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋อง ส่วนปัจจัยอ่ืน 

ในหมวดหมู่วิธีการ ในงานวิจัยก่อนหน้าท่ีไม่ได้น ามา
วเิคราะห์ เน่ืองจากเหตุผลดงัต่อไปน้ี 

1. อัตราการป้อนเข้า สู่ เค ร่ืองจักรไม่ได้น ามา
วเิคราะห์ เพราะเคร่ืองบรรจุของโรงงานกรณีศึกษาจะป้อน
น ้ าผลิตภณัฑเ์ขา้สู่ถงัเก็บน ้ าผลิตภณัฑใ์หถึ้งระดบัท่ีก าหนด
ก่อนจะเร่ิมกระบวนการบรรจุ ปัจจัยอตัราการป้อนเขา้สู่
เคร่ืองจักรจึงไม่มีผลกระทบต่อปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์
ภายในกระป๋อง  

2. ความเร็วในการบรรจุผลิตภัณฑ์ไม่ได้น ามา
วเิคราะห์ เพราะเคร่ืองบรรจุของโรงงานกรณีศึกษานั้นจะมี
ความเร็วในการบรรจุผลิตภัณฑ์มากหรือน้อยข้ึนอยู่กับ 

ค่าความดันภายในถังเก็บ ฉะนั้ นงานวิจัยน้ีจึงไม่ศึกษา
ปัจจยัเร่ืองความเร็วในการบรรจุ เน่ืองจากไดศึ้กษาปัจจยั
เร่ืองความดนัภายในถงัเก็บแลว้ 

3. การเปล่ียนผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุบ่อยไม่ได้น ามา
วเิคราะห์ เพราะการเปล่ียนผลิตภณัฑท่ี์บรรจุบ่อยเป็นปัจจยั
ท่ีไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ได้ เ น่ืองจากเป็นปัจจัยท่ี 

ไม่สามารถควบคุมได ้ ข้ึนอยูก่บัการตอ้งการของตลาด การ
จดัตารางการผลิต เป็นตน้  
 
 
 
 

4. อุณหภูมิในการบรรจุไม่ไดน้ ามาวิเคราะห์ เพราะ
โรงงานกรณีศึกษาเคยท าการศึกษาหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
แลว้ และก าหนดค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการบรรจุ
ผลิตภณัฑ ์ปัจจยัน้ีจึงไม่น ามาวเิคราะห์ในงานวจิยั 

ส่วนปัจจัยในหมวดหมู่อ่ืนท่ีไม่น ามาวิ เคราะห์
เน่ืองจากเหตุผลดงัต่อไปน้ี  

1. หมวดห มู่คนไม่น ามาวิ เคราะ ห์  เ น่ื องจาก
พนักงานของโรงงานกรณีศึกษาได้รับการอบรมเก่ียวกับ
กระบวนการบรรจุ และปฏิบติังานไดต้ามวิธีการท่ีก าหนด
แลว้  

2. หมวดหมู่เคร่ืองจักร เน่ืองจากเคร่ืองจักรของ
โรงงานกรณีศึกษาไดรั้บการบ ารุง ซ่อมแซม และตรวจสอบ
การช ารุดอยา่งสม ่าเสมอ 

3. หมวดหมู่วสัดุ เน่ืองจากทางโรงงานกรณีศึกษามี
ฝ่ายตรวจสอบ และควบคุมคุณสมบัติของน ้ าผลิตภณัฑ์
ก่อนการบรรจุใหมี้ความคงท่ีในทุก ๆ รอบการผลิต 

4. หมวดหมู่การวดั เน่ืองจากกระบวนการวดัใน
กระบวนการบรรจุของโรงงานกรณีศึกษาผ่านการวเิคราะห์
ระบบการวดั (Measurement System Analysis: MSA) 

วา่อยูใ่นเกณฑท่ี์น่าเช่ือถือ 

5. หมวดหมู่สภาพแวดลอ้ม เน่ืองจากกระบวนการ
บรรจุน ้ าผลิตภณัฑ์ของโรงงานกรณีศึกษาเป็นระบบปิด 
สภาพแวดลอ้มจึงไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการบรรจุ 

ปัจจยัในหมวดหมู่ คน เคร่ืองจกัร วสัดุ การวดั และ
สภาพแวดลอ้มมีผลต่อการเกิดปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายใน
กระป๋องไม่ตรงตามค่าเป้าหมายน้อย งานวิจัยน้ีจึงเลือก
ปัจจยัความยาวของท่อระบาย และปัจจยัค่าความดนัภายใน
ถงัเก็บมาวเิคราะห์ผลกระทบหลกัของปัจจยัและผลกระทบ
ร่วมระหว่างสองปัจจัย ท่ี ส่งผลกระทบต่อปริมาตร 
น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง และได้ศึกษาปัจจยัท่ีท าให้
ปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ไม่ตรงตาม 

ค่าเป้าหมายเพ่ิมเติมท่ีแตกต่างจากงานวิจัยก่อนหน้าอีก 
3 ปัจจัย  คือ  ระดับของวาล์วท่ีไล่อากาศและไล่แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ค่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในถงัเก็บ
และระดบัของวาลว์ปิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์เน่ืองจาก
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ท าให้ปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุลงในบรรจุภณัฑ์ไม่ตรง
ตามค่าเป้าหมายในงานวิจัยก่อนหน้านั้ นมีเพียงปัจจัย 2 
ปัจจัยดังกล่าวท่ีสอดคล้องกับลักษณะการท างานของ 
เคร่ืองบรรจุท่ีทางโรงงานกรณีศึกษาใช้ด าเนินการบรรจุ 
โดยเคร่ืองบรรจุของทางโรงงานกรณีศึกษามีลกัษณะเป็น
แบบบรรจุจนถึงระดับท่ีก าหนด และระดับท่ีก าหนดคือ 
ปลายท่อระบาย ท าให้ความยาวของท่อระบายจึงอาจมี
ผลกระทบอย่างมากต่อปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายใน
กระป๋อง  และขั้ นตอนการเติมของเคร่ืองบรรจุ ท่ีทาง
โรงงานกรณีศึกษาใช้ด าเนินการบรรจุนั้ นใช้ความดัน
ภายในถังเ ก็บท าให้น ้ าผลิตภัณฑ์ไหลเข้า สู่กระป๋อง 
ค่าความดนัภายในถงัเก็บจึงอาจจะมีผลกระทบอย่างมาก 

ต่อปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋อง ส่วนปัจจัยอ่ืน 

ในหมวดหมู่วิธีการ ในงานวิจัยก่อนหน้าท่ีไม่ได้น ามา
วเิคราะห์ เน่ืองจากเหตุผลดงัต่อไปน้ี 

1. อัตราการป้อนเข้า สู่ เค ร่ืองจักรไม่ได้น ามา
วเิคราะห์ เพราะเคร่ืองบรรจุของโรงงานกรณีศึกษาจะป้อน
น ้ าผลิตภณัฑเ์ขา้สู่ถงัเก็บน ้ าผลิตภณัฑใ์หถึ้งระดบัท่ีก าหนด
ก่อนจะเร่ิมกระบวนการบรรจุ ปัจจัยอตัราการป้อนเขา้สู่
เคร่ืองจักรจึงไม่มีผลกระทบต่อปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์
ภายในกระป๋อง  

2. ความเร็วในการบรรจุผลิตภัณฑ์ไม่ได้น ามา
วเิคราะห์ เพราะเคร่ืองบรรจุของโรงงานกรณีศึกษานั้นจะมี
ความเร็วในการบรรจุผลิตภัณฑ์มากหรือน้อยข้ึนอยู่กับ 

ค่าความดันภายในถังเก็บ ฉะนั้ นงานวิจัยน้ีจึงไม่ศึกษา
ปัจจยัเร่ืองความเร็วในการบรรจุ เน่ืองจากไดศึ้กษาปัจจยั
เร่ืองความดนัภายในถงัเก็บแลว้ 

3. การเปล่ียนผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุบ่อยไม่ได้น ามา
วเิคราะห์ เพราะการเปล่ียนผลิตภณัฑท่ี์บรรจุบ่อยเป็นปัจจยั
ท่ีไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ได้ เ น่ืองจากเป็นปัจจัยท่ี 

ไม่สามารถควบคุมได ้ ข้ึนอยูก่บัการตอ้งการของตลาด การ
จดัตารางการผลิต เป็นตน้  
 
 
 
 

4. อุณหภูมิในการบรรจุไม่ไดน้ ามาวิเคราะห์ เพราะ
โรงงานกรณีศึกษาเคยท าการศึกษาหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
แลว้ และก าหนดค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการบรรจุ
ผลิตภณัฑ ์ปัจจยัน้ีจึงไม่น ามาวเิคราะห์ในงานวจิยั 

ส่วนปัจจัยในหมวดหมู่อ่ืนท่ีไม่น ามาวิ เคราะห์
เน่ืองจากเหตุผลดงัต่อไปน้ี  

1. หมวดห มู่คนไม่น ามาวิ เคราะ ห์  เ น่ื องจาก
พนักงานของโรงงานกรณีศึกษาได้รับการอบรมเก่ียวกับ
กระบวนการบรรจุ และปฏิบติังานไดต้ามวิธีการท่ีก าหนด
แลว้  

2. หมวดหมู่เคร่ืองจักร เน่ืองจากเคร่ืองจักรของ
โรงงานกรณีศึกษาไดรั้บการบ ารุง ซ่อมแซม และตรวจสอบ
การช ารุดอยา่งสม ่าเสมอ 

3. หมวดหมู่วสัดุ เน่ืองจากทางโรงงานกรณีศึกษามี
ฝ่ายตรวจสอบ และควบคุมคุณสมบัติของน ้ าผลิตภณัฑ์
ก่อนการบรรจุใหมี้ความคงท่ีในทุก ๆ รอบการผลิต 

4. หมวดหมู่การวดั เน่ืองจากกระบวนการวดัใน
กระบวนการบรรจุของโรงงานกรณีศึกษาผ่านการวเิคราะห์
ระบบการวดั (Measurement System Analysis: MSA) 

วา่อยูใ่นเกณฑท่ี์น่าเช่ือถือ 

5. หมวดหมู่สภาพแวดลอ้ม เน่ืองจากกระบวนการ
บรรจุน ้ าผลิตภณัฑ์ของโรงงานกรณีศึกษาเป็นระบบปิด 
สภาพแวดลอ้มจึงไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการบรรจุ 

ปัจจยัในหมวดหมู่ คน เคร่ืองจกัร วสัดุ การวดั และ
สภาพแวดลอ้มมีผลต่อการเกิดปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายใน
กระป๋องไม่ตรงตามค่าเป้าหมายน้อย งานวิจัยน้ีจึงเลือก
ปัจจยัความยาวของท่อระบาย และปัจจยัค่าความดนัภายใน
ถงัเก็บมาวเิคราะห์ผลกระทบหลกัของปัจจยัและผลกระทบ
ร่วมระหว่างสองปัจจัย ท่ี ส่งผลกระทบต่อปริมาตร 
น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง และได้ศึกษาปัจจยัท่ีท าให้
ปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ไม่ตรงตาม 

ค่าเป้าหมายเพ่ิมเติมท่ีแตกต่างจากงานวิจัยก่อนหน้าอีก 
3 ปัจจัย  คือ  ระดับของวาล์วท่ีไล่อากาศและไล่แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ค่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในถงัเก็บ
และระดบัของวาลว์ปิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์เน่ืองจาก

กระบวนการบรรจุของโรงงานกรณีศึกษาเป็นการบรรจุ 

น ้ าผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนผสมของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์

จึงเป็นเหตุผลท าให้สาเหตุท่ีมีผลต่อปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ี
บรรจุลงในบรรจุภณัฑไ์ม่ตรงตามค่าเป้าหมายแตกต่างจาก
กระบวนการบรรจุน ้ าผลิตภณัฑ์ท่ีไม่มีส่วนผสมของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์โดยผูว้จิยัและคณะทีมงานผูเ้ช่ียวชาญ
ในกระบวนการบรรจุซ่ึงประกอบดว้ย วศิวกรฝ่ายผลิตและ
ควบคุมเคร่ืองจกัร วิศวกรฝ่ายซ่อมบ ารุง และวิศวกรฝ่าย
ควบคุมคุณภาพ ประชุมระดมความคิดและพบว่าปัจจัย 
ทั้ ง  3 ปัจจัยอาจจะมีผลกระทบอย่างมากต่อปริมาตร 
น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง โดยปัจจยัระดบัของวาล์วท่ี
ไล่อากาศและไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์นั้น ถา้ระดับ
ของวาลว์ท่ีไล่อากาศและไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เปิด
แคบไป ท าให้ขั้นตอนการไล่อากาศภายในกระป๋องยงัมี
ปริมาณอากาศซ่ึงมีแก๊สออกซิเจนปะปนอยู ่อาจส่งผลต่อ
ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์และคุณภาพน ้ าผลิตภัณฑ์ภายใน
กระป๋อง ในทางกลบักนัถา้ระดบัของวาลว์ท่ีไล่อากาศและ
ไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เปิดกวา้งเกินไปในขั้นตอน
การไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ อาจท าให้มีปริมาณ 

น ้ าผลิตภณัฑซ่ึ์งอยูใ่นรูปแบบฟองถูกไล่ออกจากกระป๋อง
มาก  ส่งผลให้ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋อง 
น้อยกว่าปริมาตรเดิม ส่วนปัจจัยค่าระดับน ้ าผลิตภัณฑ์
ภายในถัง เ ก็บนั้ น  ถ้าระดับน ้ าผ ลิตภัณฑ์ในถัง เ ก็บ 

มากเกินไป จะส่งผลให้มีแรงดนัในการเติมน ้ าผลิตภัณฑ ์

ลงสู่กระป๋องมาก น ้ าผลิตภณัฑจึ์งเคล่ือนท่ีลงมาสู่กระป๋อง
อยา่งรวดเร็ว ท าให้กระบวนการบรรจุมีค่าความเร็วในการ
บรรจุน ้ าผลิตภณัฑล์งสู่กระป๋องสูงเป็นผลใหน้ ้ าผลิตภณัฑ์
เ กิดฟอง  และฟองไปแตะท่อระบายก่อนท่ีปริมาตร 

น ้ าผลิตภัณฑ์จะเท่ากับ  250 มิลลิลิตร  ในทางกลับกัน 

ถ้าระดับน ้ าผลิตภัณฑ์ในถงัเก็บต ่าเกินไป จะส่งผลให้มี
แรงดันในการ เ ติมน ้ าผ ลิตภัณฑ์ลง สู่กระ ป๋องน้อย 
น ้ าผลิตภณัฑจึ์งเคล่ือนท่ีลงมาสู่กระป๋องค่อยขา้งชา้ ส่งผล
ถึงปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องและความเร็ว 

ในการบรรจุผลิตภณัฑ์ของกระบวนการบรรจุ  และปัจจยั
ระดบัของวาลว์ปิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์นั้น วาล์วปิด

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท าหน้าท่ีปิดการไหลของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างถังเก็บกับภายในกระป๋อง 
ถ้ากรณีท่ีความดันภายในถังเก็บสูงกว่าภายในกระป๋อง 
แล้วระดับของวาล์วปิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ท่ี
ระดับต ่า จะท าให้วาล์วปิดไม่สนิท อาจมีโอกาสท่ีแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จะไหลเพ่ิมเติมมาจากถงัเก็บ ท าให้
ภายในกระป๋องนั้ นมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มาก 

เม่ือปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซดม์าก จึงท าใหป้ริมาณ
ฟองมากด้วย ส่งผลให้ในขั้นตอนสุดทา้ยท่ีมีการไล่แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดอ์าจท าใหมี้ปริมาณน ้ าผลิตภณัฑซ่ึ์งอยู่
ในรูปแบบฟองถูกไล่ออกจากกระป๋องไปด้วย ส่งผลให้
ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑใ์นกระป๋องนอ้ยกวา่ปริมาตรเดิม แต่
ถา้ในกรณีความดันภายในถงัเก็บต ่ากว่าภายในกระป๋อง
แลว้ระดบัวาลว์ปิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์อยูท่ี่ระดบัสูง
จะท าให้วาล์วปิดสนิทส่งผลให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ไม่สามารถท่ีจะไหลจากกระป๋องไปยงัถังเก็บได้ ท าให้
ภายในกระป๋องนั้นมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มาก เม่ือ
ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซดม์ากจึงท าให้ปริมาณฟอง
มากด้วย  ส่งผลให้ในขั้ นตอนสุดท้ายท่ีมีการไล่แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์อาจท าให้มีปริมาณน ้ าผลิตภณัฑ์ ซ่ึง
อยูใ่นรูปแบบฟองถูกไล่ออกจากกระป๋องไปดว้ย ส่งผลให้
ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ในกระป๋องน้อยกว่าปริมาตรเดิม 
ดังนั้นจากการระดมความคิดของผูว้ิจัยและคณะทีมงาน
ผู ้เ ช่ียวชาญจึงท าให้งานวิจัยน้ีเลือกระดับของวาล์วท่ี 

ไล่อากาศและไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  ค่าระดับ 

น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในถงัเก็บ และระดับของวาล์วปิดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดม์าวิเคราะห์ผลกระทบหลกัของปัจจยั
และผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อ
ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง  

งานวิจยัน้ีจึงมีปัจจยั 5 ปัจจยัท่ีจะท าการทดลองเพื่อ
ศึกษาผลกระทบหลกัของปัจจยัและผลกระทบร่วมระหวา่ง
สองปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายใน
กระป๋อง ไดแ้ก่ ความยาวของท่อระบาย ค่าความดนัภายใน
ถงัเก็บ ระดบัของวาลว์ปิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ระดบั
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ของวาลว์ท่ีไล่อากาศและไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และ
ค่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บ 

 
3. วธีิการ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการออกแบบการทดลอง
เพ่ือศึกษาผลกระทบหลักของปัจจัยและผลกระทบร่วม
ระหวา่งสองปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในกระป๋อง และหาสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั
น าเขา้กบัปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง 
3.1 รูปแบบการทดลอง 

ผู ้วิจัยเลือกการออกแบบการทดลองแบบพ้ืนผิว 
ผลตอบแบบส่วนประสมกลางชนิด  Faced Central 

Composite (CCF) แบบค ร่ึงหน่ึงในการออกแบบ 
การทดลองเน่ืองดว้ยเหตุผล ดงัต่อไปน้ี 

1. การออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบส่วนประสม
กลาง แบบคร่ึงหน่ึงจะมีจ านวนการทดลองทั้งหมดเท่ากบั 
32 การทดลอง ซ่ึงน้อยกว่าการออกแบบพ้ืนผิวผลตอบ
แบบบ็อกซ์-เบห์นเคน ท่ี มีจ านวนการทดลองทั้ งหมด
เท่ากบั 46 การทดลอง                                                                                       

2. การออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบส่วนประสม
กลางแบบคร่ึงหน่ึง  โดยมีจ านวนปัจจัยน าเข้าเท่ากับ 
5 ปัจจยัจะค านวณค่า α ไดจ้ากสมการท่ี 1 [7] 

 
                 α =  (2k−p)

1
4                          (1) 

 
ก าหนด k เท่ากบั 5 และ p เท่ากบั 1  
 

จากสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า α ได้เท่ากับ 2 

ท าใหต้อ้งมีการปรับระดบัปัจจยัแต่ละปัจจยัเท่ากบั 5 ระดบั 
คือ  ±2, ±1 และ  0 แต่ ในงานวิจัย น้ี มีข้อจ ากัด  คือ  
ปัจจัยน าเข้า  2 ปัจจัย  ได้แก่  ระดับของวาล์วปิดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ และระดบัของวาลว์ท่ีไล่อากาศและ
ไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไม่สามารถปรับระดบัปัจจัย
เท่ากบั 5 ระดบัได ้เน่ืองจากทั้งสองปัจจยัน าเขา้นั้นสามารถ
ปรับระดับปัจจัยได้เพียงแค่ 3 ระดับเท่านั้ น ดังนั้ นจึง 
ไม่สามารถท าการออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบส่วน

ประสมกลางได ้ทางผูว้ิจยัจึงออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบ
ส่วนประสมกลางชนิด Faced Central Composite แบบ
คร่ึงหน่ึง โดยการออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบส่วนประสม
กลางชนิด  Faced Central Composite จะก าหนดค่า 
α = 1 [8], [9] นอกจากนั้น การออกแบบพ้ืนผิวผลตอบ 

แบบส่วนประสมกลางชนิด Faced Central Composite 

แบบค ร่ึงหน่ึงย ัง ให้รายละเ อียดความสัมพันธ์ของ
ผลกระทบ (Resolution) เท่ากบัระดบั V ซ่ึงรายละเอียด
ความสมัพนัธ์ของผลกระทบเท่ากบัระดบั V หมายความวา่
ผลกระทบหลกัของปัจจยัจะไม่ปะปนกบัผลกระทบหลกั
ของปัจจยัอ่ืน ๆ และไม่ปะปนกบัผลกระทบร่วมระหว่าง
สองปัจจัย และผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยัก็จะไม่
ปะปนกันเอง แต่ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยจะ
ปะปนกบัผลกระทบร่วมระหวา่งสามปัจจยั ซ่ึงผลกระทบ
ร่วมระหว่างสามปัจจัย  เ ป็นผลกระทบท่ีไม่พิจารณา 
เน่ืองจากมีโอกาสสูงท่ีจะไม่มีนัยส าคัญ ดังนั้ นผูว้ิจัยจึง
สามารถยอมรับไดท้ั้งระดบัรายละเอียดความสัมพนัธ์ของ
ผลกระทบและจ านวนการทดลอง  อีกทั้ งการออกแบบ
พ้ืนผิวผลตอบแบบส่วนประสมกลางชนิด Faced Central 

Composite แบบคร่ึงหน่ึงมีการทดลองซ ้ าท่ีจุดศูนยก์ลาง 
(Center Runs) โดยมีจ านวนการทดลองซ ้ าข้ึนอยูก่บัค่า k 

หรือจ านวนปัจจัย  ในงานวิจัยน้ีมีจ านวนปัจจัยเท่ากับ 
5 ปัจจยั จ านวนการทดลองจุดศูนยก์ลางจึงทดลองซ ้ าเป็น
จ านวน 6 การทดลอง โดยการทดลองท่ีจุดศูนยก์ลางนั้น 

จะสามารถท า ให้ เ ห็นความสัมพัน ธ์ แบบเส้นโค้ง 
(Curvature) ระหว่างปัจจัยและตัวแปรตอบสนองได ้

ในกรณี ท่ีความสัมพัน ธ์ระหว่าง ปัจจัยและตัวแปร
ตอบสนองไม่เป็นเส้นตรง (Non-Linear) และสามารถ
หาค่าประมาณความผิดพลาด (random error) ของการ
ทดลองได ้งานวิจัยน้ีไม่ไดมี้การท าซ ้ าท่ีส่วนการทดลอง
แฟกทอเรียล  (Factorial runs) และส่วนของจุดแกน 
(Axial runs) เน่ืองจากสามารถประมาณค่าความผิดพลาด
ได้จากการทดลองซ ้ าท่ีจุดศูนยก์ลางแลว้ อีกทั้ งในแต่ละ
การทดลองของการทดลองแฟกทอเรียล และการทดลองท่ี

จุดแกนจะมีการเก็บตัวอย่าง  100 กระป๋อง  จึงท าให้
สามารถเห็นค่าผิดปกติ (Outlier) ในแต่ละการทดลองได ้ 
3.2 ปัจจยัน าเข้า 

ปัจจัยน าเขา้มีทั้ งหมด 5 ปัจจัย โดยสัญลกัษณ์แทน
ปัจจยั และระดบัท่ีท าการทดลองจะแสดงในตารางท่ี 2  

 
ตารางที ่2 ปัจจยัท่ีจะท าการทดลอง 

ปัจจยั ระดบัท่ีท าการทดลอง 
-1 0 1 

ความยาวของท่อระบาย (A) 

หน่วย มิลลิเมตร 106 107 108 

ระดบัของวาลว์ปิดแก๊ส CO2 

(B) หน่วย ระดบั 
1 2 3 

ระดบัของวาลว์ท่ีไล่อากาศ
และไล่แก๊ส CO2 (C)  
หน่วย ระดบั 

1 2 3 

ค่าความดนัภายในถงัเก็บ (D)  
หน่วย บาร์ 

2.5 3.0 3.5 

ค่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายใน
ถงัเก็บ (E) หน่วย เปอร์เซ็นต ์

25 35 45 

 
3.3 ตวัแปรตอบสนอง 

ตัวแปรตอบสนองในงานวิจัย น้ี  คือ  ปริมาตร 

น ้าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง 
3.4 วธีิการทดลอง 

งานวิจัยจะท าการทดลองทั้ งหมด 32 การทดลอง 
โดยในแต่ละการทดลองจะมีการตั้ งค่าระดับปัจจัยทั้ ง 

5 ปัจจยัแตกต่างกนัตามการออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบ 

ส่วนประสมกลางชนิด Faced Central Composite และ
ในแต่ละการทดลองจะมีการเก็บผลการทดลองโดยมี
ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. น ากระป๋องท่ีสุ่มเก็บไปชั่งน ้ าหนัก หน่วยเป็น
กรัม และค านวณน ้ าหนกัของน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง
ได้จากการน าน ้ าหนักรวมทั้ งหมดของน ้ าผลิตภณัฑ์และ
กระป๋องลบดว้ยน ้ าหนกัของกระป๋องเปล่า และน ้ าหนกัของ

ฝากระป๋อง โดยกระป๋องเปล่าและฝากระป๋องมีน ้ าหนัก
รวมกนัเท่ากบั 11.56 กรัม 

2. แปลงน ้ า หนักน ้ า ผ ลิ ตภัณฑ์ เ ป็นป ริมาตร                 
น ้ าผลิตภัณฑ์สามารถแปลงได้จากการน าน ้ าหนักน ้ า
ผลิตภณัฑ์หารด้วยความหนาแน่นของน ้ าผลิตภัณฑ์โดย
ทางโรงงานก าหนดให้ค่าความหนาแน่นของน ้ าผลิตภณัฑ์
ใน ทุกรอบการผ ลิต มีค่ าอยู่ ใน ช่วง  1.0094-1.010 
กรัม /มิลลิ ลิตร  ผู ้วิจัย จึ งใช้ความหนาแน่นเฉ ล่ีย ซ่ึ ง 
มีค่าเ ท่ากับ  1.0097 กรัม/มิลลิลิตรในการค านวณหา
ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ซ่ึงแบบการทดลองและผลการ
ทดลองแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางที ่3 แบบการทดลองและผลการทดลอง  

Std 
Order 

Run  
Order 

Factors Mean 
Volume  A B C D E 

1 25 -1 -1 -1 -1 1 253.73 
2 5 1 -1 -1 -1 -1 261.39 
3 27 -1 1 -1 -1 -1 256.35 
4 22 1 1 -1 -1 1 256.97 
5 8 -1 -1 1 -1 -1 258.86 
6 19 1 -1 1 -1 1 253.13 
7 24 -1 1 1 -1 1 258.48 
8 17 1 1 1 -1 -1 252.42 
9 26 -1 -1 -1 1 -1 253.89 
10 14 1 -1 -1 1 1 256.58 
11 9 -1 1 -1 1 1 254.93 
12 29 1 1 -1 1 -1 252.26 
13 18 -1 -1 1 1 1 261.22 
14 23 1 -1 1 1 -1 252.95 
15 10 -1 1 1 1 -1 259.23 
16 30 1 1 1 1 1 255.17 
17 3 -1 0 0 0 0 258.85 
18 21 1 0 0 0 0 251.64 
19 16 0 -1 0 0 0 252.21 
20 28 0 1 0 0 0 254.73 
21 1 0 0 -1 0 0 250.98 
22 32 0 0 1 0 0 256.24 
23 15 0 0 0 -1 0 255.09 
24 2 0 0 0 1 0 252.17 
25 7 0 0 0 0 -1 257.65 
26 11 0 0 0 0 1 251.72 
27 4 0 0 0 0 0 252.59 
28 6 0 0 0 0 0 252.48 
29 13 0 0 0 0 0 252.47 
30 20 0 0 0 0 0 252.58 
31 12 0 0 0 0 0 252.56 
32 31 0 0 0 0 0 252.52 
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ของวาลว์ท่ีไล่อากาศและไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และ
ค่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บ 

 
3. วธีิการ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการออกแบบการทดลอง
เพ่ือศึกษาผลกระทบหลักของปัจจัยและผลกระทบร่วม
ระหวา่งสองปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในกระป๋อง และหาสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั
น าเขา้กบัปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง 
3.1 รูปแบบการทดลอง 

ผู ้วิจัยเลือกการออกแบบการทดลองแบบพ้ืนผิว 
ผลตอบแบบส่วนประสมกลางชนิด  Faced Central 

Composite (CCF) แบบค ร่ึงหน่ึงในการออกแบบ 
การทดลองเน่ืองดว้ยเหตุผล ดงัต่อไปน้ี 

1. การออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบส่วนประสม
กลาง แบบคร่ึงหน่ึงจะมีจ านวนการทดลองทั้งหมดเท่ากบั 
32 การทดลอง ซ่ึงน้อยกว่าการออกแบบพ้ืนผิวผลตอบ
แบบบ็อกซ์-เบห์นเคน ท่ีมีจ านวนการทดลองทั้ งหมด
เท่ากบั 46 การทดลอง                                                                                       

2. การออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบส่วนประสม
กลางแบบคร่ึงหน่ึง  โดยมีจ านวนปัจจัยน าเข้าเท่ากับ 
5 ปัจจยัจะค านวณค่า α ไดจ้ากสมการท่ี 1 [7] 

 
                 α =  (2k−p)

1
4                          (1) 

 
ก าหนด k เท่ากบั 5 และ p เท่ากบั 1  
 

จากสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า α ได้เท่ากับ 2 

ท าใหต้อ้งมีการปรับระดบัปัจจยัแต่ละปัจจยัเท่ากบั 5 ระดบั 
คือ  ±2, ±1 และ  0 แต่ ในงานวิจัย น้ี มีข้อจ ากัด  คือ  
ปัจจัยน าเข้า  2 ปัจจัย  ได้แก่  ระดับของวาล์วปิดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ และระดบัของวาลว์ท่ีไล่อากาศและ
ไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไม่สามารถปรับระดบัปัจจัย
เท่ากบั 5 ระดบัได ้เน่ืองจากทั้งสองปัจจยัน าเขา้นั้นสามารถ
ปรับระดับปัจจัยได้เพียงแค่ 3 ระดับเท่านั้ น ดังนั้ นจึง 
ไม่สามารถท าการออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบส่วน

ประสมกลางได ้ทางผูว้ิจยัจึงออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบ
ส่วนประสมกลางชนิด Faced Central Composite แบบ
คร่ึงหน่ึง โดยการออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบส่วนประสม
กลางชนิด  Faced Central Composite จะก าหนดค่า 
α = 1 [8], [9] นอกจากนั้น การออกแบบพ้ืนผิวผลตอบ 

แบบส่วนประสมกลางชนิด Faced Central Composite 

แบบค ร่ึงหน่ึงย ัง ให้รายละเ อียดความสัมพันธ์ของ
ผลกระทบ (Resolution) เท่ากบัระดบั V ซ่ึงรายละเอียด
ความสมัพนัธ์ของผลกระทบเท่ากบัระดบั V หมายความวา่
ผลกระทบหลกัของปัจจยัจะไม่ปะปนกบัผลกระทบหลกั
ของปัจจยัอ่ืน ๆ และไม่ปะปนกบัผลกระทบร่วมระหว่าง
สองปัจจัย และผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยัก็จะไม่
ปะปนกันเอง แต่ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยจะ
ปะปนกบัผลกระทบร่วมระหวา่งสามปัจจยั ซ่ึงผลกระทบ
ร่วมระหว่างสามปัจจัย  เ ป็นผลกระทบท่ีไม่พิจารณา 
เน่ืองจากมีโอกาสสูงท่ีจะไม่มีนัยส าคัญ ดังนั้ นผูว้ิจัยจึง
สามารถยอมรับไดท้ั้งระดบัรายละเอียดความสัมพนัธ์ของ
ผลกระทบและจ านวนการทดลอง  อีกทั้ งการออกแบบ
พ้ืนผิวผลตอบแบบส่วนประสมกลางชนิด Faced Central 

Composite แบบคร่ึงหน่ึงมีการทดลองซ ้ าท่ีจุดศูนยก์ลาง 
(Center Runs) โดยมีจ านวนการทดลองซ ้ าข้ึนอยูก่บัค่า k 

หรือจ านวนปัจจัย  ในงานวิจัยน้ีมีจ านวนปัจจัยเท่ากับ 
5 ปัจจยั จ านวนการทดลองจุดศูนยก์ลางจึงทดลองซ ้ าเป็น
จ านวน 6 การทดลอง โดยการทดลองท่ีจุดศูนยก์ลางนั้น 

จะสามารถท า ให้ เ ห็นความสัมพัน ธ์ แบบเส้นโค้ง 
(Curvature) ระหว่างปัจจัยและตัวแปรตอบสนองได ้

ในกรณี ท่ีความสัมพัน ธ์ระหว่าง ปัจจัยและตัวแปร
ตอบสนองไม่เป็นเส้นตรง (Non-Linear) และสามารถ
หาค่าประมาณความผิดพลาด (random error) ของการ
ทดลองได ้งานวิจัยน้ีไม่ไดมี้การท าซ ้ าท่ีส่วนการทดลอง
แฟกทอเรียล  (Factorial runs) และส่วนของจุดแกน 
(Axial runs) เน่ืองจากสามารถประมาณค่าความผิดพลาด
ได้จากการทดลองซ ้ าท่ีจุดศูนยก์ลางแลว้ อีกทั้ งในแต่ละ
การทดลองของการทดลองแฟกทอเรียล และการทดลองท่ี

จุดแกนจะมีการเก็บตัวอย่าง  100 กระป๋อง  จึงท าให้
สามารถเห็นค่าผิดปกติ (Outlier) ในแต่ละการทดลองได ้ 
3.2 ปัจจยัน าเข้า 

ปัจจัยน าเขา้มีทั้ งหมด 5 ปัจจัย โดยสัญลกัษณ์แทน
ปัจจยั และระดบัท่ีท าการทดลองจะแสดงในตารางท่ี 2  

 
ตารางที ่2 ปัจจยัท่ีจะท าการทดลอง 

ปัจจยั ระดบัท่ีท าการทดลอง 
-1 0 1 

ความยาวของท่อระบาย (A) 

หน่วย มิลลิเมตร 106 107 108 

ระดบัของวาลว์ปิดแก๊ส CO2 

(B) หน่วย ระดบั 
1 2 3 

ระดบัของวาลว์ท่ีไล่อากาศ
และไล่แก๊ส CO2 (C)  
หน่วย ระดบั 

1 2 3 

ค่าความดนัภายในถงัเก็บ (D)  
หน่วย บาร์ 

2.5 3.0 3.5 

ค่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายใน
ถงัเก็บ (E) หน่วย เปอร์เซ็นต ์

25 35 45 

 
3.3 ตวัแปรตอบสนอง 

ตัวแปรตอบสนองในงานวิจัย น้ี  คือ  ปริมาตร 

น ้าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง 
3.4 วธีิการทดลอง 

งานวิจัยจะท าการทดลองทั้ งหมด 32 การทดลอง 
โดยในแต่ละการทดลองจะมีการตั้ งค่าระดับปัจจัยทั้ ง 

5 ปัจจยัแตกต่างกนัตามการออกแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบ 

ส่วนประสมกลางชนิด Faced Central Composite และ
ในแต่ละการทดลองจะมีการเก็บผลการทดลองโดยมี
ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. น ากระป๋องท่ีสุ่มเก็บไปชั่งน ้ าหนัก หน่วยเป็น
กรัม และค านวณน ้ าหนกัของน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง
ได้จากการน าน ้ าหนักรวมทั้ งหมดของน ้ าผลิตภณัฑ์และ
กระป๋องลบดว้ยน ้ าหนกัของกระป๋องเปล่า และน ้ าหนกัของ

ฝากระป๋อง โดยกระป๋องเปล่าและฝากระป๋องมีน ้ าหนัก
รวมกนัเท่ากบั 11.56 กรัม 

2. แปลงน ้ า หนักน ้ า ผ ลิ ตภัณฑ์ เ ป็นป ริมาตร                 
น ้ าผลิตภัณฑ์สามารถแปลงได้จากการน าน ้ าหนักน ้ า
ผลิตภณัฑ์หารด้วยความหนาแน่นของน ้ าผลิตภัณฑ์โดย
ทางโรงงานก าหนดให้ค่าความหนาแน่นของน ้ าผลิตภณัฑ์
ใน ทุกรอบการผ ลิต มีค่ าอยู่ ใน ช่วง  1.0094-1.010 
กรัม /มิลลิ ลิตร  ผู ้วิจัย จึ งใช้ความหนาแน่นเฉ ล่ีย ซ่ึ ง 
มีค่าเ ท่ากับ  1.0097 กรัม/มิลลิลิตรในการค านวณหา
ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ซ่ึงแบบการทดลองและผลการ
ทดลองแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางที ่3 แบบการทดลองและผลการทดลอง  

Std 
Order 

Run  
Order 

Factors Mean 
Volume  A B C D E 

1 25 -1 -1 -1 -1 1 253.73 
2 5 1 -1 -1 -1 -1 261.39 
3 27 -1 1 -1 -1 -1 256.35 
4 22 1 1 -1 -1 1 256.97 
5 8 -1 -1 1 -1 -1 258.86 
6 19 1 -1 1 -1 1 253.13 
7 24 -1 1 1 -1 1 258.48 
8 17 1 1 1 -1 -1 252.42 
9 26 -1 -1 -1 1 -1 253.89 
10 14 1 -1 -1 1 1 256.58 
11 9 -1 1 -1 1 1 254.93 
12 29 1 1 -1 1 -1 252.26 
13 18 -1 -1 1 1 1 261.22 
14 23 1 -1 1 1 -1 252.95 
15 10 -1 1 1 1 -1 259.23 
16 30 1 1 1 1 1 255.17 
17 3 -1 0 0 0 0 258.85 
18 21 1 0 0 0 0 251.64 
19 16 0 -1 0 0 0 252.21 
20 28 0 1 0 0 0 254.73 
21 1 0 0 -1 0 0 250.98 
22 32 0 0 1 0 0 256.24 
23 15 0 0 0 -1 0 255.09 
24 2 0 0 0 1 0 252.17 
25 7 0 0 0 0 -1 257.65 
26 11 0 0 0 0 1 251.72 
27 4 0 0 0 0 0 252.59 
28 6 0 0 0 0 0 252.48 
29 13 0 0 0 0 0 252.47 
30 20 0 0 0 0 0 252.58 
31 12 0 0 0 0 0 252.56 
32 31 0 0 0 0 0 252.52 
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4. ผลการศึกษาและวเิคราะห์
จากผลการทดลองในตารางท่ี 3 ผูว้ิจัยได้น าขอ้มูล    

ไปวิเคราะห์ความมีนัยส าคัญของปัจจัยน าเข้าท่ีส่งผล
กระทบต่อปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง โดยใช้
โปรแกรมมินิแทป (Minitab) และเลือกใช้ Stepwise 

Regression แบบวิธีการลดตัวแปรอิสระ (Backward 

Elimination) ในการทดสอบท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ
0.05 
4.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model 
Adequacy Checking)

ขั้ นตอนการวิเคราะห์ผลการทดลองเร่ิมจากการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองว่าผลการทดลอง     
มีความเหมาะสมท่ีจะใช้เทคนิคการวิ เคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ในการ
ทดสอบความมีนยัส าคญัของปัจจยัหรือไม่ โดยการกระจาย
ตวัส่วนตกคา้งของปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑแ์สดง ดงัรูปท่ี 5

รูปที่ 5 การกระจายตวัส่วนตกคา้งของ
ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์

จากรูปท่ี 5 สรุปผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของ
แบบจ าลองของปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋องได้
ดงัต่อไปน้ี

1. การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ
(Normality Assumption) จะสามารถดูได้จากกราฟ
Normal Probability Plot ซ่ึ ง แสดงให้ เ ห็น ถึ งการ
กระจายตวัของส่วนตกค้าง (Residual) ท่ีจัดเรียงตวัอยู่
ตามแนวเส้นตรง และมีค่า P-value ของการทดสอบการ

แจกแจงแบบปกติเท่ากับ 0.096 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05     
จึงสรุปไดว้า่ ค่าส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบปกติ

2. การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวน
คงท่ี (Variance Stability) จะสามารถดูได้จากกราฟ
Residual Versus Fitted Value ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงการ
กระจายตวัของส่วนตกคา้งรอบแนวแกนศูนย์ และขอ้มูล
ไม่มีลกัษณะการกระจายตวัท่ีเป็นแนวโนม้ หรือรูปแบบท่ี
คล้ายกรวยปากเปิด จึงสรุปได้ว่าส่วนตกค้างมีค่าความ
แปรปรวนคงท่ี

3. กราฟอิสโตแกรมจะแสดงให้เห็นถึงลกัษณะการ
กระจายตัวของส่วนตกค้างท่ีมีลักษณะคล้ายระฆังคว  ่า    
ซ่ึงสรุปไดว้า่ส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบปกติ

4. การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของ
ข้อมูล (Independence of Residual) จะสามารถดูได้
จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซ่ึง
แสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้างท่ีไม่มี
ลกัษณะเป็นแนวโน้ม หรือรูปร่างท่ีแน่นอน จึงสรุปไดว้า่
ส่วนตกคา้งมีความเป็นอิสระต่อกนั
4.2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้ากบั
ปริมาตรน า้ผลติภัณฑ์ภายในกระป๋อง

ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรมมินิแทปดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4 พบว่าเทอมท่ีมีผลอย่างมีนัยส าคญัต่อปริมาตร
น ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ
0.05 หรือเทอมของปัจจยัท่ีมีค่า p-value น้อยกว่า 0.05

ประกอบด้วย A, A2, AC, CD และ DE โดยสมการ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเขา้กบัปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในกระป๋องแสดงในสมการท่ี 2 ซ่ึงสมการน้ีมีค่า
R-Sq เ ท่ากับ 72.97 เปอร์ เ ซ็นต์ และค่า R-Sq (adj)

เท่ากบั 63.56 เปอร์เซ็นต์

Mean Volume = 253.29 − 1.28A + 0.59C −
0.45D − 0.17E + 2.72 A2 − 2.03 AC +
1.03 CD + 1.02 DE                                     (2)

ตารางที ่4 ผลการวเิคราะห์จากโปรแกรมมินิแทป 
Term Coef SE. Coef P- Value 

Constant 253.285 0.479 0.000 
A -1.279 0.422 0.005 
A2 2.718 0.638 0.000 
AC -2.027 0.448 0.000 
CD 1.029 0.448 0.030 
DE 1.018 0.448 0.032 

 
จากผลการวิเคราะห์ข้างต้นจะเห็นว่าเทอมของ

ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยส่งผลกระทบอย่างมี
นยัส าคญัต่อค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง
ท าให้สามารถใช้กราฟพ้ืนผิวตอบตอบ (Surface Plot) 

ในการอธิบายความสมัพนัธ์ของเทอมปัจจยั AC, CD และ 
DE ได ้ส่วนเทอมปัจจยั A และ A2 เน่ืองจากมีการอธิบาย
ปัจจยั A ในเทอมของผลกระทบร่วมระหวา่งปัจจยั A และ 
C แล้ว ฉะนั้ นจึงไม่จ าเป็นต้องอธิบายผลกระทบหลัก 

ของ A  

4.3 ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยั 

เทอมของผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยัระหวา่ง 
A และ C จะใชก้ราฟพ้ืนผิวตอบดงัรูปท่ี 6 ในการอธิบาย
ความสัมพนัธ์พบว่า เม่ือระดบัวาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส 
CO2 (C) อยู่ ท่ีระดับต ่ า  เ ม่ือความยาวท่อระบาย  (A) 

เปล่ียนแปลงจากระดับต ่าไปปานกลาง  จะส่งผลกระทบ 

ให้ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องลดลง 
เ น่ืองจากเ ม่ือระดับวาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส  CO2  
อยู่ท่ีระดับต ่ า จะมีช่องว่างให้ปริมาณแก๊ส CO2 และ 

น ้ าผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแบบฟองออกจากกระป๋องมาก         
ซ่ึงความยาวท่อระบายอยู่ท่ีระดับต ่าจะท าให้มีระยะเวลา 
ในการเติมน ้ าผลิตภณัฑล์งสู่กระป๋องมากกวา่เม่ือความยาว
ท่อระบายอยูท่ี่ระดบัปานกลาง จึงท าให้มีโอกาสท่ีปริมาณ
น ้ าผลิตภณัฑแ์ละปริมาณฟองภายในกระป๋องมีค่ามากกว่า 
ดงันั้นหลงัจากผ่านขั้นตอนการไล่แก๊ส CO2 ท่ีระดบัวาลว์
ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดับต ่ า ปริมาณฟอง
ภายในกระป๋องท่ีความยาวท่อระบายระดบัปานกลางจะมี
ปริมาณน้อยกว่าท่ีความยาวท่อระบายระดับต ่า เม่ือเวลา
ผ่านไปฟองเหล่านั้นจะกลายเป็นน ้ าผลิตภณัฑ์ท าให้เม่ือ

ระดบัวาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่ระดบัต ่า และมี
ความยาวท่อระบายท่ีระดบัต ่าจะส่งผลกระทบให้ค่าเฉล่ีย
ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋องสูงกวา่ท่ีความยาวท่อ
ระบายระดับปานกลาง และท่ีระดับวาล์วไล่อากาศและ 

ไล่แก๊ส  CO2 อยู่ ท่ี ระดับต ่ า  เ ม่ือความยาวท่อระบาย
เปล่ียนแปลงจากระดบัปานกลางไปสูง จะส่งผลกระทบให้
ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากความยาวท่อระบายอยู่ท่ีระดับสูง จะท าให้มี
ระยะเวลาในการเติมน ้ าผลิตภณัฑ์ลงสู่กระป๋องน้อยกว่า
เม่ือความยาวท่อระบายอยู่ท่ีระดับปานกลาง จึงท าให ้

มีปริมาณฟองภายในกระป๋องน้อย  ดังนั้ นหลังจากผ่าน
ขั้ นตอนการไล่แก๊ส  CO2 ท่ีระดับวาล์วไล่อากาศและ 

ไล่แก๊ส  CO2 อยู่ท่ีระดับต ่ า  ท่ีความยาวท่อระบายอยู่ท่ี
ระดบัสูง จึงสูญเสียปริมาณฟองภายในกระป๋องน้อยมาก 
จึงท าให้ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง เม่ือ
ระดับวาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส  CO2 อยู่ ท่ีระดับต ่ า 
ท่ีความยาวท่อระบายระดบัสูงจึงมีค่ามากกว่าท่ีความยาว
ท่อระบายระดับปานกลาง แต่ในทางกลับกันเม่ือระดับ
วาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดบัสูง เม่ือความ
ยาวท่อระบายเปล่ียนแปลงจากระดับต ่าไปปานกลางจะ
ส่งผลกระทบให้ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายใน
กระป๋องลดลงอย่างชัดเจน  เ น่ืองจากเม่ือระดับวาล์ว 

ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดบัสูง จะมีช่องว่างให้
ปริมาณแก๊ส CO2 และน ้ าผลิตภณัฑท่ี์อยู่ในรูปแบบฟอง
ออกจากกระป๋องน้อยมาก  ซ่ึงความยาวท่อระบายอยู่ท่ี
ระดบัต ่าจะท าให้มีระยะเวลาในการเติมน ้ าผลิตภณัฑล์งสู่
กระป๋องมากกว่าเ ม่ือความยาวท่อระบายอยู่ ท่ีระดับ 

ปานกลาง จึงท าให้เม่ือความยาวท่อระบายอยู่ท่ีระดบัต ่า 
มีโอกาสท่ีมีปริมาณน ้ าผลิตภณัฑ์และปริมาณฟองภายใน
กระป๋องมากกว่า ดงันั้นหลงัจากผ่านขั้นตอนการไล่แก๊ส 
CO2 ท่ี ระดับวาล์วไล่อากาศและไล่แ ก๊ส  CO2 อยู่ ท่ี
ระดบัสูง ปริมาณฟองภายในกระป๋องท่ีความยาวท่อระบาย
ระดบัต ่าจะมีปริมาณมาก เพราะมีปริมาณฟองเพียงเลก็นอ้ย
ท่ีออกจากกระป๋อง  และเม่ือเวลาผ่านไปฟองเหล่านั้ น 

จะกลายเป็นน ้ าผลิตภณัฑ์ท าให้เม่ือระดบัวาล์วไล่อากาศ

ช.กัมพลานนท และ น.โอสถศิลป
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4. ผลการศึกษาและวเิคราะห์
จากผลการทดลองในตารางท่ี 3 ผูว้ิจัยได้น าขอ้มูล    

ไปวิเคราะห์ความมีนัยส าคัญของปัจจัยน าเข้าท่ีส่งผล
กระทบต่อปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง โดยใช้
โปรแกรมมินิแทป (Minitab) และเลือกใช้ Stepwise 

Regression แบบวิธีการลดตัวแปรอิสระ (Backward 

Elimination) ในการทดสอบท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ
0.05 
4.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model 
Adequacy Checking)

ขั้ นตอนการวิเคราะห์ผลการทดลองเร่ิมจากการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองว่าผลการทดลอง     
มีความเหมาะสมท่ีจะใช้เทคนิคการวิ เคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ในการ
ทดสอบความมีนยัส าคญัของปัจจยัหรือไม่ โดยการกระจาย
ตวัส่วนตกคา้งของปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑแ์สดง ดงัรูปท่ี 5

รูปที่ 5 การกระจายตวัส่วนตกคา้งของ
ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์

จากรูปท่ี 5 สรุปผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของ
แบบจ าลองของปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋องได้
ดงัต่อไปน้ี

1. การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ
(Normality Assumption) จะสามารถดูได้จากกราฟ
Normal Probability Plot ซ่ึ ง แสดงให้ เ ห็น ถึ งการ
กระจายตวัของส่วนตกค้าง (Residual) ท่ีจัดเรียงตวัอยู่
ตามแนวเส้นตรง และมีค่า P-value ของการทดสอบการ

แจกแจงแบบปกติเท่ากับ 0.096 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05     
จึงสรุปไดว้า่ ค่าส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบปกติ

2. การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวน
คงท่ี (Variance Stability) จะสามารถดูได้จากกราฟ
Residual Versus Fitted Value ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงการ
กระจายตวัของส่วนตกคา้งรอบแนวแกนศูนย์ และขอ้มูล
ไม่มีลกัษณะการกระจายตวัท่ีเป็นแนวโนม้ หรือรูปแบบท่ี
คล้ายกรวยปากเปิด จึงสรุปได้ว่าส่วนตกค้างมีค่าความ
แปรปรวนคงท่ี

3. กราฟอิสโตแกรมจะแสดงให้เห็นถึงลกัษณะการ
กระจายตัวของส่วนตกค้างท่ีมีลักษณะคล้ายระฆังคว  ่า    
ซ่ึงสรุปไดว้า่ส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบปกติ

4. การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของ
ข้อมูล (Independence of Residual) จะสามารถดูได้
จากกราฟ Residual Versus Observation Order ซ่ึง
แสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้างท่ีไม่มี
ลกัษณะเป็นแนวโน้ม หรือรูปร่างท่ีแน่นอน จึงสรุปไดว้า่
ส่วนตกคา้งมีความเป็นอิสระต่อกนั
4.2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้ากบั
ปริมาตรน า้ผลติภัณฑ์ภายในกระป๋อง

ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรมมินิแทปดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4 พบว่าเทอมท่ีมีผลอย่างมีนัยส าคญัต่อปริมาตร
น ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ
0.05 หรือเทอมของปัจจยัท่ีมีค่า p-value น้อยกว่า 0.05

ประกอบด้วย A, A2, AC, CD และ DE โดยสมการ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเขา้กบัปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในกระป๋องแสดงในสมการท่ี 2 ซ่ึงสมการน้ีมีค่า
R-Sq เ ท่ากับ 72.97 เปอร์ เ ซ็นต์ และค่า R-Sq (adj)

เท่ากบั 63.56 เปอร์เซ็นต์

Mean Volume = 253.29 − 1.28A + 0.59C −
0.45D − 0.17E + 2.72 A2 − 2.03 AC +
1.03 CD + 1.02 DE                                     (2)

ตารางที ่4 ผลการวเิคราะห์จากโปรแกรมมินิแทป 
Term Coef SE. Coef P- Value 

Constant 253.285 0.479 0.000 
A -1.279 0.422 0.005 
A2 2.718 0.638 0.000 
AC -2.027 0.448 0.000 
CD 1.029 0.448 0.030 
DE 1.018 0.448 0.032 

 
จากผลการวิเคราะห์ข้างต้นจะเห็นว่าเทอมของ

ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยส่งผลกระทบอย่างมี
นยัส าคญัต่อค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง
ท าให้สามารถใช้กราฟพ้ืนผิวตอบตอบ (Surface Plot) 

ในการอธิบายความสมัพนัธ์ของเทอมปัจจยั AC, CD และ 
DE ได ้ส่วนเทอมปัจจยั A และ A2 เน่ืองจากมีการอธิบาย
ปัจจยั A ในเทอมของผลกระทบร่วมระหวา่งปัจจยั A และ 
C แล้ว ฉะนั้ นจึงไม่จ าเป็นต้องอธิบายผลกระทบหลัก 

ของ A  

4.3 ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยั 

เทอมของผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยัระหวา่ง 
A และ C จะใชก้ราฟพ้ืนผิวตอบดงัรูปท่ี 6 ในการอธิบาย
ความสัมพนัธ์พบว่า เม่ือระดบัวาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส 
CO2 (C) อยู่ ท่ีระดับต ่ า  เ ม่ือความยาวท่อระบาย  (A) 

เปล่ียนแปลงจากระดับต ่าไปปานกลาง  จะส่งผลกระทบ 

ให้ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องลดลง 
เ น่ืองจากเ ม่ือระดับวาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส  CO2  
อยู่ท่ีระดับต ่ า จะมีช่องว่างให้ปริมาณแก๊ส CO2 และ 

น ้ าผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแบบฟองออกจากกระป๋องมาก         
ซ่ึงความยาวท่อระบายอยู่ท่ีระดับต ่าจะท าให้มีระยะเวลา 
ในการเติมน ้ าผลิตภณัฑล์งสู่กระป๋องมากกวา่เม่ือความยาว
ท่อระบายอยูท่ี่ระดบัปานกลาง จึงท าให้มีโอกาสท่ีปริมาณ
น ้ าผลิตภณัฑแ์ละปริมาณฟองภายในกระป๋องมีค่ามากกว่า 
ดงันั้นหลงัจากผ่านขั้นตอนการไล่แก๊ส CO2 ท่ีระดบัวาลว์
ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดับต ่ า ปริมาณฟอง
ภายในกระป๋องท่ีความยาวท่อระบายระดบัปานกลางจะมี
ปริมาณน้อยกว่าท่ีความยาวท่อระบายระดับต ่า เม่ือเวลา
ผ่านไปฟองเหล่านั้นจะกลายเป็นน ้ าผลิตภณัฑ์ท าให้เม่ือ

ระดบัวาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่ระดบัต ่า และมี
ความยาวท่อระบายท่ีระดบัต ่าจะส่งผลกระทบให้ค่าเฉล่ีย
ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋องสูงกวา่ท่ีความยาวท่อ
ระบายระดับปานกลาง และท่ีระดับวาล์วไล่อากาศและ 

ไล่แก๊ส  CO2 อยู่ ท่ี ระดับต ่ า  เ ม่ือความยาวท่อระบาย
เปล่ียนแปลงจากระดบัปานกลางไปสูง จะส่งผลกระทบให้
ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากความยาวท่อระบายอยู่ท่ีระดับสูง จะท าให้มี
ระยะเวลาในการเติมน ้ าผลิตภณัฑ์ลงสู่กระป๋องน้อยกว่า
เม่ือความยาวท่อระบายอยู่ท่ีระดับปานกลาง จึงท าให ้

มีปริมาณฟองภายในกระป๋องน้อย  ดังนั้ นหลังจากผ่าน
ขั้ นตอนการไล่แก๊ส CO2 ท่ีระดับวาล์วไล่อากาศและ 

ไล่แก๊ส  CO2 อยู่ท่ีระดับต ่ า  ท่ีความยาวท่อระบายอยู่ท่ี
ระดบัสูง จึงสูญเสียปริมาณฟองภายในกระป๋องน้อยมาก 
จึงท าให้ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง เม่ือ
ระดับวาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส  CO2 อยู่ ท่ีระดับต ่ า 
ท่ีความยาวท่อระบายระดบัสูงจึงมีค่ามากกว่าท่ีความยาว
ท่อระบายระดับปานกลาง แต่ในทางกลับกันเม่ือระดับ
วาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดบัสูง เม่ือความ
ยาวท่อระบายเปล่ียนแปลงจากระดับต ่าไปปานกลางจะ
ส่งผลกระทบให้ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายใน
กระป๋องลดลงอย่างชัดเจน  เ น่ืองจากเม่ือระดับวาล์ว 

ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดบัสูง จะมีช่องว่างให้
ปริมาณแก๊ส CO2 และน ้ าผลิตภณัฑ์ท่ีอยู่ในรูปแบบฟอง
ออกจากกระป๋องน้อยมาก  ซ่ึงความยาวท่อระบายอยู่ท่ี
ระดบัต ่าจะท าให้มีระยะเวลาในการเติมน ้ าผลิตภณัฑล์งสู่
กระป๋องมากกว่าเ ม่ือความยาวท่อระบายอยู่ ท่ีระดับ 

ปานกลาง จึงท าให้เม่ือความยาวท่อระบายอยู่ท่ีระดบัต ่า 
มีโอกาสท่ีมีปริมาณน ้ าผลิตภณัฑ์และปริมาณฟองภายใน
กระป๋องมากกว่า ดงันั้นหลงัจากผ่านขั้นตอนการไล่แก๊ส 
CO2 ท่ี ระดับวาล์วไล่อากาศและไล่แ ก๊ส  CO2 อยู่ ท่ี
ระดบัสูง ปริมาณฟองภายในกระป๋องท่ีความยาวท่อระบาย
ระดบัต ่าจะมีปริมาณมาก เพราะมีปริมาณฟองเพียงเลก็นอ้ย
ท่ีออกจากกระป๋อง  และเม่ือเวลาผ่านไปฟองเหล่านั้ น 

จะกลายเป็นน ้ าผลิตภณัฑ์ท าให้เม่ือระดบัวาล์วไล่อากาศ
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และไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดับสูง เม่ือความยาวท่อระบาย
ระดับต ่ามีค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง 
สูงกว่าท่ีความยาวท่อระบายระดบัปานกลางอย่างชัดเจน 
และท่ีระดบัวาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่ระดบัสูง 
เม่ือความยาวท่อระบายเปล่ียนแปลงจากระดบัปานกลาง 
ไปสูง จะส่งผลกระทบให้ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในกระป๋องเ พ่ิมข้ึนเล็กน้อย  เ น่ืองจากความยาว 

ท่อระบายอยู่ท่ีระดับสูงจะท าให้มีระยะเวลาในการเติม 

น ้ าผลิตภณัฑล์งสู่กระป๋องนอ้ยกวา่ จึงท าให้มีปริมาณฟอง
ภายในกระป๋องน้อย  ดังนั้ นหลังจากผ่านขั้ นตอนการ 
ไล่แก๊ส CO2 ท่ีระดบัวาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่
ระดับสูง ท่ีความยาวท่อระบายอยู่ท่ีระดับปานกลางจึง
สูญเสียปริมาณฟองภายในกระป๋องมากกวา่ท่ีความยาวท่อ
ระบายอยู่ท่ีระดับสูงเพียงเล็กน้อย  เพราะระดับวาล์ว 

ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดบัสูง จะมีช่องวา่งให้
ปริมาณแก๊ส CO2 และน ้ าผลิตภณัฑ์ท่ีอยู่ในรูปแบบฟอง
ออกจากกระป๋องน้อยมาก  ดังนั้ นค่ า เฉ ล่ียปริมาตร 

น ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋องเม่ือระดบัวาลว์ไล่อากาศและ
ไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่ระดบัสูง ท่ีความยาวท่อระบายระดบัสูง
จึงมีค่ามากกว่าท่ีความยาวท่อระบายระดบัปานกลางเพียง
เลก็นอ้ย  

 
รูปที ่6 กราฟพ้ืนผิวผลตอบแสดงความสมัพนัธ์ของ 
เทอมปัจจยัระหวา่ง A และ C ท่ีมีผลกระทบต่อ 

ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง 
 

เทอมของผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยัระหวา่ง 
C และ D จะใชก้ราฟพ้ืนผิวตอบดงัรูปท่ี 7 ในการอธิบาย
ความสัมพนัธ์พบว่า เม่ือระดบัวาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส 

CO2 (C) อยู่ท่ีระดับต ่า เม่ือความดันภายในถงัเก็บ (D) 

เปล่ียนแปลงจากระดบัต ่าไปสูง จะส่งผลกระทบใหค้่าเฉล่ีย
ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋องลดลง เน่ืองจากเม่ือ
วาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่ระดบัต ่า จะมีช่องวา่ง
ใหป้ริมาณแก๊ส CO2 ออกจากกระป๋องมาก ท าใหมี้ปริมาณ
น ้ าผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแบบฟองออกไปจากกระป๋อง
จ านวนมาก ส่งผลใหป้ริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง
จึงน้อย ซ่ึงถา้ความดันภายในถงัเก็บอยู่ท่ีระดับท่ีสูงก็จะ
ส่งผลให้เกิดปริมาณฟองในกระป๋องมากกว่าความดัน
ภายในถงัเก็บอยูท่ี่ระดบัท่ีต ่า เม่ือปริมาณฟองมากจึงท าให้
ในขั้ นตอนการไล่แ ก๊ส  CO2 มีการ สูญเ สียป ริมาณ 

น ้าผลิตภณัฑท่ี์อยูใ่นรูปแบบฟองมาก จึงสรุปไดว้า่ ท่ีระดบั
วาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดับต ่า ความดนั
ภายในถงัเก็บอยู่ท่ีระดับต ่า จะส่งผลให้ค่าเฉล่ียปริมาตร 
น ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋องสูงกวา่ความดนัภายในถงัเก็บ
ท่ีระดบัสูง แต่เม่ือระดบัวาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 

อยูท่ี่ระดบัสูง เม่ือความดนัภายในถงัเก็บเปล่ียนแปลงจาก
ระดับต ่ าไปสูง  จะส่งผลกระทบให้ค่าเฉล่ียปริมาตร 

น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋องเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเม่ือวาล์ว 

ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดบัสูง จะมีช่องวา่งให้
ปริมาณแก๊ส CO2 ออกจากกระป๋องน้อย ท าให้มีปริมาณ
น ้ าผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแบบฟองออกไปจากกระป๋อง
จ านวนนอ้ย ส่งผลใหป้ริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง
จึงมาก ซ่ึงถา้ความดันภายในถงัเก็บอยู่ท่ีระดับท่ีสูง ก็จะ
ส่งผลให้เกิดปริมาณฟองในกระป๋องมากกว่าความดัน
ภายในถัง เ ก็บอยู่ ท่ี ระดับ ท่ีต ่ า  แต่น ้ าผ ลิตภัณฑ์ท่ีอยู ่
ในรูปแบบฟองไม่ได้ออกจากกระป๋องในปริมาณท่ีมาก 
เพราะระดบัวาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่ระดบัสูง 
ท าให้ เ ม่ือ เวลาผ่านไประยะหน่ึงฟองจะเปล่ียนเป็น 

น ้ าผลิตภณัฑ ์เป็นผลใหท่ี้ระดบัวาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส 
CO2 อยู่ท่ีระดับสูง ความดันภายในถังเก็บอยู่ท่ีระดบัสูง 
จะส่งผลให้ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง
สูงกวา่ความดนัภายในถงัเก็บท่ีระดบัต ่า 

 

 
รูปที ่7 กราฟพ้ืนผิวผลตอบแสดงความสมัพนัธ์ของ 
เทอมปัจจยัระหวา่ง C และ D ท่ีมีผลกระทบต่อ 

ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง 
 

เทอมของผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยัระหวา่ง 
D และ E จะใชก้ราฟพ้ืนผิวตอบดงัรูปท่ี 8 ในการอธิบาย
ความสัมพนัธ์พบวา่ เม่ือระดบัความดนัภายในถงัเก็บ (D) 

อยู่ท่ีระดับต ่า เม่ือระดับน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในถังเก็บ (E) 

เปล่ียนแปลงจากระดบัต ่าไปสูง จะส่งผลกระทบใหค้่าเฉล่ีย
ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องลดลง เน่ืองจาก 

ท่ีระดับความดันภายในถงัเก็บอยู่ท่ีระดับต ่าจะส่งผลต่อ
ความเร็วในการบรรจุให้มีค่าต ่า ท าให้ปริมาณการเกิดฟอง
น้อยเป็นผลให้ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องมี 

ค่ามาก ซ่ึงระดับน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในถังเก็บท่ีระดับต ่า  
จะท าให้ความเร็วในการบรรจุต ่ากว่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในถัง เ ก็บท่ีระดับสูง  ฉะนั้ นระดับน ้ าผลิตภัณฑ ์
ภายในถงัเก็บท่ีระดับต ่า จึงมีปริมาณฟองน้อยกว่าระดบั 

น ้าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บท่ีระดบัสูง จึงสามารถสรุปไดว้า่
ท่ีระดบัความดนัภายในถงัเก็บอยู่ท่ีระดบัต ่านั้น ระดบัน ้ า
ผลิตภัณฑ์ภายในถังเก็บท่ีระดับต ่าจะมีค่าเฉล่ียปริมาตร 

น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋องมากกว่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในถงัเก็บท่ีระดบัสูง ในทางกลบักนั เม่ือระดบัความดนั
ภายในถงัเก็บอยูท่ี่ระดบัสูง เม่ือระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายใน
ถงัเก็บเปล่ียนแปลงจากระดบัต ่าไปสูง จะส่งผลกระทบให้
ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากเม่ือระดับความดันภายในถังเก็บอยู่ท่ีระดับสูง 
จะส่งผลต่อความเร็วในการบรรจุให้มีค่าสูง ประกอบกบั
เม่ือระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บมีค่าสูงดว้ยจึงท าให้มี

ความเร็วในการบรรจุมาก เม่ือความเร็วในการบรรจุมาก 

ก็ท าให้ในขณะบรรจุน ้ าผลิตภณัฑล์งสู่กระป๋อง ฟองท่ีเกิด
จากการบรรจุด้วยความเร็วมากจะเคล่ือนท่ีไปอยู่บริเวณ
ขอบรอบ  ๆ กระป๋อง  เป็นผลให้ส่ิงท่ีสัมผัสปลายของ 
ท่อระบาย คือ น ้ าผลิตภณัฑ์ ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายใน
กระป๋องจึงมีค่ามาก แต่เม่ือระดบัความดนัภายในถงัเก็บอยู่
ท่ีระดับสูงแต่ระดับน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในถังเก็บมีค่าต ่ า 
จะท าให้ความเร็วในการบรรจุไม่มากพอท่ีจะเป็นผลให้
ฟองท่ีเกิดจากการบรรจุดว้ยความเร็วเคล่ือนท่ีไปอยูบ่ริเวณ
ขอบรอบ ๆ กระป๋อง ดังนั้ นฟองท่ีเกิดข้ึนจึงลอยอยู่บน 

น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง ท าให้ส่ิงท่ีสัมผสัปลายของ
ท่อระบาย คือ ฟอง ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง
จึงมีค่าน้อย จึงสามารถสรุปไดว้่าท่ีระดบัความดนัภายใน
ถงัเก็บอยูท่ี่ระดบัสูงนั้นระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บท่ี
ระดบัสูงจะมีค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง
มากกวา่ระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บท่ีระดบัต ่า 

 
รูปที ่8 กราฟพ้ืนผิวผลตอบแสดงความสมัพนัธ์ของ 
เทอมปัจจยัระหวา่ง D และ E ท่ีมีผลกระทบต่อ 

ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง 
 
5. สรุป 

งานวิจัย น้ี ศึกษาผลกระทบหลักของปัจจัยและ
ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อ
ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋อง และหาสมการ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเขา้กบัปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในกระป๋อง เน่ืองจากปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายใน
กระป๋อง ท่ี ไ ม่ เหมาะสมจะส่งผลกระทบต่ อ มูลค่ า 
ความสูญเสียในกระบวนการบรรจุ โดยปัจจยัท่ีน ามาศึกษา
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และไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดับสูง เม่ือความยาวท่อระบาย
ระดับต ่ามีค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง 
สูงกว่าท่ีความยาวท่อระบายระดบัปานกลางอย่างชัดเจน 
และท่ีระดบัวาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่ระดบัสูง 
เม่ือความยาวท่อระบายเปล่ียนแปลงจากระดบัปานกลาง 
ไปสูง จะส่งผลกระทบให้ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในกระป๋องเ พ่ิมข้ึนเล็กน้อย  เ น่ืองจากความยาว 

ท่อระบายอยู่ท่ีระดับสูงจะท าให้มีระยะเวลาในการเติม 

น ้ าผลิตภณัฑล์งสู่กระป๋องนอ้ยกวา่ จึงท าให้มีปริมาณฟอง
ภายในกระป๋องน้อย  ดังนั้ นหลังจากผ่านขั้ นตอนการ 
ไล่แก๊ส CO2 ท่ีระดบัวาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่
ระดับสูง ท่ีความยาวท่อระบายอยู่ท่ีระดับปานกลางจึง
สูญเสียปริมาณฟองภายในกระป๋องมากกวา่ท่ีความยาวท่อ
ระบายอยู่ท่ีระดับสูงเพียงเล็กน้อย  เพราะระดับวาล์ว 

ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดบัสูง จะมีช่องวา่งให้
ปริมาณแก๊ส CO2 และน ้ าผลิตภณัฑ์ท่ีอยู่ในรูปแบบฟอง
ออกจากกระป๋องน้อยมาก  ดังนั้ นค่ า เฉ ล่ียปริมาตร 

น ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋องเม่ือระดบัวาลว์ไล่อากาศและ
ไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่ระดบัสูง ท่ีความยาวท่อระบายระดบัสูง
จึงมีค่ามากกว่าท่ีความยาวท่อระบายระดบัปานกลางเพียง
เลก็นอ้ย  

 
รูปที ่6 กราฟพ้ืนผิวผลตอบแสดงความสมัพนัธ์ของ 
เทอมปัจจยัระหวา่ง A และ C ท่ีมีผลกระทบต่อ 

ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง 
 

เทอมของผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยัระหวา่ง 
C และ D จะใชก้ราฟพ้ืนผิวตอบดงัรูปท่ี 7 ในการอธิบาย
ความสัมพนัธ์พบว่า เม่ือระดบัวาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส 

CO2 (C) อยู่ท่ีระดับต ่า เม่ือความดันภายในถงัเก็บ (D) 

เปล่ียนแปลงจากระดบัต ่าไปสูง จะส่งผลกระทบใหค้่าเฉล่ีย
ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋องลดลง เน่ืองจากเม่ือ
วาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่ระดบัต ่า จะมีช่องวา่ง
ใหป้ริมาณแก๊ส CO2 ออกจากกระป๋องมาก ท าใหมี้ปริมาณ
น ้ าผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแบบฟองออกไปจากกระป๋อง
จ านวนมาก ส่งผลใหป้ริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง
จึงน้อย ซ่ึงถา้ความดันภายในถงัเก็บอยู่ท่ีระดับท่ีสูงก็จะ
ส่งผลให้เกิดปริมาณฟองในกระป๋องมากกว่าความดัน
ภายในถงัเก็บอยูท่ี่ระดบัท่ีต ่า เม่ือปริมาณฟองมากจึงท าให้
ในขั้ นตอนการไล่แ ก๊ส  CO2 มีการ สูญเ สียป ริมาณ 

น ้าผลิตภณัฑท่ี์อยูใ่นรูปแบบฟองมาก จึงสรุปไดว้า่ ท่ีระดบั
วาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดับต ่า ความดนั
ภายในถงัเก็บอยู่ท่ีระดับต ่า จะส่งผลให้ค่าเฉล่ียปริมาตร 
น ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋องสูงกวา่ความดนัภายในถงัเก็บ
ท่ีระดบัสูง แต่เม่ือระดบัวาล์วไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 

อยูท่ี่ระดบัสูง เม่ือความดนัภายในถงัเก็บเปล่ียนแปลงจาก
ระดับต ่ าไปสูง  จะส่งผลกระทบให้ค่าเฉล่ียปริมาตร 

น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋องเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเม่ือวาล์ว 

ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยู่ท่ีระดบัสูง จะมีช่องวา่งให้
ปริมาณแก๊ส CO2 ออกจากกระป๋องน้อย ท าให้มีปริมาณ
น ้ าผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแบบฟองออกไปจากกระป๋อง
จ านวนนอ้ย ส่งผลใหป้ริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง
จึงมาก ซ่ึงถา้ความดันภายในถงัเก็บอยู่ท่ีระดับท่ีสูง ก็จะ
ส่งผลให้เกิดปริมาณฟองในกระป๋องมากกว่าความดัน
ภายในถัง เ ก็บอยู่ ท่ี ระดับ ท่ีต ่ า  แต่น ้ าผ ลิตภัณฑ์ท่ีอยู ่
ในรูปแบบฟองไม่ได้ออกจากกระป๋องในปริมาณท่ีมาก 
เพราะระดบัวาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส CO2 อยูท่ี่ระดบัสูง 
ท าให้ เ ม่ือ เวลาผ่านไประยะหน่ึงฟองจะเปล่ียนเป็น 

น ้ าผลิตภณัฑ ์เป็นผลใหท่ี้ระดบัวาลว์ไล่อากาศและไล่แก๊ส 
CO2 อยู่ท่ีระดับสูง ความดันภายในถังเก็บอยู่ท่ีระดบัสูง 
จะส่งผลให้ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง
สูงกวา่ความดนัภายในถงัเก็บท่ีระดบัต ่า 

 

 
รูปที ่7 กราฟพ้ืนผิวผลตอบแสดงความสมัพนัธ์ของ 
เทอมปัจจยัระหวา่ง C และ D ท่ีมีผลกระทบต่อ 

ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง 
 

เทอมของผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจยัระหวา่ง 
D และ E จะใชก้ราฟพ้ืนผิวตอบดงัรูปท่ี 8 ในการอธิบาย
ความสัมพนัธ์พบวา่ เม่ือระดบัความดนัภายในถงัเก็บ (D) 

อยู่ท่ีระดับต ่า เม่ือระดับน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในถังเก็บ (E) 

เปล่ียนแปลงจากระดบัต ่าไปสูง จะส่งผลกระทบใหค้่าเฉล่ีย
ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องลดลง เน่ืองจาก 

ท่ีระดับความดันภายในถงัเก็บอยู่ท่ีระดับต ่าจะส่งผลต่อ
ความเร็วในการบรรจุให้มีค่าต ่า ท าให้ปริมาณการเกิดฟอง
น้อยเป็นผลให้ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องมี 

ค่ามาก ซ่ึงระดับน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในถังเก็บท่ีระดับต ่า  
จะท าให้ความเร็วในการบรรจุต ่ากว่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในถัง เ ก็บท่ีระดับสูง  ฉะนั้ นระดับน ้ าผลิตภัณฑ ์
ภายในถงัเก็บท่ีระดับต ่า จึงมีปริมาณฟองน้อยกว่าระดบั 

น ้าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บท่ีระดบัสูง จึงสามารถสรุปไดว้า่
ท่ีระดบัความดนัภายในถงัเก็บอยู่ท่ีระดบัต ่านั้น ระดบัน ้ า
ผลิตภัณฑ์ภายในถังเก็บท่ีระดับต ่าจะมีค่าเฉล่ียปริมาตร 

น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋องมากกว่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในถงัเก็บท่ีระดบัสูง ในทางกลบักนั เม่ือระดบัความดนั
ภายในถงัเก็บอยูท่ี่ระดบัสูง เม่ือระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายใน
ถงัเก็บเปล่ียนแปลงจากระดบัต ่าไปสูง จะส่งผลกระทบให้
ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากเม่ือระดับความดันภายในถังเก็บอยู่ท่ีระดับสูง 
จะส่งผลต่อความเร็วในการบรรจุให้มีค่าสูง ประกอบกบั
เม่ือระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บมีค่าสูงดว้ยจึงท าให้มี

ความเร็วในการบรรจุมาก เม่ือความเร็วในการบรรจุมาก 

ก็ท าให้ในขณะบรรจุน ้ าผลิตภณัฑล์งสู่กระป๋อง ฟองท่ีเกิด
จากการบรรจุด้วยความเร็วมากจะเคล่ือนท่ีไปอยู่บริเวณ
ขอบรอบ  ๆ กระป๋อง  เป็นผลให้ส่ิงท่ีสัมผัสปลายของ 
ท่อระบาย คือ น ้ าผลิตภณัฑ์ ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายใน
กระป๋องจึงมีค่ามาก แต่เม่ือระดบัความดนัภายในถงัเก็บอยู่
ท่ีระดับสูงแต่ระดับน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในถังเก็บมีค่าต ่ า 
จะท าให้ความเร็วในการบรรจุไม่มากพอท่ีจะเป็นผลให้
ฟองท่ีเกิดจากการบรรจุดว้ยความเร็วเคล่ือนท่ีไปอยูบ่ริเวณ
ขอบรอบ ๆ กระป๋อง ดังนั้ นฟองท่ีเกิดข้ึนจึงลอยอยู่บน 

น ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง ท าให้ส่ิงท่ีสัมผสัปลายของ
ท่อระบาย คือ ฟอง ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง
จึงมีค่าน้อย จึงสามารถสรุปไดว้่าท่ีระดบัความดนัภายใน
ถงัเก็บอยูท่ี่ระดบัสูงนั้นระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บท่ี
ระดบัสูงจะมีค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง
มากกวา่ระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในถงัเก็บท่ีระดบัต ่า 

 
รูปที ่8 กราฟพ้ืนผิวผลตอบแสดงความสมัพนัธ์ของ 
เทอมปัจจยัระหวา่ง D และ E ท่ีมีผลกระทบต่อ 

ค่าเฉล่ียปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายในกระป๋อง 
 
5. สรุป 

งานวิจัย น้ี ศึกษาผลกระทบหลักของปัจจัยและ
ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อ
ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋อง และหาสมการ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเขา้กบัปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในกระป๋อง เน่ืองจากปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายใน
กระป๋อง ท่ี ไ ม่ เหมาะสมจะส่งผลกระทบต่อ มูลค่ า 
ความสูญเสียในกระบวนการบรรจุ โดยปัจจยัท่ีน ามาศึกษา
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พิจารณาจากการศึกษางานวิจัยก่อนหน้าท่ีเก่ียวข้องกับ
สาเหตุท่ีท าให้ปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุลงในบรรจุภณัฑ์
ไม่ตรงตามค่าเป้าหมาย และพิจารณาจากการระดม
ความคิดของผูว้ิจยัและผูเ้ช่ียวชาญในกระบวนการบรรจุ   
ท าใหปั้จจยัท่ีท าการทดลองมี 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความยาวของ
ท่อระบาย ระดับของวาล์วปิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ระดบัของวาลว์ท่ีไล่อากาศและไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ค่าความดนัภายในถงัเก็บ และค่าระดบัน ้ าผลิตภณัฑภ์ายใน
ถังเก็บ จากผลการศึกษาผลกระทบหลักของปัจจัยและ
ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อ
ปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋องพบว่า ปัจจัยท่ีมี
ผลกระทบหลกัต่อปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์ภายในกระป๋อง 
คือ ความยาวท่อระบาย (A) ส่วนปัจจยัท่ีมีผลกระทบร่วม
ระหวา่งสองปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑ์
ภายในกระป๋อง ได้แก่ ความยาวของท่อระบายกบัระดบั
ของวาล์วท่ีไล่อากาศและไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

(AC) ร ะ ดั บ ข อ ง ว า ล์ ว ท่ี ไ ล่ อ า ก า ศ แ ล ะ ไ ล่ แ ก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์กบัค่าความดนัภายในถงัเก็บ (CD)  
และค่าความดันภายในถังเก็บกับค่าระดับน ้ าผลิตภัณฑ์
ภายในถงัเก็บ (DE) และเน่ืองจากงานวิจยัน้ีศึกษาเพียงว่า
ปัจจัยใดมีผลต่อปริมาตรน ้ าผลิตภัณฑ์ภายในกระป๋อง 
ทางผูว้ิจยัจึงมีขอ้เสนอแนะให้ในอนาคตมีการศึกษาหาค่า 
ท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีท าให้ปริมาตรน ้ าผลิตภณัฑภ์ายใน
กระป๋องตรงตามค่าเป้าหมาย เพื่อเป็นการลดของเสีย 

ในกระบวนการบรร จุของโรงง านผ ลิต เค ร่ื อง ด่ืม
แอลกอฮอลท่ี์มีส่วนผสมของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
 
6. กติติกรรมประกาศ        

ขอขอบคุณทางโรงงานกรณีศึกษา ผูจ้ดัการโรงงาน
และพนักงานทุกคนท่ีให้ขอ้มูล และให้ท าการทดลองใน
กระบวนการบรรจุ รวมทั้งให้ความร่วมมือในการท างาน
วจิยัเป็นอยา่งดี 
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