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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวดว้ยแนวคิดผลิตภาพสี
เขียว เพื่อลดปริมาณขา้วเจา้ท่ีละลายท้ิงไปกบันํ้าลา้งขา้วและลดปริมาณเศษก๋วยเต๋ียวจากการตดัซอย การลดปริมาณ
ขา้วเจา้ที่ละลายท้ิงไปกบันํ้าลา้งนั้น แนวทางแรกเป็นการเติมนํ้ าแข็งลงในนํ้ าลา้งขา้วเพื่อลดอุณหภูมินํ้ าเพื่อดูผลว่า
หากอุณหภูมิลดลงข้าวเจ้าจะละลายกับนํ้ าน้อยลงหรือไม่ แนวทางที่สองได้เสนอให้เปลี่ยนเคร่ืองลา้งข้าวจาก
แบบเดิมทีใ่บกวนจะตีเมลด็ขา้วเจ้าจนแตกซ่ึงทาํให้แป้งในขา้วเจ้าละลายไปกบันํ้ าลา้งมากข้ึนไปเป็นแบบลมกวน
แทน  ส่วนการที่มีเศษก๋วยเต๋ียวมากจากการตดัซอยเส้น ไดเ้สนอให้ลบัใบมีดเคร่ืองตดัจากทุก 10 วนัเป็นทุก 5 วนั 
จากนั้นหาค่าดชันีผลิตภาพสีเขียว (green productivity index) และ ค่าสัดส่วนผลิตภาพสีเขียว (green productivity 
ratio) และใชค้่ารายการผลิตภาพสีเขียว (green productivity portfolio) ของทุกแนวทาง ในการพิจารณาทางเลือกใน
การปรับปรุงที่ดีที่สุด ทั้งดา้นผลิตภาพและดา้นผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงพบว่าหากเปลี่ยนไปใชเ้คร่ืองลา้งขา้ว
แบบลมกวนจะไดผ้ลดีกว่าทางเลือกอื่นๆ  
 
ค าส าคญั: การลดความสูญเปล่า โรงงานผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว ผลิตภาพสีเขียว  
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Abstract 

The objective of this study was to decrease wastes in the rice noodle production process by using the 
green productivity concept in order to reduce the rice starch leached out from rice-soaking water and to decrease 
the scrap of noodle from cutting process. To reduce the leached out rice starch, the first alternative was to add 
some ice into the rice wash tank to lessen the water temperature. The second alternative was suggesting to change 
the rice wash tank from the vane type to the air strir type. While, sharpening the blade of the cutting machine 
every 5 days instead of every 10 days was suggested in order to reduce the noodle scrap. Then calculating the 
Green Productivity Index, Green Productivity Ratio and Green Productivity portfolio of all alternatives for 
evaluating the best in both productivity and environmental impact. It was found that the use of air strir type rice 
wash tank had more efficiency than other methods. 
 
Keywords: wastes reduction, rice noodle factory, green productivity 
 
บทน า 

ขา้วนบัเป็นพืชเศรษฐกิจที่สาํคญัของไทย แต่ปัจจุบนัสถานการณ์ขา้วของไทยกาํลงัเผชิญความทา้ทายเป็น
อยา่งมากทางดา้นราคาส่งออกขา้วทีสู่งกว่าคู่แข่ง ส่งผลต่อปริมาณการส่งออกขา้วของไทยท่ีลดลงตั้งแต่ปี 2555 ทาํ
ใหไ้ทยตอ้งปรับตวัใหเ้ขา้กบัสถานการณ์การคา้ขา้วโลกมากข้ึน ดงันั้นการต่อยอดให้กบัขา้วไทยเพื่อเป็นการสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กบัผลผลิตขา้วสู่ "ผลิตภณัฑ์แปรรูป"  นับเป็นทางเลือกที่จะทาํให้ไทยมีจุดแข็งในการสร้างความ
แตกต่างเพื่อเพิ่มโอกาสในการส่งออกท่ามกลางการแข่งขนัในตลาดโลกท่ีมีแนวโน้มรุนแรงข้ึน (ข่าวสด, 2557) 
ผลิตภณัฑท์ี่แปรรูปมาจากขา้วเจา้และเป็นที่นิยมรับประทานกนัเป็นอยา่งมากคือ  “เส้นก๋วยเต๋ียว” ซ่ึงเป็นการนาํขา้ว
เจา้มาลา้งนํ้ า โม่ให้ไดน้ํ้ าแป้ง น่ึงให้สุกเป็นแผ่น อบให้แห้งหมาดๆ ตดัเป็นเส้น แลว้อบแห้ง ก่อนนาํมาประกอบ
อาหารต่างๆ เช่น ก๋วยเต๋ียวนํ้าหรือแหง้ ผดัหม่ี เยน็ตาโฟ เป็นตน้ โดยที่ “เส้นหม่ีและเส้นก๋วยเต๋ียวพร้อมปรุง” เป็น
สินคา้ส่งออกอนัดบัหน่ึงในผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากขา้วของไทยคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 31 ของมูลค่าส่งออกผลิตภณัฑ์
จากขา้วของไทยที่มีแนวโนม้การเติบโตที่ดีตามพฤติกรรมผูบ้ริโภคในตลาดโลกที่มีการบริโภคผลิตภณัฑ์เส้นเป็น
ส่วนประกอบในสารพดัเมนูอาหารสาํหรับในปี 2556 ไทยส่งออกเส้นหม่ีและเส้นก๋วยเต๋ียวพร้อมปรุงมูลค่า 4,941 
ลา้นบาทหรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 10.7 แบ่งเป็นการส่งออกเส้นก๋วยเต๋ียวพร้อมปรุง  4,164 ลา้นบาท เพิ่มข้ึนร้อยละ 12.8 
ตลาดส่งออกสาํคญัคือ กมัพูชา สหรัฐอเมริกา สปป.ลาว เป็นตน้ (ประชาชาติธุรกิจออนไลน์, 2557) แต่ถ้าหากภาค 
อุตสาหกรรมมุ่งเนน้แค่ดา้นการผลิตแต่เพียงอยา่งเดียวยอ่มส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่งแน่นอน ยกตวัอย่างเช่น 
การใชว้ตัถุดิบท่ีเป็นสารเคมีอนัตราย การปล่อยก๊าซมลพิษออกมา การใชท้รัพยากรธรรมชาติอยา่งส้ินเปลืองเกินไป  
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ดงันั้นเพื่อแสดงความรับผิดชอบต่อสังคม ภาคอุตสาหกรรมจึงควรใหค้วามสนใจดา้นการรักษาส่ิงแวดลอ้มดว้ย โดย
ในปัจจุบนันั้นมีแนวคิดหน่ึงท่ีเรียกว่าผลิตภาพสีเขียวหรือ Green Productivity (GP) ท่ีมุ่งเน้นทั้งทางดา้นการผลิต
สินคา้ใหมี้ผลิตภาพสูงควบคู่ไปกบัการรักษาส่ิงแวดลอ้มโดยลดการใชท้รัพยากรที่ใชใ้นการผลิต โดยประยุกต์ใช้
หลกัการต่าง เช่น หลกั 4Rs ที่ประกอบดว้ย Reduce Reuse Recycle Recovery เป็นตน้  
 งานวิจยัต่าง ๆ ดา้นผลิตภาพสีเขียวนั้นมีผูท้าํการวิจัยไวห้ลายฉบบั เช่น การเสนอวิธีคาํนวณตวัช้ีวดัผลิต
ภาพสีเขียวคือ Green Productivity Index (GPI) โดยในดา้นผลิตภาพ (productivity) สามารถคาํนวณไดห้ลายวิธี เช่น 
จาํนวนผลผลิต/จาํนวนวตัถุดิบ ราคาขายต่อตน้ทุน กาํไรต่อตน้ทุน ยอดขายทั้งหมดต่อปี กาํไรทั้งหมดต่อปี เป็นตน้ 
ส่วนการคิดค่าผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้มหรือ Environmental Impact (EI) สามารถคิดไดจ้ากหลายวิธี เช่น วฎัจักร
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ว ัฎจักรพลังงาน การใช้นํ้ า ปริมาณการใช้วตัถุดิบทั้ งหมด หรือการใชพ้ื้นท่ี เป็นต้น  
จากนั้นเสนอวิธีในการพิจารณาว่าวิธีท่ีจะใชป้รับปรุงกระบวนการผลิตนั้นดีกว่าวิธีการเดิมท่ีใชอ้ยู่หรือไม่ดว้ยค่า 
Green Productivity Ratio (GPR) คือการนาํค่า GPI ของกระบวนการผลิตใหม่ที่จะใชม้าเทียบกับค่า GPI ของ
กระบวนการผลิตที่ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั อีกทั้งเสนอวิธีเลือกโครงการในการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงานดว้ย
เคร่ืองมือ Green Productivity Portfolio (GP portfolio) คือการแยกค่า GPR ออกเป็นด้านผลิตภาพและด้าน
ส่ิงแวดลอ้ม (Hurและคณะ, 2004) ต่อมามีผูเ้สนอใหคิ้ดค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในโรงงานอุตสาหกรรมจากสูตร 
Environmental Impact = 0.17SWG + 0.5GWG + 0.33WC เม่ือ Solid Waste Generation (SWG) คือการเกิดของเสีย
ที่เป็นของแข็ง Gas Waste Generation (GWG) คือการเกิดของเสียที่เป็นก๊าซ และ Water Consumption (WC) คือ
ปริมาณการใชน้ํ้าและค่าสัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปรมาจากการถ่วงนํ้ าหนักของตวับ่งช้ี (indicator) 6 ตวัที่เลือกจาก 21 
ตวัในรายงาน Environmental Sustainability Index (ESI) ฉบับปี ค.ศ.2005 แลว้แยกตามสถานะของของเสียคือ 
ของแขง็ ก๊าซ และของเหลว (Mohan Das Gandhiและคณะ, 2006) ต่อมามีผูป้ระยุกต์ใชแ้นวคิดการเพิ่มผลิตภาพสี
เขียวในอุตสาหกรรมยาง ซ่ึงไดป้รับปรุงสูตรการคิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของ Mohan Das Gandhiและคณะ 
(2006) ยอ้นรวมไปถึงขั้นตอนการปลูกตน้ยางดว้ยดว้ย โดยไดเ้พิ่มตวับ่งช้ี (indicator) ดา้นความหลากหลายทาง
ชีวภาพและการใชพ้ื้นท่ีเพาะปลูกเขา้ไปในการคาํนวณดว้ย ทาํให้มีตวัแปรเพิ่มข้ึนจากสูตรของ Mohan Das Gandhi
และคณะ (2006) ที่ใชเ้ฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงมีตวัแปรเพียง 3 ตวั โดยตวัแปรที่ 4 ท่ีเพิ่มข้ึนคือการเกิดผล
กระทบต่อที่ดิน หรือ Land Waste Generation (LWG) และถ่วงนํ้ าหนักใหม่จนได้สูตรสําหรับค่าผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มในการเกษตรกรรมถึงการผลิตในโรงงานเป็น Environmental Impact  = 0.125SWG + 0.375GWG + 
0.25WC + 0.25LWG  (Mariminและคณะ, 2014) โดยในประเทศอินโดนีเซียได้มีผูใ้ชห้ลกัการผลิตภาพสีเขียวใน
การปรับปรุงกระบวนการผลิตกาวโดยวดัผลการปรับปรุงกระบวนการดว้ยค่าดชันีช้ีวดัผลิตภาพสีเขียวหรือ GPI 
และค่าอตัราส่วนผลิตภาพสีเขียว หรือ GPR (Singgih และคณะ, 2010) สาํหรับในประเทศไทยมีงานวิจยัเกี่ยวกบัผลิต 
 



The Journal of Applied Science                                                                                  Vol. 14 No. 2:40-57 [2015]    

วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์            

 

 
43 

 
ภาพสิเขียวบา้งแลว้ เช่น งานวิจยัในโรงงานผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวแห่งหน่ึงที่มีการใชน้ํ้ าในการลา้งขา้วสูงถึงร้อยละ 25 
จึงปรับปรุงกระบวนการโดยนาํนํ้ าในการลา้งขา้วคร้ังท่ี 2 ซ่ึงสกปรกน้อยกลบัมาใชซ้ํ้ าคือใชล้า้งขา้วคร้ังท่ี 1 ของ
รอบการลา้งขา้วถดัไป และยงัมีปัญหาที่ตอ้งเอานํ้ าไปลา้งพื้นท่ีสกปรกเพราะในกระบวนการผลิตไม่มีถาดรองรับ
ของเสีย ดงันั้นเม่ือของเสียตกลงพื้น จึงตอ้งมีการลา้งบ่อยคร้ัง จึงไดจ้ดัทาํอุปกรณ์รองรับของเสียท่ีเปียกช้ืนไม่ให้ตก
ลงพื้น จากผลการทดสอบท่ีหนา้งานพบว่าโรงงานจะสามารถประหยดัค่านํ้ าไดป้ระมาณ 51,400 บาทต่อเดือน (ณัฐ
พล, 2546) และยงัมีงานวิจัยที่เสนอแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการเพาะปลูกพริกในจังหวดัหนองคายและ
ขอนแก่นเปรียบเทียบกนัตามลกัษณะความแตกต่างในการเพาะปลูก โดยใชค้่า GPI กบัค่า GPR มาคาํนวณเป็น GP 
Portfolio เพื่อใชใ้นการตดัสินใจเลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการเพาะปลูกให้ไดผ้ลดีข้ึนและลดผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม (อมฤต, 2556)          
 โรงงานเส้นก๋วยเต๋ียวกรณีศึกษาอยูใ่น จ.นครราชสีมา ก่อตั้งเม่ือปี พ.ศ. 2550 มีปัญหาการสูญเสียวตัถุดิบ
จากกระบวนการลา้งขา้วเจา้ดว้ยเคร่ืองลา้งขา้วแบบใบกวน เพราะพบว่านํ้าลา้งขา้วเจา้ท่ีท้ิงจากเคร่ืองลา้งขา้วมีสีขาว
ขุ่นเและมีการสูญเสียเป็นเศษเส้นก๋วยเต๋ียวในกระบวนการตดัซอยเส้น ซ่ึงทาํให้เกิดความสูญเปล่าและเป็นภาระใน
การบาํบดันํ้ าท้ิง ทาํให้ทางโรงงานมีความตอ้งการที่จะปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้งในดา้นผลิตภาพและการลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นงานวิจัยน้ีจึงไดท้าํการปรับปรุงกระบวนการผลิตดว้ยแนวคิดผลิตภาพสีเขียวโดย
มุ่งเนน้ที่การลดการละลายของเมลด็ขา้วเจา้ในกระบวนการลา้งขา้วดว้ยเคร่ืองลา้งขา้วและลดปริมาณเศษก๋วยเต๋ียว
จากกระบวนการตดัซอยเส้นก๋วยเต๋ียว แลว้วดัผลการปรับปรุงการผลิตดว้ยค่า GPI กบั GPR และใช ้GP Portfolio ใน
การช่วยตดัสินใจในการเลือกแนวทางปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสม    

วิธีการทดลอง  

1. เก็บขอ้มูลปริมาณการใชน้ํ้ า ไฟฟ้า เช้ือเพลิง วตัถุดิบ เพื่อเลือกปรับปรุงดา้นที่มีปริมาณการใช้เกิน 
จากนั้นศึกษาเกี่ยวกบัผลิตภาพสีเขียวทั้งดา้น เทคนิค และตวัอยา่งการประยกุตใ์ชใ้นกิจการต่างๆ 
 2. เก็บขอ้มูลการผลิตซ่ึงดา้นผลิตภาพจะใชร้าคาขายต่อตน้ทุนโดยใชว้ิธีการจาํแนกตน้ทุนตามลกัษณะ
ส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์ซ่ึงประกอบด้วยตน้ทุนวตัถุดิบ ค่าแรงงาน ค่าใชจ่้ายในการผลิต ใชก้ารคิดตน้ทุนที่
ดดัแปลงจากสูตรในงานวิจัยของกนัทิมา (2550)  โดยตน้ทุนการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวของโรงงานกรณีศึกษาคาํนวณ
ตามสมการที่ (1)  
ตน้ทุนการผลิต = ค่าขา้วเจา้ + ค่าแรงพนกังาน + ค่านํ้ ามนัพืช + ค่าแกลบ + ค่านํ้ าประปาหมู่บา้น + ค่าไฟฟ้า +  ค่า
เส่ือมราคาเคร่ืองจกัร + ค่าใชจ่้ายอื่นๆแลว้แต่กรณี เช่น ค่านํ้าแขง็ ‟รายไดจ้ากการขายเศษก๋วยเต๋ียว                        (1) 
ส่วนผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มคิดจากสมการท่ี (2) 

 Environment Impact (EI) = 0.17SWG + 0.5GWG + 0.33WC           (2) 
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เม่ือ SWG คือปริมาณเศษเส้นก๋วยเต๋ียวกบัปริมาณแป้งที่ละลายเป็นสารแขวนลอยหรือ Suspended Solid  (SS) ท้ิงไป
กบันํ้าลา้งขา้วเจา้ GWG คือก๊าซมลพิษจากการเผาแกลบเป็นเช้ือเพลิง ก๊าซจากการผลิตไฟฟ้าและการผลิตนํ้ าประปา  
WC คือปริมาณการใชน้ํ้าในการผลิตตามสูตรของ Mohan Das Gandhiและคณะ (2006)  
 3. คาํนวณค่า GPI หรือดชันีช้ีวดัผลิตภาพสีเขียวซ่ึงเป็นการหาจากค่าผลิตภาพหารดว้ยค่าผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยค่าผลิตภาพจะคิด 2 แบบคือ แบบราคาขายต่อตน้ทุนหรือ Selling Price (SP) / Production Cost (PC)  
และแบบปริมาณผลิตภณัฑต่์อปริมาณวตัถุดิบหรือ Output / Input 

4. เสนอรูปแบบการปรับปรุงกระบวนการโดยประยุกต์ใชห้ลกัการผลิตภาพสีเขียวและทดลองปรับปรุง
กระบวนการคือ 
  4.1 หาปริมาณขา้วเจา้ท่ีละลายเป็นแป้งท้ิงไปกบันํ้าลา้งขา้วเจา้ โดยเกบ็ตวัอยา่งนํ้าลา้งขา้วเจา้จาก
เคร่ืองลา้งไปทดสอบหาค่าความเขม้ขน้ของแป้งขา้วเจ้าในนํ้ าท่ีเป็นของแข็งแขวนลอย (suspended solid) และที่
ละลายไปกบันํ้า (dissolved solid) จากนั้นนาํค่า SS กบั DS ของนํ้าลา้งขา้วเจา้มาคิดเป็นปริมาณขา้วเจา้ท่ีละลายท้ิงไป
กบันํ้าลา้งดว้ยสมการจากกระทรวงอุตสาหกรรม (2553)  คือสมการที่ (3) และ (4)  

ความเขม้ขน้ของแป้งสูญเสีย = (DS+SS)นํ้าลา้งขา้วเจา้  - DSนํ้าใช ้                 (3) 

ปริมาณแป้งที่สูญเสีย(กก.) = ความเขม้ขน้ (กก. / ลิตร) „ ปริมาณนํ้าท่ีใชต่้อถงั (ลิตร)        (4) 
 
โดยในท่ีน้ีนํ้าใชห้มายถึงนํ้าประปาหมู่บา้นท่ีใชใ้นโรงงานกรณีศึกษา 

4.2 ทดลองลดอุณหภูมิของนํ้าลา้งขา้วเจา้ซ่ึงจะทาํใหมี้การละลายของแป้งขา้วเจา้นอ้ยลงเพราะ 
นํ้าลา้งยิง่มีอุณหภูมิสูงกว่ากจ็ะมีพลงังานความร้อนไปสั่นสะเทือนโมเลกุลแป้งไดม้ากกว่านํ้ าท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่าทาํให้
แป้งหลุดออกจากเมลด็ขา้วไดง่้ายข้ึน (ศุภนุชและคณะ, 2553) โดยการเติมนํ้าแขง็ลงไปในนํ้ าลา้งขา้วเจ้าคร้ังท่ี 1 กบั 
2 คร้ังละ 100 กิโลกรัมแลว้เกบ็ตวัอยา่งนํ้าไปหาค่า SS และ DS เพื่อคาํนวณหาปริมาณแป้งขา้วเจ้าท่ีละลายท้ิงไปใน
แต่ละคร้ังเปรียบเทียบกนัระหว่างการลา้งขา้วเจา้ท่ีนํ้าอยูใ่นอุณหภูมิหอ้งและท่ีนํ้ าอยู่ในอุณหภูมิตํ่ากว่าปกติจากการ
เติมนํ้าแขง็ โดยในงานวิจยัน้ีไดท้าํการทดลองในสายการผลิตจริงเพียง 1 คร้ัง อนัเน่ืองมาจากโรงงานเดินเคร่ืองผลิต
ตลอดวนัการหยดุสายการผลิตทาํไดย้ากเพราะจะกระทบต่อการดาํเนินงานของโรงงาน  

4.3 ใช้ขอ้มูลทุติยภูมิจากเอกสารกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2546) มาคาํนวณค่า GPI ของ
ทางเลือกในการปรับปรุงดว้ยการเปลี่ยนจากการลา้งขา้วเจา้ดว้ยเคร่ืองลา้งแบบใบกวนมาเป็นเคร่ืองลา้งแบบลมกวน 
โดยค่าเฉลี่ยพบว่าจะลดการละลายของแป้งได ้59% เพราะไม่มีใบกวนตีเมลด็ขา้วใหแ้ตก ลดการใชน้ํ้าลงได ้34% แต ่ 
ใชไ้ฟฟ้ามากข้ึน 120%เพราะตอ้งลา้งนานข้ึน โดยตอ้งลงทุน 83,380 บาท และจากรายงานมาตรฐานอายุการใชง้าน
เคร่ืองจกัรผลิตอาหารของสมาคมผูป้ระเมินค่าทรัพยสิ์นแห่งประเทศไทยและสมาคมนักประเมินราคาอิสระไทย 
(2554) ไดก้าํหนดไวว้่าเคร่ืองจกัรผลิตอาหารที่ผลิตในประเทศไทยจะมีอายกุารใชง้านนาน 15 ปี   
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          4.4 เสนอใหล้บัใบมีดเคร่ืองตดัทุก 5 วนัจากเดิมที่ทาํทุก 10 วนั เพื่อใหมี้ดมีความคมสมํ่าเสมอตดั
เส้นไดดี้ข้ึนและมีเศษเส้นก๋วยเต๋ียวที่แตกหกันอ้ยลง โดยการทดสอบไดแ้บ่งช่วงเวลาการใชง้านใบมีดเคร่ืองตดัเป็น 
2 ช่วงคือ ช่วงวนัที่ 1-5 หลงัการลบัใบมีดและช่วงวนัที่ 6-10 หลงัลบัใบมีด แลว้เก็บขอ้มูลปริมาณเศษเส้นก๋วยเต๋ียว
จากกระบวนการตดัซอยทั้ง 2 ช่วง ก่อนนาํมาศึกษาความแปรปรวนและค่าเฉลี่ย โดยทดสอบดว้ยหลกัการทางสถิติ
คือ pair t-test และคาํนวณผลด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชัน่ 17 ซ่ึงหากการใชง้านทั้ง 2 ช่วงมีปริมาณเศษเส้น
ก๋วยเต๋ียวทีแ่ตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัจริง กจ็ะเสนอใหมี้การเพิ่มความถี่ในการลบัใบมีดจากทุก 10 วนัเป็นทุก 5 วนั
แทนเพื่อรักษาความคมของมีดเอาไว ้ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดปริมาณเศษก๋วยเต๋ียวนอ้ยลง 

5. คาํนวณค่า GPI ของแนวทางในการปรับปรุงแบบต่างๆเม่ือคิดค่าผลิตภาพจากราคาขายต่อตน้ทุน 
6. คาํนวณและนาํเสนอการเลือกการปรับปรุงกระบวนการผลิตดว้ยค่า GPR และ GP Portfolio เม่ือคิดค่า

ผลิตภาพจากราคาขายต่อตน้ทุน (SP/PC) โดยคาํนวณจากสมการที่ (5) ที่มาจากงานวิจยัของ Hurและคณะ (2004) 

GPR  =  GPIalt / GPIcur  = ((  ) / (  )) • (  /  )             (5) 

  
เม่ือ GPI  หรือ  Green Productivity Index  คือ  ดชันีช้ีวดัผลิตภาพสีเขียว  (ไม่มีหน่วย) 

GPR หรือ  Green Productivity Ratio  คือ  อตัราส่วนผลิตภาพสีเขียว (ไม่มีหน่วย) 
        EI     หรือ  Environmental Impact      คือ  ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  (ไม่มีหน่วย) 

SP    หรือ  Selling Price                      คือ  ราคาขายต่อหน่วย (บาท) 
 PC    หรือ  Production Cost              คือ  ตน้ทุนต่อหน่วย     (บาท) 
 alt     หรือ  Alternate                           คือ  ทางเลือกในการปรับปรุง    

Cur   หรือ  Current                              คือ  สภาพปัจจุบนั 
โดย  GPI คือ ค่าท่ีแสดงดชันีช้ีวดัของกระบวนการท่ีรวมทั้งดา้นผลิตภาพและส่ิงแวดลอ้มในค่าเดียว 

GPR คือ ค่าที่แสดงว่าการปรับปรุงกระบวนการใหม่ดีกว่าแบบปัจจุบนัเม่ือมีค่ามากกว่า 1 
GP Portfolio แบ่งออกเป็น 2 ค่าคือ 

Productivity Ratio แสดงอตัราส่วนดา้นผลิตภาพของกระบวนการใหม่กบัปัจจุบนัเท่ากบั 

(  ) / (  )  หากมากกว่า 1 แสดงว่ากระบวนการใหม่ดีกว่าปัจจุบนั 

Green Ratio แสดงอตัราส่วนดา้นส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการใหม่กบัปัจจุบนัเท่ากบั  

(  /  ) หากมากกว่า 1 แสดงว่ากระบวนการใหม่ดีกว่าแบบปัจจุบนั 
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7. คาํนวณและนาํเสนอการเลือกการปรับปรุงกระบวนการผลิตดว้ยค่า GPI GPR และ GP Portfolio เม่ือค่า

ผลิตภาพเป็นปริมาณผลิตภณัฑต่์อปริมาณวตัถุดิบที่ใชต่้อวนัตามสมการที่ (6) จากงานวิจยัของ Hurและคณะ (2004) 

GPR = GPIalt / GPIcur  = ((  ) / (OUTPUT  )) • (  /  )        (6) 
  
 เม่ือ       EI     หรือ  Environmental Impact      คือ  ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  (ไม่มีหน่วย) 

OUTPUT                                            คือ  ปริมาณผลิตภณัฑต่์อวนั (ตนั) 
           INPUT                   คือ  ปริมาณวตัถุดิบ (ขา้วเจา้) ต่อวนั (ตนั) 
 alt     หรือ  Alternate                           คือ  ทางเลือกในการปรับปรุง    

Cur   หรือ  Current                              คือ  สภาพปัจจุบนั 
โดยในกรณีน้ี  GP Portfolio แบ่งออกเป็น 2 ค่าคือ 

  Productivity Ratio แสดงอตัราส่วนดา้นผลิตภาพของกระบวนการใหม่กบัปัจจุบนัเท่ากบั 

(  ) / (OUTPUT  ) หากมากกว่า 1 แสดงว่ากระบวนการใหม่ดีกว่าปัจจุบนั 

 Green Ratio ท่ีแสดงอตัราส่วนดา้นส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการใหม่กบัปัจจุบนัเท่ากบั  

(  /  ) หากมีค่ามากกว่า 1 แสดงว่ากระบวนการใหม่ดีกว่าปัจจุบนั 

8. คาํนวณและนาํเสนอการเลือกการปรับปรุงกระบวนการผลิตดว้ยค่า GPI, GPR และ GP Portfolio เม่ือค่า
นํ้ าเปลี่ยนจาก 5.5 บาทต่อ ลบม. (นํ้ าประปาหมู่บา้น) เป็น 10 บาทต่อ ลบม. (นํ้ าประปาของรัฐวิสาหกิจ) และคิด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการผลิตนํ้าประปาเพิ่มเขา้ไปในการคาํนวณค่า Gas Waste Generation (GWG) จากเดิม
คาํนวณจากการเผาแกลบเป็นเช้ือเพลิงและการผลิตไฟฟ้าเท่านั้น 
 9. เปรียบเทียบและสรุปผลการดาํเนินงาน 
 
ผลการทดลอง  

1. เม่ือเกบ็ขอ้มูลการใชน้ํ้ า ไฟฟ้า เช้ือเพลิง วตัถุดิบ เปรียบเทียบกบัค่าเฉลี่ยจาก กระทรวงอุตสาหกรรม 
(2553)  และ กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2546)   พบว่าโรงงานกรณีศึกษามีการใช้ขา้วเจ้าเกินค่าเฉลี่ยคือในการผลิต
เส้นก๋วยเต๋ียว 1 ตนั จะใชข้า้วเจา้ 1.337 ตนั มากกว่าค่าเฉลี่ยที่ใช ้1.31 ตนั ดงันั้นจึงควรลดปริมาณขา้วเจา้ที่สูญเสียไป
ในกระบวนการผลิตโดยจากการเกบ็ขอ้มูลและวิเคราะห์สาเหตุพบว่ามีความสูญเปล่าหลกั 2 ประการคือ  
 
 
 



The Journal of Applied Science                                                                                  Vol. 14 No. 2:40-57 [2015]    

วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์            

 

 
47 

 
1.1 แป้งขา้วเจา้ที่หลุดออกจากเมลด็ขา้วเจา้ละลายท้ิงไปกบันํ้าในขั้นตอนการลา้งขา้วเป็นปริมาณ 

0.115 ตนัต่อวตัถุดิบ 1.337 ตนั คิดเป็น 8.647 % ของปริมาณขา้วเจา้ท่ีเป็นวตัถุดิบทั้งหมดโดยมีสาเหตุดงัรูปท่ี 1 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ผงักา้งปลาวิเคราะห์สาเหตุปัญหาการสูญเสียแป้งขา้วเจา้ไปกบันํ้าลา้งขา้วเจา้ 
 
1.2 เศษเส้นก๋วยเต๋ียวจากกระบวนการต่างๆ ปริมาณ 0.197 ตนัต่อผลิตภณัฑ ์1 ตนั  

หรือคิดเป็น 14.734 % ของปริมาณขา้วเจา้ท่ีเป็นวตัถุดิบทั้งหมด โดยมีสาเหตุดงัรูปท่ี 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 ผงักา้งปลาวิเคราะห์สาเหตุปัญหาการสูญเสียเศษก๋วยเต๋ียวจากการตดัซอย 

 
 
 

Material 

มีการสูญเสีย 
ในน า้ล้างสูง 

Man Environment 

Method 

ใบกวน 
ตีเมล็ด 
ขา้วเจา้แตก 

อุณหภูมินํ้าลา้งย่ิงสูง 
ขา้วย่ิงละลายนํ้ามากข้ึน 
เพราะความร้อนย่ิงไป 
สั่นสะเทือนโมเลกุลแป้งมากข้ึน 

ขา้วต่างพนัธ์ุ
ละลายนํ้าได้
ต่างกนั 

Machine 

เวลาลา้งขา้วท่ี 
กาํหนดนาน
เกนิไป 

พนกังาน 
ลา้งขา้ว 
นานเกนิไป 

วางแผ่นแป้ง 
บนเคร่ืองตดั 
 ไม่เสมอกนั 

มีเศษ 
ก๋วยเต๋ียวมาก 

Method 

Machine Man Environment 

ใบมีด 
ไม่คม 

ลอกแผ่น 
แป้งไม่ดี 

พนัธ์ุขา้วต่างกนั 
ความเหนียวของ 
แผ่นแป้งกต่็างกนั 

อากาศร้อนแผ่น
แป้งจะแตกง่าย 

กาํหนดระยะ 
เวลากอ่นลบัมีด 
นานเกนิไป 

Material 
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2. ตน้ทุนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาก่อนปรับปรุงกระบวนการคือ 33,636.37 บาทต่อตนั มีราคาขาย

ตนัละ 41,666 บาทต่อตนัผลิตภณัฑ ์และมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการนาํขอ้มูลจากตารางที่ 5 มาคาํนวณค่า EI 
ก่อนปรับปรุงกระบวนการ จะไดค้่า EI = 3.408 

3. จากการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าลา้งขา้วเจา้ไปทดสอบหาค่าของแขง็ที่แขวนลอย (SS) และค่าของแขง็ท่ีละลายนํ้ า
(DS) นาํมาคาํนวณหาปริมาณแป้งที่ละลายท้ิงไปกบันํ้าลา้งพบว่าโรงงานสูญเสียขา้วเจ้า 259.428 กก. ต่อวนัหรือ คิด
เป็น 8.647 % ของปริมาณวตัถุดิบคือขา้วเจา้ทั้งหมดท่ีใชต่้อวนัหรือ 3,000 กิโลกรัม 
 4. คาํนวณค่า GPI ก่อนปรับปรุงกระบวนการ พบว่าไดค้่า GPI เท่ากบั 0.363 

 5. ทาํการเสนอรูปแบบการปรับปรุงกระบวนการ      

  5.1 แนวทางที่ 1 เติมนํ้าแขง็ลงในนํ้าลา้งขา้วเจา้เพื่อลดอุณหภูมินํ้าซ่ึงจะทาํใหข้า้วเจา้ละลายไปกบั

นํ้ าล้างน้อยลง ในการเก็บตัวอย่างนํ้ าล้างข้าวเจ้าได้เก็บที่อุณหภูมิ 30.2 องศาเซลเซียสซ่ึงเป็นอุณหภูมิใน

สภาพแวดลอ้มปกติ ผลที่ไดค้ือมีแป้งขา้วเจา้ละลายไปกบันํ้าในรูปของแขง็แขวนลอย (suspended solid) และละลาย

ไปกบันํ้า (dissolved solid) ดงัตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ค่า SS, DS ของนํ้าลา้งขา้วเจา้ที่อุณหภูมิ 30.2 องศาเซลเซียส (g/L) 
 
ของแข็งในน ้าล้าง น ้าล้างรอบ 1 น ้าล้างรอบ 2 น ้าแช่ข้าวเจ้า น ้าประปาหมู่บ้าน 

SS 16.138 13.903 0.591 - 

DS 6.307 3.433 0.409 0.149 

 
เม่ือทดลองลา้งขา้วเจา้ดว้ยนํ้าอุณหภูมิ 30.2 องศาเซลเซียส พบว่าขา้วเจ้าละลายไปกบันํ้ าลา้ง 259.428 กก.

ต่อวนั คิดเป็น 8.647 %  จากนั้นการทดลองเติมนํ้าแขง็ 5 กระสอบ (100 กก.) ลงผสมกบันํ้ าในถงัลา้งขา้วเจ้าในการ
ลา้งคร้ังท่ี 1 และ 2 โดยไม่ไดเ้ติมนํ้าแขง็ลงในนํ้าแช่ขา้วเจา้ เพราะในนํ้าแช่ขา้วเจา้มีขา้วเจา้ละลายเพียง 5.478 กก. ต่อ
วนัหรือคิดเป็น 0.182 % ของวตัถุดิบทั้งหมด คิดเป็นเงินได ้98 บาทต่อวนั ซ่ึงไม่คุม้ท่ีจะเติมนํ้าแขง็เพราะมีค่านํ้ าแข็ง
ถึง 200 บาทต่อถงั (5 กระสอบ) ผลการทดลองทาํให้อุณหภูมินํ้ าท่ีใชล้า้งลดลงเหลือ 22 องศาเซลเซียส จากนั้นนาํ
ตวัอยา่งนํ้าลา้งคร้ังท่ี 1 และ 2 ไปทดสอบหาค่า SS และ DS ไดค้่าดงัตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 แสดงค่า SS, DS ของนํ้าลา้งขา้วเจา้ที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส (g/L) 

 
ของแข็งในน ้าล้าง น ้าล้างรอบ 1 น ้าล้างรอบ 2 น ้าแช่ข้าวเจ้า น ้าประปาหมู่บ้าน 

SS 8.275 6.824 - - 
DS 3.978 3.046 - 0.149 

 
ตารางที่ 3 ปริมาณขา้วเจา้ท่ีละลายไปกบันํ้าท้ิงท่ีลดไดจ้ากการเติมนํ้าแขง็ 100 ก.ก.ต่อถงั (เฉพาะนํ้าลา้งท่ี 1 และ 2) 
ต่อรอบ (หน่ึงรอบประกอบดว้ยการลา้งคร้ังท่ี  1 การลา้งคร้ังท่ี2 การแช่ขา้วเจา้) 
 
ถังที่ น ้าหนักข้าวเจ้าที่ละลาย(ก่อนเติม

น ้าแข็ง) 30.2 องศาเซลเซียส(ก.ก.) 
น ้าหนักข้าวเจ้าที่ละลาย(หลังเติม
น ้าแข็ง) 22 องศาเซลเซียส (ก.ก.) 

ปริมาณที่ละลายน้อยลง 
(ก.ก.) 

1 47.80 25.95 21.85 
2 36.85 20.84 16.01 
แช่ 1.82 1.82* - 
รวม 86.47 48.61 37.86 
*หมายเหตุ นํ้าแช่ไม่ไดเ้ติมนํ้าแขง็ 

 
การเติมนํ้าแขง็คร้ังละ 100ก.ก. ลงผสมกบันํ้าในถงัลา้งขา้วในการลา้งรอบแรกและรอบที่สอง ทาํให้อุณหภูมิ

ลดลงจาก 30.2 องศาเซลเซียส เหลือ 22 องศาเซลเซียส และช่วยลดการละลายของขา้วเจา้สู่นํ้าได ้37.86 ก.ก.ต่อรอบ 
และเม่ือหกัลบตน้ทุนท่ีซ้ือนํ้าแขง็แลว้ พบว่าสามารถลดตน้ทุนค่าขา้วเจา้ท่ีละลายท้ิงไปกบันํ้าลา้ง ในการลา้งรอบท่ี 1 
และ 2 ลงไดว้นัละ 844 บาท  คิดเป็น 24,488 บาท/เดือน จะเห็นว่าการละลายของขา้วเจา้ในนํ้าลา้งลดลงจาก 8.647 %  
เหลือ 4.861 % ซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจากหลายปัจจยัดงัน้ี  

- ดา้นอุณหภูมิ การเติมนํ้าแขง็ใหน้ํ้าท่ีใชล้า้งขา้วเจา้มีอุณหภูมิลดลงจะทาํใหก้ารละลาย  
ของแป้งขา้วเจา้ในนํ้าลา้งนอ้ยลงดว้ยเพราะนํ้าท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจะมีความร้อนเขา้ไปสั่นสะเทือนโมเลกุลของแป้ง
ใหแ้ตกออกจากเมล็ดขา้วเจ้าไดม้ากกว่านํ้ าท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากว่า (ศุภนุชและคณะ, 2553) โดยในท่ีน้ีเปรียบเทียบกนั
ระหว่างนํ้าอุณหภูมิ 30.2 องศาเซลเซียสกบันํ้าอุณหภูมิ 22.0 องศาเซลเซียส 

- ด้านทางกล ในถงัลา้งขา้วเจ้าจะมีใบกวนติดมอเตอร์หมุนกวนอยู่ทาํให้ใบกวน ตี
เมลด็ขา้วเจา้แตกและแป้งในขา้วเจา้ละลายนํ้ามากข้ึน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2546) แต่การท่ีมีกอ้นนํ้ าแข็งผสม
อยูท่าํใหใ้บกวนตีโดนนํ้าแขง็แทนเมลด็ขา้วเจา้ ดงันั้นเม่ือนาํนํ้ามาหาปริมาณแป้งท่ีละลายอยูใ่นนํ้าจึงไดค่้าตํ่าลง  
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5.2 แนวทางที่ 2 คือเสนอใหใ้ชเ้คร่ืองลา้งขา้วแบบลมกวนแทนแบบใบกวนซ่ึงตอ้งลงทุน 83,380 

บาท เคร่ืองจักรมีอายุการใชง้าน 15 ปีโดยคาํนวณผลที่คาดว่าจะได้จากขอ้มูลทุติยภูมิที่เป็นค่าเฉลี่ยจากที่ กรม

โรงงานอุตสาหกรรม (2546) ไดท้าํการเก็บข้อมูลและวิจัยไว้ คือร้อยละการละลายนํ้ าของเมล็ดขา้วเจ้าที่ลดลง 

ปริมาณการใชน้ํ้าท่ีลดลง ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน ลดปริมาณการละลายนํ้ าของแป้งขา้วเจ้าในขั้นตอนการลา้ง

ขา้วเจา้จาก 8.647 % เหลือ 3.545 % เม่ือเทียบกบัปริมาณขา้วเจา้ที่เป็นวตัถุดิบทั้งหมดท่ีใชต่้อวนั  
 

 

รูปที่ 3 เคร่ืองลา้งขา้วแบบใบกวน(ซ้าย)และแบบใชล้มกวน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2546) 
 
5.3 แนวทางที่ 3 คือเสนอใหมี้การลบัใบมีดเคร่ืองตดัซอยใหบ่้อยข้ึนจากทุก 10 วนัเป็นทุก 5 วนั  

ซ่ึงจะทาํใหใ้บมีดของเคร่ืองมีความคมพอที่จะตดัเส้นไดดี้อยูเ่สมอ โดยค่าเฉลี่ยของเศษก๋วยเต๋ียวช่วงวนัที่ 1-5 เท่ากบั 
210.4 ก.ก.ต่อวนัและช่วงวนัที่ 6-10 เท่ากบั 223.6 ก.ก.ต่อวนั และหาว่าค่าเฉลี่ยหากลบัใบมีดทุก 5 วนักบั ทุก 10 วนั 
เศษก๋วยเต๋ียวจะเท่ากบัเท่าใด พบว่าหากลบัใบมีดทุก 10วนัจะมีเศษก๋วยเต๋ียวเฉลี่ย 217.0 ก.ก.ต่อวนัและหากลบัใบทุก 
5 วนัจะมีเศษก๋วยเต๋ียวเฉลี่ย 210.4 ก.ก.ต่อวนั 
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ตารางที่ 4 Pair Sample T-Test ว่าปริมาณเศษก๋วยเต๋ียวจากกระบวนการตดัซอยมีแนวโนม้จะเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ เม่ือ 
เวลาผ่านไปหลงัลบัใบมีด 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 
1 

Time1 - 
Time2 

-13.200 1.643 .735 -15.240 -11.160 -17.963 4 .000 

 
การทดสอบ t ‟ test น้ีตั้งสมมุติฐานว่า     H0:            (7) 

           H1: μ1 > μ2           (8) 
เม่ือ    คือค่าเฉลี่ยปริมาณเศษก๋วยเต๋ียวช่วงวนัที่ 1 - 5 หลงัการลบัมีด 

        คือค่าเฉลี่ยปริมาณเศษก๋วยเต๋ียวช่วงวนัที่ 6 - 10 หลงัการลบัมีด 
โดยจะปฏิเสธ h0 ไดเ้ม่ือมีเง่ือนไขว่า  

เง่ือนไขที่ 1 ค่า sig2/2  < 0.05    
เง่ือนไขที่ 2 ค่า t > 0  

ผลการทดสอบคือ  เง่ือนไขที่ 1 ค่า Sig2/2 = 0.00 ซ่ึงนอ้ยกว่า 0.05 แสดงว่าเง่ือนไขน้ีเป็นจริง 
เง่ือนไขที่ 2 พบว่าค่า t < 0 แสดงว่าเง่ือนไขไม่เป็นจริง 

ดงันั้นเราจะปฏิเสธ H0 ไม่ได ้ตอ้งยอมรับ H0 คือปริมาณของเสียจากกระบวนการตดัซอยในช่วง 5 วนัแรก
หลงัจากลบัใบมีด จะมีค่าเฉลี่ยนอ้ยกว่าปริมาณของเสียในช่วง 5 วนัหลงัจริงนั่นคือเราควรปรับปรุงกระบวนการน้ี
โดยการลบัใบมีดใหบ่้อยข้ึน 

6. คาํนวณค่า GPI หลงัปรับปรุงกระบวนการดว้ยการเติมนํ้ าแข็งและ GPI ของทางเลือกเม่ือเปลี่ยนเคร่ือง

ลา้งขา้วเจา้เป็นแบบลมกวน แบ[คิดค่าผลิตภาพจากราคาขายต่อตน้ทุนต่อหน่วย   

 7. คาํนวณค่า GPR Productivity Ratio และ Green Ratio ของแต่ละทางเลือกเม่ือผลิตภาพเป็นราคาขายต่อ

ตน้ทุนผลดงัตารางที่ 5 และ GP Portfolio 

 

5
3
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7.1 จากนั้นจึงใชค่้า Productivity Ratio และ Green Ratio มาทาํกราฟ GP Portfolio เพื่อ พิจารณา

ว่าทางเลือกต่างๆ มีผลิตภาพและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอย่างไร ซ่ึงพบว่าทั้ง 3 ทางเลือกต่างก็ให้ผลท่ีดีข้ึน โดย

การใชเ้คร่ืองลา้งแบบลมกวน จะไดผ้ลดีกว่าการเติมนํ้าแขง็และการลบัมีดใหบ่้อยข้ึน ดงัรูปท่ี 4 

 ตารางที่ 5 ค่าต่างๆ ของการผลิตเม่ือค่าผลิตภาพเป็นราคาขายต่อตน้ทุน 
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GP Portfolio เม่ือคิดค่าผลิตภาพจากราคาขายต่อตน้ทุน

เติมนํ้าแขง็ลงในนํ้าลา้งขา้วลบัใบมีดใหบ่้อยข้ึน

เคร่ืองลา้งขา้วแบบลมกวน 

IV 

I 

III 

II 

 
รูปที่ 4 GP Portfolio เม่ือคิดค่าผลิตภาพจาก ราคาขายต่อตน้ทุน 

                                          
                       

ก่อนป รับป รุ ง
กระบวนการ 

การเติมน ้ าแข็ง
ในน ้าล้างข้าว 

ก า ร ลั บ ใ บ มี ด
เคร่ืองตัดบ่อยขึ้น 

การใช้เคร่ืองล้าง
ข้าวแบบลมกวน 

ราคาขายต่อตนั (บาท) 41,666 41,666 41,666 41,666 
ตน้ทุนต่อตนั (บาท) 33,636 32,758 33,564 31,790 
ผลิตภาพ (Productivity) 1.23871 1.271 1.241 1.310 
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (EI) 3.4086 3.262 3.398 2.404 
GPI 0.363 0.389 0.365 0.544 
Productivity Ratio - 1.026 1.002 1.058 
Green Ratio - 1.044 1.003 1.417 
GPR - 1.072 1.005 1.499 
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7.2 การพิจารณาทางเลือกในการปรับปรุงโดยใชค้่าผลิตภาพเป็นปริมาณผลิตภณัฑ์ต่อปริมาณ

วตัถุดิบโดยจากการเกบ็ขอ้มูลสามารถคาํนวณค่าต่างๆ ไดด้งัตารางที่ 6 และทาํ GP Portfolio เม่ือเป็นผลิตภาพแบบ

ผลิตภณัฑต่์อวตัถุดิบดงัรูปท่ี 5 ทุกทางเลือกต่างกใ็หผ้ลท่ีดีข้ึน 

 

ตารางที่ 6 ค่าต่างๆ ของการผลิตเม่ือค่าผลิตภาพเป็นปริมาณผลิตภณัฑต่์อปริมาณวตัถุดิบ 
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GP Portfolio เม่ือคิดค่าผลิตภาพเป็นปริมาณผลิตภณัฑต่์อปริมาณวตัถุดิบ

เติมนํ้าแขง็ลงในนํ้าลา้งขา้วลบัใบมีดใหบ่้อยข้ึน

IV 

I 

III 

II เคร่ืองลา้งขา้วแบบลมกวน 

 
รูปที่ 5 GP Portfolio เม่ือคิดค่าผลิตภาพแบบปริมาณผลิตภณัฑต่์อปริมาณวตัถุดิบ 

 
ก่อนปรับปรุง
กระบวนการ 

การเติมน ้าแข็ง
ในน ้าล้างข้าว 

การลับใบมีด
เคร่ืองตัดบ่อยขึ้น 

การใช้เคร่ืองล้าง
ข้าวแบบลมกวน 

ปริมาณวตัถุดิบต่อวนั(ตนั) 3 3 3 3 
ปริมาณผลิตภณัฑต่์อวนั(ตนั) 2.243 2.337 2.249 2.370 
ผลิตภาพ(Productivity) 0.747 0.779 0.749 0.790 
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม(EI) 3.408 3.262 3.398 2.404 
GPI 0.219 0.238 0.220 0.328 
Productivity Ratio - 1.042 1.002 1.056 
Green Ratio - 1.044 1.003 1.417 
GPR - 1.088 1.005 1.498 
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7.3 นาํเสนอค่า GPI, GPR และ GP Portfolio เม่ือค่านํ้ าเปลี่ยนจาก 5.5 บาทต่อลบม.(นํ้ าประปาหมู่บา้น) 

เป็น 10 บาท (นํ้าประปารัฐวิสาหกิจ) และคิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการผลิตนํ้ าประปาเพิ่มไปในค่า GWG 
โดยจากงานวิจัยของคณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์ (2552) ค่า Emission Factor ของ

การผลิตคือ 0.026 Kg CO2/หน่วย(m³)  และรูปท่ี 6 พบว่า GP Portfolio ไม่แตกต่างกนัที่หลกัทศนิยม 3 ตาํแหน่ง   

 
ตารางที่ 7 ค่าต่างๆ ของการผลิตเม่ือค่าผลิตภาพเป็นราคาขายต่อตน้ทุนและใชน้ํ้าประปาของรัฐวิสาหกิจ 

 

 

 
 

รูปที่ 6 GP Portfolio เม่ือคิดค่าผลิตภาพเป็นราคาขายต่อตน้ทุนและใชน้ํ้าประปาของรัฐวิสาหกิจ 

 
ก่อนปรับปรุง
กระบวนการ 

การเติมน ้ าแข็ง
ในน ้าล้างข้าว 

ก า ร ลั บ ใ บ มี ด
เคร่ืองตัดบ่อยขึ้น 

การ ใ ช้ เ ค ร่ือ ง ล้ า ง
ข้าวแบบลมกวน 

ราคาขายต่อตนั (บาท) 41,666 41,666 41,666 41,666 
ตน้ทุนต่อตนั (บาท) 33,680 32,800 33,608 31,821 
ผลิตภาพ(Productivity) 1.237 1.270 1.239 1.309 
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม(EI) 3.408 3.262 3.398 2.405 
GPI 0.362 0.389 0.364 0.544 
Productivity Ratio - 1.026 1.002 1.058 
Green Ratio - 1.044 1.003 1.417 
GPR - 1.072 1.005 1.500 

เติมนํ้าแขง็ลงในนํ้าลา้งขา้ว 
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วิจารณ์ผลการทดลอง  

1. งานวิจัยน้ีใชค่้าผลิตภาพเป็น ราคาขายต่อตน้ทุน และ ปริมาณผลิตภณัฑ์ต่อปริมาณวตัถุดิบ ในดา้น
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดใ้ช ้สูตรจากงานวิจยัของ Mohan Das Gandhiและคณะ (2006) ซ่ึงคิดจากค่า SWG GWG 
WC แต่ในงานวิจัยของ Hurและคณะ (2004) ไดเ้สนอวิธีการคิดค่าผลิตภาพอีกหลายรูปแบบ เช่น อตัราการผลิต 
จาํนวนผลิตภณัฑ์ท่ีขายไดต่้อปี เป็นตน้ และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มก็สามารถหาไดห้ลายแบบเช่น การใชว้สัดุ
ทั้งหมด การใชพ้ลงังานทั้งหมด ดงันั้นในการเลือกวิธีการวดัค่าดชันีดา้นผลิตภาพและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนั้นก็
ควรจะพิจารณาถึงชนิดของกิจการ กระบวนการผลิต และปัจจยัอื่นๆ เพื่อใหเ้หมาะสม 
             2. งานวิจยัน้ีมีขอบเขตแค่ในโรงงานเท่านั้น ดงันั้นต่อไปอาจจะเพิ่มขอบเขตไปยงัการผลิตขา้วเจ้าจากผูส่้ง
มอบวตัถุดิบ (supplier) เช่น การใชส้ารเคมี การใชพ้ลงังานเช่นนํ้ ามนัดีเซลในเคร่ืองจักร พื้นท่ีเพาะปลูก เป็นต้น 
ยกตวัอยา่งเช่นงานวิจยัของ Mariminและคณะ (2014) ซ่ึงทาํการใชแ้นวคิดผลิตภาพสีเขียวในอุตสาหกรรมยาง ไดค้ิด
ดชันีช้ีวดัเป็นค่า GPI ท่ีมีการคิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มยอ้นรวมไปถึงขั้นตอนการปลูกตน้ยางดว้ย โดยไดเ้พิ่มตวั
วดัดา้นความหลากหลายทางชีวภาพและการใชพ้ื้นท่ีเพาะปลูกเขา้ไป ซ่ึงสูตรใหม่น้ีสามารถนาํไปใชใ้นการหาค่า
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในการเพาะปลูกไดซ่ึ้งจะใหค่้าท่ีเหมาะสมมากยิง่ข้ึน 
 
สรุปผลการทดลอง 

การปรับปรุงกระบวนการทั้ง 3 ทางเลือกต่างก็ให้ผล GPI, GPR ที่ดีข้ึนทั้งวิธีคาํนวณค่าผลิตภาพดว้ยวิธี
ราคาขายต่อตน้ทุนและวิธีคาํนวณดว้ยปริมาณผลิตภณัฑ์ต่อปริมาณวตัถุดิบ เม่ือเปลี่ยนค่านํ้ าประปาจากนํ้ าประปา
หมู่บา้นราคาหน่วยละ 5.5 บาทเป็นนํ้าประปารัฐวิสาหกิจราคาหน่วยละ 10 บาท ตน้ทุน (PC) จะเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ค่า
ผลิตภาพจึงลดลง การเพิ่มค่า GWG จากการผลิตนํ้าประปาเขา้ไปในการคาํนวณทาํให ้EI เพิ่มข้ึนเลก็นอ้ย ค่า GPI จึง
ลดลง แต่เม่ือนาํขอ้มูลมาคาํนวณค่า Productivity Ratio และ Green Ratio พบว่าค่าเปลี่ยนไปเล็กน้อย เม่ือนาํมาวาด
เป็น GP Portfolio พบว่าผลยงัคงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัเม่ือยงัไม่เพิ่มราคาค่านํ้าประปาและยงัไม่เพิ่มการคิดค่า 
GWG จากการผลิตนํ้าประปา คือ การเปลี่ยนไปใชเ้คร่ืองลา้งขา้วแบบลมกวนจะส่งผลดีกว่าการเติมนํ้าแข็งในนํ้ าลา้ง
และการลบัใบมีดใหบ่้อยข้ึนตามลาํดบั ทั้งในดา้นผลิตภาพและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 
กิตติกรรมประกาศ  

คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณเจา้ของกิจการและพนกังานโรงงานหม่ีตะคุ แม่ตุย้ สีดาจนัทร์ ต.ตะคุ อ.ปักธงชยั  
จ.นครราชสีมา ที่อาํนวยความสะดวกและขอ้มูลในการทาํการวิจยัในคร้ังน้ี 
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