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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อลดการปนเปื้้�อนกระดููกในสิินค้้ากลุ่่�มสะโพกไก่่ไม่่มีีกระดููก (Boneless Chicken Leg; BL)  

ที่่�ปัจัจุบันัพบปัญัหาการปนเปื้้�อนของกระดููก 1.80% ซึ่่�งเกินิกว่า่ค่า่เป้า้หมายที่่�บริษิัทัยอมรับัได้แ้ละยังัส่ง่ผลต่อ่ความพึึงพอใจ 

ของลููกค้้าอีีกด้้วย โดยทำการศึึกษากระบวนการผลิิตและปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการปนเปื้้�อนของกระดููกตั้้�งแต่่ขั้้�นตอน 

การรัับเข้้าวััตถุุดิิบจนกระทั่่�งผลิิตเป็็นสิินค้้าสำเร็็จรููป ประยุุกต์์ใช้้หลัักการ DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, 

Control) และแผนภููมิก้้างปลาร่่วมกัับแผนผังการไหลของกระบวนการในการวิเคราะห์์เพื่่�อหาสาเหตุุของปััญหา พบปััจจััย

สำคััญ 4 ประการ ได้้แก่่ 1) ใบมีีด J-cut ของเครื่่�องคััดแยกกระดููก (Deboned Machine) ไม่่คม ส่่งผลให้้กระดููกหัักและ 

ติิดไปกัับเนื้้�อ 2) จำนวนพนัักงานตรวจกระดููกก่่อนเข้้าเครื่่�อง Deboned ไม่่เพีียงพอต่่อปริิมาณการผลิิต 3) การตรวจสอบ

โดยการลููบกระดููกของพนัักงานขาดความต่่อเนื่่�องและบางครั้้�งข้้ามขั้้�นตอน และ 4) การตั้้�งค่่าโปรแกรมของเครื่่�องตััดกระดููก

ไม่่สอดคล้้องกัับขนาดของไก่่ จึึงเสนอมาตรการแก้้ไขคืือ 1) จััดทำตารางการลัับใบมีีด J-cut และอบรมทบทวนวิิธีีทำงาน 

ที่่�ถููกต้อ้งให้แ้ก่ผู่้้�ปฏิบัิัติิงาน 2) เพิ่่�มจำนวนพนักังานในการตรวจสอบกระดููกก่อ่นเข้า้เครื่่�อง Deboned ให้เ้พียีงพอต่อ่กำลังัการผลิติ 

ต่่อวััน 3) เปลี่่�ยนวิิธีีการตรวจกระดููกชิ้้�นไก่่จากสายพานเป็็นการนำไก่่ใส่่ถาดก่่อนเพื่่�อให้้พนัักงานสามารถตรวจสิินค้าได้ ้

ละเอียีดยิ่่�งขึ้้�น และ 4) จัดัทำตารางการตั้้�งค่า่โปรแกรมของเครื่่�องตัดักระดููกให้ส้อดคล้อ้งกับัขนาดของไก่แ่ละจัดัอบรมทบทวน

วิิธีีการทำงานให้้ผู้้�ปฏิิบััติิงาน โดยผลการปรัับปรุุงพบว่่าสามารถลดจำนวนกระดููกที่่�ปนเป้ื้�อนลงเหลืือ 1.17% หรืือคิิดเป็็น 

การปรัับปรุุงที่่�ดีีขึ้้�น 35.01% ซึ่่�งเป็็นไปตามเป้้าหมายที่่�กำหนด
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Abstract

This study aimed to reduce bone defects in Boneless Chicken Leg (BL) products. A preliminary  

investigation indicated an average defect rate of 1.80%, exceeding the company’s acceptance criterion 

of 1.26%. Such defects compromise product quality, customer satisfaction, and brand reliability. Root 

cause analysis identified four major contributing factors: 1) dull J-cut blades in the deboning machine, 

resulting in fractured bones remaining in the meat, 2) an insufficient number of inspectors before the 

deboning machine relative to daily production volume, 3) discontinuity and occasional omission of manual  

bone-touch inspections by operators, and 4) inappropriate program settings of the bone-cutting machine 

that were inconsistent with chicken size. The research adopted the DMAIC (Define, Measure, Analyze, 

Improve, Control) framework, together with a fishbone diagram and process flow analysis to systematically 

determine the causes and propose corrective actions. Four improvement measures were implemented: 

1) establishing a J-cut blade sharpening schedule and conducting refresher operator training, 2) increasing 

the number of inspectors before the deboning machine to meet production requirements, 3) replacing 

conveyor-based inspection with tray-based inspection for enhanced accuracy, and 4) adjusting machine 

program parameters to correspond with chicken size, supported by operator training. As a result, the bone 

defect rate decreased to 1.17%, representing a 35.01% improvement, thereby meeting the company’s 

quality target.
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1. บทนำ

	 ไก่เ่ป็น็สัตัว์ท์ี่่�ให้โ้ปรตีนีสููงอันัดับัหน่ึ่�งในกลุ่่�มเนื้้�อสัตัว์บ์ก 

มีไีขมัันต่่ำ และเป็็นหน่ึ่�งในสัตว์์เศรษฐกิิจที่่�ให้้ผลตอบแทนเร็ว็ 

เนื่่�องจากใช้เ้วลาในการเลี้้�ยงสั้้�นกว่า่สัตัว์เ์ศรษฐกิจิประเภทอื่่�น  

อีีกทั้้�งมีีอััตราการเปลี่่�ยนอาหารเป็็นน้้ำหนัักตััวสููง และ

ต้้านทานโรคได้้ดีี ส่่งผลให้้ปริิมาณการผลิิตและการบริิโภค

ไก่สูู่งกว่่าเนื้้�อสัตัว์ป์ระเภทอื่่�น โดยอััตราการบริโิภคไก่ท่ั่่�วโลก 

เฉลี่่�ยที่่� 14.8 กิิโลกรััมต่่อคนต่อปีี รองลงมาเป็็นสุกร และ 

เนื้้�อวััว 11.1 และ 6.3 กิโิลกรัมัต่่อคนต่อปีี ตามลำดัับ สำหรับั 

ผลิติภัณัฑ์์ไก่่เพื่่�อการบริโิภคส่่วนใหญ่่จะอยู่่�ในรููปของไก่่แช่่แข็ง็ 

และไก่่แปรรููปหรืือไก่่ปรุุงสุุกปรุุงรสแช่่แข็็ง [1] ปััจจุบััน 

อุตุสาหกรรมไก่่เนื้้�อของไทยมีแีนวโน้้มเติบิโตดีขีึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง  

โดยได้้รัับปััจจััยหนุุนจากความต้้องการบริิโภคเนื้้�อไก่่ทั้้�งจาก

ตลาดในประเทศและตลาดส่่งออกที่่�ขยายตััวดีีขึ้้�นตามการ

ทยอยฟื้้�นตััวของเศรษฐกิิจ อย่่างไรก็ตาม ผู้้�ประกอบการ 

อุตุสาหกรรมแปรรููปไก่ข่องไทยยังัมีคีวามจำเป็น็ที่่�ต้อ้งพัฒันา

กระบวนการผลิิตและเพิ่่�มผลผลิิต (Productivity) อยู่่�เสมอ 

อัันเนื่่�องมาจากหลากหลายปััจจััย ไม่่ว่่าจะในด้้านคุณภาพ

ของสิินค้้า ด้้านต้้นทุุนการผลิตที่่�ยัังมีีแนวโน้้มอยู่่�ในระดัับสููง

อย่่างต่่อเนื่่�อง มาตรการกีีดกัันทางการค้้าที่่�มิิใช่่ภาษีี อาทิิ 

การให้้ความสำคััญกัับการพัฒนาขององค์์กรอย่่างยั่่�งยืืน 

(Environmental Social and Governance; ESG) หรืือ 

การแข่่งขันัจากสินิค้านวัตักรรมใหม่่ เช่่น โปรตีนทางเลืือกจากพืืช  

(Plant-based Protein) หรืือเนื้้�อสััตว์์เทีียม (Lab-grown 

Meat) รวมทั้้�งความเสี่่�ยงจากโรคระบาดในสัตัว์ป์ีกี เป็น็ต้น้ [2] 

กรณีีศึึกษาในงานวิจััยนี้้�เป็็นบริิษััทผู้้�ประกอบธุุรกิจเกี่่�ยวกัับ 

ไก่่แช่่แข็็งและผลิตภััณฑ์์แปรรููปจากไก่่ โดยทำการศึึกษา

ในกระบวนการผลิตไก่่สดแช่่แข็็งในกลุ่่�มสิินค้้าสะโพกไก่่

ไม่่มีีกระดููก (Boneless Leg; BL) ซึ่่�งเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�สร้้าง 

รายได้้หลัักให้แ้ก่บ่ริิษัทั เนื่่�องจากมีีความสะดวกในการนำไป

ประกอบอาหารได้้หลากหลายและเป็็นที่่�ต้้องการของตลาด

ทั้้�งในและต่า่งประเทศ อย่า่งไรก็ต็ามยัังพบปััญหาข้้อบกพร่่อง

จากกระดููก (Bone Defects) เฉลี่่�ย 1.80% ซึ่่�งสููงกว่่าเกณฑ์์

ที่่�บริษิัทัยอมรัับได้้  โดยปััญหานี้้�ส่่งผลต่่อคุณุภาพ ความพึึงพอใจ

ของลููกค้้า และความน่่าเชื่่�อถืือของบริิษััท ทั้้�งนี้้�ความสำคััญ 

ที่่�สุุดของการวิิจััย คืือ ความจำเป็็นในการลดการปนเปื้้�อน

กระดููกในสินค้าสะโพกไก่่ไม่ม่ีกีระดููก เพื่่�อสร้้างความปลอดภััย 

สููงสุุดแก่่ผู้้�บริิโภค รัักษามาตรฐานคุุณภาพซึ่่�งถืือเป็็นจุุดแข็็ง

ของธุุรกิจอาหารไทย และเสริิมสร้้างความน่่าเชื่่�อถืือของ 

องค์์กรในตลาดโลก อัันเป็็นรากฐานสำคััญในการต่่อยอด 

และขยายธุุรกิจไปสู่่�ร ะดัับสากลไม่่จำกััดเพีียงตลาด 

ในประเทศเท่่านั้้�น

	 สำหรัับลัักษณะของผลิิตภััณฑ์์ BL ในเชิิงกายวิิภาค คืือ  

ส่่วนสะโพกของไก่่ที่่�รวมส่่วนขา (Thigh และ Upper  

Drumstick) โดยปกติิจะมีกีระดููกหลััก 2–3 ชิ้้�น ได้้แก่ ่กระดููก

ต้้นขา (Femur) และเศษกระดููกขนาดเล็็กที่่�เชื่่�อมต่่อกัับโครง

สะโพก ในกระบวนการผลิตเชิงิอุตุสาหกรรมการแยกกระดููก 

(Deboning) จะใช้้เครื่่�องจัักร Deboned Machine ร่่วมกัับ 

การตรวจสอบซ้้ำโดยพนัักงาน [3], [4] วิิธีีการนี้้�แม้้จะมีี 

ประสิทิธิภิาพสููง แต่่หากใบมีีดไม่่คม จำนวนพนัักงานไม่่เพียีงพอ  

หรืือมีีการตั้้�งค่่าโปรแกรมไม่่สอดคล้้องกัับขนาดไก่่มีีโอกาส

เกิิด Bone Defects ที่่�ปนเป้ื้�อนมากัับเนื้้�อได้้ ผู้้�วิิจััยจึึงได้้

ศึึกษาเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการปรัับปรุุงคุุณภาพและเพิ่่�มผลผลิิต

ที่่�เป็น็ที่่�นิยิมใช้ใ้นปัจัจุบุันั ไม่ว่่า่จะเป็น็ระบบการผลิติแบบลีนี  

(Lean Manufacturing System) ที่่�มุ่่�งเน้้นในเรื่่�องการไหล 

(Flow) ของงานเป็็นหลักั โดยขจัดัความสููญเปล่่า (Waste) และ

เพิ่่�มคุุณค่่า (Value) ให้้กัับสิินค้้า [5]–[10] หลัักการไคเซ็็น  

(Kaizen) เป็็นแนวความคิิดปรััชญาของญี่่�ปุ่่�นที่่�นำมาใช้ ้

ในการปรับัปรุงุการทำงานให้ด้ีขีึ้้�น โดยเน้น้การมีสี่ว่นร่ว่มของ

พนัักงานในองค์์กรเพื่่�อร่่วมกัันปรัับปรุุงวิิธีีการทำงานให้้ดีีขึ้้�น

อย่า่งต่่อเนื่่�อง [11]–[14] อีกีทั้้�งหลัักการ DMAIC และเครื่่�องมืือ  

7 QC Tool ที่่�พบการนำมาใช้้เพื่่�อปรัับปรุุงกระบวนการผลิิต

และลดของเสีียในอุตสาหกรรมอย่่างแพร่่หลาย เช่่น การ

ลดของเสีียในกระบวนการผลิิตอุุปกรณ์์โครงเหล็็กคุ้้�มกััน 

ความปลอดภััยของรถยนต์ โดยใช้้ผัังแสดงเหตุุและผล  

แผนภููมิิพาเรโต (Pareto Chart) และใบตรวจสอบในการ

ค้้นหาสาเหตุุทำให้้สามารถลดของเสีียลงได้้ถึึง 55.02% [15]  

การประยุกุต์ใ์ช้ ้7 QC Tools ในการวิเคราะห์ค์วามเสีียหายจาก

การขนส่่งช่่วยลดสิินค้้าชำรุุดได้้ 66.35% [16] รวมถึึงการใช้้  

DMAIC เพื่่�อแก้้ปััญหาความคลาดเคลื่่�อนของตำแหน่่งแม่่เหล็็ก 
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ในฮาร์์ดดิิสก์์ [17] ตลอดจนการใช้้ DMAIC ลดของเสีียใน

กระบวนการผลิิตถุุงมืือ โดยอาศััยการระดมสมองและการ

วิิเคราะห์์สาเหตุุร่่วมกัันของทีีมงาน [18] นอกจากนี้้�ยัังพบ

การประยุุกต์์ใช้้ DMAIC และ 7 QC Tools เพื่่�อลดเวลา

ทำงานในกระบวนการผลิตเฟอร์์นิิเจอร์์ลงได้้ถึึง 56.28% 

[19] สำหรัับในอุตสาหกรรมอาหารพบว่่ามีีการนำแนวคิิด 

ดังักล่่าวมาประยุกุต์์ใช้้อย่่างแพร่่หลาย เช่่น การลดความสููญเสีีย 

ในกระบวนการผลิิตอาหารกระป๋๋อง [20] การปรัับปรุุง

กระบวนการผลิิตฟาร์์มไก่่ไข่่ [21] การลดความสููญเสีีย

ในกระบวนการผลิตน้้ำดื่่�มบรรจุขวด [22] และการลด 

ข้้อบกพร่่องในกระบวนการบรรจุุยาของโรงงานผลิิตยา 

แผนปััจจุุบััน [23] นอกจากนี้้�ยัังมีีงานวิิจััยที่่�ใกล้้เคีียงกัับ

ผลิิตภััณฑ์์ BL เช่่น การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการ

บรรจุุปลาทููน่าแช่่แข็็ง ทำให้้สามารถลดจำนวนพนัักงาน

และลดความสููญเสีียได้้ 35.44% [24] การลดน้้ำหนัักบรรจุุ

เกิินในกระบวนการผลิิตปููอััดแบบแท่่ง [25] การเพิ่่�มผลผลิิต

ในกระบวนการนึ่่�งปลาทููน่่าสายพัันธุ์์� Skipjack [26] รวมถึึง

การลดข้อ้บกพร่อ่งในกระบวนการผลิติไส้ก้รอกและนักัเก็ต็ไก่ ่

ที่่�สามารถลดของเสีียได้้ถึึง 48% [27]–[29] อีีกทั้้�งงานวิจััย 

ในต่า่งประเทศ ที่่� Lee และคณะ [30] ประยุุกต์ใ์ช้ ้DMAIC เพื่่�อ

ลดการปนเปื้้�อนสิ่่�งแปลกปลอมในกระบวนการผลิิตอาหาร

กระป๋๋อง และ Rodrigues และคณะ [31] ใช้้ DMAIC ในการ

ปรัับปรุุงสุุขลัักษณะการผลิิตในโรงงานแปรรููปเนื้้�อไก่่ รวมถึึง  

Antony และคณะ [32] มีีการรายงานกรณีีศึึกษา Lean 

Six Sigma ในอุุตสาหกรรมอาหารเพื่่�อปรัับปรุุงคุุณภาพ

บรรจุุภััณฑ์์ งานวิิจััยเหล่่านี้้�สะท้้อนถึึงความเหมาะสมของ

การใช้้ DMAIC และเครื่่�องมืือคุุณภาพในการแก้้ไขปััญหา 

ข้้อบกพร่่องจากกระดููกในสินค้้าสะโพกไก่่ไม่่มีีกระดููก จาก

การทบทวนวรรณกรรมดังักล่า่ว แสดงให้เ้ห็น็ว่า DMAIC และ 

7 QC Tools เป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีีความเหมาะสม เนื่่�องจากมีี 

ขั้้�นตอนที่่�เป็็นระบบ เข้้าใจง่่าย และสนัับสนุุนการมีีส่่วนร่่วม

ของพนัักงาน โดยสามารถวิเคราะห์์สาเหตุุของปััญหาผ่่าน

แผนภููมิิก้้างปลา (Fishbone Diagram) ที่่�ครอบคลุุมทั้้�ง 4M 

ได้้แก่่ คน (Man) เครื่่�องจัักร (Machine) วััสดุุ (Material) 

และวิิธีีการ (Method) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการเลืือกนำมาใช้้ 

ในงานวิจิัยันี้้� ดังันั้้�นงานวิจิัยันี้้�จึึงมีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อลดข้้อบกพร่่อง 

จากกระดููกในสิินค้้า BL ให้้ลดลงอย่่างน้้อย 30% หรืือมีีค่่า

เป้้าหมาย ≤ 1.26% โดยทำการศึึกษากระบวนการผลิิตและ

ปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการเกิิดข้้อบกพร่่อง ตั้้�งแต่่ขั้้�นตอนการรัับเข้้า

วััตถุุดิิบจนถึึงสิินค้าสำเร็็จรููป ผ่่านการประยุุกต์์ใช้้ DMAIC 

ร่ว่มกับัแผนภููมิกิ้า้งปลาและแผนผังการไหลของกระบวนการ 

เพื่่�อระบุุสาเหตุแุละหาแนวทางแก้ไ้ข ซึ่่�งรายละเอียีดของการ

ปรัับปรุุงจะนำเสนอในส่่วนถััดไป

2. วิิธีีการทดลอง

	 เทคนิิคที่่�ประยุุกต์์ใช้้ในงานวิิจััยนี้้� รวมถึึงงานวิิจััยที่่�

เกี่่�ยวข้้องและขั้้�นตอนดำเนิินงาน มีีรายละเอีียดดัังนี้้�

2.1 การวิิเคราะห์์ปััญหาด้้วย DMAIC 

	ปั ัจจุุบัันทุุกภาคอุุตสาหกรรมต่่างมุ่่�งที่่�จะปรัับปรุุง

คุุณภาพและพััฒนาเทคโนโลยีีทางการผลิิตเพื่่�อความอยู่่�รอด

อยู่่�เสมอ โดยเครื่่�องมืือซิิกซ์์ซิิกม่่า (Six Sigma) เป็็นหนึ่่�งใน

เครื่่�องมืือที่่�เป็็นที่่�นิิยมและยอมรัับว่่ามีีประสิิทธิิภาพในการ 

แก้้ปััญหาทางคุุณภาพได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ [27]–[29], 

[33] ทั้้�งนี้้� หลายงานวิจัยัก็็ได้เ้สนอว่่าการผสานแนวคิิด Lean  

เข้า้กัับ Six Sigma สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของการปรับัปรุุง

กระบวนการได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น [34]–[36] ซึ่่�งแนวทางนี้้�ช่่วยให้้การ

วิิเคราะห์์ปััญหามีีความเป็็นระบบและเน้้นผลลััพธ์์เชิิงคุุณค่่า

แก่่ลููกค้้า (Customer Value) มากขึ้้�น โดยการบริิหารแบบ 

Six Sigma จะมุ่่�งเน้น้ผลกำไรที่่�มาจากการลดต้น้ทุนุความไม่่มีี

คุณุภาพ (Cost of Poor Quality) ทั้้�งเป็น็การลดข้อ้บกพร่อ่ง 

ลดรอบเวลา ลดความสููญเปล่่า และลดต้้นทุนการใช้ท้รัพัยากร 

โดยมีีขั้้�นตอนการวิิเคราะห์์ปััญหาเรีียกว่่า DMAIC (อ่่านว่่า 

“ดะ-เม-อิิก”) ย่่อมาจาก “Define, Measure, Analyze, 

Improve และ Control” (กำหนด วัดัผล วิเิคราะห์ ์ปรับัปรุงุ 

และควบคุุม) ซึ่่�งเป็็นวิิธีีวิิเคราะห์์ที่่�ใช้้เทคนิิคการคัดกรอง

ตััวแปรในกระบวนการทั้้�งที่่�เป็็นปััจจััยควบคุุมได้้และควบคุุม

ไม่่ได้้ จนกระทั่่�งสามารถสรุุปได้้ว่่าปััจจััยใดเป็็นปัจจััยวิิกฤต

ที่่�ส่่งผลต่่อคุุณภาพและความพึึงพอใจของลููกค้้า โดยคััดเลืือก 

หััวข้้อปััญหาที่่�สำคััญและเร่่งด่่วนที่่�มีีความเชื่่�อมโยงกัับ 
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เป้า้หมายทางธุรุกิจ อีกีทั้้�งเป็็นปัญหาที่่�สามารถทำเสร็็จได้้โดย

ไม่่ต้้องใช้้เงิินลงทุุนมากนัักมาแก้้ไขก่่อน ซ่ึ่�งรายละเอีียดการ

วิิเคราะห์์ปััญหาแบบ DMAIC แบ่่งเป็็น 5 ขั้้�นตอน [33] ดัังนี้้�

	 2.1.1 กำหนดขอบเขตปััญหา (Define; D) เป็็นขั้้�นตอน

เริ่่�มต้น้ที่่�ต้อ้งระบุปุัญัหาพร้อ้มเหตุผุลว่า่ทำไมจำเป็น็ต้อ้งแก้ไ้ข 

ปััญหาดังักล่่าวและมีเีป้้าหมายในการปรับัปรุงุเป็็นอย่่างไร เพื่่�อ 

ทำให้เ้ข้า้ใจปัญัหาที่่�เกิดิขึ้้�นและสามารถวางแผนการแก้ป้ัญัหา

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	 2.1.2 การวัดผล (Measure; M) เป็็นการกำหนด 

ตััวชี้้�วััดของการแก้้ปััญหา โดยจะมีีเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการแสดง 

คืือ Macro Process Map, SIPOC, Process Map, และ 

Measurement System Analysis (MSA) ที่่�จะช่ว่ยให้เ้ข้า้ใจ

กระบวนการต่า่ง ๆ  และเห็็นภาพได้ช้ัดัเจนยิ่่�งขึ้้�น รวมถึึงแสดง

ที่่�มาของข้้อมููลที่่�ใช้้ในการคำนวณตััวชี้้�วััดของกระบวนการ

	 2.1.3 การวิิเคราะห์์ (Analyze; A) เป็็นการนำข้้อมููล

ที่่�ได้้จากขั้้�นตอนที่่�แล้้วมาหาต้้นตอของปััญหา Root Cause 

Analysis (RCA) ว่า่แท้จ้ริงิแล้ว้ปัญัหาที่่�เกิดิขึ้้�นมีสีาเหตุมุาจาก

อะไร เครื่่�องมืือในการทำ RCA ได้้แก่่ 5Why analysis, Fish 

Bone Diagram และ Process Flow เป็็นต้้น

	 2.1.4 การปรัับปรุุง (Improve; I) หลัังจากทำการ

วิเิคราะห์ต์้น้ตอของปัญัหาจากขั้้�นตอนที่่�แล้ว้ การแก้ไ้ขปัญัหา

อาจเริ่่�มจากการระบุุวิิธีีแก้้ไขปััญหาที่่�เป็็นไปได้้เพื่่�อเลืือกวิิธีี

แก้้ไขปััญหาที่่�ดีีที่่�สุุดเพื่่�อจะนำมาใช้้จริิง การวางแผนในการ

ปรัับปรุุงเพื่่�อกำหนดระยะเวลาการดำเนิินงาน การปรัับปรุุง

สาเหตุุทำได้้หลากหลาย บางครั้้�งการปรับัปรุุงเพีียงอย่่างเดีียว 

อาจทำให้้สามารถแก้้สาเหตุขุองปััญหาได้้มากกว่่า 1 สาเหตุกุ็ไ็ด้้

	 2.1.5 การควบคุุม (Control; C) การสร้้างแผนการ

ติิดตามตรวจสอบและควบคุุมเพื่่�อประเมิินผลกระทบของ

กระบวนการใหม่่พร้้อมกัับติิดตามผลว่่าสามารถแก้้ไขปััญหา

ที่่�เกิิดขึ้้�นได้้จริิงหรืือไม่่ นอกจากนี้้�ควรเตรีียมแผนรัับมืือ 

ในกรณีีที่่�มีีปััญหาขึ้้�นมาใหม่่ และจััดทำเอกสารในการบัันทึึก

กระบวนการปรัับปรุุง

2.2 เครื่่�องมืือควบคุุมคุุณภาพ 7 ชนิิด (7 QC Tools)

	 เครื่่�องมืือควบคุุมคุุณภาพ (Quality Control Tools) 

เป็็นเครื่่�องมืือทางสถิิติิที่่�สำคััญที่่�สามารถนำไปใช้้ควบคุุม

คุุณภาพของกระบวนการผลิิตได้้ทั้้�งกรณีีคุุณสมบััติิของ

ผลิิตภััณฑ์์เป็็นค่าวััดเชิิงปริิมาณและเชิิงคุุณลักษณะ โดย

คุณุสมบัตัิขิองผลิติภัณัฑ์เ์ชิงิปริมิาณได้จ้ากการชั่่�ง ตวง วัดั เช่น่ 

น้้ำหนััก ความยาว ปริิมาณการบรรจุุ เป็็นต้้น ส่่วนคุุณสมบััติิ

ของผลิตภััณฑ์์เชิงิคุุณลักษณะได้จ้ากการแบ่ง่คุุณลักษณะของ

ข้้อมููลเป็็นกลุ่่�ม เช่่น มีีหรืือไม่่มีีรอยตำหนิิ ดีีหรืือเสีีย เป็็นต้้น 

โดยเครื่่�องมืือควบคุุมคุุณภาพแบ่่งออกเป็็น 7 ชนิิด คืือ  

ใบตรวจสอบ กราฟ ฮิสิโตแกรม แผนภููมิพิาเรโต แผนภาพก้้างปลา  

แผนภาพการกระจาย และแผนภููมิิควบคุุม ซึ่่�งเครื่่�องมืือ

แต่่ละชนิิดหากมีีการนำไปใช้้ตามความเหมาะสม จะทำให้้

ผลิตภััณฑ์์มีีคุุณภาพและมีีคุุณสมบััติิตามเกณฑ์์มาตรฐาน 

ที่่�กำหนดไว้้ [37], [38]

3. ผลการทดลองและอภิิปรายผลการทดลอง

	 การดำเนิินศึึกษาในงานวิจััยนี้้�ใช้้หลัักการ DMAIC  

ในการดำเนิินงานการวิิจััย โดยแบ่่งออกเป็็น 5 ส่่วน ดัังนี้้�

3.1 กำหนดขอบเขตปััญหา

	 กำหนดขอบเขตปััญหา (Define) ศึึกษาข้อ้มููลของสินิค้า้

และกระบวนการทำงานในปัจจุบัันจากการเก็็บข้้อมููลที่่�ทาง

ฝ่่ายควบคุุมคุุณภาพ (QC) ได้้ทำการเก็็บข้้อมููลไว้้ โดยการ

ลงพื้้�นที่่�จริิง (Gemba) และสัังเกตการณ์์จดบัันทึึก ซึ่่�งมีีราย

ละเอีียด ดัังนี้้�

	 3.1.1 สินิค้า้ Boneless Leg (BL) คือื เนื้้�อน่อ่งติดิสะโพก

ที่่�ผ่่านการนำกระดููกออก โดยก่่อนเข้้าเครื่่�อง Deboned จะ

เรียีกว่า่เนื้้�อน่อ่งติดิสะโพกมีีกระดููก (BIL) จากนั้้�นเมื่่�อผ่า่นการ

ตัดัแต่ง่จากเครื่่�อง Deboned จะเรียีกว่า่สะโพกไก่่ไม่ม่ีกีระดููก 

(BL) และเมื่่�อผ่่านกระบวนการตััดแต่่งจากไลน์์ตััดแต่่ง เรีียก

ว่่าสะโพกไก่่ไม่่มีีกระดููกผ่่านการตััดแต่่ง (BL Normal) แสดง

ดัังรููปที่่� 1

	 3.1.2 กระบวนการผลิิตสิินค้้า BL ประกอบไปด้้วย 13 

ขั้้�นตอนหลักัที่่�แสดงดังัรููปที่่� 2 โดยเริ่่�มจาก 1) การรับัเนื้้�อน่อ่ง

ติิดสะโพกมีีกระดููก (BIL) ที่่�จุุด Drop จากห้้องชำแหละไก่่ 

(Slaughtering) จากนั้้�น 2) พนัักงานจะทำการคััดแยกหาก
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พบ BIL ที่่�มีีโครงติิดมาด้้วยจะส่่งต่่อให้้ 3) พนัักงานทำการ

ตััดโครงออก สำหรัับ BIL ที่่�ไม่่มีีโครงติิดมาจะถููกลำเลีียงผ่่าน

สายพานเพื่่�อให้้ 4) พนัักงานตรวจกระดููกทำการลููบกระดููก

เพื่่�อตรวจสอบเศษกระดููกและสิ่่�งแปลกปลอมออก (แสดงดััง

รููปที่่� 3) จากนั้้�น 5) เป็็นขั้้�นตอนการขููดขนเพื่่�อกำจััดขนอ่่อน 

ของไก่่โดยพนัักงาน โดย BIL ที่่�ขููดขนเสร็็จแล้้วจะถููกลำเลีียง

ผ่่านสายพานเพื่่�อนำไปแขวนและเข้้าสู่่�ขั้้�นตอนที่่� 6) เครื่่�อง 

คัดัแยกกระดููกหรือืที่่�เรียีกว่า่เครื่่�อง Deboned ต่อ่ไป จากนั้้�น 

เมื่่�อสิินค้้าออกมาจากเครื่่�อง Deboned จะได้้เป็็นสะโพกไก่ ่

ไม่่มีีกระดููก (BL) ซึ่่�งจะเข้้าสู่่�ขั้้�นตอนที่่� 7) โดยมีีพนัักงาน 

คัดัแยก BL ที่่�มีกีระดููกหัักติดิมาเพื่่�อส่ง่ต่อ่ไปยังั 8) เพื่่�อนำ BL  

ไปตััดแต่่งเอากระดููกออกให้้หมดและตััดแต่่งให้้ได้้ชิ้้�นเนื้้�อ 

ในรููปแบบที่่�กำหนดไว้ ้โดยหลังัจากนี้้�จะเรียีกว่า่สะโพกไก่ไ่ม่ม่ีี

กระดููกผ่่านการตัดแต่่ง (BL Normal) และเข้า้สู่่� 9) การตรวจ

กระดููกอีีกครั้้�งโดยพนัักงาน Inspector จากนั้้�นเป็็นขั้้�นตอน

ที่่� 10) โดย BL Normal จะถููกตรวจสอบกระดููกโดยเครื่่�อง 

X-ray และหลัังจากนั้้�นในขั้้�นตอนที่่� 11) จะมีีพนัักงานตรวจ

กระดููกอีีกครั้้�ง และนำไป 12) บรรจุุและลำเลีียงเข้้าสู่่� และ  

13) เครื่่�อง X-ray by Bag และเครื่่�องตรวจจัับโลหะ (Metal 

Detector) ตามลำดัับต่่อไป

	จ ากข้้อมููลของฝ่่ายควบคุุมคุุณภาพพบว่่าอััตราการ

ปนเปื้้�อนของกระดููกในผลิิตภััณฑ์์สะโพกไก่่ไม่่มีีกระดููก (BL)  

เฉลี่่�ย 1.80% ซึ่่�งสููงกว่่าเกณฑ์ท์ี่่�บริษิัทัยอมรับัได้้ ปัญัหาดัังกล่่าว 

ส่่งผลต่่อคุุณภาพ ความปลอดภััยอาหาร ความพึึงพอใจของ

ลููกค้้า และเพิ่่�มภาระในการตรวจซ้้ำรวมถึึงการแก้้ไขสิินค้้า

ที่่�ไม่่ผ่่านเกณฑ์์ ส่่งผลให้้ต้้นทุุนและเวลาการผลิตสููงขึ้้�น  

ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�มีีเป้้าหมายเพื่่�อลดการปนเปื้้�อนกระดููก 

ในสิินค้้ากลุ่่�ม BL ลงอย่่างน้้อย 30% โดยประยุุกต์์ใช้้กรอบ

แนวคิิด DMAIC ร่่วมกัับเครื่่�องมืือควบคุุมคุุณภาพ 7 QC 

Tools เพื่่�อวิิเคราะห์์หาสาเหตุุและพััฒนามาตรการปรัับปรุุง

กระบวนการอย่่างเป็็นระบบ

3.2 การวััดผล

	 การวััดผล (Measure) หลัังจากศึึกษาและเก็็บข้้อมููล

กระบวนการผลิตสิินค้้าสะโพกไก่่ไม่่มีีกระดููก (BL) ระหว่่าง

วัันที่่� 21 สิิงหาคม 2566 ถึึงวัันที่่� 2 กัันยายน 2566 พบว่่า 

มีีปริิมาณการผลิิตเฉลี่่�ย 15,944 ชิ้้�นต่อวััน โดยตรวจพบ 

จำนวนชิ้้�นกระดููกที่่�ปนเปื้้�อนเฉลี่่�ย 287 ชิ้้�น ซ่ึ่�งคิิดเป็็น

รููปที่่� 1 ข้้อมููลเบื้้�องต้้นของสิินค้้า

รููปที่่� 2 กระบวนการผลิิตสิินค้้าสะโพกไก่่มีีมีีกระดููก
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เปอร์์เซ็็นต์์การปนเปื้้�อนของกระดููกที่่�ผ่่านเครื่่�อง X-ray ก่่อน 

การปรัับปรุงุเฉลี่่�ย 1.80% จากนั้้�นนำข้้อมููลมาสร้้างเป็็นกราฟแท่่ง 

เพื่่�อแสดงแนวโน้้มเปอร์์เซ็็นต์์กระดููกที่่�ปนเปื้้�อน (แสดงดััง 

รููปที่่� 4) จากกราฟพบว่า่แม้ค้่า่เฉลี่่�ยของการปนเปื้้�อนจะอยู่่�ใน 

ระดัับค่่อนข้้างต่่ำ แต่่ยัังสููงกว่่าเกณฑ์์มาตรฐานที่่�กำหนดไว้้ 

ไม่เ่กินิ 1.26% โดยค่า่ต่่ำสุดุที่่�เคยทำได้ ้คือื 1.28% ซึ่่�งยังัไม่ถ่ึึง 

เป้้าหมายตามข้้อกำหนด

	จ ากข้้อมููลดัังกล่่าวสะท้้อนให้้เห็็นว่่ากระบวนการผลิิต

ยัังมีีความผัันแปร (Process Variation) อยู่่�ในระดัับหน่ึ่�ง  

ทั้้�งในด้านความสม่่ำเสมอของการตรวจสอบโดยพนัักงาน และ 

ประสิิทธิิภาพของระบบเครื่่�อง X-ray ที่่�อาจได้้รัับผลกระทบ

จากปััจจััยทางเทคนิิค เช่่น ขนาดของกระดููกที่่�เล็็กมากหรืือ

การซ้อนทับของเนื้้�อไก่่ในระหว่่างการตรวจ ทำให้้บางกรณี

เกิดิการตรวจจับัไม่แ่ม่น่ยำ (False Negative) โดยผลการวัดั 

ในขั้้�นตอนนี้้�ถููกใช้้เป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานสำหรัับการวิิเคราะห์์ 

เชิิงสาเหตุุในขั้้�นตอน Analyze เพื่่�อระบุุปััจจััยด้้านบุุคลากร 

เครื่่�องจัักร วััสดุุ และวิิธีีการทำงานที่่�ส่่งผลต่่อการปนเปื้้�อน

ของกระดููก 

	 การตั้้�งเป้้าหมายการปรัับปรุุงได้้จากการระดมสมอง

ร่ว่มกัับผู้้�จัดัการแผนกสิินค้าพิิเศษและหััวหน้้างานที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

จำนวน 4 คน โดยทบทวนข้อมููลจากฝ่่ายควบคุมุคุณุภาพเพื่่�อ

ประเมิินระดัับการปนเปื้้�อนที่่�เป็็นไปได้้จริิงพบว่่าค่่าต่่ำสุุดที่่� 

เคยทำได้้ คืือ 1.28% ซ่ึ่�งใกล้้เคีียงกัับเกณฑ์์ที่่�กำหนดแต่่ยััง

ไม่ถ่ึึงมาตรฐานที่่�ยอมรับัได้ ้ไม่เ่กินิ 1.26% ทางทีมีจึึงกำหนด

อััตราการปรัับปรุุงที่่� 30% จากค่่าปััจจุุบััน (1.80%) โดย

อ้า้งอิงิศัักยภาพของกระบวนการผลิตและข้อ้มููลเชิงิประจักัษ์์ 

เพื่่�อให้้เป้้าหมายมีีความท้้าทายแต่่สามารถทำได้้จริง และ

สะท้้อนขีีดความสามารถของกระบวนการ ค่่าเป้้าหมายนี้้�

ใช้้เป็็นเกณฑ์์หลัักในการประเมิินประสิิทธิิผลของมาตรการ

ปรัับปรุุงระยะต่่อไป เพื่่�อยืืนยันว่ากระบวนการสามารถลด

ความผัันแปรและรัักษาคุุณภาพได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง เพื่่�อให้้เห็น็

ภาพรวมของกระบวนการผลิติสินิค้าสะโพกไก่่ไม่ม่ีกีระดููกอย่า่ง

ชััดเจน ได้้จััดทำแผนผังกระบวนการ (Process Mapping)  

แสดงลำดับัขั้้�นตอนและจุดุที่่�คาดว่่าเป็็นสาเหตุขุองการปนเป้ื้�อน 

ของกระดููก แสดงดัังรููปที่่� 6 และใช้้ข้้อมููลดัังกล่่าวในการ

วิิเคราะห์์ในขั้้�นตอน Analyze ต่่อไป

3.3 การวิิเคราะห์์

	 การวิิเคราะห์์ (Analyze) การวิิเคราะห์์ปััญหาและ

แนวทางการแก้้ไขเพื่่�อลดเปอร์์เซ็็นต์การปนเป้ื้�อนกระดููก 

ในสิินค้้า BL ในครั้้�งนี้้� ด้้วยการนำเครื่่�องมืือแผนภููมิิก้้างปลา  

มาใช้้วิเิคราะห์์หาสาเหตุุที่่�มีผีลต่่อการปนเป้ื้�อนกระดููกในสินค้า  

แสดงดัังรููปที่่� 5

	จ ากการวิเคราะห์์หาสาเหตุุที่่�มีีผลต่่อการปนเป้ื้�อน

กระดููกในสิินค้้า BL สามารถสรุุปออกเป็็น 6 สาเหตุุ ดัังนี้้�

	 สาเหตุุที่่� 1 ใบมีีดตััดขา C และใบมีีดตััดโครงล่่างของ

โรงเชือืดไม่ค่ม ทำให้เ้มื่่�อตัดักระดููกแล้ว้จึึงเกิดิเป็น็เศษกระดููก 

เล็็ก ๆ  ติิดมากัับสิินค้้า BIL บริิเวณก่่อนเข้้าเครื่่�อง Deboned

	 สาเหตุุที่่� 2 ใบมีีด J-cut ของเครื่่�อง Deboned ไม่่คม 

เมื่่�อกรีีดไก่่จึึงดึึงเนื้้�อไก่่และดึึงกระดููกจนหัักติิดสิินค้้าไป

	 สาเหตุุที่่� 3 แรงดัันของน้้ำที่่�ฉีีดล้้างสายพานลำเลีียง 

ต่่ำกว่่ามาตรฐาน ทำให้้เศษกระดููกติิดสายพานปนเปื้้�อนไก่่

	 สาเหตุุที่่� 4 จำนวนพนัักงานตรวจกระดููกก่่อนเข้า้เครื่่�อง 

Deboned มีีจำนวนไม่่เพีียงพอต่่อปริิมาณการผลิิตไก่่ต่่อวััน 

ทำให้ม้ีกีระดููกหลุดุไปยังัขั้้�นตอนตัดัแต่ง่เป็น็จำนวนมาก ส่ง่ผล

รููปที่่� 3 ตััวอย่่างกระดููกที่่�ถููกตรวจพบในสิินค้้า

รููปที่่� 4 เปอร์์เซ็็นต์์ของสิินค้้าสะโพกไก่่ที่่�มีีกระดููกปนเปื้้�อน
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ให้พ้นักังานตรวจไม่่ได้ต้รวจสินค้า้ทุกุชิ้้�นเนื่่�องจากการทำงาน

ไม่่ทัันต่่อปริิมาณไก่่ที่่�ไหลเข้้าสู่่�สายการผลิิต

	 สาเหตุุที่่� 5 พนัักงานลููบกระดููกทำงานข้ามขั้้�นตอน 

ทำให้้ลููบกระดููกไม่่ทั่่�วจึึงพบเศษกระดููกบริิเวณใต้้หนัังไก่่

	 สาเหตุุที่่� 6 การตั้้�งค่่าโปรแกรมของเครื่่�องตััดกระดููกไก่ ่

ไม่่สอดคล้้องกัับขนาดของไก่่ที่่�ผลิิต ทำให้้มีีการปนเปื้้�อน

กระดููกเข็ม็ในสินค้าที่่�ตรวจพบกระดููกเข็ม็ดัังกล่่าวหลัังเครื่่�อง 

X-ray เนื่่�องจากไก่ม่ีขีนาดเล็ก็ใหญ่ไ่ม่เ่ท่า่กันั ทำให้ใ้บมีดีกลม

ตััดข้้อตััดไก่่ที่่�มีีขนาดเล็็กลึึกเกิินไปจนโดนกระดููกเข็็ม

	ผ ลการวิเิคราะห์ห์าสาเหตุทุี่่�มีผีลต่อ่การปนเปื้้�อนกระดููก

ในสินค้า้ ทั้้�ง 6 สาเหตุขุ้า้งต้น้ ทางผู้้�วิจัิัยได้ร้ะดมสมองร่ว่มกับั

พนัักงานเพื่่�อหามาตรการแก้้ไขที่่�สามารถดำเนิินการได้้ โดย

มีีปััจจััยในการพิจารณาถึึงความเหมาะสมที่่�จะนำมาตรการ

แก้้ไขไปดำเนิินการต่่อ 5 ปััจจััย คืือ 1) การแก้้ปััญหาเชิิง

ป้้องกััน 2) ง่่ายต่่อการดำเนิินการ 3) ค่่าใช้้จ่่าย 4) ระยะเวลา

แล้ว้เสร็จ็ และ 5) ประสิทิธิภิาพการแก้ป้ัญัหา โดยกำหนดค่า่

ระดัับคะแนนออกเป็็น 1–5 คะแนน สำหรัับการให้้คะแนน 

5 หมายถึึง มากที่่�สุุด คะแนน 4 หมายถึึง มาก คะแนน 3 

หมายถึึง ปานกลาง คะแนน 2 หมายถึึง น้้อย และ คะแนน 

1 หมายถึึง น้้อยที่่�สุุด จากนั้้�นนำค่่าคะแนนของแต่่ละปััจจััย

มาคููณกันและรวมคะแนนของแต่่ละสาเหตุุ โดยสาเหตุุไหนที่่�

มีีค่่าคะแนนสููงสุุดจะถููกเลืือกเพื่่�อดำเนิินการเป็็นอันดับแรก

นั้้�นเอง สำหรัับผลการพิิจารณา แสดงดัังในตารางที่่� 1 สรุุป

มาตรการที่่�ได้้รัับการคััดเลืือกเพื่่�อนำไปดำเนิิน 4 มาตรการ 

คืือ 1) จััดทำตารางการลัับใบมีีด J-cut และอบรมทบทวน

ให้้แก่่ผู้้�ปฏิิบััติิงาน 2) เพิ่่�มจำนวนพนัักงานในการตรวจสอบ

กระดููกก่่อนเข้้าเครื่่�อง Deboned ให้้เพีียงพอต่่อกำลัังการ

ผลิต 3) เปลี่่�ยนวิธีกีารตรวจกระดููกชิ้้�นไก่่จากสายพานเป็็นการ

นำไก่่ใส่่ถาดก่่อนเพื่่�อให้้พนัักงานตรวจได้้ละเอีียดยิ่่�งขึ้้�น และ 

4) จััดทำตารางการตั้้�งค่่าโปรแกรมของเครื่่�องตััดกระดููกให้้

สอดคล้้องกัับขนาดของไก่่อบรมทบทวนให้้ผู้้�ปฏิิบััติิงาน

	 สำหรัับสาเหตุุใบมีีดตััดขา C และใบมีีดตััดโครงล่่าง

ของโรงเชืือดไม่่คมไม่่ได้้นำมาสรุุปเป็็นมาตรการแก้้ปััญหา

เนื่่�องจากอยู่่�นอกแผนกที่่�ทำการศึึกษา แต่อ่ย่า่งไรก็ต็ามได้ส้่ง่

ข้อ้มููลป้อ้นกลับันี้้�ไปยังัแผนกดังักล่า่วเพื่่�อให้ส้ามารถนำข้อ้มููล

ไปใช้้เพื่่�อการปรัับปรุุงได้้ และสำหรัับสาเหตุุเรื่่�องแรงดัันของ

น้้ำฉีีดล้้างสายพานลำเลีียงที่่�ต่่ำกว่่ามาตรฐาน จากการลงไป

พิิสููจน์์ที่่�สถานที่่�จริิงพบว่่าเศษที่่�ติิดตามสายพานไม่่พบเศษ

ของกระดููกเลย มีเีพียีงแต่เ่ศษไขมันัและปอดซึ่่�งสามารถหลุดุ

ไปได้้เองเมื่่�อโดนน้้ำจึึงไม่่ได้้นำมาเป็็นมาตรการแก้้ปััญหา

	 เพื่่�อยืืนยัันสาเหตุุหลัักของปััญหาผู้้�วิิจััยได้้ตรวจสอบ

ข้้อมููลซ้้ำจากรายงานของฝ่่ายตรวจสอบคุุณภาพและผลการ

ประชุุมระดมสมองพบว่่าใบมีีด J-cut ของเครื่่�อง Deboned 

ไม่ค่ม และจำนวนพนักังานตรวจกระดููกไม่เ่พียีงพอ เป็น็ปัจจัยั 

ที่่�ส่่งผลต่่อการปนเป้ื้�อนกระดููกมากที่่�สุุด เมื่่�อเปรีียบเทีียบ

คะแนนความสำคััญจากตารางที่่� 1 พบว่่าสาเหตุุทั้้�ง 3 ประการ  

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการ Deboned (ใบมีีด J-cut จำนวน

พนัักงานตรวจ และการตั้้�งค่่าเครื่่�อง) มีีค่่าน้้ำหนัักรวม 

รููปที่่� 5 การวิิเคราะห์์หาสาเหตุุของปััญหา
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คิดิเป็็น 72.8% ของคะแนนรวมทั้้�งหมด จึึงระบุเุป็็นสาเหตุหุลักั  

(Major Causes) ที่่�ต้้องดำเนิินการปรัับปรุุงในขั้้�นตอนถััดไป

3.4 การปรัับปรุุง 

	 การปรัับปรุุง (Improve) หลัังจากได้้ 4 มาตรการ 

แก้้ปััญหาแล้้วก็็เข้้าสู่่�การนำไปปฏิิบััติิโดยมีีรายละเอีียด 

ผลการดำเนิินการของแต่่ละมาตรการ ดัังนี้้�

	 3.4.1 มาตรการที่่� 1 จัดัทำตารางการลับใบมีีด J-cut และ 

อบรมทบทวนวิธิีกีารทำงานที่่�ถููกต้้องให้้แก่่ผู้้�ปฏิบิัตัิงิาน เนื่่�องจาก 

ก่่อนปรัับปรุุงไม่่มีีการกำหนดตารางการลับมีีดไว้้มาก่่อน ซึ่่�ง 

ใบมีีด J-cut ที่่�ไม่่คมพอทำการกรีีดไก่่จะทำให้้เครื่่�องขููด 

(Scrapper) ดึึงเนื้้�อไก่่ติดิกระดููกไปด้้วย (แสดงดัังรููปที่่� 7) เมื่่�อ 

กระบวนการนำกระดููกออกไม่่สมบููรณ์และมีไีก่่ขาหักัจากเครื่่�อง 

จึึงเป็็นสาเหตุุของการปนเปื้้�อนกระดููกแข้้งติิดไปกัับสิินค้้าได้้ 

	ดั งันั้้�นจึึงได้้จัดัทำใบตารางบันัทึึกการลับัมีดีให้้ผู้้�ปฏิบัิัติงิาน 

ต้อ้งลับัมีดีและลงบันัทึึกหลังัเลิกิงานทุกุครั้้�งเพื่่�อให้ใ้นวันัต่อ่ไป 

การเดิินเครื่่�องจัักรจะได้้พร้้อมทำงานโดยไม่่ต้้องเสีียเวลามา

ลัับมีีดก่่อน

ตารางที่่� 1 สรุุปมาตรการแก้้ไขปััญหา

สาเหตุุ มาตรการแก้้ไขปััญหา

ปััจจััยพิิจารณา

รวม

คะแนน

สรุุป

มาตรการ

ที่่�นำมา

ปฏิิบััติิ

กา
รแ

ก้้ปั
ัญ

หา
เชิ

ิงป้
้อง

กััน

ง่่า
ยต่

่อก
าร

ดำ
เนิ

ินก
าร

ค่่า
ใช้

้จ่่า
ย

ระ
ยะ

เว
ลา

แล้
้วเ

สร็
็จ

ปร
ะสิ

ิทธิ
ิภา

พ
กา

รแ
ก้้ไ

ขปั
ัญ

หา

1.
ใบมีีดตััดขา C และใบมีีดตััดโครง
ล่่างของโรงเชืือดไม่่คม

แจ้ง้ Feedback ไปยังัโรงเชือืดเพื่่�อให้ท้ราบปัญัหา
1 1 1 1 1 1

อยู่่�นอก
แผนก

2.
ใบมีีด J-cut ของเครื่่�อง Debone 
ไม่่คม

จััดทำตารางการลับใบมีีด J-cut และอบรม
ทบทวนให้้ผู้้�ปฏิิบััติิงาน

4 4 3 5 4 960 ดำเนิินการ

3.

แรงดัันของน้้ำที่่�ฉีีดล้้างสายพาน
ลำเลีียงต่่ำกว่่ามาตรฐาน

ตรวจสอบและยืืนยัันความสะอาดของสายพาน 
พบว่่าไม่่ใช่่สาเหตุุของการปนเปื้้�อน จึึงจััดทำแผน 
ตรวจสอบและทำความสะอาดสายพานเป็็นกิจิวัตัร 
ทุุกการผลิิต เพื่่�อควบคุุมคุุณภาพอย่่างต่่อเนื่่�อง

1 1 1 1 1 1 ไม่่ใช่่สาเหตุุ

4.
จำนวนพนัักงานตรวจกระดููกก่่อน
เข้้าเครื่่�อง Deboned ไม่่เพียีงพอ  
พนัักงานตรวจไม่่ได้้ตรวจสินค้าทุกุชิ้้�น

คำนวณจำนวนพนัักงานที่่�เหมาะสมต่่อกำลัังการ
ผลิิตและเพิ่่�มจำนวนพนัักงานให้้เพีียงพอต่่อกำลััง
การผลิิต

5 4 2 4 5 800 ดำเนิินการ

5.
พนัักงานลููบกระดููกทำงานข้าม
ขั้้�นตอน

เปลี่่�ยนวิธีีการตรวจกระดููกชิ้้�นไก่่จากสายพาน
เป็็นการนำไก่่ใส่่ถาดก่่อนเพื่่�อให้้พนัักงานตรวจได้้
ละเอีียดยิ่่�งขึ้้�น

4 5 4 3 4 960 ดำเนิินการ

6.
การตั้้�งค่่าโปรแกรมของเครื่่�องตััด
กระดููกไก่่ไม่่สอดคล้้องกัับขนาด
ของไก่่ที่่�ผลิิต

จััดทำตารางการตั้้�งค่า่โปรแกรมและอบรมทบทวน
ให้้ผู้้�ปฏิิบััติิงาน 5 4 4 3 4 960 ดำเนิินการ

หมายเหตุุ:	ร ะดัับคะแนน 1–5 หมายถึึง 1 = น้้อยที่่�สุุด  2 = น้้อย  3 = ปานกลาง  4 = มาก และ 5 = มากที่่�สุุด

	 คะแนนรวมได้้จากการนำคะแนนของปััจจััยพิิจารณาทั้้�ง 5 ปัจัจัยัมาคููณกัน เพื่่�อสะท้้อนความเหมาะสมเชิงิองค์์รวมของแต่่ละมาตรการ
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	 3.4.2 มาตรการที่่� 2 เพิ่่�มจำนวนพนัักงานในการ

ตรวจสอบกระดููกก่่อนเข้้าเครื่่�อง Deboned เนื่่�องจากการ

เก็็บข้้อมููลพบว่่าก่่อนปรัับปรุุงมีีจำนวนพนัักงานลููบกระดููก 

ทั้้�งหมด 6 คน แบ่่งออกเป็็น 2 สายการผลิิต ด้้านละ 3 คน 

ต่อ่ปริิมาณการผลิตชิ้้�นไก่่ที่่�ผ่า่นสายพานผลิตด้้านละ 500 ชิ้้�น

ต่อ่ชั่่�วโมง คิดิเป็น็พนักังาน 1 คน ต้อ้งลููบกระดููกไก่ใ่ห้ไ้ด้ ้167 

ชิ้้�นต่่อชั่่�วโมง หรืือคิิดเป็็น 2.78 ชิ้้�นต่่อนาทีี ซึ่่�งจากการศึึกษา

ขั้้�นตอนการลููบกระดููกแล้้วเป็็นงานที่่�ต้้องใช้้ทัักษะจึึงต้้องใช้้

เวลาที่่�เหมาะสม และเมื่่�อพิิจารณาร่่วมกัับการจัับเวลาการ

รููปที่่� 6 แผนผัังกระบวนการผลิิตสิินค้้า BL

รููปที่่� 7 การทำงานของใบมีีด J-cut
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ทำงานของพนักังานที่่�มีคีวามชำนาญเพื่่�อหาเวลาที่่�เหมาะสม

พบว่า่การลููบกระดููก 1 ชิ้้�น จะใช้เ้วลาทำงานประมาณ 26–28  

วิินาทีี ดัังนั้้�นทางทีีมผู้้�วิจััยจึึงได้้เสนอการเพิ่่�มพนัักงานลููบ

กระดููกเพิ่่�มอีีกด้้านละ 2 คน รวมเป็็น 5 คนต่่อสายการผลิิต 

เพื่่�อแต่่ละคนจะมีีอััตราการลููบกระดููกไก่่ 100 ชิ้้�นต่อชั่่�วโมง 

หรืือคิิดเป็็น 1.67 ชิ้้�นต่่อนาทีี เพีียงพอต่่อปริิมาณของไก่่

ที่่�ผ่่านสายพานด้้านละ 500 ชิ้้�นต่่อชั่่�วโมง แสดงผลจำลอง 

การปรัับปรุุง ดัังรููปที่่� 8 นอกจากนี้้�การเพิ่่�มจำนวนพนัักงาน

ลููบกระดููกไม่ไ่ด้มุ้่่�งเน้้นเพียีงการลดภาระงานต่อคนเท่า่นั้้�น แต่่

ยัังช่่วยลดความแปรปรวนของผลการตรวจสอบ (Operator  

Variation) ซึ่่�งเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�มีีผลต่่อความแม่่นยำ 

ในการตรวจพบกระดููก เนื่่�องจากแต่่ละบุุคคลมีีระดัับทัักษะ  

ความชำนาญ และความเร็็วในการปฏิิบััติิงานแตกต่่างกััน  

การเพิ่่�มพนัักงานในจุดตรวจดังกล่่าวจึึงช่่วยให้้สามารถ 

จััดสรรงานตามความสามารถและสลัับการตรวจทวนกัน

ระหว่า่งพนักังานได้ ้ส่ง่ผลให้ค้วามน่่าเชื่่�อถือืของกระบวนการ

ตรวจสอบเพิ่่�มขึ้้�น และลดโอกาสที่่�ชิ้้�นงานที่่�มีีกระดููกจะหลุุด

ผ่่านเข้้าสู่่�ขั้้�นตอนถััดไป

	 3.4.3 มาตรการที่่� 3 เปลี่่�ยนวิิธีีการตรวจกระดููกชิ้้�นไก่่

จากเดิิมที่่�หยิิบตรวจจากสายพานแล้้ววางลงสายพานไปเลย

เมื่่�อตรวจเสร็็จ เปลี่่�ยนเป็็นการนำถาดมาใส่่ไก่่ให้้ไหลไปตาม

สายพานเพื่่�อให้้พนัักงานตรวจได้้ละเอีียดยิ่่�งขึ้้�นตามหลัักการ 

Batch Size Reduction เพราะการแบ่่งไก่่ใส่่ถาด ถาดละ  

50 ชิ้้�น จะเป็็นการควบคุุมด้้วยสายตาและสอดคล้้องกัับ

ปริิมาณไก่่ที่่�พนัักงานต้องทำให้้ได้้ 100 ชิ้้�นต่อนาทีี (จาก

การศึึกษาในมาตรการที่่� 1) เนื่่�องจากก่่อนปรัับปรุุงการลููบ

กระดููกไก่่ที่่�ไหลมาตามสายพานจะมีีไก่่ที่่�ไม่่ได้้รัับการตรวจ

อยู่่�เนื่่�องจากตรวจไม่่ทัันและไม่่สามารถควบคุุมด้้วยสายตา 

ได้้ด้้วย จึึงเสนอแนวทางการปรัับปรุุงโดยเปลี่่�ยนรููปแบบวิิธีี

การการตรวจไก่่จากเดิิมจะตรวจไก่่ที่่�ไหลมาตามสายพาน

เป็็นการใช้้ถาดสเตนเลสรองไก่่ซึ่่�งทำให้้พนัักงานสามารถ

ตรวจไก่่ได้้ทุุกชิ้้�น แสดงดัังรููปที่่� 9

รููปที่่� 8 การเพิ่่�มพนัักงานตรวจก่่อนเครื่่�อง Deboned

(ก) ก่่อนปรัับปรุุง (ข) หลัังปรัับปรุุง

รููปที่่� 9 วิิธีีการตรวจไก่่โดยใช้้ถาดร่่วมด้้วย

ก่่อนปรัับปรุุง หลัังปรัับปรุุง
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	 3.4.4 มาตรการที่่� 4 จััดทำตารางการตั้้�งค่่าโปรแกรม

ของเครื่่�องตัดักระดููกให้ส้อดคล้้องกัับขนาดของไก่แ่ละอบรม

ทบทวนให้้ผู้้�ปฏิิบััติิงาน เนื่่�องจากการผลิิตในแต่่ละวัันขนาด

ของไก่่มีีขนาดไม่่เท่่ากััน ส่่งผลให้้เมื่่�อผ่่านเครื่่�อง Deboned 

ที่่�มีีการตั้้�งโปรแกรมการตัดไก่่ที่่�ไม่่ตรงกัับขนาดจริงของไก่่ 

จึึงส่่งผลให้้การตัดผ่่านของใบมีีดที่่�ลึึกเกิินไปจนไปถึึงส่่วนกระดููก 

เข็็มบริิเวณแกนกลางส่่วนน่่อง (Drum) ติิดออกมาด้้วย ซ่ึ่�ง

กระดููกเข็็มมัักจะพบเมื่่�อมีีการเปลี่่�ยนขนาดการผลิิตของไก่่ 

อีีกทั้้�งในบริิเวณพื้้�นที่่�ทำงานของเครื่่�อง Deboned ไม่่มีีป้้าย

ชี้้�บ่่ง จึึงเป็็นสาเหตุุทำให้้ผู้้�ปฏิิบััติิงานไม่่ได้้ปรัับตั้้�งค่่าตาม

ที่่�มาตรฐานกำหนดไว้้ ดัังนั้้�นจึึงได้้จััดทำป้้ายชี้้�บ่่งการตั้้�งค่่า

โปรแกรมของไก่แ่ต่ล่ะขนาด ซึ่่�งประกอบไปด้ว้ยค่า่ Shackle 

Height และค่่า Tendon Height (แสดงดัังตารางที่่� 2)  

ติิดไว้้ข้้างเครื่่�องเพื่่�อให้้ง่่ายต่่อการมองเห็็น รวมทั้้�งจััดอบรม

เพื่่�อทบทวนให้้ความรู้้�แก่่พนัักงานที่่�คุุมเครื่่�องเป็็นประจำทุุก 

3 เดืือน

	ผ ลการปรับัปรุุงแก้ไ้ขจากมาตรการทั้้�ง 4 ข้อ้ ที่่�นำเสนอ

ไปข้้างต้้น จากการเก็็บข้้อมููลตั้้�งแต่่วัันที่่� 18–29 กัันยายน 

2566 จำนวน 10 วันั พบว่่าเปอร์์เซ็น็ต์กระดููกที่่�ปนเป้ื้�อนหลััง

ปรับัปรุงุมีีค่่าเฉลี่่�ย 1.17% ซึ่่�งลดลงต่่ำกว่่าเป้้าหมายที่่�ตั้้�งไว้้ คือื 

1.26% คิดิเป็็นผลการปรับัปรุุงการลดการปนเป้ื้�อนกระดููกลง

ได้้สููงถึึง 35.01% แสดงกราฟแนวโน้้มของการปรัับปรุุงดััง 

รููปที่่� 10 ซึ่่�งผลการปรัับปรุุงในครั้้�งนี้้�เป็็นไปตามเป้้าหมาย

ที่่�คาดการณ์์ไว้้เหมืือนเช่่นในงานวิิจััย [21]–[26] ที่่�ได้้นำ 

เครื่่�องมืือ DMAIC และ 7 QC Tools มาประยุุกต์์ใช้้

3.5 การควบคุุม

	 สำหรัับมาตรการควบคุมุทางผู้้�วิจิัยัได้ห้ารือืกับัพนักังาน 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อกำหนดแผนการติิดตามผลว่่าสามารถแก้้ไข

ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นได้้จริิงหรืือไม่่ อีีกทั้้�งเป็็นการประเมิินผล 

การดำเนิินงานเพื่่�อจะสามารถสร้้างเป็็นการปรัับปรุุง

อย่่างต่่อเนื่่�องให้้กัับทางกรณีศึึกษาได้้ จึึงได้้ข้้อสรุุปว่่า

จััดเป็็นหน้้าที่่�ของหััวหน้้างานแผนกผลิิตไก่่สดแช่่แข็็ง

ในกลุ่่�มสิินค้้า BL เป็็นผู้้�รัับผิิดชอบติิดตามโครงการต่่อ  

ทั้้�งในเรื่่�องการติดิตามตรวจสอบใบตารางบันัทึึกการลับัมีีด J-cut  

และการจััดอบรมเพื่่�อทบทวนให้้ความรู้้�การตั้้�งค่่าโปรแกรม

ของเครื่่�องจัักรให้้แก่่พนัักงานที่่�ประจำเครื่่�องทุุก 3 เดืือน 

นอกจากนี้้�กำหนดให้ก้รณีศีึึกษาต้อ้งมีีการอบรมพนักังานใหม่่ 

ทุุกคนร่่วมกัับการติิดตามอย่่างใกล้้ชิิดโดยหััวหน้้างานในช่่วง

ทดลองงาน เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่าพนัักงานมีความรู้้�ความเข้้าใจ

และสามารถปฏิิบััติิงานตามขั้้�นตอนการทำงานได้้อย่่าง 

ถููกต้้องอีีกด้้วย

	ผ ลลััพธ์์ของการปรัับปรุุงดัังกล่่าวสะท้้อนให้้เห็็นถึึง

ประสิิทธิิผลของการประยุุกต์์ใช้้กรอบแนวคิิด DMAIC และ

เครื่่�องมือืควบคุมุคุณุภาพ 7 QC Tools ในการลดข้อ้บกพร่อ่ง

ของกระบวนการผลิตได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม ทั้้�งนี้้�ผลลััพธ์ ์

จากงานวิิจััยนี้้�สอดคล้้องกัับแนวทางการประยุุกต์์ใช้้ Lean 

Six Sigma ในอุุตสาหกรรมอาหาร ที่่�มีีการรายงานไว้้ในงาน

วิิจััยของ Antony และคณะ [39] ซึ่่�งพบว่่าสามารถปรัับปรุุง

คุุณภาพบรรจุภััณฑ์์และลดของเสีียได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ เช่่น

เดีียวกัับ George และคณะ [40] ที่่�ยืืนยัันถึึงบทบาทของ Six 

Sigma ในการส่งเสริิมความปลอดภัยัอาหาร (Food Safety) 

และ Matos และคณะ [41] ที่่�ประยุุกต์์ใช้้ในห่่วงโซ่่อุุปทาน

เนื้้�อสััตว์์ปีีกเพื่่�อยกระดัับคุุณภาพและลดความสููญเสีียตลอด

ระบบการผลิต โดยสอดคล้้องกัับข้้อค้้นพบของงานวิจัยัฉบัับนี้้� 

ที่่�เน้้นการบููรณาการระหว่่างเครื่่�องจัักร บุุคลากร และวิิธีี

การปฏิิบััติิงานภายใต้้ระบบควบคุุมคุุณภาพที่่�มีีโครงสร้้าง

ชััดเจน นอกจากนี้้� Antony [42] ยัังชี้้�ให้้เห็็นว่่าความพร้้อม

ของบุคุลากรและการฝึกึอบรมอย่า่งต่อ่เนื่่�องเป็น็ปัจัจัยัสำคัญั

ของความสำเร็็จ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับมาตรการที่่�ใช้้ในการวิิจััย

ครั้้�งนี้้�เช่่นกััน

ตารางที่่� 2 การตั้้�งค่่าเครื่่�องคััดแยกกระดููก

ขนาดของไก่่
ขนาดเล็็ก 

< 3 กก.

ขนาดปกติิ 

3–4 กก.

ขนาดใหญ่่ 

> 4 กก.

ความสููงของสเก็็น 

(Shackle Height)
31 มม. 33 มม. 35 มม.

ความสููงของลวด 

(Tendon Height)
39 มม. 40 มม. 41 มม.
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4. สรุุปผลการทดลอง

	จ ากการประยุกุต์์ใช้้กรอบแนวคิดิ DMAIC ร่่วมกับัเครื่่�องมือื 

ควบคุุมคุุณภาพพบว่่าสามารถระบุุสาเหตุุหลัักของการ 

ปนเปื้้�อนกระดููกในผลิิตภััณฑ์์สะโพกไก่่ไม่่มีีกระดููกได้้อย่่าง

ชััดเจน ครอบคลุุมทั้้�งปััจจััยด้้านเครื่่�องจัักร บุุคลากร และวิิธีี

การปฏิิบััติิงาน ซึ่่�งสอดคล้้องกัับผลการวิิเคราะห์์จากแผนภููมิิ

ก้้างปลา มาตรการปรัับปรุุงหลัักที่่�ดำเนิินการประกอบด้้วย 

1) การลับใบมีีด J-cut และอบรมพนัักงานอย่่างสม่่ำเสมอ 

2) การเพิ่่�มจำนวนพนัักงานตรวจกระดููกก่่อนเข้้าเครื่่�อง 

Deboned ให้้เหมาะสมกัับกำลังัการผลิต 3) การปรับัวิิธีตีรวจ

จากสายพานเป็็นการใช้้ถาดสเตนเลสรองผลิตภััณฑ์์เพื่่�อเพิ่่�ม

ความละเอีียด และ 4) การจััดทำตารางการตั้้�งค่่าโปรแกรม

ของเครื่่�องตััดกระดููกให้้สอดคล้้องกัับขนาดของไก่่ที่่�ผลิต  

หลัังการปรัับปรุุงพบว่่าอััตราการปนเป้ื้�อนของกระดููกลดลง

จาก 1.80% เหลือื 1.17% หรือืคิดิเป็น็การปรับัปรุงุ 35.01% 

ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�บริิษััทกำหนด และสะท้้อนถึึงความสำเร็็จ

ของการบููรณาการปััจจััยหลัักทั้้�งสามด้้านภายใต้้ระบบการ

ควบคุุมคุุณภาพที่่�มีีโครงสร้้างชััดเจนและสามารถปฏิิบััติิได้้

จริิงในสภาพแวดล้้อมการผลิิตจริิง

	 ในเชิิงเศรษฐศาสตร์์แม้้ว่่าการเพิ่่�มพนัักงานตรวจสอบ 

และการใช้้ถาดสเตนเลสจะก่่อให้้เกิิดค่่าใช้้จ่่ายเพิ่่�มขึ้้�น 

ในระยะสั้้�น แต่่เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับต้้นทุนการทำซ้้ำ (Rework)  

การลดของเสีีย และการลดความเสีียหายจากการส่่งคืืน

สิินค้้าพบว่่ามาตรการดัังกล่่าวให้้ผลตอบแทนคุ้้�มค่่าเชิิง

ต้้นทุุนและคุุณภาพ โดยช่่วยลดต้้นทุนรวมของกระบวนการ

และเพิ่่�มความพึึงพอใจของลููกค้้าในระยะยาว และเพื่่�อ

รัักษาประสิิทธิิภาพของกระบวนการและป้้องกัันการเกิิด

ซ้้ำของปััญหาในระยะยาว คณะผู้้�วิิจััยได้้เสนอมาตรการ  

4 ประการ ได้้แก่่ 1) จััดทำตารางการลัับใบมีีด J-cut และ

อบรมทบทวนพนัักงานอย่่างต่่อเนื่่�อง 2) กำหนดจำนวน

พนักังานตรวจกระดููกก่อ่นเครื่่�อง Deboned ให้ส้อดคล้อ้งกับั 

กำลัังการผลิิตจริิง 3) ใช้้ถาดสเตนเลสรองผลิิตภััณฑ์์เพื่่�อเพิ่่�ม

ความละเอีียดในการตรวจสอบ และ 4) จัดัทำตารางการตั้้�งค่่า 

โปรแกรมเครื่่�องตััดกระดููกให้้เหมาะสมกัับขนาดของไก่่ 

พร้้อมอบรมทบทวนผู้้�ปฏิิบััติิงานอย่่างเป็็นระบบ นอกจากนี้้�

ยัังได้้กำหนดแนวทางควบคุุมและติิดตามผลการผลิิตอย่่าง

ต่่อเนื่่�อง โดยใช้้ Standard Work Instruction (SWI) เป็็น

มาตรฐานอ้้างอิิงของกระบวนการ ดำเนิินการ Internal 

Audit เป็็นระยะเพื่่�อรองรัับการเปลี่่�ยนแปลงของบุุคลากร 

ใช้้ Visual Management และ Check Sheet รายวััน เพื่่�อ

ติิดตามค่่าความคลาดเคลื่่�อนของกระบวนการผลิตอย่่าง

เป็็นระบบ โดยมาตรการทั้้�งหมดนี้้�มีีส่่วนสำคััญต่่อการรัักษา

ระดัับคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ให้้คงที่่� สร้้างความเชื่่�อมั่่�นให้้กัับ

ลููกค้้า และส่่งเสริิมให้้กระบวนการผลิตมีีประสิิทธิิภาพและ 

ความยั่่�งยืืนในระยะยาว

5. กิิตติิกรรมประกาศ

	 คณะผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณบริิษััทกรณีศึึกษาที่่�ให้้ความ

อนุุเคราะห์์สถานที่่�ปฏิิบััติิงานและการลงพื้้�นที่่�เพื่่�อเก็็บข้้อมููล 

ตลอดจนพนัักงานที่่�เกี่่�ยวข้้องทุุกท่่านที่่�ร่่วมระดมสมองและ

ให้้ความร่่วมมืือเป็็นอย่่างดีีตลอดงานวิจััยจนสำเร็็จลุล่่วง 
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