
การทวนสอบอันตรายทางกายภาพระหว่างกระบวนการผลิตมันฝร่ังแผ่นทอดกรอบ 

PHISICAL HAZARD VALIDATION DURING POTATO CHIP PRODUCTION 

 

 

 

 

นัฐกาญจน ์ฉายแผ้ว 

NATTAKARN CHAIPEAW 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี์เ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาการจัดการความปลอดภัยอาหาร 

คณะอตุสาหกรรมอาหาร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

พ.ศ. 2564 

KMITL-2021-FI-M-054-387 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

PHISICAL HAZARD VALIDATION DURING POTATO CHIP PRODUCTION 

 

 

 

 

 

 

NATTAKARN CHAIPEAW 

 

 

 

 

 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 

OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF 

MASTER OF SCIENCE IN FOOD SAFETY MANAGEMENT 

SCHOOL OF FOOD INDUSTRY 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

2021 

KMITL-2021-FI-M-054-387 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COPYRIGHT 2021 

FACULTY OF FOOD-INDUSTRY 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



I 
 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ ์ การทวนสอบอนัตรายทางกายภาพระหว่างกระบวนการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอด
กรอบ 
 

นักศึกษา   นางสาวนฐักาญจน ์ฉายแผว้ 

รหัสประจ าตัว   58608028 

ปริญญา   วิทยาศาสตรม์หาบณัฑิต 

สาขาวิชา   การจดัการความปลอดภยัอาหาร 

พ.ศ.    2564 

อาจารยท์ีป่รึกษาวิทยานิพนธ ์ รศ.ดร. อดิศร  เสวตวิวฒัน ์  

บทคัดย่อ  

จากการตรวจสอบพบปัญหารอ้งเรียนสิ่งแปลกปลอมในกระบวนการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 
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มากที่สุดในขั้นตอนเอ็กซ์เรย์ มีค่า DPMO (Defect Per Million Opportunities) หมายถึง จ านวนครั้งข้อ

รอ้งเรียนที่พบต่อ 1 ลา้นครัง้มนัฝรั่งที่สง่ผลิตไปเท่ากบั 66.5 และมีค่า Sigma Level เท่ากบั 3.9 จากการใชม้นั
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ชนิดอันตรายและปริมาณของสิ่งปลอมปนที่พบในแต่ละขั้นตอนคัดแยกอันตรายภายหลังขั้นตอนการล้าง 
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ขัน้ตอนโดยพบว่าสิ่งปนเป้ือนประเภทหินขนาดต ่ากว่า 2 มิลลิเมตร (มม.) มากที่สุด จ านวน 116 ชิน้ พบหิน

และแผ่นมนัฝรั่งนิ่ม ขนาดตัง้แต่ 2 - 10 มิลลิเมตร (มม.) จ านวน 43 ชิน้ และ 21 ชิน้ ตามล าดบั ท าการคดัเลือก
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ชนิดของอันตรายทางกายภาพที่พบได้ในระหว่างขั้นตอนการแปรรูปด าเนินการทดสอบเพื่อทวนสอบหา

ประสิทธิภาพความถูกตอ้งแม่นย าของขั้นตอนสุดทา้ยก่อนจ าหน่ายโดยขั้นตอนเครื่องเอ็กซเ์รย ์ดว้ยการใช้

สิ่งเจือปนผสมปนไปกบัแผ่นมนัฝรั่งทอดกรอบบรรจถุงุ พบว่าในขัน้ตอนคดัแยกสิ่งแปลกปลอมในขัน้ตอนเครื่อง

เอ็กซเ์รย ์ทดสอบประสิทธิภาพการตรวจจับสิ่งแปลกปลอมประเภท ดิน หิน พบว่ามีค่าเฉลี่ยความแม่นย าสงู

เท่ากับ 100 เปอรเ์ซ็นต ์และมีค่าเฉลี่ยความเที่ยงตรงที่สูง สิ่งแปลกปลอมประเภทเชือกพลาสติก มีค่าเฉลี่ย

ความแม่นย า  เท่ากบั 23.33 เปอรเ์ซ็นต ์และมีค่าเฉลี่ยความเที่ยงตรงเท่ากบั 23.81 เปอรเ์ซ็นต ์สิ่งแปลกปลอม

ประเภทขัว้มนัฝรั่ง มีค่าเฉลี่ยความแม่นย า เท่ากบั 96.67 เปอรเ์ซ็นต ์และค่าเฉลี่ยความเที่ยงตรงเท่ากบั 5.75 

ทดสอบสิ่งแปลกปลอมชนิด หิน เชือกพลาสติก และขัว้มันฝรั่งรวมกัน มีค่าเฉลี่ยความแม่นย าสูงเท่ากับ 100 

เปอรเ์ซ็นต ์และค่าเฉลี่ยความเที่ยงตรงที่สูง ดังนั้น การทวนสอบประสิทธิภาพตรวจจับสิ่งแปลกปลอมดว้ย

เครื่องเอ็กซเ์รยส์ามารถตรวจจับสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็กกว่า 2 มิลลิเมตรได ้และกล่าวไดว้่าเครื่องมีความ

แม่นย าและความเที่ยงตรงสงูในการคัดแยกสิ่งเจือปนก่อนน าออกจ าหน่าย โดยเฉพาะสิ่งเจือปนทางอนัตราย

ดา้นกายภาพ สามารถลดปัญหาการปนเป้ือนจากสิ่งปลอมปนทางดา้นคณุภาพและอนัตรายดา้นกายภาพลงสู่

ในระดับที่ยอมรบัได้ และเมื่อติดตามขอ้รอ้งเรียนของผูบ้ริโภคดา้นความปลอดภัยในช่วงการผลิตที่ท าการ

ทดสอบตามอายุการจัดเก็บสินคา้เป็นระยะเวลา 6 เดือนภายหลงัการผลิตโดยไม่พบขอ้รอ้งเรียนจากผูบ้ริโภค

จนถึงปัจจบุนั 

ค าส าคญั : อนัตรายทางกายภาพ เครื่องเอ็กซเ์รย ์มนัฝรั่ง 
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    ABSTRACT 

According to the investigation of foreign body complaints which concerned to the physical 

hazard in the production of crispy potato chips. Types of contaminants found in sorting points were 

rocks, soil, pebbles, potato poles and plastic ropes. Rocks were the contaminant which were mostly 

found during X-ray procedures and led the DPMO (Defect Per Million Opportunities, which refers to 

the number of complaints was found per 1 million potatoes produced) score reach to 66.5 and implied 

Sigma Level of 3.9 during the use of potatoes in Mae Sot District, Tak province. According to the 

results of data collection every 4 hours per production cycle for a period of 4 months from February 

to May 2019 - 2020, the source of the hazardous sources found in the production was assessed. 

Collected data of foreign bodies measurements using a digital Vernia Caliper meter to isolate the 

hazardous types and amounts of contaminants which were found in each hazard sorting procedure 

after the washing process in 4 stations (1-trimming process, 2- Magnetic sorting procedure, 3- Metal 

detector sorting and 4-X-ray sorting procedures) was investigated. It was revealed that the 

contaminant could be detected at every stage. Among the detected contaminants, rocks with the 

size below 2 mm were detected in 116 pieces Stones and soft potato plates ranging in size from 2 to 

10 mm. were detected in 43 pieces and 21 pieces, respectively. Some types of physical hazard, 

which were detected during the processing, were performed to use as sample tests to verify the 

accuracy of the final stage before disposing of the defected product by X-ray machine procedure. It 
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was found that, in the process of sorting foreign bodies in the X-ray machine procedure, the detection 

efficiency of foreign bodies of clay, rocks were found to have an average of 100 percent accuracy 

and a high average of precision. Plastic Rope Type Foreign Bodies informed the average accuracy 

for 23.33 percent and the precision average for 23.81 percent. The average accuracy for 96.67 

percent and the precision average for 5.75 were informed for detection of potato poles as 

contaminant samples. High accuracy averages of 100 percent and high precision averages were 

showed in all contaminant of rocks, plastic ropes and potato poles. Thus, X-ray detection 

performance could detect foreign bodies smaller than 2 mm, which informed highly accuracy and 

precision in sorting physical hazardous impurities before finish products being released. This highly 

accuracy and precision of X-ray detection performance led to the reduction of consumer complaint. 

We found that, when tracing safety consumer complaints of the product during tested periods for 6 

months after production, there is no any complaint from consumers to the present day. 

Keywords: Physical Hazard, X-ray Machine, Potatoes 
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บทที ่1 

บทน ำ  

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญ 
ในปัจจบุนัคนไทยนิยมบริโภคอาหารแบบตะวนัตก เช่น อาหารจานด่วนและอาหารขบเคีย้ว เห็นได  ้

จากภาพรวมตลาดขนมขบเคีย้ว (Snack) มีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง โดยมีมลูค่าตลาดรวมสงูถึง 37,000 
ลา้นบาท และเติบโตสงูขึน้ 5.8% ระหว่าง ปี พ.ศ. 2560 - 2561 โดยเฉพาะอย่างยิ่งตลาดมนัฝรั่งแผ่นทอด
กรอบมลูค่า 11,000 ลา้นบาท มีอตัราการเติบโตสงูกว่าอุตสาหกรรมขนมอบกรอบทัง้หมด ในอตัราสงูถึง 
13 % (Brand Age Online, 2561) มันฝรั่งจึงถือไดว้่าเป็นวัตถุดิบหลกัในการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 
หากกล่าวถึงมนัฝรั่ง มนัฝรั่งถือเป็นพืชอาหารที่มีความส าคญัในฐานะพืชอาหารหลกัปริมาณการผลิตจัด
อยู่ในอนัดบั 4 ของโลกรองมาจาก ขา้ว ขา้วสาลีและขา้วโพด (Hawkes, 1992) ส าหรบัการปลกูมนัฝรั่งใน
ประเทศไทยจากขอ้มลูส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร ปี 2563 พบว่าปรมิาณการปลกูมนัฝรั่งเพื่อการผลิต 
ปี 2559 – 2560 มีพืน้ที่ปลูกมันฝรั่ง รวม 34,777 ไร่ ผลผลิตรวม 105,988 ตัน ในปี 2560 – 2561 พืน้ที่
ปลกูเพิ่มขึน้เป็น 35,463 ไร ่ผลผลิตรวม 102,870 และปี 2561 – 2562 พืน้ที่ปลกูไดเ้พิ่มขึน้เป็น 42,928 ไร ่
ผลผลิตรวม 119,519 ตนั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) การขยายพืน้ที่ปลกูและผลผลิตรวมที่มี
แนวโนม้เพิ่มขึน้ดงักลา่วแสดงใหเ้ห็นถึงความตอ้งการมนัฝรั่งส  าหรบัสง่โรงงานแปรรูปมนัฝรั่งไดเ้พิ่มขึน้เพื่อ
รองรบัการขยายตัวอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมแปรรูปมันฝรั่งในรูปแบบมันฝรั่งทอดกรอบ (Potato 
Chip) มนัฝรั่งทอดแบบแท่ง (French Fries) และขนมขบเคีย้วอ่ืน ๆ ที่ท าจากแป้งมนัฝรั่ง ตลาดมนัฝรั่งที่มี
การขยายตัวเพิ่มขึน้ท าใหโ้รงงานแปรรูปมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบและจ าหน่ายผลิตภณัฑม์ันฝรั่งแปรรูปจึง
ตอ้งมุ่งเนน้ใหม้ีคุณภาพและความปลอดภัยสูง หากกล่าวถึงอันตรายที่อาจมีไดใ้นระหว่างกระบวนการ
แปรรูปมันฝรั่งและผลิตภัณฑม์ันฝรั่งแปรรูปเพื่อจ าหน่ายใหก้ับผูบ้ริโภคนัน้ส่วนมากจะเป็นอันตรายทาง
กายภาพซึ่งเกิดจากการปนเป้ือนที่พบไดจ้ากวัตถุดิบหลกัคือมันฝรั่งสด (Fresh Potatoes) อันตรายทาง
กายภาพที่พบไดอ้าจปนเป้ือนมาจากพืน้ที่ปลูก เช่น เศษดิน หิน/กรวด เศษไม ้เศษพลาสติก เศษแก้ว 
ขัน้ตอนการขนสง่และจดัเก็บวตัถุดิบ เช่น เชือกพลาสติกจากกระสอบมนั ไมล้งั และในระหว่างขัน้ตอนการ
แปรรูป เช่น โลหะจากเครื่องจกัร อนัตรายทางกายภาพประเภทหินที่มีรายงานว่ามีผลท าใหเ้กิดอันตราย
ต่อการบาดเจ็บของฟันและช่องปากของผูบ้ริโภค แมว้่าจ านวนความถ่ีของเหตกุารณอ์นัตรายต่อผูบ้ริโภค
จากวตัถุแปลกปลอมในอาหารจะมีไม่มากเท่ากับอนัตรายทางดา้นเคมีและอนัตรายทางดา้นชีวภาพ แต่
ถา้ผูบ้ริโภครบัประทานอาหารที่มีการปนเป้ือนอันตรายทางกายภาพในอาหารอาจเกิดอันตรายจนถึงขัน้
บาดเจ็บรุนแรงได้ สิ่งแปลกปลอมชนิดอันตรายทางกายภาพที่พบในอาหารเป็นสาเหตุหนึ่งที่ส  าคัญที่
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ผูบ้ริโภครอ้งเรียนต่อโรงงานอาหารทัง้ยงัสะทอ้นถึงขอ้บกพรอ่งดา้นคณุภาพที่สง่ผลต่อชื่อเสียง ตราสินคา้
ของโรงงานอาหาร ความเชื่อมนัในผลิตภณัฑแ์ละความปลอดภัยอาหาร ซึ่งสิ่งแปลกปลอมที่แข็งและคม 
เช่น หิน ชิน้ส่วนโลหะมีคม และกระดูก ล้วนก่อให้เกิดการบาดเจ็บที่ รุนแรงได้นอกจากนีย้ังส่งผลต่อ
อารมณแ์ละความรูส้ึกของผูบ้ริโภคที่ควรใหค้วามใส่ใจเป็นพิเศษโดยเฉพาะอย่างยิ่งกับผลิตภณัฑอ์าหาร
ส าเร็จรูปที่บริโภคโดยตรงจากผลิตภัณฑ ์เช่น เครื่องด่ืมพรอ้มบริโภค ขนม และไอศรีม ทั้งนีแ้หล่งของ
อนัตรายทางกายภาพที่พบระหว่างกระบวนการผลิตอาหารอาจมาจากวตัถุดิบ เครื่องจกัรและอปุกรณใ์น
การผลิตอาหาร และความผิดพลาดในโปรแกรมสขุลกัษณะพืน้ฐานเบือ้งตน้ได ้(สคุนัธา โอศิรพินัธุ,์ 2561) 

 
ในปัจจบุนัพบว่าจ านวนความถ่ีของเหตกุารณอ์นัตรายต่อผูบ้ริโภคจากวตัถแุปลกปลอมในอาหารมีไม่

มากเท่ากบัอนัตรายทางดา้นเคมีและอนัตรายทางดา้นชีวภาพ แต่ถา้ผูบ้รโิภครบัประทานอาหารที่มีการ
ปนเป้ือนอนัตรายทางกายภาพในอาหารกอ้าจเกิดอนัตรายจนถึงขัน้บาดเจ็บรุนแรงได ้ ดงัเช่น ในปี พ.ศ. 
2558 ของประเทศสหรฐัอเมรกิา มรีายงานการเรียกคืนผลิตภณัฑอ์าหาร (Recall) พบว่ามีผลิตภณัฑ์
อาหารที่ถกูเรียกคืน โดยแบ่งออกตามชนิดของอนัตราย ไดแ้ก่ อนัตรายทางชีวภาพจ านวน 180 รายการ คิด
เป็นรอ้ยละ 31 อนัตรายทางเคมี 358 รายการ คิดเป็นรอ้ยละ 62 และอนัตรายทางกายภาพ 39 รายการคิด
เป็นรอ้ยละ 7 (Gendel, 2016) ซึ่งการพบอนัตรายทางกายภาพในผลิตภณัฑส์ าเรจ็รูปมีหลายแหลง่ดว้ยกนั 
เช่น ปนมากบัวตัถุดิบ ใชเ้ครื่องมือที่มีคณุภาพต ่าหรือออกแบบไม่ดี เกิดความผิดพลาดขึน้ในระหว่างการ
ผลิต หรือเกิดจากขอ้บกพรอ่งในการปฏิบติัของพนกังาน (Motarjemi & Lelieveld, 2014) อนัตรายทาง
กายภาพเหลา่นีม้ีผลกระทบต่อสขุภาพผูบ้รโิภคในระดบัที่แตกต่างกนั อาจท าใหเ้กิดการบาดเจ็บเล็กนอ้ย
หรืออาจรุนแรงจนถึงขัน้เสียชีวิตไดข้ึน้กบัชนิดและรูปแบบของสิ่งแปลกปลอมที่ก่อใหเ้กิดการบาดเจ็บ ทัง้นี ้
หน่วยงาน FDA’s Health Hazard Evaluation Board ไดอ้อกระเบียบแนะน าเก่ียวกบัอนัตรายทาง
กายภาพชนิดโลหะและแกว้ที่สามารถก่อใหเ้กิดการบาดเจ็บต่อฟัน ช่องปากและล าคอ หรือทางเดินอาหาร
ในล าไสจ้ะเป็นสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดความยาวระหว่าง 0.3 นิว้ หรือ 7 มิลลิเมตร (มม.) ถึง 1 นิว้ หรือ 25 
มิลลิเมตร (มม.) (Beckett, 2009)  

 
จากตวัอย่างอนัตรายทางกายภาพตามรายงานขา้งตน้ จะพบว่าอนัตรายทางกายภาพที่เกิดขึน้ใน 

ผลิตภัณฑม์ันฝรั่งแผ่นทอดกรอบบรรจุในภาชนะปิดสนิทเป็นหนึ่งในอันตรายที่จ  าเป็นตอ้งบรรจุเขา้ในระบบ

ควบคุมทัง้คุณภาพและอันตรายในระหว่างการผลิต ซึ่งในประเทศไทย โรงงานแปรรูปมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

พบปัญหาสิ่งปนเป้ือนทางดา้นกายภาพจากรายงานตรวจสอบพบสิ่งปนเป้ือนจ านวนมากจากการรบัเขา้และส่ง
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ผลิตมนัฝรั่ง แหลง่ปลกู อ าเภอแม่สอด จงัหวดัตากในช่วงดือนกมุภาพนัธ ์– เดือนสิงหาคม ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2562 - 

พ.ศ. 2563 เป็นพืน้ที่ปลูกมันฝรั่งแหล่งใหญ่ที่ส่งโรงงานเพื่อแปรรูปเป็นจ านวนผลผลิตมันฝรั่งส่งเขา้โรงงาน 

39,885 ตนั คิดเป็นรอ้ยละ 35 ของพืน้ที่การปลกูมนัฝรั่งในภาคเหนือของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2562 - พ.ศ. 

2563 (ศนูยข์อ้มลูเกษตรแห่งชาติ, 2563) เป็นแหลง่พบสิ่งปนเป้ือนไดม้ากที่สดุจากการใชม้นัฝรั่งแหลง่ดงักล่าว 

รวบรวมขอ้มลูอนัตรายที่พบคดัแยกตามชนิดและขนาดของรายงานดงักล่าวเช่นเดียวกนั โดยปัญหาที่พบไดใ้น

ระหว่างการแปรรูปมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ คือ เศษดิน หิน/กรวด เศษไม ้และเชือกพลาสติก เป็นตน้ ยงัคงปะปน

มากบัมนัฝรั่งและพบปัญหารอ้งเรียนจากหน่วยงานควบคมุคณุภาพโรงงานจ านวนมากในอดีตที่ผ่านมาซึ่งสิ่ง

ปลอมปนที่เป็นพบปัญหาดา้นความปลอดภยัทางดา้นกายภาพและพบมากที่สดุในระหว่างขัน้ตอนการแปรรูป

มนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบนี ้จึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและน าขอ้มลูอนัตรายทางกายภาพที่พบเบือ้งตน้ไปใชใ้น

การทวนสอบประสิทธิภาพเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ประเมินอนัตรายจากสิ่งเจือปนที่

พบว่าเกิดขึน้ในระหว่างขัน้ตอนการแปรรูปมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ (Potato Chips) บรรจถุงุ สามารถประเมินได้

ว่าจดุที่มีโอกาสปนเป้ือนในระหว่างขัน้ตอนการแปรรูปมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ โดยในระหว่างขัน้ตอนการแปรรูป 

มีขัน้ตอนการตรวจสอบและเครื่องมือเพื่อลดปริมาณสิ่งปนเป้ือนและอันตรายทางกายภาพที่เกิดขึน้จากสิ่ง

ปนเป้ือนดงักลา่ว คือขัน้ตอนการคดัแยกต าหนิมนัฝรั่งและสิ่งแปลกปลอม (Sorting and Grading) ขัน้ตอนการ

ลา้ง ( Washing & De-Stoning) ขัน้ตอนตดัแต่งและคดัต าหนิ (Trimming) และเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอม

ภายหลงัขัน้ตอนการทอดแผ่นมนัฝรั่งก่อนการบรรจุ โดยเครื่องตรวจจบัแม่เหล็ก (Magnet Bar) ในขัน้ตอนหลงั

คลุกรสชาติแผ่นมันฝรั่ง เครื่องตรวจจับโลหะ (Metal Detector) ในขัน้ตอนบรรจุแผ่นมันฝรั่งทอดกรอบลงถุง

ตามขนาดผลิตภณัฑ ์และโดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่องตรวจจับสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ดว้ยหลกัการ

ตรวจวัดความหนาแน่น ภายหลงัขัน้ตอนบรรจุถุงผลิตภัณฑแ์ผ่นมันฝรั่งทอดกรอบลงกล่องพร้อมขนส่งเพื่อ

จ าหน่าย ขัน้ตอนเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ซึ่งจดัว่าเป็นขัน้ตอนสดุทา้ยเพื่อยืนยนัและ

ช่วยลดอันตรายทางกายภาพที่พบของผลิตภัณฑ์ดังกล่าวไม่ให้ปลอมปนไปกับผลิตภัณฑ์ไปยังผู้บริโภค 

วัตถุประสงค์ของศึกษานีจ้ึงต้องการทวนสอบประสิทธิภาพของเครื่องตรวจจับสิ่งแปลกปลอมด้วยเครื่อง

เอ็กซเ์รย ์ผลิตภัณฑแ์ผ่นมันฝรั่งทอดกรอบ โดยอันตรายทางกายภาพที่อาจเกิดขึน้ประเมินเบือ้งตน้ในดา้น

ประสิทธิภาพของเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์การผลิตแผ่นมนัฝรั่งทอดกรอบของโรงงาน

แปรรูป วิเคราะห์ถึงอันตรายทางด้านกายภาพในแต่ละจุดที่พบ เป็นข้อมูลเบือ้งต้นเพื่อจะน าตัวอย่างสิ่ง

ปลอมปนที่ตรวจพบไปใชเ้พื่อเป็นการยืนยันในความเที่ยงตรงและความแม่นย าของเครื่อง ทางผูว้ิจยัจึงไดท้ า

การทวนสอบประสิทธิภาพเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ในการตรวจสอบสิ่งปลอมปนเพื่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพิ่มคณุภาพ และลดอนัตรายทางกายภาพที่เกิดขึน้ในระหว่างการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ เพื่อสรา้งความ

เชื่อมั่นในคณุภาพและความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑแ์ผ่นมนัฝรั่งทอดกรอบต่อไป  

 
1.2 วัตถุประสงคง์ำนวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาปัญหาการปนเป้ือนและชนิดของสิ่งเจือปนที่อาจมีการตกคา้งในผลิตภณัฑม์ันฝรั่ง

แผ่นทอดกรอบ ในปี พ.ศ. 2562 – 2563  

1.2.2 เพื่อศกึษาขัน้ตอนการมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบและประเมินอนัตรายจากสิ่งเจือปนท่ีจะเกิดขึน้ใน

ระหว่างขัน้ตอนการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

1.2.3 เพื่อทวนสอบประสิทธิภาพของเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์และเพื่อให้

ทราบถึงความสามารถของเครื่องตรวจจับสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์โดยประเมินจากความ

แม่นย า (Accuracy) และ ความเที่ยงตรง (Precision) 

 

1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย 

เก็บขอ้มูลขอ้รอ้งเรียนปัญหาพบสิ่งแปลกปลอมประเภทอันตรายทางกายภาพระหว่างการใชม้นัฝรั่ง

แหล่ง อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ส่งผลิตเพื่อแปรรูปผลิตภัณฑม์ันฝรั่งแผ่นทอดกรอบทางดา้นอันตราย

ทางกายภาพที่ท าการประเมินว่าพบไดจ้ากมนัฝรั่งแหลง่ดงักล่าว ตัง้แต่เดือนกมุภาพนัธ ์ถึง เดือนสิงหาคม 

ตัง้แต่ปี 2562 - 2563 โดยศึกษาและตรวจสอบปัญหาของสิ่งเจือปนที่เกิดขึน้ในระหว่างขัน้ตอนการผลิต 

ท าการศกึษาขัน้ตอนการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบโดยประเมินอนัตรายและท าการแยกประเภทอนัตราย

จากสิ่งเจือปนที่จะเกิดขึน้ในระหว่างขั้นตอนการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ เพื่อดูชนิดและจ านวนของ

สิ่งเจือปนในระหว่างการผลิต น าอันตรายทางกายภาพที่พบไดจ้ากขั้นตอนการผลิตมาท าการทดสอบ

ทดสอบยืนยนัโดยเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์โดยท าการผสมกบัผลิตภณัฑม์นัฝรั่ง

แปรรูปบรรจุถุงใชเ้ป็นตัวอย่างควบคุม โดยการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง เพื่อใชเ้ป็นตัวทวนสอบความ

แม่นย าและความเที่ยงตรงของเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่อง

เอ็กซเ์รย ์ในขัน้ตอนสดุทา้ย ติดตามขอ้รอ้งเรียนยอ้นหลงัตัง้แต่ 3 - 6 เดือน เพื่อใหเ้กิดความมั่นใจในความ

ปลอดภยัของผลิตภณัฑม์นัฝรั่งแผ่นทอดกรอบมากยิ่งขึน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 ประโยชนท์ีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 เพื่อเป็นขอ้มลูยืนยนัขอ้รอ้งเรียนผูบ้ริโภคส าหรบัอนัตรายทางกายภาพในกระบวนการแปรรูป

มนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

1.4.2 ประเมินความสามารถของเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ในการตรวจสอบ

สิ่งแปลกปลอมในขัน้ตอนสุดทา้ยว่ามีความแม่นย าและความเที่ยงตรงเพียงใด เพื่ อยืนยนัการตรวจสอบ

อนัตรายทางกายภาพในขัน้สดุทา้ย 

1.4.3 ไดผ้ลิตภัณฑม์ันฝรั่งแผ่นทอดกรอบแปรรูปที่มีคุณภาพและความปลอดภยัจากอันตรายทาง

กายภาพเป็นที่เชื่อมั่นของผูบ้รโิภค 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 มันฝร่ัง  

มนัฝรั่งเป็นพืชที่มีการปลกูดัง้เดิมมาแต่โบราณก่อนที่จะมีการคน้พบทวีปอเมริกาใต ้ถิ่นก าเนิด

อยู่ในแถบเทือกเขาแอนดีส ซึ่งอยู่ระหว่างประเทศเปรูกับโบลิเวีย Hawkes (1978) ไดก้ล่าวถึงการ

แพร่กระจายของมนัฝรั่งไปยงัส่วนอ่ืน ๆ ของโลกว่า มนัฝรั่งไดถู้น าเขา้สู่ยุโรปครัง้แรกในประเทศสเปน

ประมาณปี ค.ศ. 1570 จากประเทศสเปนไดแ้พรไ่ปสูป่ระเทศต่าง ๆ ทางยโุรปและแถบเอเชีย และครัง้ที่

สองในประเทศองักฤษ ปี ค.ศ. 1590 มนัฝรั่งไดแ้พรไปยงัไอรแ์ลนด ์สกอตแลนด ์เวลส ์และแถบเหนือ

ของยโุรปและสว่นที่เป็นอาณานิคมของสหราชอาณาจกัร รวมทัง้ประเทศสหรฐัอเมรกิา ส าหรบัประเทศ

ไทยไม่มีหลกัฐานแน่ชดัว่ามีการน ามนัฝรั่งเขา้มาปลูกตัง้แต่เมื่อไร สนันิษฐานว่ามนัฝรั่งอาจถูกน าเขา้

มาจากพม่าโดยชาวเขา้ที่อพยพเขา้มาอาศัยอยู่ตามดอยทางภาคเหนือของประเทศไทย ระยะเวลาที่

น าเขา้มาน่าจะเป็นระยะหลงัสงครามโลกครัง้ที่สอง คือประมาณ 40-50 ปีมาแลว้ ชาวเขาเรียกมนัฝรั่ง

ที่ปลกูดัง้เดิมว่า มนัอาลซูึ่งคงจะเป็นพนัธุท์ี่พม่าน ามาจากประเทศอินเดีย เนื่องจากชาวอินเดียเรียกมนั

ฝรั่งว่า อาล ู(ธงไชย ทองอทุยัศรี , 2535) 

มันฝรั่งมีชื่อวิทยาศาสตรคื์อ Solanum tuberosum เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศษฐกิจของ

โลกและประเทศไทยทั่วโลกมีการผลิตมนัฝรั่งมากกว่า 300 ลา้นตนัต่อปี และมีแนวโนม้การปลูกและ

การผลิตเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ส่งผลใหม้ีการแปรรูปผลิตภัณฑจ์ากมันฝรั่งมากขึน้ตามไปดว้ย ไดแ้ก่ 

มันฝรั่งแผ่นทอด (Potato chips) และมันฝรั่งเสน้ (French fries) ทัง้ในรูปแช่แข็งและทอด (Lisinska 

and Leszynski, 1989) 
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2.1.1 องคป์ระกอบทำงเคมี 

มนัฝรั่งเป็นแหล่งคารโ์บไฮเดรตอยู่ในรูปแบบแป้งซึ่งมีคณุสมบติัเป็น Resistant starch คือทน

ต่อการถกูย่อยจากเอนไซมใ์นกระเพาะอาหารและล าไสเ้ล็ก นอกจากนีม้นัฝรั่งเป็นแหลง่วิตามินและแร่

ธาต ุส าคญั ไดแ้ก่ วิตามินซี บี 6 โพแทสเซียม ฟอสฟอรสั เป็นตน้ โปรตีนจากมนัฝรั่งมีคุณภาพดีกว่า

โปรตีนจากแหลง่อ่ืน เช่น ถั่วลิสง จากคณุค่าทางอาหารและองคป์ระกอบทางเคมีของมนัฝรั่ง ท าใหม้นั

ฝรั่งเป็นอาหารหลกัของคนยุโรปมาเป็นเวลานาน และยังน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมเกษตร  โดยใชเ้ป็น

แหล่งโปรตีนใหอ้าหารสัตว ์นอกจากนีย้ังเป็นอาหารเลีย้งจุลินทรีย์อย่างกวา้งขวาง อย่างไรก็ตาม

องคป์ระกอบทางเคมีของมนัฝรั่งมีความหลากหลายขึน้กับสายพนัธุ ์การเพาะปลกู สถานที่เพาะปลูก 

ช่วงระยะเวลาเก็บเก่ียว และการเก็บรักษา  Smith (1977) องค์ประกอบทางเคมีและเถ้าที่ เ ป็น

องคป์ระกอบในมนัฝรั่งแสดงในตารางที่ 2.1 และ ตารางที่ 2.2 ตามล าดบั  

ตำรำงที ่2.1 องคป์ระกอบทางเคมีของมนัฝรั่ง 

องคป์ระกอบ ค่ำเฉลี่ย (%) 
Water 

Total solid 
Protein 

Fat 
Carbohydrate 

Total 
Crude fiber 

Ash 

77.5 
22.5 
2.0 
0.1 

 
19.4 
0.6 
1.0 

ที่มา : Smith (1977) 
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ตำรำงที ่2.2 เถา้ที่เป็นองคป์ระกอบในมนัฝรั่ง 

องคป์ระกอบ ค่ำเฉลี่ย (%) 
K2O 
P2O5 

SO3 
MgO 
Na2O 
CaO 
SiO2 

56 
15 
6 
4 
3 

1.5 
1 

ที่มา : Smith (1977) 

2.1.2 กำรปลูกมันฝร่ังในประเทศไทย  

2.1.2.1 พืน้ที่ปลกูและผลผลิต 

 มันฝรั่งเป็นพืชที่ชอบอากาศหนาวเย็น ดังนัน้ พืน้ที่ปลูกส่วนใหญ่จะอยู่ในเขตภาคเหนือโดยเฉพาะที่

จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งมีผลผลิตคิดเป็นประมาณรอ้ยละ 90 ของผลผลิตทั้งประเทศ จังหวัดอ่ืนที่มีปลูกบ้าง

เล็กนอ้ยไดแ้ก่ เชียงรายและแม่ฮ่องสอน ปัจจุบนัมีการน าเขา้มาทดลองปลกูทางภาคระวนัออเฉียงเหนือในเขต

ชลประทาน เช่น ที่จงัหวดัเลย สกลนคร (มาโนช ทองเจียม, 2535) จากสถิติพืน้ที่ปลกูและผลผลิตมนัฝรั่ง ของ

กรมส่งเสริมการเกษตร ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2530-2534 แสดงใหเ้ห็นว่าพืน้ที่ปลกูและผลผลิตของมนัฝรั่งมีแนวโนม้

เพิ่มขึน้ โดยในปี 2530 มีพืน้ที่ลกูทัง้หมด 6,487 ไร ่ไดผ้ลผลิตทัง้หมด 15,110 ตนั คิดเป็นผลผลิตเฉลี่ย 2.3 ตนั

ต่อไร ในปี 2534 พืน้ที่ปลกูไดเ้พิ่มขึน้เป็น 9,016 ไร ่ไดผ้ลผลิตทัง้หมด 25,343 ตนั คิดเป็นผลผลิตเฉลี่ย 2.8 ตนั

ต่อไร ่

2.1.2.2 ฤดปูลกู   

 การปลกูมนัฝรั่งในเขตภาคเหนือของประเทศไทย สามารถปลกูได ้2 ฤด ูคือ ฤดหูนาวกบัฤดฝูน ในช่วง

ฤดูหนาวจะปลูกในเขตพืน้ที่ราบ ส่วนใหญ่จะเป็นที่นาในเขตชลประทาน ปลูกหลังจากเก็บเก่ียวข้าว ช่วง

ระยะเวลาปลกู ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคมและเก็บเก่ียวในช่วงกมุาพนัธถ์ึงมีนาคม ในช่วงฤดฝูน

จะปลูกในเขตพืน้ที่สูง บนภูเขาที่มีความสูงมากกว่า 1,000 เมตร จากระดับน า้ทะเล ซึ่งมีอากาศหนาวเย็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พอที่จะปลกูมนัฝรั่ง แบ่งการปลกูออกไดเ้ป็น 2 รุ่น คือ รุ่นแรกจะปลกูในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม และเก็บ

เก่ียวในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม รุ่นที่สองจะปลูกในช่วงเดือนสิงหาคม และเก็บเก่ียวในเดือน

พฤศจิกายน  

2.1.3 กำรผลิตมันฝร่ังเพือ่กำรแปรรูป 

 มันฝรั่งเป็นพืชที่มีศักยภาพสูงพืชหนึ่งในปัจจุบนั เพราะความตอ้งการภายในประเทศทัง้ในดา้นการ

บริโภคโดยตรง และใชเ้ป็นวัตถุดินในอุตสาหกรรมอาหารชนิดต่าง  ๆ ทั้งในประเทศและส่งออกยังประเทศ

ใกลเ้คียง ดงันัน้ การขยายพืน้ที่ และผลผลิตจึงมีทางเป็นไปไดอ้ย่างมาก นบัว่าเกิดประโยชนแ์ก่การพฒันาทาง

การเกษตรของประเทศ โดยเฉพาะการหาพืชทดแทนฝ่ินทางภาคเหนือ และหาพืชเศรษฐกิจอ่ืนทดแทน 

ประเทศไทยไดใ้ชม้นัฝรั่งพนัธุส์ปนุตา้ จากประเทศเนเธอรแ์ลนดป์ลกูเป็นพนัธุม์าตรฐานแทนพนัธุ์บินเจ 

มาตั้งแต่ปี 2531 เพราะพันธุ์บินเจที่นิยมปลูกก่อนพันธุ์สปุนตา้ไม่ตา้นทานต่อโรคใบไหม ้ใหผ้ลผลิตต ่ากว่า

พนัธุส์ปนุตา้ พนัธุส์ปนุตา้นีจ้ดัเป็นพนัธุท์ี่มีอายุการเก็บเก่ียวปานกลางเมื่อปลกูในเขตจงัหวดัเชียงใหม่จะมีอายุ

การเก็บเก่ียวโดยเฉลี่ย 90 วัน หัวมีลกัษณะใหญ่ ยาวรี ตาตืน้ ใหผ้ลผลิตสูง แต่มีปริมาณของแข็งต ่า ในดา้น

การเจริญเติบโตนัน้เป็นพนัธุท์ี่เจริญเติบโตเร็ว ใบค่อนขา้งเล็ก ทนทานต่อความแหง้แลง้ไดดี้ แต่ไม่ตา้นทานต่อ

โรคใบไหม ้จาการทดลองของกรมวิชาการเกษตร ในปี พ.ศ. 2512-2514 พบว่า พนัธุส์ปนุตา้ปลกูไดดี้ในสภาพ

ของจงัหวดัเชียงใหม่และใหผ้ลผลิตสงูกว่าพนัธุอ่ื์น ๆ ต่อมาจึงแนะน าใหส้่งพนัธุน์ีม้าจากประเทศเนเธอรแ์ลนด์

เขา้มาปลกูและประเทศไทยไดส้ั่งเขา้มาใหเ้กษตรกรปลกูติดต่อกนัเป็นเวลากว่าสิบปีแลว้ (ธงไชย ทองอทุยัศรี , 

2529)ในประเทศสหรฐัอเมริกา บริษัท J.R. Simplot รฐัไอดาโฮ เป็นผูส้่งมันฝรั่งแช่แข็งใหก้ับรา้นอาหารทั่ว

สหรฐัอเมริกาในปริมาณ 80 เปอรเ์ซ็นตข์องปริมาณมนัฝรั่งที่ตอ้งใชท้ัง้ปี และพนัธุท์ี่ใชจ้ดัอยู่ตระกูลรสัเสท เช่น 

พันธุ์รสัเสทเบอรแ์บงค ์บิวท ์เลมไฮ นุคเสค ซึ่งพันธุ์เหล่านีม้ีปริมาณของแข็งภายในหัวสูง คือไม่ต ่ากว่า 20 

เปอรเ์ซ็นต ์นอกจากนีย้งัมีปรมิาณน า้ตาลรีดิวซิ่งภายในหวัต ่า ซึ่งคณุสมบติัดงักล่าวไม่มีในมนัฝรั่งพนัธุส์ปุนตา้ 

ซึ่งคณุสมบติัทัง้ 2 ขอ้นีเ้ป็นสิ่งจ าเป็นในอตุสาหกรรม ของมนัฝรั่งที่ใชแ้ปรรูป (ธงไชย ทองอทุยัศร ี, 2535) 

 

2.1.3.1 ปัจจัยทีม่ีผลต่อกำรแปรรูปมันฝร่ัง   

มนัฝรั่งที่ใชส้  าหรบัทอดแบบแท่งและทอดแบบแผ่นควรมีคณุสมบติัดงันี  ้
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 ขนาดและรูปรา่งของหวั ควรมีหวัขนาดใหญ่ รูปร่างกลม ยาว ขนาดสม ่าเสมอ ผิว

เรียบปอกง่าย เมื่อปอกไม่มีเนือ้ติดไปกบัเปลือกมาก ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัความตืน้ลกึของตา ถา้พนัธุท์ี่มีมีตา

ลกึเมื่อปอกเปลือกแลว้จะติดเนือ้เขา้ไปมาก ท าใหส้ญูเสียน า้หนกัมากกว่าพนัธุท์ี่มีตาตืน้ ส าหรบัขนาด

ละรูปรา่งของหวัมีผลต่อจ านวนแท่งหรือจ านวนแผ่นที่หั่นไดต่้อหวั ในมนัฝรั่งทอดแบบแท่งหวัควรยาว

ไม่ต ่ากว่า 4 นิว้ เพราะจะไดแ้ท่งที่ตรงยาว มีขนาดสม ่าเสมอ (Smith, 1977) 

 เปอรเ์ซ็นตข์องของแข็งภายในหวัสงู มนัฝรั่งที่ใชใ้นการแปรรูปของ

สหรฐัอเมรกิาผูผ้ลิตจะพิจารณาใชพ้นัธุท์ี่มีเปอรเ์ซ็นตข์องของแข็งภายในหวัสงูเป็นอนัดบัแรก เพราะ

ตอ้งการมนัฝรั่งที่มีคณุภาพสงู (Kleinkopf et al, 1987) เพราะเก่ียวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงสีของเนือ้

มนัฝรั่งภายหลงัจากการแปรรูปแบบทอด เช่น การดดูน า้หรือน า้มนั มนัฝรั่งที่มีเปอรเ์ซ็นตข์องแข็ง

ภายในหวัสงูจะมีเนือ้แน่นมีน า้ภายในหวันอ้ย เพราะถา้มีน า้ภายในหวัมากเมื่อน าไปแปรรูเนือ้จะมี

สภาพเละ และเหลว โดยทั่วไปในการท ามนัฝรั่งแช่เข็ง Frozen French Fry ผูบ้รโิภคตอ้งการมนัฝรั่งที่มี

เปอรเ์ซ็นตข์องของแข็งในหวัสงู ถา้ผลิตเพื่อการคา้แลว้พนัธุท์ี่ใชต้อ้งมีคณุภาพไดม้าตรฐาน เพื่อจะลด

ค่าใชจ้่ายในการแปรรูป เพราะมนัฝรั่งที่มีปรมิาณของของแข็งภายในหวัต ่าจะท าใหต้อ้งเสียค่าใชจ้่าย

ในการแปรรูปสงู เนื่องจากตอ้งใชเ้วลาทอดนาน ดดูน า้มนัมาก จึงท าใหเ้สียค่าใชจ้่ายต่อหน่วยสงู 

(Kleinschmidt et al, 1984) 

ดงันัน้วิธีการที่ใชป้ระเมินคณุภาพของพนัธุม์นัฝรั่งส  าหรบัการแปรรูป คือ หาปรมิาณ 

ของของแข็งหรือความถ่วงจ าเพาะ ความถ่วงจ าเพาะมีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัเปอรเ์ซ็นตน์ า้หนกัแหง้ 

และเปอรเ์ซ็นตแ์ปง้ในหวัซึ่งเรียกโดยทั่วไปว่าเปอรเ์ซ็นตข์องของแข็ง โดยทั่วไปคณุภาพของมนัฝรั่งทอด

แบบแผ่นและแบบแท่งที่ดีจะไดจ้ากหวัที่มีเปอรเ์ซ็นตข์องแข็งสงู (Kleinkopf et al, 1987 ; Smith, 1977) 

เพราะในระหว่างทอดจะดดูน า้มนันอ้ย (Gould, 1988) การหาค่าความถ่วงจ าเพาะของหวัมนัฝรั่ง หา

ไดจ้าการค านวณน า้หนกัของมนัฝรั่งต่อไปนี ้(Kleinkopf et al, 1987) 

 

 ความถ่วงจ าเพาะของหวั  =          น า้หนกัหวัในอากาศ   
     น า้หนกัหวัในอากาศ – น า้หนกัหวัในน า้       
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เปอรเ์ซ็นตข์องของแข็งในการหาค่าความถ่วงจ าเพาะอาจเกิดความผิดพลาดได ้ในกรณีที่เกิดการ

ผิดปกติในหัว เช่นอาการเป็นรูกลวงที่ตรงกลางหัว (Hollow heart) ท าใหก้ารวัดค่าความถ่วงจ าเพาะ

ผิดปกติ โดยเมื่อน าไปชั่งในน า้ท าใหค่้าเปอรเ์ซ็นตข์องแข็งภายในหวัลดลงถึง 1 เปอรเ์ซ็นต ์นอกจากนี ้

การปอกเปลือกหรือไม่ปอกเปลือก ผิวของมนัฝรั่งบางพนัธุ ์เช่น รสัเสทเบอรแ์บงคม์ีผิวขรุขระเนื่องจาก

มีเนือ้เยื่อพวก คอรค์ ขนาดใหญ่เป็นตาข่ายท าใหผ้ิวมีช่องอากาศเล็ก ๆ ซึ่งจะมีผลต่อน า้หนกัเมื่อชั่งใน

น า้คือท าใหค่้าเปอรเ์ซ็นตข์องของแข็งลดลง แต่ถา้ลา้งหรือปอกเปลือกค่าเปอรเ์ซ็นตข์องของแข็งจะสงู

กว่าไม่ปอกเปลือก แต่ในพนัธุท์ี่มีเปลือกบางถึงไม่มีผลแต่ก็ควรลา้งท าความสะอาดหัวก่อนที่จะน าไป

หาความถ่วงจ าเพาะ สิ่งที่มีผลต่อเปอรเ์ซ็นตข์องแข็งภายในหวั คือ พนัธุ ์มนัฝรั่งพนัธุร์สัเสทเบอรแ์บงค์

ที่ใชเ้ป็นพันธุ์หลักที่ใช้ในการแปรรูปของประเทศสหรัฐอเมริกา เนื่องจากมีเปอรเ์ซ็นตข์องของแข็ง

ภายในหวัสงู (Kleinkopf et al, 1987)  

ปรมิาณน า้ตาลรีดิวซิ่งในหวัต ่า ปริมาณน า้ตาลรีดิวซิ่งที่มีอยู่ในหัวมันฝรั่งแต่ละพันธุ์จะใช้

ประโยชนใ์นการท ามันฝรั่งทอด เพราะเป็นสิ่งที่ใชต้ัดสินใจในการคัดเลือกใชม้ันฝรั่งพันธุ์นัน้ ส าหรบั

การแปรรูป เนื่องจากน า้ตาลรีดิวซิ่งมีผลต่อการเปลี่ยนสีภายหลงัทอดมนัฝรั่งที่มีปริมาณน า้ตาลในหัว

สงูท าใหเ้นือ้มีสีน า้ตาลหรือสีด าภายหลงัจากแปรรูป สีของมนัฝรั่งทอด เป็นปัจจยัส าคญัอนัดบัแรกใน

การยอมรบัของผูบ้ริโภค การเกิดสีน า้ตาลของเนือ้มันฝรั่งภายหลงัจากทอดเกิดมาจากขบวนการทาง

เคมีที่เรียกว่า Maillard reaction  

การเกิดปรมิาณน า้ตาลรีดิวซิ่งภายในหวัมนัฝรั่งมากหรือนอ้ยขึน้อยู่กบัปัจจยัดงัต่อไปนี  ้

อุณหภูมิในการเก็บรักษาซึ่งเก่ียวข้องกับความสมดุลระหว่างแป้งและน า้ตาลภายในหัว

เนื่องจากในการเก็บรกัษาพืชผกับางชนิดเช่น มนัฝรั่ง มนัเทศ ถั่วลนัเตา และขา้วโพดหวาน อณุหภมูิต  ่า

จะเปลี่ยนความสมดุลของแป้งและน า้ตาลในผัก ณ ที่อุณหภูมิใดก็ตามแป้ง และ น า้ตาลจะอยู่ ใน

สภาพที่สมดลุ และน า้ตาลบางสว่นจะถกูใชใ้นการหายใจ ดงัสมการ 

 

 แปง้                      น า้ตาล                      คารบ์อนไดออกไซด์ 

 

ความสมดุลระหว่างแป้งและน า้ตาลในหวัมันฝรั่งที่อุณหภูมิหอ้ง มีแนวโนม้ไปในทางสะสมแป้ง และ

เมื่อเก็บหวัมนัฝรั่งไวท้ี่อณุหภมูิวิกฤต อตัราการหายใจและการเปลี่ยนแปลงน า้ตาลไปเป็นแปง้จะลดลง

และมีการสะสมน า้ตาลมากขึน้ (สายชล เกตุษา , 2528) ดังการทอดลองของ ที่ท ากับมันฝรั่งพันธุ์เร
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คอรด์ ซึ่งเป็นพนัธุท์ี่นิยมใชแ้ปรรูปในองักฤษ เมื่อเก็บรกัษาหวัมันฝรั่งไวท้ี่อณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

นาน 20 วนั พบว่าระดบัน า้ตาลรีดิวซิ่งเพิ่มขึน้แต่เมื่อลดอณุหภูมิลงเป็น 4 องศาเซลเซียส นาน 20 วนั 

พบว่าระดบัน า้ตาลเพิ่มขึน้จาก 0.3 เปอรเ์ซ็นตเ์ป็น 1.8 เปอรเ์ซ็นต ์การเปลี่ยนแปลงของน า้ตาลรีดิวซิ่ง 

และซูโครสในหวัมนัฝรั่งพนัธุเ์ดียวกนัเก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 15 10 8 5 องศาเซลเซียส พบว่าในสปัดาหแ์รก

ปริมาณน า้ตาลน า้ตาลรีดิวซิ่งเพิ่มขึน้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และเมื่อเก็บไว้นาน 3 เดือน ที่

อณุหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และ 10 องศาเซลเซียส ปริมาณน า้ตาลรีดิวซิ่งจะมีมากกว่าน า้ตาลซูโครส 

การเก็บรกัษามนัฝรั่งที่ใชแ้ปรรูปควรเก็บไวท้ี่อณุหภมูิไม่ต ่ากว่า 8 องศาเซลเซียส  

ลกัษณะเนือ้และรสชาติเป็นที่ยอมรบัของผูบ้ริโภค การน ามนัฝรั่งมาประกอบอาหาร 

ไม่ว่าเป็นอาหารท่ีใชบ้ริโภคในชีวิตประจ าวนั หรืออาหารว่างนัน้สามารถน ามาประกอบอาหารอ่ืนไดอี้ก

หลายสิบชนิด ดังที่ไดก้ล่าวมาตัง้แต่ตน้ว่ามีปัจจัยหลายอย่างที่เก่ียวขอ้งกับคุณภาพของมนัฝรั่งที่ใช้

ท าอาหารชนิดต่าง ๆ เช่น พนัธุม์นัฝรั่งที่ใชป้ลกู สิ่งแวดลอ้มที่เก่ียวขอ้งในการเจริญเติบโตและการเก็บ

รกัษา เป็นตน้ ซึ่งปัจจัยทัง้หมดที่กล่าวมานีม้ีผลต่อผลผลิตและคุณภาพ ดังนัน้  ลกัษณะของเนือ้และ

รสชาติของมันฝรั่งจะเป็นที่ยอมรบัของผูบ้ริโภคหรือไม่นัน้ขึน้อยู่กับ ชนิดของอาหารและผลิตภัณฑท์ี่

แปรรูป คณุภาพของมนัฝรั่งที่แปรรูปเป็นมนัฝรั่งทอดแบบแผ่นและแบบแท่ง คือสีของมนัฝรั่งภายหลงั

จากทอดตอ้งมีความสม ่าเสมอ และเนือ้ไม่เปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีน า้ตาลหรือสีด า สิ่งที่มีผลโดยตรง

ต่อสีคือ น า้ตาลรีดิวซิ่งภายในหัวและค่าเปอรเ์ซ็นตข์องของแข็งภายในหัว การควบคุมไม่ให้เกิดสี

น า้ตาลหรือสีด าเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรบัการท าผลิตภณัฑใ์หไ้ดม้าตรฐาน เนื่องจากองคป์ระกอบภายใน

หวัมนัฝรั่งสว่นใหญ่คือแปง้ ที่เป็นองคป์ระกอบทางเคมีของ เพคติน เซลลโูลส และเฮมิเซลลโูลส ในการ

แปรรูปอาหารจะมีการเปลี่ยนแปลงของผนังเซลล ์ซึ่งผนังเซลลป์ระกอบดว้ยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 

และเพคติน โครงสรา้งเซลลข์องมันฝรั่งที่หั่นหรือตัด ถา้ยังสมบูรณดี์จะมีผนังเซลลอ์ยู่ แต่ถา้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงเช่นผนังเซลลแ์ตกออกหรือแยกออกในระหว่างทอด การทอดเป็นขัน้ตอนที่ส  าคัญในระ

หว่าการแปรรูป ท าใหแ้ปง้เปลี่ยนสภาพไปเป็นวุน้ ท าใหเ้กิดการดึงน า้ออกจากเซลลแ์ละเกิดการแทนที่

โดยน า้มนั นอกจากนีผ้นงัเซลลจ์ะเกิดการเปลี่ยนแปลง คือ เกิดการพองในระหว่างเซลล ์การพองออก

ของเซลลเ์ป็นผลมาจากเซลลแ์ตก น าไปสู่แรงดันที่ท าใหม้ีการดูดน า้ออก (Smith, 1977) เมื่อมันฝรั่ง

ไดร้บัความรอ้นจากการทอด น า้จะถูกดูดเขา้สู่เม็ดแป้งที่อุณหภูมิสูงกว่า 70 องศาเซลเซียส แป้งจะ

เปลี่ยนสภาพเป็นวุน้ มนัฝรั่งที่มีปรมิาณแปง้ในหวัสงูเนือ้ของมนัฝรั่งเหนียวไม่เละ แต่ถา้เป็นมนัฝรั่งที่มี

แปง้นอ้ยมีน า้มา เมื่อน าไปแปรรูปเนือ้จะเละและเหลว (Woolfe, 1987) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.4 กระบวนกำรผลิตมันฝร่ังแผ่นทอด 

กระบวนการผลิตมันฝรั่งทอดเริ่มจากลา้งมันฝรั่งผ่านน า้ที่ก าจดัดินและทรายที่อยู่บนเปลือก

ออก (Washing) พรอ้มกับการปอกเปลือก (Peeling) โดยผ่านกรูท าหน้าที่ขัดสีเปลือกออกจากผิว

เนื่องจากเปลือกมนัฝรั่งบางมากจึงขดัสีออกไดง้่าย จากนัน้มนัฝรั่งที่ปอกเปลือกออกแลว้ถกูล าเลียงบน

สายพานเขา้สู่ขัน้ตอนการตัดแต่ง (Trimming ) เพื่อคัดเลือกมันฝรั่งไม่ไดคุ้ณภาพและมนัฝรั่งเน่าเสีย

ออก มันฝรั่งที่มีคุณภาพและขนาดเหมาะสมจะถูกล าเลียงผ่านสายพานเขา้สู่ขัน้ตอนการสไลดเ์ป็น

แผ่นบาง (Slicing) เตรียมส าหรบักระบวนการทอดต่อไป จากนัน้น ามนัฝรั่งดงักล่าวผ่านน า้อีกครัง้เพื่อ

ก าจัดแป้งส่วนเกินออก แลว้เขา้สู่ขัน้ตอนการทอด (Frying) มันฝรั่งที่ทอดสุกแลว้จะถูกล าเลียงเขา้สู่

ขัน้ตอนการปรุงรส จากนัน้แผ่นมนัฝรั่งทอดจะถูกล าเลียงบนสายพานเพื่อคัดเลือกมนัฝรั่งทอดที่ไม่ได้

คุณภาพ (มีรอยไหม)้ ออกและบรรจุลงบรรจุภัณฑ ์(ขอ้มูลการเยี่ยมชมกระบวนการผลิตมันฝรั่งแผ่น

ทอดของ บริษัท เบอรล์ี่ ยุคเกอร ์ฟู๊ ดส ์จ ากัด ) ภาพรวมทัง้หมดของขัน้ตอนและรายละเอียดขัน้ตอน

การผลิตมนัฝรั่งทอดแสดงตามตารางที่ 2.3  
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ตำรำงที ่2.3 ขัน้ตอนและรายละเอียดขัน้ตอนการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

ขัน้ตอน รายละเอียดขัน้ตอน 
ตรวจรบัมนัฝรั่ง 

 
คดัแยกสิ่งปนเป้ือน, ท าความสะอาด 

 
ปอกเปลือกมนัฝรั่ง 

 
ตดัแต่งแยกขนาด 

 
ตดัเป็นชิน้มนัฝรั่ง 

 
ลา้งท าความสะอาดชิน้มนัฝรั่งสด 

 
                ทอด 

 
คดัเลือกชิน้มนัฝรั่งที่ไม่สมบรูณอ์อก 

  

ตรวจสอบน า้หนกั คณุสมบติัทางเคมีและกายภาพ 

 
คดัแยกดิน หิน สิ่งแปลกปลอมและท าความสะอาดดว้ยน า้ 

 
ปอกเปลือกและแยกชิน้สว่นต่าง ๆ ออก เช่น ราก, เปลือก 

 
คดัแยกมนัฝรั่งที่มีขนาดไม่ไดม้าตรฐานออก 

 
ตดัหวัมนัฝรั่งใหเ้ป็นแผ่นมนัฝรั่งสดตามขนาดและรูปตามมาตรฐาน 

 
ลา้งท าความสะอาดชิน้มนัฝรั่งเพื่อก าจดัแปง้และยางออกโดยใชน้ า้ 

 
ทอดดว้ยน า้มนัพืช โดยควบคมุอณุหภมูิและเวลาของการทอด 

 
คดัแยกแผ่นมนัฝรั่งทอดที่ไม่ไดม้าตรฐานอีกครัง้หลงัการทอด 

 
           ปรุงแต่งรสชาติ 

  
          บรรจลุงหีบห่อ 

 
น าสง่คลงัสินคา้ 

 

ปรุงแต่งรสชาติโดยการเติมเกลือ และสารสกดัธรรมชาติ 

 
บรรจลุงซองและกล่องตามล าดบั 

 
จดัเก็บในคลงัสินคา้แยกประเภทเพื่อน าสง่สูล่กูคา้ 

ที่มา : บริษัท เบอรล์ี่ ยุคเกอร ์ฟู๊ ดส ์จ ากดั (2549) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.5 ตลำดผลิตภณัฑม์ันฝร่ังในประเทศไทย 

ตลาดขนมขบเคีย้วในประเทศไทยมีการเติบโตค่อนขา้งสูง แต่ก็เป็นตลาดที่มีการแข่งขันกัน

ค่อนข้างรุนแรงเช่นกัน  ทั้งนี ้เนื่องจากเป็นสินค้าที่ เกิดง่าย ซึ่ งจากปัจจัยดังกล่าวส่งผลให้มี

ผูป้ระกอบการเป็นจ านวนมากทัง้รายเล็กรายใหญ่สนใจเขา้มาในตลาดหลายราย ซึ่งผูผ้ลิตต่างก็มีการ

ใชก้ลยทุธท์ุ่มงบประมาณการโฆษณา ประชาสมัพนัธผ์่านสื่อต่าง ๆ โดยเฉพาะสื่อทางดา้นโทรทศันท์ี่มี

อิทธิพลต่อกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายวัยเด็กและวัยรุ่น เพื่อแย่งชิงส่วนแบ่งการตลาดกันอย่างรุนแรง 

อย่างไรก็ตามจากการเขา้มาในตลาดเป็นจ านวนมาก ในขณะที่พฤติกรรมของผูบ้ริโภคที่ไม่มีความ

จงรกัภกัดีต่อสินคา้ สง่ผลใหผู้ป้ระกอบการต่างมีการแข่งขนักนัอย่างรุนแรงเพื่อยืดอายขุองสินคา้ใหติ้ด

ตลาดใหน้านที่สุด ซึ่งก็มีผูป้ระกอบการบางรายที่เขา้มาในตลาดเพียงระยะเวลาไม่นานก็ตอ้งออกไป

จากตลาด ในขณะที่มีบางรายที่มีการท าตลาดอย่างจริงจัง สินคา้มีคุณภาพ รวมไปถึงมีการพัฒนา

รูปแบบ ตลอดจนถึงรสชาติของผลิตภณัฑท์ี่มีเอกลกัษณเ์ฉพาะตวั จนท าใหเ้ป็นที่ยอมรบัของผูบ้ริโภค

และอยู่ในตลาดไดเ้ป็นเวลานาน กลยุทธ์ที่มีการน ามาใชใ้นการท าตลาดที่ส  าคัญ คือ การโฆษณา

ประชาสมัพนัธผ์่านทางสื่อประเภทโทรทศัน ์ที่สามารถเขา้ถึงกลุม่ผูบ้รโิภคทุกกลุม่ ซึ่งจะใชม้ากในช่วง

ที่สินคา้ออกสูต่ลาดช่วงแรก ๆ ทัง้นีเ้พื่อใหส้ินคา้เป็นที่รูจ้กัของผูบ้รโิภค 

ในขณะเดียวกนัก็เป็นการสรา้งแรงจูงใจใหม้ีการทดลองซือ้เพราะผูบ้ริโภคกลุ่มเด็กและวัยรุ่น

จะค่อนขา้งตอบสนองต่ออิทธิพลของสื่อโฆษณาที่ออกมาในช่วงแรกสงู กล่าวคือจะซือ้ตามแฟชั่นและ

ความดงัของสินคา้นัน้ ๆ นอกจากนีย้งัมีผูบ้ริโภคบางรายน ากลยุทธท์างดา้นการลดแลกแจกแถมมาใช ้

โดยเฉพาะสินค้าที่จับกลุ่มเป้าหมายเด็กจะนิยมใช้การแจกของเล่นกันค่อนข้างมาก นอกจากนี ้

ผู ้ประกอบการบางรายยังหันไปใช้กลยุทธ์ส่งเสริมการขายโดยการใช้สื่อบันเทิงเข้ามาเพื่อจับ

กลุ่มเป้าหมายวัยรุ่นที่ เป็นกลุ่มเป้าหมายหลัก อาทิ การโฆษณาสินค้าบนปกเทปเพลง การเป็น

สปอนเซอรใ์หก้ับนักรอ้งในการทวัรค์อนเสิรต์ตามสถานที่ต่าง ๆ รวมไปถึงการน าเอาดารา นกัรอ้งที่มี

ชื่อเสียงมาเป็นพรีเซ็นเตอรส์ินคา้ส าหรบัผูป้ระกอบการสินคา้ขนมขบเคีย้วนัน้มีเป็นจ านวนมาก แต่ที่มี

การท าตลาดอย่างจรงิจงั และสินคา้เป็นที่รูจ้กัมีอยู่หลายราย ดงัตารางที่ 2.4 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่2.4 รายชื่อผูผ้ลิตรายส าคญัของอตุสาหกรรมขนมขบเคีย้ว 

ผูผ้ลิต ประเภทและตรายี่หอ้สินคา้ 
บรษิัท ยอูารซ์ี (ประเทศไทย) จ ากดั 

บรษิัท เบอรล์ี่ ยุคเกอร ์ฟู้ดส ์จ ากดั 

บรษิัท สยามรว่มมิตร จ ากดั 

บรษิัท ไทยกลูิโกะ จ ากดั 

บรษิัท อาหารยอดคณุ จ ากดั 

บรษิัท เอสเอ็มทีซี จ ากดั 

บรษิัท แฟชั่นฟู้ด จ ากดั 

บรษิัท สยามเดลี่ฟู้ดส ์จ ากดั 

บรษิัท คาลบีธ้นาวธัน ์จ ากดั 

บรษิัท โรงงานแม่รวย จ ากดั 

บรษิัท แหลมทองอตุสาหกรรมอาหาร จ ากดั 

บรษิัท ยนูิแชมป์ จ ากดั 

บรษิัท ขนมสากล จ ากดั 

บรษิัท ทองการเ์ดน้ จ ากดั 

บรษิัท เอสพีอาร ์ฟู๊ ด อนดสัทรี จ ากดั 

บรษิัท เจ.ซี.อินเตอรฟ์ู๊ ด จ ากดั 

บรษิัท พรอคเตอรแ์อนดแ์กมเบิลเทรดดิง้(ประเทศไทย) 
บรษิัท เป๊ปซี่-โคล่า (ไทย) เทรดดิง้ จ ากดั 

บรษิัท กู๊ดวินฟู๊ ดโปรดกัส ์จ ากดั 

บรษิัท พี.เอม.ฟู๊ ด จ ากดั 

บรษิัท ไทยยเูนี่ยน โฟรเซ่น โปรดกัส ์จ ากดั (มหาชน) 
บรษิัท ที ไทย สแน็ค ฟู้ดส ์จ ากดั 

บรษิัท ซนัยางอตุสาหกรรมอาหาร จ ากดั 

บรษิัท มโนหร์าอตุสาหกรรมอาหาร จ ากดั 

บรษิัท โมเดอรน์ ฟู้ด อินดสัตรี ้จ ากดั 

แจ็คแอนดจ์ิลล ์โรลเลอร ์โคสเตอร ์
เทสโต 

โกลเดน้ แจ็ค ฮานามิ เคนโด ้คอรน์พฟัฟ์ 

กลูิโกะ 
โปเต ้ปาปรกิา้ คอนเน่ 
ซิลิโกะ 
ขนมอบกรอบแฟชั่นฟู้ด 

เบนโตะ 
คาลบี ้แจ็กซ ์โดเรมี บนั บนั 

โก๋แก่ 
ปลาแผ่นอบกรอบ 

ก๊อบกอบ 

สแน็ค แครก็เกอร ์
ทองการเ์ดน้ 

ขนมอบกรอบ 

ขนมอบกรอบ 

พรงิเกิล้ (น าเขา้) 
เลย ์ทวิสตี ้ตะวนั ซนัไบท ์

ตมูตาม คอรน์ชิพ นิวเวฟ 

ทาโร ่เซโต ้

ฟิชโช โอโทโร โดริ 
สควิดดี ้

เต่าทอง เท็นเท็น เท็นจงั 
ขา้วเกรียบมโนหร์า 
เจดียค์ู่ 

ที่มา: วิภาดา คณุะสารพนัธ ์(2550)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อตุสาหกรรมขนมขบเคีย้วมีการพฒันาและเติบโตมาอย่างต่อเนื่อง ตามการขยายตวัของ

เศรษฐกิจและการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูบ้รโิภค ดงัจะเห็นไดจ้ากมลูค่าตลาดของขนมขบเคีย้วท่ี

มีแนวโนม้การเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องและมีมลูค่าตลาดในแต่ละปีสงูขึน้เรื่อย ๆ อย่างเห็นไดช้ดั คือ มีการ

เพิ่มขึน้จากมลูค่าประมาณ 12,000 ลา้นบาทในปี 2558 เป็นมลูค่าประมาณ 14,250 ลา้นบาทในปี 

2560 (ตารางที่ 2.5) ซึ่งมลูค่าตลาดของขนมขบเคีย้วที่มีอตัราการขยายตวัสงูสดุ ไดแ้ก่ ถั่ว รองลงมา

ไดแ้ก่ มนัฝรั่ง ปลาสวรรค ์ปลาหมกึ ขนมขึน้รูป และขา้วเกรียบกุง้ ตามล าดบั โดยมีอตัราการขยายตวั

รอ้ยละ 19 16 10 9 6 และ 1 ตามล าดบั (ตารางที่ 2.6) 

ตำรำงที ่2.5 มลูค่าตลาดของขนมขบเคีย้ว   

มลูค่าตลาดขนมขบเคีย้ว 
ปี มลูค่าตลาด (ลา้นบาท) 

2558 12,000 
2559 13,000 
2560 14,250 

ที่มา: บรษิัท มารเ์ก็ตอินโฟ แอนดค์อมมิวนิเคชั่น จ ากดั, วนัที่ 21 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 

ตำรำงที ่2.6 อตัราการเติบโตของผลิตภณัฑใ์นตลาดขนมขบเคีย้วในปี พ.ศ. 2558 – 2560 

   รอ้ยละ ขนมขึน้
รูป 

มนัฝรั่ง ปลา
สวรรค ์

ถั่ว ขา้ว
เกรียบกุง้ 

ขา้วอบ
กรอบ 

ปลาหมกึ ขา้วโพด 

2558 9.57 9.97 13.92 13.40 7.60 7.71 2.35 13.33 
2559 20.12 9.17 23.08 13.75 9.84 22.99 20.00 20.17 
2560 6.15 15.56 9.67 18.51 1.35 9.30 8.85 15.38 

ที่มา: (http://cms.sme.go.th, วนัที่ 19 กนัยายน พ.ศ. 2561) 

นิตยสาร Marketeer ไดค้าดว่าขนมขบเคีย้วประเภทขึน้รูป (Extruded Snack) กบัขนมขบ

เคีย้วประเภทมนัฝรั่งทอดกรอบ (Potato Chip) ยงัคงเป็นตลาดที่มีการแข่งขนัสงูอย่างต่อเนื่อง ทัง้นี ้

เนื่องจากเป็นตลาดใหญ่ที่มีสว่นแบ่งอย่างละ 1 ใน 3 ของตลาดสแน๊ครวม ประกอบกบัการรุกตลาดของ 

บรษิัท เป๊ปซี่-โคลา่ (เทรดดิง้) ประเทศไทย จ ากดั ซึ่งยิ่งจะท าใหก้ารแข่งขนัของขนมขบเคีย้ว 2 ตลาดนี ้

ทวีความรุนแรงมากขึน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 ควำมปลอดภัยทำงอำหำร (Food safety) (นงนุช เมธียนตพ์ริิยะ, 2557) 

หมายถึง การจัดการใหอ้าหารและสินค้าเกษตรที่น ามาเป็นอาหารบริโภคส าหรับมนุษย์มี

ความปลอดภยั โดยไม่มีลกัษณะเป็นอาหารไม่บริสทุธิ์ตามกฎหมายว่าดว้ยอาหาร และตามกฎหมาย

อ่ืนที่เก่ียวขอ้ง เพื่อใหผู้บ้ริโภคปลอดภยัจากอันตรายที่มาจากอาหารซึ่งสามารถจ าแนกตามประเภท

ของอนัตรายได ้3 ประเภท ดงันี ้

2.2.1 อันตรำยทำงเคมี (Chemical Hazard) หมายถึงอนัตรายท่ีเกิดจากสารเคมีที่มี 

อยู่ตามธรรมชาติในวตัถุดิบที่ใชแ้ปรรูปอาหาร หรือเกิดการปนเป้ือน (contamination) ในระหว่างการ

ผลิตวตัถดิุบ การแปรรูปอาหาร การบรรจ ุและการเก็บรกัษา ก่อนที่จะถึงมือผูบ้รโิภค 

2.2.2 อันตรำยทำงชีวภำพ (Biological Hazard) หมายถึงอนัตรายในอาหารท่ีเกิดจาก 

จุลินทรีย ์ซึ่งไดแ้ก่ แบคทรีเรีย (bacteria) โปรโตซวั (protozoa) หนอนพยาธิ (helminth) และ

ไวรสั อนัตรายทางชีวภาพมีความส าคญัอย่างยิ่งต่ออุตสาหกรรมอาหาร เพราะท าใหเ้กิดอันตรายต่อ

สขุภาพ เป็นสาเหตขุองโรคอาหารเป็นพิษ จลุินทรียเ์หลา่นีจ้ึงสามารถติดมากบัวตัถุดิบ อปุกรณท์ี่ใชใ้น

กระบวนการผลิต สิ่งแวดลอ้มการผลิต และผูป้ฏิบติัต่ออาหาร ซึ่งสามารถถูกท าลาย หรือลดปริมาณ

โดยการใชม้าตรการควบคมุการผลิตที่เหมาะสม 

2.2.3 อันตรำยทำงกำยภำพ (Physical Hazard) หมายถึง สิ่งแปลกปลอมต่าง ๆ ที่ปนเป้ือน

ลงในอาหารท าใหเ้กิดการบาดเจ็บแก่ผูบ้ริโภค สาเหตขุองการปนเป้ือนมีหลายสาเหตโุดยอาจมาจาก

วัตถุดิบและบรรจุภัณฑ์ เช่น เศษหิน เศษไม้ เศษแก้ว เศษโลหะ เศษพลาสติก ลวดเย็บกระดาษ 

กา้งปลา กระดกู ชิน้สว่นแมลง เศษชิน้สว่นจากอาคารหรือสิ่งก่อสรา้ง เช่น เศษไม ้เศษโลหะ เศษสีหลดุ

ลอก เศษแกว้จากหลอดไฟหรือกระจกที่แตก เทอรโ์มมิเตอร ์เครื่องมือเครื่องจกัรที่ใชใ้นการปฏิบติังาน 

เช่น น็อต เศษโลหะ เครื่องมือในการท างาน ฝอยเหล็กท าความสะอาด ขนแปรง เศษผา้ สิ่งแวดลอ้ม

บริเวณปฏิบติังาน เช่น ฝุ่ นผง แมลง ขนหนู มูลนกและหนู และจากพนักงาน เช่น เสน้ผม กิ๊บติดผม 

เครื่องประดบั ปากกา ดินสอ กระดมุ พลาสเตอรปิ์ดแผล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อนัตรายเหล่านีม้ีผลกระทบต่อสขุภาพผูบ้ริโภคในระดบัต่างกนั อาจท าใหเ้กิดอาการเจ็บป่วย

เล็กนอ้ยหรืออาจรุนแรงถึงขัน้เสียชีวิตได ้นอกจากผลกระทบต่อสขุภาพผูบ้ริโภคแลว้ ยงัมีผลกระทบต่อ

ผูป้ระกอบการในเรื่องชื่อเสียงของสินคา้และการเรียกคืนสินคา้ ท าใหเ้กิดจากสญูเสียทางเศรษฐกิจอีก

ดว้ย 

ตำรำงที ่2.7 ตวัอย่างอนัตรายทางกายภาพและลกัษณะของอนัตรายที่เกิดขึน้ 

อนัตรายทางกายภาพ ลกัษณะของอนัตรายและการบาดเจ็บ 
เศษแกว้ จะบาดอวยัวะต่าง ๆ ท าใหเ้ลือดออก อาจตอ้งใชศ้ลัยแพทย ์ 

เพื่อคน้หาหรือน าออกจากรา่งกาย  
เศษโลหะ จะบาดอวยัวะต่าง ๆหรือท าใหฟั้นหกัหรือบิ่น อาจตอ้งใชศ้ลัยแพทย ์ 

เพื่อคน้หาหรือน าออกจากรา่งกาย  
เศษไม ้ จะฝังในอวยัวะต่าง ๆท าใหบ้าดเจ็บเป็นแผล  
เศษหิน อาจท าใหฟั้นบิ่นหรือหกัได ้ 

 

ที่มา: National Seafood (1997) 

 นอกจากอันตรายที่เป็นของแข็งที่มีผลต่อการบาดเจ็บต่อผู้บริโภคลักษณะต่าง ๆ 
ดงักลา่วขา้งตน้ ยงัพบรายงานการปนเป้ือนของสิ่งอ่ืน ๆ ทางกายภาพที่ไม่มีผลโดยตรงกบัผูบ้รโิภค แต่
อาจมีผลต่อผูบ้ริโภคในลกัษณะอ่ืน ๆ เช่น การปนเป้ือนของแมลง ชิน้ส่วนของตัวมอด แมลง ซึ่งมีผล
ต่อการท าให้เกิดอาการแพจ้ากโปรตีนในตัวมอดโดยทดสอบการตอบสนองกับผิวหนังของมนุษย์ 
พบว่าท าให้เกิดรอยแดงบนผิวหนังและจากผลการศึกษาในห้องทดลอง พบว่าตัวมอดเป็นปัจจัย
สง่เสรมิท าใหเ้กิดโรคหืดในคนงานโรงสีขา้วสาลี (Lunn, 1966) จากมลูของมอดโดยทดสอบกบัผิวหนงั
ของมนษุย ์พบว่าท าใหเ้กิดรอยแดงบนผิวหนงั (Frankland และ Lunn, 1965) การปนเป้ือนของดอกไม ้
หรืออ่ืน ๆ ดอกหญา้เป็นแหล่งท าใหเ้กิดภูมิแพท้างระบบหายใจ จากการศึกษาพบว่าการแพเ้กสรดอก
หญ้า Timothy โดยการวัดปริมาณการเกิดขึน้ของสารแอนติบอดี้ในร่างกาย (Andersson และ 
Lidholm, 2003) และการปนเป้ือนของเศษหินซึ่งส่งผลใหผู้บ้ริโภคเกิดอาการเจ็บป่วยและไม่เห็นผล
ทนัทีโดยตรงเหมือนกบัอนัตรายทางกายภาพที่เป็นของแข็ง เช่น เศษหิน เศษพลาสติก หรือของแข็งที่มี
ลกัษณะแหลมคม เช่น เศษแกว้ เสีย้นไม ้เศษเหล็ก โดยอันตรายที่ปนเป้ือนดังกล่าวสามารถสรุปได้
ดงันี ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) จากรายงานว่ามีผลท าให้เกิดอันตรายต่อการบาดเจ็บของฟันและช่องปากของ
ผู้บริโภคพบว่ามีการเรียกคืนสินค้าที่ด  าเนินการโดย USDA กรณีพบเศษแก้วในสินค้าอาหารเด็ก 
Beech-Nut CLASSIC sweet potato & chicken วันผลิต  12 Dec 2014 (USDA-United States 
Department of Agriculture, 2016) 

2) จากรายงานพบว่ามีการเรียกคืนสินค้า P.F. Chang’s Home Menu Brand code 
5006616500, code 5006617400 ในกรณีพบว่ามีการปนเป้ือนเศษโลหะในน า้ตาลระหว่างขั้นตอน
การผลิต (USDA-United States Department of Agriculture, 2016) 

อนัตรายทางกายภาพในอาหารโดยทั่วไปแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

1) อนัตรายทางกายภาพที่ไม่ไดต้ัง้ใจเติมลงในอาหาร เช่น เศษโลหะ ตะป ูกรวด หิน ลวดเย็บ
กระดาษ เป็นตน้ 

2) อันตรายทางกายภาพที่อาจเป็นส่วนที่พบในธรรมชาติ เช่น เศษกระดูกที่ไม่คาดคิดว่าจะ
ปะปนอยู่ในอาหาร 
 
ตำรำงที ่2.8 ตวัอย่างอนัตรายทางกายภาพและแหลง่ของอนัตราย  
อนัตรายทางกายภาพ แหลง่ที่มาหรือสาเหต ุ

โลหะ ตะป ูน๊อต ตะแกรง แผ่นโลหะ 

แกว้ หลอดไฟ หนา้ปัดนาฬิกา เทอรโ์มมิเตอร ์หลอดไฟดกัแมลง 

ชิน้ไม ้ ลงั แพลเลต ตวัยึดอปุกรณ ์โครงสรา้งซึ่งอยู่เหนือศีรษะ 

แมลง สิ่งแวดลอ้ม เครื่องดกัแมลง ถา้พบในสารที่รบัเขา้มา/มาจากผูผ้ลิต 

เสน้ผม ขน สว่นประกอบที่เป็นเนือ้ ผูป้ฏิบติังาน เสือ้ผา้ สตัวฟั์นแทะ/สตัวอ่ื์น ๆ 

เชือ้รา แผ่นเชือ้รา สขุลกัษณะที่ไม่ดี คือมีการท าความสะอาดเครื่องมือต่าง ๆ ไม่เพียงพอ 

สตัวฟั์นแทะมลู มีการควบคมุสตัวฟั์นแทะไม่เพียงพอ มาจากสารที่รบัเขา้ 

หมากฝรั่ง/ห่อขนม ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่2.8 ตวัอย่างอนัตรายทางกายภาพและแหลง่ของอนัตราย (ต่อ)  
อนัตรายทางกายภาพ แหลง่ที่มาหรือสาเหต ุ

ฝุ่ น/เศษหิน วตัถุดิบ ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 

เครื่องประดบั กระดมุ ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 

กน้บหุรี่ ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 

พลาสเตอรปิ์ดแผล ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 

ผา้ปิดปาก ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี 

ปา้ยชื่อติดซากสตัว ์ โรงฆ่าสตัว ์

เข็มฉีดยา สตัวแ์พทย ์

ลกูปืน สตัวท์ี่ถูกฆ่านอกโรงสตัว ์

ขนนก / มลูนก สขุลกัษณะที่ไม่ดี การควบคมุนกไม่เพียงพอ 

กรีส / น า้มนัหล่อลื่น โปรแกรมการบ ารุงรกัษาไม่ดีพอ 

ชิน้สว่นปะเก็น การบ ารุงรกัษาเพื่อป้องกนัความเสียหายของเครื่องมือไม่เพียงพอ 

ที่มา : ธรณสั พรหมะจลุ (2556) อา้งอิงจาก McSwanne และคณะ (1998) 
 
คณะกรรมการดา้นการประเมินอนัตรายต่อสขุภาพจากหน่วยงานสานกังานอาหารและยาของ

สหรัฐอเมริกา (FDA Health Hazard Evaluation Board) ได้รายงานจ านวนผู้ได้รับสัมผัสจากสิ่ง
แปลกปลอมที่มีความแข็งหรือแหลมคมในอาหารตั้งแต่ปีพ.ศ. 2551-2540 พบว่ามีจ านวน
โดยประมาณ 190 ราย จ านวนผูไ้ดร้บัสมัผสัเหล่านีร้วมทัง้ผูท้ี่ไดร้บับาดเจ็บและไม่ไดร้บับาดเจ็บ โดย
พบว่าบาดเจ็บจากสิ่งแปลกปลอมชนิดแกว้มากที่สุด จากรายงานระบุว่าสิ่งแปลกปลอมในอาหารที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 7 มิลลิเมตรมีโอกาสน้อยมากที่จะท าให้เกิดอาการรุนแรงหรือ
บาดเจ็บรุนแรงในคนปกติยกเวน้เป็นกรณีพิเศษในบางกลุม่ เช่น เด็กทารก ผูป่้วยพกัฟ้ืนหลงัการผ่าตัด 
และคนสงูวยั (FDA, 1999) ประเทศบราซิลไดร้ายงานถึงการพบสิ่งแปลกปลอมในผลิตภณัฑน์มตัง้แต่
ปี พ.ศ. 2558-2559 จากการรอ้งเรียนจากผูบ้ริโภคผ่านทางเว็บไซตร์อ้งเรียนโดยพบว่าผลิตภณัฑท์ี่ถูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รอ้งเรียนมากท่ีสดุไดแ้ก่ โยเกิรต์และนมพรอ้มดื่มคิดเป็นรอ้ยละ 37 นมยเูอชทีคิดเป็นรอ้ยละ 14.66 นม
ผงคิดเป็นรอ้ยละ 10.7 และผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ เช่น เนยแข็งคิดเป็นรอ้ยละ 0.3 - 0.4 จากรายงานพบว่าสิ่ง
แปลกปลอมที่พบ ไดแ้ก่ วัตถุแปลกปลอมคิดเป็นรอ้ยละ 42.4 แมลงคิดเป็นรอ้ยละ 23.3 เสน้ผมคิด
เป็นรอ้ยละ 15.2 พลาสติกคิดเป็นรอ้ยละ 11.1 โลหะคิดเป็นรอ้ยละ 6.2 และเศษดา้ยหรือผา้คิดเป็น
รอ้ยละ 1.8 (Aguiar et al., 2018) ทัง้นีใ้นส่วนของสิ่งที่เป็นของแข็งหรือของมีคมที่เป็นส่วนประกอบ
ตามธรรมชาติในอาหาร เช่น กระดูกในอาหารทะเล เปลือกถั่วต่าง ๆ จะมีโอกาสก่อใหเ้กิดการไดร้บั
สมัผสัและเกิดการบาดเจ็บไดน้อ้ยเนื่องจากการระมัดระวงัจากผูบ้ริโภคที่ทราบดีว่าเป็นองคป์ระกอบ
พิเศษเฉพาะที่มีในอาหารตามธรรมชาติเหลา่นัน้ แต่มีขอ้ยกเวน้เมื่ออาหารดงักลา่วเป็นองคป์ระกอบใน
ผลิตภัณฑส์ าเร็จที่มีการระบุฉลากอาหารว่าไดม้ีการน าชิน้ส่วนที่มีตามธรรมชาติเหล่านั้นออกจาก
ผลิตภัณฑ์แล้วเช่น เมล็ดลูกมะกอก การพบว่ามีชิน้ส่วนของวัตถุแข็งและมีคม เช่น เศษเมล็ดลูก
มะกอกนัน้จะเป็นสิ่งที่ไม่ตอ้งการเพราะเป็นอันตรายทางกายภาพที่อาจทาใหเ้กิดการบาดเจ็บขึน้ได ้
ดังนัน้หน่วยงาน FDA จึงไดก้าหนดแนวทางต่าง ๆ เพื่อจัดระดับการจัดการสิ่งแปลกปลอมเหล่านั้น 
(FDA, 1999 ; Olsen, 2017) โดยไดจ้ าแนกอันตรายทางกายภาพที่ส  าคัญออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
วัตถุโลหะกลุ่มที่มีธาตุเหล็ก (Ferrous metal objects) ซึ่งมีปฏิกิริยาต่อแม่เหล็ก วัตถุโลหะกลุ่มที่มี
คณุสมบติัการนาไฟฟ้า (Non-ferrous metal objects) เช่น ทองแดง และอะลมูิเนียม เป็นตน้ และวตัถุ
อโลหะ (Nonmetallic objects) เช่น พลาสติก โดยชนิดตัวอย่างของอันตรายทางกายภาพ ในแต่ละ
ประเภทแสดงดงัตารางที่ 2.9 

ตำรำงที ่2.9  ชนิดตวัอย่างของอนัตรายทางกายภาพ  

ชนิดของอนัตรายทางกายภาพที่ส าคญั 

วตัถโุลหะกลุ่มที่มธีาตเุหล็ก 
(Ferrous Metal Object) 

วตัถโุลหะกลุ่มที่มคีณุสมบตัิน าไฟฟ้า 
(Non-Ferrous Metal Object) 

วตัถโุลหะกลุ่มอโลหะ 
(Non-Metallic Object) 

ชนิด อนัตราย แหล่ง ชนิด อนัตราย แหล่ง ชนิด อนัตราย แหล่ง 

ตะขอ 
 

บาดเจ็บ วตัถดุิบ เช่น 
เบ็ด 
 

โลหะเฉือน บาดเจ็บ การซ่อม
บ ารุง เช่น 
ซ่อมประปา  

กระดกู บาดเจ็บ  การผลิต 
เช่น การ
แยกกระดกู 

ชิน้ส่วน
เครื่องจกัร 

บาดเจ็บ
ในช่อง
ปาก 

กระบวนการ
ผลิต 

ลกูตะกั่ว/
ลกูปืน 

บาดเจ็บ
ในช่อง
ปาก 

วตัถดุิบ ฉนวนกนั
ความ
รอ้น 

บาดเจ็บ เสน้ใย 
asbestos 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

ตำรำงที ่2.9 ชนิดตวัอย่างของอนัตรายทางกายภาพ (ต่อ)  

ชนิดของอนัตรายทางกายภาพที่ส าคญั 

วตัถโุลหะกลุ่มที่มธีาตเุหล็ก 
(Ferrous Metal Object) 

วตัถโุลหะกลุ่มที่มคีณุสมบตัิน าไฟฟ้า 
(Non-Ferrous Metal Object) 

วตัถโุลหะกลุ่มอโลหะ 
(Non-Metallic Object) 

ชนิด อนัตราย แหล่ง ชนิด อนัตราย แหล่ง ชนิด อนัตราย แหล่ง 

ลวด  
 
 
 
 
 

วตัถดุิบ เช่น 
ลวดมดัและ
กระบวนการ
ผลิต เช่น 
ตะแกรงรอ่น 

ลวด บาดเจ็บ การ
บ ารุงรกัษา 
ชนวน 
สายไฟ/
การผลิต 
เช่น ตะ
แกรง่รอ่น 

เศษไม ้ บาดเจ็บ วตัถดุิบ 
เช่น ลงัไม ้
การผลิต 
เช่น โต๊ะไม ้
เครื่องมือที่
มีที่จบัเป็น
ไม ้

ลวดเย็บ/
กญุแจ/
เป๊ก 

บาดเจ็บ พนกังาน 
 

เครื่องประดบั บาดเจ็บ/
บาดเจ็บ
ในช่อง
ปาก 

พนกังาน
ผลิต 

เศษแกว้ บาดเจ็บ การผลิต 
เช่น ไฟ
ส่องสว่าง
และเหยือก
น า้ 

ตะป ู บาดเจ็บ การ
บ ารุงรกัษา 

สแตนเลสส
ตีล/รอย
ประสาน
หลวม/
กระเก็นหลดุ 

บาดเจ็บ
ในช่อง
ปาก 

การ
บ ารุงรกัษา 

พลาสติก
แข็ง 

บาดเจ็บ การผลิต 
เช่น ถงั
หรือบรรจุ
ภณัฑ ์

เครื่องมือ บาดเจ็บ
ในช่อง
ปาก 

การ
บ ารุงรกัษา 

กระดมุ/
เหรียญ 

บาดเจ็บ พนกังาน
ผลิต 

เปลือก
หอย/
หนาม/
หิน/
แมลง/
เถาตน้ไม ้

บาดเจ็บ/
บาดเจ็บ
ในช่อง
ปาก 

วตัถดุิบ 

ที่มา : Alfred (2003) 
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2.2.4 แหล่งที่มำของอันตรำยทำงกำยภำพในระหว่ำงกระบวนกำรผลิตอำหำร 
(Sources of physical hazards during food processing) 
การปนเป้ือนของอันตรายทางกายภาพลงในอาหารเกิดขึน้ไดต้ลอดกระบวนการผลิตอาหาร

ตั้งแต่ขั้นตอนการรับวัตถุดิบไปจนถึงขั้นตอนผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ส า เร็จสุดท้าย (Motarjemi & 
Lelieveld, 2014) โดยแหล่งของอนัตรายทางกายภาพที่เกิดในระหว่างกระบวนการผลิตอาหารจึงแบ่ง
ออกไดต้ามแหลง่ที่มาออกเป็น 3 ประเภท (Leonard, 2011) ไดแ้ก ่

2.2.4.1 วัตถุดิบที่น าเขา้มา (Incoming raw materials) ไดแ้ก่ สิ่งแปลกปลอมชนิด เศษหิน 
ดิน กรวด ทราย เศษไม้ เศษแก้วเปลือกหอย ฝุ่ นและทรายที่มักปะปนมาได้กับวัตถุดิบทางด้าน
การเกษตรต่าง ๆ และวตัถุเจือปนอาหาร เช่น ถั่ว ธัญพืชต่าง ๆ และนา้ตาลทรายเป็นตน้ เนื่องจากสิ่ง
แปลกปลอมเช่น เศษหินต่าง ๆ ท าใหฟั้นเกิดการแตกหักไดเ้มื่อเกิดการเคีย้วถูก ดังนัน้ขัน้ตอนนีจ้ึงมี
ความส าคญัอย่างยิ่งที่จะตอ้งประกนัความมั่นใจไดว้่าในขัน้ตอนการรบัวัตถุดิบทัง้หมดตอ้งปราศจาก
สิ่งแปลกปลอมโดยการใชม้าตรการควบคมุการกาจดัสิ่งแปลกปลอมต่าง ๆ ที่สถานที่ผลิตของผูส้ง่มอบ
สินค้า รวมทั้งการประยุกต์ใช้วิธีการต่าง  ๆ แยกสิ่งแปลกปลอมออก เช่น การใช้อากาศเป่า (Air 
separation) การสั่นสะเทือน (Vibration) การใชต้ะแกรงรอ่น (Sieving) และการใชแ้ม่เหล็ก (Magnets) 
เป็นตน้ 

2.2.4.2 เครื่องจกัรและอปุกรณใ์นการผลิตอาหาร (Food processing equipment) ไดแ้ก่ สิ่ง
แปลกปลอมชนิดชิน้สว่นโลหะต่าง ๆ จากสลกั เกลียว ลกูปืน สกรู ตะแกรงและใยโลหะต่าง ๆ เป็นตน้ 
โดยสาเหตมุกัเกิดจากการใชเ้ครื่องจกัรและอปุกรณแ์ปรรูปอาหารที่มีคณุภาพต่างหรือไดร้บัการ
ออกแบบที่ไม่ถกูตอ้งตามสขุลกัษณะ รวมทัง้อาจเกิดจากพืน้ผิวของอปุกรณแ์ละเครื่องจกัรที่มีลกัษณะ
ของโลหะที่กระทบโลหะ (Metal to metal contact) เช่น อปุกรณท์ี่ใชเ้พื่อการตดัหรือหั่น (Mechanical 
cutting) บรเิวณปฏิบติัการที่เก่ียวขอ้งกบัการผสมต่าง ๆ (Blending operations) และอปุกรณช์ิน้สว่น
โลหะที่มีโอกาสหลดุขาดหรือเกิดการหลวมหลดุออกมาได ้เช่น ตะแกรงร่อน เข็มฉีดยา อปุกรณต่์าง ๆ  ที่
ใชใ้นการร่อนหรือแยกสว่นขององคป์ระกอบอาหารหรือวตัถุดิบต่าง ๆ และ เหล็กที่ใชร้ดัอปุกรณต่์าง ๆ 
เป็นตน้ ลว้นเป็นแหลง่ที่มาของการปนเป้ือนโลหะต่าง ๆ ลงสูอ่าหารไดใ้นระหว่างกระบวนการผลิต 

2.2.4.3 ความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรมสุขลักษณะพืน้ฐาน (Failures in prerequisites 
programs) ยกตวัอย่างเช่น มาตรฐานอาหาร GMP โดยอนัตรายมกัพบว่ามีสาเหตจุากการเกิดความ
ผิดพลาดขึน้ในกระบวนการผลิตที่มีขอ้บกพร่องจากการปฏิบติังานของพนกังานในสายการผลิตรวมทัง้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การไม่ปฏิบติัตามมาตรฐานของกระบวนการผลิตอาหารที่เป็นโปรแกรมสขุลกัษณะพืน้ฐานจึงทาให้พบ
อนัตรายทางกายภาพต่าง ๆ ไดแ้ก ่

-  เศษแกว้จากโคมไฟ นาฬิกา เทอรโ์มมิเตอรแ์ละฝาครอบเครื่องดกัแมลง 
-  เศษไมจ้ากโครงไม ้พาเลต 
- แมลงจากสิ่งแวดลอ้มและสว่นประกอบอาหาร 

ในกรณีที่พบสิ่งแปลกปลอมทางกายภาพอ่ืน ๆ ที่ไม่ไดก้่อใหเ้กิดอนัตรายแก่ผูบ้ริโภคหรือทาใหเ้กิดการ
บาดเจ็บแต่อาจท าใหเ้กิดอนัตรายทางชีวภาพขึน้ไดอ้ันเนื่องมาจากการปนเป้ือนเชือ้จุลินทรียก์่อโรคที่
ปนเป้ือนมากับสิ่งแปลกปลอมเหล่านั้น เช่น เศษผมหรือขนจากส่วนประกอบประเภทเนื ้อสัตว์ 
พนกังาน เสือ้ผา้และสตัวฟั์นแทะต่าง ๆ ราและคราบเชือ้ราจากการสขุาภิบาลโรงงานอาหารท่ีบกพร่อง 
 
 
2.3 มำตรฐำนสินค้ำเกษตรมันฝร่ังส ำหรับกำรแปรรูป (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ,์ 2561) 

กระทรวงเกษตรและสหกรณไ์ดก้ าหนดไดก้ าหนดมาตรฐานสินคา้เกษตร เรื่อง มนัฝรั่งส าหรบั
การแปรรูป มาตรฐานสินคา้เกษตร ปี 2561  
2.3.1 นิยำม - ขอบข่ำย  
มาตรฐานสินค้าเกษตรนี ้ใช้กับหัวมันฝรั่งซึ่งได้จากพืชที่มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Solanum 

tuberosum L. วงศ์ Solanaceae พันธุ์ที่ผลิตเป็นการค้า ที่ผ่านการเตรียมและบรรจุหีบห่อ 
เพื่อจ าหน่ายในรูปผลิตผลสดส าหรบัการแปรรูปเป็นมนัฝรั่งทอดกรอบ 
2.3.2 คุณภำพและกำรแบ่งชั้นคุณภำพมันฝร่ัง 
ขอ้ก าหนดขัน้ต ่า 

มนัฝรั่งทุกชัน้คณุภาพตอ้งมีลกัษณะ ดงัต่อไปนี ้เวน้แต่จะมีขอ้ก าหนดเฉพาะของแต่
ละชัน้คณุภาพ และเกณฑค์วามคลาดเคลื่อนที่ยอมใหม้ีไดต้ามที่ระบไุว ้
ก) เป็นมนัฝรั่งทัง้หวั 
ข) ตรงตามพนัธุ ์
ค) สด 
ง) เนือ้แน่น 
จ) ไม่มีการงอกของตา 
ฉ) ไม่มีความผิดปกติดา้นรูปทรงที่มีผลต่อการน าไปแปรรูป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ช) ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได ้
ซ) ไม่เสื่อมคณุภาพหรือไม่เน่าเสียที่ท าใหไ้ม่เหมาะสมต่อการบรโิภค 
ฌ) ไม่มีศตัรูพืชที่มีผลกระทบต่อรูปลกัษณข์องมนัฝรั่ง 
ญ) ไม่มีความเสียหายเนื่องมาจากศตัรูพืชที่มีผลกระทบต่อคณุภาพของมนัฝรั่ง 
ฎ) ไม่มีความชืน้ที่ผิดปกติที่ผิวมนัฝรั่ง โดยไม่รวมถึงหยดน า้ที่เกิดหลงัจากน ามนัฝรั่งออกจาก 
หอ้งเย็น 
ฏ) ไม่มีความเสียหายเนื่องจากอณุหภมูิต ่า และ/หรืออณุหภมูิสงู 
ฐ) ไม่มีกลิ่นแปลกปลอม 
ฑ) มีค่าความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) ไม่ต ่ากว่า 1.070 

มนัฝรั่งตอ้งมีอายกุารเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม ผิวเปลือกพฒันาสมบรูณ ์ซึ่งขึน้อยู่กบัพนัธุ ์ฤดกูาล 

แหลง่ที่ปลกู และ/หรือความตอ้งการของตลาด 
2.3.2.1 การแบ่งชัน้คณุภาพมนัฝรั่ง 
มนัฝรั่งตามมาตรฐานสินคา้เกษตรนี ้แบ่งเป็น 2 ชัน้คณุภาพ ดงันี ้

 ชัน้หนึ่ง (Class I) 

มนัฝรั่งในชัน้นีต้อ้งมีคณุภาพดีที่สดุ ไม่มีรอยแตกตามธรรมชาติ ไม่มีความเสียหายจาก 
เครื่องมือ/เครื่องจกัร ผิวดา้นนอกไม่มีสีเขียว ในกรณีที่มีต  าหนิตอ้งมองเห็นไดไ้ม่ชดัเจน 
และไม่มีผลกระทบต่อรูปลกัษณท์ั่วไป คณุภาพของเนือ้มนัฝรั่ง และคณุภาพระหว่างการเก็บ
รกัษา มนัฝรั่งในชัน้นี ้ตอ้งมีค่าความถ่วงจ าเพาะไม่ต ่ากว่า 1.081 

ชัน้สอง (Class II) 

มนัฝรั่งในชัน้นีร้วมมนัฝรั่งที่มีคณุภาพไม่เขา้ชัน้ที่สงูกว่า แต่มีคณุภาพตามขอ้ก าหนดขัน้ต ่า 
ขอ้ 2.3.2 มนัฝรั่งในชัน้นีม้ีความผิดปกติดา้นสีหรือต าหนิได ้ทัง้นีค้วามผิดปกติหรือต าหนิตอ้ง 
ไม่มีผลกระทบต่อคณุภาพของเนือ้มนัฝรั่ง และคณุภาพระหว่างการเก็บรกัษา ดงัต่อไปนี ้
ก) รอยแตกตามธรรมชาติ กวา้งไม่เกิน 1 เซนติเมตร ลกึไม่เกิน 1 เซนติเมตร 
ข) ความเสียหายจากเครื่องมือ/เครื่องจกัร ยาวไม่เกิน 1 เซนติเมตร ลกึไม่เกิน 1 เซนติเมตร 
ค) ผิวดา้นนอกมีสีเขียว โดยรวมไม่เกิน 5% ของพืน้ที่ผิวของมนัฝรั่ง 
ง) ต าหนิที่ผิว เช่น รอยถลอกหรือรอยช า้ เนื่องจากการเก็บเก่ียว หรือการจดัการหลงัการเก็บ
เก่ียวไม่เกิน 5% ของพืน้ที่ผิวของมนัฝรั่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.3 สำรปนเป้ือน 
ปรมิาณสารปนเป้ือนในมนัฝรั่งใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดในกฎหมายหรือขอ้ก าหนดของ 
มาตรฐานสินคา้เกษตรที่เก่ียวขอ้ง 
 
2.3.4 สำรพิษตกค้ำง 

ปริมาณสารพิษตกคา้งในมนัฝรั่ง ใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดในกฎหมายที่เก่ียวขอ้ง และ มกษ. 
9002 มาตรฐานสินคา้เกษตร เรื่อง สารพิษตกคา้ง: ปรมิาณสารพิษตกคา้งสงูสดุ และ มกษ. 9003 

มาตรฐานสินคา้เกษตร เรื่อง สารพิษตกคา้ง: ปรมิาณสารพิษตกคา้งสงูสดุที่ปนเป้ือนจากสาเหตทุี่
ไม่อาจหลีกเลี่ยงได ้
 

2.3.5 สุขลักษณะ 
การผลิตและการปฏิบติัต่อมันฝรั่งในขัน้ตอนต่าง ๆ รวมถึงการเก็บรกัษา การบรรจุ และการ

ขนสง่ตอ้งปฏิบติัอย่างถกูสขุลกัษณะ เพื่อปอ้งกนัการปนเป้ือนที่จะก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 
หรือไดร้บัการรบัรองตาม มกษ.9001 มาตรฐานสินคา้เกษตร เรื่อง การปฏิบติัทางการเกษตรที่ดี 
ส าหรบัพืชอาหาร หรือมาตรฐาน GAP ที่เทียบเท่า 

2.4 เคร่ืองมือตรวจสอบสิ่งแปลกปลอม 

2.4.1 เคร่ืองเอ็กซเ์รย ์(X - Ray)  

เอ็กซเ์รย์ตรวจสอบสิ่งปลอมปนช่วยให้การตรวจจับสิ่งแปลกปลอมระบุสิ่งปลอม
ปลอม เช่น กระดกูที่กลายเป็นตะกรนั แกว้ โลหะ หินแร่ พลาสติกความหนาแน่นสงูและยางที่
ใชใ้นการใชง้านการผลิตที่ไม่มีการบรรจุหีบห่อสูง อุปกรณค์ัดแยกถูกตัง้ค่าเพื่อใหแ้น่ใจว่ามี
การก าจัดผลิตภัณฑ์ที่ปนเป้ือนอย่างถูกต้องรับประกันการปกป้องแบรนด์ที่สมบูรณ์และ
รบัประกนัความปลอดภยัของอาหารส าหรบัผูบ้รโิภค 

หลกัการตรวจจบัเอ็กซเ์รย ์โดยรงัสีเอ็กซคื์อรูปแบบของแสง โดยก าเนิดขึน้มา 

ในรูปของรงัสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีพลงังานที่สูงขึน้ที่เดินทางดว้ยความเร็วแสงและเป็นเสน้ตรง
เช่นเดียวกับคลื่นแสงปกติ อย่างไรก็ตาม ความยาวคลื่น (ระยะห่างระหว่างยอดคลื่นแต่ละ
ยอด) ของรงัสีนีส้ั้นกว่าความยาวคลื่นของแสงธรรมดาหลายพันเท่า ดังนั้น รงัสีเอ็กซจ์ึงมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความถ่ีสูงกว่ามากเนื่องจากพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสัมพันธ์กับความถ่ีของคลื่น
โดยตรง ดงันัน้ รงัสีเอ็กซจ์ึงมีพลงังานและความสามารถในการทะลผุ่านไดม้ากกว่าคลื่นแสง 
ซึ่งท าใหร้งัสีเอ็กซส์ามารถเดินทางผ่านวัสดุที่คลื่นแสงธรรมดาไม่สามารถผ่านได ้ในวสัดบุาง
ประเภท เช่น แกว้และพลาสติก ยอมใหแ้สงผ่านไดอ้ย่างง่ายดาย ในขณะที่วสัดบุางประเภท 
เช่น ไมแ้ละโลหะ ไม่ยอมใหแ้สงผ่านไปไดโ้ดยง่าย เมื่อรงัสีเอ็กซเ์ดินทางผ่านวัสดุ รงัสีเอ็กซ์
จะตอ้งเคลื่อนผ่านอะตอมจ านวนมากเพื่อที่จะโผล่ออกมาที่อีกดา้นหนึ่ง และอิเล็กตรอนใน
อะตอมเหล่านัน้นั่นเองที่เป็นสิ่งขวางกั้นหลกัของรงัสีเอ็กซ ์ยิ่งมีอิเล็กตรอนมากเท่าใด ก็ยิ่งมี
โอกาสดดูซบัรงัสีเอ็กซไ์ดม้ากขึน้เท่านัน้ และก็ท าใหม้ีโอกาสนอ้ยลงที่รงัสีเอ็กซจ์ะโผล่ออกมา
จากวัสดุไดร้งัสีเอ็กซม์ีแนวโนม้ที่จะทะลุผ่านวัสดุที่ท าจากอะตอมที่เบากว่า ซึ่งมีอิเล็กตรอน
ค่อนขา้งนอ้ย แต่จะถูกสกัดกั้นโดยอะตอมที่หนักกว่าซึ่งมีอิเล็กตรอนมากกว่า ตะกั่วซึ่งเป็น
โลหะหนกัที่มีอิเล็กตรอน 82 ตวัมีคณุสมบติัที่โดดเด่นในการสกัดกัน้รงัสีเอ็กซ ์จึงเป็นเหตุผล
ว่าท าไมเจา้หนา้ที่ในหอ้งตรวจเอ็กซเ์รยใ์นโรงพยาบาลจึงสวมเสือ้ตะกั่วป้องกนัรงัสีและยืนอยู่
หลงัฉากตะกั่วป้องกันรงัสีขอ้เท็จจริงที่ว่าวัสดุบางอย่างยอมใหร้งัสีเอ็กซเ์ดินทางผ่านไดง้่าย
กว่าวัสดุอ่ืน ๆ คือหัวใจของการตรวจสอบสิ่งปลอมปนดว้ยการเอ็กซเ์รย ์ตัวอย่างเช่น เมื่อ
ถ่ายภาพเอ็กซ์เรย์ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุหีบห่อในสายการผลิตโดยถือเป็นส่วนหนึ่งของ
กระบวนการตรวจสอบผลิตภัณฑ ์สิ่งปลอมปนที่มีความหนาแน่นสูง (มีจ านวนอะตอมและ
อิเล็กตรอนในปริมาณมาก) เช่น เศษโลหะ เศษกระดกู เศษหิน หรือวสัดอ่ืุน ๆ ที่กล่าวมา จะ
ดูดซบัรงัสีเอ็กซม์ากกว่าเมื่อเทียบกับวัสดุอ่ืน ๆ (การดูดกลืนสมัพัทธ์) และจึงท าใหส้ามารถ
ตรวจพบสิ่งปลอมปนในการเอ็กซ์เรย์ และสามารถตรวจพบได้อย่างง่ายดายด้วยระบบ
เอ็กซเ์รยเ์พื่อตรวจสอบสิ่งปลอมปน 

 

2.4.2 กำรประยุกตใ์ช้รังสีเอ็กซใ์นทำงอำหำรและยำ 

ระบบเอ็กซเ์รยส์  าหรบัภาคธุรกิจดา้นอาหารและเภสชัภัณฑไ์ดร้บัการสรา้งขึน้เพื่อใช้

งานในสภาพแวดล้อมการปฏิบัติงานที่สมบุกสมบันระบบเหล่านีจ้ะท างานโดยอัตโนมัติ

ทัง้หมดท างานที่ระดับความเร็วสูงในสายการผลิตและโดยทั่วไปเป็นระบบที่ถูกออกแบบมา

เพื่อคน้หาสิ่งปลอมปนที่หลากหลาย ซึ่งโดยปกติจะเป็นวัตถุที่มีขนาดเล็กมากการน าเครื่อง

เอ็กซเ์รยม์าใชก้บัระบบงานการตรวจสอบผลิตภณัฑโ์ดยรวมที่มีประสิทธิผลจะเป็นการปกป้อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คุม้ครองแบรนดข์องผูผ้ลิตและลดความเสี่ยงใหก้ับผูบ้ริโภค และลดความเป็นไปไดใ้นการ

เรียกคืนผลิตภณัฑท์ี่มีค่าใชจ้่ายสงูไดเ้ป็นอย่างมาก 

 

2.4.3 กำรน ำระบบเอ็กซเ์รยต์รวจสอบสิ่งปลอมปนมำใช้ในงำนด้ำนควำมปลอดภัย
ของอำหำร 

ระบบเอ็กซเ์รยต์รวจสอบสิ่งปลอมปนในอุตสาหกรรมอาหารใชร้งัสีในระดบัที่ต  ่ามาก 

และการใชเ้ครื่องเอ็กซ์เรยต์รวจสอบสิ่งปลอมปนไดร้บัการควบคุมอย่างเขม้งวดและใชก้ัน

อย่างแพรห่ลายมากขึน้ผูผ้ลิตอาหารใชเ้ทคโนโลยีเอ็กซเ์รยต์รวจสอบสิ่งปลอมปนเพื่อใหม้ั่นใจ

ว่าสินค้ามีความปลอดภัยและมีคุณภาพตามมาตรฐาน และระบบเอ็กซ์เรย์ตรวจสอบสิ่ง

ปลอมปนช่วยใหส้ามารถตรวจจับโลหะประเภทกลุ่มเหล็ก โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก และสแตนเลต

สตีลไดอ้ย่างยอดเยี่ยม เทคโนโลยีนีย้ังโดดเด่นในดา้นการตรวจจับวัตถุแปลกปลอมอ่ืน  เช่น 

เศษแกว้ หินแร ่เศษกระดกู พลาสติกความหนาแน่นสงู และยาง อย่างไรก็ตาม ระบบเอ็กซเ์รย์

ตรวจสอบสิ่งปลอมปนยังสามารถท าหนา้ที่ตรวจสอบคุณภาพในสายการผลิตควบคู่กับการ

ท างานอ่ืน ๆ อนัหลากหลาย เช่น การชั่งน า้หนกั การนบัจ านวนชิน้ การระบุเมื่อผลิตภณัฑไ์ม่

ครบถว้นหรือช ารุดเสียหาย การตรวจสอบระดับการบรรจุการตรวจวัดพืน้ที่ว่างดา้นบน การ

ตรวจสอบความสมบูรณ์ในการซีลและการตรวจสอบผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ที่ ช  ารุด

เสียหาย 

 

2.4.4 ควำมหนำแน่นของสิ่งแปลกปลอมในผลิตภัณฑอ์ำหำรและควำมสำมำรถใน
กำรตรวจจับของรังสีเอ็กซเ์รยข์องเคร่ืองเอ็กซเ์รย ์

ชนิดของอาหารมากมายมีน า้เป็นส่วนประกอบหลกั อาหารเหลา่นีจ้ึงมีความหนาแน่น

สัมพัทธ์คล้ายคลึงกับน า้ (1,000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร) ค่านีซ้ึ่งแสดงในพจนข์องความ

ถ่วงจ าเพาะจะเป็นค่า Specific Gravity  ที่เท่ากับ 1.0 ซึ่งโดยปกติแลว้ถือว่า เป็นจุดที่ทราบ

ค่าตามตารางที่  2.8 กระบวนการที่มีชื่อว่า “การดูดกลืนสัมพัทธ์” เป็นหัวใจส าคัญของ

เทคโนโลยีที่น าระบบเอ็กซเ์รยม์าใชต้รวจสอบสิ่งปลอมปน โดยอา้งอิงถึงจ านวนที่แตกต่างกนั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของรงัสีเอ็กซเ์รยท์ี่วัสดุต่าง ๆ ดูดกลืน และใหผ้่านไปไดซ้ึ่งเป็นปัจจยัที่ก าหนดระดับความไว

และประสิทธิภาพการท างานของระบบเอ็กซเ์รยต์รวจสอบสิ่งปลอมปนทัง้หมด โดยทั่วไปแล้ว

ขอ้มูลในตารางที่ 2.10 จะไม่สามารถตรวจจับไดเ้นื่องจากวัสดุเหล่านีม้ีความหนาแน่นน้อย

กว่า หรือใกลเ้คียงมากกับความหนาแน่นของผลิตภณัฑอ์าหาร ค่าความหนาแน่นจะเพิ่มขึน้ 

รายการนบัจากดา้นบนของตารางจะดดูกลืนพลงังานรงัสีเอ็กซเ์รยไ์ดม้ากกว่าและตรวจจบัได้

ง่ายกว่า นั่นหมายความว่าจะสามารถตรวจจบัอนภุาคขนาดเล็กลงของสิ่งที่ระบุอยู่ในรายการ

เหล่านีไ้ด ้ตวัอย่างเช่น ไมเ้ป็นวสัดทุี่แข็งมากแต่มีความหนาแน่นนอ้ยมากและดว้ยเหตุนีโ้ดย

ปกติจึงไม่สามารถตรวจจับได ้พลาสติกส่วนใหญ่ก็มีลกัษณะแข็งมากเช่นกันแต่แสดงความ

หนาแน่นที่คล้ายคลึงกันกับน า้ซึ่งท าให้ตรวจจับวัสดุเหล่านีไ้ด้ยากในผลิตภัณฑ์ที่มีความ

หนาแน่นคลา้ยคลงึกนักบัน า้ จึงท าใหร้ะบบนีต้รวจจบัไม่ไดท้กุสิ่งทุกอย่าง แต่ระบบดงักล่าวก็

มีประสิทธิผลอย่างมากในการตรวจจบัสิ่งปลอมปนที่มีความหนาแน่นโลหะที่เป็นเหล็ก โลหะ

ส่วนใหญ่ที่ไม่ใช่เหล็ก และโลหะชนิดสแตนเลตสตีลลว้นแลว้แต่มีความถ่วงจ าเพาะในช่วง

ระหว่าง 7.0 ถึง 8.0 ดงันัน้โลหะทัง้สามชนิดนีจ้ึงสามารถตรวจจับไดท้ี่ระดับความไว (ขนาด) 

เดียวกนัอะลมูิเนียมซึ่งมีค่าความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) เท่ากบั 2.71 และเป็นโลหะ

ที่มีความหนาแน่นต ่าจะตรวจจบัดว้ยรงัสีเอ็กซไ์ดท้ี่ระดบั (ขนาด) ซึ่งคลา้ยคลึงกนักบัแกว้และ

กอ้นหินที่มีความหนาแน่นคลา้ยคลึงกันจุดแข็งที่ดีเยี่ยมประการหนึ่งของรงัสีเอ็กซก์็คือรงัสีนี ้

สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิผลเป็นอย่างยิ่งในการตรวจจับสิ่งปลอมปนที่มีความ

หนาแน่นในบรรจุภัณฑ์ที่ประกอบด้วยแผ่นฟอยล์อะลูมิเนียมหรือแผ่นฟิลม์เคลือบโลหะ 

เนื่องจากแผ่นฟอยลห์รือแผ่นฟิลม์ดงักล่าวมีลกัษณะบางมาก วสัดนุีจ้ึงดูดกลืนพลงังานของ

รงัสีเอ็กซไ์ดเ้ล็กนอ้ยมากผลก็คือระบบเอ็กซเ์รยจ์ึงมองไม่เห็นวสัดดุงักล่าว ระบบเอ็กซเ์รยส์่วน

ใหญ่ที่มีจ าหน่ายทั่วโลกในแวดวงอตุสาหกรรมอาหารจะใชเ้พื่อการตรวจสอบหาสิ่ งปลอมปน

ชนิดโลหะในบรรจุภัณฑช์นิดแผ่นฟอยลโ์ลหะหรือแผ่นฟิลม์เคลือบโลหะ โดยการตรวจจับส

แตนเลตสตีลเป็นเปา้หมายที่พบเห็นไดโ้ดยทั่วไปมากที่สดุ 

กล่าวโดยสรุปก็คือรงัสีเอ็กซจ์ะท างานไดดี้มากในการตรวจจับสิ่งปลอมปนประเภท

โลหะที่เป็นเหล็ก โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก และโลหะชนิดสแตนเลตสตีลรวมทัง้แกว้และหินแร่ เป็น

ตน้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที่ 2.10 ความหนาแน่นของสิ่งแปลกปลอมในผลิตภณัฑอ์าหารและความสามารถใน

การตรวจจบัของรงัสีเอ็กซเ์รย ์

สิ่งปลอมปนทั่วไป 
ในอาหาร 

ความหนาแน่นทั่วไป 
(กิโลกรมัต่อตาราง

เมตร) 

ความสามารถ 
ในการตรวจจบั 

ทองค า 
ตะกั่ว 
ทองแดง 
สแตนเลตสตีล 
เหล็กกลา้ 
เหล็ก 

19.30 
11.30 
8.92 
7.93 
7.86 
7.15 

ตรวจจบัไดง้่าย 
 
 
 
 

อลมูิเนียม 
แกว้ 
เศษหิน 
กระดกู 

2.71 
2.40 – 2.80 
2.30 – 3.00 

2.20 

ตรวจจบัไดง้่าย 
 

PTFE 
PVC 

2.19 
1.5 

ตรวจจบัไดบ้า้ง 
 

อะซิตลั 
โพลิคารบ์อเนต 
ไนลอน 

1.31 
1.20 
1.15 

ตรวจจบัไม่ได ้
 

น า้ 1.00 อาหารทั่วไป 
โพลิโพรพิลีน  
ไม ้  
แมลง  
เมล็ดเชอรร์ี่  
เสน้ผม  

0.90 
0.65 
0.59 
0.56 
0.32 

โดยทั่วไปไม่สามารถตรวจจบัได ้

ที่มา : Mettler Toledo (2562)  
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2.4.5 เคร่ืองตรวจจับโลหะ (Metal Detector), ธวฒันช์ยั ข าวิจิตราภรณ ์(2562) 

เครื่องตรวจจับโลหะสามารถตรวจจับโลหะไดโ้ดยอาศัยการสรา้งความสมดุลของ

สนามแม่เหล็กระหว่าง ขดลวดสง่สญัญาณและขดลวดรบัสญัญาณโดยจะน ามาพนัอยู่ภายใน

เครื่องตรวจจับโลหะในต าแหน่งและจ านวนที่เหมาะสมเพื่อสร้างคลื่นพลังงานเกิดเป็น

สนามแม่เหล็กแบบสมดุลโดยรอบบริเวณขดลวดทั้งสองเมื่อผลิตภัณฑ์ที่ปนเป้ือนโลหะ

เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็กที่สมดุลเครื่องตรวจจับโลหะจะตรวจสัญญาณที่เกิดขึน้และ

ประมวลผลเพื่อใหท้ราบการปนเป้ือนของผลิตภณัฑท์ี่น ามาตรวจสอบ  

การตรวจหาสิ่งแปลกปลอมประเภทโลหะในปัจจุบัน มีการใชเ้ครื่องตรวจจับโลหะ 

(Metal detector)ในการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมหรือสิ่งปลอมปนประเภทโลหะ (Metal) ใน

สินคา้และวัตถุดิบ กระบวนการตรวจสอบนีย้ังมีผลกระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพของการ

ควบคุมอันตราย ณ จุดควบคุมวิกฤต (Critical Control Point: CCP) ซึ่งเป็นประเด็นส าคัญ

ส าหรบัการประยุกตใ์ชร้ะบบ HACCP ส าหรบัอุตสาหกรรมอาหารหรืออุตสาหกรรมเครื่อง

อปุโภคเช่น การผลิตเสือ้ผา้ โรงงานยาสบูเนื่องจากการปนเป้ือนของเศษโลหะนัน้จะสง่ผล ต่อ

การควบคุมกระบวนการผลิตและเครื่องจกัรรวมถึงอันตรายที่ผูบ้ริโภคหรือ อปุโภคไดร้บัจาก

การปนเป้ือนโลหะดังกล่าว การใชเ้ครื่องตรวจจับโลหะเพื่อการตรวจหาสิ่งแปลกปลอก ใน

สินค้าหรือวัตถุดิบจึงต้องเลือกใช้เครื่องมือและผู้ที่มีความรู้ความช านาญในการควบคุม

เครื่องมือและมีระบบการประเมินประสิทธิภาพการท างานของเครื่องมือไดอ้ย่าง ถูกตอ้งโดยผู้

ควบคมุเครื่องตรวจบัโลหะตอ้งมีความรูแ้ละความเขา้ใจถึงหลกัการ ท างานของเครื่องและแนว

ทางการควบคุมการท างานใหส้ามารถเครื่องตรวจจับโลหะท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ     

การใช้เครื่องตรวจจับโลหะเพื่อการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมในสินค้าและผลิตภัณฑ์หรือ

วตัถดิุบ  จึงตอ้งเลือกใชเ้ครื่องมือและ ผูท้ี่มีความรูค้วามช านาญในการควบคมุเครื่องมือและมี

ระบบการประเมินประสิทธิภาพการท างานของเครื่องมือได้อย่าง ถูกต้องโดยผู้ควบคุม

เครื่องตรวจจับโลหะต้องมีความรู้และความเข้าใจถึงหลักการท างานของเครื่องและแนว

ทางการควบคมุการท างานใหส้ามารถเครื่องตรวจจบัโลหะท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพโดย

สามารถ แบ่งกลุม่โลหะตามประเภทของโลหะแบ่งเป็น 3 กลุม่ คือ 
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ก) กลุม่โลหะที่มีธาตเุหล็กเป็นสว่นประกอบ (Ferrous) 

   ข) กลุม่โลหะที่ไม่มีธาตเุหล็ก (Non-Ferrous) 

ค) โลหะกลุม่สแตนเลส 

2.4.6 แหล่งทีม่ำของกำรปนเป้ือนโลหะ 

แหล่งที่มาของการปนเป้ือนโลหะมีมากมาย และแมแ้ต่การควบคุมที่เขม้งวดก็ไม่สามารถ

ปอ้งกนัเหตกุารณท์ี่มีโลหะชิน้เล็ก ๆ ติดเขา้ไปในผลิตภณัฑท์ี่สง่ต่อไปยงัผูบ้รโิภคที่เกิดขึน้เป็นครัง้คราว 

วิธีการปฏิบติังานที่ดีจะช่วยลดความน่าจะเป็นที่โลหะปนเป้ือนจะเขา้สู่กระบวนการผลิต นอกจากนัน้ 

การออกแบบอุปกรณท์ี่ถูกตอ้ง และการเลือกอุปกรณท์ี่เหมาะสมจะช่วยเพิ่มความน่าจะเป็นของการ

ตรวจจบั และการคดัอนภุาคโลหะใด ๆ เขา้ไปอยู่ในผลิตภณัฑแ์ลว้ออกไดอ้ย่างเชื่อถือได ้

การปนเป้ือนมกัจะมาจากแหลง่เหลา่นี ้ไดแ้ก่ 

ก) สิ่งแปลกปลอมจากวัตถุดิบ ป้ายโลหะ กระสุนปืนในเนือ้สัตว ์เสน้ลวดในขา้วสาลี ลวด

ตะแกรงในวสัดผุง ชิน้สว่นรถแทรกเตอรใ์นผกั เบ็ดในปลา ลวดเย็บกระดาษ และลวดเย็บขนาดใหญ่ 

ข)  สิ่งแปลกปลอมจากของใชส้่วนตัวกระดุม ปากกา เครื่องประดับ อัญมณี เหรียญ กุญแจ 

กิ๊บติดผม หมดุ ปลายแหลมหวัแบน เข็มหมดุ คลิปหนีบกระดาษ ฯลฯ 

ค) สิ่งแปลกปลอมจากการบ ารุงรกัษา ไขควง และเครื่องมือที่คลา้ยกัน เศษโลหะ และสแลก

จากการเชื่อมโลหะเพื่อซ่อมแซม เศษลวดทองแดงจากการซ่อมอปุกรณไ์ฟฟ้าชิน้สว่นเบ็ดเตล็ดจากการ

ท าความสะอาดที่ไม่มีประสิทธิภาพ หรือความไม่ระมดัระวงั รวมทัง้เศษโลหะจากการซ่อมท่อ 

ง) สิ่งแปลกปลอมจากกระบวนการในโรงงานผลิต อนัตรายของการปนเป้ือนมีอยู่ตลอดเวลาที่

มีการหยิบจบัผลิตภณัฑห์รือขณะผ่านเขา้กระบวนการผลิต เครื่องบด เครื่องผสม เครื่องป่ัน  เครื่องหั่น 

และระบบขนส่งสามารถเป็นแหล่งที่มาของการปนเป้ือนโลหะได ้ตวัอย่างของการปนเป้ือนโลหะจาก

แหล่งที่มาเหล่านีป้ระกอบด้วยหน้าจอแตก เศษโลหะจากเครื่องสี และฟอยลจ์ากผลิตภัณฑ์ที่น า

กลบัมาใชใ้หม่ 
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ตำรำงที่ 2.11 ความแตกต่างที่ส  าคัญระหว่างประสิทธิภาพของขั้นตอนตรวจจับโลหะและเครื่อง

เอ็กซเ์รยใ์นการตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมทางกายภาพ 

 กำรตรวจจับโลหะ กำรตรวจสอบด้วยระบบเอ็กซเ์รย ์

การตรวจสอบ 
สิ่งปนเป้ือน 

การตรวจสอบสิ่งปนเป้ือนที่ เ ป็นโลหะ
ทั้งหมดรวมถึงโลหะที่เป็นเหล็ก โลหะที่
ไม่ใช่เหล็ก (รวมทัง้อะลมูิเนียม) และ 
แสตนเลตสตีลทัง้ที่เป็นแม่เหล็ก และไม่ใช่
แม่เหล็ก 

การตรวจจับสารปนเป้ือนที่มีความ
หนาแน่น เช่น โลหะที่เป็นเหล็ก โลหะที่
ไ ม่ เ ป็น เหล็ กและสแตน เลตส ตีล 
เช่นเดียวกันกับสารปนเป้ือนอ่ืน เช่น 
แก้ว หิน กระดูก พลาสติกที่มีความ
หนาแน่นสูงและยางพาราที่ ผสม
สารเคมีบางชนิด 

สิ่ ง ปน เ ป้ื อนที่
ส า ม า ร ถ
ตรวจจบัได ้

สิ่ งปนเ ป้ือนจะต้อง เ ป็นออสเทไนติค 
สามารถท าใหเ้ป็นแม่เหล็กไดห้รือสามารถ
น าไฟฟ้าได ้

สิ่งปนเป้ือนจะตอ้งมีความหนาแน่นสูง
หรือมีเลขมวลสงู 

 

2.4.6 ควำมสำมำรถของระบบเอ็กซ์เรยต์รวจสอบสิ่งปลอมปนและระบบตรวจจับ
โลหะ 

สามารถติดตั้งระบบตรวจจับโลหะและระบบเอ็กซ์เรย์ตรวจสอบสิ่งปลอมปนที่จุดควบคุม

วิกฤต (CCP) เพื่อตรวจสอบวตัถุดิบที่ก าลงัเลื่อนเขา้มาก่อนจะเขา้สู่ขัน้ตอนผลิตต่อไป หรือที่จุดอ่ืน ๆ 

จ านวนมากมายในกระบวนการผลิต และยังสามารถติดตั้งระบบตรวจสอบที่ขั้นสุดท้ายของ

กระบวนการผลิตหรือสายงานการบรรจุหีบห่อได้เช่นกัน เครื่องตรวจจับโลหะสมัยใหม่สามารถ

ตรวจจบัโลหะไดทุ้กประเภท ซึ่งประกอบดว้ยโลหะที่เป็นเหล็ก (โครเมียม, เหล็กกลา้ ฯลฯ) โลหะที่ไม่ใช่

เหล็ก (ทองเหลือง, อะลมูิเนียม) รวมถึงสแตนเลตที่เป็นแม่เหล็กและไม่ใช่แม่เหล็กในผลิตภณัฑอ์าหาร

และยา 

ทัง้นีร้ะบบเอ็กซเ์รยส์ามารถตรวจจบัโลหะ รวมถึงสิ่งปลอมปนที่ไม่ใช่โลหะ เช่น เศษแกว้ หินแร่ 

เศษกระดกูแข็ง พลาสติกความหนาแน่นสงู และยาง และยงัสามารถท าการตรวจสอบคณุภาพหลาย ๆ 

ดา้นในระหว่างกระบวนการผลิตไปพรอ้มกัน ไดแ้ก่ การตรวจสอบน า้หนัก การนับส่วนประกอบ การ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระบุเมื่อพบสินคา้ที่ไม่ครบถว้นสมบูรณห์รือช ารุดเสียหาย การตรวจสอบระดับการบรรจุ การตรวจวัด

พืน้ที่ว่างจากผิวหนา้ของผลิตภณัฑถ์ึงดา้นในของฝา การตรวจสอบความสมบูรณข์องการซีล และการ

ตรวจผลิตภณัฑแ์ละบรรจภุณัฑท์ี่เสียหาย 

นอกจากนีย้งัสามารถใชร้ะบบตรวจจบัโลหะและระบบเอ็กซ์เรยต์รวจสอบสิ่งปลอมปนในการ

ตรวจสอบผลิตภัณฑท์ี่ยังไม่บรรจุหีบห่อและผลิตภัณฑท์ี่บรรจุหีบห่อ เทคโนโลยีเอ็กซ์เรยน์ิยมใช้กัน

ทั่วไปในการตรวจสอบกระป๋องโลหะและผลิตภณัฑท์ี่บรรจุในฟอยลห์รือแผ่นฟิลม์เคลือบโลหะอย่างไร

ก็ตาม ดว้ยเทคโนโลยีการตรวจจับโลหะใหม่ล่าสุดท าใหใ้นปัจจุบันสามารถตรวจสอบผลิตภัณฑ์ที่

บรรจุในแผ่นฟิลม์เคลือบโลหะที่มีผลลพัธท์ี่ดียิ่งขึน้ใกลเ้คียงกบัการใชร้ะบบเอ็กซ์เรยใ์นการใชง้านบาง

รูปแบบส าหรบัการตรวจจบัโลหะปนเป้ือน 

การใช้งานระบบการตรวจจับโลหะให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดคือการเป็นส่วนหนึ่งของ

โปรแกรมการลดสารปนเป้ือนโลหะที่กวา้งขวางขึน้ครอบคลุมกวา้งขวางซึ่งออกแบบมาเพื่อให้บรรลุ

เป้าหมายหลายประการ ไดแ้ก่ การตรวจจับการปนเป้ือนในผลิตภัณฑ ์การด าเนินการเชิงป้องกันที่

เหมาะสมเมื่อตรวจพบการปนเป้ือน และการใชม้าตรการที่เหมาะสมซึ่งช่วยป้องกันไม่ใหเ้กิดการ

ปนเป้ือนของโลหะตั้งแต่แรก การใหเ้หตุผลในการจัดซือ้ระบบการตรวจจับโลหะที่ออกแบบมาเป็น

อย่างดี และเหตุผลส าหรบัการน าไปใช ้สามารถแสดงใหเ้ห็นไดโ้ดยการพิจารณาผลประโยชนท์ี่จะ

ไดร้บัคือ การลดการปนเป้ือนในโลหะใหเ้หลือนอ้ยที่สดุ ลดตน้ทนุใหเ้หลือนอ้ยที่สดุ ช่วยคุม้ครองลกูคา้ 

และผูบ้ริโภคปกป้องแบรนด ์และชื่อเสียง การขอการรบัรอง และการปฏิบติัตามมาตรฐานผูค้า้ปลีก 

และสินคา้อปุโภคบรโิภค เป็นตน้ 

 

2.5 นิยำมศัพท ์
2.5.1 ควำมถูกต้อง / ควำมแม่นย ำ (Accuracy)  

ความถูกตอ้งหรือความแม่นย า เป็นค่าที่บ่งบอกความสามารถของเครื่องมือวดัในการอ่านค่า
หรือแสดงค่าที่วัดไดเ้ขา้ใกลค่้าจริง ตัวอย่างเช่น ถา้แรงดันไฟฟ้าที่แทจ้ริงคือ 200 V เมื่อน ามิเตอรว์ัด
แรงดนัไฟฟ้ามาวดัสามารถอ่านค่าได ้204 205 203 203 และ 205 V แสดงว่าเครื่องมือวดันีม้ีค่าความ
แม่นย าเท่ากบั 97.5 เปอรเ์ซ็นต ์หรือมีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 2.5 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่าความสามารถ
ในการอ่านค่าซ า้ (repeatability) อยู่ในเกณฑท์ี่ดี ส  าหรบัเครื่องมือวดัที่ใหค่้าความแม่นย าต ่าอาจเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพราะเครื่องมือวดัขาดการสอบเทียบ (calibration) ดงันัน้หากตอ้งการใหเ้ครื่องมือวดัค่าไดถู้กตอ้งควร
ท าการสอบเทียบเครื่องมือวดัอย่างสม ่าเสมอ  

2.5.2 ควำมเทีย่งตรง (Precision)  
ความเที่ยงตรงเป็นค าที่นิยมใชแ้ละแสดงความหมายใกลเ้คียงกบัความถูกตอ้งแม่นย า ซึ่งในความเป็น
จริงแลว้ความเที่ยงตรงมีความหมายที่แตกต่างจากความแม่นย า โดยความเที่ยงตรงเป็นค่าที่แสดงถึง
ความสามารถของเครื่องมือวดัในการแสดงค่าเดิมเมื่อท าการวดัหลายๆครัง้ หรือความสามารถในการ
แสดงค่าซ า้ (repeatability) ของเครื่องมือวัดภายใต้เงื่อนไขการวัดแบบเดิม จากตัวอย่างข้างต้น
สามารถแสดงไดว้่าเครื่องมือวดัอ่านค่าไดเ้ท่ากบั 204 ± 1 V ซึ่งมีความหมายว่า เครื่องมือวดัใหค้วาม
เที่ยงตรงนอ้ยกว่า 0.5 V เปอรเ์ซ็นต ์เครื่องมือวดัที่ไดร้บัการออกแบบที่ดี ท าใหม้ีความเที่ยงตรงในการ
แสดงค่าสงู สง่ผลใหค่้าที่วดัไดม้ีความถูกตอ้งแม่นย าสงู อย่างไรก็ตาม การวดัเพื่อใหไ้ดค่้าที่ถูกตอ้งนัน้
เครื่องมือวดัควรไดร้บัการสอบเทียบอย่างสม ่าเสมอดว้ย (นวภทัรา หนนูาค และทวีพล ซื่อสตัย,์ 2555) 
การเปรียบเทียบนิยามของความแม่นย าและความเที่ยงตรงของการวดั (ภาพที่ 2.1 – 2.4 ) 

                 
รูปที่ 2.1 ค่าความแม่นย าและความเที่ยงตรงต ่า (Low accuracy and Low precision) 

              
รูปที่ 2.2 ค่าความแม่นย าต ่าแต่ค่าความเที่ยงตรงสงู (Low accuracy but High precision) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.3 ค่าความแม่นย าสงูแต่ค่าความเที่ยงตรงต ่า (High accuracy but Low precision ) 

               
รูปที่ 2.4 ค่าความแม่นย าและค่าความเที่ยงตรงสงู (High accuracy and High precision) 
ภาพที่ 2.1-2.4  ความแม่นย าและความเที่ยงตรงของเครื่องมือวดั 
ที่มา : นวภทัรา หนนูาค และทวีพล ซื่อสตัย ์(2555) 

 
2.5.3 กำรยืนยันควำมถูกต้อง (Validation)  

กระบวนการหาหลักฐานหรือการยืนยันด้วยหลักฐาน เพื่อให้มั่นใจถึงมาตรการหรือวิธีที่
ก าหนดไว ้มีความสามารถในการควบคมุอนัตรายที่มีการระบไุว ้(Codex, 2008)  

 
2.5.4 กำรค ำนวณค่ำควำมคลำดเคลื่อนจำกกำรวัด (Calculation of measurement error)  

(นวภทัรา และทวีพล, 2555)  
ค่าความคลาดเคลื่อนสมับูรณ ์(Absolute error) คือ ค่าปริมาณความแตกต่างระหว่างค่าจริง

กบัค่าที่ไดจ้ากการวดั  
Absolute error =  | Xmea  - Xt |       (1.1) 

 
โดย   Xt คือ ค่าจรงิ (True Value)  

Xmea คือ ค่าที่ไดจ้ากการวดั (Measure value) 
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ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์ (Relative error) 
Relative error = | Xmea- Xt |       (1.2) 
          Xt 
% Error  = Relative error × 100      (1.3)  
โดย  Xt คือ  ค่าจรงิ (True Value)  

Xmea คือ ค่าที่ไดจ้ากการวดั (Measure value) 
 

ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามแม่นย าหรือค่าความถูกตอ้ง (% Accuracy)    (1.4) 
 
% Accuracy  = 100 - % Error  
 

  =   
 
ค่าความเที่ยงตรง (Precision)        (1.5) 

      

Precision   =          I
𝑥𝑖−𝑥𝑚

𝑥𝑚
 I 

 𝑥𝑚      =   
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑥=1  

 

โดย    𝑥𝑚         คือ ค่าเฉลี่ยของการวดั 

   𝑥𝑖           คือ ค่าการวดัแต่ละครัง้  
                                              ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑥=1         คือ ผลรวมของค่าการวดัทัง้หมด 

            n    คือ จ านวนครัง้ของการวดั 
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 2.5 วรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้อง 

วารุณี ผิวงาม (2560) ผลการศึกษาขัน้ตอนการผลิตขา้วเปลือกและประเมินอนัตรายจากสิ่งเจือปนที่
จะเกิดขึน้ในระหว่างขั้นตอนการผลิตข้าวสารบรรจุถุง พบว่าจุดที่มีการปนเป้ือนจากขั้นตอนการผลิตขา้ว
สามารถประเมินไดว้่าแหลง่ที่มาของอนัตรายทางกายภาพที่เกิดขึน้ก่อนผลิตภณัฑส์ดุทา้ย โดยพบว่าจดุที่ท าให้
ปนเป้ือนอาจมาไดจ้ากทัง้วตัถุดิบ สตัวพ์าหะ สามารถหลดุลอดมาจากตะแกรงท าความสะอาดและเครื่องแยก
หิน ซึ่งหินที่มีขนาดเล็กสามารถหลดุลอดมาไดก้ารกะเทาะและตะแกรงโยกที่มีขา้วเปลือกปนเป้ือนมากบัขา้ว 

 

สคุนัธา โอศิริพนัธุ ์(2561) สิ่งแปลกปลอมชนิดอนัตรายทางกายภาพที่พบในอาหารเป็นสาเหตุหนึ่งที่
ส  าคญัที่ผูบ้ริโภครอ้งเรียนต่อโรงงานอาหาร ทัง้ยังสะทอ้นถึงขอ้บกพร่องดา้นคุณภาพที่ส่งผลต่อชื่อเสียง ตรา
สินคา้ของโรงงานอาหาร ความเชื่อมั่นในผลิตภณัฑแ์ละความปลอดภยัอาหาร ซึ่งสิ่งแปลกปลอมที่แข็งและคม 
เช่น หิน ชิน้ส่วนโลหะมีคม และกระดูก ลว้นก่อใหเ้กิดการบาดเจ็บที่รุนแรงได ้นอกจากนีย้ังส่งผลต่ออารมณ์
และความรูส้ึกของผูบ้ริโภคที่ควรใหค้วามใส่ใจเป็นพิเศษ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับผลิตภัณฑอ์าหารส า เร็จรูปที่
บรโิภคโดยตรงจากบรรจภุณัฑ ์เช่น เครื่องดื่มพรอ้มบรโิภค ขนมหวาน และไอศกรีม ทัง้นีแ้หลง่ของอนัตรายทาง
กายภาพที่พบระหว่างกระบวนการผลิตอาหารอาจมาจากวัตถุดิบ เครื่องจักรและอุปกรณใ์นการผลิตอาหาร 
และความผิดพลาดในโปรแกรมสขุลกัษณะพืน้ฐานเบือ้งตน้ ดงันัน้ เพื่อป้องกนัและลดโอกาสการปนเป้ือนสิ่ง
แปลกปลอมลงสู่อาหารเพื่อคุม้ครองผูบ้ริโภคจึงปฏิบติัไดโ้ดยการประยุกตใ์ช้หลกัเกณฑแ์ละวิธีการที่ดีในการ
ผลิต (GMP) และการวิเคราะหอ์นัตรายและจดุวิกฤตที่ตอ้งควบคมุ (HACCP) ในการผลิตอาหาร 

 

กิตติศักดิ์ วสันติวงศ์ และคณะ (2554) ได้ท าการวิเคราะห์อันตรายและจุดวิกฤตที่ต้องควบคุมใน
กระบวนการผลิตขา้วสารบรรจุถุง โดยการวิเคราะหอ์นัตรายที่เกิดอาจขึน้ในกระบวนการผลิตขา้วสารบรรจุถุง 
แบ่งได ้3 ประเภท ไดแ้ก่ (ตารางที่ 2.12) อันตรายทางชีวภาพ เช่น Staphylococcus aureus, Escherichai 
coli เชือ้ราและการปนเป้ือนจากมอด อนัตรายทางชีวภาพส่วนใหญ่จะถูกท าลายดว้ยการหุงตม้ และสามารถ
ลดจ านวน โดยมาตรการต่าง ๆ เช่น การควบคมุอณุหภมูิ การจดัการสขุลกัษณะ เป็นตน้ อนัตรายทางเคมี เช่น 
สารตกคา้งจากยาฆ่าแมลง และอนัตรายทางกายภาพ เช่น เศษดิน เศษหิน กรวด เครื่องประดับ เสน้ผม เป็น
ตน้ สว่นอนัตรายทางกายภาพอาจเกิดจากการปฏิบติังานที่ไม่ถกูตอ้ง และอาจเกิดการปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่2.12 อนัตรายในกระบวนการผลิตขา้วสารบรรจถุงุ 

อนัตรายทางชีวภาพ อนัตรายทางเคม ี อนัตรายทางกายภาพ 
-Staphylococcus aureus - สารตกคา้งจากยาฆ่าแมลง - เศษดิน เศษหิน เศษฟาง 
-Escherichia coli  - เศษหญา้ เศษโลหะ 
-Bacillus cereus  -เศษพลาสติก เข็ม เศษแกว้ เชือก 

ดา้ย เครื่องประดบั เสน้ผม 
-เชือ้รา   
-Aspergillus spp.   
-Salmonella spp.   
-การปนเป้ือนโดยมอด   
ที่มา: กิตติศกัดิ ์วสนัติวงศ ์และคณะ (2554) 

ธรณัส พรหมะจุล (2556) อ้างอิง จาก McSwanne และคณะ (1998) ได้กล่าวว่าตัวอย่าง

อันตรายทางกายภาพและแหล่งที่มาของอันตราย พบว่า อันตรายทางกายภาพที่เกิดขึน้จากแมลง 

แหล่งที่มาจากสิ่งแวดล้อมสารหรือวัตถุดิบที่ รบัเขารบัเขา้มาหรือจากผูผ้ลิต และสัตวฟันแทะ/มูล 

แหล่งหรือสาเหตมุาจากการควบคมุสตัวฟั์นแทะไม่ เพียงพอและมาจากสารหรือวตัถุดิบที่รบัเขา้ และ

ฝุ่ น เศษหิน แหล่งหรือสาเหตุมาจากวตัถุดิบหรือ ผูป้ฏิบติังานปฏิบติัไม่ดี และชิน้ส่วนปะเก็น มาจาก

การบ ารุงรกัษาเพื่อปอ้งกนัความเสียหายของ เครื่องมือไม่เพียงพอ 

 

กานติมา เลีย้งหล ่า (2558) ท าการทดลองแกไ้ขปัญหาการพบสนิมเหล็กโดยการท างานของ

เครื่องตรวจจบัโลหะ โดยทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องตรวจจบัโลหะโดยเปิดกระป๋องปลาทนู่าขนาด 

307 x 113 บีเ้นือ้ปลาทูน่าใหม้ีขนาด 1 – 2.5  เซนติเมตร ใส่ถาดพลาสติกที่สะอาดขนาด 25 x 30 

ตารางเซนติเมตร ถาดละ 500 กรมั เติมเศษสนิมเหล็กขนาด 0.1 – 0.35 เซนติเมตร ลงไปในเนือ้ปลาทู

น่าแล้วน าผ่านเข้าเครื่องตรวจจับโลหะรหัส 4GMD3031 มีเศษสนิมเหล็กขนาด 0.1 เซนติเมตร ที่

เครื่องไม่สามารถตรวจจบัได ้ดงันัน้การแกไ้ขปัญหาการปนเป้ือนสนิมเหล็กโดยใชเ้ครื่องตรวจจบัโลหะ

เพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่3  

วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง 

3.1 อุปกรณแ์ละกำรทดลอง  

3.1.1 วัตถุดิบ 

มนัฝรั่งแหล่งพืน้ที่ อ  าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก ช่วงการส่งผลิตเดือนกุมภาพนัธ ์ถึงเดือนพฤษภาคม ปี 

พ.ศ. 2562 – ปี พ.ศ. 2563 ของโรงงานแปรรูปมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ  

3.1.2 เคร่ืองมือ  

1. เครื่องตรวจจับแม่เหล็ก (Magnet Detector) Flux Density: ≈ 12,000 ± 500 gauss (Magnetic 
Bar, Type: Neodymium Magnet Surface, China 

2. เครื่องตรวจจบัโลหะ (Metal Detector) (TSIG1F-175 MD T SERIES SIG1F, Switzerland) 

3. เครื่องเอ็กซเ์รย ์(IX-G Series Mettler Toledo, Switzerland) 

4. เครื่องวดัเวอรเ์นียคาลิปเปอร ์แบบดิจิตอล (Mitutoyo Serial: 500-196-20, USA) 

5. เครื่องชั่ ง ดิจิตอลละเอียดทศนิม 4 ต าแหน่ง (Model AB 204-S Greifensee, Mettler Toledo, 
Switzerland) 

6. คีมคีบ (Forceps)  

3.2 วิธีกำรทดลอง  

3.2.1 เก็บรวบรวมปัญหำข้อร้องเรียนกำรพบปัญหำสิ่งปนเป้ือนจำกฝ่ำยผลิตจำกกำร
พบปัญหำอันตรำยทำงกำยภำพในช่วงกำรใช้มันฝร่ังแหล่ง อ ำเภอแม่สอด จังหวัดตำกใน ปี 
พ.ศ. 2562 – 2563 ในกำรผลิตมันฝร่ังแผ่นแปรรูป  

ท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูที่มีการรอ้งเรียนสิ่งแปลกปลอมทางดา้นกายภาพปะปนไปกบัมนัฝรั่ง

แหลง่ อ าเภอ แม่สอดในช่วงเดือนกมุภาพนัธ ์ถึง เดือนสิงหาคม ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2562 - 2563 ตามบนัทึก

รายงานความปลอดภยัอาหารทางหน่วยงานคณุภาพในระหว่างการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบปัญหา

ดา้นคณุภาพมนัฝรั่ง เช่น แผ่นมนัฝรั่งนิ่มติดกนั และขอ้มลูการรอ้งเรียนที่เก่ียวขอ้งกบัความปลอดภัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เช่น เศษดิน หิน เศษไม ้ขัว้มนัฝรั่ง และเชือกพลาสติก ที่พบในระหว่างขัน้ตอนการแปรรูปมนัฝรั่งแผ่น

ทอดกรอบ โดยประยุกตใ์ชว้ิธีการแกปั้ญหาตามแนวทางของ DMAIC (Define -Measure-Analyze-

Improve-Control) สตูรการค านวณ  

DPMO  =   (Number of Defects x 1,000,000) 

     ((Number of Defects Opportunities/Unit) x Number of Units))  

ซึ่งแนวทางนีจ้ะท าใหเ้กิดการก าหนดปัญหาอย่างเป็นระบบ และมีมาตรฐานสามารถวิเคราะห ์สาเหตุ

และความแปรปรวนของปัญหาเพื่อหาแนวทางปรบัปรุงลดจ านวนขอ้บกพร่องไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

(เกรียงศักดิ์ ชูแสง และคณะ, 2554) จากนั้นน าขอ้มูลปัญหาขอ้เรียนไปเป็นขอ้มูลในการทวนสอบ

ประสิทธิภาพเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รยต่์อไป 

3.2.2 ศึกษำขั้นตอนกำรผลิตมันฝร่ังแผ่นทอดกรอบและประเมินอันตรำยจำกสิ่งเจือปนที่

เกิดขึน้ในระหว่ำงขั้นตอนกำรแปรรูปมันฝร่ังแผ่นทอดกรอบบรรจุถุง 

ท าการวิเคราะหข์ั้นตอนการแปรรูปมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบตัง้แต่การรบัวัตถุดิบ (Receiving 

Potato) การคดัต าหนิมนัฝรั่งสด (Sorting & Grading) การเก็บมนัฝรั่งในหอ้งเย็น (Storage) การลา้ง

มันฝรั่งก่อนส่งเขา้ไลนผ์ลิต (Washing & De-stoning) ปอกเปลือกมันฝรั่ง (Peeling) จุดตัดแต่งและ

คัดแยกต าหนิ (Trimming) ฝานหรือสไลดม์ันฝรั่งเป็นแผ่นดว้ยเครื่องและลา้ง (Slicing & Washing) 

ก่อนขั้นตอนการทอด ภายหลังการทอดตรวจจับสิ่งเจือปนด้วยเครื่องตรวจจับแม่เหล็ก (Magnet 

Detector) เครื่องตรวจจบัโลหะ (Metal Detector) ตลอดจนขัน้ตอนตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมในขัน้ตอน

สดุทา้ยดว้ยเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ภายหลงัการบรรจ ุโดยวิเคราะหป์ระเภท

แหลง่ที่มาของอนัตรายทางกายภาพที่ปนเป้ือนมาแต่ละขัน้ตอนการแปรรูปมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ ตาม

แสดงในขัน้ตอนและรายละเอียดขัน้ตอนการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบตารางที่ 2.3 (บทที่ 2) จากนัน้

น าตวัอย่างประเภทหิน ขัว้มนัฝรั่ง และเชือกพลาสติกที่ตรวจพบในทุกขัน้ตอนน ามาเป็นตัวอย่างเพื่อ

ทดสอบประสิทธิภาพในขัน้ตอนต่อไป  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.3 ศึกษำข้อมูลประสิทธิภำพของจุดคัดแยกอันตรำยทำงกำยภำพและประสิทธิภำพเคร่ือง
เคร่ืองเอ็กซเ์รยข์องผลิตภัณฑม์ันฝร่ังแผ่นทอดกรอบบรรจุถุง  

โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลสิ่งเจือปนในมันฝรั่งในระหว่างกระบวนการแปรรูป เพื่อศึกษาประเภท

ของอันตรายทางกายภาพที่ผ่านจุดคัดแยกและเครื่องตรวจจับสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ที่

สามารถตรวจจับออกได ้ ท าการตรวจเช็คความถ่ีเป็นทุก ๆ  4 ชั่วโมง  เพื่อดูชนิด ขนาด และจ านวน

สิ่งเจือปน 

3.2.3.1 ท าการคดัแยกชนิดสิ่งเจือปนที่ปนเป้ือนมากบัวตัถดิุบและระหว่างกระบวนการแปรรูป

ภายหลงัการลา้งมนัฝรั่งก่อนสง่เขา้ไลนผ์ลิต (Washing & De-stoning) โดยน าตวัอย่างสิ่งแปลกปลอม

ที่คดัแยกไดจ้ากมนัฝรั่งที่ส่งผลิตทุก ๆ 4 ชั่วโมง มาคดัแยกชนิดและขนาด ซึ่งสิ่งเจือปนที่ติดมากับมัน

ฝรั่ งตั้งแต่จุดตัดแต่งและคัดแยกต าหนิ  (Trimming) โดยผ่านจุดคัดแยกที่สามารถตรวจจับสิ่ง

แปลกปลอม ไดร้ะหว่างขั้นตอนการแปรรูปดว้ยเครื่องตรวจจับแม่เหล็ก (Magnet Detector) เครื่อง

ตรวจจับโลหะ (Metal Detector) และเครื่องตรวจจับสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ตามล าดับ 

สามารถคดัแยกสิ่งแปลกปลอมออกมาได ้ไดแ้ก่  เศษดิน หิน/กรวด เศษเชือก เศษพลาสติก และขัว้มนั

ฝรั่ง เป็นตน้ พรอ้มทัง้วดัขนาดดว้ยเครื่องวดัคาลิเปอรเ์วอรเ์นียร ์แบบดิจิตอล โดยแบ่งขนาดเป็นขอ้มลู 

3 ช่วงคือขนาดนอ้ยกว่า 1.5 มิลลิเมตร (มม.) ขนาด  2-5  มิลลิเมตร (มม.) และขนาด  6-10 มิลลิเมตร 

(มม.) ตามล าดบั 

3.2.3.2 ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูเป็นระยะเวลา 4 เดือน ตัง้แต่เดือนกุมภาพนัธ ์ถึง เดือน

พฤษภาคม ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2562 - 2563 เพื่อประเมินประสิทธิภาพจดุคดัแยกอนัตรายทางกายภาพและ

ประสิทธิภาพเครื่องตเครื่องเอ็กซเ์รย ์ในขั้นตอนสุดทา้ยของการแปรรูปผลิตภัณฑม์ันฝรั่งแผ่นทอด

กรอบบรรจถุงุ และท าการบนัทกึขอ้มลูลงในแบบฟอรม์บนัทึกสิ่งเจือปนมนัฝรั่งบรรจถุงุจากการคัดแยก

อนัตรายทางกายภาพในแต่ละจุดคัดแยกและเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอม โดยสิ่งเจือปนที่ท าการคัด

แยกจะน าไปเป็นตัวอย่างการทวนสอบประสิทธิภาพของเครื่องตรวจจับสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่อง

เอ็กซเ์รย ์ในขัน้ตอนสดุทา้ยต่อไป 
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3.2.4 ทดสอบประสิทธิภำพของกำรคัดแยกสิ่งเจือปนของเคร่ืองตรวจจับสิ่งแปลกปลอมด้วย
เคร่ืองเอ็กซเ์รย ์ในกำรคัดแยกสิ่งเจือปนภำยหลังขั้นตอนกำรบรรจุมันฝร่ังแผ่นทอดกรอบ 

ท าการทดลองผ่านเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์โดยการใชส้ิ่งเจือปนผสม

ปนไปกบัแผ่นมนัฝรั่งทอดกรอบบรรจถุงุพรอ้มจ าหน่าย ขนาดถงุผลิตภณัฑ ์ 18 กรมั ถงุละ 1 ชิน้ และ

สิ่งเจือปนรวมทัง้หมด 3 ชนิด ไดแ้ก่ เศษดิน หิน/กรวด และเศษพลาสติก ที่ขนาด 0. 5 – 5 มิลลิเมตร 

(มม.) โดยขนาดของสิ่งเจือปนมาจากการเก็บรวบรวมขอ้มลู สิ่งเจือปนในระหว่างกระบวนการผลิต 

(พิจารณาจากขอ้มลูที่ผ่านมาในขอ้ 3.2.3 ) สิ่งเจือปนท่ีใชเ้ป็นตวัทดสอบนัน้โดยดจูากปัญหาขอ้

รอ้งเรียนทางดา้นความปลอดภยัของหน่วยงานควบคมุคณุภาพที่พบมากท่ีสดุ และจากการศกึษา

ขอ้มลูประสิทธิภาพของเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ เนื่องจาก เศษดิน อาจ

ปนเป้ือนสารปรอท เมื่อเขา้สู่รา่งกายจะไปท าอนัตรายต่อระบบประสาทสว่นกลาง โดยการรบัประทาน

เขา้ไป มกัเกิดจากอบุติัเหตปุะปนกบัอาหารและเครื่องด่ืมเขา้สูร่า่งกายทางปาก หิน/กรวด อาจท าให้

ฟันแตกหรือ หกัได ้ (National Seafood, 1997) และเศษเชือก โดยสิ่งเจือปนดงักลา่วเป็นปัญหา

อนัตรายทางกายภาพ ดงันัน้เพื่อป้องกนัปัญหาการรอ้งเรียนจากผลิตภณัฑท์ี่จะเกิดขึน้จากผูบ้รโิภค

และเพื่อลดปัญหาจากการพบสิ่งแปลกปลอมในระหว่างกระบวนการแปรรูปใหเ้หลือนอ้ยที่สดุ จากนัน้

น าสิ่งเจือปนผสมปนไปกบัแผ่นมนัฝรั่งทอดกรอบบรรจถุงุดี ขนาดถงุผลิตภณัฑ ์ 18 กรมั ถงุละ 1 ชิน้ 

และสิ่งเจือปนรวมทัง้หมด 3 ชนิด รวมเป็น 30 ชิน้ ที่ขนาด 0. 5 – 5 มิลลิเมตร (มม.) ท าการทดสอบ

ตวัอย่างละ 6 ครัง้ จ านวนการทดสอบ 3 ซ  า้ จากโปรแกรมที่โรงงานตัง้ค่า การประมวลผลภาพในการ

ตรวจจบัการประมวลผลในแต่ละระดบัของเครื่องเอ็กซเ์รย ์แบ่งออกเป็นระดบั 1 ถึงระดบั 5 โดยในแต่

ละระดบัมีการตรวจจบัขนาดสิ่งแปลกปลอมไม่เท่ากนั ส าหรบัระดบั 1 ถึงระดบั 4 นัน้สามารถตรวจจบั

สิ่งแปลกปลอมตามขนาดที่ตัง้ค่าไว ้ แต่ในระดบัที่ 5 นัน้ส  าหรบัตอ้งการตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมแบบ

พิเศษที่ตอ้งการกบัเฉพาะสิ่งนัน้รายละเอียดของแต่ละระดบัจะแสดงในตารางที่ 3.1 ดงันี ้
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ตำรำงที ่3.1 ระดบัการตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมของเครื่องเอ็กซเ์รย ์

ระดบั สี การตรวจจบั ขนาดสิ่งแปลกปลอม 
1 แดง ตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็ก นอ้ยกว่า 2 มิลลิเมตร 
2 น า้เงิน ตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมขนาดกลาง 1-4 มิลลิเมตร 
3 เขียว จะเปรียบเทียบของจดุสีเทามี 

ความแตกต่างจากค่าเดิม 
สิ่งแปลกปลอมขนาดใหญ่ 3-10 มิลลิเมตร 

4 เหลือง ตรวจจบัภาพโดยประมวลผล 
จากสญัญาณดิจิตอล 

ขึน้อยู่กบัการมองขนาดว่าสิ่งใดที่เป็นจุดด า
เครื่องจะท าการตรวจจบั 

5 ม่วง  ไม่ไดใ้ชง้านในโหมดปกติจะใชเ้มื่อตอ้งการ
จบัสิ่งแปลกปลอมเฉพาะเจาะจง 

 

3.2.4.1 เก็บบนัทึกขอ้มลูสิ่งเจือปนจ านวนชิน้ในแต่ละครัง้ที่ตรวจพบ จากโปรแกรมที่เครื่องคดัแยกสิ่ง

แปลกปลอมคดัแยกออกมา 

3.2.4.2 น าขอ้มูลสิ่งเจือปนมาประเมินค่าความแม่นย า (accuracy) และความเที่ยงตรง (precision) 

ของสิ่งเจือปนแต่ละชนิดที่เครื่องคัดแยกออกมา จากวิธีการค านวณหาค่าความแม่นย าและความ

เที่ยงตรงของเครื่อง โดยค านวณค่าความคลาดเคลื่อนจากการวัด  (นวภัทรา หนูนาค และทวีพล 

ซื่อสตัย,์ 2555) ทดสอบประสิทธิภาพการตรวจจบัตวัอย่างสิ่งปะปนทางกายภาพในผลิตภณัฑ ์โดย 

1. ค่าความคลาดเคลื่อนสมับูรณ ์(Absolute error) คือ ค่าปริมาณความแตกต่างระหว่างค่า

จรงิกบัค่าที่ไดจ้ากการวดั  

 Absolute error  =  | Xmea- Xt |    (1.1) 

โดย Xt คือ ค่าจรงิ (True Value)  
Xmea คือ ค่าที่ไดจ้ากการวดั (Measure value) 
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2. ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์(Relative error) 
Relative error = | Xmea- Xt |    (1.2) 

                   Xt 
% Error  = Relative error × 100   (1.3)  

โดย Xt คือ  ค่าจรงิ (True Value)  
Xmea คือ ค่าที่ไดจ้ากการวดั (Measure value) 

3. ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามแม่นย าหรือค่าความถกูตอ้ง (% Accuracy)  (1.4) 
% Accuracy  = 100 - % Error  

     =  100 – 0  
= 100 % 

4. ค่าความเที่ยงตรง (Precision)      (1.5)   

Precision   =          I
𝑥𝑖−𝑥𝑚

𝑥𝑚
 I 

 𝑥𝑚      =   
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑥=1  

โดย    𝑥𝑚         คือ ค่าเฉลี่ยของการวดั 

   𝑥𝑖           คือ ค่าการวดัแต่ละครัง้  
                                                      ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑥=1    คือ ผลรวมของค่าการวดัทัง้หมด 

   n             คือ จ านวนครัง้ของการวดั 

Precision (%)             =         𝑥𝑚    X  100 

 

3.2.5 กำรเก็บรวบรวมปัญหำข้อร้องเรียนจำกผลิตภัณฑม์ันฝร่ังแผ่นทอดกรอบภำยในปี พ.ศ. 
2563 - พ.ศ. 2564 

ด าเนินการรวบรวมปัญหาขอ้รอ้งเรียนจากลูกคา้ โดยขอ้มูลมาจากหน่วยควบคุม คุณภาพ

ภายในปี พ.ศ. 2562 โดยติดตามขอ้มูลยอ้นหลงั 6 เดือน ตามการผลิตมันฝรั่งที่ใชใ้นเดือนกันยายน 

พ.ศ.2563 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 เพื่อยืนยันขอ้มูลที่ไม่พบการรอ้งเรียนผลิตภัณฑท์างด้าน

ปัญหาการปนเป้ือนของสิ่งเจือปนที่ท าใหเ้กิดความไม่ปลอดภยัในผลิตภณัฑม์นัฝรั่งแผ่นทอดกรอบของ 

โรงงานแปรรูป  
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บทที ่4 

ผลกำรวิจยัและวิจำรณผ์ล 

 

4.1 ผลกำรเก็บรวบรวมปัญหำข้อร้องเรียนจำกฝ่ำยผลิตจำกกำรพบปัญหำอันตรำย
ทำงกำยภำพในช่วงกำรใช้มันฝร่ังแหล่ง อ ำเภอแม่สอด จังหวัดตำกใน ปี พ.ศ. 2562 – 2563 
ในกำรผลิตมันฝร่ังแผ่นแปรรูป 

จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลที่มีการรอ้งเรียนสิ่งแปลกปลอมทางดา้นกายภาพปะปนไปกับมัน

ฝรั่งแหล่ง อ าเภอ แม่สอดในช่วงเดือนกุมภาพนัธ ์ถึง เดือนสิงหาคม ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2562 – 2563 ตาม

บนัทกึรายงานความปลอดภยัอาหารทางหน่วยงานคณุภาพในระหว่างการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

ตำรำงที่  4.1 ข้อมูลสิ่งปนเป้ือนทางด้านกายภาพที่ปะปนไปกับมันฝรั่งที่พบในจุดคัดแยกสิ่ ง

แปลกปลอมของฝ่ายผลิต ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2562 – 2563 ในช่วงเดือนกุมภาพนัธ ์ถึง เดือนสิงหาคม ตาม

จดุที่พบปัญหาแสดงในตาราง ดงันี ้

 
 

เดือน 

 
จ ำนวนมันฝร่ัง
แหล่งแม่สอด 

(กิโลกรัม) 

หนิ/กรวด 
(Stone /Rock) 

 
จุดตัดแต่ง 
(Trimming) 

ดินเหนียว  
(Soil/Mud) 

 
จุดตัดแต่ง 
(Trimming) 

พลำสติก 
(Plastic Rope) 

 
จุดตัดแต่ง 
(Trimming) 

แท่ง
แม่เหล็ก 
(Magnet 

Bar) 

เคร่ือง
ตรวจจับ
โลหะ 
(Metal 

Detector) 

เคร่ือง
เอ็กซเ์รย ์
(X- Ray) 

 
รวม

จ ำนวน 
(ชิน้) 

กุมภำพันธ ์ 995,761 3 7 1 2 4 84 101 
มีนำคม 325,154 17 10 4 8 23 765 227 
เมษำยน 4,073,477 5 13 3 6 12 207 246 
พฤษภำคม 1,044,331 2 10 1 4 5 84 106 
มิถุนำยน 2,311,429 3 15 5 3 22 96 144 
กรกฎำคม 2,144,638 5 12 1 8 11 50 87 
สิงหำคม 552,315 7 10 2 9 12 75 115 
จ ำนวนมัน
ฝร่ังส่งผลิต  
ปี 2562-

2563 

 
 

11,447,105 

       

รวมจ ำนวนส่ิงปนเป้ือน (ชิน้) 42 77 17 40 89 761 1,026 
DPMO 3.7 6.7 1.5 3.5 7.8 66.5 89.6 

Sigma Level 4.6 4.5 4.8 4.6 4.5 4.0 3.9 
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จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลที่มีการรอ้งเรียนสิ่งแปลกปลอมทางดา้นกายภาพปะปนไปกับมัน

ฝรั่งแหล่งแม่สอดในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ถึง เดือนสิงหาคม ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2562 – 2563 ตามบันทึก

รายงานความปลอดภัยอาหารของหน่วยงานคุณภาพตามจุดคัดแยกสิ่งแปลกปลอมในระหว่างการ

ผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ จากการเก็บข้อมูลจุดคัดแยกต าหนิหรือตัดแต่งมันฝรั่ง พบปัญหาสิ่ง

แปลกปลอมประเภท หิน หินกรวด ดินเหนียว และพลาสติกเชือกฟาง โดยพบหิน หินกรวด จ านวน 42 

ชิน้ พบดิน จ านวน 77 ชิน้ และพบพลาสติกจากเชือกฟาง จ านวน 17 ชิน้ ถดัมาในขัน้ตอนการคดัแยก

โดยเครื่องจักรภายหลงัการตัดแต่งพบปัญหาสิ่งแปลกปลอมปะปน พบปัญหาประเภทเศษหิน ในจุด

คลกุผงปรุงรสโดยการตรวจจับของแท่งแม่เหล็ก (Magnet Bar) พบจ านวน 40 ครัง้ ในขัน้ตอนการคัด

แยกสิ่งแปลกปลอมโดยเครื่องตรวจจบัโลหะ (Metal Detector) ก่อนบรรจแุผ่นมนัฝรั่งลงถุง พบปัญหา

เศษหินลักษณะฝังภายในแผ่นมันฝรั่ง จ านวน 89 ครัง้ มี และในขั้นตอนสุดทา้ยของการคัดแยกสิ่ง

แปลกปลอมโดยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ภายหลงัการบรรจมุนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบลงถงุเพื่อบรรจกุล่องจ าหน่าย 

พบปัญหาเศษหินลกัษณะฝังภายในแผ่นมนัฝรั่ง จ านวน 761 ครัง้ ผลรวมการตรวจสอบพบปัญหาสิ่ง

แปลกปลอมทางดา้นกายภายที่ปะปนมากับมนัฝรั่งในทุกจุดตัดแยกตลอดขัน้ตอนการแปรรูปมันฝรั่ง

แผ่นทอดกรอบในช่วงระยะเวลาดงักล่าว พบปัญหา จ านวน 1,026 ครัง้ จากผลการรวบรวมปัญหาที่

พบ เรื่องอนัตรายกายภาพและลกัษณะของอนัตรายที่เกิดขึน้ พบว่าอนัตรายกายภาพ เศษหินอาจท า

ใหฟั้นบิ่นหรือหกัได ้จากการรอ้งเรียนในตารางที่ 4.1 และจากการน าวิธีการของ DMAIC มาประยกุตใ์ช้

เพื่อลดจ านวนข้อบกพร่อง (เกรียงศักดิ์และคณะ, 2554) โดยแสดงวิธีการค านวณในภาคผนวก ง 

ในช่วง 2 ปี พ.ศ. 2562 - 2563 ที่เก็บรวบรวมข้อมูลปัญหาข้อรอ้งเรียนจากขั้นตอนการคัดแยกสิ่ง

แปลกปลอมทางกายภาพตลอดขั้นตอนการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ โดยมันฝรั่งแหล่งอ าเภอแม่

สอดในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ ถึง เดือนสิงหาคม ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562 – 2563 จ านวนมันฝรั่งสดจาก

แหล่งพืน้ที่อ  าเภอ แม่สอดที่ส่งผลิต 11,447,105 กิโลกรมั ผลการทดลองพบว่าค่า DPMO (Defects 

Per Million Opportunities) จ านวนครัง้ขอ้รอ้งเรียนต่อ 1 ลา้นครัง้สินคา้ที่มีการใชม้นัฝรั่งแหลง่แม่สอด

ไปเท่ากบั 89.6 และมีค่า Sigma level เท่ากบั 3.9 ซึ่งท าใหท้ราบถึงระดับของปัญหาขอ้รอ้งเรียนฝ่าย

ผลิตและตอ้งการควบคุมอันตรายทางกายภาพให้ไม่พบปัญหาหรือพบปัญหาน้อยที่สุด โดยมุ่งเน้น

ความปลอดภัยของผู้บริโภค ดังนั้นอันตรายที่เกิดขึน้นีจ้ึงเป็นที่มาในการประเมินการปนเป้ือนใน

ระหว่างการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ ดงัจะกลา่วถึงในขัน้ตอนต่อไป 
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4.2 ผลกำรศึกษำขั้นตอนกำรผลิตมันฝร่ังแผ่นทอดกรอบและประเมินอันตรำยจำกสิ่งเจือปน
ทีเ่กิดขึน้ในระหว่ำงขั้นตอนกำรแปรรูปมันฝร่ังแผ่นทอดกรอบบรรจุถุง 

 ในขั้นตอนนีเ้ป็นการศึกษาขั้นตอนกระบวนการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบโดยจะท าการ

ประเมินแหลง่ที่มาของอนัตรายท่ีพบไดใ้นแต่ละขัน้ตอน ประเภทจากสิ่งแปลกปลอมทางกายภาพที่พบ 

แยกประเภทตามแหล่งที่มาออกเป็น 3 คือ ประเภท ก คือ สิ่งปลอมปนที่มากบัวตัถุดิบ ในขัน้ตอนการ

รบัมันฝรั่งจากพืน้ที่การปลูกจุดรบัซือ้หรือเกษตรกร เช่น ดินเหนียว หิน กรวด  เศษไม ้ยาง เศษแก้ว 

และวัชพืช  ประเภท ข คือ สิ่งเจือปนที่มากับขัน้ตอนการผลิตเครื่องมือ เครื่องจักร หรือพืน้ผิวสมัผัส 

เช่น สลกั เกลียว ตะแกรงและใยโลหะต่าง ๆ และประเภท ค คือ สิ่งเจือปนที่เกิดจากความผิดพลาด

ของโปรมแกรมสขุลกัษณะพืน้ฐาน เช่น เสน้ผม เศษไมจ้ากลงัเก็บมนัฝรั่ง พาเลตขนมนัฝรั่ง และแมลง  

ตำรำงที ่4.2 ขอ้มลูอนัตรายทางกายภาพจากสิ่งเจือปนที่เกิดขึน้ในขัน้ตอนต่าง ๆ ของขัน้ตอนการแปร

รูปมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ  

ขั้นตอนกำรแปรรูปแผ่นมันฝร่ังทอด
กรอบ 

รำยละเอียด แหล่งทีม่ำ
ของอันตรำย 

 
           

  
 

รับมันฝร่ัง 
 
 
 
 
 

สุ่มตัวอย่างมันฝรั่ง ตรวจรบัมันฝรั่งสด โดยมี
เกณฑ์การยอมรับ ตามมาตรฐานมันฝรั่ ง 
(Potato Receiving Procedures Manual) 
และมีการตรวจสอบรถขนส่ง ตรวจสอบสัตว์
พาหะภายในรถขนส่งจะตอ้งไม่มีสัตวพ์าหะ
อาศัยอยู่  รวมไปถึงสิ่งปลอมปนทั้งบริเวณ
ภายในและภายนอกรถขนส่งจะต้องไม่มีสิ่ง
ปลอมปน (ในกรณีพบสิ่งปลอมปน ใหท้ าการ
คัดแยกออกใส่ ถุ งพลาส ติก  และ เขี ยน
รายละเ อียด เช่น  Lot No.  วันที่พบ และ
จ านวนชิน้)  

พบแหลง่ที่มา 
ประเภท (ก) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่4.2 ขอ้มลูอนัตรายทางกายภาพจากสิ่งเจือปนที่เกิดขึน้ในขัน้ตอนต่าง ๆ ของขัน้ตอนการแปร

รูปมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ (ต่อ) 

ขั้นตอนกำรแปรรูปแผ่นมันฝร่ังทอด
กรอบ 

รำยละเอียด แหล่งทีม่ำของ
อันตรำย 

                

            
 

ปาดกระสอบบรรจมุนัฝรั่ง 
 

มนัฝรั่งที่ผ่านเกณฑก์ารยอมรบัเทลงในถังรบั
เพื่อล าเลียงขึน้สายพาน ไปยังจุดคัดมันฝรั่ง
เพื่อคดัแยกต าหนิมนัฝรั่งและสิ่งแปลกปลอม
ก่อนเขา้จดัเก็บหรือส่งผลิต โดยที่พนกังานลง
มนัฝรั่งและพนกังานคดัมนั ตอ้งตรวจสอบสิ่ง
แปลกปลอมขณะท าการคัดคุณภาพทุกครัง้
เพื่อป้องกันการติดปนเขา้สู่ไลนก์ารผลิต  ซึ่ง
ชนิดของสิ่งปลอมปนแบ่งออกเป็นประเภท
ต่าง ๆ เช่น เศษแก้ว , ประเภทโลหะ หรือ 
โลหะแหลมคม, เศษพลาสติกแข็ง เช่น จาก
ภาชนะ 

พบแหลง่ที่มา 
ประเภท (ก) 
ประเภท (ข) 
ประเภท (ค) 

           

           
              
                  

          
คดัแยกต าหนิมนัฝรั่งและสิ่งแปลกปลอม 

บรรจุ เศษพลาสติกอ่อน เช่น เศษถุงมือ ถุง
บรรจุต่าง ๆ กอ้นหิน  กอ้นกรวด กิ่งไม ้ เชือก
ฟาง เชือกดา้ย เสน้ใย ผา้ ต่าง ๆ 

พบแหลง่ที่มา 
ประเภท (ก) 
ประเภท (ข) 
ประเภท (ค) 

  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่4.2 ขอ้มลูอนัตรายทางกายภาพจากสิ่งเจือปนที่เกิดขึน้ในขัน้ตอนต่าง ๆ ของขัน้ตอนการแปร

รูปมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ (ต่อ)  

ขั้นตอนกำรแปรรูปแผ่นมันฝร่ังทอด
กรอบ 

 

รำยละเอียด แหล่งทีม่ำ
ของอันตรำย 

                 
           

  จดัเก็บมนัฝรั่งในหอ้งเย็น 
 

 

มันฝรั่งที่ผ่านการตรวจตามเกณฑท์ี่ก าหนด
น าเก็บเขา้หอ้งเย็น โดยการบรรจลุงัไม ้(Bulk) 
หรือเรียงกระสอบ (Small Bag) เรียงจัดเก็บ
ภายในขาตะแกรงขนาดใหญ่ รอสง่ผลิต 

พบแหลง่ที่มา 
ประ เภท  (ก ) 
และ (ข) 
 

 

   
ขัน้ตอนการลา้งมนัฝรั่ง 

               

 

ผ่านเครื่องลา้งมันฝรั่งที่คัดแยกต าหนิ ในจุด
ล้างมันฝรั่งจะมีการท างานของเครื่องจักร
อัต โนมั ติ  และสามารถคัดแยกเศษสิ่ ง
ป ล อ ม ป น ไ ด้ อ อ ก เ ป็ น  3 ส่ ว น ต า ม
ความสามารถของเครื่องจักร  ซึ่ งอาศัย
หลักการพาของกระแสน า้และแรงโน้มถ่วง
ของสิ่งปลอมปนเพื่อก าจัดออกก่อนส่งใหก้บั
กระบวนการผลิต 
ส่วนที่ 1 เป็นลกัษณะปล่องทิง้ของที่มีความ
หนาแน่นมากกว่าน า้  โดยจะจมลงและเลื่อน
ผ่านสายพานล าเลียงทิง้ลงสู่ส่วนที่ 1  เช่น 
หิน ต่าง ๆ 
ส่วนที่ 2  เป็นปล่องทิง้เศษที่มีลักษณะเป็น
คอลลอยด ์ลอยปนกบัน า้เช่น เศษดิน โคลน 
ส่วนที่ 3  เป็นลกัษณะปล่องทิง้เศษประเภท
ที่ความหนาแน่นน้อยกว่าน ้าโดยจะลอย
ออกมากับน า้ เช่น เชือก ฟาง เสน้ดา้ย และ
กระดาษ 

พบแหลง่ที่มา 
ประ เภท  (ก ) 
และ (ข) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่4.2 ขอ้มลูอนัตรายทางกายภาพจากสิ่งเจือปนที่เกิดขึน้ในขัน้ตอนต่าง ๆ ของขัน้ตอนการแปร

รูปมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ (ต่อ)  

ขั้นตอนกำรแปรรูปแผ่นมันฝร่ังทอด
กรอบ 

 

รำยละเอียด แหล่งทีม่ำ
ของอันตรำย 

           ลา้งและปอกเปลือกมนัฝรั่ง 
 

 

ปอกเปลือกและลา้งมนัฝรั่ง   พบแหลง่ที่มา 
ประ เภท  (ก ) 
และ (ข) 

ตดัแต่งและคดัต าหนิมนัฝรั่ง 

 
 
 

คัดแยกส่วนที่ เป็นต าหนิและสิ่งปลอมปน
ภายหลงัการปอกเปลือก เป็นขัน้ตอนการตัด
แต่งเพื่ อคัดแยกมันฝรั่ งที่ ไม่ เ ป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดที่อาจท าใหเ้กิดต าหนิกับแผ่นมัน
ฝรั่งของการผลิตท าใหไ้ม่สามารถส่งผลิตได ้
เช่น มนัฝรั่งเน่า มนัฝรั่งช า้ มนัฝรั่งเขียว ขนาด
ใหญ่และขนาดเล็กกว่าขอ้ก าหนด รวมไปถึง
คัดแยกสิ่งแปลกปลอมทางกายภาพที่อาจ
ปะปนมากบัมนัฝรั่ง 

พบแหลง่ที่มา 
ประเภท (ก) 
ประเภท (ข) 
ประเภท (ค) 

ลา้ง 

 
 

ผ่านเครื่องลา้งมันฝรั่ง เพื่อลา้งแป้งออกจาก
หวัมนัฝรั่งภายหลงัการปอกเปลือก  

พบแหลง่ที่มา 
ประ เภท  (ก ) 
และ (ข) 
 

ทอดแผ่นมนัฝรั่ง 

            
 

ผ่านเครื่องทอดแผ่นมันฝรั่ง โดยผ่านความ
รอ้น อุณหภูมิ 174 -177 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2- 5 นาที  

พบแหลง่ที่มา 
ประ เภท  (ก ) 
และ (ข) 
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ตำรำงที ่4.2 ขอ้มลูอนัตรายทางกายภาพจากสิ่งเจือปนท่ีเกิดขึน้ในขัน้ตอนต่าง ๆ ของขัน้ตอนการแปร

รูปมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ (ต่อ)  

ขั้นตอนกำรแปรรูปแผ่นมันฝร่ังทอด
กรอบ 

 

รำยละเอียด แหล่งทีม่ำ
ของอันตรำย 

คดัแยกต าหนิแผ่นมนัฝรั่ง 

   
 

โดยเครื่องคดัแยกต าหนิอตัโนมติั ไม่มีการเพิ่มขึน้
ของอันตราย
ทางกายภาพ
จากระบวนการ
ผลิต 

 

 
เคลือบผงปรุงรสแผ่นมนัฝรั่ง 

 
 

ผ่านเครื่องผสมปรุงรสแผ่นมันฝรั่ ง โดยมี
ระบบตรวจจบัอนัตรายทางกายภาพ ประเภท 
เหล็ก  คือ แท่งแม่เหล็ก (Magnet Bar) เพื่อ
ดดูจบัเศษเหล็ก และเศษโลหะที่ปลอมปนอยู่
ในแผ่นมนัหรือผงปรุงรส 

พบแหลง่ที่มา 
ประเภท (ก) 
ประเภท (ข) 
ประเภท (ค) 

                 ขัน้ตอนบรรจุ 
 
 

 
         คดัแยกสิ่งแปลกปลอมโดยขัน้ตอน 

เครื่องเอ็กซเ์รย ์
 

ผ่านเครื่องบรรจุแผ่นมันฝรั่งลงถุงตามขนาด 
โดยมีระบบตรวจจบัเพื่อคัดแยกอนัตรายโดย
เครื่องตรวจจบัโลหะ (Metal Detector)   
และบรรจุลงัโดยมีระบบตรวจจับเพื่อคัดแยก
อันตรายทางกายภาพโดยเครื่องเอ็กซ์เรย์ 
ก่อนจ าหน่าย ซึ่งเป็นขัน้ตอนสดุทา้ยก่อนการ
ขนสง่เพื่อจ าหน่ายที่สิ่งเจือปนเหลือรอดไปถึง
ผูบ้รโิภค 

พบแหลง่ที่มา 
ประเภท (ก) 
ประเภท (ข) 
ประเภท (ค) 
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จากรูปแผนภูมิการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบและตารางแสดงรายละเอียดในแต่ละขัน้ตอน 

(ตารางที่ 4.2) สามารถประเมินไดว้่าแหล่งที่มาของอันตรายทางกายภาพที่เกิดขึน้ก่อนผลิตภัณฑ์

สดุทา้ย โดยพบว่าจุดที่ท าใหป้นเป้ือนอาจมาไดจ้ากทัง้วัตถุดิบ โดยสรุปไดจ้ากแหล่งอนัตรายที่พบใน

ระหว่างขัน้ตอนการผลิต (ตารางที่ 4.3) สามารถหลดุรอดมาจากขัน้ตอนการคดัแยก การลา้งท าความ

สะอาดมนัฝรั่ง ซึ่งเศษหินที่มีขนาดเล็กสามารถหลดุลอดมาไดก้บัร่องผิวมนัฝรั่ง ดิน โคลนที่ฝังลงในผิว

มนัฝรั่ง จากขอ้มลูการปนเป้ือนจากสิ่งเจือปนต่าง ๆ (ธรณสั พรหมะจลุ, 2556) อา้งอิงจาก McSwanne 

และคณะ (1998) ไดก้ล่าวตวัอย่างอนัตรายทางกายภาพและแหล่งที่มาของอนัตราย พบว่า อนัตราย

ทางกายภาพที่เกิดขึน้จากแมลง แหล่งที่มามาจากสิ่งแวดลอ้มหรือวัตถุดิบที่รบัเข้ามาหรือจากผูผ้ลิต 

และสตัวฟั์นแทะ/มลู แหล่งหรือสาเหตมุาจากการควบคมุสตัวฟั์นแทะไม่เพียงพอและมาจากสารหรือ

วัตถุดิบที่รบัเขา้ และฝุ่ น เศษหิน แหล่งหรือสาเหตุมาจากวัตถุดิบหรือผูป้ฏิบัติงานปฏิบัติไม่ดี  และ

ชิน้ส่วนปะเก็น มาจากการบ ารุงรกัษาเพื่อป้องกันความเสียหายของเครื่องมือไม่เพียงพอ เป็นต้น 

จากนัน้ในระหว่างกระบวนการผลิตจึงควรมีการเฝ้าระวงัและป้องกนัตัง้แต่การรบัวตัถุดิบตัง้แต่เริ่มตน้

ตามมาตรฐานการตรวจรบัวัตถุดิบของโรงงาน โดยดูสิ่งเจือปนที่ปนเป้ือนมากับมันฝรั่ง เช่น หิน ดิน 

เศษฟาง เศษกิ่งไม ้การควบคมุสตัวพ์าหะในระหว่างการจดัเก็บมนัฝรั่งไม่ใหม้ีช่องเปิดใหส้ตัวพ์าหะเขา้

มาในหอ้งเย็นได ้การตรวจสอบสภาพสายพานคัดมนัฝรั่งท าความสะอาดก่อนปฏิบติังานทุกครัง้  การ

ตรวจเช็คสภาพเครื่องจักรและอุปกรณก์ารคลุกรสชาติก่อนการปฏิบติังานทุกครัง้  และการทวนสอบ

ประสิทธิภาพเครื่องเอ็กซเ์รยก์่อนปฏิบัติงานทุกครัง้  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่องเอ็กซเ์รยซ์ึ่งจัดว่าเป็น

ขัน้ตอนสุดทา้ยที่จะช่วยลดอนัตรายของผลิตภณัฑด์งักล่าวใหล้ดลงเหลือนอ้ยที่สุด จะเป็นจุดส าคัญ

ของผลิตภัณฑ์ ดว้ยเหตุนี ้การศึกษาจึงไดท้ าการศึกษาทวนสอบประสิทธิภาพของเครื่องเอ็กซเ์รย์ 

มุ่งเนน้อันตรายทางกายภาพที่อาจเกิดขึน้ ทัง้นีเ้พื่อใหข้ัน้ตอนการทวนสอบดังกล่าวเป็นเครื่องมือใน

การทวนสอบประสิทธิภาพของเครื่องเอ็กซเ์รย์ เพื่อสรา้งความเชื่อมั่นในด้านความปลอดภัยทาง

กายภาพที่เป็นปัญหาของผลิตภัณฑ์ให้ลดน้อยและยังคงไม่พบการร้องเรียนของผู้บริโภคที่มีต่อ

ผลิตภณัฑใ์นล าดบัต่อไป 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



55 
 

ตำรำงที ่4.3  แหลง่อนัตรายที่พบระหว่างกระบวนการผลิตมนัฝรั่ง  

ขัน้ตอนการผลิตมนัฝรั่ง ประเภทแหลง่อนัตรายที่พบ 
 ก ข ค 

ตรวจรบัมนัฝรั่ง 1 - - 
คดัแยกสิ่งปนเป้ือน 1 1 1 
ลา้งท าความสะอาด 1 1 - 
ปอกเปลือกมนัฝรั่ง 1 1 - 
ตดัแต่งแยกขนาด 1 1 1 
ลา้งท าความสะอาดชิน้มนัฝรั่งสด 1 1 - 
ทอด 1 1 - 
คดัเลือกชิน้มนัฝรั่งที่ไม่สมบรูณอ์อก - - - 
ปรุงแต่งรสชาติ 1 1 1 
บรรจลุงหีบห่อ 1 1 1 
    

 

ภำพที ่4.1 แหลง่ที่มาของสิ่งปลอมปนทางกายภาพ ประเภท ก ข และ ค ในระหว่างกระบวนการผลิตมนัฝรั่ง

แผ่นทอดกรอบ  

หมายเหต ุ:  ประเภทแหลง่ที่มาของอนัตราย (ก) คือ สิ่งเจือปนที่ติดมากบัวตัถดิุบ ในขัน้ตอนการรบัมนั

ฝรั่งจากพืน้ที่การปลกูจดุรบัซือ้หรือเกษตรกร เช่น ดินเหนียว หิน กรวด  เศษไม ้ยาง เศษแกว้ และวชัพืช  (ข) คือ 
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สิ่งเจือปนที่มากบัขัน้ตอนการผลิตเครื่องมือ เครื่องจกัร หรือพืน้ผิวสมัผสั เช่น สลกั เกลียว ตะแกรงและใยโลหะ

ต่าง ๆ (ค) คือ สิ่งเจือปนที่เกิดจากความผิดพลาดของโปรมแกรมสขุลกัษณะพืน้ฐาน เช่น เสน้ผม เศษไมจ้ากลงั

เก็บมนัฝรั่งและพาเลตขนมนัฝรั่ง แมลง และมด 

4.3 ผลกำรศึกษำข้อมูลประสิทธิภำพของจุดคัดแยกอันตรำยทำงกำยภำพที่และประสิทธิภำพ
เคร่ืองเอ็กซเ์รย ์ผลิตภัณฑม์ันฝร่ังแผ่นทอดกรอบบรรจุถุง  

โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูสิ่งเจือปนในมนัฝรั่งในระหว่างการแปรรูปเพื่อศึกษาประเภทของอนัตราย

ทางกายภาพที่ผ่านจุดคดัแยกและเครื่องเครื่องเอ็กซเ์รยท์ี่สามารถตรวจจบัได ้โดยตรวจเช็คความถ่ีทกุ 1 ชั่วโมง

เพื่อดูชนิดและจ านวนสิ่งเจือปนและน ามาแยกประเภทไดต้ามตารางที่ 4.3 พบว่าขอ้มูลจากตาราง 4.4 ชนิด

ของสิ่งเจือที่เครื่องเอ็กซเ์รย ์สามารถคัดแยกออกมาได ้จากที่ท าการตรวจสอบแผ่นมันฝรั่งบรรจุถุง  Reject ที่

ผ่านการคดัแยกทางดา้นคณุภาพพบปัญหาแผ่นมนัฝรั่งนิ่ม ขนาด 6 -10  มิลลิเมตร (มม.) และสิ่งเจือปนที่ปน

มากับแผ่นมันฝรั่ง ที่ผ่านการเครื่องเอ็กซเ์รย์ตรวจสอบจากถุงที่ Reject แลว้พบอันตรายทางกายภาพ ไดแ้ก่ 

เศษหิน / กรวด ฝังในแผ่นมนัฝรั่ง ขนาด 1-5 มิลลิเมตร (มม.) 116 ชิน้ ขนาด 6 -10 มิลลิเมตร จ านวน 42 ชิน้ 

และขนาด 6 -10 มิลลิเมตร (มม.) 21 ชิน้ตามล าดับ มาจากการเก็บข้อมูลของสิ่งเจือปนโดยการวัดด้วย

เครื่องวดัคาลิเปอรเ์วอรเ์นีย แบบดิจิตอล Mitutoyo ในการพิจารณาขนาดของสิ่งเจือปนในระหว่างกระบวนการ

ผลิตและจากมาตรฐานของเครื่อง เอ็กซเ์รยท์ี่คดัแยกสิ่งเจือปนออกมาไดต้ามรายละเอียดดา้นเทคนิคของเครื่อง

เอ็กซเ์รย ์โดยระดับ 1 ค่าการตรวจจับสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็ก นอ้ยกว่า 2 มิลลิเมตร (มม.) ระดับ 2 ค่าการ

ตรวจจับสิ่งแปลกปลอมขนาดกลาง 1-4 มิลลิเมตร (มม.) และระดับ 3 ค่าการตรวจจับสิ่งแปลกปลอมขนาด

ใหญ่  3 -10 มิลลิเมตร (มม.) ไปจนถึงขึน้อยู่กับการมองขนาดว่าสิ่งใดที่เป็นจุดด าเครื่องจะท าการตรวจจับได ้

ตามล าดับ อา้งขอ้มูลจาก บริษัท เมทเล่อร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากัด (2558) (บทที่ 3 ตารางที่ 3.1)  ซึ่ง

ความสามารถของเครื่องสามารถคัดแยกตรวจสอบสิ่งเจือปนได้ที่ขนาดเล็กมากที่ 2 มิลลิเมตร (มม.) ซึ่ง

ความสามารถของเครื่องสามารถคัดสิ่งเจือปนไดท้ี่ขนาดเล็กกว่าที่เราเก็บขอ้มลูเบือ้งตน้ อธิบายตารางที่ 4.4 

โดยอา้งอิงขนาดจากการเก็บขอ้มลู ตารางที่ 4.4 พบว่าสิ่งปลอมปนขนาดเล็กที่สุดที่เครื่องเอ็กซเ์รยอ์อกมาได้

คือ ขนาด 1-5 มิลลิเมตร ซึ่งขนาดของสิ่งเจือปนขนาดเล็กอาจสง่ผลมากกบัอนัตรายต่อผูบ้ริโภคนอ้ยกว่าขนาด

ใหญ่ เช่น เศษหินขนาดใหญ่ อาจท าใหฟั้นแตก หัก หรือบิ่นได ้ซึ่ งเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคมากกว่า โดยที่

อันตรายดา้นกายภาพจากสิ่งที่พบดังกล่าวถ้าเหลือรอดไปจนถึงเปิดถุงเพื่อบริโภคจะส่งผลต่อสุขภาพของ

ผูบ้รโิภคโดยตรง เช่น ถา้มีการเหลือรอดของ เศษหิน เศษกรวดในแผ่นมนัฝรั่งจะมีผลท าใหเ้กิดการบาดเจ็บ ฟัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บิ่น หรือหกัไดด้งัรายงานของ (นงนุช เมธียนตพ์ิริยะ, 2557) ซึ่งไดก้ล่าวถึงอนัตรายทางกายภาพ หมายถึง สิ่ง

แปลกปลอมต่าง ๆ ที่ปนเป้ือนลงในอาหารอาจท าใหเ้กิดการบาดเจ็บแก่ผูบ้ริโภค โดยอาจมาจากวัตถุดิบและ

บรรจุภัณฑ ์เช่น เศษหิน เศษไม ้เศษแกว้ เศษโลหะ เศษพลาสติก อันตรายเหล่านีม้ีผลกระทบต่อสุขภาพใน

ระดับต่างกันอาจท าให้เกิดอาการเจ็บป่วยเล็กน้อยหรืออาจรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิต รวมถึงผลกระทบต่อ

ผูป้ระกอบการในเรื่องชื่อเสียงของสินคา้และเรียกคืนสินคา้ท าใหเ้กิดความเสียหายทางดา้นเศรษฐกิจอีกดว้ย 

การตรวจพบในแผ่นมนัฝรั่งที่ผ่านเครื่องเอ็กซเ์รยด์งักล่าว เป็นขอ้มูลเบือ้งตน้ใหก้บัการผลิตมนัฝรั่งแผ่นแปรรูป

ในธุรกิจผูป้ระกอบการแปรรูปมนัฝรั่งในประเทศ  

จากขอ้มูลประเมินเพื่อหาขนาดและจ านวนที่ท าการศึกษาจากตารางที่ 4.4 จะพบว่า ในขัน้ตอนตัด

แต่งเพื่อคดัแยกต าหนิมนัฝรั่งและสิ่งแปลกปลอมก่อนเขา้สูข้ัน้ตอนคดัแยกดว้ยเครื่องมือ สามารถพบสิ่งปะปน

ในขั้นตอนนี ้3 ประเภทหลัก ไดแ้ก่ ประเภทหิน ช่วงขนาด 6-10 มิลลิเมตร ประเภทดิน พบไดต้ั้งแต่ขนาด 2 

มิลลิเมตร ถึง 10 มิลลิเมตร จ านวนที่พบสิ่งเจือปนประเภทดินพบมากที่สุดเมื่อเทียบกับสิ่งปลอมปนทั้ง 2 

ประเภทในจุดคัดแยกเดียวกัน และประเภทเชือกพลาสติก พบว่า พบไดต้ัง้แต่ขนาด ต ่ากว่า 2 มิลลิเมตรไป

จนถึงมากกว่า 10 มิลลิเมตร จากนั้นในขั้นตอนคัดแยกสิ่งเจือปนโดยเครื่อง ตั้งแต่ขั้นตอนการสไลดม์ันฝรั่ง

ภายหลงัการตัดแต่งแลว้นัน้พบว่า ไม่พบขอ้มูลบนัทึกว่าพบสิ่งเจือปนในขัน้ตอนนี ้แต่ในขัน้ตอนตัง้แต่จุดคัด

แยกสิ่งปนเป้ือนโดยแม่เหล็กในขัน้ตอนการคลกุรสชาติ ตรวจพบสิ่งเจือปนขนาดตัง้แต่ 2 มิลลิเมตร ไปจนถึง 5 

มิลลิเมตร  โดยพบว่าเป็นสิ่งเจือปนประเภทหิน ถัดมาในขัน้ตอนของจุดคัดแยกโดยเครื่องตรวจจับโลหะ ใน

ขัน้ตอนบรรจผุลิตภณัฑ ์ตรวจพบสิ่งเจือปนประเภทหิน ขนาดตัง้แต่ 6 มิลลิเมตร ไปจนถึง 10 มิลลิเมตร จ านวน 

120 ชิน้ และในขั้นตอนคัดแยกสุดท้ายโดยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ในขั้นตอนก่อนบรรจุหีบห่อ ตรวจพบสิ่งเจือปน

ประเภทหินไดทุ้กช่วงขนาด ตัง้แต่ขนาดต ่ากว่า 2 มิลลิเมตร ไปจนถึง 10 มิลลิเมตร ฝังติดกบัแผ่นมนัฝรั่งแผ่น

ทอดกรอบ จ านวนที่พบมากที่สุดตลอดขั้นตอนการคัดแยกสิ่งเจือปนตลอดกระบวนการผลิต ดังสรุปไดใ้น

ตารางที่ 4.5 และตามการแยกขนาดและจ านวนสิ่งเจือปนที่พบของแต่ละประเภทอันตรายในภาพที่ 4.2 และ 

ภาพที่ 4.3  ตามล าดบั 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่ 4.4 ขอ้มลูขนาดและชนิดของสิ่งเจือปนท่ีตรวจพบบ่งชีถ้ึงคณุภาพและอนัตรายทางกายภาพในช่วง

การผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ  

 
จุดคดัแยก 

 

ด้ำนคุณภำพ 
(Quality) 

อันตรำยทำงกำยภำพ  
(Physical hazard) 

ขนำด 
(มิลลิเมตร) 

จ ำนวน 
(ชิน้) 

(Rock-Stone at 
Trimming 
conveyer) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

หิน 
 

 
ขัว้มนัฝรั่ง 

 

C 
 

 
B, C 

10 
 

 
3 

(Soil & Mud at 
trimming conveyer) 

  
 
 

ดิน, โคลน 
 

 
A, B, C 

 
87 

(Plastic rope at 
trimming conveyer) 

    

                                

 
เศษเชือกฟาง 

 

 
C 

 
2 

(Slicer)    ไม่พบอนัตราย 
(Rock at Magnet)  

  

 
หินฝังในแผ่นมนัฝรั่ง 

 
       B 

 
15 

(Rocked embed at 
Metal Detector) 

  

 

 
หินฝังในแผ่นมนัฝรั่ง 

 

 
B, C 

 
120 

(Rocked embed at 
X-ray) 

       
 
แผ่นมนัฝรั่งนิ่ม 
(Crisps Soft 

Center) 

 
 
  
 
 
 
 

หินฝังในแผ่นมนัฝรั่ง 
 
 

หินฝังในแผ่นมนัฝรั่ง 
 
 

หินฝังในแผ่นมนัฝรั่ง 

A 
 
 

B 
 
 

C 

116 
 
 

42 
 
 

21 

หมายเหต ุ:  A คือ ขนาด 1.5 มิลลิเมตร, B คือ ขนาด 2-5 มิลลิเมตร, C คือ ขนาด 6-10 มิลลิเมตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ 4.5 ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลขนาดและจ านวนสิ่งเจือปนที่ตรวจพบบ่งชีถ้ึงอันตรายทาง

กายภาพในช่วงการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอด 

                             Station A= 1.5 
มิลลิเมตร 

B = 2 – 5 
มิลลิเมตร 

C = 6 – 10 
มิลลิเมตร 

จ านวนชิน้ที่พบ 

Rock & Stone Trimming conveyer - - 1 13 
Soil & Mud at trimming conveyer - 1 1 87 

Plastic rope at trimming conveyer 1 1 1 2 
Slicer - - - 0 

Rock at Magnet - 1 - 15 
Rocked embed at Metal Detector - - 1 120 

Rocked embed at X-ray 1 1 1 179 
 

           

ภำพที่ 4.2  ขนาดสิ่งเจือปนที่ตรวจพบในระหว่างขั้นตอนการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบช่วงเดือน

กมุภาพนัธ ์2562 - เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.3  จ านวนสิ่งเจือปนที่ตรวจพบในระหว่างขัน้ตอนการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบช่วงเดือน

กมุภาพนัธ ์2562 - เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 

น าตวัอย่างสิ่งเจือปนที่ตรวจพบไปใชใ้นการทวนสอบประสิทธิภาพ ความถูกตอ้งแม่นย าของ

เครื่อง ในการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ เพื่อเพิ่มคุณภาพและลดอันตรายทางกายภาพที่เกิดขึน้ใน

ระหว่างผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ เพื่อสรา้งความมั่นใจคุณภาพและความปลอดภัยต่อผูบ้ริโภคใน

ผลิตภณัฑม์นัฝรั่งแผ่นทอดกรอบของโรงงานต่อไป  

 

4.4 ผลด ำเนินกำรทดสอบประสิทธิภำพของกำรคัดแยกสิ่งเจือปนของเคร่ืองเอ็กซเ์รยใ์นกำร
คัดแยกสิ่งเจือปนภำยหลังขั้นตอนกำรบรรจุมันฝร่ังแผ่นทอดกรอบ 

 จากการทดลองตวัออย่างสิ่งเจือปน ไดแ้ก่ เศษดิน หิน เชือกพลาสติก และขัว้มนัฝรั่ง โดยเลือกตวัอย่าง

สิ่งเจือปนจากปัญหาข้อรอ้งเรียนจากฝ่ายผลิตที่พบมากที่สุดทางด้านกายภาพและจากการศึกษาข้อมูล

ประสิทธิภาพของเครื่องเอ็กซเ์รย ์โดยดูจากอันตรายทางกายภาพที่พบมากที่สุดที่คัดแยกออกมา จากนัน้ใช้

สิ่งเจือปนผสมกบัมนัฝรั่งดีบรรจุซอง ขนาด 18 กรมั ตวัอย่างละ 5 ชิน้ และใส่สิ่งเจือปนหิน เชือกพลาสติก และ

ขัว้มนัฝรั่ง รวมทัง้ 3 ชนิด รวมเป็น 15 ชิน้ ท าการทดสอบตวัอย่างละ 6 ครัง้จ านวนการทดสอบ 3 ซ า้ ดงันี ้

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่ 4.6 การทดสอบสิ่งเจือปนประเภทเศษดิน จ านวน 5 ชิน้ ท าการทดสอบตวัอย่างละ 6 ครัง้ 

จ านวนการทดสอบ 3 ซ า้  

สิ่งเจือปน ค่าการวดัแต่
ละครัง้ 

Xi 

ค่าจรงิ 
(ชิน้) 

Xt 

Absolute 
Error (ชิน้) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

เศษดิน 5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 5.00 5.00 0.00 0.00 100.00 0.00 
เศษดิน 5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 5.00 5.00 0.00 0.00 100.00 0.00 
เศษดิน 5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 5.00 5.00 0.00 0.00 100.00 0.00 
หมายเหต ุ Absolute Error คือ ค่าความคลาดเคลื่อนสมับรูณ ์, Relative error คือ ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ,์ 

Accuracy (%) คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามแม่นย า, Precision (%) คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามเที่ยงตรง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ 4.7 การทดสอบสิ่งเจือปนประเภทเศษหิน  จ านวน 5 ชิน้ ท าการทดสอบตัวอย่างละ 6 ครัง้ 

จ านวนการทดสอบ 3 ซ า้  

สิ่งเจือปน ค่าการวดัแต่
ละครัง้ 

Xi 

ค่าจรงิ 
(ชิน้) 

Xt 

Absolute 
Error (ชิน้) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

เศษหิน  5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 5.00 5.00 0.00 0.00 100.00 0.00 
เศษหิน 5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 5.00 5.00 0.00 0.00 100.00 0.00 
เศษหิน 5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 5.00 5.00 0.00 0.00 100.00 0.00 
หมายเหต ุ Absolute Error คือ ค่าความคลาดเคลื่อนสมับรูณ ์, Relative error คือ ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ,์ 

Accuracy (%) คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามแม่นย า, Precision (%) คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามเที่ยงตรง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่4.8 ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทดินในถงุมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

 

   

ภำพที ่4.4 ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทดินในถงุมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ  

ตำรำงท ี4.9 ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทหินในถงุมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

 

Condition
Absolute Error 

(pcs)
Relative Error (%) Accuracy (%) Precision (%)

1st Soil 0.00 0.00 100.00 0.00

2nd Soil 0.00 0.00 100.00 0.00

3rd Soil 0.00 0.00 100.00 0.00

Average 0.00 0.00 100.00 0.00

Condition
Absolute Error 

(pcs)
Relative Error (%) Accuracy (%) Precision (%)

1st Stone 0.00 0.00 100.00 0.00

2nd Stone 0.00 0.00 100.00 0.00

3rd Stone 0.00 0.00 100.00 0.00

Average 0.00 0.00 100.00 0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที ่4.5 ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทหินในถงุมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ  

จากผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทเศษดิน (ตารางที่ 4.8 ) และผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทหิน 

(ตารางที่ 4.9)  จ านวน 5 ชิน้ ท าการทดสอบตัวอย่างละ 6 ครัง้ จ านวนการทดสอบ 3 ซ า้ พบว่าเมื่อสิ่งเจือปน

ประเภทเศษดินและหินใส่ปนรวมไปกับถุงมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ ขนาด 18 กรมั จ านวน 5 ชิน้ พบว่า เครื่อง

เอ็กซเ์รย์ มีความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Absolute Error) เท่ากับ 0 ชิน้ และมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

สมัพทัธ ์( Relative Error ) เท่ากบั 0 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่าเฉลี่ยความแม่นย าสงูเท่ากบั 100 เปอรเ์ซ็นต ์และค่าเฉลี่ย

ความเที่ยงตรงเท่ากับศูนย ์ จึงพบว่า ไม่พบความคลาดเคลื่อนจากการปะปนสิ่งเจือปนประเภท ดินและหิน 

ทดสอบถุงมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบจ านวน 5 ชิน้ เครื่องสามารถตรวจสอบคัดแยกโดยมีค่าเฉลี่ยชิน้งานที่

ตรวจสอบไดท้ัง้หมด 5 ชิน้ จากชิน้งานทัง้หมด 5 ชิน้ ทุกการทดสอบซ า้ทัง้หมด 3 ครัง้ มีค่าเปอรเ์ซ็นตค์วาม

แม่นย าเฉลี่ยเท่ากับ 100 และมีค่าเปอรเ์ซ็นต์ความเที่ยงตรงเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ ซึ่งถือได้ว่ามีความเที่ยงใน

ประสิทธิภาพการตรวจจบัที่สงู ดงัแสดงในภาพที่ 4.4 และ 4.5 ตามล าดบั โดยอา้งอิงการค านวณจากรายงาน

ของ (นวภทัรา หนูนาค และทวีพล ซื่อสตัย์, 2555) และในการค านวณค่าความคลาดเคลื่อนจากการวดั ดงันัน้

หากตอ้งการใหเ้ครื่องเอ็กซเ์รย ์มีความแม่นย าและค่าความเที่ยงตรงสงู ควรท าการทวนสอบเครื่องมือก่อนการ

ผลิตทกุครัง้ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่4.10  การทดสอบสิ่งเจือปนประเภทเชือกพลาสติก  จ านวน 5 ชิน้ ท าการทดสอบตวัอย่างละ 

6 ครัง้ จ านวนการทดสอบ 3 ซ า้  

สิ่งเจือปน ค่าการวดัแต่
ละครัง้ 

Xi 

ค่าจรงิ 
(ชิน้) 

Xt 

Absolute 
Error (ชิน้) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

เชือก
พลาสติก   

2.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

3.00 
4.00 
4.00 
4.00 
4.00 
4.00 

60.00 
80.00 
80.00 
80.00 
80.00 
80.00 

40.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 

71.43 
14.29 
14.29 
14.29 
14.29 
14.29 

Xmean 1.17 5.00 3.83 76.67 23.33 23.81 
เชือก

พลาสติก   

2.00 
1.00 
1.00 
2.00 
2.00 
2.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

3.00 
4.00 
4.00 
3.00 
3.00 
3.00 

60.00 
10.00 
10.00 
60.00 
60.00 
60.00 

40.00 
90.00 
90.00 
40.00 
40.00 
40.00 

20.00 
40.00 
40.00 
20.00 
20.00 
20.00 

Xmean 1.67 5.00 3.33 20.67 79.53 26.67 
เชือก

พลาสติก   

1.00 
1.00 
0.00 
0.00 
0.00 
3.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

4.00 
4.00 
5.00 
5.00 
5.00 
2.00 

80.00 
80.00 
100.00 
100.00 
100.00 
40.00 

20.00 
20.00 
100.00 
100.00 
100.00 
60.00 

20.00 
20.00 
16.67 
16.67 
16.67 
16.67 

Xmean 0.83 5.00 4.17 83.33 16.67 22.22 
หมายเหต ุ Absolute Error คือ ค่าความคลาดเคลื่อนสมับรูณ ์, Relative error คือ ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ,์ 

Accuracy (%) คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามแม่นย า, Precision (%) คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามเที่ยงตรง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท ี4.11 ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทเชือกพลาสติกในถงุมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ  

 

 

ภำพที ่4.6 ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทเชือกพลาสติกในถงุมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทเชือกพลาสติก จ านวน 5 ชิน้ ท าการทดสอบ 6 ครัง้ จ านวน 

การทดสอบ 3 ซ า้ จากตารางที่ 4.10 พบว่าเมื่อน าสิ่งเจือปนประเภทเชือกพลาสติกใส่ปนรวมไปกบัถุง

มันฝรั่งทอด ขนาด 18 กรัม จ านวน 5 ชิ ้น พบว่าการทดลองซ ้าที่  1 เครื่องเอ็กซ์เรย์มี ค่าความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Absolute Error) เท่ากับ 3.83 ชิน้ และมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 

(Relative Error) เท่ากับ 76.67 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่าเฉลี่ยความแม่นย า  เท่ากับ 23.33 เปอรเ์ซ็นต ์และ

ค่าเฉลี่ยความเที่ยงตรงเท่ากับ 23.81 เปอรเ์ซ็นต์ ผลการทดสอบซ า้ที่ 2 พบว่าเครื่องเอ็กซเ์รย์ มีค่า

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Absolute Error) เท่ากับ 3.33 ชิน้ และมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

สมัพทัธ ์(Relative Error) เท่ากบั 20.67 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่าเฉลี่ยความแม่นย า  เท่ากบั 79.53 เปอรเ์ซ็นต ์

และค่าเฉลี่ยความเที่ยงตรงเท่ากบั 26.67 เปอรเ์ซ็นต ์และผลการทดสอบซ า้ที่ 3 พบว่าเครื่องเอ็กซเ์รยม์ี

ค่าความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ (Absolute Error) เท่ากับ 4.17 ชิน้ และมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

สมัพทัธ ์(Relative Error) เท่ากบั 83.33 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่าเฉลี่ยความแม่นย า  เท่ากบั 16.67 เปอรเ์ซ็นต ์

และค่าเฉลี่ยความเที่ยงตรงเท่ากบั 22.22 เปอรเ์ซ็นต ์เนื่องจากเชือกพลาสติกที่เป็นเชือกฟางหรือเชือก

กระสอบที่น ามาทดสอบ มีน าหนักเบากว่าแผ่นมันฝรั่ง เมื่อ เครื่องเอ็กซ์เรย์ท าการตรวจจับสิ่ง

Condition
Absolute Error 

(pcs)
Relative Error (%) Accuracy (%) Precision (%)

1st Plastic rope 3.83 76.67 23.33 23.81

2nd Plastic rope 3.33 20.67 79.53 26.67

3rd Plastic rope 4.17 83.33 16.67 22.22

Average 3.78 60.22 39.84 24.23

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แปลกปลอมตามระดับความหนาแน่นมากกว่า 1 กิโลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร หรือมีการตัง้ค่าตรวจจับ

เฉพาะวตัถุที่เป็นโลหะ ความหนาแน่นนอ้ยกว่าหรือใกลเ้คียงกับแผ่นมันฝรั่ง (Mettler-Toledo, 2016) 

อาจท าใหเ้ชือกพลาสติก ไม่สามารถตรวจจบัไดด้ว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ดงันัน้ จึงมีความคลาดเคลื่อนท า

ให้เชือกพลาสติกที่ท าการทดลองปะปนไปกับถุงมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบดี โดยมีค่าเฉลี่ยชิน้งานที่

ตรวจสอบได ้3.78 ชิน้ จากชิน้งานทัง้หมด 5 ชิน้ ทกุการทดสอบซ า้ทัง้หมด 3 ครัง้ มค่ีาเปอรเ์ซ็นตค์วาม

แม่นย าเฉลี่ยเท่ากับ 39.84 และมีค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามเที่ยงตรงเฉลี่ยเท่ากบั 24.23 ตามตารางที่ 4.11 

และภาพที่ 4.6 ตามล าดบั  

ตำรำงที่ 4.12  การทดสอบสิ่งเจือปนประเภทขัว้มันฝรั่ง จ านวน 5 ชิน้ ท าการทดสอบตัวอย่างละ 6 

ครัง้ จ านวนการทดสอบ 3 ซ า้  

สิ่งเจือปน ค่าการวดัแต่
ละครัง้ 

Xi 

ค่าจรงิ 
(ชิน้) 

Xt 

Absolute 
Error (ชิน้) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

ขัว้มนัฝรั่ง 4.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

1.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

20.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00. 
0.00 

80.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

17.24 
3.45 
3.45 
3.45 
3.45 
3.45 

Xmean 4.83 5.00 0.17 3.33 96.67 5.75 
ขัว้มนัฝรั่ง 5.00 

5.00 
5.00 
4.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

0.00 
0.00 
0.00 
1.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
20.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
80.00 
100.00 
100.00 

17.24 
3.45 
3.45 
3.45 
3.45 
3.45 

Xmean 4.83 5.00 0.17 3.33 96.67 5.75 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่4.12  การทดสอบสิ่งเจือปนประเภทขัว้มนัฝรั่ง จ านวน 5 ชิน้ ท าการทดสอบตวัอย่างละ 6 

ครัง้ จ านวนการทดสอบ 3 ซ า้ (ต่อ)  

สิ่งเจือปน 
 

ค่าการวดัแต่
ละครัง้ 

Xi 

ค่าจรงิ 
(ชิน้) 

Xt 

Absolute 
Error (ชิน้) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

ขัว้มนัฝรั่ง 5.00 
5.00 
4.00 
5.00 
5.00 
5.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

0.00 
0.00 
1.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
20.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
80.00 
100.00 
100.00 
100.00 

3.45 
3.45 
17.24 
3.45 
3.45 
3.45 

Xmean 4.83 5.00 0.17 3.33 96.67 5.75 
หมายเหต ุ Absolute Error คือ ค่าความคลาดเคลื่อนสมับรูณ ์, Relative error คือ ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ,์ 

Accuracy (%) คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามแม่นย า, Precision (%) คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามเที่ยงตรง  

ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทขัว้มนัฝรั่ง จ านวน 5 ชิน้ ท าการทดสอบ 6 ครัง้ จ านวน การ

ทดสอบ 3 ซ า้ จากตารางที่ 4.12 พบว่าเมื่อน าสิ่งเจือปนประเภทขัว้มนัฝรั่งใส่ปนรวมไปกับถุงมนัฝรั่ง

ทอด ขนาด 13 กรมั จ านวน 5 ชิน้ พบว่าการทดลองซ า้ที่ 1 2 และครัง้ที่ 3 เครื่องเอ็กซเ์รย ์มีค่าความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Absolute Error )เท่ากับ 0.17 ชิน้ และมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 

(Relative Error) เท่ากับ 3.33 เปอรเ์ซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยความแม่นย า  เท่ากับ 96.67 เปอรเ์ซ็นต์ และ

ค่าเฉลี่ยความเที่ยงตรงเท่ากบั 5.75 เปอรเ์ซ็นต ์เนื่องจากขัว้มนัฝรั่ง มีน า้หนกัเบากว่าแผ่นมนัฝรั่ง เมื่อ

เครื่องเอ็กซ์เรย์ท าการตรวจจับสิ่งแปลกปลอมตามระดับความหนาแน่นมากกว่า 1 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศกเ์มตร หรือมีการตัง้ค่าตรวจจับเฉพาะวัตถุที่เป็นโลหะ อาจท าใหข้ัว้มันฝรั่ง ความหนาแน่น 

0.65 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ขนาดความหนาแน่นเท่ากับเศษไม้ (Mettler-Toledo, 2016) ไม่

สามารถตรวจจบัไดด้ว้ยเครื่องเอ็กซเ์รย ์ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท ี4.13 ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทขัว้มนัฝรั่งในถงุมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

         

       

ภำพที ่4.7 ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทขัว้มนัฝรั่งในถงุมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

ดงันัน้จึงมีความคลาดเคลื่อนท าให้ขัว้มนัฝรั่งที่ท าการทดลองปะปนไปกับถุงมนัฝรั่งแผ่นทอด

กรอบดี โดยมีค่าเฉลี่ยชิน้งานที่ตรวจสอบได ้0.17 ชิน้ จากชิน้งานทั้งหมด 5 ชิน้ ทุกการทดสอบซ า้

ทั้งหมด 3 ครัง้ มีค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามแม่นย าเฉลี่ยเท่ากับ 96.67 และมีค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามเที่ยงตรง

เฉลี่ยเท่ากบั 5.75 ตามตารางที่ 4.13 และภาพที่ 4.7 ตามล าดบั  

 

 

 

 

 

Condition
Absolute Error 

(pcs)
Relative Error (%) Accuracy (%) Precision (%)

1st Stolon 0.17 3.33 96.67 5.75

2nd Stolon 0.17 3.33 96.67 5.75

3rd Stolon 0.17 3.33 96.67 5.75

Average 0.17 3.33 96.67 5.75

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่4.14  การทดสอบสิ่งเจือปนประเภทหิน เชือกพลาสติก และขัว้มนัฝรั่ง  ตวัอย่างละจ านวน 5 

ชิน้ ท าการทดสอบตวัอย่างละ 6 ครัง้ จ านวนการทดสอบ 3 ซ า้  

สิ่งเจือปน ค่าการวดัแต่
ละครัง้ 

Xi 

ค่าจรงิ 
(ชิน้) 

Xt 

Absolute 
Error (ชิน้) 

Relative 
Error (%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

หิน 
 

เชือก
พลาสติก 

  
ขัว้มนัฝรั่ง  

15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 

15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 15.00 15.00 0.00 0.00 100.00 0.00 
หิน 

 
เชือก

พลาสติก 
  

ขัว้มนัฝรั่ง 

15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 

15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 15.00 15.00 0.00 0.00 100.00 0.00 
หิน 

 
เชือก

พลาสติก 
  

ขัว้มนัฝรั่ง 

15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 

15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Xmean 15.00 15.00 0.00 0.00 100.00 0.00 
หมายเหต ุ Absolute Error คือ ค่าความคลาดเคลื่อนสมับรูณ ์, Relative error คือ ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ,์ 

Accuracy (%) คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามแม่นย า, Precision (%) คือ ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามเที่ยงตรง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลการทดสอบน าสิ่งเจือปนประเภทหิน เชือกพลาสติก และขัว้มนัฝรั่ง จ านวน 15 ชิน้ ท าการ

ทดสอบตวัอย่างละ 6 ครัง้ จ านวนการทดสอบ 3 ซ  า้ จากตารางที่ 4.14 พบว่าเมื่อสิ่งเจือปนประเภทหิน 

เชือกพลาสติก และขั้วมันฝรั่ง ใส่ปนรวมไปกับถุงมันฝรั่งทอด ขนาด 18 กรมั จ านวน 5 ชิน้ พบว่า 

เครื่องเอ็กซเ์รย์ มีความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ ( Absolute Error ) เท่ากับ 0 ชิน้ และมีค่าเฉลี่ยความ

คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Relative Error) เท่ากับ 0 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่าเฉลี่ยความแม่นย าสูงเท่ากับ 100 

เปอรเ์ซ็นต ์และค่าเฉลี่ยความเที่ยงตรงมีค่าเท่ากบัศนูย ์ดงันัน้ผลการทดสอบสิ่งเจือปน 3 ประเภทถุง

มันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ จึงพบว่า ไม่พบความคลาดเคลื่อนจากการปะปนสิ่งเจือปนทั้ง 3 ประเภท 

ทดสอบถงุมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบจ านวน 5 ชิน้ เครื่องสามารถตรวจสอบคดัแยกโดยมีค่าเฉลี่ยชิน้งานที่

ตรวจสอบไดท้ัง้หมด 5 ชิน้ จากชิน้งานทัง้หมด 5 ชิน้ ทุกการทดสอบซ า้ทัง้หมด 3 ครัง้ มีค่าเปอรเ์ซ็นต์

ความแม่นย าเฉลี่ยเท่ากบั 100 และมีค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามเที่ยงตรงเฉลี่ยเท่ากบัศนูย ์ซึ่งถือไดว้่ามีความ

เที่ยงในประสิทธิภาพการตรวจจบัที่สงู ตามตารางที่ 4.15 และภาพที่ 4.8 ตามล าดบั  

ตำรำงที 4.15 ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทหิน เชือกพลาสติก และขัว้มันฝรั่งในถุงมันฝรั่งแผ่น

ทอดกรอบ 

          

 
ภำพที ่4.8 ผลการทดสอบสิ่งเจือปนประเภทหิน เชือกพลาสติก และขัว้มนัฝรั่งในถงุมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ  

Condition
Absolute Error 

(pcs)
Relative Error (%) Accuracy (%) Precision (%)

1st #3 sample 0.00 0.00 100.00 0.00

2nd #3 sample 0.00 0.00 100.00 0.00

3rd #3 sample 0.00 0.00 100.00 0.00

Average 0.00 0.00 100.00 0.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทัง้นีใ้นตวัอย่างสิ่งเจือปนประเภทเชือกพลาสติกที่ท าการทดสอบก่อนหนา้ตามผลการทดสอบ

ตารางที่ 4.10 ที่ท าการทดสอบปะปนสิ่งเจือปนประเภทเชือกพลาสติก และขัว้มนัฝรั่งเพียงชนิดเดียว 

พบว่าประสิทธิภาพของความเที่ยงตรงและแม่นย าต ่านัน้ อาจเป็นเพราะเครื่องเอ็กซเ์รยม์ีการตรวจจบั

สิ่งเจือปนที่มีความหนาแน่นมากกว่าแผ่นมนัฝรั่ง จึงท าใหก้ารทดสอบตรวจคดัแยกถุงดีที่มีการเจือปน

สิ่งแปลกปลอมประเภทขั้วมันฝรั่งและเชือกพลาสติกที่มีขนาดเล็กและน ้าหนักเบานั้นมีความ

คลาดเคลื่อนสงู ในระหว่างการผลิตนัน้ตวัอย่าง ขัว้มนัฝรั่งและเชือกพลาสติกที่พบนัน้เป็นปัญหาเพียง

ส่วนนอ้ยที่พบไดจ้ากขัน้ตอนการปฏิบติังานและเครื่องมือที่ใชใ้นการปฏิบติังานในขัน้ตอนการรบัเขา้

จากการปาดกระสอบมนัฝรั่ง วิธีการปาดถุงที่ไม่ถูกตอ้ง มีดที่ใชใ้นการปาดกระสอบท าใหเ้กิดการเจือ

ปน และขั้วมันฝรั่งที่พบได้จากการตรวจสอบที่ผิดพลาดในขั้นตอนการคัดแยก หรือลักษณะทาง

ธรรมชาติของหัวมันฝรั่งที่สามารถพบขัว้มันฝรั่งดังกล่าวได้ตามล าดับ แต่สิ่งเจือปนทัง้ 2 ประเภทนัน้

ไม่ได้เป็นอันตรายหากพบหรือมีการรับประทานเข้าไป และอีกทั้งยังสามารถลดการเจือปนของ

สิ่งเจือปนประเภทขัว้มนัฝรั่งและเชือกพลาสติกนีไ้ดต้ัง้แต่ขัน้ตอนการลา้งก่อนทอดมันฝรั่งได ้ผลการ

ทดสอบของการผสมตัวอย่างของสิ่งเจือปนประเภทหิน ขั้วมันฝรั่ง และเชือกพลาสติก  จึงมีความ

เที่ยงตรงแม่นย าที่สูงแล้วและยังมีความปลอดภัยจากสิ่งเจือปนประเภทหิน หากจะพบสิ่งเจือปนที่

ปะปนมากบัผลิตภณัฑไ์ด ้เช่น เชือกพลาสติก และขัว้มนัฝรั่งที่น ามาทดสอบนัน้ แต่จะไม่เป็นอนัตราย

ต่อรา่งกายดงักลา่วมาแลว้ขา้งตน้ 

4.5 ผลกำรเก็บรวบรวมปัญหำข้อร้องเรียนภำยในปี พ.ศ. 2563 - พ.ศ. 2564 

จากผลการเก็บขอ้มลูภายในปี พ.ศ. 2563 - 2564 โดยติดตามขอ้รอ้งเรียนยอ้นหลงัตัง้แต่ 3 – 

6 เดือน หลงัการใชม้นัฝรั่งแหลง่แม่สอดในการสง่ผลิต เพื่อยืนยนัปัญหาขอ้รอ้งเรียนจากปัญหาสิ่ง

แปลกปลอมที่ปะปนมากบัมนัฝรั่งในช่วงเวลาดงักล่าว   

จากการเก็บรวบรวมขอ้มลูที่มีการรอ้งเรียนทัง้ทางดา้นคณุภาพ และความปลอดภยัของ

ผลิตภณัฑม์นัฝรั่งแผ่นทอดกรอบบรรจถุงุที่ผลิตในช่วงปี พ.ศ. 2563 - 2564 ที่ไดร้บัจากผูบ้ริโภคและ

ทางหน่วยควบคมุคณุภาพของโรงงานผลิต ไดท้ าการเก็บไวม้ีการรอ้งเรียนในดา้นต่าง ๆ ตามแสดงใน 

(ตารางที่ 4.17) โดยติดตามขอ้รอ้งเรียนยอ้นหลงัตัง้แต่ 3 - 6 เดือน มีจ านวนถงุมนัฝรั่งที่ผลิต และ

จ าหน่ายโดยใชม้นัฝรั่ง จ านวน 556,028,584 ถงุ พบว่าปัญหาขอ้รอ้งเรียนทางดา้นคณุภาพพบ 83 ถงุ 

และพบปัญหาดา้นความปลอดภยั 1 ถงุ มีค่า DPMO หมายถึง จ านวนครัง้ขอ้รอ้งเรียนต่อ 1 ลา้นครัง้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สินคา้ที่ขายไป เท่ากบั 0.15 และมีค่า Sigma level เท่ากบั 1.50 ปัญหาขอ้รอ้งเรียนทัง้ทางดา้นคณุภาพ

และดา้นความปลอดภยั แสดงการค านวณ (ภาคผนวก ง) จึงเชื่อมั่นไดว้่าประสิทธิภาพขัน้ตอนการลด

อนัตรายทางกายภาพดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รยท์ี่เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยในการลดและปอ้งกนัอนัตรายใน

กระบวนการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ สามารถแยกและตรวจจบัสิ่งเจือปนทัง้ทางดา้นคณุภาพและ

ความปลอดภยัที่ปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบและในระหว่างการผลิตไดอ้ย่างแม่นย าโดยไม่พบขอ้รอ้งเรียน

จากผูบ้ริโภคภายหลงัการจ าหน่ายผลิตภณัฑใ์นช่วงระยะเวลา 3 - 6 เดือน ตามการศกึษาและจนถึง

ปัจจบุนั 

ตำรำงที ่4.16 ขอ้มลูปัญหาขอ้รอ้งเรียนจากผูบ้รโิภคเก่ียวกบัผลิตภณัฑม์นัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

บรรจถุงุที่ผลิตและจ าหน่ายในประเทศไทย ตัง้แต่เดือนกนัยายน ปี พ.ศ. 2563 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์ ปี 

พ.ศ. 2564 

 
 
 
 
 
 

ขอ้
รอ้งเรียน 

เดือน ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
ปี 2563 2563 2563 2563 2564 2564 

ถงุปิดไม่สนิท 3 3 5 5 4 1 
ถงุไม่โปรง่พอง 3 4 5 - 5 1 
แผ่นมนัฝรั่งอมน า้มนั 2 1 2 2 - 5 
แผ่นมนัฝรั่งแตกและเก่า 2 1 2 1 1 3 
แผ่นมนัฝรั่งเป็นต าหนิไหม ้ 5 - 4 2 - 1 
ต าหนิรอยช า้จากมนัฝรั่ง - - 3 - 2 2 
สิ่งแปลกปลอม 1 1 - 1 - - 
จ านวนขอ้รอ้งเรียน 16 10 21 9 14 13 
จ านวนขอ้รอ้งเรียนรวม  83 
จ านวนผลิตมนัฝรั่ง (ถงุ)  556,028,584 
DPMO  0.15 

จากปัญหาขอ้รอ้งเรียนของผลิตภณัฑม์นัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ ผลิตและจ าหน่ายในประเทศไทย 

ในช่วงปี พ.ศ. 2563 - 2564 จากตารางที่ 4.16 พบขอ้รอ้งเรียนทางดา้นคณุภาพ ตัง้แต่เดือนกนัยายน 

ปี พ.ศ. 2563 ถึง เดือนกุมภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2564 พบปัญหาทางดา้นคณุภาพจ านวน 83 ถุง ปัญหาถุง
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ปิดไม่สนิท (Seal Defect) มากที่สดุจ านวน 21 ถุง ถุงไม่โปร่งพอง (Flat Bag) จ านวน 18 ถุง แผ่นมัน

ฝรั่งอมน า้มนั (Oily) จ านวน 12 ถุง แผ่นมนัฝรั่งแตกและเก่า (Broken Chip & Stale Chip) จ านวน 10 

ถงุ แผ่นมนัฝรั่งเป็นต าหนิไหม ้(High Potato Defect & Burnt Chip) จ านวน 12 ถงุ และต าหนิจากรอย

ช า้ของมนัฝรั่ง (Mold Like) จ านวน 7 และขอ้รอ้งเรียนปัญหาดา้นความปลอดภยั ในเดือนกนัยายน ปี 

พ.ศ. 2563 ถึง เดือนกุมภาพนัธ์ ปี พ.ศ. 2564 ที่พบว่าเป็นปัญหา สิ่งปนเป้ือน (Foreign Matter) จาก

เสน้ผม จ านวน 1 ถุง และผงสีด า จ านวน 2 ถุง ตามล าดับ จากการหาสาเหตุที่แทจ้ริงของปัญหาขอ้

รอ้งเรียนดา้นคณุภาพ ดงักล่าวจากปัญหาถุงปิดไม่สนิท (Seal Defect) สาเหตมุาจากอุณหภูมิความ

รอ้นจากเครื่องสุญญากาศไม่เหมาะสมท าใหถุ้งเกิดมีรอยรั่วของสุญญากาศ จึงตอ้งมีการดูแลซ่อม

บ ารุงเครื่องจักรอย่างสม ่าเสมอและมีการตรวจเช็คเครื่องจักรตลอดระยะเวลาการท างานอย่าง

สม ่าเสมอ ปัญหาถุงไม่โปร่งพอง (Flat Bag) แผ่นมันฝรั่งอมน า้มนั (Oily) จากสาเหตุปริมาณน า้หนกั

แหง้หรือความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ของหัวมีปริมาณต ่ากว่าช่วงระหว่าง 1.071 ถึง 1.080  

หรือ เปอรเ์ซ็นตข์องของแข็ง (Dry Matter) ต ่ากว่าช่วงระหว่าง 17.70 ถึง 19.70 ค่าความสมัพนัธ์ระดับ

ปานกลาง เป็นลกัษณะเนือ้เหนียวนิยมและเหมาะสมน าไปใชแ้ปรรูปท ามนัฝรั่งทอดแบบแผ่น (Chips) 

และปริมาณน า้หนักแหง้หรือความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ของหัวมีปริมาณมากกว่า 1.090  

หรือ เปอรเ์ซ็นตข์องของแข็ง (Dry Matter) มากกว่า 22.00 ค่าความสมัพนัธร์ะดบัสงูเนือ้เป็นแป้งและ

แหง้มาก นิยมน าไปท าแป้ง สามารถท าเป็นมนัฝรั่งทอดแบบแผ่นและแบบแท่ง แต่ถา้เป็นมนัฝรั่งทอด

แบบแผ่นมีแนวโนม้ที่แผ่นกะเปราะแตกง่าย (วิวฒัน ์ภาณอุ าไพ, 2538)  มีผลท าใหพ้บปัญหาแผ่นทอด

กรอบแตกและเก่า (Broken Chip & Stale Chip) จากปัญหาที่พบดงักล่าวมาแลว้ และปัญหาแผ่นมนั

ฝรั่งเป็นต าหนิไหม ้(High Potato Defect & Burnt Chip) ผลกระทบจากปัญหาปริมาณน า้ตาล  ถา้มนั

ฝรั่งมีปริมาณน า้ตาลสูงจะเกิดรสหวานและลกัษณะเนือ้ไม่ดีหลงัการหุงตม้ (Schwimmer and Burr, 

1967) ท าใหเ้กิดสีน า้ตาลขึน้ในแผ่นมนัฝรั่งทอดซึ่งเกิดปฏิกิริยาระหว่างน า้ตาลรีดิวซิ่งกับกรดอะมิโน 

(Gray and Hughes, 1978) สีของมนัฝรั่งทอดมีอิทธิพลส าคญัต่อการยอมรบัของผูบ้รโิภคซึ่งโดยทั่วไป

จะไม่ชอบสีน า้ตาลเขม้ ปริมาณน า้ตาลรีดิวซิ่งที่ยอมรบัไดใ้นยุโรปคือ 0.2 % ส าหรบัมนัฝรั่งทอดแบบ

แผ่น และ 0.5 % ส าหรบัมันฝรั่งทอดแบบแท่ง (Coumou, 1991) เป็นสาเหตุของการพบขอ้รอ้งเรียน

ทางดา้นความพึงพอใจดา้นคุณภาพของผูบ้ริโภค และปัญหาขอ้รอ้งเรียนดา้นความปลอดภัยที่พบ

ต่อมาไดแ้ก ่สิ่งปนเป้ือน (Foreign Matter) จากเสน้ผม จ านวน 1 ถงุ และผงสีด า จ านวน 2 ถงุ ที่พบว่า

ลกูคา้พบปะปนมากบัแผ่นมนัฝรั่งบรรจุถุง ซึ่งปัญหาดงักล่าวพบว่าเคยมีรายงานขอ้รอ้งเรียนในแหล่ง
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อ่ืนเช่นเดียวกนั โดยจากรายงานพบว่าสิ่งแปลกปลอมที่พบ ไดแ้ก่ วตัถแุปลกปลอมคิดเป็นรอ้ยละ 42.4 

แมลงคิดเป็นรอ้ยละ 23.3 เสน้ผมคิดเป็นรอ้ยละ 15.2 พลาสติกคิดเป็นรอ้ยละ 11.1 โลหะคิดเป็นรอ้ย

ละ 6.2 และเศษดา้ยหรือผา้คิดเป็นรอ้ยละ 1.8 (Aguiar et al., 2018) แต่ถา้หากกล่าวถึงอนัตรายของ

เศษผมดงักล่าวอาจไม่ไดม้ีความรุนแรงกบัร่างกาย เศษผมหรือขนจากส่วนประกอบประเภทเนือ้สัตว์  

พนักงาน เสือ้ผา้และสัตวฟั์นแทะต่าง ๆ จัดเป็นสิ่งแปลกปลอมทางกายภาพอ่ืน ๆ ที่ไม่ไดก้่อใหเ้กิด

อันตรายแก่ผู้บริโภคหรือท าให้เกิดการบาดเจ็บแต่อาจท าให้เกิดอันตรายทางชีวภาพขึน้ได้อัน

เนื่องมาจากการปนเป้ือนเชือ้จุลินทรียก์่อโรคที่ปนเป้ือนมากับสิ่งแปลกปลอมเหล่านัน้  (สคุนัธา โอศิริ

พนัธุ,์ 2562) เป็นอนัตรายท่ีเกิดจากความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรมสขุลกัษณะพืน้ฐาน (Failures in 

prerequisites programs) ยกตวัอย่างเช่น มาตรฐานอาหาร GMP โดยอนัตรายมกัพบว่ามีสาเหตจุาก

การเกิดความผิดพลาดขึน้ในกระบวนการผลิตที่มีขอ้บกพร่องจากการปฏิบัติงานของพนักงานใน

สายการผลิตรวมทั้งการไม่ปฏิบัติตามมาตรฐานของกระบวนการผลิตอาหารที่ เป็นโปรแกรม

สขุลกัษณะพืน้ฐานจึงอาจท าใหพ้บอนัตรายทางกายภาพเหลา่นีไ้ด ้ 
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บทที ่5 

สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

5.1.1 จากการเก็บรวบรวมปัญหาขอ้รอ้งเรียนจากฝ่ายผลิตเก่ียวกับสิ่งแปลกปลอมทางดา้น

กายภาพที่ปะปนมากับมันฝรั่งแหล่งแม่สอดในช่วงปี พ.ศ 2562 - 2563 ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ ถึง 

เดือนกนัยายน จากการสง่ผลิตมนัฝรั่งในพืน้ที่ อ  าเภอแม่สอด ที่ทางโรงงานผลิตพบปัญหา ดิน เศษหิน 

หินกรวด ไปจนถึงเศษหินฝังภายในแผ่นมนัฝรั่งจ านวนมากในช่วงเวลาดงักลา่ว   และไดร้บัขอ้รอ้งเรียน

จากฝ่ายผลิตและฝ่ายควบคมุคุณภาพ เรื่องสิ่งเจือปนที่พบในมนัฝรั่งที่ผ่านมาฝ่ายบริหารและจัดการ

มนัฝรั่งไดน้ าความรูแ้ละผลกระทบและอันตรายจากสิ่งปลอมปนที่พบเมื่อไปถึงฝ่ายผลิตและผูบ้ริโภค 

ใหค้วามรูก้บัเกษตรกรหน้าไร่น าขอ้มลูการพบปัญหามาวิเคราะหแ์ละแยกประเภทและขนาดที่พบเพื่อ

ท าการทวนสอบประสิทธิภาพการใชง้านจุดคัดแยกสิ่งแปลกปลอมทุกจุดในระหว่างขัน้ตอนการผลิต

มนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ โดยเฉพาะจุดคดัแยกสดุทา้ยโดยเครื่องเอ็กซเ์รย ์สามารถคดัแยกสิ่งเจือปนทัง้

ทางดา้นคณุภาพและความปลอดภยัที่ปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบและในระหว่างการผลิตไดอ้ย่างแม่นย า

โดยพบว่าไม่มีข้อมูลข้อร้องเรียนทางด้านความปลอดภัยจากผู้บริโภค ในเรื่องการปนเป้ือนของ

อนัตรายทางกายภาพ ประเภทหิน ดิน จนถึงปัจจบุนั 

5.1.2 การศึกษาขัน้ตอนการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบและประเมินอนัตรายจากสิ่งเจือปนที่

จะเกิดขึน้ในระหว่างขัน้ตอนการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ จากการประเมินอนัตรายจากสิ่งเจือปนที่

อาจเกิดขึน้ในระหว่างขัน้ตอนการผลิตมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ ไดท้ าการประเมินขัน้ตอนการผลิตการ

ปนเป้ือนของอันตรายจากสิ่งเจือปนที่มีโอกาสเกิดขึน้ในขัน้ตอนต่าง ๆ ระหว่างการผลิตมันฝรั่งแผ่น

ทอดกรอบ ขอ้มูลเหล่านีเ้ป็นขอ้มูลที่ท าใหท้ราบถึงแหล่งที่มาของปัญหาดา้นคุณภาพและอันตราย

ทางดา้นกายภาพตัง้แต่เริ่มจากการรบัวัตถุดิบ กระบวนการผลิตจนถึงผลิตภณัฑส์ดุทา้ย ผูว้ิจัยไดใ้ช้

ขอ้มลูเหล่านีน้  ามาท าการวิเคราะหเ์พื่อหามาตรการป้องกนัการปนเป้ือนจากอนัตรายทางกายภาพให้

เหลือนอ้ยที่สดุในทกุ ๆ ขัน้ตอนการผลิตมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ จนท าใหผู้บ้รโิภคมีความมั่นใจในความ
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ปลอดภยัของสินคา้มากขึน้ และเพื่อใหเ้ครื่องคดัแยกสิ่งแปลกปลอมในแต่ละขัน้ตอนมีประสิทธิภาพใน

การท างานมากยิ่งขึน้ 

5.1.3 จากการศึกษาข้อมูลประสิทธิภาพของจุดคัดแยกอันตรายทางกายภาพและ

ประสิทธิภาพเครื่องเอ็กซเ์รย ์ของผลิตภณัฑม์นัฝรั่งแผ่นทอดกรอบบรรจุถุง เมื่อท าการศึกษาการเก็บ

ขอ้มลูสิ่งเจือปนที่เครื่องมือคดัแยกออกมาได้ โดยท าการตรวจสอบสิ่งปนเป้ือนที่ปะปนมากบัมนัฝรั่งที่

สง่เขา้ผลิตไปจนถึงแปรรูปเป็นมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ สิ่งเจือปนทางดา้นคณุภาพไดแ้ก่ แผ่นมนัฝรั่งนิ่ม 

ขนาด 6-10 มิลลิเมตร พบไดใ้นจุดคดัแยกจากเครื่องเครื่องเอ็กซเ์รย ์อนัตรายทางดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 

หิน ดิน ขัว้มนัฝรั่ง และเชือกพลาสติก ขนาด 2-5 มิลลิเมตร  และขนาด 6-10 มิลลิเมตร  ดงันัน้มีผลท า

ให้เครื่องมีประสิทธิภาพในการการคัดแยกสิ่งเจือปนในระหว่างการผลิตก่อนขั้นตอนการขนส่ง

ออกจ าหน่ายมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ โดยไม่พบปัญหาสิ่งเจือปนที่เกิดขึน้ปนเป้ือนไปกับผลิตภัณฑ์

สดุทา้ย 

5.1.4 การด าเนินการทดสอบหาประสิทธิภาพการคัดแยกสิ่งเจือปนของเครื่องเอ็กซเ์รย ์ส่ง

แปลกปลอม โดยใชส้ิ่งเจือปนที่คดัแยกไดใ้นช่วงการผลิตที่ผ่านมาเป็นตวัทดสอบ พบว่าเครื่องมีความ

แม่นย าและมีความเที่ยงตรงสูงในการคัดแยกสิ่งเจือปน โดยเฉพาะสิ่งเจือปนทางอันตรายด้าน

กายภาพ เช่น เศษหิน ดิน และดอกหญา้ และในการคดัแยกสิ่งเจือปนก่อนภายหลงัขัน้ตอนการบรรจุ

มันฝรั่งแผ่นทอดกรอบลงถุง โดยใช้เครื่องเอ็กซ์เรย์ท าให้ลดการปนเป้ือนจากสิ่งเจือปนทางด้าน

คุณภาพและอันตรายดา้นกายภาพลงสู่ในระดับที่ยอมรบัได้ ท าใหผู้บ้ริโภคมีความเชื่อมั่นในความ

ปลอดภยัของมนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

5.1.5 จากการเก็บรวบรวมปัญหาขอ้รอ้งเรียนช่วงระยะเวลาตัง้แต่เดือนกนัยายน พ.ศ. 2563 - 

เดือนสิงหาคม 2564 โดยติดตามข้อรอ้งเรียนย้อนหลังตั้งแต่ 3 - 6 เดือน หลังการใช้มันฝรั่งแหล่ง 

อ าเภอ แม่สอดส่งผลิต สามารถกล่าวไดว้่าประสิทธิภาพขั้นตอนการลดอันตรายทางกายภาพดว้ย

เครื่องเอ็กซเ์รย ์ที่เป็นขัน้ตอนสุดทา้ยในการลดและป้องกันอันตรายในกระบวนการผลิตมันฝรั่งแผ่น

ทอดกรอบ สามารถแยกและตรวจจับสิ่งเจือปนทัง้ทางดา้นคณุภาพและความปลอดภยัที่ปนเป้ือนมา

กบัวตัถดิุบและในระหว่างการผลิตไดอ้ย่างแม่นย าโดยไม่พบขอ้รอ้งเรียนจากผูบ้รโิภคจนถึงปัจจุบนั 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



78 
 

5.2 ข้อแนะน ำ  

5.2.1 แหล่งปลกูมนัฝรั่งที่พบปัญหาการปะปนของหินหรือดินจ านวนมากตอ้งมีการป้องกนั

เบือ้งตน้เพื่อลดอันตรายในจุดเริ่มตน้ใหเ้หลือนอ้ยลงในระหว่างกระบวนการแปรรูปโดย การคดัเลือก

พืน้ที่แหล่งปลูกจากประวัติพบปัญหาการปะปนมากให้น้อยที่สุด เครื่องมือหรือเครื่องจักรต้องมี

ประสิทธิภาพในขัน้ตอนที่มีส่วนช่วยในการลดอนัตรายโดยเฉพาะในขัน้ตอนการลา้ง ตอ้งมีการฉีดน า้

เพิ่มแรงดนัน า้ในขัน้ตอนการลา้งมนัฝรั่งจากแหลง่ที่พบปัญหาการปะปนสิ่งแปลกปลอมมากขึน้  

5.2.2 จุดรบัซือ้หรือผูร้วบรวมรบัซือ้มันฝรั่งจากเกษตรกร เพิ่มเติมควรใหค้วามรูแ้ละเนน้ย า้

ถึงผลกระทบที่เกิดขึน้ในเรื่องของสิ่งเจือปนทางดา้นกายภาพ เช่น เศษหิน เศษกรวด เมล็ดวชัพืช และ

พลาสติก เป็นตน้ ที่อาจปนเป้ือนมากบัมนัฝรั่ง เพื่อเกษตรกรและผูร้วบรวมใหม้ีความเขา้ใจมากยิ่งขึน้  

5.2.3 การปะปนของสิ่งปลอมปนประเภทหิน ที่พบในลกัษณะฝังอยู่ภายในเนือ้มันฝรั่งอาจ

เกิดจากการกระแทกระหว่างเก็บเก่ียวหรือขนส่ง ตอ้งเพิ่มเติมเติมขัน้ตอนการลดอันตรายเหล่านีใ้น

ระหว่างขัน้ตอนการรวบรวมหรือรบัซือ้โดยมีแผ่นพลาสติกรองพืน้ในขณะเทมนัฝรั่งกองรวมกนั แผ่นโฟ

มรองพืน้รถขนสง่หรือพืน้ที่ปฏิบติังาน 

5.2.4  เพื่อใหป้ระสิทธิภาพการท างานของเครื่องจกัรและเครื่องคดัแยกสิ่งเจือปนท างานไดดี้

ยิ่งขึน้ควรมีการอบรมใหค้วามรูเ้จา้หน้าที่  เรื่องการดูแลและการบ ารุงรกัษาเครื่องจักรก่อนและหลัง

ปฏิบติังานอย่างสม ่าเสมอ ไปจนถึงในจุดที่คัดแยกสิ่งแปลกปลอมโดยคนตอ้งมีการทวนสอบความรู้

ความเขา้ใจอย่างนอ้ย ปีละ 1 ครัง้  

5.2.5 ทบทวนและเนน้ย า้มาตรการการควบคุมระบบคุณภาพ GMP ของโรงงาน เรื่องการ

ควบคมุสตัวพ์าหะ เช่น กระรอก นก หรือหนู โดยการเพิ่มความถ่ีในการก าจดัสตัวพ์าหะที่บริเวณรอบ

หอ้งเย็นจดัเก็บวตัถดิุบเพื่อลดการปนเปื้อนของสิ่งเจือปนก่อนการผลิต 

5.2.6 เพิ่มความถ่ีการท าความสะอาดเครื่องจักรในแผนการท าความสะอาดเครื่องคัดสิ่ง

แปลกปลอม และเครื่องจกัรที่ใชใ้นกระบวนการผลิตก่อนและหลงัปฏิบติังานอย่างสม ่าเสมอตามระบบ

คณุภาพ GMP ของโรงงาน 
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ภำคผนวก ก 

คู่มือกำรใช้งำนเคร่ืองเอ็กซเ์รย ์(X-Ray) 

ก.1 องคป์ระกอบของเคร่ืองเอ็กซเ์รย ์(X-Ray) (Configuration) 

                               
ภาพที่ ก.1 : เครื่องเอ็กซเ์รย ์เพื่อตรวจสอบสิ่งแปลกปลอม  

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

ตารางที่ ก.1 หนา้ที่สว่นประกอบเครื่องเอ็กซเ์รย ์

ล าดบั ชื่อ หนา้ที่ 
1 Signal Power แสดงความพรอ้มในการท างานของเครื่องจกัร 
2 Operation Panel ควบคมุการปอ้นค่าและแสดงผล 
3 Front Panel ต าแหน่งของเครื่องพิมพแ์ละตวัเก็บขอ้มลู (CF Card) 
4 Air Inlet ระบายอากาศของเครื่องเพื่อป้องกันความชื ้นภายใน

ตวัเครื่อง 
5 Conveyor Opening ระบายอากาศของเครื่องเพื่อป้องกันความชื ้นภายใน

ตวัเครื่อง 
6 Conveyor เคลื่อนยา้ยสิ่งที่ตอ้งการตรวจสอบ 
7 Inspection Room Door หอ้งฉายแสงเอ็กซเ์รย ์
8 Emergency Stop Button ปุ่ มหยดุการท างานเมื่อมีเหตฉุกุเฉิน 
ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 
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ก.2 ส่วนประกอบภำยในห้องฉำยรังสี (Inside of the inspection room) 

                                          
ภาพที่ ก 2:  ดา้นในของหอ้งฉายรงัสี 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

ตารางที่ ก.2 หนา้ที่สว่นประกอบภายในหอ้งฉายรงัสีเครื่องเอ็กซเ์รย ์

ล าดบั ชื่อ หนา้ที่ 
1 X-Ray radiation section ความกวา้งของรงัสีในการตรวจสอบ 
2 Protective Curtain 1 ชดุประกอบดว้ยม่าน 3 ชิน้มีหนา้ที่ปอ้งกนัรงัสีรั่วไหล 
3 Conveyor frame โครงสรา้งของชดุสายพาน สามารถถอดท าความสะอาดได ้
4 Line sensor cover ฝาครอบส าหรบัปอ้งกนัชดุอ่านรงัสี (Line Sensor) 
ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

ก.3 กำรท ำงำนของเคร่ืองตั้งแต่ผลิตภัณฑเ์ข้ำสู่สำยพำนจนกระท่ังออกจำกสำยพำน 

1.วางผลิตภัณฑท์ี่จะตรวจสอบลงบนสายพานจากนั้นสายพานจะน าผลิตภัณฑเ์ขา้สู่ห้อง
ตรวจสอบ 

2.เมื่อผลิตภณัฑเ์ขา้สู่หอ้งตรวจสอบเครื่องจะท าการฉายรงัสีและประมวลผลออกมาเป็นภาพ
สูห่นา้จอ 

3.เมื่อภาพเขา้สู่หนา้จอคอมพิวเตอรจ์ะท าการประมวลผลว่าผลิตภณัฑน์ีผ้่านการตรวจสอบ
หรือไม่ แต่การตรวจสอบจะอยู่กบัค่าที่ตัง้ไวแ้ลว้ 

4.ผลิตภัณฑท์ี่ผ่านการตรวจสอบจะไหลตามสายพานแต่ถ้าไม่ผ่านการตรวจสอบจะถูกคัด
แยกโดยเครื่อง (ถา้มีชดุคดัแยก) 
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ก.4 หลักกำรตรวจสอบของเคร่ืองเอ็กซเ์รย ์

                      

ภาพที่ ก.3 หลกัการตรวจสอบของเครื่องเอ็กซเ์รย ์

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

1. หลกัการตรวจสอบของเครื่องเอ็กซเ์รย ์

โดยแบ่งตามสว่นประกอบที่ส  าคญัของเครื่องเอ็กซเ์รย ์ไดแ้ก่ 

1.1 หลอดรงัสีเอ็กซเ์รยท์ี่ติดตัง้ดา้นบนของเครื่องจะท าการฉายรงัสีออกมาเป็นรูปใบพัด และ 
Line Sensor ที่อยู่ดา้นลา่งจะเป็นชดุรบัรงัสี 

1.2 Line sensor จะท าการรบัรงัสีจากหลอดเอ็กซเ์รยร์งัสีที่ผ่านตัวผลิตภัณฑโ์ดยสญัญาณที่
ไดจ้ะออกมาเป็นสญัญาณ Linear เพื่อใชใ้นการแสดงภาพ 

1.3 สัญญาณภาพที่แสดงออกมาได้จากการประมวลผลสัญญาณดิจิตอลจากเครื่อง
คอมพิวเตอรแ์ละในการตรวจสอบชิน้งานว่าผ่านหรือไม่ผ่านคอมพิวเตอรจ์ะท าการประมวลผลภาพที่
ไดบ้นัทกึไวแ้ต่ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัค่าความไวในการตรวจจบัที่ผูใ้ชง้านไดท้ าการตัง้ค่าและไว้ 
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1.4 การประมวลผลภาพในการตรวจจบั 

การประมวลผลในแต่ละระดบัของเครื่องเอ็กซเ์รย ์แบ่งออกเป็นระดบั 1 ถึงระดบั 5 โดยในแต่
ละระดบัมีการตรวจจบัขนาดสิ่งแปลกปลอมไม่เท่ากนั ส าหรบัระดบั 1 ถึงระดบั 4 นัน้สามารถตรวจจบั
สิ่งแปลกปลอมตามขนาดที่ตัง้ค่าไว ้แต่ในระดับที่ 5 นัน้ส  าหรบัตอ้งการตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมแบบ
พิเศษที่ตอ้งการกบัเฉพาะสิ่งนัน้รายละเอียดของแต่ละระดบัจะแสดงในตารางที่ ก.3 ดงันี ้

ตารางที่ ก.3 ระดบัการตรวจจบัสิ่งแปลกปลอม 

ระดบั สี การตรวจจบั ขนาดสิ่งแปลกปลอม 
1 แดง ตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็ก นอ้ยกว่า 2 มิลลิเมตร 
2 น า้เงิน ตรวจจับสิ่ งแปลกปลอมขนาด

กลาง 
1-4 มิลลิเมตร 

3 เขียว จะเปรียบเทียบของจดุสีเทามี 
ความแตกต่างจากค่าเดิม 

สิ่งแปลกปลอมขนาดใหญ่ 3-10 มิลลิเมตร 

4 เหลือง ตรวจจบัภาพโดยประมวลผล 
จากสญัญาณดิจิตอล 

ขึน้อยู่กบัการมองขนาดว่าสิ่งใดที่เป็นจุดด า
เครื่องจะท าการตรวจจบั 

5 ม่วง ----- ไม่ไดใ้ชง้านในโหมดปกติจะใชเ้มื่อตอ้งการ
จบัสิ่งแปลกปลอมเฉพาะเจาะจง 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

- ระดบัการประมวลผล 

การประมวลผลระดบั 1 (Level 1) 

                       

ภาพที่ ก.4 ภาพแสดงการประมวลผลระดบั 1 (Level 1) 
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ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

การประมวลผลระดบั 2 (Level 2) 

                 

ภาพที่ ก.5 ภาพแสดงการประมวลผลระดบั 2 (Level 2) 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

การประมวลผลระดบั 3 (Level 3) 

                      

ภาพที่ ก.6 ภาพแสดงการประมวลผลระดบั 3 (Level 3) 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

การประมวลผลระดบั 4 (Level 4) 

                        

ภาพที่ ก.7 ภาพแสดงการประมวลผลระดบั 4 (Level 4) 
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ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

- การลดระดบัการประมวลผล (Reduction Level Processing) 

ในการลดค่าในการตรวจจับสามารถปรบัไดใ้นแต่ละระดับถา้มีการตรวจจับตัวเองที่มุมหรือ
ขอบของผลิตภณัฑท์ี่ตรวจสอบเราสามารถลดระดบัการตรวจจบัได ้

                                               

ภาพที่ ก.8 ภาพต าแหน่งการตรวจจบัตวัเองแนวรอบขอบของผลิตภณัฑ ์

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

ส าหรบัการตรวจจับตัวเองแนวรอบขอบของผลิตภัณฑใ์หเ้พิ่ม Reduction Level และหลงัจากนัน้ลด
ค่าความไวในการตรวจจับ อย่างไรก็ตามถา้ลดค่าความไวในการตรวจจบัมากไปอาจจะท าใหไ้ม่ตรวจจับเลย  
ดงันี ้

- เมื่อผ่านการตรวจสอบบางครัง้เครื่องจะท าการตรวจจับขอบผลิตภัณฑน์ัน้ท าใหย้ากต่อ
การตรวจจบั 

                                         
ภาพที่ ก.9 ภาพต าแหน่งการตรวจจบัตวัเองแนวรอบขอบของผลิตภณัฑท์ี่ยากต่อการตรวจจบั 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

 

- เมื่อเพิ่ม Reduction Level ระดบัในการตรวจจบัจะลดลงเพื่อลดระดบัการตรวจจบัของตวั
ผลิตภณัฑเ์อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ ก.10 ภาพแสดงระดบัในการตรวจจบัลดลง 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

- เมื่อปรับ Reduction Level พอประมาณและเพิ่มความไวในการตรวจจับเพื่ อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการตรวจจบัใหแ้ม่นย าขึน้ 

                                              
ภาพที่ ก.11 ภาพแสดงประสิทธิภาพการตรวจจบัที่แม่นย า 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

- ระดบัความหนาแน่นในการประมวลผล (Density Level Processing) 

ระดบัความหนาแน่นสามารถปรบัไดใ้นแต่ละระดบั การตรวจจบัที่ผิดพลาดก็คือเครื่องจะตรวจจับบน
ผิวของผลิตภณัฑซ์ึ่งบางครัง้จดุนัน้ไม่ใช่สิ่งแปลกปลอม 

                                                           
ภาพที่ ก.12 ภาพแสดงเครื่องตรวจจบัวตัถทุี่ไม่ใช่สิ่งแปลกปลอม 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส าหรบัการตรวจจับจับจุดที่ไม่ใช่สิ่งแปลกปลอมนีส้ามารถเพิ่ม Density Level จากนั้นลด
ความไวในการตรวจจบั อย่างไรก็ตามเมื่อค่าความหนาแน่นเพิ่มขึน้อาจจะตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมที่มี
ขนาดเล็กยากขึน้ ดงันี ้

- เมื่อเครื่องตรวจจบัผิวของผลิตภณัฑใ์นเวลาเดียวกันจะท าใหก้ารตรวจจบัไม่ถูกต าแหน่ง
และเครื่องจะท าการตรวจจบัตวัเอง 

                                                    
ภาพที่ ก.13 ภาพแสดงเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมในเวลาเดียวกนั 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

-  เมื่อปรบัค่าความหนาแน่นเพิ่มขึน้ระดบัการตรวจจบัจะค่อยๆจางลงและจะท าใหง้่ายต่อ

กาตรวจจบั                                                    

                                    

ภาพที่ ก.14 ภาพแสดงเครื่องตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมเมื่อปรบัเพิ่มค่าความหนาแน่น 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 
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ก.5 กำรตั้งค่ำกำรตรวจจับ (Setting Detection Sensitivity) 

ตารางที่ ก.4 ระดบัตัง้ค่าในการตรวจจบัสิ่งแปลกปลอม 

ระดบั สี วิธีการตรวจจบั สิ่งแปลกปลอมที่ตรวจจบั 

1 แดง ตรวจจบัตามความ
เปลี่ยนแปลง 

ของสีเทาที่มองเห็น 

สิ่งแปลกปลอมขนาดเล็ก (นอ้ยกว่า 2 mm) 

2 น า้เงิน สิ่งแปลกปลอมขนาดกลาง (1 ถึง 2 mm) 

3 เขียว สิ่งแปลกปลอมขนาดใหญ่ (3 ถึง 10 mm) 

4 เหลือง ตรวจจบัโดยวิธีการมองแบบ 
ดิจิตอล 

ไม่ไดม้องขนาดของสิ่งแปลกปลอมแต่จะ 
มองที่จดุสีด าที่สดุที่มองเห็นในขณะนัน้ 

5 ม่วง ---- ----- 

ที่มา : บรษิัท เมทเลอ่ร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ ากดั (2558) 

หมายเหตุ – หากสามารถตรวจจับสิ่งแปลกปลอมได้ในหลายระดับในจุดเดียวกันนั้นเครื่องจะให้

ความส าคญัในระดบัการตรวจสอบระดบัที่ 1 เป็นระดบัแรก 

ก.6 ควำมสำมำรถและข้อจ ำกัดของเคร่ืองเอ็กซเ์รย ์
เทคโนโลยีดา้นเอ็กซเ์รยไ์ดร้บัการพฒันาอย่างรวดเร็วจนกา้วมาเป็นทางเลือกใหม่อีกทางหนึ่ ง

นอกเหนือจากการตรวจจับโลหะดว้ย Metal Detector คุณประโยชนข์องเครื่องเอ็กซเ์รยต์รวจจับสิ่ง
ปลอมปน ในหลายๆ กรณีที่สามารถตรวจจบัสิง่แปลกปลอมไดดี้กว่าเครื่องตรวจจบัโลหะเนื่องจาก 

- ไม่มีผลกระทบจากบรรจภุณัฑ ์จ าพวก เมทลัไลซฟิ์ลม์ หรือ อลมูิเนียมฟอยล ์
- ไม่มีผลกระทบจากสินคา้ เช่น ความชืน้, อณุหภมูิ และความน าไฟฟ้า 

ประสิทธิภาพการตรวจจับสิ่ งแปลกปลอม ประเภทโลหะ Ferrous / non-Ferrous / SUS 
ใกลเ้คียงกนั (ยกเวน้อลมูิเนียม) 

- สามารถตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมประเภทอ่ืน ๆ ไดห้ลากหลาย เช่น แกว้, หิน, พลาสติก, 
- สามารถตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมในผลิตภณัฑท์ี่บรรจุในขวดแกว้ หรือ กระป๋องได ้

- ตรวจสอบความสมบูรณข์องผลิตภณัฑ ์เช่น ระดบัการบรรจุสินคา้, รูปร่าง, ความแตกหกั
เสียหาย, การนบัจ านวนชิน้ และความสมบรูณข์องการปิดผนึกของบรรจภุณัฑ ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก.7 ข้อจ ำกัดของเคร่ืองเอ็กซเ์รยต์รวจจับสิ่งแปลกปลอม  

เนื่องจากประสิทธิภาพการตรวจจบัสิ่งแปลกปลอมดว้ยเครื่องเอ็กซเ์รยน์ัน้ ขึน้อยู่กบัระดบัความ 

แตกต่างของความหนาแน่นในวัสดุแต่ละชนิด ฉะนัน้ขนาดอลูมิเนียมทีตรวจจับไดจ้ะใหญ่กว่าโลหะ
ชนิดอ่ืนโดยมีขนาดใกลเ้คียงกบัสิ่งปลอมปนประเภทแกว้ 

- ความหนาของผลิตภณัฑ ์(ตามแนวรงัสี) สง่ผลกระทบโดยตรงต่อการตรวจจบั ผลิตภณัฑ์
ที่ม ี

ความหนามาก(ความหนาแน่นสูง) จะมีประสิทธิภาพการตรวจจับที่ ดอ้ยกว่า นอกเหนือจากระดับ
ความหนาแน่นแล้ว ความซับซ้อน (Product Texture) ของผลิตภัณฑ์ เป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อการ
ตรวจจับ เนื่องจากความแตกต่างของความหนาแน่นในตัวสินคา้ชิน้  เดียวกันมาก ๆ เช่น บะหมี่กึ่ง
ส  าเรจ็รูป, มนัฝรั่งทอดกรอบ จะใหป้ระสิทธิภาพการตรวจจบัที่ดอ้ยกว่า 

ก.8 กำรบ ำรุงรักษำเคร่ืองจักร  

การดแูลตรวจสอบสว่นประกอบเครื่องประจ าวนั 

1. ตรวจสอบม่านตะกั่ว 

2. ท าความสะอาดสายพาน 

3. ดึงสายพานออกจาก Conveyor frame ลา้งสายพานด้วยน า้สะอาดหรือน า้ยาท าความ
สะอาดบรสิทุธิ์ 

4. ลา้ง Roller ดว้ยน า้สะอาดหรือน า้ยาท าความสะอาดบรสิทุธิ์ 

5. ท าความสะอาดชุด Conveyor frame ลา้งชุด Conveyor frame ดว้ยน า้สะอาดหรือน า้ยา
ท าความสะอาดบรสิทุธิ์ 

6. ท าความสะอาดชุด Line Sensor Cover ดว้ยน า้สะอาดหรือน า้รอ้น 50 องศาเซลเซียส หรือ
ต ่ากว่า 

7. ท าความสะอาดด้านในของประตูด้วยน า้สะอาด และใช้ผ้าบาง ๆ เช็ดท าความสะอาด
ภายในและบรเิวณ Line Sensor Cover 

การดแูลบ ารุงรกัษาประจ าเดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. ตรวจสอบ Interlock Switch ที่ประตูด้านหน้า เครื่องเอ็กซ์เรย์จะมี Interlock Switch ที่

ประตดูา้นหนา้ ขณะที่เครื่องท างาน ถา้มีการเปิดประตเูครื่องเอ็กซเ์รยจ์ะหยุดการท างานทนัที เพื่อปอ้ง

อนัตรายจากรงัสีเครื่องเอ็กซเ์รยค์วรมีการตรวจเช็ค Interlock Switch นีท้กุ ๆ เดือน 

2. ตรวจสอบแผงม่านตะกั่ว บริเวณดา้นในเครื่องทัง้ 2 ดา้น ที่แผงม่านตะกั่ว จะมี Interlock 

Switch ดว้ยเช่นกัน ถ้ามีการใส่ที่ผิดพลาดหรือลืมใส่เครื่องจะไม่สามารถท างานได ้เพื่อป้อกันรังสี

เครื่องเอ็กซเ์รยร์ั่วไหล ควรมีการตรวจเช็คทกุ ๆ เดือนเช่นเดียวกนั 

3. การตรวจสอบสายพาน สายพานควรอยู่ในสภาพปกติไม่ควรมีรอยฉีกขาดหรือเสื่อมสภาพ 

ถา้มีรอยฉีกขาดหรือเสื่อมสภาพควรมีการเปลี่ยนใหม่ทนัที 

4. การปรบัสายพานเมื่อสายพานเกิดการเอียงในการปรบัสายพานตอ้งท าการปิดระบบเครื่อง

เอ็กซ์เรย์และใช้ Conveyor Switch ในการปรับแต่งท าการปรับความตึงของสายพานที่น๊ อตสกรู

ดา้นซา้ย, ขวา ของ Conveyor Frame ทางดา้น Inside 
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ภำคผนวก ข 

วิธีกำรสุ่มตัวอย่ำงสิ่งเจือปนในกำรทดลอง 

การทดสอบแบ่งเป็นชุดการทดสอบทัง้หมด 4 ชดุ ตวัอย่างที่ใชใ้นการทดสอบ ไดแ้ก่ เศษหิน ดิน ขัว้มนั

ฝรั่ง และเชือกพลาสติก โดยท าการทดลอง 6 ครัง้ จ านวนการทดสอบ 3 ซ  า้ 

ค.1 การทดสอบชดุที่ 1 

เศษหิน (ซ า้ที่ 1) 

เศษหิน (ซ า้ที่ 2) 

เศษหิน (ซ า้ที่ 3) 

ค.2 การทดสอบชดุที่ 2 

เศษดิน (ซ า้ที่ 1) 

เศษดิน (ซ า้ที่ 2) 

เศษดิน (ซ า้ที่ 3) 

ค.3 การทดสอบชดุที่ 3 

ขัว้มนัฝรั่ง (ซ  า้ที่ 1) 

ขัว้มนัฝรั่ง (ซ  า้ที่ 2) 

ขัว้มนัฝรั่ง (ซ  า้ที่ 3) 

ค.4 การทดสอบชดุที่ 4 

 เศษหิน ขัว้มนัฝรั่ง เชือกพลาสติก (ซ  า้ที่ 1) 

เศษหิน ขัว้มนัฝรั่ง เชือกพลาสติก (ซ  า้ที่ 2) 

เศษหิน ขัว้มนัฝรั่ง เชือกพลาสติก (ซ  า้ที่ 3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำคผนวก ค 

วิธีกำรคำนวณหำค่ำ Accuracy และ Precision 

การค านวณค่าความคลาดเคลื่อนจากการวัด (Calculation of measurement error) (นวภัทรา และ

ทวีพล, 2555) 

1. ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ์(Absolute error) คือ ค่าปริมาณความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับ

ค่าที่ไดจ้ากการวดั  

   Absolute error  =  | Xmea- Xt |   (1.1) 
โดย Xt คือ ค่าจรงิ (True Value)  

Xmea คือ ค่าที่ไดจ้ากการวดั (Measure value) 
 

2.ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์(Relative error) 
Relative error = | Xmea- Xt |    (1.2) 

                   Xt 
% Error  = Relative error × 100   (1.3)  

โดย Xt คือ  ค่าจรงิ (True Value)  
Xmea คือ ค่าที่ไดจ้ากการวดั (Measure value) 
Relative error =  | 10 - 10 | 

     10 
= 0  

% Error  = 0 x 100 
  = 0 % 

3. ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามแม่นย าหรือค่าความถกูตอ้ง (% Accuracy)   (1.4) 
% Accuracy  = 100 - % Error  

     =  100 – 0  
= 100 % 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. ค่าความเที่ยงตรง (Precision)      (1.5)   
    

Precision   =          I
𝑥𝑖−𝑥𝑚

𝑥𝑚
 I 

 𝑥𝑚      =   
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑥=1  

 

โดย    𝑥𝑚         คือ ค่าเฉลี่ยของการวดั 

   𝑥𝑖           คือ ค่าการวดัแต่ละครัง้  
                                                      ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑥=1    คือ ผลรวมของค่าการวดัทัง้หมด 

   𝑛         คือ จ านวนครัง้ของการวดั 
 

             𝑥𝑚        =       (
5+5+5+5+5+5

6
) 

      
     =        5  

   Precision (%)   =      ⌊
5−5

5
⌋ X 100  

      =       0 X 100  

     =       0% 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำคผนวก ง 

วิธีกำรค ำนวณ Six Sigma 

ตามแนวทางของ DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) (เกรียงศักดิ์และคณะ , 

2554) 

DPMO         =               (Number of Defects x 1,000,000) 

                  ((Number of Defects Opportunities/Unit) x Number of Units) 

1. จ านวนครัง้ขอ้รอ้งเรียนที่พบต่อ 1 ลา้นครัง้มนัฝรั่งที่สง่ผลิต  

โดย ขอ้มลูการส่งผลิตมนัฝรั่งแหล่ง อ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก ตัง้แต่เดือนกุมภาพนัธ ์- สิงหาคม เก็บ

ขอ้มลูทกุปีตัง้แต่ปี 2562 – 2563  

ดงันัน้ ใชม้นัฝรั่งเพื่อการผลิตทัง้หมด 11,447,105 กิโลกรมั  บนัทึกสิ่งแปลกปลอมที่พบทัง้หมดรวม 

1,026 ครัง้ พบที่เครื่องเอ็กซเ์รยร์วม 761 ครัง้  

     =     (
(1,026 𝑋 1,000,000)

((
11,447,105

11,447,105
)𝑋11,447,105

) 

 

   DPMO  =       89.60  

 

โดย พบสิ่งแปลกปลอมที่เครื่องเอ็กซเ์รยร์วม 761 ครัง้   

ดงันัน้              =     (
(761 𝑋 1,000,000

((
11,447,105

11,447,105
)𝑋11,447,105

) 

DPMO            =       66.50 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. จ านวนครัง้ขอ้รอ้งเรียนที่พบต่อ 1 ลา้นครัง้มนัฝรั่งแผ่นทอดกรอบส าเรจ็รูป 

โดยขอ้มูลบันทึกขอ้รอ้งเรียนผลิตภัณฑจ์ากผูบ้ริโภค จ านวน 83 เรื่อง ในช่วงระหว่างเดือน

สิงหาคม พ.ศ. 2563 – เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 จากจ านวนผลิตภัณฑ์มันฝรั่งทอดกรอบ รวม 

596,718,784 ซอง  

ดงันัน้              =     (
(83 𝑋 1,000,000

((
596,718,784

596,718,784
)𝑋 596,718,784

) 

 

   DPMO            =       0.16  

 

Six Sigma Calculator  

A. All values required to calculate Sigma level 

Defect: 1026 
Unit: 11,447,105 
Opportunities per Unit:  1 

 

     Enter values in Gray cells only 

DPMO: 89.60 
Sigma Level: 3.9 

B. Sigma calculated based on defects and number of opportunities 

Defect  1026 DPMO 89.60 
Number of Opportunities 11,447,105    Sigma Level: 3.9 

C. Enter only the known Defects Per Million Opportunities 

Enter DPMO 1026    Sigma Level:  3.9 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Six Sigma Calculator  

A. All values required to calculate Sigma level 

Defect: 83 
Unit: 596,718,784 
Opportunities per Unit:  1 

 

     Enter values in Gray cells only 

DPMO: 0.14 
Sigma Level: 1.6 

 

B. Sigma calculated based on defects and number of opportunities 

Defect  83 DPMO 0.14 
Number of Opportunities 596,718,784    Sigma Level: 1.6 

 

C. Enter only the known Defects Per Million Opportunities 

Enter DPMO 83    Sigma Level:  1.6 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำคผนวก จ 

ตำรำงที ่จ.1 แบบฟอรม์บันทกึสิ่งปลอมปนจำกเคร่ืองคัดมันฝร่ังและเคร่ืองล้ำงมันฝร่ัง 

วนัท่ี เวลา ทะเบียน
รถ 

แหล่ง Lot มนั
ฝรั่ง 

ส่ิงแปลกปลอมที่พบ (ชิน้) 

     เศษไม ้ พลาสติก เชือก
ฟาง 

กอ้นหิน กระสอบ อื่น ๆ 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

บนัทกึการตรวจพบจะตอ้งมีการแยกตามประเภทของสิ่งแปลกปลอมเพื่อรายงานผลรวมถึงลง

รายละเอียดสิ่งที่ตรวจพบ เช่น Lot No.  วนัที่พบ และจ านวนชิน้ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่จ.2 แบบฟอรม์บันทกึสิ่งแปลกปลอมระหว่ำงกระบวนกำรผลิต 

วนัท่ีส่ง
ผลิต 

แหล่ง Lot 

มนัฝรั่ง 
เศษหิน 

(เวลา) 

เศษดิน 

(เวลา) 

เชือก
พลาสติก 

(เวลา) 

เครื่อง
สไลด ์

(ชิน้) 

เครื่อง
ตรวจจบั
แม่เหล็ก 

(ชิน้) 

เครื่องตรวจ
โลหะ 

(ชิน้) 

เครื่อง
ตรวจจบั
เอ็กซเ์รย ์

(ชิน้) 

ผู้
รวบรวม 

 
 
 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

หมายเหต ุ- A คือ ขนาด 1.5  มิลลิเมตร, B คือ ขนาด 2-5  มิลลิเมตร, C คือ ขนาด 6-10 มิลลิเมตร  

พลาสติก ( เชือกพลาสติก,เชือกกระสอบ, เสน้ดา้ย, เสน้ใย,ผา้ แผ่นยาง) 

ชิน้สว่นมนัฝรั่ง (รากมนัฝรั่ง, ขัว้มนัฝรั่ง, หน่อมนัฝรั่ง)  

ท าการตรวจเช็คทกุ 4 ชั่วโมง / มนัฝรั่งทัง้ล็อต (ทะเบียน)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำคผนวก ฉ 

วิธีกำรสุ่มตัวอย่ำงมันฝร่ัง ในขั้นตอนกำรรับมันฝร่ัง 

ฉ.1 ขัน้ตอนการตรวจรบัมนัฝรั่งและการสุม่ตวัอย่างมนัฝรั่ง 

1.เมื่อมันฝรั่งจากหน้าไร่มาท าการรับซือ้ที่สถานีรับซือ้ขนส่งมาส่งยังห้องเย็นมีเจ้าหน้าที่

ควบคมุคณุภาพตรวจรบัมนัฝรั่ง 

ฉ.2 การตรวจรบัโดยเจา้หนา้ที่ควบคมุคณุภาพ 

การสุม่ตวัอย่างมนัฝรั่งตรวจ จะสุม่เก็บตวัอย่างมนัฝรั่งจากรถบรรทุกหรือตูค้อนเทนเนอร ์ ช่วง

ตน้ ช่วงกลาง และช่วงทา้ยในขณะที่มันฝรั่งถูกล าเลียงผ่านสายพานเพื่อตรวจคัดแยกต าหนิและสิ่ง

แปลกปลอมก่อนจดัเก็บท่ีหอ้งเย็นจดัเก็บ ดงันี ้

1. ตรวจรบัมันฝรั่งโดยตรวจหามีค่าความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) ไม่ต ่ากว่า 1.070 

โดยชั่งมันฝรั่งในอากาศใหไ้ด ้5 กิโลกรมั จากนัน้น าไปชั่งในน า้ดว้ยเครื่องชั่งแขวนเพื่อหาน า้หนักมนั

ฝรั่งในน า้น ามาค านวณค่าความถ่วงจ าเพาะ โดยใชส้ตูร  

ค่าความถ่วงจ าเพาะค่าความถ่วงจ าเพาะ    =             น า้หนกัมนัฝรั่งในอากาศ  

        น า้หนกัมนัฝรั่งในอากาศ–น า้หนกัมนัฝรั่งในน า้ 

หรือใชว้ิธีอ่ืนที่สามารถเทียบเคียงได ้เช่น วิธีหาค่า gross solid หรือ total solid 

3. ตรวจรบัมนัฝรั่งโดยการตรวจคณุลกัษณะทางกายภาพ ตอ้งเป็นมนัฝรั่งทัง้หวั ตรงตามสาย

พนัธุ ์เป็นมนัฝรั่งสด เนือ้แน่น ไม่มีการงอกของตา ไม่มีความผิดปกติดา้นรูปทรงที่มีผลต่อการน าไปแปร

รูป ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได ้มนัฝรั่งไม่เสื่อมคณุภาพหรือไม่เน่าเสียที่ท าใหไ้ม่เหมาะสม

ต่อการบริโภค ไม่มีศัตรูพืชที่มีผลกระทบต่อรูปลักษณ์ของมันฝรั่ง ไม่มีความเสียหายเนื่องมาจาก

ศตัรูพืชที่มีผลกระทบต่อคณุภาพของมนัฝรั่ง ไม่มีความชืน้ที่ผิดปกติที่ผิวมนัฝรั่ง โดยไม่รวมถึงหยดน า้

ที่เกิดหลงัจากน ามนัฝรั่งออกจากหอ้งเย็น ไม่มีความเสียหายเนื่องจากอณุหภูมิต ่า และ/หรืออณุหภูมิ

สงู ไม่มีกลิ่นแปลกปลอมจากการตรวจสอบดว้ยสายตา (มาตรฐานสินคา้เกษตรมนัฝรั่งส  าหรบัการแปร

รูป, 2561 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



104 
 

 

ประวัติผู้เขียน 

ชื่อ-นำมสกุล 
วัน เดือน ปี เกิด 
ทีอ่ยู่ 
 
 
 
ประวัติกำรศึกษำ 
 
 
 
 
 
 
ประวัติกำรท ำงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กำรน ำเสนอผลงำน 
 

นางสาวนฐักาญจน ์ฉายแผว้ 
29 สิงหาคม 2532  
บ้านเลขที่  23 ซอยพัฒนาการ 65 หมู่บ้านเมืองทองการเ์ดน เขต
ประเวศ แขวงประเวศ จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10250 
 
- พ.ศ. 2555 จบการศึกษาปริญญาตรี หลกัสูตรวิทยาศาสตรบ์ณัฑิต 
คณะอตุสาหกรรมเกษตร สาขาอตุสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 
- พ.ศ. 2558  ศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรม์หาบัณฑิต คณะ
อุตสาหกรรมอาหาร สาขาการจัดการความปลอดภัยอาหาร สถาบนั
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 
 
- พ.ศ 2556 – 2557  ต าแหน่ง เจา้หนา้ที่ตรวจสอบคณุภาพ หน่วยงาน
ควบคมุบรษิัท ซูพีเรีย ควอลิตี ้ฟู๊ ด จ ากดั จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
- พ.ศ. 2557 – 2560  ต าแหน่ง เจ้าหน้าที่อาวุโสประกันคุณภาพ 
หน่วยงานประกนัคณุภาพ บรษิัท ซูกิชิ อินเตอร ์กรุ๊ป จ ากดั 
-  พ.ศ. 2560 -  ปัจจุบัน ต าแหน่ง หัวหน้างานควบคุมคุณภาพ 
หน่วยงานบรหิารและจดัการมนัฝรั่ง แผนกหอ้งเย็น บรษิัท เป๊ปซี่-โคล่า 
(ประเทศไทย) เทรดดิ้ง จ ากัด นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ จังหวัด
พระนครศรีอยธุยา   
 
นฐักาญจน ์ฉายแผว้, อพชัชา จินดาประเสริฐ และอดิศร เสวตวิวฒัน์ 
.2563. การประเมินอันตรายทางกายภาพของกระบวนการผลิตมัน
ฝรั่งแผ่นทอดกรอบ. การประชุมวิชาการบณัฑิตศึกษาระดบัชาติ. ครัง้
ที่ 10. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




