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ABSTRACT 
 

The objectives of this research are to apply the quality function deployment and design of 
experiments techniques to develop a bread product with white kidney bean and to identify the 
optimal proportion of white kidney bean flour to substitute wheat flour in bread production with 
acceptance level from consumer. 

The research methodology is divided into 2 parts. First, the quality function deployment 
(QFD) technique was used to analyze the customer requirements gathered from the 400 respondents 
who are concerned with considered on healthy food products and then transpose into product 
characteristic development. Second, the complete randomized design (CRD) technique is used to 
investigate the optimal proportion of white kidney bean flour to substitute wheat flour with 10%, 
20%, 30% and 40% into the basic formula. The preference testing by hedonic scale 9-point was also 
conducted with 100 samples consequently. 

The result showed that the respondent ranked the key important to develop bread with white 
kidney bean on fresh and clean product followed by taste of product and nutrition. After 
development the product as of customer requirement and preference testing, the maximum 
acceptable customer satisfactions is given on the bread with 30% white kidney bean flour. The level 
of overall preference is moderate of 7.52 and about 82% of respondents are interested to buy this 
product. 
Keywords : quality function deployment, design of experiments, bread, white kidney bean 
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����!�ก��ก��,�������
��I!���)"�# (Quality Function Deployment; QFD) ��=�����I
��
��ก��� ���� ����#�(�� �!�"�)*+��0�ก����!ก���
�����ก������������	����ก�������ก��� 
����!��
%,�I
���������	����ก����� ����!�"���=���)��กV)��������!���� �!�"�)*+�#0��ก��
�0�����'�ก�����ก�� �!� J$����=�ก��#�(�� �!�"�)*+�
�����ก������������	����ก�� ��������
���	#$�#�','��ก�� ����!�"� ��	���	ก��ก�������ก�+'I�'�������ก��	����� ,$�H��	
����!,���
�
�����ก�+'I�����!�ก��ก��,�������
��I!���)"�#	�'I�ก�� �!�"�)*+����� �I
� ���#�(�� �!�"�)*+
���0����0�	G�DD���� ��K����,���,�ก��������ก������		��!���?�����J�ก! [5] ก��#�(�� �!�"�)*+
,�ก���� [6] ก�� �!�H��+	��	
� [7] ���ก��#�(�� �!�"�)*+���0����0�	�
�	
�����������,�ก���� [8] 
��=����  ���!,��,$�	
����!��
�,�#�(�� �!�"�)*+����� �
�����
�ก�����!�	 ����������	����ก��
�����������	#$�#�','��ก�� ����!�"�H��	�ก�$%������,�K�'��H�������I�+���ก�������
ก���
��$������ 
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'��E,,���� ����!�"�	
������	H���	ก��������	�
�����ก�����	����ก������� ,�H	

�K��$�?$���)�
�����������
��
���� ����Y#������	�	0���
�	
���	��
��
�  �!�"�)*+���ก��
�,$�����	�	

������
�I
�!����,K���������H��	�ก�$%�'��E,,���� ��	�E���=� �!�"�)*+��	��I�!���$���
�
�����������=���������ก'�����Z�����[ ���H��������	�!�	��
���#�
����'������[H��  
�K�'��������ก��	ก�� �!���!�����
��������� ���	
	���
�'�ก��
	���ก��
	�กก�
� 2,000 ������� [9] 
��
'�����������	�E��
�	
��)�
�����"I��ก���������
����'�������
�	
�����I�+���	
���� 
�
��'�D
'I����?��!����ก��=���B����
 J$��	
���+��H_������=����+���ก�� 	
��!	�)H�	�������%���

������ 3-24 [10] ��B����
�
��K�	��K���	�E�H��,�กก���K������������
,�ก�
�������[ �I
� 
����a��	�!ก� ��������
� ��������� �����K�	���������=���B� �	�,�	
ก�� �!��������
H��
"��'������[ ��
���	
 � �!���K������)"�#H	
��	��ก��ก���K�	� �!���	�E� [11] ��
ก����	
�	�

 ����!�"��
�'�����	'�
',�
����"�#����ก���#!�	����'�'���	�E�����
�	
��B���0����+��H_������=�
���+���ก�����ก �#������
��'�D
���	���',���"�#�
��ก��ก��	�ก�$%� �K�'�� �!�"�)*+�����
�#0�����"�#กK������=��
�,����	������
���', [12] J$��'�?������	
ก���ก�������K���D���?�������
� 
I0���
� b�J!�����	
� (Phaseolamin) J$��	
��)�	���!�K�'�����HJ	+��H	�����=�ก��� �����%���B���0�
���+��H_�����
������!�"�����H���%�,$�H	
��	��?���
���,�ก��B�ก�����=��%K����H��?$������� 66 
[13] J$��	
 ��K�'��ก�����	���H�	���
��ก!��$%�,�กก�����
����������%K������=�H�	�������������� 
�	0���
��ก��H�����#������������H	
�#
��#�ก�����	����ก������
��ก��'���
����� �
��ก��,$�����
� � ��DH�	���
����	H�� ��ก	�'I�	�ก�$%� �%K����กก�,������
ก���� [14] ,�ก�����I�+���?������
��%�H���K�	��������������������ก��	��������#���	��!�"��
��Z���ก���� �I
� ?������'�
 �!�"�)*+���0����0�	ก��b����ก�ก�I�!� � ?������'�J��	���0���[���,�ก���f�� ��=���� �����%�
?������,$���=����?��!�I�!���$���
��
���',�K�	�'I��#!�	��)�
�����"I��ก��'� �!�"�)*+�����  

 ���!,��,$�	
����!�'�ก��#�(�� �!�"�)*+��	�E����!	��B�?������ J$��'�ก���!,���
%,�ก���K���,
?$��E,,���
�	
 ��
����	#$�#�','�ก����0�กJ0%� �!�"�)*+��	�E� �#0��#!,��)����	��������
����
�����	����ก����� ����!�"��
�	ก�����,K�ก���������!����ก�� �!� ��������!�ก��ก��,��
�����
��I!���)"�# (Quality Function Deployment; QFD) �#0��'����	��?#�(�� �!�"�)*+'��H����	
���	����ก�������ก��� ��	��?�K�H� �!� �!�"�)*+�
���=�������H�� ����,�ก��%��K��E,,���
���=�
���	����ก�������ก�������E,,���������!��
�	
���	�K���D	��!������+��������!�ก����ก���ก��
����� (Design of Experiments; DOE) �#0��[$กV������
���	���	'�ก��'I���!	�)��B�?������
�������!	�)��B����
'�ก�� �!���	�E����!	��B�?�������
���������	#$�#�',�
� ����!�"� �����!G
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���ก�
����	��?��������'�ก�������H�� J$����ก	
ก��#�(�� �!�"�)*+��	�E�I�!�'�	
Z ก�
��	��?�K�����!��
%H������ก�+'I�'�ก��#�(�� �!�"�)*+H���
ก���� 

 
1.2  ��	

����
	������ !��"����#����$��	�$%�&# 

1.2.1  �#0��[$กV�����K���,�E,,���
�	
�
�#@�!ก��	��� ����!�"�'�ก����0�กJ0%� �!�"�)*+        
��	�E� ����������	����ก����� ����!�"���
������'�ก��#�(�� �!�"�)*+��	�E����!	��B�
?������ 

1.2.2  �#0��[$กV������
���	���	'�ก��'I���!	�)��B�?�������������!	�)��B����
'�ก��
 �!���	�E��
���������	#$�#�',�
� ����!�"� 
 
1.3  ����� ����	��$(�� 

�������������!,��  ���!,��H��กK����������H������
% 
1.3.1  ���I�ก��
�'I�'�ก��[$กV� กK����������'�����
'��?����[$กV� �������#�!���� ���

�?���
��K���� 
1.3.2  ก��
	�����
���
�'I�'�����!,�� ����K�ก����
	�����
�����I�ก��
���!�"���	�E��K�ก���ก��

�����
����	�?����[$กV� �������#�!���� ����?���
��K���� 
1.3.3  ���0���	0��
�'I�'�ก���!,�� 

1)  ก��ก��,�������
��I!���)"�# (Quality Function Deployment; QFD) 
2)  ก����ก���ก������� (Design of Experiment; DOE) 

 
1.4  �"�*�+�#����	��$(�� 

1.4.1  �����E,,���
��
� ��
�#@�!ก��	��� ����!�"�'�ก����0�กJ0%� �!�"�)*+��	�E� 
1.4.2  �����E,,��#@�!ก��	��� ����!�"��
�	
 ��
�ก����0�กJ0%� �!�"�)*+��	�E� ����E,,��    

�������!�	���
������'�ก��#�(��ก�����ก�� �!���	�E����!	��B�?������ 
1.4.3  ����������	�E��
�	
ก��'I���!	�)��B�?�������
���	���	�������!	�)��B����
'�ก��

 �!���	�E� ��� �ก����	��� �!�"�)*+,�ก ����!�"� 



����� 2 

��ก
��
��������������ก�������� 

 
�������ก��	�
���
������������������������������ !��"!#ก��$%&�'(��(ก��ก�")�!

��&�'*��%��(#���	�
"ก��++ก���ก��' 
+���,� �*'./0* �
"�(�1�+��1+�2��3 '*�)"�����$%&+&��+��
��4�	1,�5��$�ก��67ก/���)�! ��"ก+�8� &�! 

1)  �'(��(ก��ก�")�!��&�'*��%��(#���	 (Quality Function Deployment; QFD)  
2)  �'(��(ก��++ก���ก��' 
+� (Design of Experiments; DOE) 
3)  ก��' �+��U&�����( 
4)  ก�����(��"��(#���	 
5)  ������ 
6)  ������� 
7)  �����)�!'*��ก*�!��&+� 

 
2.1  ������ก��ก������������������� �! (Quality Function Deployment; QFD)  

2.1.1  (��)��ก� (��� 
ก��ก�")�!��&�'*��%��(#���	 (Quality Function Deployment; QFD) $%&�������������

	�
���
�������'*��*+!U2��1+�
�������$��2+!2����4���,��+��
"�*�"�� � !+�6�!�
�กก����
�
(����&+�ก���+�
Uก(&�'*�������8 & &�!�'(��(�%����6�ก����	1�+$�&�
���������1�+++ก�U2�
� �
&�
�������+���+�(����&+�ก���+�
Uก(&�8 &��4�+!2�� * 

2.1.2  ��*!���*!ก�&+��+�
Uก(&� (Voice of Customer; VOC) 
��*!���*!ก�&+��+�
Uก(&� (Voice of Customer; VOC) (1+(��	U '*�++ก��)�ก
Uก(&�� !��� 

 ����,� �������(�]'*��U&++ก����
"	�
���
��������&+�$�&(������(�] (1+ʳก���!ก�!"(����&+�ก�� 
'*��'&)����+�
Uก(&�++ก)�ก(��	U +1��ʳ ��1�+�)�ก(����&+�ก��'*��'&)����+�
Uก(&���4����������(�]'*�  
)"�����$%&$�ก��++ก����
"	�
���
�������ʳ

 �.����+�ก� (��� '*���7ก/� &��(#���	%��]*��#^� ��&����� 
�+�(��� (Kano`s Model)   
�7,��	1�+$�&�2�!�2+ก��'��(�����&�$)ก��(����&+�ก���+�
Uก(&� � !��� 
 ��ก
2����4�ก���� �
(������	��c��"��2��(���	7�	+$)�+�
Uก(&�ก��(#���	�+��
�������d7����2���4� 3 ��"��' 8 &�ก2 



 

����'*�'��$�&
Uก(&�8�2	+$) 
���ก��� (Delighters)  ����	

 

 
  
 
 
 

 �!��� 2.1  ��� 
�+�(���

1)  ����'*�'��$�&

(� �����2�)"�&+��* ��1�+8�2�*)
�	��"(� �2���4�����'*��&+��*��4�
��!���'*�d1,+��)"�&+�8�2�*�+!

2)  ����'*�'��$�&
Uก
��ก)"�+กก���U&�
��d7��
�ก/�"

Uก(&���ก�7,� �%2� ก����"�
	7�	+$)��ก�7,� 

3)  ����'*�'��$�&
Uก
Qualityf ��4�����'*�
Uก(&�8�2(�
�
� $��2 ��1�+��
��2��8�(
Delighters 
Uก(&�)"�ก� (����
�%2� � ����1�+��!����*�"�� 
Delighters �
"�2+���&���!�
'*��#  
 

(Dissatisfies) ����'*�'��$�&
Uก(&�	+$) (Satisfiers) 
�	'*� 2.1 

 

 

 
�� [15] 

 
$�&
Uก(&�8�2	+$) (Dissatisfies) ��4� jExpected Quali
�2�*)"'��$�&�ก� (���8�2	+$) ��2�&��*)"8�2ก2+$�&�ก� (
�*��4���ก�� d7��
Uก(&�)"8�2�+ก��2+�)�U&8 &)�ก Custome
2�*�+!�* �2��'*���� �&��*�+!�* �2��
Uก(&���k�กk+�))"ก2+$
�&
Uก(&�	+$) (Satisfiers) ��4� jDesire Qualityf ��4�����
/�"�*,��1�+�	����7,� (��
*�!�$�'�6'��'*� *�7,�) )"ก2+$�&�ก
�"�!� �,������+���!��� !�����!�����"�!� �,������

�&
Uก(&����ก��� (Delighters) ��4� jExciting Qualityf
8�2(� ���� ��2�&��*)"ก2+$�&�ก� (���	7�	+$)+!2����ก
8�(U2��2�������	�
���
�������$�&�*
�ก/�"$ก
&�(*!
����U&�7ก�2���4�����'*�(���&+��* 
�ก/�"�*,)"��
*�!�����
� Central Lock 
Uก(&��U&�7ก	+$)+!2����ก ก���*�"��
�!���8�2�*�"�� Central Lock )"ก2+$�&�ก� (���8�2	

5 

s) �
"����'*�'��$�&
Uก(&�       

ualityf ��4�����'*�
Uก(&�
ก� (���	7�	+$)�	����7,� 
tomer`s Complaints �%2� 
ก2+$�&�ก� (���8�2	+$) 

4�����'*�
Uก(&��&+�ก���
"
�&�ก� (���	7�	+$)�+�
�����ก�'2�8� 
Uก(&�)"       

lityf ��1+ jUnexpected 
��ก�
"��ก)"ก2+$�&�ก� 

&�(*!�ก��
�ก/�"'*���4� 

����4� Satisfiers �%2�� �� 
"�� Central Lock ��4� 
8�2	7�	+$)�2+
Uก(&�$�
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2.1.3  ��c*ก��������(����&+�ก���+�
Uก(&� 
��c*ก��������(����&+�ก���+�
Uก(&��*�
�!��c* �7,�+!U2ก����1�+�8��2��3 �%2� ����"���

'*�$%& �+�����+��"!"��
�$�ก�� ��������� ��
2��&+�U
 ��4��&� ���������c*ก���กk��������&+�U

(����&+�ก��'*�$%&� !'��� 38� �%2� 

1)  ก���)�"ก
#2� (Focus Groups) 
2)  ก�������/��'�,����'���'�6�	'��
"�������2+��� (One-On-One Interview) 
3)  ก���2�����+����'��8��/�*!� (Mail Questionnaires) 
4)  ����+���� (Questionnaire) 
5)  ก������ก�ก���� (Observation) 
6)  (
���ก�
������� (Product Clinics) 

������������)�!�*,)"�
1+ก$%&ก�������) &�!����+���� (Questionnaire) �	1�+'���
(�����k��ก*�!�ก��(���	7�	+$) (����&+�ก�� ����5��ก���
1+ก��� +*ก'�,�!����4�ก��
 (���
�� 	
� $�ก����&���
��������&����+*ก &�! 

2.1.4  ����+���� (Questionnaire) 
�U�����+�(�������4�%# 3 '*�8 &�Uก������8�&+!2���*�
�ก�ก����
"��4��"�� �	1�+$%&

�� ����'*��U&��)�!�&+�ก��)"�� )�กก
#2����+!2����1+��"%�ก��������!$�&8 &��d7���&+�'k))���'�,�$�+ *� 
��))#����
"ก��(� ("�����#ก����$�+��(� ����+������"ก+� &�!��!ก��(�����'*���&��+!2��
��"�*� �	1�+�������&+�U
�ก*�!�ก��(���(� ��k���1+�&+�'k))��� � !�2�$�&ก
#2����+!2�����(���
���(�$)  ก��$%&����+������4��(�1�+��1+$�ก���กk��������&+�U
��,� ก����&��(�������4����'*�
���(�]��������U&��)�! �	��"�2��U&��)�!+�)8�2�*�+ก��8 &	��"ก���U&�+�����+�����	1�++c���!
(������!�2�� 3 �+��&+(�����'*��&+�ก���กk������� [15] 

����+���� ��4��(�1�+��1+��)�!%�� ��7��'*���!�$%&ก����ก �	��"ก���กk��������&+�U

�" �ก�
"������$%&�� 8 &+!2��ก�&������ ก���กk��&+�U
 &�!����+����������'��8 & &�!ก��
�����/����1+$�&�U&�+� &�!���+� 

1)  �(����&���+�����+���� 
�(����&���+�����+���� ��"ก+�8� &�! 3 �2�����(�]  ���*, 
1.  �����1+�����1+(��%*,�)� � !��ก��ก)"+!U2�2����ก�+�����+���� +�)�*

) ���!���+!U2 &����&�	�&+�(���+�(#� � !(��%*,�)���ก)"�"�#�7�)# ��"��(�'*�$�&�+�����+���� 
ก�����(���+�'*�8 &8�$%&��"�!%�� (��+c���!
�ก/�"�+�����+���� ��c*ก���+�����+����
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	�&+����+!2�� %1�+ �
"'*�+!U2�+��U&��)�! ��"� k�'*����(�](1+ก���� ��&+(���'*�'��$�&�U&�+��*(���
����$)�2� �&+�U
'*�)"�+�8�)"8�2�Uก��v ��!��4���!�#((
 )"8�2�*�
ก�"'��2+�U&�+� �
"�*ก��
	�'�ก/���'c��+��U&�+� &�!  

2.  (������ก*�!�ก���&+�U
�2����� �%2� �	6 +�!# �" ��ก��67ก/� +�%*	 ��4��&� ก��'*�)"
����&+�U
�2�����+"8��&����,��7,�+!U2ก��ก�+����(���(� $�ก����)�! � ! U�2�������'*���$))"
67ก/���,��*+"8��&��'*��ก*�!�ก���&+�U
�2����� �
"(������w	�"�&+�U
'*�)����4�$�ก����)�!�'2���,� 

3.  (������ก*�!�ก��(#�
�ก/�"��1+������'*�)"��  ��4�(���(� ��k��+��U&�+�$���1�+�
�+�(#�
�ก/�" ��1+��������,� 

2)  ��,��+�ก����&������+���� 
ก����&������+������"ก+�8� &�!��,��+����(�]  ���*, 
��,�'*� 1 67ก/�(#�
�ก/�"'*�)"��  
ก��67ก/�(#�
�ก/�"+�) U8 &)�ก ����#��"��(��+�ก����)�! ก�+����(���(� ��1+

�����5��ก����)�! )�ก��,�)7�67ก/�(#�
�ก/�"  ��1+������'*�)"�� $�&��&�$)+!2��
"�+*! '�,��%��
'./0*�
"��!���%���x�����ก�� 

��,�'*� 2 ก���� ��"��'�+��&+(����� 
�&+(�����$�����+����+�)��2�8 &��4� 2 ��"��' (1+ 
1.  (������
�!��v  (Open-Ended Question) ��4�(�����'*���v �+ก��$�&�U&�+�������

�+�8 &+!2����k�'*� d7��(� �2��2�)"8 &(���+�'*���2�+� ���U��� ���ก�����	(�����4�)���8 &
��กก�2�(���+�'*�)��ก� ��$�&�+� (������
�!��v )"��!�$%&ก����ก$�ก��*'*��U&��)�!8�2������(� � �
8 &
2����&��2�(���+�)"��4�+!2��8� ��1+$%&(������
�!��v $�ก��*'*��&+�ก��8 &(���+��	1�+�����
��4����'��$�ก����&��(������
�!�v  ����+��������*,�*�&+��*!(1+ ��ก)"���8 &8�2��ก��ก  
ก��������(���(� ��k��
"ก����
�
��ก)"�*(���!#2�!�ก 

2.  (������
�!�v  (Close-Ended Question) ��4�(�����'*��U&��)�!�*���(���+�8�&$�&
�U&�+��
1+ก�+�)�ก(���+�'*�ก���� 8�&�'2���,� (���+�'*��U&��)�!ก���� 8�&
2����&���ก8 &��)�กก��
' 
+�$%&(�����$�
�ก/�"'*���4�(������
�!��v  ��1+ก��67ก/�ก�+����(���(�  �����5��ก��
��)�! �
"��!���%���x�����ก�� (������
�!��v �*��c*ก����*!�8 &�
�! 3 ��� �%2� ���$�&�
1+ก�+�
+!2��$ +!2����7�� ���$�&�
1+ก(���+�'*��Uก�&+��	*!�(���+�� *!� ����U&�+�)� 
�� ��(������(�]
��1+���$�&�
1+ก(���+���!(���+� 
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��,�'*� 3 ก���2������+���� 
��1�+�U&��)�!'����7�(#�
�ก/�"��1+��"� k�'*�)"��  �
"ก���� ��"��'�+��&+(�����

'*�)"�*+!U2$�����+������*!��&+!�
&� �U&��)�!)7�
��1+��*!��&+(�����$�&(�+�(
#�'#ก(#�
�ก/�"
��1+��"� k�'*�)"��  � !��*!�����(����&���+�����+����'*�8 &ก
2��8�&�
&� �
"�
�กก��$�ก��
��&������+����  ���*, 

1.  �&+��*)# �#2����!'*���2�+��2��&+�ก��)"���+"8��&�� � !)# �#2����!��,�)"�&+�
�+ (
&+�ก������#��"��(��+������)�!'*�)"'�� 

2.  �&+���&��(�����$�&������)# �#2����!'*���,�8�& �	1�+��+�ก��ก���*�&+(������+ก
��"� k��
"�*�&+(�����)�������ก 

3.  �&+����$�&(�+�(
#���1�+�'*�)"��  � !�*)������&+(�����'*�	+����" 8�2��ก��1+
�&+!�ก��8� ��2)"��ก��1+�&+!�'2�$ ��,��7,�+!U2ก��	.��ก���'*�)"��  d7������ก��	.��ก�����1+��1�+�
'*�)"�� ��1�+���7��3 ��,�(���*�&+(����� 25-60 �&+ 

4.  ก����*!�
�� ���&+(����� (����*!�
�� ��$�&�2+��1�+����	��c�ก�� �
"��2����
	.��ก���!2+!3 8�&�	1�+$�&�U&�+���k�%� �)��
"�2�!�2+ก���+� �+ก)�ก��,��&+���*!�(������2�!3 8�&
��4��&+��ก3 �	1�+%�ก)U�$�&�U&�+�+!�ก�+�(������2+ �2��(��������(�]3 8�2(����*!�8�&�+�'&�!�+�
����+���� �	��"(�����$)$�ก���+��+��U&�+�+�))"�&+!
� '��$�&�+�+!2��8�2��,�$) d7��)"
�2��
��*!�2+ก����)�!��ก 

5.  
�ก/�"�+��&+(���'*� * �&+(�����'*� *�+�����+������,� (���*
�ก/�" ���*, 
- �&+(�����8�2(��!��)��ก��8� (��$%&�&+(�����,� ก"'� ��  ���ก������#��"��(�

�
"�+�(
&+�ก����1�+� 
- �&+(��� ��1+��/�'*�$%&$��&+(����&+�%� �)� ��&�$)�2�! 
- (2��w
*�!$�ก���+�����+����8�2(���ก����7��%������ �&+(�����8�2(����ก

�ก��8�)�'��$�&�U&�+���1�+��2�!��1+���1�+!
&� 
- 8�2�����1�+�'*���4�(���
���	��")"'��$�&8 &(���+�'*�8�2���ก���&+�'k))��� 
- 8�2(��$%&�&+(���'*��*(������!ก��ก����1+�&+(���'*�'��$�&�U&�+���2
"(�

��&�$)(������!�+��&+(���8�2���1+�ก�� 
- 8�2���$���1�+�'*��U&�
&� ��1+���$�����'*��� 8 & &�!��c*+1�� 
- �&+(������&+�����"��ก��ก
#2����+!2�� (1+ �&+�(���7��7��" ��ก��67ก/� (���

��$) ���	�6�/5ก�) {
{ 
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- �&+(�������7��3 (������	*!���"� k�� *!� �	1�+$�&8 &(���+�'*�%� �)��
"���)# 
d7��)"�2�!�2+ก����������(��"���&+�U
 

- (���+���1+����
1+ก$��&+(�����(���*��ก	+ ��1+$�&����"��ก���&+(�������,� 
��2�&�8�2�������"�#8 &�� กk$�&$%&�2� +1��3 ��� �"�# }}}}}}. 

- (���
*ก�
*�!�(�����'*��ก*�!�ก��(2���!�'*�)"'��$�&�U&�+�8�2�+����(�����4�)��� 
- (���+�'*�8 &)�ก����+���� �&+��������������
�++ก��$��U��+�������

�
"$%&�����+c���!�&+�'k))���8 & �	��"��))#����*,��!�$%&(+�	����+��$�ก�����(��"���&+�U
  ����,�
����+����(��(���7��7���c*ก����"��
�&+�U
�
"���(��"���&+�U
 &�!����ก��(+�	����+�� &�! 

��,�'*� 4 ก��������#�����+���� 
�
��)�ก'*���&������+�������k)�
&� �U&��)�!(���������+������,���	�)����

'�'��+*ก(��,��	1�+���&+�ก	�2+�'*�(��������#��ก&8� �
"(��$�&�U&�%*�!�%�]8 &���)�+�
����+������,� &�!�	1�+'*�)"8 &����&+���+��"�
"�&+��	�ก/���)�����+��U&�%*�!�%�]��������#�
�ก&8�$�& *!����7,� 

��,�'*� 5 ���(��"��(#���	����+���� 
��4�ก���������+����'*�8 &������#��
&�8�' 
+�$%&ก��ก
#2����+!2���
kก3 �	1�+���

�
�����)�+�(#���	�+�����+���� d7��ก�����(��"����1+���)�+�(#���	�+�����+����
'��8 &�
�!��c* ��2'*����(�]�* 2 ��c* 8 &�ก2 

1)  (������ (Validity) ���!�7� �(�1�+��1+'*��������� 8 &$�����'*��&+�ก����  � !��2�
++ก8 &��4� 3 ��"��' (1+ 

- (�����������1,+�� (Content Validity) (1+ ก��'*�����+�����*(���(�+�(
#�
����#��"��(���1+	.��ก���'*��&+�ก���� ��1+8�2 (2������'*�$%&$�ก����(#���	 (1+ (2�(���
�+ (
&+��"��2���&+(�����ก������#��"��(� ��1+��1,+�� (IOC: Index of Item Objective 
Congruence) ��1+ �%�*(�������"�� � !$�&�U&�%*�!�%�] ��"������1,+���+��&+�����4���!�&+ 

- (����������ก��� (Criterion-Related Validity) ���!�7� (����������+������ 
'*��������� 8 &���������	(�����4�)��� ��2�++ก8 &��4�(����'*�!�����%��	!�ก����
"(���
�'*�!����������	 �����'*�$%&�� (����'*�!��������ก��� �%2� (2������"��'c�������	��c� 
(Correlation Coefficient) '�,��+� Pearson �
" Spearman �
" (2� T-Test ��4��&� 

- (����������(����&�� (Construct Validity) ���!�7�(����������+�
����+����'*��������� 8 &�������(����&����1+'./0* d7����ก)"�*$������ '��)����'!��
"



10 
 

����� �����]]� �����'*�$%&�� (����'*�!��������(����&���*�
�!��c* �%2� ก�����(��"��+�(���"ก+� 
(Factor Analysis) ก�����)�+�$��%�����#�
 ��4��&� 

2) (����'*�!� (Reliability) ���!�7� �(�1�+��1+'*��*(���(���&�(��� ����(1+ �(�1�+��1+'*�
��&���7,�$�&�
ก���� '*���2�+�(�'*�)"�� ก*�(��,��
)"8 &���1+�� �� �����'*�$%&$�ก����(2�(����'*�!��*
�
�!��c*��2��!�$%&ก��(1+ (2������"��'c���+
�^��+� (+�����% (Cronbach`s Alpha Coefficient :  α  
Coefficient) d7��)"$%&��������&+�U
'*��*ก����2��" ��ก���� �����"���(2� (Rating Scale) 

��,�'*� 6 ������#�����+����$�&���U��� 
�U&��)�!)"�&+�'��ก���ก&8��&+�ก	�2+�'*� 8 &)�ก�
ก���� �(��"��(#���	�+�

����+���� �
"���)�+�(����Uก�&+��+��&+!(����1+������ �	1�+$�&����+�����*(���
���U����
"�*(#���	�U&�+�+2����&�$)8 &�����"� k�'*��U&��)�!�&+�ก�� d7��)"'��$�&�
�����)�!��4�'*�
�2��%1�+�1+!����7,� 

��,�'*� 7 )� 	��	�����+���� 
)� 	��	�����+����'*�8 &������#���*!��&+!�
&��	1�+���8�$%&)���$�ก���กk�������

�&+�U
ก��ก
#2��������! � !)�����'*�)� 	��	�(��8�2�&+!ก�2�)������������!'*��&+�ก���กk�������
�&+�U
 �
"(���*ก��	��	�����+�8�&$�ก��*'*�����+������*!��1+�U]��!��1+�U&�+�8�2�+�ก
�� 
���'��$�ก��)� 	��	�����+�����* ���*, 

- ก��	��	���2���&�$�&�" �ก�2+ก����v +2���
"�+� 
- ��&�'*��2���������(������
�!��v 8�&�	*!�	+ 
- 	��	�+�ก/���� $�]2%� �)� 
- $%&�*�
"
�ก/�"ก�" �/'*��+1,+�2+ก��+2�� 

3)  �
�กก����&������+���� 
- �+ (
&+�ก������#��"��(�ก����)�! 
- $%&��/�'*���&�$)�2�!  ����"��ก���U&�+� 
- $%&�&+(���'*���,� ก"'� ��  8 &$)(��� 
- ��2
"(�����(���*��! �	*!���"� k�� *!� 
- �
*ก�
*�!�ก��$%&��"�!(�x���cd&+� 
- 8�2(��$%&(��!2+ 
- �
*ก�
*�!�ก��$%&(��'*���4����c�����ก 
- 8�2%*,���ก���+�$�&��4�8����'��$ ���'����7�� 
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- �
*ก�
*�!�(�����'*�'��$�&�U&�+��ก� (���
����ก$)$�ก���+� 
- (���+�'*��*$�&�
1+ก�&+�%� �)��
"(�+�(
#�(���+�'*���4�8�8 & 
- �
*ก�
*�!�(��'*��1�+(������!�
�!+!2�� 
- 8�2(����4�����+����'*��*)�������ก�ก��8� 8�2(��$�&�U&�+�$%&��
�$�ก��

�+�����+��������ก��8�  
- �&+(�����(�������"� k�'*��w	�"�)�")�����������!�+�ก����)�! 
- (������&+��2���$)������ก�"�#&�$�&�ก� (���+!�ก�+� 

4)  �'(��(ก��$%&����+���� 
��c*$%&����+�����* 2 ��c* (1+ก���2�'��8��/�*!� ก��ก���กk��&+�U
 &�!���+� d7��

8�2�2�ก��*$ �&+��*) ���!�"�#����#��"��(��+�ก���กk��&+�U
 �
+ )�(������(�]�+��&+�U
�
"
�
'*�(� �2�)"8 &��� �	1�+$�&�U&�+���"���ก�7�(������(�]�
"�
"��
�$�ก���+�����+���� ก��
'��$�&+�����+�����+�����U���4��������!���(�]�+��U&��)�! �&+�U
)�ก����+����)"��4�
����'��+���"%�ก�8 &��1�+�*)���������+����(1�����ก�2��&+!
" 90 �+�)���������+����
'*��2�8� ���'��'*�)"'��$�&8 &�������+����ก
��(1�$�+����'*��U� �*��c*ก�� ���*, 

- �*ก���� �������+������1�+$�&��
��U&�+�8��"!"��7�� �"!"��
�'*�����"��$�
ก���� ���(1+ 2 ��� ��� �
��(��ก���� �2� +�))"�� �����กก�2���7��(��,�  

- ��c*ก���� �������+���� +�)$%&) ���! 8��/�*!� �'�6�	'� ��4��&� 
- $�ก��*'*��&+(�����+�))"���$���1�+��+��2����� �U&��)�!�&+�$�&(�������$)�2�

�&+�U
'*�8 &)"��4�(���
�� 
5)  �&+� 2� �
"�&+ &+!�+�ก���กk��&+�U
� !$%&����+���� 

ก��$%&����+����$�ก���กk��������&+�U
�*�&+� 2� �
"�&+ &+!'*��&+�	�)����
��"ก+�$�ก���
1+ก$%&����+����$�ก���กk��������&+�U
  ���*, 

�&+� 2��+�ก���กk��&+�U
� !$%&����+���� 
- �&�ก
#2����+!2���*��� $�]2 ��c*ก���กk��&+�U
� !$%&����+���� )"��4���c*ก��

'*��" �ก�
"��"�!� ก�2���c*+1�� 
- �U&�+��*��
��+���กก�2���c*ก��+1�� 
-8�2)����4��&+���ก+���	��ก����กk��&+�U
��ก���1+�ก����c*ก�������/����1+

��c*ก������ก� 
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- 8�2�ก� (���
���+*!�+����1�+���)�กก�������/����1+ก������ก� �	��"�U&�+���4�
�U&�+��&+�U
�+� 

- �������2�����+����$�&�U&�+�'��8��/�*!�8 & 
- ��"�!� (2�$%&)2�!$�ก���กk��&+�U
 
�&+ &+!�+�ก���กk��&+�U
� !$%&����+����  
- $�ก��*'*��2�����+����$�&�U&�+�'��8��/�*!� ��ก)"8 &����+����ก
��(1�

���&+! �
"�&+���*!��
�$�ก���� ��� +�)'��$�&�"!"��
�ก���กk��&+�U

2�%&�ก�2�'*�ก���� 8�& 
- ก���กk��&+�U
� !��c*ก��$%&����+����)"$%&8 &�w	�"ก��ก
#2���"%�ก�

�������!'*�+2���
"��*!������1+8 &�'2���,� 
- )"8 &�&+�U
)��ก� �w	�"'*�)����4�)���3 �'2���,� �	��"ก���กk��&+�U
� !��c*ก��$%&

����+����)"�&+��*(�����)������&+!�&+'*��# �'2�'*�)"��4�8�8 & 
- ก���2�����+����8�'��8��/�*!� ��2�!���+!2��+�)8�28 &��4��U&�+�

����+�����+�กk8 & '��$�&(���+�'*�8 &�*(���(
� �(
1�+�8�2���ก��(���)��� 
- �&��U&�+�8�2��&�$)(�������1+��&�$)(�������  ��1+8�2�+�(���������&+ ��1+8�2

8��2��+�$�&�+�(+�ก2+�'*�)"�+�(����� กk)"'��$�&�&+�U
�*(���(
� �(
1�+�8 & � !'*��U&��)�!8�2
������!&+�ก
��8��+������2�!���+!2����,�8 &+*ก 

- �U&'*��+�����+����ก
��(1���'��8��/�*!� +�)��4�ก
#2�'*��*
�ก/�"��ก�2��
)�กก
#2��U&'*�8�2�+�����+����ก
��(1���  ����,��&+�U
'*���������(��"��)"�*(���
���+*!�+��
��1�+���)�กก
#2����+!2��8 &  

2.1.5  ก��)� �"��*!��&+�U
(����&+�ก���+�
Uก(&� 
��&)"'��ก���!ก�!"(����&+�ก��'*��'&)���++ก)�ก��*!��+�
Uก(&� ��2�&+�U
��
2���,�กk

!��(��*)�������ก�
"8�2��4��"�� ��c*'*���!�$%&��)� ก���&+�U
 ��ก
2��$�&��4��"��!����7,��* 2 +!2�� 
(1+ �����	ก
#2��%1�+��!� �
"�����	�&�8�&  

1.  �����	ก
#2��%1�+��!� (Affinity Diagram) 
ก��)� ก
#2��&+�U
 &�!��c*�*,��4�ก����&���" ��%�,�$�&ก���&+�U
 �*��c*ก�� ���*,  
1)  ���(����&+�ก���+�
Uก(&���2
"��!ก������*!�
���ก�" �/ (��2�
"��!ก��) 
2)  �
1+ก(����&+�ก������7����!ก�� �
"���8��� ��ก�" ����� $�]2 
3)  ���(����&+�ก���� 8����'*!�ก����!ก����ก �&����1+�ก��$�&8�&$�&��!ก����ก�&�

�2��ก��$�&�� 8�&ก
#2�$��2 
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4)  '������ ��)�(��'#ก(����&+�ก�� )"8 &(����&+�ก����4�ก
#2�3  
5)  ��,�%1�+����&+$�&��2
"ก
#2� +�)�
1+ก��!ก��'*��*+!U2��1+��,�%1�+$��2กk8 &  
6)  %1�+����&+(��(�+�(
#���!ก��$�&����&+��,� ��1+�*(�����4����c����U��7,� 
7)  �������&+'*�8 &��)� ��4�ก
#2����(���(
&�!(
7�ก�� �
&���,�%1�+����&+$�&��2
"ก
#2�

����&+$��2)"�*(�����4����c�����ก'*��#  
 ก��)� �&+�U
 &�!��c*�*,�1+�2��*��"��'c���	(2+��&����ก �	��"�+ก)�ก)"��2�

�&+�U
++ก��4�ก
#2�3 �
&� !����&���" ��%�,�$�&ก���&+�U
 &�! '��$�&���8�2�U]��*!��!
"�+*! �+�
�&+�U
�
"�������
1+ก����&+�U
��$%&8 &����" ��(����!��'*��&+�ก�� $�'���x�����+�)$%&
ก�" �/�*�2��ก������* �	1�+�!ก�" ���2��3 $�&��k�8 &%� �)� � !'���8���ก��&���" ��%�,�8�2�ก��       
3 �" �� �
"��ก�
1+ก�" ��
"�+*! '*��# ��$%&����2+8� 

2.  �����	�&�8�& (Tree Diagram) 
ก����&�������	�&�8�&��ก+�6�!�(����&��'*���4��" ��%�,�+!U2�
&� �%2� �����	ก
#2�

�%1�+��!� d7��)"������ !���(��"���&+�U
�" ��'*���4����c�����ก'*��#  �
"$�2�&+�U
�	��������	1�+$�&�*
(������U��� 

2.1.6  �&��(#���	 (House of Quality) 
��4��������ก�+� QFD � !�ก� �7,�)�กก������
ก�������)(����&+�ก���+�
Uก(&� 

(WHATs) �
"�" ��(������(�]�+�(����&+�ก����2
"�&+��'��ก��	�)�����&+ก���� '���'(��(
�2��3 (HOWs) '*��������+���+�(����&+�ก���+�
Uก(&�8 &� !�������*!�+!U2$��U��+������กd�
(������	��c� (WHATs VS. HOWs) �
"�&+ก���� '���'(��(�2��3 ��,�)"�Uก�������(������	��c�
�"��2��ก���
"ก�� � !��*!���4������กd��U������
*�!����1+�����กd�(������	��c��"��2�� WHATs 
ก�� HOWs +�����*!����1+��
��(��+��&��(#���	 ��!
"�+*! �+��&��(#���	�*��,��+�  ���*, 

1)  �"�#(����&+�ก���+�
Uก(&� (Voice of Customer) ��1+(#���	'*�
Uก(&��&+�ก��� !ก��
�����/�� ��1+++ก����+���� �����)� ��*!�(����&+�ก���+�
Uก(&� (WHATs) 
�$�%2+����d&�!
�# �+��&��(#���	 

2)  ��"�����" ��(������(�]�+�(����&+�ก���+�
Uก(&���2
"�&+ʳ
3)  ���*!��'*!����(&��+����+�ก�����(&��+�(U2��2�)�ก�#��+��+�
Uก(&� 
4)  ��"����)# +2+�)# ��k��+����+��
"(U2��2��
&�ก�+ก
�$�%2+�'������1+�+��&��

(#���	�!ก���(����&+�ก���+�
Uก(&���2
"�&+ʳ
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5)  �"�#�&+ก���� '���'(��( (Technical Characteristics) ��1++�(���"ก+�(#���	 
(Quality Element) '*�)"�+���+�(����&+�ก���+�
Uก(&���2
"�&+ (HOWs) 
�$�%2+� &�����+�
�&��(#���	 

6)  �� �(2�(������	��c��"��2���&+ก���� '���'(��(��2
"�&+8�&'*��2���
��(��+��&��
(#���	(������	��c��+��&+ก���� '���'(��(�* 4 ��� 

���'*� 1 (������	��c�'����ก��ก 
���'*� 2 (������	��c�'����ก 
���'*� 3 (������	��c�'��
���ก 
���'*� 4 (������	��c�'��
� 
� !+�)ก���� ��4���]
�ก/����1+(2�����
�กk8 &ʳ �	1�+$�&�U&++ก�����&�$)�2�ʳ �&�����*

ก����
*�!���
��&+ก���� '���'(��(�&+$ �&+��7���
&�)"�*�
ก�"'��2+�&+ก���� '���'(��(�&+
+1��+!2��8���ก�&+!�(28��ʳ

7)  ��(2�(������	��c��"��2��(����&+�ก���+�
Uก(&��
"�&+ก���� '���'(��(��2
"�&+

�8�$������กd�(������	��c�����2��ก
���+�����&��(#���	 � !$%&��]
�ก/���� �$�&��k��7�
�" ��(������	��c��"��2���&+ก���� '���'(��(ก��(����&+�ก���+�
Uก(&��2��*(������	��c���ก       
���ก
�� ��1+�&+! �
"$�ก���� ������กd�(������	��c��"��2��(����&+�ก���+�
Uก(&��
"
�&+ก���� '���'(��(��,�)"�� � &�!��]
�ก/�� 

8)  ก���� �" ��(������(�]�+��&+ก���� '���'(��(��2
"�&+ � !	�)����)�ก�" ��
(������(�]�+�(����&+�ก���+�
Uก(&� �����กd�(������	��c��"��2�� WHATs ก�� HOWs �
"
�&+�U
���*!��'*!�ก��(U2��2���"ก+�ก�� 

9)  �"�#�&+ก���� '���'(��('*�)"���8�$%&++ก����
�������$���,��# '&�!+����4�
�������!ก�� ���������ʳ
ʳ

ʳ

ʳ

ʳ

ʳ

ʳ

ʳ

ʳ
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ʳ

ʳ

ʳ

ʳ

ʳ

ʳ

 
 
 
 
 

 

 �!��� 2.2  �&��(#���	 (House of Quality; HOQ) [16] 
 

2.1.7  �&+ * �&+��*! �
"�&+�� 	
�  '*�	�'���8�$�ก����"!#ก��$%& QFD �������+#����ก���
+���� 

)�กก��67ก/��+ก����
"'./0*��1�+�ก����"!#ก��$%&�'(��(ก��ก�")�!��&�'*��%��(#���	 
(QFD) ��������#������)�!'*��ก*�!��&+��+��&+ * �&+��*!�
"�&+�� 	
� '*�	�'���8�$�ก����"!#ก��$%& 
QFD �������+#����ก���+����8 & �������'*� 2.1 
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4������� 2.1   ��#��&+ * �&+��*!�
"�&+�� 	
� '*�	�'���8�$�ก����"!#ก��$%& QFD ������� 
+#����ก���+���� [17] 

��"��' �&+ * �&+��*! �&+�� 	
� '*�	�'���8� 
ก�"���ก�� 
	�
���
�������ʳ

1. 
 ��,��+�ก��++ก���
$�%2��ก��	�
�� ก���
��
�
"ก�������&��
� 
� 
2. 
 ��
��
"�&�'#�$�
ก��++ก���ก��	�
��
�
"ก�������&��
� 
�ʳ
3. �������"�#��]�� &�� 
(#���	�
" &��'�6�(��'*�
�*�2+�
�������d7���*
�
ก�"'��2+ก���� ���$)
�+�
Uก(&�8 &�����3 
4. ������	�
���
�������ʳ
'*�
Uก(&��&+�ก��8 &+!2��ʳ
�'&)���� !��c*��
�ʳ
(��	U ��4�6�	'��%��ʳ
��6�ก��� 
5. '��$�&ก���������&+�U
ʳ
��4��"���
"+!U2$�
�U�����(����&��+!2��
%� �)�ʳ

1. (��(��(#�(#���	
��,���2����# ��'*�$%&$�
ก���
�� &�! 8�2�	*!���2
	�
���
�������+!2��
� *!�ʳ
2. (��)"������#�
(#���	�
"
 �&�'#�
��กก�2�ก��	�
��
�
�������$��2'*��'&)���ʳ
3. �*!#2�!�ก$� &�� 
(������	��c��"��2�� 
��,��+��������ก�
" 
��,��+�ก����&��
�����กd� 
4. �#2���&�8�'*�ก��
(��(#�(#���	+!2��
� *!�� !8�2$�&(���
��$)ก��ก��
 �&�'#� 
(������	��c���!$�
+�(�ก��
"�'(���
!*'*�
$%&$�ก���
�� 

1. �ก� ก����
*�!���
�
�
�������'*��Uก
++ก���8�&$��" ���U� 
2. ก���#2���&�ก��
�����	��ก�ก��8�'��
$�&(�����$)$���� 
�
���������1+
ก�"���ก���
��
 
� 
3. �����	�*��� $�]2 
4. �2��$�]2$%&�	*!� 
HOQ �'2���,� 
5. ก��ก���� �"!"��
�
��,��# �(��ก����ก

&���
�ʳ
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4������� 2.1   ��#��&+ * �&+��*!�
"�&+�� 	
� '*�	�'���8�$�ก����"!#ก��$%& QFD ������� 
+#����ก���+���� [17] (�2+) 

��"��' �&+ * �&+��*! �&+�� 	
� '*�	�'���8� 
ก���
�  1. �ก� (�����&�$)$�(��� 

�&+�ก���+�
Uก(&���ก�7,�
�
"'��$�&�2����2��
� 
��ก�7,����'�,��U&�����(
8 &���(���	7�	+$)��ก�7,� 
2. 
 ��]�� &��(#���	 
(���8�2	7�	+$)��1+�&+ 
�&+���*!��+�
Uก(&�
� 
3. ��"����(U2��2����)�ก 
�#��+� &��
Uก(&��
" 
 &���'(��(8 & *�7,� 

1. )�����������
Uก(&�
'*�$%&��4��&+�U
 &��
ก���
� '��ก�������)
�&+! +�)�2��
�2+ก��
��&�� HOQ d7����4���1�+�
���(�]�# $� QFD 
2. �������ก��*
�
�������8�2�*+!U2$�
'&+��
� )"�"�#(���
�&+�ก���+�
Uก(&�8 &
!�กʳ

1. ��ก'��ก��
��,������5���" ��ʳ
(���	7�	+$)+!U2$�
�ก����U�d7���2��
$�&
ก����2��2����2��
� 
�U����8� &�!ʳ

 
2.2  ก����ก
��ก���5��� (Design of Experiments; DOE) 

ก��++ก��� (Design) ���!�7� ก���
1+ก�U����'*�����"��$�ก��67ก/��"��'*���$) 
ก��' 
+� (Experiments) ���!�7� ����'*�)� '���7,��	1�+ก��(&���+�(�(����U&��1+�&+�U
�2��'*�!��

�� 8��ก*�!�ก��ก�"���ก����1+�"��'*���$)� !�U&'��ก��67ก/�$�������,�3 
ก��++ก���ก��' 
+� (Design of Experiments) (1+ ก��' �+��	*!�(��,�� *!���1+�2+��1�+� 

� !'��ก����
*�!���
�(2������������&� (Input Variables) $��"����1+ก�"���ก��'*���$)67ก/� 
�	1�+'*�)"'��$�&����������ก��
"%*,�7���]���2��3'*�ก2+$�&�ก� ก����
*�!���
��+��

�	c�'*�8 & 
(Outputs or Responses) )�กก�"���ก����1+�"����,�� !�����������&�)"�Uก)� ��2���4� 2 ก
#2�(1+ 
ก
#2�'*�(��(#�8 & ��*!ก�2� j������ (��1+��))�!) '*�(��(#�8 & (Controllable Variables or Factors) ��1+
������ (��1+��))�!) '*�������++ก���8 &f (Design Variables or Factors) �
"ก
#2�'*�8�2������
(��(#�8 & ��*!ก�2� j������ (��1+��))�!) '*���ก���"��f (Uncontrollable or Noise Variables 
Factors) [18]  ���� ���	'*� 2.3 
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 �!��� 2.3  (������	��c��"��2���������2��3$�ก�"���ก����1+�"��'*���$) [18] 
 

ก��ก���� ������'*�(��(#�8 &�
"������'*�(��(#�8�28 &�7,�+!U2ก���"����2
"�"�� d7��� !
�
�ก�
&� ������'*�(��(#�8�28 &��1+��������ก�� (Noise Variables) ��ก)"�ก*�!��&+�ก�������� 
&+�
$�c���%��� �%2� 
� �#^�
"++� (���%1,����	�'c� +#���U����!�+ก ��1+�2���+�+#�ก�����1+�"��
'*�!�ก�ก2ก��(��(#� ��1�+�)�ก$�ก��(��(#��&+�$%&(����"�� �"����U� �	��"��1�+%���# +�)�2��7�
�&�'#�(2�$%&)2�!'*��U���ก �2��������'*�(��(#�8 & �%2� '*����+�����# �� �(�1�+�)�ก�'*�$%&$�ก���
�� 
	��ก���'*�(��(#� (d7��$�����"�� +�)	�)����$�&��4� j������'*�(��(#�8�28 &f) +#���U��'*�$%&$�
ก���
�� ��4��&� $�'#กก�"���ก��������'*�)"�"�#�
"���'7ก8�&�	1�+��"�!%��$�ก�����(��"��
�2+8�8 &� !��#�$�ก��++ก���ก��' 
+��*�
�กก�����(�] ����#�8 & ����	'*� 2.4 
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ก��++ก���ก��' 
+� 
 

�)�����
*�!���
������������&��"�� 
(Purposefully Change Input Variables) 

 
����ก� �
" %*,�2� ���(��"�� 

(Observe and Identify, Analyze) 
 

����ก�ก������
*�!���
��+��

�	c� 
(Reasons for Change in Outputs) 

 
ก���� (2�'*�����"��$�&ก���"�� 
(Determine Appropriate Settings) 

 
 �!��� 2.4  �
�กก�����(�]$�ก��++ก���ก��' 
+� [18] 
 

�������4��(�1�+��1+'*����(�]+!2��!���$��"��ก�"���ก��	�
���
����������!$��2 ������'��$�&
��ก��)�!��1+�U&�������� ���$)�
" ������ก��$��(��ก��	�
���
�������8 &+!2���%1�+���� ���'�,�%2�!
'��$�&+�(�ก���"�!� '��	!�ก�'�,�'�� &����
� ก��
��(��
"'#�'��	!�$�ก�� ������ก��	�
��
�
������� �
"�
�# '&�!'*�8 & (1+(��������k)$��
�������$��2'*�	�
���7,���d7����4��������!�U��# 
�+�ก��	�
���
������� 

������������)�!�*,�
1+ก$%&ก��++ก���ก��' 
+� (1+ ก��' 
+�����#2����U��� (Complete 
Randomized Design ; CRD) � !�*��!
"�+*!   ���*, 

2.2.1  ก��' 
+�+!2���#2����U�����1+ก��)����ก'��� *!� (Complete Randomized Design ; 
CRD ��1+ One-Way ANOVA)  

��4�ก����$)67ก/���))�!�	*!���))�!� *!� d7��)������" ��'*���$)67ก/��+���))�!�*,�'2�ก�� 
a �" �� �	1�+ U�2��" ��'*���ก�2��ก���+���))�!��,� )"�*�
ก�"'��2+(2��w
*�!�+��������+���+� 
(Y`s) +!2���*��!���(�]��1+8�2+!2��8� [18] d7���*
�ก/�"�&+�U
 �������'*� 2.2 
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4������� 2.2  ���ก���กk��&+�U
����#2����U��� 


�� ��'*� 
��c*�x����� 

1 2 3 4 }i} a  
1 Y11 Y21 Y31 Y41 }Yi1} Ya1  
2 Y12 Y22 Y32 Y42 }Yi2} Ya2  
3 Y13 Y23 Y33 Y43 }Yi3} Ya3  
. . .      
. . .      
j Yij Y2j    Yaj  
. . .      
. . .      
n Y1n Y2n Y3n Y4n }Yin} Yan  
  d.f.=?      
        
        
        

�
��� 
(Ti) 

T1 T2 T3 T4 }Ti} Ta T.. 

�
���2 
(Ti

2) 
T1

2 T2
2 T3

2 T4
2 }Ti

2} Ta
2 ∑Ti

2 

 
Ti = �
����+��&+�U
)�ก��c*�x�����'*� i ; i = 1,2,},a 

 =            ;        ni = )������&+�U
)�ก��c*�x�����'*� i 
T.. = �
����&+�U
'�,���  = ∑∑Yij 
N = )������&+�U
'�,���  = 
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2.2.2  ก�����(��"��(���������� (Analysis of Variance ; ANOVA)  
ก�����(��"��(���������� (Analysis of Variance ; ANOVA) �*,)� ��4���c*ก��	1,�5��

'�������'*�$%&$�ก�����(��"���&+�U
'*�8 &)�กก��++ก���ก��' 
+� � !+�6�!�
�กก�����(��"��
(�����������+�(2��+���+� (Response; y) ��1+
�ก/�"'��(#���	 (Quality Characteristics) 
��$)67ก/���1+������#��+��
������� (�

�	c�; Output) )�ก�"����1+ก�"���ก��$�ก��
���(��"��)"�!ก�����#�+�(�����ก�2��++ก��4� 2 �2���
�ก3(1+ 

1)  (�����ก�2��'*�������+c���!8 & (Explained Variation) (1+(�����ก�2����1+ก��
��
*�!���
�'*��ก� )�ก��))�! (Factor) ��1+��c*�x����� (Treatment) '*�$%&$�ก��++ก���ก��' 
+� 
���(��,�+�)�Uก��*!ก�2�(�����ก�2���"��2��ก
#2� (Between Groups Variation) 

2)  (�����ก�2��'*�8�2������+c���!8 & (Unexplained Variation) (1+(�����ก�2����1+
ก����
*�!���
�'*�8�2������+c���!8 &��1�+�)�ก�� (����U& ��1+(����U&�ก*�!�ก���"��'*�!��8�2��ก	+ 
d7��$����(��,�+�)�ก� )�กก��*'*��U&67ก/�'����7���))�!'*�ก2+$�&�ก� ��
*�!���
� ��28�2������(��(#�
8 &$�ก��' 
+� (Noise Factor) d7��$�ก�����(��"��(����������ก
2���7�(�����ก�2��$��2���*,
$��U�(����� 	
� ��1+�2��'*�!��8�2������+c���!8 & (Error or Residuals) �&��U&' 
+��*(����U&��1+
(���������$�ก��(��(#�ก��' 
+���ก�7,� (����� 	
� �2���*,กk)"
 
� [18] 

2.2.3  ก��' �+��%��d&+� &�!��c*ก��	���!�+� ���(� (Duncan New Multiple Range Test ; 
DMRT)  

$�ก�����(��"��(���������� &�!������+�'c�	
(�'*��*, ��1�+�*ก���x���c�����5��
�
&�)"8 &������'6�	*!�'����2��*'�*������+!2���&+! 1 (U2'*��*(�����ก�2��ก�� ��2!��8�2'����2� 
'�*������$ �&��'*���ก�2��ก�� �
"(��)"�
1+ก'�*������$  

$�ก�����(��"���	1�+���*!��'*!��
)�ก'�*��������2
"(U2 )" ������ก�����*!��'*!� &�!
)�����       )7���*!กก��67ก/��*,�2� jก�����*!��'*!��%��d&+� (Multiple Comparison Test)f �
"ก��
���*!��'*!��*,+�))" ������ก�� &�!ก����,�ก0�ก���ก���� ���$)8�&ก2+�ก��' 
+�)"�ก� �7,�กk8 & 
 &�!��c*ก��(+�'����� (Contrast) ��1+ก�����*!��'*!��%��d&+���!�
��)�กก��' 
+�8 &���k)��,�
�
&� d7��)"��"ก+� &�!��c*ก���2��3 �
�!��c* +�'� ก��' �+��+� Duncan New Multiple Range 
Test (DMRT), Tukey, Scheffe, Bonferroni, Dunnett, Hocberg`s GT2 ��4��&� �
"��ก)"���กx$�
����ก�������k)�U�'���������!�
��'*��*ก��	��U)���
&�� !��ก��%�ก�� � !$������)�!�*,�
1+ก$%&
��c*ก���+� ���(� '�,��*,�	��"�2�'#ก��c*)"�*�
�กก�����1+�ก�� (1+'��ก��	�)�����2�'�*��������2
"(U2
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'*����*!��'*!��*(�����ก�2��ก��+!2���*��!���(�]'*��&+!'*��#  (Least Significant Difference ; LSD) 
� !��2
"��c*)"�*(�����ก�2��ก���	*!����������������ก��' �+�'*�$%&�'2���,�  

�
�กก��' �+��	1�+���*!��'*!��%��d&+�� !��c*ก���+� ���(��*,)"�&+� ������ก����!$�&��� 
�������+!2���'2�ก��$���2
"'�*������ �
"� !'*���2
"(2��w
*�!�+�'�*��������4���������d7���*(���
(
� �(
1�+�����5�� �
"$�ก����(2�(�����ก�2��+!2���*��!���(�]'*��&+!'*��# �+� ���(��*,)"
+�6�!ก��ก���� (�����ก�2��$�&+!U2$��U��+�	���! [19] 
 
2.3  ก���5
��?@����A � 

2.3.1  ก��' �+�ก��!+����� !$�&��ก
(���%+�  
��c*ก��' �+�ก��!+����'*���!�$%&8 &�ก2 ก��$�&��ก
(���%+� (Hedonic Scaling) ก��

�� (����*�$�ก�������( (Food Action Rating Scale - FACT) �
"ก���� (���	+ * (Just About 
Right Scale - JAR) ก��' �+�ก��!+������4���c*'*���!�$%&$�ก��' �+��U&�����(�U&�����(��กก�2�
ก��' �+�(���%+� �	��"������' �+����+!2��� *�!�8 & �
"�&+�U
'*�8 &'��$�&'����2��U&�����( 
%+��
��������(28�� )"$%& ��1+ d1,+��1+8�2 +!2��8� ������������)�!�*,�
1+ก$%&ก��' �+�ก��
!+����� !ก��$�&��ก
(���%+� (Hedonic Scaling) � !�*��!
"�+*!  ���*, 

��c*ก��$�&��ก
(���%+�� !$%&��ก
(���%+� 9 ("��� ��4���c*ก��'*���!���ก'*��# $�
��))#��� ��c*ก���*,�Uก�����$%&$��� (6. 1947 d7����4�%2����(����
ก(��,�'*� 2 �2����ก
(���%+�       
7 ("��� �*ก��$%&(��,���ก� !������ Quartermaster Food and Container Institute �	1�+���)�+�
(���%+��+�'���$���!ก��+���� �
"�� (6. 1952 Peryam 8 &�����ก
(���%+���$%&$�ก��
��"����(���%+��+��U&�����('*��*�2+�
�������+����+!2����4�'��ก��(��,���ก [20] 
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 �!��� 2.5  ���+!2�������!���ก��' �+�  &�!��c*ก��' �+�� !$�&��ก
(���%+� 
  

$�ก��' �+�(��,���7�� �U&' �+�+�)8 &���ก�����+!2��	�&+�ก��'�,���  ��1+8 &���'*
"
���+!2�� �7,�+!U2ก������#��"��(��+�ก��' �+� ก�����(��"���&+�U
'*�8 &�	1�+��"�����2� �U&' �+�
%+��
�������$  ��ก�&+!�(28�� � !ก����(2��w
*�!�+�("���(���%+� �%2� �&�(2�("���
(���%+��'2�ก�� 8 ���!(����2��U&�����(%+��
�������$��" ����ก � !("���(���%+��'2�ก�� 
9 (1+%+���ก'*��#  ��ก�*�
���������,���2 2 ���+!2���7,�8� กk����������&+�U
8����(��"��'�������
�	1�+���*!��'*!�(2�(�����ก�2���2+8� �%2� ���(��"���
� !$%& T-Test ��1+ ANOVA 

2.3.2  ����'*�' �+�  
1)  Laboratory Test ��4�ก����"�����
$��&+��x�����ก��ก��' �+�'����"��'������

d7��)"�*ก��(��(#�ก�����*!��
"ก�����+���+!2�� +!2���"�� �"��� �2�!�2+ก���ก�v �*��1+����'*��*
������ $%&��
��&+! ��2�&+��*! (1+ ก��' �+�8�2��4�8����ก�������(�ก�� d7��+�)��ก�2��8�)�ก
��c*ก�����*!�'*��&�� 

2)  Central Location Test (CLT) ����'*�'*�$%&$�ก��' �+��&+��*�U&�����()�������ก+!U2
���ก�� �%2� 6U�!�ก��(&� �����*!� ��4��&� ����'*�' �+��&+��*(����" �ก �*�����2���	*!�	+ 
���6)�ก������ก�� �%2� ก
��� ��*!���c*ก���*,�&+�$%&�U& ����������
�!(� �U&' �+�$%&��
�$�ก��
' �+�(�
" 15-20 ��'* 8�2(��$%&��
������กก�2��*, !ก��&�$�ก��*'*��*���+!2��)�������ก ��c*ก��
�*,��4���c*ก��'*���"�!� ��
� �
"(2�$%&)2�!  
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������������)�!�*,�
1+ก$%&ก��' �+��U&�����(��� Central Location Test (CLT) $�
��,��# '&�! ��4�ก��' �+��
�������$����	'*�(��)"��4��ก�� � !�*����'���"%�ก��%�������'*�
�
1+ก)�ก��"%�ก�'�,��� $��
�  �	1�+��4��(�1�+�%*,'*�����"��$���2(���(� �
"
�ก/�"�
�������
�+��U&�����($��
� )��� ��,��+�ก��' �+��*,�U&�����('�,��� )"�Uกก���� $�&���ก��'*���7�� �	1�+
' �+��
���������!$�&ก�� U�
�
"(��(#��+��U& ������ก��' �+�  

ก��' �+��U&�����((���*(�����&�$)�7�(����U&�7ก�+��U&�����(�2+�
�������d7���
'*�
8 &��4�(����U&�7ก�+��U&�����()�ก$))��� � !)"8�2�������!ก�!"
�ก/�"�w	�"$��2��
7ก�+�
�
�������8 & �U&�����()"��*!��U&ก��!+�����
��������'*!��(*!�ก���
��������'*!��(*!�ก���
�������
'*�	���k���1++�6�!��"��ก����)�ก+ *� d7���*(�����ก�2��)�ก�U&' �+�'*��2��ก����ก����       
� !�2��$�]2�U&�����()"8�2�*(����U&�ก*�!�ก��(����!��'*�$%&$�ก����"����'�� &����"��'������ 
�
"�� (���+ '�$�ก��	!�!��'��(�����&�$)(��+c���!'*�!��3 �
"
�ก/�"�+��
�������'*�8 &���
ก��	�
���
&�)7�(���*ก��' �+��U&�����(�
"(���*(�����&�$)	.��ก����U&�����($��
�   

3)  Home Use Test (HUT) ��c*ก���*,)"$�&�U&�����('��ก��' �+�'*��&�� ' �+�
�
���������!$�&��1�+�8�'*�ก���� 8�& � !�)ก���+!2���
�������$�&�U&�����(	�&+�ก������+����
'��8��/�*!�  ��1+�2�����&��'*��Uก(� �
1+ก �
��)�ก�U&�����(' �+��
��������
&�)"�2�
����+����'��8��/�*!�ก
��(1��� (���*�+������
�+��'��U&' �+� ��c*ก���*,+�)8 &���ก��
�+�ก
���&+! (2�$%&)2�!�U� �
"+�)�*(���(� ��k��+����%�ก$�(�+�(�����&����ก*�!��&+� &�! [20] 

 
2.4  ก����������C��� �!�����กD����EFG� 

������������)�!�*,)"'��ก��ก�����(��"��(#���	(#�
�ก/�"������ 2  &�� (1+���(��"��(#���	
'��ก�!��	 8 &�ก2 (���%1,� �
"���(��"��(#���	'����"��'������ 8 &�ก2 (2���1,+������ 

2.4.1  ������(���%1,�  
ก�����(��"��(#���	'���(�*�+�����# �� ��4�ก�����(��"��(2�� !��"��� (Proximate 

Analysis) 8 &�ก2 ������(���%1,� ����*� 8������1+�,����� (�����8�� �� ��&�$!+�����
"��&� d7��
��4������"ก+��
�ก'*��*��������ก$�+���� �
"�����"ก+�+1��3 '*����(�] '*��*�������&+!$�
+�����
"�*�
�2+(#���	+���� � !�����)�!�*,8 &'��ก�����(��"��(#���	'���(�*(1+ ������
(���%1,��	1�+�� (2� Water Activity (Aw)  

�,����4�+�(���"ก+���7��'*����(�]$�+���� �,��$�+�����*��������ก�2��ก���7,�ก��%�� 
�+�+���� �,����4���))�!'*��+ก�7�(���(���� (#���	�
"+�!#ก���กk��+��
������� +����'*��*�,����ก
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��ก)"�ก� ก����1�+���*!+!2���� ��k� ��1�+�)�ก�*+����ก����
*�!���
�'���(�* �
"'��%*���	��กก�2�
+����'*��*�,���&+!ก�2� �,��$�+�����*��������4����'��
"
�!�+��2����"ก+��2��3$�+���� �+�
��&�'*���
1+�
��)�กก���"��!�+��,��++ก��*!ก�2��+���k�'�,���  � !'*��������,��$�+������ ��7�
������(���%1,�$�+���� 

�,��$�+������2�8 &++ก��4� 2 �U� (1+ �,��+���" (Free Water) �
"�,��!7 ���*�!� (Bound 
Water) ก�������"ก+�$�+���� �,��+���"(1+ �,��'*���4��2����"ก+�$�+����'*��!ก+!U2��4�+���" �,��
)"+!U2$�%2+��2�� ��1+��!$��U	�#��+�+���� )"+!U2$��U��+��,����k���1�++�����Uก���8�ก�ก�กk�$�
�&+��%2��k��
"�"��!ก
�!��4�8+8 &�2�! ��1�+���+����8�+���1+'��$�&��&� �,��%�� �*,)7��*
(������(�]�2+��1,+�������
"ก��ก�ก�กk���ก/�+���� ��������,��!7 ���*�!�ก�������"ก+�$�+���� 
(1+ �,��'*�!7 ก�������"ก+�$�+���� &�!	��c"'���(�* �%2� 	��c"8�� ��)� �
"����"��2����,�d7��
�ก� )�ก��� 7� U �"��2����,��+����
ก#
�,��ก�����
ก#
�+�+���� ��4��,��'*�+����!7 8�& )#
��'�*!�)"
����,���2���*,8�$%&��"�!%��(2+��&��!�ก � !+������2
"%�� ��"ก+� &�!�,��'�,��+��U�$�������
'*���ก�2��ก�� 

ก�����(��"����������(���%1,�$�+�����*(������(�]�2+'�,��U&�
���
"�U&�����( ������
�,��+���"'*�+!U2$�+�������(��"��8 &�2�!ก�2��,��'*�!7 ���*�!�ก�������"ก+�+1��3 $�+���� ��c*��
������(���%1,��*+!U2�
�!��c* ��2
"��c*�*��))�!'*��&+�(��(#��
"�"�� �"���  ����,��U&���(��"���&+��*
(����U&'�� &���(�*+���� �
"��c*ก�����(��"���	1�+'*�)"�
1+ก��c*ก��'*�����"�� �
"��2$)�2��

�	c�'*�
8 &��,��Uก�&+� ������������)�!�*,�
1+ก$%&��c*ก�����(��"���������,����1+(���%1,�$�����# ��� !��c*ก��
���(��"��� !$%&�(�1�+��1+ ��4���c*ก�����(��"��������(���%1,�� !+�6�!������'���v��ก�� �%2� ก�����
8����, NMR �
" Near Infrared (NIR) ��4��&� [20] 

2.4.2  (2���1,+������  
(#���	��1,+��������4���))�!(#���	��7��'*��*�
�2+ก���� ���$)�+��U&�����( &��ก��

!+������1+8�2!+�����
������� $�����"'*��*ก����2�����U� �U&�
��)����4�+!2��!���'*�)"�&+�����c*ก��
��"����(#���	��1,+������'*�����"�� �
"�+ (
&+�ก��ก�"���ก����"����(#���	��1,+�������+�
�U&�����(�	1�+'*�)"8 &$%&��4��ก���$�ก��(��(#�(#���	�
"	�
���
��������2+8� 

���������c*ก���� (2���1,+��������������2�����U�����+�ก���� (2���1,+������ 8 &��4�    
2 ��c*ก�� (1+ ก���� � !$%&�(�1�+��1+ (Objective Method) �
"ก���� (2�� !$%&�U&' �+���4��U&��"���� 
(Subjective Method) ��c*ก���� (2�� !$%&�(�1�+��1+!����2�8 & 2 ��c*(1+ ��c*'����� (Direct Method) ��4�
��c*ก��'*�$%&�(�1�+��1+ ��1+��c*ก��'*�++ก������w	�"�	1�+�� (2�'��������'*��ก*�!�ก����1,+�������+�
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�
������� �
"��c*'��+&+� (Indirect Method) ��4�ก���� �	1�+��"����������'�� &��ก�!��	+1��3 
��1+������'���(�* d7��(2�'*�8 &)"�*(������	��c�ก��������'��ก�!��	 &����1,+������ ���+!2���%2� 
ก���� (2����������,�� �������!1�+$!$�+���� �������2��+ก(�����k� �#2� ���*!��+��
�������
8 & ก���� (2��*�+��
8�& �%2� ก
&�!�+�)�ก�*��*!���4��*��
1+�)��,����
 �����������$%&+c���!

�ก/�"��1,+�������+�ก
&�!�+�8 & 

�������ก���� (2�� !$%&�U&' �+���4�ก����"����(#���	'����"��'������� !$%&(�
��4��U&��"���� &�!ก��' �+�%�����+!2�� ��1+(����U&�7ก'*��ก� �7,�)�กก�����������+!2�� d7���'(��($�
ก��' �+�)"�*+!U2�
�!��c* �%2� ก��' �+�(���%+� ก��' �+�(�����ก�2�� �
"ก��' �+�
�	1�+���(��"��(#�
�ก/�"��1,+�������+��
������� [20] 

2.4.3  ก��(������ !��c*�	*!����� ��(��� (Pearson`s Square) [21] 
 ��c*ก��(���������*,��4���c*ก��'*��2�!3 ���3 � !ก����+�����2���+�����# �� 2 %�� 

��&� &�!ก�� �	1�+$�&8 &�2�����'*��*(�����&��&��'2�'*��&+�ก�� ��c*�*,)"�*ก��ก���� ����������# ��
���+!2���2�)"�*+!U2$�+�����'2�$  �
&�(��������� �2���+�����# ��'*���
1++!U2 d7����c*ก���	*!����� 
��(��� �*��,��+�ก��'�� ���*, 

���+!2��ก��(������������,����
'*�)"�&+�����$��,������"�  )����� 18 
��� 
(��������,�����ก'*�$%&���ก�&+!
" 90 ����������ก$�������  20 
���) $�'*��*,�&+�ก��(�������
�'2�ก�� 18 (� Brix) ��1+�*�������,����
�+��&+!
"18 ������(����� ����	'*� 2.6 �*��c*ก��(����� 
 ���*, 

1)  ����,������"� '*��2��ก���)1+)���
&� $����	+#���U���ก�� ���! 
�������+�
�(�1�+��� �������,����
 �v ��(�+�  

2)  �2+� U &�!�� $�&�" ��'*���4��*��� �%2� +2��8 &'*��" �� 10 (�'2�ก���&+!
" 10  ��1+ 10 
+�6����กd�)  

3)  (����� &�!��c*��c* �	*!����� ��(���  
ก���� $�& : �&+�ก��8�������"�  (������� 18 +�6����กd� �
"ก���� (���

�����+��,����
 ��4��&+!
" 100  ��1+ 100 +�6����กd� 
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)"8 &�2� 

 

 

 �!��� 2.6  �����	ก��(������ !��c*�	*!����� ��(��� [21] 
 
2.5  ��EFG� 

������$%&������
*��4�����# ���
�ก ��1�+�)�ก������
*�*(#��������w	�"'*�����+1��8�2�* (1+ ����
��
*)"��"ก+�8� &�!����*�'*����(�] 2 %��  (1+ 8ก
+" �� (Gliadin) �
" ก
U����� (Glutenin) $�
�� �2��'*�$ก
&�(*!�ก�� d7����1�+���������
*���ก���,��$�+�����2��'*�����"���
&�)"�ก� ���'*��*

�ก/�"�!#2� ���*!� !1 ��4�!�� ��*!ก�2� ก
U��� (Gluten) d7���*�(����&����4��2���� ������           
ก�ก�กk�ก��d'*��ก� �7,��"��2��ก�����ก8 & '��$�&�ก� �(���2��'*�!1 �!#2� �
"�
�������'*�+�8 &)"�*

�ก/�"���1+��+��,�� 8ก
+" ����4�����*�'*��*�,�����ก���
ก#
���� �*(���!1 ��ก ��2�*���	!1 �!#2�
�&+! 
"
�!8 &$��+
ก+�+
� �2��ก
U�������4�����*�'*��*�,�����ก���
ก#
�U� �*(���!1 �&+! ��2�*     
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���	!1 �!#2���ก 
"
�!8 &$�ก� ��1+��� ��1�+���ก����4�ก
U����
&�)"8 &
�ก/�"'*�����"��      
�*(���!1 �!#2�	+ * [22] 

2.5.1  ��"��'�+�������  
��������4��
����������+�'*�'����)�ก������
* �,����
 8���� �ก
1+ �+���
� �
"���

��#���2��2��3 � !������)����ก++ก��4� 4 ��"��'8 & ���*, [10] 
1)  �����������k� (Hard Bread) �*�������,����
�&+!
" 0-2 �*�U��2����4�'2+�ก
�!��

��1+��,� 
�ก/�"����
"��1,+(2+��&����k� �%2� ������������6� ��������8ก2 ��������*!��� �&���4�
ก&+�ก
���*!ก�2� "���� ��
" (Hard Roll)          

2)  ������)1  (Loaf Bread) �*�������,����
�&+!
" 4-10 8�����&+!
" 6-12 ����
"��1,+
������)"�#2�ก�2�%�� ��ก�*�U��2����4�ก"��
ก �
"����*���
*�!� �%2� �������d� ���% ���������
ก"��
ก ��4��&�                                                                                                                                      

3)  ��������1,+�#2� (Soft Roll) �*�������,����
�&+!
" 10-15 8�����&+!
" 6-12 
�ก/�"
��1,+�#2�ก�2��������+� � �*������ 8 &�ก2 ������%�� �����2��3 �%2� d+������ ������
Uก�ก  
������8�&��U�!+� ��4��&�                                                                                                                                      

4)  ���������� (Sweet Dough) (
&�!ก�� Soft Roll �2��ก�����'*�����ก�2� �*�,����

��กก�2��&+!
" 16 8�����&+!
" 12-24 �����������U��� *!������� � ��
�$�&��4��U��2���2��3 
��ก��! �%2� �������"	�&�� d�����+���� ����������กk��4�������%�� ��7�� '*�(�8'!$�
��))#�����!������(��4�)�������ก &�!��%���'*���&��&�ก�2�������%�� +1�� ��1�+�)�ก��������"��'
�*,)"$%&�������,����
 �� 8�����
"8�2 �U�ก�2�������%�� +1��3 +*ก'�,�!�����������)#8�&�2��3 �	1�+
��4�ก���	�����%��� �2��ก����,�%1�+��������,� �2��$�]2)"��*!ก%1�+���8�&'*����)#  

2.5.2  ����# ��'*�$%&$�ก��'���
�������������  
����# ��'*�$%&$�ก��'���
������������� �* ���*, [22] 
1)  ������
* 

������
*��4�����'*�$%&$�ก��'���
����������ก+�*�'#ก%��  8�2�*����%�� +1��$%&�'�
������
*8 & '�,��*,�	��"������
*�*����*� 2 %��  '*����ก��+!U2$��� �2��'*�����"�� (1+ ก
U����� �
" 
8ก
+" �� (Glutenin and Gliadin) d7����1�+�������ก���,��$�+�����2��'*��Uก�&+�)"'��$�&�ก� ���%�� 
��7����*!ก�2� jก
U���f (Gluten) �*
�ก/�"��4�!�� ���*!� !1 �!#2�8 & ก
U����*,)"��4�����กk�ก��d8�&'��
$�&�ก� �(���2��'*�)����4��+��
������� �
")"��4��(���2������+��,����1�+8 &���(����&+�)�ก�U&+� 

 



29 
 

��&�'*��+�������
*'*��*�2+�
������� 
�2��$�]2�
&�������
*��4�����# ��'*����(�]$�ก��%2�!$�&�ก� �(����&���+��
������� 

�
"'��$�&�
�������(��U�+!U28 &��1�++����k)�
&� ��4��2������
�ก'*�$%&$�ก��'���
����������ก+�*�
'#ก%��  �&����6)�ก�����
&����)"8�2������'���
�������8 &�
! �
"��1�+�)�ก�����*�
�!%��  ��2

"%�� กk����"�������ก��'���
��������w	�"+!2��  ����,�)7�(���
1+ก������
*'*��*(#�
�ก/�"
����"��ก���
�������'*��&+�ก��'�� 

2)  �,��  
�+ก)�ก������
*d7����4��������
�ก$�ก��'���
����������ก+�*��
&� ����# ��'*����(�]

�+�
���กk(1+�,�� d7���&����6)�ก�,�� ก���
����������1+ก��'���
�������+*ก�
�!3+!2��)"�ก� �7,�
8�28 & �,��'*�$%&$�ก��'���
����������ก+�*���,�+�)��4��,��'���38� ��1+��4��,��'*�+!U2$��,���� ��1+�,��
�
8�&กk8 & (1+��4��+���
�'*�$%&$�ก��'���
������� 

�,����4��2�����'*�)� �2��*��(��Uก'*��# $�ก��'������������ �
"��4��2�����'*�
���(�]��ก �� 8�28 & ��1�+�)�ก�,���*��&�'*�������ก������*�$������ก� ��4�ก
U���  

��&�'*��+��,��'*��*�2+�
������� 
ก. '��$�&�ก� ก
U���  
�. �,��%2�!(��(#�(�����1 �+��  ��+���d����+��,��'*�$%&)"�� �$�&��k��7�(���

��1 �+��  
(. �,��%2�!(��(#�+#���U���+��  �
"ก��'*�)"'��$�&� �*(���+#2���1+�!k� ������

(��(#�'*��,��8 & 
�. �,��%2�!
"
�!�ก
1+�
"�2�����+1��'*�8�2$%2���� �%2� �,����
 �ก
1+ �
" ����*�'*�


"
�!�,��8 &$�&��4���1,+� *!�ก�� 
). �,��)"'��$�&�����%���!ก�
"ก���ก� 	+���� '��$�&!2+!�2�! 
w. %2�!$�&�+�8d��'�����8 & * 
%. %2�!$�&�
��������กk�8�&8 &��� 
d. %2�!ก�")�!!*���$�ก�����ก�  

3)  �,����
  
�,����
��4������"ก+�+��'�*!�'*���4��
7ก 
"
�!8 & *$��,���
"�*������ )� +!U2$�

+������"��'(�����8�� �� �,����
'*��*��!$��
� ��,���4��,����
'��!���'*��
��)�ก+&+! �,����
�*,
��4�dU�(��'*�����#'c���&+!
" 99  
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��&�'*��+��,����
'*��*�2+�
������� 
ก. $�&(��������ก2�
�������  
�. ��4�+�����+�!*���$��"��2��ก�����ก  
(. $%&���*!���4�8+d��%�� �2��3 ��������
����������ก+�*�  
�. %2�!$�ก���*(�*��
"�*8�2$�&�*(���(�����
"�7,��U 
). %2�!$�&��1,+��� * 
w. %2�!�กk�(���%1,��
"'��$�&�
��������*(���%#2�+!U28 &��� 
%. %2�!'��$�&��
1+ก�+ก�+��
��������*�* * 
d. �	���(#�(2�'��+�����ก2�
������� 

4)  �ก
1+ 
�ก
1+'*�$%&$�ก��'�����ก+�*���,���4��ก
1+�^�
"�+*! '*�$%&��"ก+�+����'���38� 

��"ก+� &�!�d� *!�(
+8� ��&+!
" 99 �2��'*���
1+��4�(���%1,� (
+8� ��
"d�
���+1��3 
��&�'*��+��ก
1+'*��*�2+�
������� 
ก. '��$�&+�����*�� * 
�. ��&���ก
����+��2�����+1��3 �%2� (��������+��,����
)"� 2�%� �7,� &�!���(k�

�+��ก
1+ 
(. �)� (���8�2�*��%���$�+����$�&�� 8� 
�. %2�!(��(#�ก��'������+�!*���$�� '*����ก$�&�7,��U &�!!*��� �
"(��(#�+����   

ก�����ก 
). %2�!$�&ก
U����+�� �*ก��
��$�ก��!7 ��� 
w. %2�!$�&�ก� �*�+���
1+ก�+ก�+��
������� 
%. %2�!��+�ก��ก���)��]�������+���('*��*!'*�8�2�&+�ก��$�� '*����ก &�!!*��� 

5)  !*��� 
��4���ก
#2���7��'*� ����%*���+!U2$����	�d

�� *!���4��2��$�]2 �*ก���!�!	��c#�� !

ก����ก��2+ ��1+� !ก����2����++ก��4��+��d

�(
&�!��('*��*! �*��� �
kก��ก �+� &�!����
2�
8�2��k� �&+��2+� U &�!ก
&+�)#
'��6�� !*����*,�*+!U2���c���%��� ��4�������(�]'*�'��$�&�ก� ก�����ก 
�
"!����4�+����'*��*(#�(2�+*ก &�! �	��"��4���
2��+���������
"�+�8d��'*����(�] !*�����4�����# ��
'*��*(������(�]��ก�������ก��'���
�������'*�$%&���ก &�!!*��� �%2� ������%�� �2��3 � ��' 
d�
���� ��4��&� !*�����4����'*�'��$�&� ���ก'*��*(������ก��
*�!���4������� �*(���!1 �!#2��
"�*�U
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+�ก�6 d7����1�+���8�+��
&�)"��4�+����'*��*(#�(2��
"!2+!�2�! �������ก��'����������,� !*���)"'��
��&�'*���,���2���������� ���� )�ก�"'������� '*��� 8 &8�+� �
")"�!# '����&�'*���1�+8 &���(���
�&+�)�ก�U&+� ��1+)�ก��
2�+1��'*�$%&'���
�������$�&�#ก 

��&�'*��+�!*���'*��*�2+�
������� 
ก. ��&��ก��d(����+�8 ++ก8d � '��$�&� �!�!����
"��������+�� �	����7,� 
�. '��$�&�ก� �(����&���
"
�ก/�"��1,+�+��  +����4��
)�กก���!�!����+�ก��d'*�

!*�����&���7,� 
(. '��$�&�
��������*ก
������w	�"��� +����1�+���)�ก����+
 *8� � �+
ก+�+
�        

(*�'� �
"ก� '*�!*�����&���7,���$��"��2��ก�����ก 
�. %2�!�����(#�(2�'��+����$�&�ก2�
������� 

6)  8���� 
8�����
"�,�������"ก+� &�!ก� 8���� (Fatty Acids) 3 ���
ก#
ก��ก
*�d+�+
 

(Glycerol) d7��ก� 8������7��%�� ��1+��กก�2���7��%�� )"������ก�����
ก#
�+�ก
*�d+�+
�	1�+$�&
�ก� ��4�8��ก
*�d+8� � ก
*�d+�+
��4��+���
��&����1+��,���%1�+�8d���'*����กก�2��,�� �*������ 
� !�ก���
&� �2����"ก+��+�8��ก
*�d+8� �'*��*
�ก/�"��k�'*�+#���U���+��&+� ��*!ก�2� j8����f 
(Fats) �
"�2����"ก+�'*��*
�ก/�"��4��+���
�'*�+#���U���&+� ��*!ก�2� j�,�����f (Oil) '�,�8�����
"
�,�����)"�*(����2��)���	�"����ก�2��,�� �
"�*(#�
�ก/�"�w	�"�2��ก��8� 

��&�'*��+�8����'*��*�2+�
������� 
ก. $�&(���+2+��#2� �
"$�&ก
�����'*� * 
�. %2�!$�ก��ก�ก�กk�ก��d'*��ก� �7,� � !'��$�&�ก� ก
U����*(�����2�)�+�ก�6��&�8�28 & 

d7��'��$�&��������
"��
1+ก�+ก�+������� *�7,� 
(. %2�!�
2+
1��ก
U���$�&!1 � 8 & * � !%2�!ก���!�!����+������d

��
")� 

�(����&���+�ก
U��� d7���*�
�2+ก���	�����������+������� 
7)  �� 

����4����
"
�!'*��*�2���
kก3�+�8���� ����*� �,����
 �
"��2c��#��+!U2� !8�2
�!ก++ก)�กก����1�+��,�'�,�8�& � !'���8��
&���'*������$%&$�ก��'���
����������ก+�*� )� ��4� 3 	�ก
 &�!ก��(1+ ���  ���&� �
"���� 

 
 



32 
 

��&�'*��+���'*��*�2+�
������� 
ก. %2�!$�&�
��������*(����2������"'�� 
�. %2�!����2�����+1��3��&� &�!ก�� 
(. %2�!
"
�!�,����
d7����4����'��$�&�
�������+2+��#2� 
�. %2�!$�&�����ก� ��4��(����&���+��
���������1�+���ก���,�� 
). (���%1,��+�����,�8�28 &��4�'�,����'��$�&�
���������k��7,���1+�#2��7,� ��2��1�+���

ก���2�����+1��3�
&�+�)%2�!$�&�
��������*'�,�(�����k��
"(����#2�'�,� 2 +!2��8 & 
2.5.3  ก�����c*ก���
��������  

ก�����c*ก���
���������*�
�กก���
"��,��+�$�ก���x�����  ���*, [11] 
1)  ก����� 

�	1�+$�&�2�����'�,��� ��&�ก�� * �
"�	1�+$�&�ก� (���!1 �!#2��+��  ���������c*����* 
2 ��� (1+ ������(��,�� *!� �
"�������+�(��,� � !ก�����(��,�� *!�)"����2�����'�,��� 
���ก��'*� *!� )�8 &
�ก/�"� '*� *  ����,�(���2� j� f )7����!�7��2���������ก���,�����ก���2�����
+1��)���&�ก�� * �*
�ก/�"'*�!1 �!#2�8 &�����+� �
"ก������+�(��,�)"��2�ก�������4��+�(��,� (1+ 
(��,���ก)"��������2��$�]2ก���,���
"!*��� �	1�+$�&��&�ก���'2���,� �
&����ก'�,�8�&��*!ก�2���*,�2� 
�2������)� d7��$%&��
����ก��"��� 2-3 %������ �
&�)7�'��ก�����(��,�'*��+� � !����2������)�
���ก������'*���
1+ �
"�2�����+1��)�8 &� '*���*!���*!��%2�� *!�ก��ก�����(��,�� *!� 

2)  ก�����ก 
�	1�+$�&ก&+�� �ก� ก��	+������1�+�)�ก�ก� ก��d(����+�8 ++ก8d ��7,� �	��"!*���$�

�2������ก� ก���)��]������ �
"��
*�!�+�(���"ก+��+����+����$���������2���&��$���4�ก��d
 ��ก
2�� �*�
$�&ก&+�� �!�!����7,���4��+��'2� )7�)����4��&+�8
2
���1+ก��d(����+�8 ++ก8d �++ก
)�ก� ก2+�'*�ก&+�� )"$�]2�ก��8�)���ก�+� �
"ก��8
2
��*,+�))"'��(��,�� *!�$�%2��ก�����ก 
��1+�+�(��,�กk8 &�7,�+!U2ก��%�� �+������� 

3)  ก���� ��2�ก&+��  
�	1�+$�&8 &ก&+�� '*��*��� �'2�ก�����
�ก/�"�+�%�� ������ ��1�+�� �
&��&+�����$�&

��4�ก&+�ก
�+*ก(��,� �	1�+$�&(
#�ก��d+!U2��!$�8 & 
4)  ก��	�ก� �"!"��,� 

$�&� 8 &	�ก(
�!��� �
��)�ก�� �
"����ก
� )"8 &������������4��U��2��38 &�2�!���
(����&+�ก�� ��1�+	�ก8 &��"��� 8-12 ��'*�
&� )7�'��ก������ก&+�� �	1�+���
�	��	� 
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5)  ก��$�2	��	�  
�	1�+$�&����*�U��2���
"��� �'2�ก���
"�#ก+!2����������+ � !���ก&+�� '*�������4�

�U��2���
&�$�2
�	��	�'*�'���!��� �	1�+8�2$�&�������� 	��	���1�+�#ก 
6)  ก��	�ก� ก2+�+� 

�*)# ��"��(��	1�+$�&������8 &���ก+*ก)�����7,��ก1+���k�	��	� 
7)  ก��+� 

�	1�+$�&�������#ก �*ก
�����%�������"'�� )"$%&+#���U��+!U2$�%2�� 180-220 +�6�
�d
�d*!� �7,�+!U2ก��%�� �+�������  

2.5.4  (#�
�ก/�"�+������� 

�ก/�"�+�������'*� *(���*
�ก/�"'�,���!$��
"��!�+ก�������&+�2+8��*, [10] 

�ก/�"��!�+ก 
1)  ������� 

������'*� *)"�&+��*�������'*� * 8�2$�]2�ก��8� 8�2�
kก�
"���ก �������'*��Uก�&+�)"
8 &)�ก� '*��*ก���������	�+�ก
U���+!2���Uก�&+� d7��)"$�&ก��d8 & *$��"��2��ก��+� �+ก)�ก��,�
!���*ก��	�ก���(��,��# '&�!'*�����"�� �*+#���U��$�ก��+��
"�*(���%1,�'*��Uก�&+�+*ก &�! �������
�+���������4���1�+����(�]!���$���2�+�ก��(&� �	��"������'*��*��������
kก�
"���ก)"8�2 7� U $) 
�U&d1,+�'2�������'*��*��� $�]2  

2)  �U��2��'*����+ก��'�,� 2  &�� 
�U��2��'*����+ก��'�,� 2  &�� ���!�7�������'*�+�++ก���
&� ��1�+������� )"8 &�2��'*�

�'2�ก��'�,� 2 �&�� d7���2��$�]2)"8 &��)�ก� '*��*ก�����ก ก���&�� �
"ก��	�ก���(��,��# '&�!'*��Uก�&+� 
�&�)"�&+��*ก���� ��2�� ก2+����8�+� กk�&+�'�� &�!(����Uก�&+��
"'�� &�!(����"�� �"���
�
+ )��7�ก�����)#�*��2+�
��)�ก+��
&� )"�&+�$�&(����+�$)$�2��4�+!2�� *+*ก &�! ������'*��*
�U��2��8�2 * +�)�ก� �7,�8 &)�กก��+�������$�	��	�'*��*��� �
kกก�2��,�����ก�+�� '*�$�2$�	��	� ��1�+
� �ก� ก���!�!���)�กก�����ก� )"8�2�'2�ก�� �2��
2��)"�Uก���(�� &�!	��	�'*����)# ��1�+8 &���(���
�&+�)"$�&�*��k�ก�2��2����'*��Uก�!�!���$�&	&��+�	��	��7,��� d7��)"�ก� �*�+���
1+ก�+ก+!2��%&�3 
��1�+�)�ก�+����+�� 8�2�*+"8�(��(#��
��)�ก+��#ก�
&�)7�'��$�&�������*�U��2��8�2 *�
"8�2
��������+ )7�(��$%&	��	�'*�8 &��� ก���,�����ก�+�� '*����)# 
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3)  (����
1�+���� 
��4�(����
1�+����'*��ก� �7,�$�����+��������+�� !c���%��� 
�ก/�"�*,!�ก'*�)"

+c���!��1�+�+� U��������2
"ก&+� ��2�&������������*!��'*!�ก��������'*�$%&�(
1+�����
1+ก�+ก
 &�!8������1+8�2 )"��k�(�����ก�2��8 &+!2��%� �)� (����
1�+�������c���%�����,�)"��4�
��"ก�!����� ��7�ก�����ก'*� * ก��$%&����# ��'*��*(#���	 *�
"�U&�x������*���1+ * &�! 

4)  �*�+���
1+ก 
�*�+���
1+ก�+ก�+�������8�28 &��4��
)�กก��+�'�,��� '*� *!� ��2�ก� )�ก�
�!

�����# &�!ก�� �%2� � '*����ก8�28 &'*� �*�+���
1+ก�+ก��1�+�����&�+�)"�*�*�,����
� � �
"�*�+!�*
��*!�����+!�!ก �
"� '*����ก����ก��8�)"$�&�*'*�8�2 * �+ก)�ก��,�+#���U��'*�$%&$�ก��+�'*�����
��1+�U��ก��ก�2�+#���U���ก�� ��1+(���%1,�'*�8�2�	*!�	+$�ก�����ก(��,��# '&�!กk)"'��$�&�*�+���
1+ก
�+ก�+�������8�2 *8 &�%2�ก�� ��&�2�)"'��������8 & *�	*!�$ กk��� 

5)  ก��+�'*���������+ 

�ก/�"'*�+�8 &��������+��,��ก� �7,�)�กก��+��
�������$��U&+���ก�ก��8� �%2� ���

	��	���1+�� %� ก���ก��8� '��$�&(����&+�)�ก�U&+�ก�")�!8�2'����7�'#ก &���+�	��	� ��4��
$�& &��
'*�8�28 &���(����&+��	*!�	+ 8�2�ก� �*'*� * '��$�&
�ก/�"�+�������8�2��������+ ��1++�8�2'����7�ก��
'�,�ก&+� 

6)  ก����ก�+�ก&+���������1�++� 

�ก/�"�%2��*,��4��
)�กก���!�!�����!$��+�ก&+�� $��"��2��ก��+��&�� ���ก

8 &'*� �*ก��	�ก����
"�*���	ก��+�'*��Uก�&+��
&� �+!��ก)"��������+�
"��*!� '�,��*,��1�+�)�ก
ก
U���+!U2$����	'*��*(���!1 �!#2�'*� *	+'*�)"$�&ก��d�!�!����
"�*(���(����	+'*�)"�กk�ก��d8�&8 & 
(���%1,�$��U&���ก�
"$��U&+�)"%2�!��+�ก������+ก�+�� 8�2$�&��&� d7����1�+�ก� ก���!�!��� �+!
��ก'*�8 &)�กก��+�กk)"��*!� &�!�%2�ก�� +*ก�����#��7��กk(1+ ก���&��� �
"ก��	�ก� (��,��# '&�!
ก2+�ก��+�กk)"%2�!$�&ก����ก��4�8�+!2����*!���*!��%2�ก�� 


�ก/�"��!$� 
1)  �* 

�*�+���1,+�������7,�+!U2ก��%�� �+�����'*������$%& ก�����ก�
"ก���� '*��Uก�&+� ก��
$%&����# ��'*��*(#���	 *�
"+!U2$��� #
 �*ก��	�ก� �
"ก��+�'*��Uก�&+� )"'��$�&��1,+��������4���� 
d7��กk�7,�+!U2ก����� �
"�U��2���+��d

�ก��d+*ก &�! �&��� ก&+�������)�ก�
�!3��2� )"����ก���k�
�2�$�������'*��� ����2
"��2�)"�*��� �+��d

�'*���ก�2��ก�� ก&+�������'*��*�d

��
kก)"$�&���
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�"'&+�'*� * �
"�&���4��d

�'*��1,�)"�"'&+����8 &�U��#  �
"�d

�'*�
7ก)" U ���8�& '��$�&(�����4�
����+�������8�2 * (����+�����+������d

�กk��4��������(�] �	��")"'��$�&ก���"'&+�����U��# 
�+����'*���ก��++ก)�ก�d

� (���ก�")2���+��*��,��ก*�!�ก��ก���"'&+��
"ก����ก���+���� ���
'*� U d7�)"
 (���ก�")2���+��*
� d7����4��
)�ก(���8�2�"�� �"���$�ก���� �
"�U&�x������*���1+
8�2 * 

2)  �(���2�� 
�(���2�� ���!�7���� �U��2���+��d

�'*� ��4�ก&+������� �(���2��)"�&+�

��
*�!���
�8����%�� �+������� �(���2���+��d

���1,+$�������)"�&+�ก
��
kก��������+�
"
ก�")�!ก��+!U2+!2��'����7�  ����,�����# ��'*��*(#���	 * ก�����ก'*�����"�� ก���x�����'*��Uก�&+��
"
ก��	�ก���'*� * ���(�]��������(���2���+�� �%2�ก�� �+ก)�ก��,��������+��,��'*��*+!U2$�� กk�*
(������(�]+*ก &�! �	��"�&��,����ก�ก��8� �(���2��)"��v  '��$�&�Uก��d$�]2�
"(���ก�")2���+��*
)"
 
� 

3)  (����������
"��1,+������ 
�&��� �����&��+�������'*��*
�ก/�"'*� *� !'*�$�&�+!�� +!U2$��" ���� �
"+!U2$�'*�3 

�*�����2�� )"����ก���k��2������&�'*��Uก�� )"�"'&+����ก
�� d7�� U��4���"ก�!�
"�"!���"!��
��ก��! ��*!ก�2���1,+��������,��*(��������� ��4��
)�กก��$%&����# ��$�ก��'��'*��*(#���	 * �*ก��
���ก'*�(��(#� *�
"�*ก���� '*��Uก�&+� �������
�ก/�"��1,+������'*� *�+���������,� )"�+ก8 &)�ก
ก��
�ก��,��1+�2�����38��������&��+�������'*��Uก�&+� (����U&�7ก)"�+ก8 &�2� ��1,+��������,��*
(���+2+��#2�(
&�!$!8�� �
"!��(��*(���(���� )� �2���4���1,+������'*� * ��2�&���"
�8��
&�)"�*
(����U&�7ก�#2���ก ���1+����
* �� ��2��ก� )�ก� '*��w"��1+	�ก���(��,��# '&�!����ก��8� ��������U&'*�
�*(���%����])"�+ก8 &+!2���� ��k��7�
�ก/�"�2��3��
2��*,)�กก�������� 

4)  ���
"ก
��� 
'�,����
"ก
�����4���))�!���(�]$�ก��'�������� �	��")"�*�
�2+ก�������( �2��

$�]2(������(�])"��)�ก����# ��'*��*(#���	 * �
)�กก�����ก���ก���ก
1+�
"���'*�$�&��+1��3 '*�
������&�8��%2� �&����ก����ก��8�)"�*ก
�������+�!*����
"�*�����*,!��ก� )�กก� '*��ก� �7,�)�กก��
���ก� ����ก��8� ��4��&� �&����ก8 &'*�)"8 &ก
����+�������'*� * 

5)  ��1,+��������*!��
"�*(���!1 �!#2� * 
�&�$%&��,������2�1+ก 
�8�����1,+$��+����������3 �
&��U&�7ก�2��*)# ��k�3 ��1+%�,�

��k�3 +!U2$���1,+������ �� ��2���1,+��������,�8�2��*!� �&��2+�%�,������� ��ก
2��ก�����8�)"��k�
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)# ��k���1+%�,���k�3 �*,%� �)� ��1,+������'*� *(����*!���*!� ���6)�ก)# ��k���1+%�,���k�3$���1,+
������ ���������1,+������'*��*(���!1 �!#2� * (��)"ก
��(1��U2���	� ����1�+$%&��,������2�1+ก 
�8�
����1,+��������,��
"8�2'�,��+!��,�8�& ��1+��1�+ก ��ก&+�������กk(��)"(1��U2���	� ����1�+!ก�1+
�7,�)�กก��ก  (���!1 �!#2��*,��4��(�1�+��� ก��
���&��'��ก�� 7��+���1,+������   

6)  (���%#2�%1,� 
�������+��,��8�28 &�ก*�!��&+�ก��(���%1,�$�������+!2��� *!� ��2ก�����กก��ก�"'��

�+��ก
1+�
"8����'*�����
�8� ก��+��
"���	ก���กk�กk��4���1�+����(�]+*ก &�! ������'*�'��+!2�� *
)�ก� '*��2��ก�"���ก��'*�!����� � !'���8�)"%1,�ก�2��
"�กk�(���%1,�8 &���ก�2�������'*�'��
� !$%&��
���,� '�,��*,��1�+���)�กก����
*�!���
�'*��ก� +!2���� ��k�$��2�����'*�8�2
"
�!�+��  


�ก/�"��
2��*,��4�����'*��2��7�(#�
�ก/�"'*� *�+������� �2����))�!�
�ก'*�'��$�&   
�������*
�ก/�" *��,� ��4��
)�ก��))�! ���*, [10] 

1)  ก���
1+ก$%&����# ��'*� *�*(#���	 
2)  (�'���������*(���%����]�
"��"��ก���� 
3)  �x����������,��+��
"��c*'��ก��'��'*��Uก�&+� 
4)  �*ก�� U�
�
"(��(#�+!2��$ก
&%� $�'#ก3��,��+�'*�'�� 

2.5.5  ก����1�+���*!�+������� [11] 
1)  ก����1�+���*!)�ก�%1,+��  


�ก/�"'*���k�8 &%� �)�(1+ ��k��*�%1,+��+!U2�������� � !�%1,+���������)��]������
8 & �&���ก�#�
�ก/�"$�ก���
���������
"ก���กk���ก/�8�2 *	+ � !�%1,+���������)��]8 &$�'*�'*�
�*(���%1,�����ก�2�	�ก��('*��*!�
"!*��� �������)��]������8 & ��2�%1,+��)"8�2�������)��]8 &$�
���	'*��*(�����4�ก�  

�������*
�ก/�"'*��%1,+���������)��]������8 & * ��1�+$ กk���'*�������������ก��
���!�ก�6�
"�&���ก(���%1,���!$����!�ก�6�*�U� �%1,+��กk)"�)��]��������k�!����7,� ��2�&���ก
(���%1,���!$����!�ก�6���� �%1,+��กk)"8�2�������)��]������8 & ��2��+��กk+�))"�ก�"+!U2�����
ก&+��+�������  ����,�������'*��กk���ก/�$����	'*���&��
"�"+� กk)"��������+�ก��ก����1�+�
��*!��1�+�)�ก�%1,+��8 & 

2)  ก����1�+���*!)�ก��('*��*! 
ก����2���*!)"��k�8 &%� (1+��!$���1,+�+�������)"�*
�ก/�"���*!� �
"�*)"

��
*�!�8�)�ก� �� �+ก)�ก��,�ก
���!���*
�ก/�"(
&�!ก�������"� ��2� ก����2���*! ��ก
2���ก� �7,�
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��1�+�)�ก�������*�%1,+��('*��*!�"��+!U2 �
"��+���+��%1,+��('*��*!'*�������'��2+(����&+�$�
���+�8 &  ����,��%1,+��('*��*!)"�)��]��������!$��������
")"'��
�!���	�ก����*��
"�����%
��!$������� '��$�&��1,+�+���������
*�!��*�
"�*ก
�����2� �"!"��
��
��)�ก������++ก)�ก���
+�)��ก� ก����
*�!���
� ��ก
2����"��� 12-36 %������ '�,��*,�7,�+!U2ก���������+���+���+��%1,+
��('*��*!'*��"��+!U2 


�ก/�"'��ก�!��	 '*��� �$�&'����2���������,��ก� ก����2���*!�*
�ก/�" ���*, 
ก. �*ก
����
"���� �ก��(
&�!3 ก������"� '*��#ก�ก�� 
�. ��1,+��!$�������)"��
*�!���4��*�,����
 ��1+�* �� 
(. ��1,+��!$�������)"�*
�ก/�"���*!� 
�. �*�+���
1+ก�+ก�+�������)"�*�*� � 

3)  ก����&��+������� 
������)"�*(#���	'*� *'*��# �
��)�ก'*����++ก)�ก���+���"��� 2-3 %������ d7���*


�ก/�"� �
"���� ��2��4�8�8�28 &'*�'#ก(�)"d1,+������$��238 &�+ก)�ก�U&'*�+!U2$ก
&ก���&����1+ 
����
���������'2���,�  ����,��U&�����(�������2��$�]2)"�&+�d1,+������'*��*+�!#��กก�2� 1 ��� 
 ����,������#'*�'��$�&������ &+!(#���	
�)7���)�กก����&��+������� 

��c*ก��' �+��2���������&���1+8�2��,�'��8 &�2�! � !ก������������++ก�
&�$%&
��,������2�1+ก ���3 �&���ก������������ ��2� ������8�2��&� �
"�&���กก 
�8�8 &�
kก�&+!�� �
�2���������&� �2��ก��$%&�(�1�+��1+�2��3' �+�ก����&��+���������,�8�2(2+!8 &$%&ก�� ��2ก��
(&�(�&�' 
+��ก*�!�ก��ก����+�ก��ก����&���,��*+!U2��ก��! ������������#'*�'��$�&��������&��*+!U2    
2 ��"ก��(1+ 

ก. ก���U]��*!(���%1,�  
� !'���8��
&�������'*�+!U2$����	 *��,� )"�*(���%1,�+!2�������&+!
" 30 ��2���

���++ก)�ก������)"�*(���%1,���"����&+!
" 40-45 ������������)" U d7��,��$����!�ก�68 &
�&���ก���!�ก�6�*(���%1,����	�'c��ก���&+!
" 70 �
"������)"�U]��*!(���%1,�8 &�&���ก
���!�ก�6�*(���%1,����	�'c�����ก�2��&+!
" 70  ����,��������*�+ก��'*�)"�U]��*!(���%1,�8���กก�2� 
�� ก��(#กก*,d7���*(���%1,���"����&+!
" 2-3 d7���*�+ก��'*�)" U (���%1,�$����!�ก�68 &��ก     
������'*��*(���%1,��U�$��+���ก� !�w	�"$���1,+��������,� ������)"�กk�8 &�
�!��� ��2'�,��*,
8�28 &���!(����2�(���%1,�$�ก&+���������,��U��	��"�&���ก��4��%2��*,�
&�)"�ก� ก����2���*!��k�
�7,�� !�w	�"�ก� )�ก�%1,+�� 
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ก����+�ก����1+!1 +�!#�+�ก����&���,��*+�(���"ก+��2��3 ���2+8��*, 
- (��$�2�,��$�&��ก'*��# $���"'��ก��������� �
"(��$%&����%�� ����*��U� 

'�,��*,�	1�+$�&ก�� U d���,�� ������8� &�! * ��2ก��$�2�,��)"�&+��"���8�2(��)"$�&��ก�ก��8��	��")"'��
$�&� ���*!� ��2�&�� ���*!�กk�������ก&8�8 & �%2� $%&
���^�'*�� $���"ก���&��� �	1�+$�&����+ก
�+�� ��&��
kก�&+! $%&����(�*���+!2���%2� �
U++� � !$�2����*,
���
Uกก
�,� d7���* � $�&��4���2�
���3  ����,�ก���	����,�� �����4�����'*�)����4� � !�w	�"ก������ !$%&�(�1�+���� d7��ก�������4�8�
+!2��'����7� '��$�&+�#��(�+��  *�7,� 

- �"!"��
�$�ก��+�(��)"��,� '�,��*,�	1�+$�&������!$�ก&+��������ก� ก���#ก
�
"'��$�&8 &����+����������3 	!�!����ก/�(���%1,���!$����+�$�&�U��	1�+��+�ก��ก���U]��*!
(���%1,���!$������� � !�ก���
&���
�'*�$%&$�ก��+���������"��� 24 ��'* 

- ก��'��$�&�������!k�+!2���Uก�&+� ������'*�++ก)�ก���+�$��23 )"�*+#���U���U� 
��1�+ก�"'�ก��+�ก�6'*��!k�ก�2� 8+�,��$�������)"�"��!++ก�U2���!�ก�6 ก���U]��*!(���%1,�)"��ก
��1+�&+!��,�!2+��7,�+!U2ก��������(���%1,����	�'c��+����!�ก�6$���"��,� �&�(���%1,����	�'c��U�
ก���U]��*!(���%1,�กk)"�&+! ��2�&�(���%1,����	�'c�����ก���U]��*!กk)"��ก  ����,��	1�+(����"+� 
(��)"�*�&+�	��6/�������'��$�&�������!k� � !ก��(��(#�+#���U���
"(���%1,���!$��&+���,�$�& * 
(��)"$�&+�ก�6��!$��&+���,��*ก����#���*!�+!U2���+ �ก���
&��&+�'*�'��$�&�������!k�)"�*+#���U��
��"��� 70 +�6������8��� �
"�*(���%1,����	�'c���"����&+!
" 80  

�.  ก����&���1�+�)�ก�x�ก���!�'���(�*  
$���))#���!��8�2'��������#'*���2%�  ��2�%1�+ก���2�ก����&��+��������ก� )�กก��

��
*�!���
���!$�������+!2��%&�3 � !�w	�"�2����"ก+��+����� � !$��"��2��ก��+� ����
'�,��� )"�ก� ��4��)
�
"(#��������+��)
)"8�2��
*�!���
��&���ก�กk���ก/�������'*�+#���U���U�
ก�2� 131 +�6������8��� (55 +�6��d
�d*!�)  ��2�&���ก�กk�����������ก�2�+#���U�� ��ก
2�� �)
)"
�ก� ก����
*�!���
�(#�������� !)"��k��7,� ��1�+�)
��k��7,�)"����,����
++ก)�ก�)
 ก�"���ก���*,
)"��
*�!�8��� ��k��7,��&���ก+#���U������ก�2�+#���U�� ��ก
2����ก3 �+ก��*!)�ก�2��
��)�ก������
++ก)�ก����
&����8�'��$�&�!k�+!2���� ��k�'*�+#���U������ก�2� 23 +�6������8��� (-5 +�6��d
�d*!�) 
ก����
*�!���
��*,)"�*�&+!��ก ��ก���8��กk���ก/�'*�+#���U�� 55 +�6��d
�d*!�+*ก(��,���7�� 

$�ก�����ก������1+���� 8�2�Uก�&+� �
"ก�����ก'*���k���1+����ก��8�กk)"�*�

$�&�ก� ก����&���ก�7,� ก����&���1�+�)�ก�x�ก���!�'���(�*��������+�ก��8 &� !ก��$%&����(�*
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���+!2���	1�+%"
+ก����&�'*�)"�ก� �7,�ก�������� � !$%&ก
*�d+�*�������'*!��� (GMS) ��1+��'*!
�*
'��'����"��� 100 ก��� �2+���� 100 ก��
ก��� ��4��&�  

2.5.6  ����5���
�������%#�%� �������+� � ��%.747/2548 [23] 
1)  �+��2�! 

����5���
�������%#�%��*,(�+�(
#��������+� �'*�������4�%�,���1+8�2กk8 & ���)#
$���%�"���)# 8�2(�+�(
#��7�������$�28�&'*�8 &��"ก�6��4�����5���
�������%#�%��
&� 

2)  �'��!�� 
(������!�+�(��'*�$%&$�����5���
�������%#�%��*, �* ���2+8��*, 
�������+� � ���!�7� �
�������'*�'��)�ก������
*��1+������
*�������%�� +1�� 

!*��� �,����
 �ก
1+ �,�� 8���� +�)�*�2����"ก+�+1�� �%2� �� �,����ก �,��c�]	1% ����#��#���2�ก
����� 
�� ���$�&��&�ก�� ���8��7,��U� $�2$�	��	� ���ก)�8 &'*� �
&����8�+�)��#ก +�)�ก��2���&� &�!
c�]	1% ��#�8	� ��*!ก%1�+���
�ก/�"�+�	��	�'*�$%& �%2� ������ก"��
ก �������� ������
�d� ���% 

3)  (#�
�ก/�"'*��&+�ก�� 
ก.  
�ก/�"'���8� 

�&+��*�U�'��'*� *���
�ก/�"�+��������+� � 
�.  �* 

�&+��*�*'*� *���c���%����+��������+� � 8�28��&�ก�*!� 
(.  ก
����� 

�&+��*ก
�����'*� *���c���%����+��������+� � ���6)�กก
�����+1��'*�8�2	7�
��"��(� �%2� ก
���+�� ก
����1� ���� 

�.  
�ก/�"��1,+������ 
�&+����*!��#2� !1 �!#2� 8�2��&���1+��k�ก�" &�� ��1�+���)�+�� !��c*$�&("��� 

���ก��' �+��
&��&+�8 &("����w
*�!�+���2
"
�ก/�")�ก�U&���)�+�'#ก(�8�2�&+!ก�2�             
3 ("��� �
"8�2�*
�ก/�"$ 8 & 1 ("���)�ก�U&���)�+�(�$ (���7�� 
��%.747/2548  

).  ������
ก�
+� 
�&+�8�2	�������
ก�
+�'*�8�2$%2�2����"ก+�'*�$%& �%2� ��&���  �� '��! ก��  

%�,��2����1+�����x�กU
)�ก����� 
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w.  ����#�)1+��+���� 
��ก�*ก��$%&�*�
"����#ก����*! $�&$%&8 &���%�� �
"������'*�ก0���!ก����  

%.  )#
��'�*!� 
- )�����)#
��'�*!�'�,���  �&+�8�2�ก�� 1 × 104 �(�
�* �2+���+!2��   1 ก��� 
- ��d�

�� d*��*!� �&+�8�2�ก�� 100 �(�
�*�2+���+!2�� 1 ก��� 
- !*����
"�� �&+�8�2�ก�� 100 �(�
�*�2+���+!2�� 1 ก��� 

4)  �#�
�ก/�" 
�#�
�ก/�"$�ก��'���������+� � $�&��4�8����(����"�������&+ก����  

5)  ก�����)# 
ก. $�&���)#�������+� �$���%�"���)#'*��"+�  �v 8 &���' �
"��������+�ก��

ก��������+�)�ก�����ก��ก��!�+ก8 & 
�. �,�����ก�#'c���1+)�����%�,��+��������+� �$���2
"��%�"���)# �&+�8�2�&+!

ก�2�'*��"�#8�&'*�w
�ก 
6)  �(�1�+����!�
"w
�ก 

'*���%�"���)#�������+� �'#ก��2�! +!2���&+!�&+��*�
� +�ก/� ��1+�(�1�+����!�)&�
��!
"�+*! �2+8��*,$�&��k�8 &�2�! %� �)� 

ก. %1�+��*!ก�
������� �%2� �������+� � ������ก"��
ก ��������   ������
�d� ���% 

�. �2����"ก+�'*����(�] 
(. %�� �
"����������#�)1+��+���� (�&��*) 
�. �,�����ก�#'c���1+)�����%�,� 
). ��� � 1+� ��'*�'�� �
"��� � 1+� ��'*��� +�!# ��1+�&+(����2� j(�������(ก2+� (��� 

� 1+� ��)f 
w. �&+��"���$�ก���กk���ก/� 
%. %1�+�U&'�� ��1+����'*�'�� 	�&+�����'*���,� ��1+�(�1�+����!ก��(&�'*�) '"��*!�$�

ก��*'*�$%&��/��2����"�'6 �&+��*(������!���ก����/�8'!'*�ก���� 8�&�&���&� ��%.747/2548  
)�กก��67ก/��+ก����
"'./0*��1�+������� �U&��)�!8 &�����������)�!'*��ก*�!��&+��+�ก��

�������# ��+1����' �'�������
*$�ก���
�������� �	1�+��4�	1,�5���������ก�� �����������)�!                   
 �������'*� 2.3 
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4������� 2.3  �����)�!'*��ก*�!��&+��+�ก���������# ��+1����' �'�������
*$�ก���
�������� 
�U&��)�! ����# ��+1��'*�$%&' �'�������
*$�ก���
�������� 

���#��6 �#2���1+�+��* (2541) [24] ����*�������
1+��ก� �&+!
" 5 
 �2��ก������*�)�ก�����&���)&��&+!
" 10 


 ���
!� �)��]����6�*�#� (2547) [25] ����� ����&+!
" 3.55 ก�ก������
1+����&+!
" 7.1 
8�2� ����&+!
" 3.55 �
"������&+!
" 3.55 

Shogren �
"Carriere (2003) [26] ����������
1+��&+!
" 30 
Ryan, K.J. (2002) [27] ����������
1+��&+!
" 12 
+#8����� �#��" (2446) [28] $���!+���&��&+!
" 5 
Shfali �
"Sudesh (2002) [29] �����&�������
2!��&+!
" 15 

 �
"����������
1+��&+!
" 10 
Elin �
"Paul (2004) [30] ��������(��	* (Cowpea) �&+!
" 20 
��]]� ������� (2550) [31] ก�ก������
1+���1+�+(����&+!
" 20 
������� �����ก/� (2551) [12] �����&��ก
&+��&+!
" 15 
	��*��� �����!� (2544) [9] �����&���+��"
��&+!
" 30 
+���	� ���w�! ก�]6�]� ก��*�" �
"
ก#
!� 
�,��#2���1+������ (2553) [32] 

$��"�#����&+!
" 2.5 

�6� � ��
��, ก#
���� �%��6���,  ����%�! 
��'c����+��(� �
" 5���%]� �#����'�	 
(2553) [33] 

$!+����)�ก��
1+ก'#��*!��&+!
" 10 
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2.6  I������ 
���������4�	1%ก�"กU
����'*��*�&�ก����� $�	1,�'*��U� $������"�'6��kกd��ก ก������
� ��4�	1%'*�

�&+�ก��+!U2$�+�ก�6�����!k�$�%2��'*����)"�)��]������ �2��$���"�'68'!��,�กk�*ก��
+��
Uก
���������	1,�'*��U��%2�� *!�ก��	��2��������	�"�
Uก8 & * ��2�*ก���	�"�
Uก8�2�	�2�
�!��ก 
��1�+�)�ก��"�'68'!�*������
1+�'*��*��"�!%��$ก
&�(*!�ก����������
"�	�"�
Uก��4�)�������ก 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 �!��� 2.7  ������� 

 
��������*%1�+��'!�6����� Phaseolus Vulgaris %1�++1�� ��"��ก��� ()��'�#�*) ���� ���! (�
�!U-

$�&) ��&! (�
�!U-��U
) 
#2! (�	%��#�*) $��2����"�'6��*!ก�2� Navy Bean �*%1�+� ���2� ������
�(+� 
������� ��4�8�&!1��&���� �
kก�7�ก
�� �U���"��� 8-15 �d������� �������(��&�	+��!�!++ก 
��1+�!+ ��2�'7����1+��U��v����  ��
1+ก�*�'���1+�*�,����
 ��*!��7��!���
kก�&+! ���
���&��*%2+�
+�ก�6 ก���+2+��*��*!� �*��ก��!$)�U�(
&�!��2� ���1+��� �� $���4�$�� *�!� ก����*!��+�$���*!����
�&���
��'�6'�� ��2�$��U��* �
�!$���
� 5��$��U�
��� ���$� &�����*��*!���&� '&+�$��*)��ก�2� 
�
"�ก
*,!�'�,��+� &��  +ก++ก��4�%2+ก�")#ก'*��2��$� %2+
" 3  +ก ก&��%2+ +ก!�� 0.6-0.9 
�d�������  +ก!�� 1-1.4 �d������� �*�*��*!�+2+�ก&�� +ก!2+!!�� 0.1-0.5 �d������� ��ก
*��
*,!�
��4��U��"��� �(�ก
*��� ก����4��
+  �
��4��
����+ก��,���2!��+!U2���&� �
�*��*!���� 
��"��� 1-1.4 �d������� ก
*��
*,!��#&��
��4��U� �� ก
*��(&�ก
�� 
���&�$�&$��
*,!� ��1+ ��ก �U�
'��ก�"�+ก��*!� ��1�+!��+2+��*��*!� �
"��
*�!���4��*�,����
+���*!���1�+�ก2++ก +ก�
"�
�ก1+�
�
+ '�, ���  
�ก/�"� 2� (1+��7��%2+)"�* +ก�	*!�  3   +ก�'2���,�  �
)"�*ก
*��
*, !��+�7,�                   
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ก���)��]�������7,�$�'*� ���
��1,����*!��
"��k�������%�!������1+ 	1,�'*�'*��Uก��v �
2�d7��8�2����"
ก��	��c#�8�&%�� +1�� [34] 

 
4������� 2.4  (#�(2�'����%��ก���+��������$� 100 ก��� [35] 

	
����� 359 ก��
�(
+�*� 
��&�$!+���� 3.1 ก��� 
8�+"d�� (Niacin) 2.7 ��

�ก��� 
�,�� 11.2 ก��� 
��
kก 6.8 ��

�ก��� 
��������* 1 (Thiamin) 0.35 ��

�ก��� 
8���� 2.8 ก��� 
(�����8�� �� 61.1 ก��� 
��������* 2 (Riboflavin) 0.42 ��

�ก��� 
���
' (Folate)   
���ก����   

 
2.6.1  ��"�!%���
"(#��������+��������   

���������,�8 &���������U�'�� &��+#����ก����
"+����	�&+������(�2��3 
�
�ก�
�! �%2� �������$��
��������(�1�+� 1��ก����
"�ก�ก&%�� �� d#�(�*�������� ����������
(+

��)� �������$�d+��"��1+�'6���)#ก�"��+� ��4��&� �+ก)�ก�*,'*����(�]'*��# $���))#����*ก��
�ก� ������(�]�+��������'*�%1�+�2� ��d��+
��*� (Phaseolamin) �*(#�������'��$�&�+�8d��                
+"8��
���4�ก
��  ����,�������1+(�����8�� ��'*���������(��&�8���,�)7�8�2��������
*�!�)�ก  
����ก
�!��4������
8 &�7��&+!
" 66 ��ก8 &�������ก� )�ก���������&�8�$������� 500 ��

�ก����2+
��� [13]  �2��ก�!)"8 &���	
�����)�ก����
 �&+!
�+!U2$��" ��'*��2�	+$) d7���*�
'��$�&ก���"��
�+�8����$��2��ก�!'*��ก� )�ก�,����
$�����
 �&+!
� ��1�+�2��ก�!8 &���	
�����8�2�	*!�	+�2+(���
�&+�ก��$���2
"���  ����,��2��ก�!กk)"����
�]8�����ก2�'*��"��++ก��$%&��ก!����7,� ���8��7�!��

 �" ��8��ก�*�d+��8� �$��2��ก�! &�!)7�'��$�&�,�����ก
 
�  
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)�ก��"�!%���
"(#��������+��������'*�8 &ก
2�����
&���,� �U&��)�!)7�'��ก��67ก/��+ก���
�
"'./0*��1�+�������� �
"8 &�����������)�!'*��ก*�!��&+��+�������� �	1�+�������4�	1,�5���������
ก�� �����������)�!$���"� k�'*��ก*�!��&+�  ���*, 

�*ก��67ก/���"�!%���
"(#��������+�������� � !��+������  ก��� �
"�+k

� (1998) [36] 
'��ก��67ก/�
�ก/�"�+�ก��!��!�,�ก��'������+��+�8d���+
��+"8��
�)�ก������� ก�����*!����
�ก� )�ก��������������� �ก��'�����ก��!��!�,�ก��'������+��+�8d���+
��+"8��
�8 & 
(�����8�� ��8�2��������&�8���&��	��c"��1+
 ก��)��ก���+�����*�8 & 
�ก/�"'��ก�!��	
�+����!��!�,��+�8d��	�&+�'*�)"��ก�����1�+�)+ก���+�8d�� Plasma Protease, Pronase ��1+ 
Thermolysin +!2��8�กk���������'�ก���+�8d�����d��8 & (
+8� �8+++��Uก	��2��*(������(�]
$�ก��!��!�,�ก��'������+��+�8d���+
��+"8��
�  !���*�����)�!�+��%(%� (2007) [37] �
"  
Vortex Health �
" Beauty Ltd. (2551) [38] '*�'��ก����"������"��'c���	����ก� )�ก�������$�
�"��!2+!+�����+���U�� �8 & �������'*� 2.5 
 
4������� 2.5  ก��' 
+���"��'c���	����ก� )�ก������� 

�U&��)�! ��
�67ก/� ����'*� 
)���������

' 
+� 
�
ก��' 
+� 

�%(%� (2007) 

[37] 

28 ��� - ��U 10 ��� �������ก� )�ก�������'����ก'*������� 
0, 625, 1250 �
" 2500 ��

�ก���/
ก��
ก��� (7 ���/��� ���) ��4���
� 31 ���
��������	6%�! �
" 32 ��� ��������	6
�]�� 	��2�'*�����������ก� )�ก������� 
2500 ��

�ก���/ก��
ก���/��� ��4���
� 28 
��� d7����4��" ��'*�
�(�����k��2���4�	�/
� !���'����ก �
"�*�
ก��'#ก�	6 

Vortex Health 
�
"Beauty Ltd. 

(2551) [38] 

�*��(� 2001 - - ก��'������+��+�8d���+
�� 
+"8��
�
 
��7��&+!
" 50-75 
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4������� 2.5  ก��' 
+���"��'c���	����ก� )�ก������� (�2+) 

�U&��)�! ��
�67ก/� ����'*� 
)���������

' 
+� 
�
ก��' 
+� 

Vortex Health �
"
Beauty Ltd. (2551) 

[38] 

ก��!�!� 2001 ��"�'6+���
* +������(�    
60 (� 

'������ก� )�ก�������)����� 500 
��

�ก��� ก2+������"'��+������4�
� � 
 �  3 0  �� �  	 � �2 � �,� � � �� ก � + �
+������(�
 
� 2.93 ก��
ก��� ��1+
(� ��4��&+!
" 3.9 �+��,�����ก��� ��1+
(� ��4��&+!
" 10.45 �+��,�����ก
8���� ��1�+(� ��4�(2��w
*�!(1+ 0.34 
ก��
ก��� 

	.6)�ก�!� 
2001 

��"�'6
�+����!� 

+������(� 
40 (� 

' � � � � � � ก�  ) � ก ��� � � � � ก2 + �
�����"'��+������4���
� 120 ��� 
	��2��,�����ก�+�+������(�
 
� 3.5 
ก��
ก��� �
"��1�+�� ��� �2��ก�!
	��2��,�����ก
 
�8 &�7��&+!
" 85 
�
"8����
 
�+*ก &�! 

Vortex Health �
"
Beauty Ltd. (2551) 

[38] 

	.6)�ก�!� 
2001 

��"�'6
����5+����ก� 

+������(� 
 60 (� 

'������ก� )�ก�������)����� 1500 
��

�ก��� ก2+������"'��+�����
"
�� (2�ก
U�(�$�ก�"���
1+ ก2+��
"
�
�������"'��+���� 150 ��'* ��4�
��
� 30 ��� 	��2�������ก
U�(�$�
ก�"���
1+ �
�������"'��+�����*
(2��w
*�!�&+!
" 57 

c����(� 2002 ��"�'6
����5+����ก� 

+������(�
)����� 60 (� 

�,� ����ก�+�+������(�
 
� 3 .8 
ก��
ก��� �
"�+��+�+������(�
 
� 
1.5 ��,� �
"ก
#2�+������(�ก
#2��*,
$ �& � 
  * ก �2 � ก 
#2 � + � �� ��� ( � � + �
��"�'6+���
*�7��&+!
" 43 
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2.6.2  �
�������)�ก������� 
)�ก��"�!%���+����������,�8 &���������U�'�� &��+#����ก���+�����
"+��������� 

	�&+������(�2��3�
�ก�
�!  ���*, 
1)  '�� &��+���� 8 &�ก2 �
��������(�1�+� 1��ก����
"�ก�ก&�������ก� )�ก������� �� 

c�]	1% �%2� �������$�d+��"��1+�'6ก�"��+����+"!��, ���'��
2%k+ก�ก�%	, ���ก�������
��    
����v���2, �������* �ก
 � 8�'�(� �*��*���, (+������%%*� �
��(�� ��! � (+���� �
�� ��4��&� 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 �!��� 2.8  �
�������)�ก�������'�� &��+���� 
(1) �������$�d+��"��1+�'6ก�"��+����+"!�� [39]  
(2) ���'��
2%k+ก�ก�%	 [40] 
(3) ���ก�������
��    ����v���2 [41]   
(4) �������* �ก
 � 8�'�(� �*��*��� [42] 
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2)  '�� &��+��������� 8 &�ก2 +���������%�� ��k  �
"%�� �� �%2� ���'��8
'� �(
�
��    
 *-(����� 	
�� �
��	
�� Phase2 ��4��&� 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 �!��� 2.9  �
�������)�ก�������'�� &��+��������� 
(1) ���'��8
'� �(
�
�� [43] (2)  *-(����� 	
�� �
��	
�� [44] 

 

2.7  ������������ก�������� 

)�กก��67ก/��&+�U
 �+ก����
"'./0* �U&��)�!8 &�����������)�!'*��ก*�!��&+��+�ก��ก�")�!
��&�'*��%��(#���	�
"ก��++ก���ก��' 
+� �	1�+��4�	1,�5���������ก�� �����������)�!  ���*, 

+#����ก���+�����*ก����2����ก���U���ก�
"�*ก����
*�!���
�'���'(���
!*+!2���� ��k�
��"ก+�ก��(����&+�ก���+��U&�����('*��	����7,��
+ ��
� �2��
$�&ก��	�
���
��������&+�)� ก��
�
"��+�(����&+�ก���+��U&�����(+!2���� ��k� [1]  ����,� ���	�
���
�������)7��&+��*ก��$%&
�'(��('*��	�����"��'c���	 d7������'&�'�!$�+#����ก���+����(1+ ก��++ก����
"	�
���
�������
+����$�&���ก��(����&+�ก���+��U&�����(��ก'*��#  [4] �'(��(ก��ก�")�!��&�'*��%��(#���	��1+ 
Quality Function Deployment (QFD) ��4��"��%2�!++ก��� ������ �
"	�
���
���������1+ก��
���ก��'*���&�ก���+���+�(����&+�ก���+�
Uก(&� �'(��(�*,)"%2�!��
�(����&+�ก���+��U&�����(
��4�(#�
�ก/�"'���'(��(�+��
��������	1�+ก���1�+���$�ก�"���ก���
�� d7����4�ก��	�
��
�
�������'*���&�ก���+���+�(����&+�ก�� �
"��&��(���	7�	+$)$�&ก���U&�����( � !�����)�!'*�
��"!#ก��$%&�'(��(ก��ก�")�!��&�'*��%��(#���	��$%&ก���
�������+���� �%2� w����ก&� ����#��� 
(2550) ก�����	�
���
��������(�1�+� 1��c�]]�����������k)�U�)�ก�
�!�&��ก
&+��+��"
��
"
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����+"dUก� [5] �.%!� ������ (2550) ก��ก��	�
���
�������)�ก�&�� [6] � 1+��#2� +#��
* (2548) ก��
ก���
��8����"��2� [7] �
")�����] ��1�+��ก&� (2551) ก��ก��	�
���
��������(�1�+� 1��'*��*���+����
�U�)�ก�&�� [8] ��4��&�  

� !������&�)�กก���������&+�U
(����&+�ก���+�
Uก(&�  &�!��c*ก��'*��2��ก��8� 8 &�ก2 ก��
�����/�� �������)�!�+�� 1+��#2� +#��
* (2548) �
"�.%!� ������ (2550) ก����ก����'��ก
#2� 
�
")� '������+����  �������)�!�+�)�����] ��1�+��ก&� (2551) �
"w����ก&� ����#��� (2550) �	��"
��2
"��c*$%&)�����ก
#2����+!2��$�ก��' �+�'*�8�2�'2�ก���
"�7,�+!U2ก���&+�U
'*��&+�ก��)�ก�U&�����( 
�	1�+�������4����'��$�ก��)� ก
#2�(����&+�ก���2+8� � !��c*ก�����(��"��ก��)� ก
#2�(���
�&+�ก��!���*+*ก�
�!��c* 8 &�ก2 $%&ก���" ���+� $%&����U���&�8�&$�ก�����)�+�(������U���
�+�(����&+�ก�� �'(��(������ก
#2��%1�+��!� ��4��&� )�ก��,���"�����" ��("����,�����ก
(������(�]�+��
������� �	1�+	�)�����
ก�������)(����&+�ก���+�
Uก(&� �����(��"����&��U2
ก�"���ก���+��'(��(ก��ก�")�!��&�'*��%��(#���	 � !�����ก)"��4�ก�����(����&+�ก���+�

Uก(&�����
���4��&+ก���� '���'(��( �	1�+++ก����&+ก���� �2��3 $�&�������+���+�(���
�&+�ก���+�
Uก(&�8 & � !�&+��"�#(2��������! � !ก�����*!��'*!��+��&+ก���� '���'(��(�
"
�������! �����������	�)����
�� ���&+ก���� '���'(��(�	1�+���8�	�
���
������� � !��c*ก��
�
1+ก	�)����)�ก
�� ���&+ก���� '���'(��(�	1�+���8�	�
���
������� )"�&+��
1+ก�&+ก���� '��
�'(��('*��*(������(�]ก�2�ก2+�  �������)�!�+�w����ก&� ����#��� (2550) '*�'��ก��(� �
1+ก�&+ก���� 
'���'(��(���
�� ����ก8��&+!� !�*(2��,�����ก(������(�]� !���*!��'*!����ก��8 &�&+!
" 80 
�+�'�,��� � !��"��� ����
�ก�+�	����� [45] ��2�.%!� ������ (2550) '��ก����(2��,�����ก
� !���*!��'*!������ (2� �	1�+�����������&��U2���'*� 2 ก��++ก����
������� �
"���'*� 3 ก��
�������
���������&� &�!ก�� �	1�+$�&
�ก/�"ก��'������*��"��'c���	'*� *!����7,� �%2�� *!�ก������+� 
Costa �
" Jongen (2001) [46] �
"$��
�! 3 +#����ก���+���� )7���4���1�+�'*�)����4�$�ก������

ก����"���� ��ก
2��������&��U2�'(��('*�$%&$�ก��'�����  

ก��	�
���
�������$�&8 &���(����&+�ก���+�
Uก(&� ���������8��
���
�������'*���4�
�&����8 & � !�����))�!'*���4�(����&+�ก���+�
Uก(&��
"��))�!'���'(��('*��*(������(�]��
���(��"�� &�!�'(��(ก��++ก���ก��' 
+� (Design of Experiments; DOE) �
"��"�!%���+�ก��
++ก���ก��' 
+�!��������
 �&�'#��
"
 ��
�$�ก��' 
+�8 & � !�����)�!'*���"!#ก��$%&
�'(��(ก��++ก���ก��' 
+���$%&ก��$������)�!'*��ก*�!�ก���
������������� �*�
�!�����)�! 
8 &�ก2 ก
�� +#8����� �#��" (2546) [28] 	�
���
��������������d� ���% � !67ก/�������'*�
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����"���+�������$���!+���&�� �2+������
*$�ก���
�������������$���!+���&�� !�*ก��
������ก��' 
+�����#2�$��
k+ก���U��� 	��2��������+�$���!+���&�'*�����"��(1+������
'*��&+!
" 3 �
" 5 d7���U&�����($�&("���ก��!+�������$ก
&�(*!�ก����2�!ก��' 
+�'*�8�2�*ก������
$���!+���&� Ryan, K.J. (2002) [27] 	��2�������$%&����������
1+�' �'�������
*$�������8 &
�&+!
" 12 �*�
'����"��'������$ก
&�(*!��������U��(��(#� 	��*��� �����!� (2544) [9] 8 &	�
��
�
�������������)�ก������
*��������&���+��"
� � !������$%&�����&���'�'*�������
*8 &    
�&+!
" 30 �
"�U&�����(�*(���%+��
�������$��" ��%+���� 
 ���
!� �)��]����6�*�#� (2547) 
[25] 67ก/�ก��	�
���������������������*��
"$!+����	�&+�$%& '��ก��67ก/��������,���
"��!
����
"67ก/�ก�����c*$�ก���
�� 	��2�(2�(�����k��+�������
 
���1�+�������,���
"��!���
�	����7,� d7����������!��� 8 ก��� �
"�,�� 65 ก��� ��4�������'*�����"��  

�+ก)�ก�*,�*�����)�!�+�	�%]� ��*��"��'c�� (2553) [47] '*�'��ก��67ก/�'�6�(���
"	.��ก���
ก���
1+กd1,+�
�������)�ก������� � !$%&����+����$�ก���กk��&+�U
)�ก���+!2��)����� 400 (� 
	��2� ก
#2����+!2���2��$�]2��4��	6�]�� +�!# 21-30 �� �" ��ก��67ก/����]]���* ��!8 &�w
*�!�2+
� 1+� 10,001-15,000 ��' �
"�*+�%*		��ก������/�'�+ก%� �*'�6�(���
"	.��ก���'*��*�2+ก���
1+ก
d1,+�
�������)�ก�������� !���+!U2$��" �����ก
�� �
"�U&�����(�*(���	7�	+$)(#�������'*�
�&+�ก��$��
�������)�ก���������ก'*��# (1+ 
 �,�����ก �+�
���(1+
 ������8���� ����#����	��� 
����#���+� �
" *'+กd����
�� ��  

 
 



����� 3 

��	�
��
���ก������� 
 

���������	
����
ก�������ก�����������������������������������������	 ���!�� �#�$���%��ก��

����
�$�ก�� ���&���
'�
��(�#��
'�&���	���)!�&��!�)��
'�*+ ������������� 
���������,�%�'��
 ���!��ก�����������������
����&��'�����(�#
�$ 3.1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

0�ก1� %�&2����!(�34+ �&�5� 

��ก�		'�	��&�ก�$��ก�	�5����
�$'�&#���+ก�	#6!�ก��&ก��	��7(* �&�5� 

 �'���2%�8�$��8�9 
 

 
��ก�		'�	��& 

�ก:	��	��& %�&2��		'�	��& 

��
�)ก!+�8%�
*��*ก��ก�
�����%�
�$�8��*)3(�#�#�$���*��&!%��ก�� ���2ก*%� 
 

���*��
�+*��&!%��ก�� ���2ก*%�
�$&�!�� �&�5� 

��ก�			%��*)3(�# 
 

,&����� 

���� 

A 

���$&!%� 
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������ 3.1   ���!��ก����������������� 
 
3.1  ��ก������� ��!" �#��$%& ' ()�����*���#��!ก����! �ก*��+
�ก����ก'��)��,��


ก����ก��-.�������)�����	&ก�� �/#�ก���ก�����+�*���-.! 
0�ก1� %�&2� �����!(�34+ �&�5� ,�%�ก� 0�ก1� %�&2� �����!(�34+ �&�5� ก�����!��<�

��$� ���#�$�����'�����
ก�	�� �&�5� ��	��& %�&2��	����!%��ก�$��ก�	 ���!��ก�
	��ก�����!��

#�=�� �&�5��#�$�') (�#��
61>� ��ก'����
��������
�$�ก�$�� %�� ?�$� %�&2���'�������
����#���@��
'��*�9�#�$��8%�����
����ก����ก�		#�=�����!(�34+!��,�  


��ก��'�����#6!�ก��&*��&!%��ก���2%	��7(* 7��ก����ก�		'�	��&*��&#��#��� ��
�5����
�$&���!���2%	��7(* �#�$������
�$,�%&����*��
�+#�=��!�������%'�&���'�%�����!(�34+��&�!�&
*��&!%��ก�� ���2ก*%�  

 
 
 
 

 

#�=�����!(�34+ �&�5��'��&��<���$� �� 

0�ก1�ก����&��	���!(�34+ �&�5��'��&��<���$� �� 

0�ก1�8���
�$��&�
'& ��ก���'��&��<���$� �� 
 

0�ก1����&�3��<���$� ��
�$��&�
'&��ก�����! �&�5��'��&��<���$� �� 

'���')� 

A 
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ก����ก�		�		'�	��&�� ���!������
�	����ก���� 3 !�� ������ 
!��
�$ 1  %�&2�
�$�,� ���2%!�	�		'�	��& ��
ก�	�%�� 

1)  �#0 
2)  ���) 
3)  ก��0�ก1� 
4)  ��8�# 
5)  ���,�% (	�
/�����) 

!��
�$ 2  %�&2�
�$�,� �����!(�34+ �&�5� 
1)  *��&��$��ก����	��

�� �&�5�(���� 1 '�����+ 
2)  8�����ก������ก?��� �&�5�  
3)  ก��$� �� �&�5��#�$�') (�#
�$8�	  
4)  �'8�!� �� �&�5��#�$�') (�#
�$8�	  
5)  *��&'���ก�	�2���ก13+ �� �&�5�
�$����ก��	��

�� 
6)  '���
�$?��� �&�5� 
7)  ��*���ก��?��� �&�5� (!��8���) 

!��
�$ 3  %�&2��#�$�#�=�����!(�34+ �&�5� 
1)  ����� %�&2� ���'���ก�$��ก�	������#�$�') (�#
�$,�%��	 
2)  �2%��ก���!(�34+
�$
��&���ก��$� ������,&� 
3)  �2%��ก���!(�34+
�$
��&���ก��$� ����ก���!(�34+��  
4)  
��	��
7�8�+ �� H��$� ��I ����,&� 
5)  �&�$���ก��� �&�5��#�$�') (�# �
*��������'�$���  
6)  *��&'���
�$�
	��7(* �%���ก&���
�(
 �����!(�34+������#�$�') (�#*�� 

H �&�5��'��&��<���$� ��I  
7)  �5�����%�����!(�34+ (Product) 
8)  �5�����%����*� (Price) 
9)  �5�����%��8���
��ก������������� (Place) 
10)  �5�����%��ก��'���'��&ก��!��� (Promotion) 
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3.1.1  !���'�	*��&�8�$�&�$��		'�	��& 
������'�&��
'�
��Z���[� (α Coefficient) 7���8%'2!� ��*���	�* (Conbach`s 

Alpha) [48] ?�$�,�%�������&���ก'2!� KR.20 7��'2!�
�$�8%*����3��*��*��&�8�$�&�$��
�8%'2!�
 ��*���	�* ���'&ก��
�$ 3.1  

α � � k
k � 1� �1 �

∑S��
S
� � (3.1) 

 

7��
�$ α *��*��*��&�8�$�&�$� ���		'�	��& 
 k *�������� %� ���		'�	��& 

 S��  *��*��&������� ��*
����!��
 %� 
 S
� *��*��&������� ��*
���
���h	�	 
 
�ก34+ก�������*��&�8�$�&�$�&������� [48] 

0.00 i 0.20 *��&�8�$�&�$�!$��&�ก/,&�&����  
0.21 i 0.40 *��&�8�$�&�$�!$��  
0.41 i 0.70 *��&�8�$�&�$����ก���  
0.71 i 1.00 *��&�8�$�&�$�'2� 

 

��ก��0�ก1������*�������,�%��กก��'�������
8�ก� ก����� �	� !��%��2���'��	��
0�ก1� �%��'��#'��*%� ��
'���
�$
����� 7�� ��� ��ก�)�&!������� [49] 
��ก��*����3�� ���
 ��ก�)�&!����������'&ก��
�$ 3.2 

n = 
��
��� (3.2) 

  
7��
�$ n       �
� ��� ��ก�)�&!������� 
 Z      �
� 1.96 
�$�
��	*��&�8�$�&�$� 95 
 e       �
�'��'��� ��*��&*����*��$��
�$�
��&��%�ก�� ���,�% �
��ก�	 0.05 
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3.2  ก��-�(�1ก#&23�
�*��*ก��ก�(���4������
3�!*1$��� (Quality Function Deployment) 
�F��

4�*���#��!ก����! �ก*�� 
3.2.1  ���*��
�+*��&!%��ก�� ���2ก*%�
�$&�!�� �&�5� 

��กก��'������%��ก����ก�		'�	��& �#�$���*��&!%��ก�� ��ก�)�&!������� �2%�����
,�%
��ก���ก:	 %�&2���กก�)�&�2%	��7(* �&�5�(����'��	��0�ก1� �%��'��#'��*%� ��
'���
�$

����� ���*��
�+ %�&2�*��&!%��ก�� ��ก�)�&!������� 7��ก�����ก�)�& %�&2�
�$,�%7���8%�
*��*
������ก�)�&�8�$�&7�� (Affinity Diagram)  

3.2.2  ��
�&���
��	*
����������ก*��&'��*�9 �����!(�34+ 
��กก����ก�		'�	��& ��
�ก:	 %�&2� ����
8�ก�ก�)�&!�������ก��*����3

*���h��$� ����*
���
�$,�%��กก��!�	�		'�	��& �
�8%�		 Geometric Mean ���'&ก��
�$ 3 ?�$�
��������
�$��%*���h��$�����8�$����
�$')� 7��&�ก�8%ก�	 %�&2���ก�		'�	��&
�$&���ก13
����ก������ก
�
��	*
��� ��ก %�&2�
�$,�%��	 [50] 

 
Geometric Mean = �N� � N� � N� � …� N��  (3.3) 

  
7��
�$ N       �
� *�� �� %�&2�
�$,�%��ก�		'�	��& 
 n        �
� ������ %�&2� 
 

3.2.3  ��ก�			%��*)3(�# (House of Quality) 
�����ก��'�����*��&!%��ก�� ���2ก*%� (Customer Requirements) ��
�
��	

*��&'��*�9 ��*��&!%��ก���!��
��
��:� (Importance Rating; IMP) ��ก %� 3.2.1 ��
 3.2.2 &�
��������	*��&'��*�9 ��%�
��ก��#����3�7���������� %�ก�����
���
*��*!���w (Technical 
Requirements) 
�$'�&���!�	'���*��&!%��ก�� ���2ก*%�,�% ?�$� %�ก�����
���
*��*�!��
 %��
&�
ก��ก�����*����<��&�� (Target Value) ��
������<��&��!���w��ก����ก�		��
#�=��
���!(�34+�#�$�8�����ก��!��'�������
����ก��#�=�����!(�34+!��,� 7����%*��&�&�� ��
'�9��ก13+!���w ���!����
�$ 3.1 
 
 
 



 

#���!��� 3.1  '�9��ก13+
�0
��

 
��ก����
��ก��

�
*��* 7�����&�� �����2���
�
��	*��&'�&#���+���!����

 
#���!��� 3.2  '�9��ก13+�
��	*

'�9��ก13
 
 
 

  �  
 

*
���*��&'
�
*��*�!��
 %� (Absolute T
!%��ก�� ���2ก*%�,�%���������

 
AI = Σ(*��*��&'�&#���+�
�

 
��ก�������&�

*����3���� �8%'&ก��
�$ 3.5 
 

 

 

�0
��ก���*��$��
�$ ��*����<��&����
*��&�&�� 
'�9��ก13+ *��&�&�� 

 *����<��&����$��#�$&��$��� 
 *����<��&����$�����$��� 
 *����<��&��
�$!���,�%����2���%� 

��ก����*��&'�&#���+�
�����*��&!%��ก�� ���2ก*%�
�2����2� ���&!��ก?+*��&'�&#���+ (Relationships) ��

���
�$ 3.2 


��	*��&'�&#���+#�%�&ก�	*��&�&����
�
��	*
���
�ก13+ *��&�&�� �
��	*
��

,&�&�*��&'�&#���+ 0 
&�*��&'�&#���+�%�� 1 
&�*��&'�&#���+���ก��� 3 

 &�*��&'�&#���+&�ก 9 

�&'�&#���+���ก�����
����!��	�ก*���������ก*��&'��*�9
ute Technical Requirement Importance: AI) 
�$'�&�
������� '�����	ก��*����3���� �8%'&ก��
�$ 3.4 

+�
����� %�ก�����
���
*��*!��*��&!%��ก�� ���2ก*

��&���*���������ก*��&'��*�97�������	�
��	 (% Re
 

% Relative  =  (AI / ∑AI) x 100 
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2ก*%� ก�	 %�ก�����
��
��
�8%'�9��ก13+�'��

��� 

��� 

��*�9 �� %�ก�����
��
�$'�&���!�	'���*��&

�2ก*%� x IMP) (3.4) 

 Relative) '�����	ก��

(3.5) 
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*
���*��&8�	 ���2%	��7(* 

���&�3��<���$� ���� �&�5� 
 �&�5��'��&��<���$� ��
���&�3
�$��&�
'& 

3.3  ก����G��" �#��$%&���-.!
)���'-H!,������ 
�����ก����
�)ก!+�8%�
*��*ก��ก�
�����%�
�$�8��*)3(�# �#�$���*��&!%��ก�� ���2ก*%� 

��ก %� 3.2 &����� %�&2�#���@����ก��#�=�����!(�34+ �&�5��'��&��<���$� �� 7��&�ก��	���*��
ก����ก�		ก��
���� �'�����(�#
�$ 3.2 

 
 
 
 
 
 

������ 3.2  ก��	���*��ก����ก�		ก��
���� 
 

3.3.1  ก��0�ก1�8���
�$��&�
'& ��ก���'��&��<���$� �� 
���	���&�3��<���$� ���#�$�
��
���<�'��� �� �&�5����� 3 �
��	 ��ก'2!�#���@�� 

����'����!����
�$ 3.3 �
,�% �&�5�
����&� 3 '2!� ����'����!����
�$ 3.4 ��%�
��ก�����!!�&
ก�
	��ก�����!��(�#
�$ 3.3 
 
#���!��� 3.3  '2!�#���@�� �� �&�5� [51] 

'����'& ���&�3 (ก��&) ���&�3 (�%���
) 
��<�'��� 1000 59.88 
�&'� 400 23.95 
��������� 50 2.99 
, �,ก� 50 2.99 
��������� 50 2.99 
��'!+ 10 0.60 
����!��
��� 100 6.00 
�ก����~� 5 0.3 
ก��$��&��� 5  0.3 
 ��& 100.00 

ก��
���������')�&'&	2�3+ 
(Complete Randomized Design ; CRD) 
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#���!��� 3.4  ก��
�����
��	
�$'�&����!�&��<���$� �� 
'�$�
���� ��<���$� �� (�%���
) ��<�'��� (�%���
) 

1 0 100 
2 50 50 
3 100 0 

 
�'&��<�,�&'�,����!��,�ก���,���������,��'!+,, �,ก�,ก��$��&��� �����*��$���'& 

                                                                             !��'&#�%�&ก�� 
!��'&�����$&� %�ก���� 

 
*���w�!�&���������*��$���'& 

!��'&,����$��w ��
���	*�� Aw= 0.890 
���!����'����'&���������� 

 
�����ก&�#�ก��
!����<���%,�%ก%���
 50 ก��& *�����%����ก%��ก�& 

 
�������#�&#+
�$�!���&,�% #�ก,�%��
&�3 18�$�7&� 20 ��
� 

 
���� %��!��	
�$�)3�(2&� 200 ��0��?��?��' ��
&�3 20 ��
� 

 
�ก��ก��ก�!� ��
#�ก��%��:� 

 
 �&�5� 

������ 3.3  ����ก�����! �&�5� [51] 
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��ก������� �&�5�
��� 3 '2!�,�
�'�	*��&8�	 ���2%	��7(*�%��������%*
���
*��&8�	 9 �
��	 (Hedonic Scale 9-Point) �8%�2%	��7(*
�$�,������� 30 *� ��'��	��0�ก1� 
�%��'��#'��*%� ��
'���
�$
����� 
��ก��������ก��
�����		 CRD 7��!���'&&!�@�������� 

H0  :  µ1 = µ2 = µ3  
HA  :  &� µ ������%�� 1 !��&�*��,&��
��ก�� 
 

7��
�$ H0  *��*���h��$� ��*
���*��&8�	,&��!ก!���ก�� 
 HA  *��*���h��$� ��*
���*��&8�	�!ก!���ก�� 
 µ1  *�� *���h��$� ��*
���*��&8�	ก��
�����
��	
�$'�&����!�&��<���$� ���%���
 0 
 µ2  *�� *���h��$� ��*
���*��&8�	ก��
�����
��	
�$'�&����!�&��<���$� ���%���
 50 
 µ3  *�� *���h��$� ��*
���*��&8�	ก��
�����
��	
�$'�&����!�&��<���$� ���%���
 100 

 
�����
�$,�%&����*��
�+*��&�!ก!��� ��*���h��$�7���8% Duncan`s Multple Range Test 


�$�
��	*��&�8�$�&�$��%���
 95 7����ก1�
�$�!ก!���ก�������!����&����� &�*��&�!ก!���ก�������&�
���'��*�9
��'��!� (p�0.05) 
��ก��*������ก8���
�$��&�
'& 7��#����3���ก'2!�
�$&�*
����h��$�'2�

�$')� 

3.3.2  0�ก1����&�3��<���$� ��
�$��&�
'&��ก�����! �&�5��'��&��<���$� �� 
��ก %� 3.3.1 �
,�%8��� �����&�3��<���$� ��
�$�8%��ก��
��
���<�'���'�����	

���! �&�5��'��&��<���$� �� 
�$�2%	��7(*��%*
���*��&8�	'2�')� ��ก����������&�������&�3��<�
��$� �� ������%�� 3 �
��	 ��%�
��ก�����! �&�5��'��&��<���$� ���%��ก�
	��ก�������ก�	(�#
�$ 3.3

��ก�����*��*)3(�# �&�5��'��&��<���$� ��
�$,�%7�� 2 ���� ������ 

1. *)3(�#
��ก��(�#  
���*��*��&� :� (Hardness) �&�$��	 �&�5��'�:���%� �%���*��$�� Texture Analyze     

�)�� TA 500 7���8%!������� ��� 60±0.5×60±0.5×40±0.5 &�����&!� �8%���ก� (Compression)  ���
�'%����02��+ก��� ��� 4.0 �?�!��&!� *��&��:����ก� (Test Speed) �
��ก�	 20 &�����&!�!����
��8%
�����ก��ก� 0.5 ���!�� ก���,������
�

���%���
 70  ��*��&'2�!������� 
��ก�����*��!�������
�
 6 ?��� ��
	��
�ก�� [9] 
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2. *)3��ก13

����
'�
'�&��' 
��
�&��*)3��ก13

����
'�
'�&��' �8%�2%	��7(*
�$�,������� 30 *� ��'��	��

0�ก1� �%��'��#'��*%� ��
'���
�$
����� �%��������%*
���*��&8�	 9 �
��	 (Hedonic Scale       
9-Point) 7����%�2%	��7(*��
�&��*��&8�	!�����!(�34+���5�����%�� ก��$���$� ก��$��'��$� *��&�)�& 
��
*��&8�	7����& 
��ก��������ก��
�����		 CRD 7��!���'&&!�@�������� 

H0  :  µ1 = µ2 = µ3 = µ 4   
HA  :  &� µ ������%�� 1 !��&�*��,&��
��ก�� 
 

7��
�$ H0  *��*���h��$� ��*
���*��&8�	,&��!ก!���ก�� 
 HA  *��*���h��$� ��*
���*��&8�	�!ก!���ก�� 
 µ1  *�� *���h��$� ��*
���*��&8�	ก��
�����
��	
�$'�&����!�&��<���$� ���%���
 10 
 µ2  *�� *���h��$� ��*
���*��&8�	ก��
�����
��	
�$'�&����!�&��<���$� ���%���
 20 
 µ3  *�� *���h��$� ��*
���*��&8�	ก��
�����
��	
�$'�&����!�&��<���$� ���%���
 30 
 µ 4  *�� *���h��$� ��*
���*��&8�	ก��
�����
��	
�$'�&����!�&��<���$� ���%���
 40 
  

�����
�$,�%&����*��
�+*��&�!ก!��� ��*���h��$�7���8% Duncan`s New Multiple 
Range Test 
�$�
��	*��&�8�$�&�$��%���
 95 7����ก1�
�$�!ก!���ก�������!����&����� &�*��&�!ก!���
ก�������&����'��*�9
��'��!� (p�0.05) 
��ก��*������ก'2!� �&�5��'��&��<���$� �� 7��#����3���ก
'2!�
�$&�*
����h��$�
��*)3��ก13

����
'�
'�&��''2�
�$')� �#�$�0�ก1�ก����&��	 �&�5��'��&
��<���$� ��
�$��&�
'&!��,� 
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3.4  ก��������" �#��$%&���-.!
)���'-H!,������ 

�'�	ก����&��	 ���2%	��7(*!�����!(�34+ �&�5��'��&��<���$� �� 7��������%*
���

*��&8�	 9 �
��	 (Hedonic Scale 9-Point) ก�	ก�)�&�2%	��7(*
�$�,������� 100 *� 7��ก��
�'�	
�		 CLT (Central Location Test) 7����ก!������� �&�5��'��&��<���$� ��
�$	���)��2���                
�)�7#����
����� #�%�&�		'�	��& ����'����(�#
�$ 3.4 ��
��	��& %�&2�
�$,�%��

��ก��
��
�&���� �#�$�*����3��*��&��$ (�%���
) ���5�����%��*��&8�	7����& ��
��ก��!��'����
��&��	��
?������!(�34+ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

������ 3.4   �&�5��'��&��<���$� ��'�����	���,�
�'�	
����
'�
'�&��' 
 

 



����� 4 

��ก
��
���
��������� 
 

��ก
���
��
��
��
��� 
��ก����	
���
	�ก�������	�����		
���������������������	��ก�� �!�ก"!
�����#
$%&'����� 

 �!����	��$�������(��)����*���������)��ก��'���+),��-#�����ก
,')�	��ก
(��� �����'��ก��
���� ()��ก��ก��	��*�)���� .���/$#�� (Quality Function Deployment; QFD)  �!���*)�������
B��
����#
$%&�*)C()��������)��ก��'���+ก�)� *�
�	�ก�

������		
���� �D������)��ก��'���+ก�)�E��
��		
���� ������������������
F���� ����*&()�� �����ก����กE,,ก���(��� (Design of 
Experiment; DOE)  �!��N�กO��+����� *�������ก���.)�����$E�P��
��'���(E�������$E�P�������
ก������'����� ����E�P��
��'�������)������������	����+),��-#� "�����ก��(�� ���ก����	
���(
���
 
 

4.1  !�
�����
�"���ก
������ก��
#��ก
���ก$��!��%
��ก����ก��&'�������!��(��)�ก�� 

(*"
ก���ก
���
#+����&'� 
4.1.1  ��ก�����	��,���� .!���
��E,,��,��� 

�(��,�����+ก�)��'�� �!
�*�'��E,,��,���-(���ก�����C� ���ก
,��	���&���
���กO�E���+) .����.�F E���������
,��/�Eก)C'������ #�O� ก�� �������(
, E�)����C��(��,  
(Pre-Test)  �!��*����� .!���
�� -(����C��(����.)ก
,�+),��-#�'����� 	����� 30 �� E�)����
E,,��,������� ����*&*����� .!���
�� -(��.)�+���
�������Y�ZE��[\� (α Coefficient) 
'������,
� (Cronbach) ��ก���� ����*&���ก`��� C()�����(
,���� .!���
�������(
, 0.8  

�����$*������������'��	�����ก�/���
������ "��� �D��
�E��'��ก�/�����.�ก���
ก����	
���

���
 -(��.)��Y�ก�������$*�ก�/���
������	�ก��ก����� 3.2 

 

          n       =         

      n       =       384.16  
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	�C()	�����ก�/���
������ ���ก
, 384.16 *�!� 385 �
������  �!���P��ก
�ก���+F ���'��
E,,��,��������	��,������C����,�)����,+�$& 	�����ก�� กf,�
������ ���� �D�	������

�*�(  
400 �
������ 

4.1.2  �
กO$�������.�ก�N����&E����ก�������	�g��ก���ก��,��-#�'�����'��
�+)��,E,,��,��� 

	�กก�������	�+),��-#� -(�ก��E	กE,,��,��� E�� กf,')��+�'��ก�/���
������
	����� 400 ��ก
,�+),��-#�'����� ��/����������ก �D� �N*F�� �)���� 68.1 �����/��+���.���        
21-30 �h �)���� 50.9 ก��N�กO���(
,���FF�����)���� 72.1 ���ก�,��.�� �D���
ก���
,��O
� �ก.� �)���� 39.3 �����C()��� (!����+���.��� 10,001-15,000 ,�� �)���� 33.3  �!����,���
')��+��
��C�'������#
$%&'����� �,����
,������'����� 1-2 ��

�����
�(�*& �)���� 47.2  �!�ก
"!
�'�����ก���*��� �)���� 26.4 .�,ก����Y���.���'��'����� C����/�E��� �)���� 29.9 .�,'��
���C�) �!
��
��& �)���� 18.3 �*)�������	ก
,�+��
กO$& �)���� 82.2 �
ก	�"!
�'�����	�ก�)����(�ก
"!
� �)���� 54.3 ������ก��"!
����.�
�C�� ก�� 20 ,�� �)���� 50.4 E��')��+� �!���
B������#
$%&
'����� �,���C()�
,')��+�'������ ก����ก
,��*�� �!���/'#��	�ก����/, -���
N�& �)���� 16  ���+)	
ก
����#
$%&������	�ก�
��'�� �)���� 49.9 �+)	
ก����#
$%&������	�ก�
��'���!�ก�E[����
��'�� �)���� 
22.7 C�����,���-�.�&'���
��'�� �)���� 69.9 '����� �!���/'#��	�������������Y
F�!. �!�� ����
 �)��� �)���� 30.6 ���	,��-#�'��������E�P��
��'�� �)���� 87.7 ������E�(�')��+�'��
���.�ก�ก�/���
������	����� 400 �� C()(
��������� 4.1 
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"
�
���� 4.1  ')��+�'��ก�/���
������	����� 400 �� 

��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 

1.  �N 
 �N.�� 
 �N*F�� 

��� 

 
124 
276 
400 

 
31.0 
69.0 

100.0 
2. ���/ 

����ก��� 20 �h 
21-30 �h 
31-40 �h 
41-50 �h 
51-60 �h 
��กก��� 60 �h 

��� 

 
96 

206 
51 
36 
10 
1 

400 

 
24.0 
51.5 
12.8 
9.0 
2.5 
0.3 

100.0 
3. ��(
,ก��N�กO� 

�����N�กO�  
�
Y��N�กO�*�!� ���, ��� 
��/���FF�*�!� ���, ��� 
���FF���� 
�+�ก������FF���� 

��� 

 
6 

32 
34 

292 
35 

400 

 
1.5 
8.0 
8.5 

73.0 
8.8 

100.0 
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"
�
���� 4.1  ')��+�'��ก�/���
������	����� 400 �� (���) 
��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 

4. ��.�� 
�
ก ���� �
กN�กO� 
�
,	)���
��C� 
�
,��.ก�� *�!��
l����*ก�	 
�)�'�� 
��
ก���,��O
� �ก.� 
���ก�,Y/�ก�	�����
� 
�!��m 

��� 

 
131 
10 
54 
20 

159 
6 

20 
400 

 
32.8 
2.5 

13.5 
5.0 

39.8 
1.5 
5.0 

100.0 
5. ���C() 

����ก��� 5,000 ,�� 
5,001-10,000 ,�� 
10,001-15,000 ,�� 
15,001-20,000 ,�� 
20,001-25,000 ,�� 
25,001-30,000 ,�� 
30,001-35,000 ,�� 
��กก��� 35,000 ,�� '�
�C� 

��� 

 
69 
97 

135 
35 
27 
9 

11 
17 

400 

 
17.3 
24.3 
33.8 
8.8 
6.8 
2.3 
2.8 
4.3 

100.0 
6. ���������ก���
,������'���������
�(�*& 

�)��ก��� 1 ��

� 
1-2 ��

� 
3-4 ��

� 
5-6 ��

� 
��กก��� 6 ��

� 

��� 

 
51 

196 
100 
35 
18 

400 

 
12.8 
49.1 
25.0 
8.8 
4.5 

100.0 
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"
�
���� 4.1  ')��+�'��ก�/���
������	����� 400 �� (���) 
��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 

7. ��� #�.��(ก�� �!�ก"!
�'�����* 
'��������E'f�  
'�����	!( 
'�����ก���*��� 
'�����*��� 

��� 

 
59 

145 
160 
36 

400 

 
14.4 
36.0 
39.5 
8.9 

100.0 
8. ก����'��'��������.�,* 

ก����Y���.���'��'����� C���)����/�E��� 
ก�������C()	�กY���.��� 
ก����	�กก���
� ����*& 
�!��m 

��� 

 
199 
126 
73 
2 

400 

 
49.2 
31.2 
18.0 
0.5 

100.0 
9. ��.���'��'��������.�,* 

C�) �!
��
��& 
C�)�
ก,��C�) 
C�)Y
F�!. 
C�)���� 
�!��m 

��� 

 
230 
61 
59 
48 
2 

400 

 
56.7 
15.1 
14.5 
11.9 
0.5 

100.0 
10. �������	ก
,�+��
กO$& 

�*)�������	 
C���*)�������	 

��� 

 
333 
67 

400 

 
83.3 
16.8 

100.0 
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"
�
���� 4.1  ')��+�'��ก�/���
������	����� 400 �� (���) 
��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 

11. �������"!
�'����� 
"/)�'��'�� 
"/� ���&���& กf� 
�)����(�ก"!
� 
*)����������)� 
�)��'��'��.���ก�),)�� 
�!��m 

��� 

 
36 
82 

220 
46 
10 
2 

397 

 
9.1 

20.7 
55.4 
11.1 
2.5 
0.5 

100.0 
12. ������ก��"!
�'����� (���.�
�) 

C�� ก�� 20 ,�� 
21-40 ,�� 
41-60 ,�� 
��กก��� 60 ,�� '�
�C� 

��� 

 
204 
164 
18 
14 

400 

 
51.0 
41.0 
4.5 
3.5 

100.0 
13. E*����
,')��+�'������* 

����N�กO� 
���,��
� 
����/, -���
N�& 
*�
��!� ������ *�!��!����������& 
ก�/�� �!��� 
��� ���& �� 
�!��m 

��� 

 
64 
67 

153 
65 
29 
20 
2 

400 

 
16.0 

16.75 
38.25 
16.25 
7.25 
5.0 
0.5 

100.0 
14.  ���+)	
ก����#
$%&������	�ก�
��'�� 

 �� 
C�� �� 

��� 

 
202 
197 
400 

 
50.5 
49.3 

100.0 
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"
�
���� 4.1  ')��+�'��ก�/���
������	����� 400 �� (���) 
��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 

15. ����#
$%&��������	�ก�
��'������+)	
ก* 
ก�E[����
��'�� 
Y
F�!.�
��'�� 
�/กก�
����
��'�� 
�!��m 

��� 

 
123 
66 
26 
3 

218 

 
56.4 
30.3 
11.9 
1.4 

100.0 
16. ���,���-�.�&'���
��'�� 

���, 
C�����, 

��� 

 
117 
283 
400 

 
29.3 
70.8 

100.0 
17.  �!����ก���'����� �!���/'#��	����������* 

���Y
F�!. �!�� ���� �)���  
��,�/��
��*�
ก 
���������E�P��)��C����C'�
� 
,���/�������$ �)����/�+������ 
�!��m 

��� 

 
258 
67 
45 
25 
5 

400 

 
64.5 

16.75 
11.25 
6.25 
1.25 

100.0 
18. �������	,��-#�'��������E�P��
��'�� 

���	 
C�����	 

��� 

 
355 
45 

400 

 
88.8 
11.3 

100.0 
* *������ ��������,C()��กก��� 1 ')� 
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4.2  ก
�&���-ก"�./�����
�ก
�ก���
����
����/
��-0+
( (Quality Function Deployment) �(B��

�
��
�"���ก
������ก��
 
4.2.1  �� ����*&�����)��ก��'���+ก�)���������'����� 

	�ก��Y�ก�������	()��ก��E	กE,,��,���  �!��*������)��ก��'��ก�/���
������ 
�+)��	
�C()���ก�� กf,')��+�	�กก�/���+),��-#�'�����	����� 400 �� ��+������,
�N�กO� 
*)����������)� E��������������� �� ����*&')��+������)��ก��'��ก�/���
������ -(�ก��	
(ก�/��
')��+����C()-(��.) �����E���
�ก�/�� .!���-�� (Affinity Diagram) E�� �!���	�ก�����	
���
 �D�ก��
�
B������#
$%& 	���
(')�ก��*�(��� �����E����� �P�*������()������ .������ก��	
(	��*���� 
E��ก����� ����ก�����(��ก  ���� �!���	�กก����	
���

���
�
�C���,����#
$%&'����� ����E�P�
�
��'�������	��*�������)�����( E�������	
��(m �������'����� ����E�P��
��'�� 	�����ก����	��$�
')��+�()������#
$%& ����()�� (��� ������E�(�ก��	
(ก�/��C()(
��������� 4.2 
 
"
�
���� 4.2  ก���.)E���
�ก�/�� .!���-��ก
,ก���� ����*&�����)��ก��'���+ก�)���������'����� 

��� (f� �����)��ก�� 

()������#
$%& 

����#
$%& ��.���'������)� 
ก����'������)� 
�/$��������*�������-�.�&���()���/'#�� 

����l������.)�
,�������)� ����l�� HACCP 
����l�� GMP 
����l�� FALAL(t����) 

,��	/#
$%& '��(,��	/#
$%& *�����ก
,'��(����)� 
����E'f�E��'��,��	/#
$%& 
����������'��,��	/#
$%& 

������(�ก  �u(���� �!���
,������ 
����#
$%&����( �( �*�� 
�������ก��C()��(�ก 

ก�� กf,�
กO� ����ก�� กf,�
กO� 
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4.2.2  ��ก����� �����(
,��E���
��*�
ก��������
F'������#
$%& 
	�กก�������$��� v����'������E�����C()	�กก����,E,,��,���  �!����	��$���

ก�������	�����)��ก��'���+ก�)� -(�ก�������$��� v����'������E�����C()	�กก����,
E,,��,��� �������.)��Y�ก�������$-(��.)�+�� v���� �'�$�� (Geometric Mean) 	�ก��ก��      
��� 3.3 ������E�(������E���
��*�
ก��������
FC()(
�#����� 4.1 

 

 
 

+
(��� 4.1  ��(
,��E����������
F'��E������		
�������������#
$%&'����� 
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	�ก�����ก���*)��(
,��������
F'��E������		
���������'�����-(�ก�/���+)��,
E,,��,�����/���� ��� (f�()������#
$%&����( �(�*��  �D���� (f�����+)��,E,,��,����*)
��������
F��+������(
,�����ก����/( (��E�� 4.62) ���(
,��� 2 ��.���'������)� (��E�� 4.52) E��
���(
,��� 3 �/$��������*�������-�.�&���()���/'#�� (��E�� 4.43) (
��

�ก���*)��E��
�����
��
�Y&��*���������)��ก��'���+ก�)�ก
,')�ก��*�(��� ����� (Relationships) 	�� �D�����
����
F����/(���*�
, [�E�ก���	��������ก����)�����(
,�����)��ก��'���+ก�)� .�� �����C()(�  

4.2.3  ��กE,,,)���/$#�� (House of Quality) 
ก��ก��	��*�)���� .���/$#�� [�E�ก��
 �D�ก����������)��ก��'���+ก�)� (Customer 

Requirements) ��E��� �D�')�ก��*�(��� ����� (Technical Requirement)  �!����กE,,')�ก��*�(
����m �*)��������,���������)��ก��'���+ก�)�C() -(���,/��� �P�*��� (Target Value) '��
')�ก��*�(E����')�C�)()������'������� ��ก	�ก��
�
�ก��*�(��N���ก�� ��!������'����� �P�*���
 *�����
 (Movement Of Target) ����gO{��/$�
กO$�'��'����� [10] E������l������#
$%&
./�.� '��������(& ��..747/2548 [23] E�(�(
��������� 4.3 
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"
�
���� 4.3  ')�ก��*�(��� �������)���

���� �P�*���E��ก�� ��!���C*�'����� �P�*��� 

')�ก��*�(��� �����  �P�*��� 
ก��ก��*�(            
��� �P�*���* 

��.���'������#
$%& ��.������Y���.���'��'�����  

ก����'������#
$%& ก����Y���.���'��'�����   

��'������#
$%& �����Y���.���'��'��������(& C��C*�) ก����  

'��(�+�����'������#
$%& ����������ก��  

�/$��������*�� �����-�.�&�������ก��  

����� ���(�������ก�, ����� ���(.
( 	�  

����� ���(���-�.�&���C()�
, E�(�')��+����-�.�&���C()�
,	�ก�������ก�,  

�������(#
���ก��,��-#� C()�
,����l���
,����/$#��  

�����$��ก�������� 1 *����,��-#� 50 ก�
���� 1 *����,��-#�  

,��	/#
$%&���/$#�����(� �u(���ก��,+�$& ��(.�(  

��'��#�.��,��	/ �����
�C��v+(v�(  

.��(#�.��,��	/ ������ �u(C()����  

'��('��#�.��,��	/ 5x5 ��
�  

����( �(�*�� C���������
��/ก
� ���  

������(�ก��ก���ก�� �ก������ ��(�ก  

���/ก�� กf,�
กO� E�(��
�����E��*�(���/�����.
( 	�  

* *������ �
F�
กO$&��N���ก�� ��!������'����� �P�*���E������*��� E�(�(
��������� 3.1 
 

���*�
,ก��ก��*�(�����
��
�Y&��*����')�ก��*�(��� �����ก
,�����)��ก��'��
�+ก�)� (Relationships)  �D����(
,���C���ก����กE,,,)���/$#�� "�����+����ก���'������� E�)�	��
����������$*������������
F'��')�ก��*�(��� ���������m "�����ก��*�����
��*�
ก��������
F
'��')�ก��*�(���-(� ����, ���, E�(�(
�#����� 4.2 
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(��� 4.2  ����
��*�
ก��������
F-(�ก�� ����, ���,'��')�ก��*�(��� �����E�� �P�*��� 
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	�ก#����� 4.2 E�(�������
��*�
ก��������
F-(�ก�� ����, ���,'��')�ก��*�(��� �����
E�� �P�*��� �������������	��$����(
,')�ก��*�(��� ����� �!�����C��
B������#
$%&  �!��E���
�����)��ก��'���+),��-#��+�E�������ก���
B������#
$%&'����� ����E�P��
��'�����C� -(�
��Y�ก�� �!�ก��	��$�	�ก���(
,')�ก��*�(��� ����� �!�����C��
B������#
$%& 	��)�� �!�ก
')�ก��*�(��� ������������������
Fก���ก��� 	�����ก���
( �!�ก')�ก��*�(��� �����������(
,��ก
C��)��-(�������
��*�
ก��������
F-(� ����, ���,���ก
�C()�)���� 80 '���

�*�(-(������$ 
���*�
ก'���� �-� [45] '����Y�ก��ก��	��*�)���� .���/$#�� (
��������� 4.4 �!�')�ก��*�(���
 ��������(
,���1-16 '����Y�ก��ก��	��*�)���� .���/$#�� (
�#����� 4.3 "���	��+ก���C���	��$���ก��
��กE,,ก���(��� �!���
B������#
$%&'����� ����E�P��
��'�����C� 
 
"
�
���� 4.4  ')�ก��*�(��� ����� �����������
��*�
ก��������
F-(� ����, ���,  

')�ก��*�(��� ����� %Relative ��E������ 

1. �/$��������*�� 13.07 13.07 

2. ����( �(�*�� 11.15 24.22 

3. �������(#
���ก��,��-#� 10.99 35.21 

4. ,��	/#
$%&���/$#�����(� 10.88 46.09 

5. ���/ก�� กf,�
กO� 7.73 53.82 

6. �����$��ก�������� 1 *����,��-#� 6.63 60.45 

7. '��('��#�.��,��	/ 6.48 66.93 

8. ����� ���(���-�.�&���C()�
, 5.76 72.69 

9. ����� ���(�������ก�, 5.67 78.36 

10. ��'��#�.��,��	/ 4.8 83.16 

11. .��(#�.��,��	/ 4.58 87.74 

12. ��.���'������#
$%& 4.49 92.23 

13. ก����'������#
$%& 3.59 95.82 

14. ������(�ก��ก���ก�� 2.15 97.97 

15. ��'������#
$%& 1.14 99.11 

16. '��(�+�����'������#
$%& 0.89 100.0 
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+
(��� 4.3  ก���� ����*&�� �-�'��')�ก��*�(��� ����� 
 

E�� �!���	�กก����	
���

���
�
�C���,����#
$%&'����� ����E�P��
��'�������	��*�������)�����( 
E�������	
��(m �������'����� ����E�P��
��'�� 	���
(')�ก��*�(��� �����E����� �P�*������()��
,��	/#
$%&��ก  *�!� ������	��$�E��')�ก��*�(��� �����E����� �P�*��� v����/$�
กO$�'��
����#
$%& ����

� �,���')�ก��*�(��� ������

�*�( 16 ')�  *�!� ���� 4 ')� C()Eก� �/$��������*��, 
����( �(�*��, �������(#
���ก��,��-#� E�������$��ก�������� 1 *����,��-#� ���	�
�������������
, ')��+�ก���
B������#
$%&'����� ����E�P��
��'�����C�C()  

	�ก�

����ก����)�������
��
�Y&��*����')�ก��*�(��� ���������m -(�E�(���C�)()��,�
'������� *�!� ���ก�������*�
���'��,)���
�� �� E�(�C()(
�#����� 4.4 
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(��� 4.4  ��������
��
�Y&��*����')�ก��*�(��� ���������m 
 

(
��

� �!�������ก���� ����*&E������������� ')�()��ก
� 	�C()��ก����กE,,,)���/$#�� 
E�(�C()(
�#����� 4.5 �� ����*&C()�����(
,�����)��ก��'���+),��-#���������E������		
� (IMP) ��+���
��(
,����ก�) ����ก
�  .�� ��(
,��		
�����+ก�)��*)��������
F��ก����/( �!� ����#
$%&����( �(�*�� 
(��E�� 4.62) ������� ��.���'������)� (��E�� 4.52) E���/$��������*�������-�.�&���()��
�/'#�� (��E�� 4.43)  �D��)� (
��

�ก���*)��E�������
��
�Y&��*���������)��ก��'���+ก�)�ก
,
')�ก��*�(��� ����� (Relationships) 	�� �D���������
F��ก����กE,,,)���/$#�� [�E�ก ���	���
�����ก����)�����(
,�����)��ก��'���+ก�)��*) �D� .�� �����C()(� E�� �!����	��$���E�����'��
')�ก��*�(��� ����� �,����/$��������*�������-�.�&�������ก������E����������
F��ก����/( 
*���������� *�ก��กE,,'��������E�P��
��'���*)C()���')�ก��*�(��� �����(
�ก���� 	�
���������������)��ก��'���+ก�)�C()��ก����/(�

���()���/$�����*�������-�.�&���()���/'#�� 
����#
$%&����( �(�*�� ����������	'����������)� ������ *���������)��/�'������)�����.)
��ก������ '��(,��	/#
$%& *�����ก
,'��(����)� ��.�������)� ����E'f�E��'��,��	/#
$%& 
E�� ����, ���,����������( ���ก
,�+�E'��'
�  
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4.3  ก
�(�E�
��
"+�0F����&'��!�
�$&G�%����
� 
	�ก��ก���(���')� 4.2 �����ก������/ก�&�.) �����ก��ก��	��*�)���� .���/$#��  �!��*�

�����)��ก��'���+ก�)��,��� ����#
$%&����( �(�*��, ��.���'������)� E���/$��������*����
���-�.�&���()���/'#�� �D������)��ก��'���+ก�)����(
,�)�m E�� �!��E��������)��ก��'��
�+ก�)� �D�')�ก��*�(��� ������,����/$��������*��, ����( �(�*��, �������(#
���ก��
,��-#� E�������$��ก�������� 1 *����,��-#� 	��������������
, ')��+�ก���
B������#
$%&
'����� ����E�P��
��'�����C�C() �+)��	
�	����E����(��ก���
B������#
$%& '������*)���/$������
��*��  �D����-�.�&�������ก�� C���������
��/ก
� ��� ()��ก������'����� ����E�P��
��'��  ����
�
��� �!������		/,
������� �����, '�����"��� �D�����#
$%&��������
,������ �D���*���!
�*�
ก 
E����E��-�)�ก��,��-#�����+�'�
� [9] 

4.3.1  ก��N�กO�.������ *�����'��ก�� ����E�P��
��'�� 
	�กก��N�กO�.���'��E�P��
��'����������� ����E�P��
��'������'����� -(�E��

�����$E�P��
��'���(E��E�P�����E,�� �D� 3 ��(
, �!��)���� 0, 50 E�� 100 '���
��*�
กE�P�����
���+���!
�l�� E�(��
กO$�'��'�����C()(
�#����� 4.6 

 
 
 
 

 

 

 

 

+
(��� 4.6  �
กO$�'��'����� 
(1) '����� ����E�P��
��'���)���� 0   
(2) '����� ����E�P��
��'���)���� 50 
(3) '����� ����E�P��
��'���)���� 100 

 
 
 

(1) (2) (3) 
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	�ก�

���	��$�	�ก�+���������E�� v�����+�����/( -(���� ����/$#������������
��
� 
-(���Y��*)��E������.�, 9 ��(
, (Hedonic Scale 9-Point) ก
,�+),��-#��
��C�	����� 30 �� ��
�
กO$�������.�ก�N����&'���+)��,E,,��,�������#
$%&'����� ����E�P��
��'��(
�        
�������� 4.5 
 
"
�
���� 4.5  �
กO$�������.�ก�N����&'���+)��,E,,��,�������#
$%&'����� ����E�P��
��'��

��(
,�)���� 0, 50 E�� 100 
��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 

1.  �N 
 �N.�� 
 �N*F�� 

��� 

 
11 
19 
30 

 
36.7 
63.3 

100.0 
2. ���/ 

����ก��� 20 �h 
21-30 �h 
31-40 �h 
41-50 �h 

��� 

 
4 

14 
8 
4 

30 

 
13.3 
46.7 
26.7 
13.3 

100.0 
3. ��(
,ก��N�กO� 

�����N�กO�  
�
Y��N�กO�*�!� ���, ��� 
��/���FF�*�!� ���, ��� 
���FF���� 
�+�ก������FF���� 

��� 

 
1 
1 
1 

21 
6 

30 

 
3.3 
3.3 
3.3 

70.0 
20.0 

100.0 
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"
�
���� 4.5  �
กO$�������.�ก�N����&'���+)��,E,,��,�������#
$%&'����� ����E�P��
��'��
��(
,�)���� 0, 50 E�� 100 (���) 

��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 
4. ��.�� 

�
ก ���� �
กN�กO� 
�
,��.ก�� *�!��
l����*ก�	 
��
ก���,��O
� �ก.� 
�!��m 

��� 

 
13 
2 

14 
1 

30 

 
43.3 
6.7 

46.7 
3.3 

100.0 
5. ���C() 

����ก��� 5,000 ,�� 
5,001-10,000 ,�� 
15,001-20,000 ,�� 
20,001-25,000 ,�� 
25,001-30,000 ,�� 
30,001-35,000 ,�� 
��กก��� 35,000 ,�� '�
�C� 

��� 

 
8 
8 
1 
5 
1 
4 
3 

30 

 
26.7 
26.7 
3.3 

16.7 
3.3 

13.3 
10.0 

100.0 
 

E�(���ก���� ����*&����E������'������E������.�,'���+),��-#�()���/$�
กO$�  
����������
��
� (
��������� 4.6 E�� E�(�C()E�(�����E������.�,'���+),��-#������(
,���
������ ����E�P��
��'������'����� 3 �+�� (
��������� 4.7 
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"
�
���� 4.6  ก���� ����*&����E������'������E������.�,'���+),��-#�()���/$�
กO$�       
                      ����������
��
� 

��		
� P-Value �� E���� 
ก�����
�� 0.000 �`� �Y H0 ������E�ก����ก
���������
�����
F�������� 

ก�������
�� 0.000 �`� �Y H0 ������E�ก����ก
���������
�����
F�������� 
�����/�� 0.000 �`� �Y H0 ������E�ก����ก
���������
�����
F�������� 

����.�,-(���� 0.000 �`� �Y H0 ������E�ก����ก
���������
�����
F�������� 
 

"
�
���� 4.7  ��E������.�,'���+),��-#������(
,��������� ����E�P��
��'������'����� 3 �+�� 

�����(��� 
�����$ 

E�P��
��'��  
(�)����) 

��E������.�,'���+),��-#� 

ก�����
�� ก�������
�� �����/�� 
����.�,
-(���� 

1 0 7.57a 7.70a 7.93a 8.80a 

2 50 4.80b 4.87b 4.53b 5.37b 
3 100 1.07c 1.03c 1.00c 1.23c 

abc: �
กO����E�ก����ก
���E���

�*������ ������E�ก����ก
���������
�����
F�������� (p 0.05) 
 
	�กก��N�กO�����.�,'���+),��-#� �,����+),��-#��*)��E������.�,�/$�
กO$�

���()��ก�����
�� ก�������
�� �����/�� E������.�,-(����E�ก����ก
� -(�����
,'�������� ����
�����$E�P��
��'������.)�(E��E�P������)���� 0 ��ก����/( ��������!��)���� 50 E�� 100 
������(
, �
กO$�'��'�������� ����E�P��
��'���)���� 50 E�� 100 ��ก�����
�� E��ก�������
����ก 
 �����������$E�P��
��'���+� ������*)�����/��'��'��������)��  ����*�)����'���
�� �!�������ก
,
-�������E�P�E�)�����*) ก�(ก�+ �� ��,�/�����')� *��E������*�!('��ก)��E�P� ��������
�����/��'��'����� [52] 	�� �!�ก�.)��E��ก������
,'���+),��-#�()������.�,-(���� "��� �D�
�����+)��ก-(������������'����� ����E�P��
��'��  �!���	�ก�)��ก���*)�+),��-#�C()�
,���-�.�&E��
�����/$����,���
��'����ก����/(	��C()�
( �!�ก.������ *������!�ก�� ����E�P��
��'��.����)���� 0 
��� 50 ������(��,ก������
,���C� 
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4.3.2  N�กO������$E�P��
��'����� *�������ก������'����� ����E�P��
��'�� 
��ก��N�กO������	
���

���
	�ก��ก���(���')� 4.3.1 �,���.������ *�������ก��

 ���������$E�P��
��'���!�.����)���� 0 ��� 50 '���
��*�
กE�P��������+���!
�l�� 	�������E��
�����$�
��'���*)��+���.�������+),��-#� ก�(����.�,�+��/( �!��)���� 10, 20, 30 E�� 40 -(����ก��
����'����� ����E�P��
��'��()��ก��,��ก�� (���ก
,#����� 3.2 ���ก���
(����
(�������E'f� 
(Hardness)  �!���,'����� ��f	E�)� E��C()E�(�����#����� 4.7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

+
(��� 4.7  ก���
(����
(�������E'f� (Hardness) 
 

	�ก#����� 4.7 E�(���ก���
(�������E'f� (Hardness)  �!���,'����� ��f	E�)� �,��� 
�����$ก���(E��E�P��
��'������'������)���� 10 ���������E'f���������/(E���� �!
��
��
��/������/( 
���������$ก���(E��E�P��
��'������'������)���� 40 ���������E'f��+�����/(E��������*) �!
�
�
��
�'��'������� �!
��
��
����E'f�����/(  �!���	�ก�����E�P�������ก�+ ��  �!�����ก
,�
����
�
�����������+ก�)��	�����*)���
กO$� �D����  *���� �!(*�/��C() ก�+ ����
	� �D��
� กf,ก��"C�)����*)
 ก�(-����������	�� �D�'��'����� E��	� �D�-�������E,,[���
�� �!��C()�
,�����)��	�ก�+)�, 
��ก	�ก��
���/$��,
����ก���/)�ก��"���(� "���	� �D����*)'��������C()���������(� �� �!
��
��
����(�  
ก)��-('��'�����������	�ก�������'��E�P�����	���������������ก��(+("���
��C()�+���ก()�� [5] 
E����E�P��
��'��C�����/$��,
�� *�����
 (
��

������$E�P��
��'������(E�������$E�P���������'��
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�����������������E'f�E�� �!
��
��
�  �!�������$�����$E�P��
��'�� ������ก'�
� �������E'f�กf ����
��ก'�
����C�()�� "����*)��ก���(��� �D�C������ (���ก
�ก
,ก��N�กO�'�� Yanniotis E���$� 
(2007) [53] �,��� �!�� ��������*����C���'����� ����*)�����$����.!
��(�� 	�����ก���,
-(����������&���ก�,��� ��� E�������C�กf�������*��E����.��(	�����ก���,���ก��
 ������E������&���ก�,��� ���'��'�����E�ก����ก
� "���	�'�
�ก
,�����$E��.��('������*��
����.) �D�������� [53] ���'����� ����E�P��
��'���)���� 10, 20, 30 E�� 40 C���� ����/$�
กO$�
����������
��
� �!��N�กO�ก������
,'����� ����E�P��
��'����� *��������C� -(���� ���
�/$#������������
��
� -(���Y��*)��E������.�, 9 ��(
, (Hedonic Scale 9-Point) ก
,
�+),��-#��
��C�	����� 30 �� ���
กO$�������.�ก�N����&'���+)��,E,,��,�������#
$%&'��
��� ����E�P��
��'��(
��������� 4.8 

 
"
�
���� 4.8  �
กO$�������.�ก�N����&'���+)��,E,,��,�������#
$%&'����� ����E�P��
��'��

��(
,�)���� 10, 20, 30 E�� 40 
��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 

1.  �N 
 �N.�� 
 �N*F�� 

��� 

 
6 

24 
30 

 
20.0 
80.0 

100.0 
2. ���/ 

����ก��� 20 �h 
21-30 �h 
31-40 �h 
41-50 �h 

��� 

 
3 

20 
4 
3 

30 

 
10.0 
66.7 
13.3 
10.0 

100.0 
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"
�
���� 4.8  �
กO$�������.�ก�N����&'���+)��,E,,��,�������#
$%&'����� ����E�P��
��'��
��(
,�)���� 10, 20, 30 E�� 40 (���) 

��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 
3. ��(
,ก��N�กO� 

�����N�กO�  
�
Y��N�กO�*�!� ���, ��� 
��/���FF�*�!� ���, ��� 
���FF���� 
�+�ก������FF���� 

��� 

 
1 
1 
1 

24 
3 

30 

 
3.3 
3.3 
3.3 

80.0 
10.0 

100.0 
4. ��.�� 

�
ก ���� �
กN�กO� 
�
,��.ก�� *�!��
l����*ก�	 
�)�'�� 
��
ก���,��O
� �ก.� 
���ก�,Y/�ก�	�����
� 
�!��m 

��� 

 
8 
7 
2 

11 
1 
1 

30 

 
26.7 
23.3 
6.7 

36.7 
3.3 
3.3 

100.0 
5. ���C() 

����ก��� 5,000 ,�� 
5,001-10,000 ,�� 
10,001-15,000 ,�� 
15,001-20,000 ,�� 
20,001-25,000 ,�� 
25,001-30,000 ,�� 
30,001-35,000 ,�� 
��กก��� 35,000 ,�� '�
�C� 

��� 

 
2 
9 
6 
4 
4 
2 
2 
1 

30 

 
6.7 

30.0 
20.0 
13.3 
13.3 
6.7 
6.7 
3.3 

100.0 
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E�(���ก���� ����*&����E������'������E������.�,'���+),��-#�()���/$�
กO$�  
����������
��
� (
��������� 4.9 E��E�(�C()E�(�����E������.�,'���+),��-#������(
,���
������ ����E�P��
��'������'����� 4 �+�� (
��������� 4.10 

 
"
�
���� 4.9  ก���� ����*&����E������'������E������.�,'���+),��-#�()���/$�
กO$�      
                     ����������
��
� 

��		
� P-Value �� E���� 
ก�����
�� 0.000 �`� �Y H0 ������E�ก����ก
���������
�����
F�������� 

ก�������
�� 0.000 �`� �Y H0 ������E�ก����ก
���������
�����
F�������� 
�����/�� 0.000 �`� �Y H0 ������E�ก����ก
���������
�����
F�������� 

����.�,-(���� 0.000 �`� �Y H0 ������E�ก����ก
���������
�����
F�������� 
 
"
�
���� 4.10  ��E������.�,'���+),��-#������(
,��������� ����E�P��
��'������'�����          
                        4 �+�� 

�����(��� 
�����$ 

E�P��
��'��  
(�)����) 

��E��ก������
,'���+),��-#� 

ก�����
�� ก�������
�� �����/�� 
����.�,
-(���� 

1 10 7.00a 6.90ab 7.77a 7.17a 

2 20 6.37b 6.50b 7.13b 7.07a 

3 30 7.20a 7.03a 7.37ab 7.40a 

4 40 5.90b 5.93c 6.47c 6.20b 

abc: �
กO����E�ก����ก
���E���

�*������ ������E�ก����ก
���������
�����
F�������� (p 0.05) 
 

�+),��-#��*)��E������.�,�/$�
กO$����()��ก�����
��E�ก����ก
� -(������(
,ก��
 �����
��'�������$�)���� 30 C()��E��ก������
,	�ก�+),��-#���ก����/( ��������!��)���� 10  
20 E�� 40 ������(
, ��()��ก�������
���+),��-#��*)��E�������(
,ก�� �����
��'�������$�)���� 30 
��ก����/(  �!���	�ก�����$�
��'����ก'�
� ����*)'�������ก�����
����ก'�
� 	���������ก���
(����	 
�+),��-#�����
,�����/��'����(
,ก�� �����
��'�������$�)���� 10 ��ก����/( ����ก���(E��
�����$E�P��
��'�������(
,�)���� 40 ����*)��E��ก������
,'���+),��-#��/กm()�� ����E������
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����/(  �!���	�ก'���������.)E�P��
��'���(E��E�P����������(
,�)���� 40 	���� �!
��
��
����E'f�ก���
�+���!��  �����������$E�P��
��'����ก ก�� ����������E��ก������
,()��ก�����
�� ก�������
�� E��
����.�,-(��������E������C�()�� E��()������.�,-(�����

� �+),��-#��*)ก������
,'�����
 ����E�P��
��'��E�ก����ก
� -(��*)ก������
,'����� ����E�P��
��'�������(
,�)���� 30 ��ก����/( 
E����������!��)���� 10, 20 E�� 40 ������(
, (
�#����� 4.8 
 

 
  
 
 
 
 
 

 
 

 

 

+
(��� 4.8  '����� ����E�P��
��'��  
(1) '����� ����E�P��
��'���)���� 10  (2) '����� ����E�P��
��'���)���� 20 
(3) '����� ����E�P��
��'���)���� 30  (4) '����� ����E�P��
��'���)���� 40 

 
	�ก#����� 4.8 E�(��
กO$�'��'����� ����E�P��
��'�������(
,����m "���'��( �)�

����N+��&ก���'��'����� ����E�P��
��'�������(
,�)���� 10 ��'��(�*F�����/( ��������!��)����       
20, 30 E�� 40 ������(
,  �!���	�ก��'����� ����E�P��
��'�������(
,�)���� 10 ��ก�+ ����ก����/( 
 �!�����ก
,�
�����
�����������+ก�)��	�����*)���
กO$� �D����  *���� �!(*�/��C() ����*) ก�(-�������
���	�� �D�'������#
$%& E��	� �D�-�������E,,[���
�� �!��C()�
,�����)��	�ก�+)�,  �!
���'�����
C��E*)� ����*)���/$#����ก�� กf,E��ก��ก�����(� [10] '$����'����� ����E�P��
��'���)���� 40        
��'��( �fก����/( ������E�P��
��'��C����ก�+ �� E�� �!��N�กO�ก������
,����#
$%&'����� ����E�P�
�
��'�� 	�� �!�ก'���������������$E�P��
��'������.)�(E��E�P����������(
,�)���� 30  �!���	�กC()�
,
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��E������.�,-(�����+�����/( "��� �D������+)��ก-(������������'��������E�P��
��'�� ��������
ก���(��,ก������
,���C� 

 
4.4  ก
���������
"+�0F����&'��!�
�$&G�%����
� 

�(��,ก������
,'���+),��-#��������#
$%&'����� ����E�P��
��'�������(
,�)���� 30     
-(�ก���(��,E,, CLT (Central Location Test) �(��,�+),��-#��
��C�	����� 100 ��-(���Y��*)
��E������.�, 9 ��(
, (Hedonic Scale 9-Point) ���
กO$�������.�ก�N����&'���+)��,
E,,��,���ก������
,����#
$%&(
��������� 4.11 

 
"
�
���� 4.11  �
กO$�������.�ก�N����&'���+)��,E,,��,���ก������
,����#
$%&'�����   
                         ����E�P��
��'��    

��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 
1.  �N 

 �N.�� 
 �N*F�� 

��� 

 
26 
74 

100 

 
26.0 
74.0 

100.0 
2. ���/ 

����ก��� 20 �h 
21-30 �h 
31-40 �h 
41-50 �h 

��� 

 
8 

54 
25 
13 

100 

 
8.0 

54.0 
25.0 
13.0 

100.0 
3. ��(
,ก��N�กO� 

�����N�กO�  
�
Y��N�กO�*�!� ���, ��� 
��/���FF�*�!� ���, ��� 
���FF���� 
�+�ก������FF���� 

��� 

 
3 
2 
2 

75 
18 

100 

 
3.0 
2.0 
2.0 

75.0 
18.0 

100.0 
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"
�
���� 4.11  �
กO$�������.�ก�N����&'���+)��,E,,��,���ก������
,����#
$%&'����� 
                         ����E�P��
��'�� (���) 

��		
� 	����� (��) ������� (�)����) 
4. ��.�� 

�
ก ���� �
กN�กO� 
�
,��.ก�� *�!��
l����*ก�	 
�)�'�� 
��
ก���,��O
� �ก.� 
���ก�,Y/�ก�	�����
� 
�!��m 

��� 

 
24 
12 
2 

59 
1 
2 

100 

 
24.0 
12.0 
2.0 

59.0 
1.0 
2.0 

100.0 
5. ���C() 

����ก��� 5,000 ,�� 
5,001-10,000 ,�� 
10,001-15,000 ,�� 
15,001-20,000 ,�� 
20,001-25,000 ,�� 
25,001-30,000 ,�� 
30,001-35,000 ,�� 
��กก��� 35,000 ,�� '�
�C� 

��� 

 
11 
20 
8 

10 
18 
3 

14 
16 

100 

 
11.0 
20.0 
8.0 

10.0 
18.0 
3.0 

14.0 
16.0 

100.0 
 

������(��,ก������
,'���+),��-#��������#
$%&'��������E�P��
��'�������(
,�)���� 30   
-(�ก���*)��E������.�, 9 ��(
, (Hedonic Scale 9-Point) ���/$�
กO$�()��ก�����
�� ก�������
��  
�����/�� E������.�,-(���� ��������C()��*���� v����"���E�(�(
��������� 4.12 
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"
�
���� 4.12  ��E��ก������
,'���+),��-#����'����� ����E�P��
��'���)���� 30 
�/$�
กO$�����������
��
� ��� v������E��ก������
, 
ก�����
�� 7.25 
ก�������
�� 7.04 
�����/�� 7.18 
����.�,-(���� 7.52 

 
��ก���(��,ก������
,'���+),��-#����'����� ����E�P��
��'���)���� 30 �,����+),��-#�

�*)��� v������E��ก������
,��()���/$�
กO$�����.�,-(�����!� 7.52 ��E�� "���*����������
�+),��-#� ก�(ก������
,����(
,����.�,���ก���  �!���	�ก �!
��
��
�����
�C���/�� *�!��'�����
���(&���'������)�����( E����	�
�����.������C���/)� �� E��ก������
,���ก���กf���� ก$%&
����l��'��'��������(&���ก��*�(C�)��� '���������
,ก���(��,.���)��C()�
,��E������(
,
���ก���'�
�C�	��������	��*����C() [23] ���C������	ก����,�
,�������	��ก��,��-#�     
'����� ����E�P��
��'���)���� 30 (
��������� 4.13 
  

"
�
���� 4.13  ก������
,'���+),��-#����'����� ����E�P��
��'���)���� 30 
*
�')� 	����� (��) ������� (�)����) 

�)���'����� ����E�P��
��'���)���� 30 	��*������
�)�����( �������	"!
�*�!�C�� 

  

"!
� 82 82.0 
C��"!
� 
��� 

18 
100 

18.0 
100.0 

 �!������C()�
,���,')��+� ก����ก
,�
��'��E�)�  
��������
,*�!�C�� 

  

����
, 100 100.0 
C������
, 
��� 

0 
100 

0.0 
100.0 
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"
�
���� 4.13  ก������
,'���+),��-#����'����� ����E�P��
��'���)���� 30 (���) 

*
�')� 	����� (��) ������� (�)����) 

 ���� *�/�(����	�����	�
,������ 
'����� ����E�P��
��'�� 

  

�����/$��,�/��
��*�
ก 81 81.0 
����E��ก�*�����*�
,��*�� �!���/'#�� 
�!��m 
��� 

19 
0 

100 

19.0 
0.0 

100.0 
 
	�ก�������� 4.13 E�(�ก����,�
,�������	��ก��,��-#�'����� ����E�P��
��'�� �,��� 

�+)������		�"!
�'����� ����E�P��
��'���)���� 30  ��( �D��)���� 82 E�� �!��C()�
,')��+� ก����ก
,
�
��'��E�)����,������-�.�&�+),��-#� ก�(ก������
, ����'�
� �D��)���� 100 E�(��*) *f����')��+����
�����-�.�&�

��������ก���
(����	"!
�'���+),��-#� -(� v���')��+�()��-#.��ก�������������+)���
�)��ก����,�/��
��*�
ก ��( �D��)���� 81 �����+)����)��ก������E��ก�*�����*�
,��*�� �!���/'#��
�� �����)���� 19 



����� 5 

��	
��ก������� ก�����
����� ������������� 
 

5.1  ��	
��ก������� 

���������	
��
�ก�������ก������������������ก���������ก�� ����
����� �������ก��!�"��
#$��%�&'�(���)������*�+�,� �(�� -.���� ���กก���/ก0��102	*$����������	 �ก	 ��(��� �3�ก���3����
!1��ก�����������ก��(��#4�5��-%�-.���ก*55��5,�� �3�#$�	 6.������������-.�ก��
�����ก�����������ก��ก����������	 ������&%�! (Quality Function Deployment; QFD) �4I*�����
ก��!�"��(���)������*�+�,� �(�������5���������������ก��(��$4ก��� -.����*#���ก*55
ก���.$�� (Design of Experiment; DOE) �/ก0��4���	 ���������ก�����*�+�,� �(���.*��
�����&*�+���$	��ก��#$��(���)� ����.�5ก���.*�������&*�+�,� �(���4��	 ��. *$�ก�������5
#$��%�&'���ก#4�5��-%� 

�$����กก�������ก������������������ก���������ก��*$�� �����,����#$ก������� �	.���	
 
5.1.1  #$ก���/ก0�ก�������ก�����������ก��ก����������	 ������&%�!�������ก�����ก�5ก��

!�"��#$��%�&'�(���)������*�+�,� �(��6.� -.�ก�������5�����&%�!(/
� ��กก�������������ก��
(��$4ก����	 6.���กก�����*55��5,�� T/ ���������ก��(��$4ก����	 �	��*�������3���U�4��	 ��.      
3 $3�.�5*�ก��� 

1)  #$��%�&'�����. �.���I (��*�� 4.62) 
2)  ������(�������� (��*�� 4.52) 
3)  ��&�I����������	���-�������.�����(%�! (��*�� 4.43) 

5.1.2  #$ก���/ก0���� �*�$���������ก��(��$4ก�����
�(��ก3���.����������	 �	��.�5
�����3���U 3 $3�.�5*�ก��� 

1)  ��&�I��������� 
2)  ����. �.���I   
3)  �����$�.%����ก��5��-%� 

5.1.3  #$ก���/ก0���กก�������ก�����������ก����ก*55ก���.$�� !5�I������,���       
*�+�,� �(���.*��*�+���$	6.��������&�	 ������� -.�ก���.��5��ก#4�5��-%�*$�6.���5ก��
�����5��ก�	 ��.��� �����&ก�������*�+�,� �(���	 ����$� 30 ��� ����ก(���)��4���	
��� �#$����ก��
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��6.�$�ก0&��	 .	 �/���
��	 �����5�4��	 ��. ���
�(���I��(�����I� 6�I*(\�ก��.��� ������ก$�ก$I��         
ก$� �,� �(��6�I*���ก��6�  

5.1.4  #$ก���/ก0�(���)������*�+�,� �(���	 ����$� 30 �	#4�������T�
���.��
�����$� 82 *�I��� �
���5(���4$(��,� �(���ก�.��*��ก�������5�!� �(/
�����$� 100 -.��^!��(���4$�	 �	#$�I�#4��	 
����ก����5����
3����ก����$� 81 *$�#4��	 ����ก������*�$ก���I�3����5������!� ���(%�!        
����$� 19 ��ก��ก��
�#4�5��-%��ก�.ก�������5���!��&(��,� �(�� *$��	#$�I�ก����.�����T�
�
#$��%�&'� ��� ��3���#����(���)��	ก.��� 

5.1.5  ��� ����ก(���)������*�+�,� �(���	�����&����-56_�.������ก�I�(���)�`���.��� �6��	 
�	(����������$�. �3����6.���5!$������	 ����ก�I� �/�6.��3���&��&�I����-%���ก��(��(���)�
�����*�+�,� �(������$� 30 *�.�.��������	  5.1 
 
�������� 5.1  ��&�I����-%���ก��(��(���)������*�+�,� �(������$� 30 

�I��#�� 
�����&�	 ���  

(ก���) 
�������� (Kcal) 

����-56_�.�� 6(��� -���	� !$�����  
`���.� ,� �(�� `���.� ,� �(�� `���.� ,� �(�� `���.� ,� �(�� `���.� ,� �(�� 

*�+���$	 1000 700 740 518 9 6.3 110 77 3481 2436.7 
*�+�,� �(�� - 300 - - - - - 26.1 - 104.4 

���. 400 400 - - 12.8 12.8 19.2 19.2 192 192 
6(I 50 50 - - 10 10 12 12 138 138 
��� 50 50 26.7 26.7 50 50 - - 556.8 556.8 
�	��� 10 10 - - - - - - - - 

�
3���$ 100 100 100 100 - - - - 400 400 
�ก$�� 5 5 - - - - - - - - 
���   866.7 644.7 81.8 79.1 141.2 134.3 4767.8 3827.9 

�������� �������&�I������6�� 100 ก��� ก�������� ก��������`��&��( [54] 
 
��ก������	  5.1 ����\��I�(���)�`���.���������&����-56_�.�� 6(��� -���	� *$�!$�����

�4�ก�I�(���)������*�+�,� �(�� #4��	 ��5������(���)�`���.��/��	������	 ����%���-�������4�ก�I� 
�I��ก����5������(���)������*�+�,� �(�� ���3����#4�5��-%�6.���5!$���������ก�I� T/ ��I�#$���
�I��ก���	ก������6(�������$� ��
�ก���!� ���&�I������������ก�5(���)���ก(/
�*$���
�
����$��ก���I���ก�5#4�5��-%��	 ��ก��(%�! �	*�������ก���$��ก��5������������!� ���(%�!��ก
�� �(/
��	ก.��� 
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5.2  ���
�����ก������� 

��กก��ก��!�"��#$��%�&'�(���)������*�+�,� �(��-.������ก�����������ก��ก����������	 
������&%�!*$�ก����ก*55ก���.$�� �����,�%�����#$ก�������6.�.���	
 

5.2.1  ก��!�"��#$��%�&'�������ก�5��������ก��(��#4�5��-%� -.�ก�������ก�����������ก��
ก����������	 ������&%�!�������ก�����ก�5������ก����������
�!�
�f���3���U�!� ������*�����
��ก����ก*55!�"��#$��%�&'�*$�*�$���+������I��g��ก����ก*55*$�!�"��#$��%�&'��!� �
�I����ก����.������4I*�������ก��!�"��#$��%�&'��I�6�6.� T/ ���
�*����.�$���ก�5 �1���     
���*h� (2550) [6] �	 �3�*����.ก�����������ก��ก����������	 ������&%�!�������ก�����ก�5ก��
!�"��#$��%�&'���ก(���������ก�5��������ก��(��$4ก��� ����$���ก�5 �3����U �(� ��*ก�� (2551) [8]  
�	 �/ก0���*�������ก��!�"��#$��%�&'����� ��.� ��	 �	���������4���ก(���������ก�5��������ก��
(��#4�5��-%� *$�����$���ก�5 �.�����I� ��5�$	 (2548) [7] T/ ������ก�����������ก��ก����������	 ����
��&%�!��������ก������� ��.� � �!� ����4�*55ก��,I����.���-�-$�	ก��#$��6�������I� -.�ก��
�����*���������!��`�����I����������ก��(��$4ก���ก�5(��ก3���.��������� ��
��I���3���U
�	 ��.�3����5�h�*�ก�	 ���	#$�I�ก�������$3�.�5��������ก��(��$4ก�������������6.�.	 

5.2.2  ก�����*#���ก*55ก���.$���!� ��/ก0��4���	 ���������ก�����*�+�,� �(���.*��
�����&*�+���$	��ก��#$��(���)� �����,��5������������ก��*$����������!/�!������ก�5
#4�5��-%�6.� *$�ก���.*�������&*�+�,� �(������.�5�4��	 ��.��� ����ก����ก�����#4�5��-%�6.���5
���-����*$����!��&�	 !5��,� �(����ก�	 ��. T/ ���
�*����.�$���ก�5 !��	��� �)i���� (2544) [9] 
��
���������ก��!�"��#$��%�&'�(���)���ก*�+���$	#��*�+�(��������$� -.������,���*�+�(���
�����$��.*���	 *�+���$	6.���ก,/�����$� 30 #4�5��-%��ก�.ก�������5�4���. *$�����$���ก�5 
Shogren *$� Carriere (2003) [26] -.������,���*�+�,� ���$����.*���	 *�+���$	6.���ก,/�����$� 
30 ��I��.	��ก�� 
 
 
 
 
 
 
 



93 
 

 
 

5.3  ���������� 
(������*���3����5ก��!�"��*$����5����#$��%�&'� �3����5ก���/ก0�������� 
5.3.1  ��������ก��(��$4ก�����ก�	ก����$	 ��*�$����� (/
���4Iก�5*��-���5��-%�������*�I

$��I�� .����
�����	ก��!�"��#$��%�&'�-.�ก�������ก�����������ก��ก����������	 ������&%�!��
�����ก�����ก�5ก��!�"��#$��%�&'���I���I���� �� �!� ���5������������ก��(��$4ก������I����$�
��
�g 6.���
���I��.	 

5.3.2  ������ก��ก����������	 ������&%�! (Quality Function Deployment ; QFD) ��6�I�	
�102	ก�������ก������	 ������ .����
�ก������������������!��`�����I����������ก��(��$4ก���ก�5
(��ก3���.��������� (Relationships) �������5�����&%�!�/�(/
���4Iก�5ก����.�����(��#4���ก*55
�I��������`	ก���.�����������  

5.3.3  ��� ����ก(���)�#��*�+�,� �(�� �	ก$� �,� �(�� ����/ก0���`	ก��.�5ก$� �,� ���������ก$� �
�� �g�	 #4�5��-%����������� ���5 ��I� ก$� ��5��� ก$� �����$� ก$� �ก�*h ��
���� *$�����!� ��	���
(��(���)�#��*�+�,� �(�����.4�I���5��������ก�� �(/
� 

5.3.4  ������ก����ก*55ก���.$�� (Design of Experiment; DOE) �!� �����������)�����	 �	#$
�I�ก����5�����&%�!(��ก��5��ก��#$��*$�ก��!�"��#$��%�&'� �����,$.������$�*$�$.
��������ก���.$��6.� T/ ���ก�	ก��!�"��#$��%�&'��� �g ก\�����,�3��������	
6������ก�������
ก��!�"��#$��%�&'�6.��	ก.��� 

5.3.5  ����	ก���/ก0��!� �������.���ก���$�.(��(���)������*�+�,� �(�� ��� ����กก��
�.��5ก�������5#$��%�&'� #4�5��-%����ก�������5#$��%�&'� 
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5. �
�D)� (�
�/+)3��) 
��-
ก�0
 5,000 �
�   5,001-10,000 �
� 
10,001-15,000 �
�   15,001-20,000 �
� 
20,001-25,000 �
�   25,001-30,000 �
� 
30,001-35,000 �
�   �
กก�0
 35,000 �
� &5*�D� 
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ก������� ��73��+%�������%�"��"� 

 
�.��$�12!  &����'+������Q'	���&
�       ����
�........+)3��................�.4......... 
 
%-
��/�-
 : ก�(1
�)��������0
'�.���8�%/���%�
���� ����0./%(1.�ก61/&�'�����0
'�
�
%-
� ��
�%/���%�
����&�
'.0
'�
* �./ก�(1
�����
กก0���)��������0
'�(ก%��*' 
1 = D�0����
ก�
��()  4 = D�0���+.Jก����  7 = ����
�ก.
' 
2 = D�0����
ก   5 = ��กD�0D)��0
���8�3�D�0 8 = ����
ก 
3 = D�0����
�ก.
'  6 = ���+.Jก����   9 = ����
ก�
��()  
    

%(1.�ก61/ �8��III. �8��III. �8��III. �8��III. 
1. ก.���	���     
2. ก.�����	���     
3. %�
��(0�     
4. %�
����

#)���� 
    

 
.0�����	��IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
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��

������ก��� �"� 

������ ก������"
�# )�"34�.���*���� �	�H�
"��.�� 

 

���'%���������!���
/ก#�&�����        &!0)��ก"
���+���������� � 

 

)��%�� 1 .0��/#%"��$�.���/0)�
	

��

�� 
1. +�4 

�
�     87�' 
2. �
�( 

��-
ก�0
 20 �;    21-30 �; 
31-40 �;      41-50 �; 
51-60 �;     �
กก�0
 60 �; 

3. ก
�45ก6
 
��/	�45ก6
    �� ��45ก6
8�3�+�
��+�0
 
��(���77
8�3�+�
��+�0
   ���77
��
 
��'ก�0
���77
��
 (#��)�/�()CCCCCCCCCCC 

4. �
�
� 
��ก+�
�� ��ก45ก6
   +ก6��ก��� 
�����
'����D�    ����
�ก
� 8�3���E���
8ก�� 
%�
&
�     ���ก'
����6��+�ก�� 
��/ก�� (�ก���0�����   �3��F (�/�()CCCCCCCCCCC 

5. �
�D)� (�
�/+)3��) 
��-
ก�0
 5,000 �
�   5,001-10,000 �
� 
10,001-15,000 �
�   15,001-20,000 �
� 
20,001-25,000 �
�   25,001-30,000 �
� 
30,001-35,000 �
�   �
กก�0
 35,000 �
� &5*�D� 
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��/�-
 : ก�(1
�)��������0
'�.���8�%/���%�
���� ����0./%(1.�ก61/&�'�����0
'�
�
%-
� ��
�%/���%�
����&�
'.0
'�
* �./ก�(1
�����
กก0���)��������0
'�(ก%��*' 
1 = D�0����
ก�
��()  4 = D�0���+.Jก����  7 = ����
�ก.
' 
2 = D�0����
ก   5 = ��กD�0D)��0
���8�3�D�0 8 = ����
ก 
3 = D�0����
�ก.
'  6 = ���+.Jก����   9 = ����
ก�
��()  
    

%(1.�ก61/ �8��III. 

1. ก.���	���  
2. ก.�����	���  
3. %�
��(0�  
4. %�
����

#)���� 
 

 
6. 	�
�
&����'+������Q'	���&
�����./ 30 �-
8�0
������'�.
) �0
������/I3*�8�3�D�0 

I3*�     D�0I3*� +��
/CCCCCCCCCCC 
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&����.+ก
���ก��	���&
� 
�ก�)�
ก	���&
��
�
��-
%�7�
��3�� M
I��#�.
��� (Phaseolamin)  �
"� �g��ก
��-
�8�

+��DI�!�/D�+.�+�,�ก.
' I5�'+�0
ก��+�,�ก
������*'ก
��-
'
�&�'+��DI�! )�'��*���Q'8�3�
%
�!#�DL+)���
����#$%+&�
D�D�0�
�
�	+�.
���+�,��*-
�
.D)� �0
'ก
��5'����.�''
��
ก��Q'����.'
�
�D�)��� #)���Q'�
�D�0	�ก�0����'�0���-
�8�+ก�)%�
�����5ก�����
�&5*� �./��Q'กJ�/D�0	�ก+�.
���+�,�
D&����0��+ก��+�3���
ก
������/�
��
ก+ก��%�
��-
+�,� +�,�ก
��0��.)%�
���
ก�
8
��./��Q'�
�
D�0D)��0���.
���*��/	�ก&����ก#)�ก.Dก&�'�0
'ก
��
��ก�� 
 
7. +�3���0
�D)������
�&����.+ก
���ก��	���&
��.���0
�������8�3�D�0 

������     D�0������ 
+h�F     

8. +��
/+8�(�)�0
��5'���������/�
�&����'+������Q'	���&
� 
����%(1%��%(��*-
8��ก   %�
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ก�
����
������	�� 

 

 ���ก
�� 

1. ������� Texture Analyze ��#$ TA 500 
2. 
'�ก( (Compression) 1$�(�23$4#�$56$7�ก8��1$�( 4 �:$;��<;� 
 
����ก�
�����
���� Texture Analyze 
�
� TA 500 

1. �=>(2��;:� On/Off ������� Texture Analyze BC2DE(�FG�� E8	2#�$1�����������H��<ก��
IJ���$<DBC2D�1D7��
$��13����< Monitor 

2. �=>(2��;:� Power On ���������<����;��� �13�26#�	HH=N�H';�ก�� Window 98 
3. ;��T2�H�#� Parameter ;#��U1��������� Texture Analyze V
3W6ก;3��  
1$�(1�� Load Cell 500 $��;'$ Accept A T�E2(�48 (LCD) 1�� Texture Analyze  

Sensitivity 90.3% Accept A T�E2(�48 (LCD) 1�� Texture Analyze 

�ก13�<68B<#W6ก;3��;�<ID��������กJ�
$(B�3 463VG3Eก3B113�<68�(�<V
3W6ก;3��E8	ก(=�^< C E8	=_�$
13�<68�13�B=V
3W6ก;3�� 
 4. �8��ก Icon F=�Eก�< LR-Lx Console ('H�H�c8�8�ก�<3�2��13�26#F=�Eก�<(3�$8#��1��1��
��<����;��� =��กNB���$ Console 
 5. T�E2(�48 (LCD) 1��������� Texture Analyze E2(� Local Control E8	 Remote 
Control �8��ก Remote E8	 Ready 
 6. BC2D�1D7�T	FG��(3�$8#��1��
$3�;#�� Console �����V
3I��Hก��IJ���$(3�7�	HH
��<����;��� 
 7. �8���$�<3�2�B=
$3�;#��1�� Console ก(=�^<1��1���<3�2� 1 ��'c� T	=��กN
$3�;#��7#�7U
1�� Console 
 8. �8���$EWHE2�B= Machine Set Up Schemes �8�ก�<3�2� 1 ��'c� 
 9. T�<�$��;���=��กN2#�$
$3�;#��7#�7U1�� Machine Set Up Schemes 
 10. ;��T2�H1$�(1�� Load Cell Limit V
3W6ก;3�� 
3�<กJ�
$(�#��I#�ก'H1$�(1�� Load 
cell E;#2�<��WกJ�
$(�#�B(3Vก83��D7�E;#B<#Wh��#�26�2�(1�� Load Cell 500 $��;'$ 
 11. �#�ID�กJ�
$(B�3W6ก;3��E83� �8���$�<3�2�B= Cancle 4#�$ 
�ก�#�;#��U4�( ���กJ�
$(�#�V
3
W6ก;3�� 



116 
 

 12. �<���กJ�
$(�#�1�� Load Cell Limit ;�<ID�;3��IJ�ก��H'$Ihก F(7�8���$EWHE2�B= Save 
As �8�ก�<3�2� 1 ��'c� 
 13. �8���$�<3�2�<�7'�=�^< start T	=��กN
$3�;#��1��F=�Eก�< �8��กF=�Eก�< Nexygen 
('H�H�c8�8�ก�����IJ�ก���13�26#F=�Eก�< Nexygen 
 14. T�<�$��;���=��กNF=�Eก�< Nexygen G���H��k'I46348�;E8	
$3�;#��1�� Nexygen 
 15. �8���$�<3�2�B= edit �8�ก�<3�2� 1��'c� �8���$�<3�2�B=ID� Insert New Test 
 16. T�<�$��;�����<����;���FG��
$3�;#��1�� Text Type E2(�G$�(1��EHHก��I(2�H 
F(7�8���$EWHE2�B=;�<EHHก��I(8��1��;'��7#��$'c$U �8�ก�<3�2� 1 ��'c� 
 17. �8���$�<3�2�B=;�<EHHก��I(2�HID��
<�	2< �8�ก�<3�2� 1 ��'c� 
 18. �8���$�<3�2�
���EWHE2�B= Finish �8�ก�<3�2� 1 ��'c� �13�26#F
<(ก��I(2�H =��กNก��H
2D��
8D�7<:3�$ก��HV
m# <D13����<E2(� 
 19. �8���$�<3�2�B=ก��H2D��
8D�7<�8nกID�<D13����< ��3�<�8�ก�<3�2��3��B�3E8	73�7��ก$�ก
ก��H2D��
8D�7<V
m#H����
ID��#�� 
 20. ('H�H�c8�8�ก�<3�2�ก��H2D��
8D�7<�8nก T	<D���1��ก��HFG�� 463VG32�<��W�8��ก
$#�7V$ก��
�'(E�� �8���$�<3�2�B= �8�ก�<3�2� 1 ��'c� ������8��ก
$#�71��ก���'(V
3�
<�	2< �8�ก�<3�2� 1 ��'c� 
 21. �8�ก�<3�2�F
<( Edit �8���$EWHE2� Advance �8�ก�<3�2� 1 ��'c� 
 22. FG��
$3�;#��1�� Advance 463VG3กJ�
$(E��E8	
$#�7ก���'( �8�ก�<3�2�ID� OK 
 23. �8���$�<3�2�B=
$3�;#�� Console �8�ก�<3�2� 1 ��'c� ID� Zero �����=�'H�#�����<;3$�=r$ 0 
 24. ����<I(2�H Start Test �8�ก�<3�2� 1 ��'c� �����������<ก���'(�';F$<';� 
 25. T�<�$��;���=��กN���ก��Cก��I(2�H 
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 ก�
����
����.�/����/	��	���0� 

1. �;�D7<1$�(G�c$;'��7#�� �I#�ก'H 60±0.5×60±0.5×40±0.5 <�88��<;� 
2. VG3���<��n�V$ก��I(2�H (Test Speed) �I#�ก'H 20 <�88��<;�;#�$�ID VG3E��V$ก��ก(    

0.5 $��;'$ ก(8�B=�=r$�	7	I���3�78	 70 1�����<26�;'��7#��  
3. IJ�ก��I(2�H;'��7#�� �'(�#�;'��7#��8	 6 :cJ� E8	H'$Ihก48 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��12�� 	.1  ��������'(�#��$�c�2'<4'2 
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ก�
����
� Aw ���6��
������� Water Activity 

 
���ก
�� 

1. ��������'(�#� Water Activity (Aw) 
2. ;8'H�8�2;�ก (Sample Cup) 

 

����ก�
 Set-Up Calibration 

V
3IJ�ก��=�'H Calibrate �������F(7V
32'��ก; ('�$Dc 
 V
3=�'H 1 ��'c�V$;�$�G3�
���;�$����<;3$ E83�VG3��$B(3I'c��'$ 
 W3�=8#�7�������B�3F(7B<#�'Hก��VG3��$$�$U V
3IJ�ก��=�'H (Calibrate) I�ก��'c�ก#�$ID�
$J�<�VG3 
 
 ����ก�
�����
�����1���2B�ก�
���/�
C���6
�� 
 1. =�'H=�^<2D(J�1��������� ;��
$3�(3�$:3�7<��1��������� B=V$;J�E
$#�ID� OPEN/LOAD  

2. $J�;8'H�8�2;�ก (Sample Cup) <�V2#2��;'��7#��V
3B(3=��<�;�=�	<�
 1/3 1����G$	 
3. $J�;8'H�8�2;�ก<�V2#B�3V$G#��V2#;'��7#��V$��������'(  
4. V
3
<�$=�^<2D(J� ;��
$3�(3�$:3�7<��1��������� B=V$;J�E
$#�ID� READ 
5. T�ก$'c$��T$ก�	I'���#�$��

�6<�B(3;�<ID�;'c�B�3 E8	 Relative Humidity 1����ก�5ID��'(

B(3�76#V$2���	ID�2<(�8 (Equilibrium) ก'H;'��7#�� 2���	$Dc��D7ก�#� Equilibrium Relative Humidity 
(ERH) �<���
��(3�7 100 กnT	B(3�#� Water Activity (Aw) ;�<ID�;3��ก�� 

 
D��6�DC� 

1. 2��;'��7#��E;#8	G$�(ID�$J�<�I(8�������IJ�ก���'(
��#� Water Activity (Aw) T	<D�#�ID�
E;ก;#��ก'$B= ��

�6<�1��;'��7#��$'c$Uกn<D2#�$IJ�V
3�#� Water Activity (Aw) E;ก;#��ก'$��กB=�Dก
(3�7 
<�7���<�#�2��;'��7#���(D7�ก'$ W3�<D��

�6<�ID�E;ก;#��ก'$กnT	<D�#� Water Activity (Aw) ID�
E;ก;#��ก'$B=(3�7 

2. �	7	��8�ID�����7V
3Wh�T�( Equilibrium $'c$T	2'c$
���7��กn1hc$�76#ก'HG$�(E8	
2#�$=�	ก�H1��2��;'��7#��$'c$U 7ก;'��7#���G#$ W3��=r$2��;'��7#��ID�<D2#�$42<1��$cJ�<'$กn
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T	;3��VG3��8�$�$�=r$G'��F<�ก�#�T	Wh�T�( Equilibrium W3��=r$2��;'��7#��I'��B= �G#$ E7< B23ก��ก 

���1$<=x�E
3� T	VG3��8�=�	<�
 15-25 $�ID 

 
ก�
����
� Water Activity (Aw) 	��	���0� 

 1. �;�D7<1$<=x�V2#;8'H�8�2;�ก2J�
�'H�'(�#�=�	<�
 1 V$ 3 1��;8'H 
 2. $J�B=V2#V$G#��V2#;'��7#��V$��������'( 
 3. ��T$ก�	I'����������'(�#�$�#�1��;'��7#����ID�Th��#�$�#� Water Activity (Aw) 1��;'��7#��
ID�B(3T�ก��������'( 
 4. IJ�ก���'(�#� Water Activity (Aw) 1��1$<=x� 6 :cJ� 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
��12�� 	.2  ��������'(�#� Water Activity 
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ก���J�$�
=��<�
$cJ�ID�T	;3���;�<V$26;�1$<=x� 2J�
�'HV$��T'7$Dc;3��ก��V
3�#� Water 
Activity (Aw) G#���'กF(I�ก26;�<D�#��I#�ก'H1$<=x�26;���c$y�$���<D�#� Aw �I#�ก'H 0.890 <D48ก��
�J�$�
 ('�$Dc 

1) $J�F(1��1$<=x�26;�ID��2��<=��<�
E=_�W'��1���3�78	 50 $J�B=�'(�#� Water 
Activity (Aw)  

2) �'(�#� Water Activity (Aw) B(3�I#�ก'H 0.881 
3) �J�$�
(3�7��zD��D7��2'$ 2E����  
กJ�
$(V
3 : �#� Water Activity (Aw) 1��$cJ�H��2�Iz�|�I#�ก'H 1 2�<��W�J�$�
B(3    

('����ID� 1.3 
 

 

Aw	���0� = 0.881 
  

 
 �
����	���0�=0.11 

     

 

 
 Aw2��C���ก�
=0.89   

     

Aw�.B� = 1 
 

 
  �
�����.B� = 0.009 

 

KLM���
� 	���0� 0.11 ก
�� C����C�� �.B� 0.09 ก
�� 

    

N�� 	���0� 1000 ก
�� C����C�� �.B� (0.09/0.11)×1000 

    

�����.� 	���0� 1000 ก
�� C����C�� �.B� 81.82 ก
�� 

 

��12�� 	.3  E4$���ก���J�$�
=��<�
$cJ�F(7��zD��D7��2'$ 2E���� (Pearson}s Square) 
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T�ก���ID� 1.3 E2(�E4$���ก���J�$�
=��<�
$cJ�F(7��zD��D7��2'$ 2E���� (Pearson}s 
Square) �H�#�=��<�
$cJ�ID��
<�	2< ID�T	;3���;�<V$26;�1$<=x� ���=��<�
 81.82 ก�'< 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ก � 

����ก��ก��	
���
���� 
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�	
�ก��ก���
	������� [51] 
 1. 	������,
���,
�����
, ก
!", 
# $
!"�,#���%,&�'&ก',ก
�(

� 
# 
�)
 *�!("�	���
+���
	��,�+"�ก-
.
 ��(� �+�ก-
�� �-�/�,0�( �.1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ �.1  	���'�
	���
1��)$+ �+�ก-
 
 
 2. *'"#2 ���
���
�)
 *�!("�	���
1
���'".
�'�
	�� 
!�" 
�#
 �-�/�,0�( �.2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ �.2  
��.
�'�
	���� 
!�" 
�#
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3. 
��""ก��,-ก�
1�-�����)$+&�+ก+"

1 50 ก�-� *
5�)$+ �6
ก+"
ก
� �-�/�,0�( �.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

������ �.3  �-�����ก+"

1 50 ก�-� 
 

 4. ���
�)
,��,%0�( ���#�&�+ ,-ก&�+��1��7 1.20 8-(�9�� �-�/�,0�( �.4 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ �.4  ,-ก9�)
,��,%0�( ���#�&�+ 
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 5. 
�� �+� ��":0�(";7$/<�� 200 "�=� >
 >�#� ��1��7 20 
�0� �-�/�,0�( �.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

������ �.5  
�� �+� ��": 
 
 6. #ก""ก.�ก �� �
1,-ก)$+ #@
 .1&�+�
���� ��������A-(���� �-�/�,0�( �.6 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ �.6  �
���� 
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�
���
�� �����.  2554.  �ก�������ก��
���
�ก��ก�� ��!�"���#
$
���%&�	
	'#(	)*����
�&)%+�

����,�
	'#(���&�	,.  ก�
�
�
����
�ก�
����	������ก

�������ก�
 �
������ �.�. 2554 20-21 

��$��� 2554. 

�
���
�� �����.  2555.  �ก��	)*����
�&)%+�����,�
��
���/�0)#����12������ก��3$"
���
�

ก��((ก�44ก���2�(�,.  ��
��
����ก

�����
% 
�
�	�$&'()�
* ��+*, 10 -)')+*, 2 (ก
ก/���-

&'�����) 2555.  
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