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ABSTRACT 

       This project is a study on the comparison between adding magnesium sulfate 

and vinegar in different ratios, how significantly the quality of the texture, smell, and 

taste of the tofu cubes and the good addition. Magnesium sulfate or vinegar in 

different concentrations, depending on what kind and at what concentration, tofu 

cubes are of the best quality. In addition, the effect of moisture content in the tofu 

cubes obtained by adding magnesium sulfate and vinegar as an indication of the 

expiration of the food during the addition of magnesium sulfate or the addition of 

vinegar. How can these tofu cubes be used in the process of extending the expiration 

date of the tofu cubes? This project aims to study the effect of the comparison 

between adding magnesium sulfate and vinegar in different ratios on the quality of 

texture, smell and taste of the tofu cubes. The researcher has tested and adjusted 

the experimental plan to suit and be consistent with the tofu cubes production 

process. 

Keywords: Study of tofu cubes production process, magnesium sulfate, vinegar 

addition, quality tofu cubes. 
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บทท่ี 1 

บทน้า 

1.1   ท่ีมาและความสา้คัญ 

       เนื่องมาจากในปัจจุบันการบริโภคเต้าหู้นั้นเริ่มมีผู้คนให้ความสนใจและเห็นถึงคุณประโยชน์ของ

การบริโภคอย่างเป็นจ้านวนมากเพิ่มข้ึนจากในอดีตเพราะในเมล็ดถ่ัวเหลืองที่น้ามาใช้เป็นวัตถุดิบใน

การผลิตเต้าหู้ก้อนน้ันมีสารอาหารคุณค่าที่ส้าคัญต่อร่างกายของมนุษย์อยู่มาก 

        ในกรรมวิธีการผลิตเต้าหู้ก้อนน้ันใช้วัตถุดิบและต้นทุนที่ไม่สูงมากนักท้าให้เป็นหนทางตัวเลือก

ในการผลิตเพื่อการค้าทั้งในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่จนไปถึงขนาดย่อมๆที่สามารถท้าผลิตข้ึน

เองได ้เต้าหู้ก้อนในท้องตลาดนั้นมีหลากหลายรูปแบบให้เลอืกแต่เต้าหู้ก้อนทีม่ีความนุ่ม เหนียว มีกลิ่น

และรสชาติของเต้าหู้ทีเด่นชัด มีรสชาติที่ไม่เค็มมากท้าให้เด็กสามารถบริโภคได้เมื่อน้าไปผัดหรือทอด

นั้นข้ึนอยู่กับปริมาณอัตราส่วนการเติมสารที่จะท้าให้เต้าหู้ตกตะกอน การกดทับ การเติมแป้งมันที่ท้า

ให้เนื้อเนียน ดังนั้นการทดลองครั้งนี้เพื่อศึกษาเปรียบเทียบหาปริมาณอัตราส่วนของการเติมสารที่จะ

ท้าให้เต้าหู้ตกตะกอนระหว่างดีเกลือกับน้้าส้มสายชูที่จะท้าให้ได้เต้าหู้ก้อนที่ดี 

 

1.2   วัตถุประสงค์  

        1.2.1 เพื่อท้าการศึกษาวิธีการท้าเต้าหู้ก้อนแบบแข็ง 

        1.2.2 เพื่อท้าการเปรยีบเทียบการเติมสารที่ท้าให้น้้าเต้าหู้เกิดการแตกตัวตัวจับกันเป็นก้อนแข็ง

ระหว่างดีเกลือกับน้้าส้มสายชูในอัตราสว่นที่แตกต่างกันน้ันมผีลต่อคุณภาพของเนื้อสมัผสั กลิ่นรสชาติ 

ของเต้าหู้ก้อนที่ได้อย่างเหมาะสมที่ดี 

        1.2.3 เพื่อเป็นการพัฒนาต่อยอดให้กับผู้ที่มีความสนใจในเรื่องการผลิตเต้าหู้ก้อนชนิดแบบแข็ง

ที่มีความต้องการท้าเพื่อเสริมสร้างรายได้ที่ได้เต้าหู้ที่มีคุณภาพที่ดี   
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1.3   ขอบเขต 

       1.3.1 การท้าเต้าหู้ก้อนแบบแข็งนั้นใช้การเติมสารที่ท้าให้เต้าหู้เกิดการตกตะกอนรวมตัวและจับ

เป็นก้อนแข็งโดยใช้สารแค่ 2 ชนิดเพื่อท้าการเปรียบเทียบ คือ ดีเกลือฝรั่ง (Magnesium Sulfate), 

น้้าส้มสายชูกลั่น 5 %  

       1.3.2 ใช้เมล็ดถ่ัวเหลืองประเภทครึ่งซีกในการเป็นวัตถุดิบในการผลิตเต้าหู้ 

       1.3.3 เครื่องมือที่ในการท้าสตรีมไอน้้าให้น้้าเต้าหู้มีความเข้มข้นเพิ่มข้ึนและชุดเครื่องมือที่ใช้ใน

การข้ึนรูปแม่พิมพ์ของเต้าหู้ก้อนรวมถึงเครื่องมือที่ใช้บดโม่เมล็ดถ่ัวเหลืองนั้นเป็นชุดทดสอบที่ผลิต

ข้ึนมาใช้งานที่สามารถใช้งานได้ในระดับครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมขนาดย่อยเท่านั้น 

 

1.4   ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  

       1.4.1 การเติมน้้าส้มสายชูในอัตราส่วนที่เหมาะสมที่จะสามารถท้าให้คุณภาพของเต้าหู้ก้อนที่ได้

มีลักษณะผิวเนื้อเนียน สากเล็กน้อย นุ่ม มีความเหนียวดี และให้รสชาติที่ไม่เปรี้ยวมากจนเกินไปมีรส

และกลิ่นของเต้าหู้ที่เด่นชัด 

       1.4.2 คุณภาพของเตา้หู้ก้อนที่ได้จากการเติมสารน้้าส้มสายชูนั้นให้ผลที่ได้มีความใกล้เคียงกับ

ของเต้าหู้ก้อนที่ได้จากการเติมดีเกลือที่มีการเติมในปริมาณที่ไม่มากหรือน้อยจนท้าให้เต้าหู้ที่ได้เกิด

ความเค็มเกินไปยังคงมีกลิ่นของเต้าหู้เด่นชัด 

       1.4.3 การหาปริมาณที่เหมาะสมที่น้อยที่สุดที่ท้าการเติมสารเคมีเช่น ดีเกลือ หรือน้้าส้มสายชูที่

ท้าให้เกิดการตกตะกอนในการผลิตเต้าหู้นั้นเป็นการช่วยลดภาวะความเสี่ยงในด้านความปลอดภัยที่มี

ผลกับร่างกายให้น้อยที่สุดแต่ได้คุณภาพที่มีความเหมาะสมดี 

       1.4.4 การเติมสารน้้าส้มสายชูท้าให้อายุในการเก็บรักษาของเต้าหู้ก้อนแข็งนั้นมีความยาวนาน

เพิ่มข้ึนมากกว่าการเติมสารประเภทดีเกลือ 
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1.5   แผนการด้าเนินงาน 

ตารางท่ี 1.1 แผนการด้าเนินงาน 

 
ข้ันตอนการด้าเนินการ 

เดือน 

มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน 
1.ศึกษาข้อมูลหาหัวข้อโครงงานและวางแผนการ
ทดลอง 

    

2.ลงมือด้าเนินการทดลอง     
3.วิเคราะห์ผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง      
4.จัดท้าปริญญานิพจน์รูปเล่ม    
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการท่ีเก่ียวข้อง 

2.1    ทฤษฎีทางการออกแบบการทดลอง 

        การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) เป็นเทคนิคที่ส้าคัญทางวิศวกรรม 

เพื่อใช้ในการออกแบบ พัฒนา และปรับปรุงกระบวนการและผลิตภัณฑ์เนื่องการทดลองเป็นข้ันตอน

หนึง่ของการแก้ปญัหา หรือรวมรวบข้อมูลเพื่อน้าไปใช้ในการแก้ปัญหาการออกแบบการทดลองเป็น

กลยทุธ์ในการวางแผนและท้าการทดลองอย่างมีประสทิธิภาพ เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยที่

มีผลต่อการทดลองอย่างถูกต้อง (Valid) และเที่ยงตรง (Precise) โดยองค์ประกอบของการออกแบบ

การทดลองจะประกอบไปด้วยปัจจัยน้าเข้า (Input Variable) ตัวแปร (Factors) และผลตอบ 

(Responses) โดยจะสามารถแสดงความสัมพันธ์ของทั้ง 3 องค์ประกอบได้ 

       ปัจจัยน้าเข้า (Input ) เป็นตัวแปรอิสระที่น้าเข้าไปในกระบวนการสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 

ประเภท คือ ปัจจัยน้าเข้าแบบต่อเนื่อง (Continuous Input) เป็นข้อมูลในชิงปริมาณ (Quantitative 

Data) และ ปัจจัยน้าเข้าแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Input) ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative 

Data) ซึ่งในกระบวนการเองจะมีตวัแปรที่ส่งผลให้เกิดความเปลี่ยนแปลงในกระบวนการสามารถแบ่ง

ได้ออกเป็น 2 ประเภทคือตัวแปรที่ควบคุมได้ (Controllables Variables) เป็นตัวแปรที่สามารถ

ควบคุมและปรับระดับได้ และเป็นตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา ส่วนตัวแปรอีกประเภทที่เป็นตัวแปรที่จะ

ไม่ถูกเลือกในการศึกษาแต่จะควบคุมให้อยู่ในระดับที่คงที่เสมอเรียกตัวแปรประเภทนี้ว่าตัวแปรแบบ

ควบคุมไม่ได้ (Uncontrollables Variables) เป็นตัวแปรที่ไม่สามารถควบคุมระดับปัจจัยได้จึงต้อง

ควบคุมให้คงที่เสมอ หลังจากที่น้าปัจจัยน้าเข้าเข้าสู่กระบวนการ ที่มีตัวแปรต่างๆมาเกี่ยวข้องผลที่ได้

จะเรียกว่า ผลตอบ (Responses) การออกแบบการทดลองเป็นการศึกษาระดับของตัวแปรที่ควบคุม

ได้หลายตัวว่าส่งผลกับผลตอบอย่างไรในครั้งเดียวโดยมีหลักการพื้นฐานที่ส้าคัญ คือ หลักการสุ่ม 

(Randomization), หลักการป้องกัน (Blocking) และหลักการทดลองซ้้า (Replication) โดยการ

ออกแบบการทดลองจะมีข้ันตอนที่ส้าคัญดังนี้ 
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1. ก้าหนดปัญหา และวัตถุประสงค์ของการทดลอง เพื่อก้าหนดขอบเขตของปัญหาที่สนใจไม่ให้กว้าง

หรือมีความซับซอ้นมากเกินไปจนยากแก่การทดลองและวัตถุประสงค์ต้องมีความชัดเจน 

2. เลือกผลตอบ ผลตอบที่เลือกต้องมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และสามารถวัดผลได้ชัดเจน 

โดยในการทดลองสามารถวัดได้มากกว่า 1 ผลตอบ โดยทั่วไปผลตอบที่ใช้ในการศึกษาคือค่าเฉลี่ยหรือ

ค่าความแปรปรวน 

3. เลือกปัจจัยและระดับปัจจัยในการศึกษาการเลือกมีวิธีการเลือกได้หลายแบบไม่ว่าจะเป็นจาก

เทคนิคระดมสมอง หรือการใช้ผงัก้างปลา รวมไปถึงการหาจากแหล่งข้อมูลที่เป็นเอกสารไม่ว่าจะเป็น

คู่มือการท้างาน คู่มือเครื่องจักร โดยปัจจัยที่เลือกต้องสามารถควบคุมและก้าหนดระดับปัจจัยได้

ตลอดการทดลอง ส่วนปัจจัยที่ไม่ได้เลือกในการศึกษาต้องคุมให้มีระดับปัจจัยที่คงที่ตลอดการทดลอง 

4. เลือกรูปแบบวิธีการออกแบบการทดลอง วิธีการออกแบบการทดลองที่เลือกและวิธีการทดลองตอ้ง

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ก้าหนดไว้ 

5. ท้าการทดลอง ต้องค้านึงถึงหลักการที่ส้าคัญคือการทดลองซ้้า การสุ่ม และการป้องกัน 

6. วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติเพื่อช่วยให้การสรุปผลการทดลองสมเหตุสมผลตามหลักวิชาการโดยการ

วิเคราะห์ทางสถิติมีได้หลายรู้แบบ ไม่ว่าจะเป็นตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน ตารางวิเคราะห์แบบ 

t-test และอาจท้าการน้าเสนอข้อมูลโดยใช้กราฟ (Graphical Method) หรือน้าเสนอโดยใช้แบบจ้า 

ลองแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลกระทบและผลตอบ 

7. วิเคราะห์ส่วนตกค้าง เป็นการยืนยันผลการทดลองว่า สามารถน้าไปใช้งานได้จริงหรือไม่โดยการหา

ความแตกต่างระหว่างค่าที่ไดจ้ากการทดลองกับค่าท้านายจากแบบจ้าลอง 

8. ท้าการทดลองยืนยันผลเป็นการทลองเพื่อยืนยันผลการทดลองที่ได้ว่า สามารถน้าไปใช้งานได้จริง 

9. สรุปผลการทดลอง 
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2.2    ทฤษฎีทางสถิติท่ีเกี่ยวข้อง 

       เครื่องมือคุณภาพ 7ชนิด (7 QC Tools) (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ (2550: 283)) 

       ในปี ค.ศ. 1946 JUSE หรือ Union of Japanese Scientists and Engineers ได้ก่อตั้งข้ึน

พร้อม กับการจัดตั้งกลุ่ม Quality Control Research Group ข้ึน ต่อมาในปีค.ศ. 1954 Dr. J. M. 

Juran ได้ถูก เชิญมายังประเทศญี่ปุ่น เพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจแก่คน้คว้าให้การศึกษาและเผยแพร่

ความรู้ความ เข้าใจในเรื่องระบบการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งประเทศโดยมีจุดหมายเพื่อลบภาพพจน์

สินค้าคุณภาพต่างราคาถูก ออกจากสินค้าที่ "Made in Japan" และเพิ่มพลังส่งออกไปพร้อมๆ กัน

หลังจากนั้น มาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศญี่ปุ่น ซึ่งก็คือJapanese Industrial Standards 

(JIS) marking system ไดก้้าหนดเป็นกฎหมายในปีค.ศ. 1950 พร้อม ๆ กับการเช้ือเชิญ Dr. W. E. 

Deming มาเปิดสัมมนาทาง QC ให้แก่ผู้บริหารระดับต่าง ๆ และวิศวกรในประเทศนับเป็นการจุด

ประกายของการตระหนักถึงการพัฒนาคุณภาพอันตามมาด้วยการก่อตั้งรางวัล Deming Prize อันมี

ช่ือเสียง เพื่อมอบให้แก่โรงงานซึ่งมีความก้าวหน้าในการพัฒนาคุณภาพดีเด่นของประเทศ ผู้บริหาร

ระดับสูงภายในองค์กรในการน้าเทคนิคเหล่านี้มาใช้งาน โดยได้รับความร่วมมือจาก พนักงานทุก ๆ 

คน นับเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาและรวบรวมเครื่องมือที่ใช้ในการควบคุม คุณภาพรวม 7 ชนิด ที่

เรียกว่า QC 7 Tools มาใช้ส้าหรับเครื่องมือทั้ง 7 ชนิด สามารถแจกแจงได้ ดังนี ้

        แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

        แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet)  

        กราฟ (Graph)  

        ผังพาเรโต (Pareto Diagram)  

        แผนภูมิการควบคุม (Control Chart) 

        ฮิสโตแกรม (Histogram)  

        แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) 
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       2.2.1 แผนผังแสดงเหตุและผล(Cause and Effect Diagram) แผนผังแสดงเหตุและผล 

(Cause and Effect Diagram) คือแผนภาพที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง (Effect) กับสาเหตุ

(Causes) ที่ท้าให้เกิดผลลัพธ์นั้น ๆ ปัญหาเป็นผลลัพธ์ที่เกิดจากสาเหตุต่างๆอาจมี หลายสาเหตุจึง

ต้องมีการแจกแจงสาเหตุต่างๆ ออกมาให้ชัดเจนทั้งนีเ้พื่อการศึกษา วิเคราะห์ท้าความเข้าใจและการ

หาแนวทางแก้ปญัหาให้ตรงประเด็น แผนผังแสดงเหตุและผลเรียกอีกช่ือว่า ผังก้างปลา (Fish Bone 

Diagram) หรือผังชิกาวา (Ishigawa Diagram) หากกล่าวถึงในส่วนของกระบวนการผลิต โดย

ส่วนมากมักจะใช้หลักการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจัย (Factors) เพื่อจะนาไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่างๆ 

ซึ่ง 4M 1E นีม้าจาก  

        Man หมายถึง การตรวจสอบผู้ปฏิบัติการงานตามมาตรฐานที่ก้าหนดหรือไม่มีความ

รับผิดชอบหรือไม่ผู้ปฏิบัติมีทักษะความช้านาญหรือไม่ผู้ปฎิบัติรับมอบงานที่ตรงกับความสามารถ

หรือไม่  

        Machine หมายถึง การตรวจสอบอุปกรณ์อ้านวยความสะดวกสอดคล้องกับความสามารถ 

ของขบวนการผลิตหรือไม่เครื่องจักรขัดข้องบ่อยหรือไม่การจัดวางเหมาะสมหรือไม่ เครื่องจักรอยู่ใน

สภาพการใช้งานหรือไม่  

        Material หมายถึง การตรวจสอบ6ข้อผิดพลาดในเรื่องคุณภาพการตรวจสอบระบบคงคลัง 

เพียงพอหรือไม่  

        Method หมายถึง การตรวจสอบว่ามาตรฐานในการท้างานมีเพียงพอหรือไม่ ปลอดภัย 

หรือไม่ เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพหรือไม่ล้าดับข้ัน ตอนการท้างานเหมาะสมหรือไม่  

        E - Environment อากาศ สถานที่ความสว่าง และบรรยากาศการ‟ ท้างาน ประโยชน์ของ

แผนผังสาเหตุและผล 1. ใช้เป็นเครื่องมือในการระดมความคิดจากสมองของทุกคนที่เป็นสมาชิกกลุ่ม

คุณภาพอย่างเป็น หมวดหมู่ซึ่งได้ผลมากที่สุด 2. แสดงให้เห็นสาเหตุต่าง ๆ ของปัญหาของผลที่

เกิดข้ึนที่มีมาอย่างต่อเนื่อง จนถึงปมส้าคัญที่จะน้าไปปรับปรุงแก้ไข 3. แผนผังนี้สามารถน้าไปใช้ใน

การวิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ ได้มากมาย ทั้งในหน้าที่การงาน สังคม แม้กระทั่งชีวิตประจ้าวัน 
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       2.2.2 แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) แผนภูมิแจงนับ (Tally Chart) หรือใบตรวจสอบ 

(Check Sheet) คือ ตารางแผนผังหรือรายการที่มี การออกแบบไว้ล้วงหน้าเพื่อความสะดวกในการ

บนัทึกขอ้มูลหรือตัวเลข แต่เพื่อความสะดวก มักจะออกแบบเพื่อให้สามารถใช้การ “ขีด” (/) ลงในใบ

ตรวจสอบ เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลจากการ สังเกตที่มีต่อปัญหาใดปัญหาหนึ่ง เป็นพื้นฐานส้าคัญของ

การควบคุมกระบวนการและการแก้ไข ปัญหา ใบตรวจสอบที่สร้างข้ึน วัตถุประสงค์ของการออกแบบ

ฟอร์มในการเก็บข้อมูล  

        เพื่อควบคุมและติดตาม (Monitoring) ผลการด้าเนินการผลิต  

        เพื่อการตรวจสอบ  

        เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของความไม่สอดคล้อง 

       2.2.3 กราฟ (Graph) แผนภาพที่แสดงถึงตวัเลขผลการวิเคราะห์ทางสถิติที่สามารถท้าให้ง่ายต่อ

การท้าความเข้าใจ โดยอาศัยการพิจารณาด้วยตาเปล่าแสดงข้อมูลที่เป็นตัวเลข หรือสัดส่วนแสดง

ความสัมพันธ์ ระหว่างปริมาณที่เปลี่ยนแปลงไปตามล้าดับเวลาของข้อมูลตั้งแต่2 ชุด ข้ึนไปเพื่อใช้

เสนอสถานภาพ ของปัญหาและน้าเสนอผลการปรับปรุงโดยการเปรียบเทียบปริมาณข้อมูลให้เห็นได้

งา่ยและรวดเร็ว กราฟมีหลายชนิด ซึ่งไดส้รุปกราฟตามจุดประสงค์ในการใช้งาน 

       2.2.4 ผังพาเรโต (Pareto Diagram) ผังพาเรโต (Pareto Diagram) คือ แผนภูมิที่ใช้ส้าหรับ

ตรวจสอบปัญหาต่างๆที่ เกิดข้ึนในองค์การว่าปัญหาใดเป็นปัญหาส้าคัญที่สุดโดยการเรียงล้าดับ 

จากนั้นน้าปัญหาหรือสาเหตุเหล่าน้ัน มาจัดหมวดหมู่หรือแบ่งแยกประเภทแล้วเรียงล้าดับความส้าคัญ

จากน้อยไปหามาก เพื่อแสดงให้เห็นว่าแต่ละปัญหามีอัตราส่วนเท่าใดเมื่อเทียบกับปัญหาทั้งหมด โดย

การแสดงด้วยกราฟแท่งกราฟ แท่งที่สูงที่สุด คือ ปัญหาที่เกิดร่วมกันมากที่สุด (Most Common 

Problem) จ้าเป็นที่องค์การต้องสนใจแก้ไขเมื่อไรจึงจะใช้แผนผังพาเรโต  

       1. เมื่อต้องการก้าหนดสาเหตุที่ส้าคัญของปัญหาเพื่อแยกออกมาจากสาเหตุอื่นๆ  

       2. เมื่อต้องการยืนยันผลลัพธ์ที่เกิดข้ึนจากการแก้ปญัหาโดยเปรียบเทียบก่อนท้ากับหลังท้า  
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       3. เมื่อต้องการค้นหาปัญหาและหาค้าตอบในการด้า เนินกิจกรรมแก้ป้ญหาประโยชน์ของ

แผนผังพาเรโต 

  สามารถบ่งช้ีให้เห็นว่า หัวข้อใดเป็นปัญหามากที่สุด  

  สามารถเข้าใจว่า แต่ละหัวข้อมีอัตราส่วนเป็นเท่าใดในส่วนทั้งหมด  

  ใช้กราฟแท่งบ่งช้ีขนาดของปัญหา ท้าให้โน้มน้าวจิตใจได้ดี  

  ไม่ต้องใช้การค้านวณที่ยุ่งยากก็สามารถจัดท้าได้และใช้ในการเปรียบเทียบผลได้  

  ใช้ส้าหรับการตั้งเป้าหมาย ทั้งตวัเลขและปัญหา 

       2.2.5 แผนภูมิการควบคุม (Control Chart) แผนภูมิการควบคุม (Control Chart) คือแผนภูมิ

ที่เ ขียนข้ึนโดยอาศัยข้อมูลจากข้อก้าหนดทางด้านเทคนิคที่ระบุถึงคุณสมบัติหรือคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ที่จะท้าการผลิตแผนภูมิการควบคุม เป็นกราฟเส้น (Line Graph) ที่ใช้เพื่อติดตามดู

แนวโน้มหรือผลการปฏิบัติงาน โดยใช้ข้อมูลจากการ ติดตามงานสร้างขอบเขตการควบคุม (Control 

Limits) ขอบเขตการควบคุมจะมีช่วง (Range) ที่ให้ การปฏิบัติด้าเนินการได้ประกอบด้วยขอบเขต

การควบคุมบน (Upper control limit : UCL) และ ขอบเขตการควบคุมล่าง (Lower control limit 

: LCL) การควบคุมจะคุมไม่ให้การปฏิบัติงานในแต่ละระยะเวลาออกนอกขอบเขต  

       ประโยชน์ของแผนภูมิควบคุม  

       1. ใช้เฝ้าติดตามดูว่า ตัวแปรต่าง ๆ ในกระบวนการท้างานมีค่าอยูใ่นพิกัดที่ต้องการหรือไม่ 

       2. ใช้เฝ้าติดตาม การเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรที่ต้องการควบคุมว่ามีแนวโน้มอย่างไร ท้าให้

ทราบ ไดล้ว้งหน้าว่า มีแนวโน้มจะเกิดปัญหาหรือไม่และ สามารถคิดหามาตรการและลงมือป้องกัน

แก้ไขไดอ้ย่างทันท่วงทีก่อนที่จะเกิดความเสียหายข้ึน  

       3. ใช้เปรียบเทียบผลก่อน และหลังการแก้ไขปัญหา ลักษณะที่ส้าคัญของแผนภูมิควบคุม มี

ลักษณะคล้าย "กราฟเส้น" แต่เนื่องจากมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเฝ้าติดตามดูความผันแปรของค่าของ

ข้อมูล จึงมีองคป์ระกอบเพิ่มเติม ไดแก่ เส้นพิกัด ด้านบน (Upper Control Limit: UCL) เส้นพิกัด 

ด้านล่าง (Lower Control Limit: LCL) เส้นกลาง (Center Line: CL) 
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       2.2.6 ฮิสโตแกรม (Histogram) ฮิสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟแท่งชนิดหนึ่งซึ่งแสดงถึง

การกระจายความถ่ีของข้อมูล (แสดงข้อมูลเป็นหมวดหมู่) ที่เก็บรวบรวมเรื่องใดเรื่องหนึ่งการจัดการ

คุณภาพ แสดงความถ่ีของเหตุการณ์ที่ เกิดข้ึน ตามตัวแปรตัวหนึ่งใช้เปรียบเทียบกับเกณฑ์หรือ

มาตรฐานที่ก้าหนดไว้มี แนวโน้มสู่ศูนย์กลางที่เป็นค่าสูงสุดแล้วกระจายลดหลั่นลงตามล้าดับ 

ประโยชน์ของฮิสโตแกรม  

       1. เพื่อศึกษาว่าข้อมูลชุดหนึ่ง มีการกระจายตัวมากหรือน้อยเพียงไร อยู่ในขอบเขตที่ยอมรับได้ 

(ตามสเปก) มากหรือน้อยเพียงไร  

       2. ใช้ในการค้านวณหาค่าทางสถิติของข้อมูลชุดนั้น อาทิค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ยค่า 

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

       3. จากค่าขอบเขตที่ยอมรับได้ (ตามสเปก) และค่าทางสถิติที่ค้านวณได้ท้าให้สามารถระบุค่า 

"ดัชน ีวัดความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Index: Cp)" ได้ซึ่งจะเป็นประโยชน์

ในการ "เปรียบเทียบสมรรถนะ (benchmarking)" และการปรับปรุงกระบวนการต่อไป  

       4. ใช้ตรวจสอบประสิทธิผลของการปรับปรุง เมื่อไรจึงจะใช้แผนภาพฮิสโตแกรม  

         เมื่อต้องการตรวจสอบความผิดปกติโดยดูการกระจายของกระบวนการท้างาน  

         เมื่อต้องการเปรียบเทียบข้อมูลกับเกณฑ์ที่ก้าหนด หรือค่าสูงสุด-ต่้าสุด  

         เมื่อต้องการตรวจสอบสมรรถนะของกระบวนการท้างาน (Process Capability)  

         เมื่อต้องการวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าของปัญหา (Root Cause)  

         เมื่อต้องการติดตามการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการในระยะยาว  

         เมื่อข้อมูลมีจ้านวนมากๆ 
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       2.2.7 แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) 12 แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) คือ

แผนผังที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปร 2 ตัวที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมการผลิตว่ามีความสัมพันธ์

กันอย่างไรในสถิติข้อมูลที่เกิดจะเป็นจุดของ การกระจายตัวของข้อมูล 2 ชุด ซึ่งอาจกระจายใน

ลักษณะที่มีความสัมพันธ์กันหรือไม่สัมพันธ์กันก็ได้ ความสัมพันธ์ยงัอาจมีทิศทางและระดับ ที่แตกต่าง

กันออกไปก็ได้เพื่อใช้เป็นแนวทางในการควบคุมกระบวนการให้ได้คุณภาพตามที่ก้าหนด เมื่อไรจึงจะ

ใช้แผนผังการกระจาย  

        เมื่อต้องการจะบ่งช้ีสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา  

        เมื่อต้องการจะตัดสินใจว่าผลกระทบ 2 ตัวซึ่งมีความสัมพันธ์กันอยู่มีปัญหาที่เกิดจากสาเหตุ

เดียวกันหรือไม่  

        เมื่อต้องการอธิบายความสัมพันธ์ก้างปลา (X) ที่ได้จากการระดมสมองว่า มีผลกระทบต่อหัว

ปลา (Y) หรือไม่ เช่น อัตราการขาดงานของคนงาน เป็นสาเหตุให้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่บกพร่องมีจานวน

มากข้ึน  

        เมื่อต้องการใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลหรือตัวแปร 2 ตัว ที่เราสนใจศึกษาว่า จะมี 

ความสัมพันธ์กันหรือไม่ เช่น ส่วนสูงมีความสัมพันธ์กับน้้าหนักหรือไม่ 
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บทท่ี 3 

วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

 

วิธีการด้าเนินงานวิจัยในปญัหาพเิศษนี้ แบ่งออกเป็น 4 ข้ันตอน คือ 

         3.1 แหล่งที่มาของข้อมูล 

         3.2 ข้ันตอนของกระบวนการผลิตผลิตเต้าหูก้้อน 

         3.3 ข้ันตอนการเกบ็รวบรวมข้อมลู 

         3.4 ข้ันตอนการวิเคราะห์ข้อมลู 

 

3.1 แหล่งท่ีมาของข้อมูล 

         ในการศึกษาการเปรียบเทียบระหว่างระดับปริมาณดีเกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชูที่มีผลต่อ       

คุณภาพของเต้าหู้ก้อนครั้งนี้ได้ท้าการทดลองศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งข้อมูลที่น้ามาศึกษาใน

ครั้งนี้ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

         ส่วนที่ 1 ข้อมูลค่าปริมาณความช้ืนในเต้าหู้ก้อน และผลค่าการทดสอบทางTexture profile 

analysis  

         ส่วนที่ 2 ข้อมูลการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 

         ท้าการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2563 ถึง เดือนกันยายน 2563 โดย

มีขั้นตอนดังนี้ 

1. ศึกษาข้ันตอนการผลิตของเต้าหู้ก้อน 

2. ท้าการออกแบบการทดลองที่ปริมาณความเข้มข้นของสารดีเกลือฝรั่งและที่ปริมาณความ

เข้มข้นของน้้าส้มสายชูกลั่น5%ที่ระดับอัตราส่วนที่แตกต่างกันในการเติมสารใน
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กระบวนการผลิตเต้าหู้ก้อนและท้าการทดลองหลายซ้้าเพือ่ท้าการบันทกึและเก็บรวบรวม

ข้อมูลโดยท้าการทดลองแยกกันระหว่างอัตราส่วนต่างๆของการเติมดีเกลือฝรั่งและ

น้้าส้มสายชูเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของก้อนเต้าหู้ที่ได้ การทดลองด้าเนินการโดยใช้ถ่ัว

เหลืองครึ่งซีกสองกิโลกรัมที่มีปริมาตรและอัตราส่วนความเข้มข้นต่างกันดังนี้  

 แมกนีเซียมซัลเฟต: 2.16%, 2.29%, 2.42%, 2.55%, 2.81%, 3.07% 

 น้้าส้มสายชู: 1.94%, 2.06%, 2.18%, 2.30%, 2.42%, 2.54% 

3. ท้าการตรวจหาปริมาณความช้ืนในเต้าหู้ก้อนโดยใ ช้เครื่องมือในการวิเคราะห์

ค่า Moisture Content และท้าการบันทึกเก็บข้อมูลได้ผลค่าการทดลองดังตารางที่ 3.1 

ตารางแสดงค่าความช้ืนของก้อนเต้าหู้ที่ได้จากการเติมดีเกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชูที่ความ

เข้มข้น 5%  

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงค่าความช้ืนของก้อนเต้าหู้ที่ได้จากการเติมดีเกลือฝรั่งและ

น้้าส้มสายชูที่ความเข้มข้น 5% 
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4. ท้าการตรวจวัดค่า Texture profile analysis ในเต้าหู้ก้อนเพื่อวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 

(texture analysis) ของเต้าหู้ก้อนเพื่อใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพองเต้าหู้ก้อนโดยได้ค่า

ผลการทดลองดังตารางที่ 3.2  แสดงค่าการวัดการวิเคราะห์ Texture profile analysis 

โดยรวมทั่วไป 

         ตารางท่ี 3.2  แสดงค่าการวัดการวิเคราะห์ Texture profile analysis โดยรวมทั่วไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ท้าการตรวจวัดการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 
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3.2 ขั้นตอนของกระบวนการผลิตผลิตเต้าหู้ก้อน 

         1. ท้าการเตรียมสารเคมีของดีเกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชูในแต่ละอัตราส่วนปริมาณความ

เข้มข้นที่แตกต่างกันโดยเตรียมเติมดีเกลือฝรั่งหรือแมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O Magnesium 

Sulphate Heptahydrate) 500g ใช้ช้อนตวง 18 ซีซี (16 กรัม) ต่อ 1 ช้อนโต๊ะตวงสารโดยช่ังเติม

แมกนีเซียมซัลเฟตในแต่ละอัตราส่วนดังนี้ 4 กรัม, 5.33 กรัม, 6.67 กรัม, 8 กรัม, 10.67 กรัม, 13.33

กรัมผสมกับน้้าร้อน 18 กรัมที่ 60 ° C ก้าหนดรหัสส้าหรับแต่ละกลุ่มการทดลองดังนี้ D1, D2, D3, 

D4, D5 และ D6 และเตรียมน้้าส้มสายชูกลั่นที่ความเข้มข้น 5% โดยช่ังน้้าหนักและวัดปริมาณของแต่

ละอัตราส่วนดังนี้ 20 กรัม, 21.25 กรัม, 22.5 กรัม, 23.75 กรัม, 25 กรัม, 26.25 กรัม ก้าหนดรหัส

ของแต่ละกลุ่มการทดสอบดังนี้ V7, V8, V9, V10, V11 และ V12 

         2. ท้าการเตรียมถ่ัวเหลืองครึ่งซีกปริมาณ 2 กิโลกรัมล้างท้าความสะอาดและใส่น้้าแช่ทิ้งไว้

ประมาณ 2-3 ช่ัวโมงจากนั้นน้าถ่ัวเหลืองครึ่งซีกที่ผ่านการแช่น้้าไว้แล้วนั้นมาท้าการโม่บดคัดแยกน้้า

เต้าหู้กับกากถ่ัวเหลืองโดยใส่น้้าในเครื่องโม่บดเป็นจ้านวน 10400 มิลลิลิตร ต่อปริมาณถ่ัวเหลือง 2 

กิโลกรัม ท้าการโม่บดแล้วกรองน้้าเต้าหู้ที่ได้ 

         3. น้าน้้าเต้าหู้ที่ได้ไปท้าการอุ่นให้ร้อนข้ึนด้วยเครื่องสตรีมขนาดเล็กจนมีอุณหภูมิประมาณ 90 

– 95 องศาเซลเซียส ท้าการตรวจวัดอุณหภูมิด้วยเทอร์โมมิเตอร์ 

         4. ท้าการเทสารผสมดีเกลือฝรั่งหรือน้้าส้มสายชูกลั่นที่ได้เตรียมสารในแต่ละอัตราส่วนไว้แล้ว

นั้นเทลงในน้้าเต้าหู้และท้าการคนน้้าเต้าหู้ให้น้้าเต้าหู้มีการแตกตัวตกตะกอน (ท้าการตักฟองน้้าเต้าหู้

ออก) 

         5. น้าน้้าเต้าหู้ร้อนที่ผ่านการแตกตัวตกตะกอนจากการเติมสารเคมีที่ได้ไปเทเข้าแม่พิมพ์แบบ

ให้ท้าการเทให้เต็มก้อนแม่แบบโดยในระหว่างการเทน้้าเต้าหู้ร้อนลงบนแม่พิมพ์นั้นจะมีการกรองของ

น้้าเต้าหู้ (กรองผ่านผ้าขาวบาง) 

         6. ท้าการกดทับแม่พิมพ์และท้าการกดทับทิ้งเวลาไว้ประมาณ 1 ถึง 2 ช่ัวโมง เพื่อให้น้้าเต้าหู้ที่

กดทับในแม่พิมพ์อยู่นั้นเกิดการอัดตัวเป็นก้อนเมื่อครบเวลาในการกดทับแล้วนั้นให้น้าเต้าหู้ก้อนที่ได้

แกะออกจากแม่พิมพ์ก็จะได้เต้าหู้ก้อนที่ได้ 
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รูปท่ี 3.1 ช่ังน้้าหนักถ่ัวเหลืองครึ่งซีก                         รูปท่ี 3.2 แช่ถ่ัวเหลืองทิ้งไว้ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 ช่ังน้้าหนักดีเกลือฝรัง่และน้้าส้มสายชู  รูปท่ี 3.4 โม่บดถ่ัวเหลือง 

 

 

 

 

 

    รูปท่ี 3.5 ท้าการกรองน้้าเต้าหู ้ รูปท่ี 3.6 สตรีมอุ่นน้้าเต้าหู้ให้ร้อน 
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    รูปท่ี 3.7 ตรวจวัดอุณหภูมิ                            รูปท่ี 3.8 เติมสารเคมีให้แตกตัวตกตะกอน 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 3.9 เทน้้าเต้าหูล้งในแม่พิมพ์                      รูปท่ี 3.10 กดทับและแกะออกจากแม่พมิพ ์

 

 

 

 

 

        รูปท่ี 3.11 ดีเกลือฝรัง่   รูปท่ี 3.12 น้้าส้มสายชูกลั่น5%  
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รูปท่ี 3.13 แผนผังแสดงข้ันตอนของกระบวนการผลิตเต้าหูก้้อน 
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          3.2.1 วิธีการตรวจหาปริมาณความช้ืนในอาหาร 

ความช้ืน ( Moisture Content ) หมายถึง ปริมาณสารที่ระเหยได้ทั้งหมด ซึ่งเรามักเข้าใจว่าคือน้้า 

ส่วนของแข็งที่เหลืออยู่เรียกว่า ของแข็งทั้งหมด ( total solid) น้้าที่มีอยู่ในอาหารมีอยู่  3รูป 

ได้แก่ Bound Water, Adsorbed Water และ Free Water การให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์อาหารใน

การวิเคราะห์หาค่า Moisture Content  Bound Water และ Adsorbed Water จะเกาะติดกับ

โมเลกุลของอาหารซึ่งยากที่จะแยกออกจากอาหาร อย่างไรก็ตามปัจจุบันมีความก้าวหน้าทาง

เทคโนโลยีก็ท้าให้เรามีเครือ่งมอืในการวิเคราะหค่์า Moisture Content ที่มีประสิทธิภาพสูงในการดึง

น้้าออกจากโมเลกุลของอาหาร ปัจจัยที่มีผลต่อการระเหยของน้้าในอาหารได้แก่ ระดับอุณหภูมิและ

ระยะเวลาในการให้ความร้อน นอกจากนี้การเลือกสภาวะการระเหยน้้าควรค้านึงถึงการสลายตัว 

(Decomposition) ของผลิตภัณฑ์อาหารบางชนิดด้วยปริมาณความช้ืนมีผลต่อรสชาติ พื้นผิว น้้าหนัก 

และอายุการเก็บรักษาของอาหาร แม้แต่การเบี่ยงเบนเล็กน้อยจากมาตรฐานที่ก้าหนดก็อาจส่งผลเสีย

ต่อคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุตัวอย่างเช่นแห้งเกินไปอาจส่งผลต่อความมั่นคงของผลิตภัณฑ์ข้ัน

สุดท้าย ในทางกลับกันมอยเจอร์ส่วนเกินอาจท้าให้วัสดุอาหารจับตัวเป็นก้อนหรือติดอยู่ในระบบท่อ

ระหว่างการผลิต นอกจากนี้อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์จะเพิ่มข้ึนตามปริมาณน้้าทั้งหมดซึ่ง

อาจส่งผลให้ต้องมีการก้าจัดของเสีย ดังนั้นเครื่องวัดความช้ืนจึงมีความจ้าเป็นในการตรวจหาปริมาณ

Moistureในอาหาร วัสดุอุตสาหกรรมเป็นต้น 

อุปกรณ์และเครื่องมือ 

   1.       ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) หรือตู้อบสุญญากาศ (Vacuum oven) 

   2.       Moisture Can 

   3.       Analytical balance 

   4.       Water bath 

   5.       โถดูดความช้ืน (dassicator) 
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รูปท่ี 3.14 ตู้อบลมร้อน Air Oven                       รูปท่ี 3.15 โถดูดความช้ืน (dassicator) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.16 ช่ังน้้าหนัก Moisture Can รูปท่ี 3.17 น้าเต้าหู้ตัวอย่างเข้าตู้ 

 

วิธีการ 

1. อบจานหาความช้ืน ( moisture can ) พร้อมด้วยฝาปิดในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 100-105 องศา 

หรือในตู้อบสญุญากาศอุณหภูมิ 60 องศา ประมาณ 30 นาที ทิ้งใหเ้ย็นในโถดูดความช้ืนที่

อุณหภูมิห้อง ช่ังน้้าหนักจานและฝาปิดให้ได้น้้าหนักที่แน่นอน 

2. ช่ังตัวอย่างอาหารใหท้ราบน้้าหนกัที่แน่นอนประมาณ 5 กรัม ใสจ่านหาความช้ืนพรอ้มฝาปิดทีผ่่าน

การอบแห้งและทราบน้้าหนักที่แน่นอน 
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3. น้าไปอบในตู้อบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 100-105 องศา หรือในตู้อบสญุญากาศอุณหภูมิ 60 องศา 

ประมาณ    4 ชม. ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน และช่ังหาน้้าหนักที่แน่นอน 

4. ท้าการอบซ้้านานครั้งละ 30 นาที และช่ังน้้าหนกัจนกว่าจะได้น้้าหนักที่คงที่ 

5. ค้านวณปริมาณร้อยละความช้ืนของตัวอย่างอาหาร (% moisture content) และปริมาณรอ้ยละ

ของของแข็งทัง้หมดของตัวอย่างอาหาร (% total solid ) 

 

          3.2.2 วิธีการตรวจวัดค่า Texture profile analysis 

Texture profile analysis เป็นวิธีทดสอบเพื่อวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (texture analysis) ของอาหาร

เป็นการทดสอบโดยการใช้หัวทดสอบซึ่งมีเส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่กว่าขนาดของวัสดุเป็นการให้แรง

กด (compresion test) ลงบนตัวอย่างอาหารขนาดมาตรฐาน 2 ครั้ง เป็นการจ้าลองการใช้ฟันบด

อาหารการทดสอบด้วยวิธี texture profile analysis ประยุกต์ใช้วัดเนื้อสัมผัสของอาหารเพราะ

คุณภาพที่ได้สัมพันธ์กับการทดสอบทางประสาทสัมผัส(sensory evaluation) ผลการทดสอบจะได้

กราฟระหว่างแรง (force,N) กับเวลา หรือการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (deformation) ที่ได้จากการ

ทดสอบเรียกว่ากราฟ TPA สามารถน้ามาหาค่าพารามิเตอร์ที่ใช้อธิบายเนื้อสัมผัสของอาหารได้

หลากหลาย ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.18 แสดงตัวอย่างกราฟผลค่าการตรวจวัด Texture profile analysis 
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ความหมายของคุณลักษณะเนื้อสัมผัสในเชิงคุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสที่ได้จากการ

ท้า Texture Profile Analysis (TPA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.19 แสดงค่าความหมายของคุณลกัษณะเนื้อสัมผัสตา่งๆจากค่าการตรวจวัด Texture Profile 

Analysis (TPA) 
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          3.2.3 วิธีการตรวจวัดการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 

การประเมินคุณภาพอาหารทางประสาทสัมผัส (Food sensory evaluation) เป็นวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการวัด วิเคราะห์ และแปลความหมายของลักษณะผลิตภัณฑ์และอาหาร โดยใช้

ประสาทสัมผัสทั้ง 5 คือ การมองเห็น การได้กลิ่น การรับรส การสัมผัส และการได้ยิน แล้ววิเคราะห์

และประมวลผล การตรวจวัดคุณภาพโดยวิธีการให้ผู้คนท้าแบบทดสอบการประเมินค่าทางประสาท

สัมผัสซึ่งจะใช้เกณฑ์ 3 อย่าง ประกอบไปด้วย  a.) ลักษณะภายนอก  b.) เนื้อสัมผัส  c.) กลิ่นและ

รสชาติ  

 

 

 

 

                     รูปท่ี 3.20 ประเมินคุณลักษณะทางประสาทสมัผสัของเต้าหูก้้อน 

 

3.3 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 

        1. ด้าเนินการติดต่อประสานงานกับทางคุณมยุรา ชูวัฒนจร เพื่อขอเข้าไปดูงาน และท้าการ

เก็บรวบรวมข้อมูลในกระบวนการผลิตผลิตเต้าหู้ก้อน 

        2. เก็บรวบรวมข้อมูลและท้าการตรวจวัดค่าในการทดลองกระบวนการผลิตผลิตเต้าหู้ก้อนใน

แต่ละอัตราส่วนปริมาณความเข้มข้นของการเติมสารดีเกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชูเพื่อท้าการ

เปรียบเทียบคุณภาพของเต้าหู้ก้อน 

       3. ท้าการวิเคราะห์ผลค่าการทดลองที่ได้และน้าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อใช้ในการ

ปรับปรุงต่อไป 
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3.4 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 

         หลังจากที่ท้าการรวบรวมข้อมูลเรียบร้อยแล้ว สามารถน้าข้อมูลมาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

             ส่วนที่ 1 ข้อมูลค่าปริมาณความช้ืนในเต้าหู้ก้อน และผลค่าการทดสอบทางTexture 

profile analysis  

             ส่วนที่ 2 ข้อมูลการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 

ท้าการวิเคราะห์ผลข้อมูลโดยวิเคราะห์แยกพิจารณาในแต่ละส่วนโดยในส่วนที่ 1 จะพิจารณา

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณความช้ืนกับวันหมดอายุของเต้าหู้ก้อนและผลค่าการทดสอบทาง

Texture profile analysis นั้นจะพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ได้กับความหมายทางประสาท

สัมผัสของการทดสอบทาง Texture profile analysis ส่วนที่ 2 จะพิจารณาในการประเมิน

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

       ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมไว้ จะท้าการวิเคราะห์ข้อมูลส่วนที่ 1 ข้อมูลค่าปริมาณ

ความช้ืนในเต้าหู้ก้อน และผลค่าการทดสอบทางTexture profile analysis และส่วนที่ 2 ข้อมูลการ

ประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 

       ส้าหรับการเก็บรวบรวมข้อมูลผลการทดลองนั้นจะท้าการทดลองและบันทึกเก็บรวบรวมข้อมูล

ตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ.2563 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ.2563 ซึ่งข้อมูลที่รวบรวมมาได้นั้นสามารถ

แสดงการวิเคราะห์ข้อมูลได้ดังนี้ 

      4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลส่วนท่ี 1 เป็นข้อมูลที่แสดงค่าความช้ืนจะเห็นว่าเต้าหู้ก้อนที่มีการเติม

สารเคมีประเภทดีเกลือฝรั่งรหัส D1 นั้นมีปริมาณค่าความช้ืนมากที่สุดและรหัส D3 มีค่าปริมาณ

ความช้ืนน้อยที่สุดส่วนเต้าหู้ก้อนที่มีการเติมสารประเภทน้้าส้มสายชูกลั่นนั้นมีรหัส V12 ที่มีค่า

ความช้ืนมากสุดและรหัส V7 มีค่าปริมาณความช้ืนน้อยที่สุดจากความสัมพันธ์ในเรือ่งของน้้าในอาหาร

มีผลต่อคุณภาพอาหารโดยภาพไม่ว่าจะเป็นรสชาติ สี รสกลิ่น เนื้อสัมผัสของอาหารและในเรื่องของ

วันหมดอายุของอาหารซึ่งจะเห็นได้ว่ารหัสการทดลองที่มีค่าปริมาณความช้ืนที่เหมาะสมจะมีผลต่อ

คุณภาพของเต้าหู้ก้อนด้วยโดยในแต่ล่ะประเภทที่มีการเติมสารเคมีในการผลิตเต้าหู้ก้อนนั้นทั้ง

ประเภทดีเกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชูกลั่นค่าปริมาณความช้ืนที่วัดค่าได้นั้นเมื่อได้ท้าการทดลองน้าเอา

สินค้าผลิตภัณฑ์เต้าหู้ก้อนในท้องตลาดยี่ห้อ SAKURA มาท้าการทดสอบเปรียบเทียบแล้วนั้นปรากฏ

ว่าเต้าหู้ก้อนที่ได้จากการเติมสารเคมีทั้งสองประเภทต่างมีค่าความช้ืนน้อยกว่าอย่างมีนัยส้าคัญชัดเจน

จึงท้าให้สามารถจัดชุดข้อมูลได้ดังตารางที่ 3.1 ตารางแสดงค่าความช้ืนของก้อนเต้าหู้ที่ได้จากการเติม

ดีเกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชูที่ความเข้มข้น 5%  

       ส่วนตารางที่ 3.2  แสดงค่าการวัดการวิเคราะห์ Texture profile analysis โดยรวมทั่วไป นั้น

เป็นการแสดงค่าการตรวจวัด Texture profile analysis ที่ได้จากการตรวจวัดจะเห็นว่าการประเมิน

ค่าคุณลักษณะเนื้อสัมผัสทาง กายภาพในตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารเต้าหู้ก้อนนั้นเป็นวิธีวิเคราะห์ทาง
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ประสาทสัมผัสที่นอกเหนือจาก การวิเคราะห์กลิ่น สี และรส แต่จะวิเคราะห์ลักษณะที่  มองเห็น 

ความรู้สึกในปาก และลักษณะสัมผัสของ ผลิตภัณฑ์ โดยความรู้สึกเมื่ออาหารอยู่ในปากจะมีล้าดับ 

ดังนี ้ 

   ความรู้สึกเมื่อกัดค้าแรก (Initial or first bite) ความรู้สึกช่วงนี้เป็นช่วงที่รวมลักษณะทางกล

ของผลิตภัณฑ์ที่ข้ึนกับลักษณะโครงสร้าง เช่น ความแข็ง การแตกหัก และความหนืด เป็นต้น 

( Hardness , Factorability, Force )  

   ความรู้สึกขณะเค้ียว (Mastication or Chewing) เป็นความรู้สึกรวมที่เกิดข้ึนจากลักษณะ

ทางกลของผลิตภัณฑ์ รวมทั้งลักษณะทางกลขณะก้าลงัเค้ียว เช่น ความเหนียว ความนุ่ม เป็น

ต้น ( Chewiness , Springiness , Adhesiveness , Gumminess  ) 

   ความรู้สึกหลังจากเค้ียว (Residual phase) เป็นความรู้สึกที่พบหลังจากการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะ ทางกลหลังจากถูกเค้ียว เช่น การดูดซับความช้ืน ความ เลี่ยนมัน เป็นต้น 

(Resilience) 

ซึ่งจากค่าในตารางผลการทดลองโดยภาพรวมจะเห็นได้ว่ารหัสเต้าหู้ก้อนที่มีการเติมสารดี

เกลือฝรั่งรหัส D1 หรือรหัสเต้าหู้ก้อนที่มีการเติมน้้าส้มสายชูกลั่นรหัส V11 นั้นจะมีค่าความ

สมดุลทาง Texture profile analysis สมดุลมากที่สุดเพราะมีค่าเฉลี่ยระหว่างความรู้สึกเมื่อ

กัดค้าแรก และความรู้สึกขณะเค้ียวเฉลี่ยโดยภาพรวมมีค่าที่ดีที่สุดในของแต่ละประเภทการ

เติมสารเคมีในเต้าหู้ก้อนส่วนรหสัเต้าหูก้้อนที่มีการเติมสารดีเกลือฝรั่งรหัส D5 หรือรหัสเต้าหู้

ก้อนที่มีการเติมน้้าส้มสายชูกลั่นรหัส V10 นั้นจะมีค่าความสมดุลทาง Texture profile 

analysis สมดุลต่้าที่สุด 
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รูปท่ี 4.1 แสดงกราฟแท่งค่าความสมัพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis โดยรวมทั่วไป 
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รูปท่ี 4.2 แสดงกราฟเส้นค่าความสมัพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis โดยรวมทั่วไป 
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รูปท่ี 4.3 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสารดี

เกลอืฝรั่งรหสั D5 
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รูปท่ี 4.4 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร

น้้าส้มสายชูกลั่นรหสั V10 
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         จากรูปที่ 4.3 และ 4.4 แสดงให้เห็นถึงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture 

profile analysis ของทั้งการเติมดีเกลือฝรั่งรหัส D5 และแบบการเติมสารน้้าส้มสายชูกลั่นรหัส V10 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าความรู้สึกเมื่อกัดค้าแรก( Hardness , Fracturability, Force ) นั้นมีค่าที่น้อยที่

สุดแต่ในทางการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเต้าหู้ก้อนในทางตลาดแล้วนั้นถือได้ว่ามีคุณภาพที่ดี 
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รูปท่ี 4.5 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสารดี

เกลอืฝรั่งรหสั D1 
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รูปท่ี 4.6 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสารดี

เกลอืฝรั่งรหสั D2 
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รูปท่ี 4.7 แสดงกราฟค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเตมิสาร

น้้าส้มสายชูกลั่นรหสั V11 
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         จากรูปที่ 4.5 & 4.6 และ 4.7 แสดงให้เห็นถึงกราฟความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture 

profile analysis ของทั้งการเติมดีเกลือฝรั่งรหัส D1 & D2  และแบบการเติมสารน้้าส้มสายชูกลั่น

รหัส V11 ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าความรู้สึกขณะเค้ียว ( Chewiness , Springiness , Cohesiveness , 

Gumminess  ) นั้นมีค่ามากที่สุดซึ่งเต้าหู้ก้อนที่ได้ในรหัสการทดลองเหล่านี้จะมีค่าความเหนียว 

ความนุ่ม ที่ดีเหมาะสมต่อความต้องการของการยอมรับในทางประสาทสัมผัสที่มีคุณภาพที่ดี 

        4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลส่วนท่ี 2 เป็นผลการวิเคราะห์ของผลการทดลองทางการประเมินทาง

ประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) ของการเปรียบเทียบการเติมสารดีเกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชู

กลั่นในการผลิตเต้าหู้ก้อนทั้งหมดโดยจากผลการทดลองทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) 

ของการเปรียบเทียบการเติมสารดีเกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชูกลั่นในการผลิตเต้าหู้ก้อนนั้นพบว่าการ

เติมสารดีน้้าส้มสายชูกลั่นของรหัสการทดลองรหัส V7 นั้นมีเนื้อสัมผัสที่ดี รสชาติเปรี้ยวนิดหน่อย

ยอมรับได้  สีลักษณะรูปลักษณ์ทางภายนอกมีสีเหลืองอ่อนนวลเนียนดี มีกลิ่นเปรี้ยวนิดหน่อย และ

การเติมสารดีเกลอืฝรั่งของรหัสการทดลองรหสั D1 นั้นก็พบว่าทางการประเมินทางประสาทสัมผัสก็มี

ลักษณะผลการประเมินที่ไม่แตกต่างกันมาก คือ มีเนื้อสัมผัสที่ดี สีลักษณะรูปลักษณ์ทางภายนอกมีสี

เหลืองอ่อนนวลเนียนดีแต่จะต่างตรงที่มีรสชาติฝาดเฝื่อนเล็กน้อยจนแทบจะไม่รู้สึกและไม่มีรสชาติ

หรือกลิ่นเปรี้ยวนิดหน่อยปรากฏออกมามีกลิ่นเต้าหู้เหมือนเต้าหู้ก้อนตามสินค้าในท้องตลาดดีส่วนผล

การประเมินของรหัสอื่นๆในการทดลองนั้นจะมีเลเวลของรสชาติเฝื่อนเพิ่มมากข้ึนตามระดับการเพิ่ม

ปริมาณความเข้มข้นของสารเคมีที่เติมลงไปในประเภทการทดลองแบบการเติมสารดีเกลือฝรั่งและใน

ประเภทการเติมสารน้้าส้มสายชูกลั่นนั้นจะมีรสชาติและกลิ่นเปรี้ยวเพิ่มมากข้ึนตามระดับการเพิ่ม

ปริมาณความเข้มข้นของสารเคมีที่เติมลงไปเช่นกัน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.8 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสารดี

เกลอืฝรั่งรหสั D1 
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รูปท่ี 4.9 แสดงกราฟแท่งค่าความสมัพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสารดี

เกลอืฝรั่งรหสั D1 
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รูปท่ี 4.10 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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รูปท่ี 4.11 แสดงกราฟแท่งค่าความสมัพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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รูปท่ี 4.12 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.13 แสดงกราฟแท่งค่าความสมัพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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รูปท่ี 4.14 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.15 แสดงกราฟแท่งค่าความสมัพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.16 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.17 แสดงกราฟแท่งค่าความสมัพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.19 แสดงกราฟแท่งค่าความสมัพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.20 แสดงกราฟเส้นค่าความสัมพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร

น้้าส้มสายชูกลั่นรหสั V7 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.21 แสดงกราฟแท่งค่าความสมัพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.23 แสดงกราฟแท่งค่าความสมัพันธ์การตรวจวัด Texture profile analysis ของการเติมสาร

น้้าส้มสายชูกลั่นรหสั V8 

77
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บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

         การท้าปัญหาพิเศษครั้งนี้มีจดุมุ่งหมายเพื่อศึกษาการเปรียบเทียบระหว่างระดับปริมาณดีเกลือ

ฝรั่งและน้้าส้มสายชูที่มีผลต่อคุณภาพของเต้าหู้ก้อน จากข้อมูลผลการวิเคราะห์ทั้ง 2 ส่วน พบว่าใน

การศึกษาน้ีเราได้แสดงให้เห็นว่าการเปรียบเทียบการเติมสารดีเกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชูกลั่นในการ

ผลิตเต้าหู้ก้อนนั้นในอัตราส่วนที่เหมาะสมนั้นพบว่าจะสามารถท้าให้คุณภาพของเต้าหู้ก้อนที่ได้มี

ลักษณะผิวเนื้อเนียน สากเล็กน้อย นุ่ม  มีความเหนียวดี และให้รสชาติที่ไม่เปรี้ยวมากจนเกินไปมีรส

และกลิ่นของเต้าหู้ที่เด่นชัดและมีคุณภาพใกล้เคียงกับของเต้าหู้ก้อนที่มีสินค้าตามท้องตลาดที่มีการ

เติมสารดีเกลือในปริมาณมากอยู่ซึ่งการที่ผู้บริโภครับประทานดีเกลือมากเกินไปร่างกายอาจได้รับ

อันตรายไปด้วยนอกจากนั้นเต้าหู้ก้อนที่ได้จากการเติมสารดีเกลือฝรั่งหรือน้้าส้มสายชูกลั่นอย่างมี

ปริมาณความเข้มข้นเหมาะสมนั้นยังมีกลิ่นของเต้าหู้และลักษณะภายนอกที่ดีเด่นชัดมากกว่าเต้าหู้

ก้อนที่ขายตามท้องตลาดและเมื่อได้ท้าการเปรียบเทียบของการเติมสารเคมีองสองประเภทระหว่างดี

เกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชูกลัน่แล้วนั้นก็ยังพบว่าการเติมสารเคมีประเภทน้้าส้มสายชูกลั่นที่มีอัตราส่วน

ปริมาณความเข้มข้นที่ 1.94 % และการเติมสารเคมีประเภทดีเกลือฝรั่งที่มีอัตราส่วนปริมาณความ

เข้มข้นที่ 2.16 % นั้นมีความเหมาะสมที่สดุในการผลิตเต้าหู้ก้อนทั้งสองแบบเพราะทั้งผลการประเมิน

ทางประสาทสัมผัสและผลการทดสอบด้วยวิธี Texture profile analysis นั้นบ่งช้ีว่ามีผลการประเมิน

โดยรวมเหมาะสมที่จะท้าให้ได้เต้าหู้ก้อนที่มีคุณภาพที่ดีเป็นที่ยอมรับต่อผู้บริโภคโดยทั่วไปได้ดี 
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5.2 ปัญหาและวิธีแก้ไขปัญหา 

         5.2.1 ปญัหาที่พบ 

         1. การออกแบบการทดลองหาช่วงอัตราส่วนปริมาณความเข้มข้นของสารดีเกลือฝรั่งและ              

น้้าส้มสายชู 

         2. ข้อมูลและเอกสารไม่ครบถ้วน ท้าให้การท้างานล่าช้า 

         3. การทดลองในแต่ละครั้งในการผลิตเต้าหู้ก้อนใช้เวลานานท้าให้ข้อมูลการทดลองซ้้าที่ได้มี

จ้านวนน้อยครั้ง 

         4. เนื่องจากในระหว่างการทดลองเป็นช่วงติดสถานการณ์โควิด19ท้าให้การตรวจวัดค่าด้วยวิธี 

Texture profile analysis นั้นติดขัดไม่สามารถท้าการตรวจวัดได้หลายครั้งเพราะต้องมีการยืมใช้

เครื่องมือวัดค่าในห้องทดสอบ 

         5.2.2 วิธีการแก้ไขปัญหา 

         1. ขอค้าปรึกษาจากผู้รู้และท้าการคิดวิเคราะห์ออกแบบการทดลองหาช่วงอัตราส่วนปริมาณ

ความเข้มข้นของสารดีเกลือฝรั่งและน้้าส้มสายชูให้มีช่วงที่แคบลงโดยท้าการทดลองแคบลงไปเรื่อยๆ 

         2. ท้าการศึกษาข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวข้องจากทั้งผู้เช่ียวชาญและข้อมูลจากสื่อต่างๆ 

         3. ท้าการออกแบบการทดลองในแต่ละครั้งอย่างละเอียดถ่ีถ้วนเพื่อที่จะได้ท้าการทดลองได้

อย่างมีประสิทธิภาพในไม่กี่ครั้งการทดลอง 

         4. ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีอยู่ให้เกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด 

5.3 ข้อเสนอแนะ        

        ในการเปรียบเทียบระหว่างระดับปริมาณดีเกลือฝรัง่และน้้าส้มสายชูที่มีผลต่อคุณภาพของเต้าหู้

ก้อนผลปรากฏว่าทั้งสองล้วนมีผลต่อคุณภาพของเต้าหู้ก้อนแต่การเลือกตัดสินใจว่าควรจะมุ่งเน้นสาร

ไหนในการประกอบธุรกิจของแต่ละบุคคลผู้สนใจนั้นข้ึนอยู่กับจุดประสงค์ของแต่ละบุคคลไป 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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