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 The objective of this study is aimed to (1) apply Sensory Evaluation Techniques for 
facial tissue quality control in term of comprehensive sensory attributes (2) improve facial 
tissue quality by SPC (Statistical Process Control) for sensory test and (3) validate the results of 
sensory laboratory with consumer test by correlation analysis. For this reason, the results are 
able to imply the guidelines and support product development for building consumer 
satisfaction. The SPC approach the sensory quality in fifteen attributes that consist of Force to 
Gather, Force to Compress, Smooth like Silk, Tensile Stretch, Stain, Irregular Formation, Hand 
Friction, Roughness, Thickness, Gritty, Noise Intensity, Whiteness, Lint, Stiffness and 
Fuzziness. 
 
 The research results show the improvement of facial tissue in term of Force to 
Compress and Lint by using SPC in those sensory attributes. From correlation analysis of 
Spearman’s Rank Correlation Coefficient, there is good validation between sensory laboratory 
and consumer test as 1.00 at 95% confident interval of seven sensory attributes. They are Force 
to Compress, Fuzziness, Lint, Smooth like Silk, Stiffness, Stain and Noise Intensity that affect 
to consumer acceptance. The sensory evaluations can ultimately respond the consumer 
satisfaction. 
 

Department: Industrial Engineering                Student’s signature....................................      
Field of study: Industrial Engineering            Advisor’s signature....................................      
Academic year  2004                 



 

ฉ
กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานพินธฉบับนี้ไดสําเร็จลุลวงไดดวยดดีวยความอนุเคราะหของ รอง
ศาสตราจารย ดํารงค ทวแีสงสกุลไทย อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธ ที่ไดใหคําแนะนําแนวทางใน
การทําวิทยานพินธ ตลอดจนคณาจารยที่รวมเปนประธานกรรมการ และ กรรมการ ในการสอบ
วิทยานพินธ ซ่ึงประกอบดวย รองศาสตราจารย ดร. ชูเวช ชาญสงาเวช  รองศาสตราจารย ดร. 
ปารเมศ ชุติมา และรองศาสตราจารย จิรพัฒน เงาประเสริฐวงศ ที่ใหขอแนะนําในการแกไข
วิทยานพินธ 

สุดทายนี้ผูวจิัยขอขอบคุณบริษัท หางราน และทุกทานที่ใหความสนับสนุนทั้งดาน
แหลงขอมูลในการคนควา และเปนกําลังใจผูวิจยัมาโดยตลอด 

 



 
ช

สารบัญ 
                                                                                                                                                           หนา 
บทคัดยอภาษาไทย …………………………………………………………………………............. ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ………………………………………………………………………………. จ 
กิตติกรรมประกาศ…………………………………………………………………………………...ฉ 
สารบัญ…………………………………………………………………………………………….... ช 
สารบัญตาราง………………………………………………………………………………………..ฎ 
สารบัญภาพ………………………………………………………………………………………….ฏ 
บทที่ 
    1    บทนํา........................................................................................................................................ 1 
           1.1    ที่มา……………………………………………………………………………………. 1 
           1.2    เหตุผลในการทําการวิจยั………………………………………………………………. 2 
           1.3    วัตถุประสงคของงานวิจยั……………………………………………………………… 2 
           1.4    ขอบเขตของงานวิจยั…………………………………………………………………... 3 
           1.5   ขั้นตอนการดําเนินงาน……………………………………………………………….… 3 
           1.6   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ…………………………………………………………….. 4 
     2    ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจยั………………………………………………………………… 5 
           2.1   การประเมินดานความรูสึก ……………………..……………………………………… 5 
                   2.1.1   ความหมาย……………………………………………………………………… 5 
                   2.1.2   ประโยชนที่ไดจากการประเมินดานความรูสึก………………………………….. 6 
                   2.1.3   ความแตกตางของการประเมินดานความรูสึกกับแหลงขอมูลผลิตภัณฑอ่ืนๆ……6 
                   2.1.4   ส่ิงที่ตองมีการควบคุมในการทําการทดสอบดานความรูสึก……………………...7                    
                   2.1.5   วิธีการทดสอบดานความรูสึกที่ประยกุต………………………………………... 7 
                             2.1.5.1   การทดสอบการแตกตางโดยรวม………………………………………..7 
                             2.1.5.2   การทดลองความแตกตางของคุณลักษณะ……………………………… 8 
                   2.1.6   คําจํากัดความ……………………………………………………………………. 8 
                             2.1.6.1   การประเมินดานความรูสึก....................................................................... 8 
                             2.1.6.2   การทดสอบดานความรูสึกดวยการเรียงลําดับ.......................................... 9 
                             2.1.6.3   ผูทดสอบดานความรูสึก........................................................................... 9 



 
ซ

                                                                                                                                        หนา 
           2.2   คุณภาพกับการประเมินดานความรูสึก………………………... ………………………. 9 
           2.3   การทดสอบผูบริโภค ……………………………………………..……………………. 10 
                  2.3.1   วัตถุประสงคและการนําไปใชงาน…………………………………...…………. 10 
                  2.3.2   เหตุผลในการทําการทดสอบผูบริโภค……………………………………..…… 10    
                  2.3.3   กลุมเปาหมายหรือกลุมผูบริโภค...………………………………..……………… 11 
                  2.3.4   การทดสอบตามที่ตั้งสวนกลาง………………………………………………….. 11  
                            2.3.4.1   ขอไดเปรียบของการจัดทําการทดสอบตามที่ตั้งสวนกลาง……………… 11 
                            2.3.4.2   ขอจํากัดของการจัดทําการทดสอบตามที่ตั้งสวนกลาง………………….. 12 
           2.4   การสํารวจวรรณกรรม………………………………………………………………….. 12 
     3    กรณีศกึษา: การวิจยัดานความรูสึกสําหรับผลิตภัณฑกระดาษทชิชู………………………..... 17 
           3.1   ความเปนมา…………………………………………………………………………...... 17 
           3.2   การดําเนินงานวจิัยดานความรูสึก……………………………………………………..... 18 
                 3.2.1   หนวยงานที่ทําการประเมินดานประเมนิดานความรูสึกดวยวิธีเรียงลําดับ.............. 18 
                 3.2.2   การคัดเลือกและการฝกอบรมผูทดสอบ…………………………………............. 19 
                 3.2.3   การควบคมุสภาพแวดลอมในการทดสอบดานความรูสึก……………………….. 21 
                 3.2.4   การออกแบบการทดลอง…………………………………………………………. 22 
                 3.2.5   การเตรียมตัวอยาง………………………………………………………………... 27 

   3.2.6   การกาํหนดโคดหรือรหัสตัวอยาง………………………………………………… 28      
3.2.7   หนวยหรือลําดับการประเมิน…………………………………………………….. 28   
3.2.8   การเกบ็ขอมูล…………………………………………………………………..… 28    
3.2.9   การทดสอบสมมติฐาน…………………………………………………………… 29 

                 3.2.10   การวิเคราะหและรายงานผลการทดสอบดวยการเรียงลําดับ……………………. 29 
                 3.2.11   ตัวอยางการวิเคราะหขอมูล ……………………………………………….......... 29                   
           3.3   สรุปปญหาที่พบ………………………………………………………………………... 35 
     4    การประยุกตใชเทคนคิการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุมคณุภาพกระดาษทิชชู 
            ประเภทกระดาษเช็ดหนากับกรณีศกึษา…………………………………………………….. 39 

    4.1   หลักการวิเคราะหขอมูลจากการประเมินดานความรูสึกแบบเรียงลําดับ……………....... 39                              
4.1.1   วิธีของ Tukey’s HSD…………………………………………………………….. 39 



 
ฌ

                                                                                                                                          หนา 
          4.1.2   วิธีของ Fisher’s LSD…………………………………………………………….. 40 

        4.2   กําหนดวิธีการประเมินคุณลักษณะตางๆของกระดาษเช็ดหนาเพิ่มเดิม…………………. 41 
                  4.2.1   ปริมาณแรงในการกํา (Force to Gather)…………………………… …………… 44 
                  4.2.2   ปริมาณแรงในการขยํา (Force to Compress)………………………… ………..... 44 
                  4.2.3   ความลื่นเหมือนผาไหม (Smooth like Silk)……………………… ………………45 
                  4.2.4   การยืดตวั (Tensile Stretch)…………………………………….…………………45 
                  4.2.5   จุดรอยดาง (Stain)……………………………………………………………..... 46                           
                  4.2.6   ความผิดปกติของการเรียงตัวเยื่อกระดาษ (Irregular Formation)………………... 46 
                  4.2.7   ความฝด (Hand Friction)…..….……..……………………………...………..….. 47 
                  4.2.8   ความหนา (Thickness)…………………………………………….……………. 47 
                  4.2.9   ความหยาบ (Roughness)………………………………………………….…….. 48 
                  4.2.10   เม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ (Gritty)……………………………………….……..... 48 
                  4.2.11   ความดังของเสียง (Noise Intensity)…………………………………………..... 49 
                  4.2.12   ความขาวสวาง (Whiteness)…………………………………………………..... 49 
                  4.2.13   ฝุนละออง (Lint)……………………………………………………………….. 50 
                  4.2.14   ความแขง็กระดาง (Stiffness)…………………………………………………... 50 
                  4.2.15   ความออนนุม (Fuzziness)……………………………………………………… 51 
           4.3   การประยุกตใช SPC กับกรณศีึกษา…………………………………………………….. 51 
                  4.3.1   การประยกุตใชแผนภูมคิวบคุม…………………………… ……………………. 51 
                  4.3.2   การวิเคราะหความสัมพนัธระหวางคุณลักษณะดานความรูสึก  
                             กับคุณลักษณะที่วดัคาได…………… ………....................................................... 53 
                  4.3.3   หาความสมัพันธระหวางกลุมทดสอบผูบริโภคกับ 
                             หองปฏิบัติการดานความรูสึก…………………………………………………….54 
                  4.3.4   ประยุกตแผนภูมิ XmR Chart ในการควบคุมดูแลผูทดสอบแตละคน…………… 56 
     5    ผลการวิจัย………………………………………………………………………………….... 58 
           5.1   การเปรียบเทียบวิธีของ Fisher’s LSD กับวิธีของ Tukey’s HSD...................................... 58 
           5.2   การประยุกต SPC กับกรณีศึกษา...................................................................................... 61 
                   5.2.1   การประยกุตใชแผนภูมคิวบคุม…………………………… …………………… 61 



 
ญ

                                                                                                                                         หนา 
                 5.2.2   วิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณลักษณะทางดานความรูสึกกับ 
                             คุณลักษณะที่วดัคาได…………………………………………………………… 75 
           5.3   ความสัมพันธระหวางการทดสอบกลุมผูบริโภคกับ 
                    กลุมทดสอบความรูสึกของหองปฏิบัติการ...................................................………….. 128 
     6    สรุปและขอเสนอแนะ………………………………………………… ……………………. 133 
          6.1 สรุปผลการวิจัย……………………………………………………………………………116 
                 6.1.1   การเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูลแบบเรียงลําดับ …………………….. 133 

   6.1.2   การปรับปรุงการประเมินคณุลักษณะดานความรูสึกเพิ่มเติม ……………………. 133                             
       6.1.3   การประยุกตใช SPC……………………………………………………………..   134    
       6.1.4   การหาความสัมพันธระหวางการทดสอบดานความรูสึกของ 
                   หองปฏิบัติการกับการทดสอบกลุมผูบริโภค ……………………………………. 134                            
6.2 ขอเสนอแนะและขอคิดเห็น……………………………………………………………… 135 

          6.3 อุปสรรค ปญหาและขอจํากัดของงานวิจยั………………………………………………... 136                
รายการอางอิง……………………………………………………………………………………....   137 
ภาคผนวก…………………………………………………………………………………………… 139 
ภาคผนวก ก ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห…………………………………………………………... 140 
ภาคผนวก ข แบบสอบถามตางๆที่ใชในการทดสอบ…………………………...………………… 145 
ภาคผนวก ค ตารางสถิติตางๆที่เกี่ยวของกบังานวิจยั……………………………………………… 159 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ………………………………………………………………………… 167 
 
                         



 
ฎ

สารบัญตาราง 
                 หนา 
ตารางที่   3.1   การเตรียมเรียงตัวอยางสําหรับการทดสอบ Triangle Test..........................................  20  
ตารางที่   3.2   ผลการคัดเลือกผูเขารวมกลุมทดสอบจากกลุมยอย...................................................... 21 
ตารางที่   3.3   การออกแบบบล็อกแบบไดดุล สําหรับตัวอยางจํานวน 2 ตัวอยาง..………................. 23 
ตารางที่   3.4   การออกแบบบล็อกแบบไดดุล สําหรับตัวอยางจํานวน 3 ตัวอยาง..………….……… 24 
ตารางที่   3.5   การออกแบบบล็อกแบบไดดุล สําหรับตัวอยางจํานวน 4 ตัวอยาง..…………............ 25 
ตารางที่   3.6   การออกแบบบล็อกแบบไดดุล สําหรับตัวอยางจํานวน 5 ตัวอยาง..…………………. 26 
ตารางที่   3.7   การออกแบบบล็อกแบบไดดุล สําหรับตัวอยางจํานวน 6 ตัวอยาง..…………………. 27 
ตารางที่   3.8   การเรียงตัวอยางกระดาษตามตาราง การออกแบบบล็อกแบบไดดุล ………………. 30   
ตารางที่   3.9   ขอมูลผลการทดสอบของชุดตัวอยาง 6 ตวัอยาง……………………………............. 32 
ตารางที่   3.10   แสดงผลตางของผลรวมการเรียงลําดับ..................................................................... 33 
ตารางที่   3.11   แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางโดยใชวิธี Tukey’s Test……...…………….....  35 
ตารางที่   4.1   ตารางแสดงการเรียงตัวอยางแบบบล็อกแบบไดดุล สําหรับ 5 ตัวอยาง..……………. 55 
ตารางที่   5.1   แสดงคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญดวย Tukey’s HSD  
                        จากขอมูลตารางที่ 3.9……………………………………………………………….. 58 
ตารางที่   5.2   แสดงคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญดวย Fisher’s LSD  
                        จากขอมูลตารางที่ 3.9……………………………………………………………….. 59 
ตารางที่   5.3   แสดงคาความแตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD ที่ 2 ถึง 6 ตัวอยาง……………….. 59 
ตารางที่   5.4   แสดงคาความแตกตางทางสถิติของ Tukey’s LSD ที่ 2 ถึง 6 ตัวอยาง….…………… 60 
ตารางที่   5.5   แสดงความนาจะเปนที่ผลิตภัณฑ B มีปริมาณแรงในการกํามากที่สุด........................  63  
ตารางที่   5.6  ตารางแสดงคาขีดจํากัดการควบคุมที่20 รุนแรก  
                        ของ 15 คุณลักษณะดานความรูสึก………………………………………………….. 64 
ตารางที่   5.7  ตารางแสดงคาขีดจํากัดการควบคุม 15 รุนถัดมาของ 
                       ปริมาณแรงในการบดขยําและฝุนละออง..................................................................... 64 
ตารางที่   5.8  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหความสัมพันธระหวางหองปฏิบัติการกับกลุมผูบริโภค........   129 
ตารางที่   5.9  แสดงขอมูลดิบในการใหน้ําหนักความดังของเสียงโคด 506………………………… 131 



 
ฏ

สารบัญภาพ 
     หนา 

รูปที่ 2.1 แสดงการทดสอบดานความรูสึกเปนสะพานเชือ่มระหวางการทดสอบ 
               ทางกายภาพที่ใชเครื่องมือวัดและการทดสอบผูบริโภค……………………………………5 
รูปที่ 3.1 แสดงแบบฟอรมการเก็บขอมูลการเรียงลําดับ…………………………………………….. 28 
รูปที่ 3.2 แสดงการกรอกขอมูลจากการทดสอบของผูทดสอบ………………….……………...…… 31 
รูปที่ 3.3 แสดงการใหน้าํหนกัในการเรียงลําดับ…………………………………………………...... 38 
รูปที่ 4.1 แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจดานความรูสึกเชิงบวก…………………………...…… 42 
รูปที่ 4.2 แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจดานความรูสึกเชิงลบ..…………………………...…… 43 
รูปที่ 4.3 แสดงการประเมินปริมาณแรงในการกํา............................................................................... 44  
รูปที่ 4.4 แสดงการประเมินปริมาณแรงในการบดขยํา...……………………………………………  44 
รูปที่ 4.5 แสดงการประเมินความลื่นเหมือนผาไหม………………………………………………… 45 
รูปที่ 4.6 แสดงการประเมินการยืดตวั………………………………………………………………. 45 
รูปที่ 4.7 แสดงการประเมินจุดรอยดาง……………………………………………………………… 46 
รูปที่ 4.8 แสดงการประเมินความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษ……………………………… 46 
รูปที่ 4.9 แสดงการประเมินความฝด…………………………………………………………………47 
รูปที่ 4.10 แสดงการประเมนิความหนา …………………………………………..………………… 47 
รูปที่ 4.11 แสดงการประเมนิความหยาบ……………………………………….…………………… 48 
รูปที่ 4.12 แสดงการประเมนิเม็ดเล็กๆบนกระดาษ………………………….………………………. 48 
รูปที่ 4.13 แสดงการประเมนิความดังของเสียง………………………….………………………….. 49 
รูปที่ 4.14 แสดงการประเมนิความขางสวาง………………………………………..….……………. 49 
รูปที่ 4.15 แสดงการประเมนิฝุนละออง…….………………………………………….…………… 50 
รูปที่ 4.16 แสดงการประเมนิความแข็งกระดาง………………………………………..……………  50 
รูปที่ 4.17 แสดงการประเมนิความออนนุม…………………………………………..………………51 
รูปที่ 5.1 แสดงแผนภูมิควบคุมของปริมาณแรงในการกาํ.................................................................... 65  
รูปที่ 5.2 แสดงแผนภูมิควบคุมของปริมาณแรงในการบดขยํา....…………………………………….66 
รูปที่ 5.3 แสดงแผนภูมิควบคุมของความออนนุม……………………………………………………66 
รูปที่ 5.4 แสดงแผนภูมิควบคุมของความแข็งกระดาง ……………………………………………….67 
รูปที่ 5.5 แสดงแผนภูมิควบคุมของความลื่นเหมือนผาไหม ………………………………………... 68 



 
ฐ

      หนา 
รูปที่ 5.6 แสดงแผนภูมิควบคุมของการยืดตัว……………………………………………….…….. .  68 
รูปที่ 5.7 แสดงแผนภูมิควบคุมของจุดรอยดาง………………………………………………..…….. 69 
รูปที่ 5.8 แสดงแผนภูมิควบคุมของความผิดปกติของการเรียงตัวเยื่อกระดาษ ………………………70 
รูปที่ 5.9 แสดงแผนภูมิควบคุมของความฝด ……………………………………………….………. 70 
รูปที่ 5.10 แสดงแผนภูมิควบคุมของความหนา…………………………………………..…………  71 
รูปที่ 5.11 แสดงแผนภูมิควบคุมของความหยาบ……………………………………….…………...  72 
รูปที่ 5.12 แสดงแผนภูมิควบคุมของเม็ดเล็กๆบนกระดาษ………………………….………………  72 
รูปที่ 5.13 แสดงแผนภูมิควบคุมของความดังของเสียง……………………………………………… 73 
รูปที่ 5.14 แสดงแผนภูมิควบคุมของความขางสวาง………………………………….……………. . 74 
รูปที่ 5.15 แสดงแผนภูมิควบคุมของฝุนละออง…….…………………………….………….……… 74 
รูปที่ 5.16 ปริมาณแรงในการกํา กับ น้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ…………………………….……. 76 
รูปที่ 5.17 ปริมาณแรงในการกํา กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน………………………….…….. 76 
รูปที่ 5.18 ปริมาณแรงในการกํา กับ การยดืตามแนวยาว………………………………………….… 77 
รูปที่ 5.19 ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดงึตามแนวยาวขณะแหง……………………………….…. 77 
รูปที่ 5.20 ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดงึตามแนวขวางขณะแหง…………………………….…... 77 
รูปที่ 5.21 ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดงึตามแนวขวางขณะเปยก…………………………….…. 78 
รูปที่ 5.22 ปริมาณแรงในการกํา กับ ดัชนคีวามหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ………….…... 78 
รูปที่ 5.23 ปริมาณแรงในการกํา กับ ความขาวสวางที่วดัได…………………………………….…... 78 
รูปที่ 5.24 ปริมาณแรงในการกํา กับ ปริมาณฝุนละออง…………………………………………….  79 
รูปที่ 5.25 ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ……………………………... 79 
รูปที่ 5.26 ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน……………………….…... 80 
รูปที่ 5.27 ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ การยืดตามแนวยาว  ……………………………….…….. 80 
รูปที่ 5.28 ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ แรงดึงตามแนวยาว  …………………………….………...80 
รูปที่ 5.29 ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง ……………………..…..... 81 
รูปที่ 5.30 ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก ………………….………. 81 
รูปที่ 5.31 ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ…………. 81 
รูปที่ 5.32 ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ความขาวสวางที่วัดได……………………………………. 82 
รูปที่ 5.33 ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได………………………………... 82 



 
ฑ

      หนา 
รูปที่ 5.34 ความออนนุม กับ น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ……………………………………….…. 83 
รูปที่ 5.35 ความออนนุม กับ ความหนาของกระดาษ…………………………………………….….. 83 
รูปที่ 5.36 ความออนนุม กับ การยืดตามแนวยาว…………………………………………….……... 84 
รูปที่ 5.37 ความออนนุม กับ แรงดึงตามแนวยาว……………………………...……………….…… 84 
รูปที่ 5.38 ความออนนุม กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง………………….…………………….  84 
รูปที่ 5.39 ความออนนุม กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก……………………………………….  85 
รูปที่ 5.40 ความออนนุม กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ………………….…. . 85 
รูปที่ 5.41 ความออนนุม กับ ความขาวสวางที่วัดได……………………………………….………..  85 
รูปที่ 5.42 ความออนนุม กับ ฝุนละอองที่วดัได……………………………………………..………. 86 
รูปที่ 5.43 ความแข็งกระดาง กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ…………………………….……….. 86 
รูปที่ 5.44 ความแข็งกระดาง กับ ความหนาของกระดาษ……………………………………….…... 87 
รูปที่ 5.45 ความแข็งกระดาง กับ การยดืตามแนวยาว……………………………………….………. 87  
รูปที่ 5.46 ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงตามแนวยาว……………………………………….………. 87  
รูปที่ 5.47 ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง………………………….………… 88 
รูปที่ 5.48 ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก…………………………….…….. 88 

รูปที่ 5.49 ความแข็งกระดาง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ…………….…… 88 

รูปที่ 5.50 ความแข็งกระดาง กับ ความขาวสวางที่วัดได………………………………………….… 89 

รูปที่ 5.51 ความแข็งกระดาง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได…………………………………….…..  89 
รูปที่ 5.52 ความลื่นเหมือนผาไหม กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ………………………….……. 90 
รูปที่ 5.53 ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ความหนาของกระดาษ……………………………….…….. 90 
รูปที่ 5.54 ความลื่นเหมือนผาไหม กับ การยืดตามแนวยาว…………………………………….…… 91 
รูปที่ 5.55 ความลื่นเหมือนผาไหม กับ แรงดึงตามแนวยาว…………………………………….…… 91 
รูปที่ 5.56 ความลื่นเหมือนผาไหม กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง………………………….…... 91 
รูปที่ 5.57 ความลื่นเหมือนผาไหม กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก………………………….….. 92 
รูปที่ 5.58 ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ………….... 92 
รูปที่ 5.59 ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ความขาวสวางที่วดัได…………………………………….... 92 
รูปที่ 5.60 ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได……………………………….….. 93 
รูปที่ 5.61 การยืดตวั กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ………………………………………….…... 93 



 
ฒ

      หนา 
รูปที่ 5.62 การยืดตวั กับ ความหนาของกระดาษ……………………………………………………. 94 
รูปที่ 5.63 การยืดตวั กับ การยืดตามแนวยาว………………………………………………………... 94 
รูปที่ 5.64 การยืดตวั กับ แรงดึงตามแนวยาว…………………………………………………….….. 94 
รูปที่ 5.65 การยืดตวั กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง……………………………………….……. 95 
รูปที่ 5.66 การยืดตวั กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก…………………………………….……… 95 
รูปที่ 5.67 การยืดตวั กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ…………………….……. 96 
รูปที่ 5.68 การยืดตวั กับ ความขาวสวางที่วดัได………………………………….………….……… 96 
รูปที่ 5.69 การยืดตวั กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได…………………………………………….…… 96 
รูปที่ 5.70 จุดรอยดาง กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ……………………………………….……. 97 
รูปที่ 5.71 จุดรอยดาง กับ ความหนาของกระดาษ……………………………………………….….. 97 
รูปที่ 5.72 จุดรอยดาง กับ การยืดตามแนวยาว……………….………………………………….…... 98 
รูปที่ 5.73 จุดรอยดาง กับ แรงดึงตามแนวยาว…………………………………………………….… 98 
รูปที่ 5.74 จุดรอยดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง………………………………………….... 98 
รูปที่ 5.75 จุดรอยดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก……………………………………….….. 99 
รูปที่ 5.76 จุดรอยดาง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ………………….……... 99 
รูปที่ 5.77 จุดรอยดาง กับ ความขาวสวางทีว่ัดได………………...……………………………….… 99 
รูปที่ 5.78 จุดรอยดาง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได………………………………………………... 100 
รูปที่ 5.79 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ……..……….. 100 
รูปที่ 5.80 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ความหนาของกระดาษ……………….…… 101 
รูปที่ 5.81 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ การยืดตามแนวยาว…………….…………. 101 
รูปที่ 5.82 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ แรงดึงตามแนวยาว………………………...101 
รูปที่ 5.83 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง……………. 102 
รูปที่ 5.84 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก…………… 102 
รูปที่ 5.85 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ดัชนีการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ………….. 102 
รูปที่ 5.86 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ความขาวสวางที่วัดได…………………….. 103 
รูปที่ 5.87 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได………………… 103 
รูปที่ 5.88 ความฝด กับ น้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ……………………………………………..… 104 
รูปที่ 5.89 ความฝด กับ ความหนาของกระดาษ…………………………………………………..…. 104 



 
ณ

      หนา 
รูปที่ 5.90 ความฝด กับ การยดืตามแนวยาว……………………………………….………………... 105 
รูปที่ 5.91 ความฝด กับ แรงดงึตามแนวยาว…………………………………………..……………... 105 
รูปที่ 5.92 ความฝด กับ แรงดงึตามแนวขวางขณะแหง………………………………….………….. 105 
รูปที่ 5.93 ความฝด กับ แรงดงึตามแนวขวางขณะเปยก……………………………………..……… 106 
รูปที่ 5.94 ความฝด กับ ดัชนคีวามหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ………………………..….. 106 
รูปที่ 5.95 ความฝด กับ ความขาวสวางที่วดัได……………………………..……………………..… 106 
รูปที่ 5.96 ความฝด กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได…………………………………………..………. 107 
รูปที่ 5.97 ความหนา กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ…………………………………..…………. 107 
รูปที่ 5.98 ความหนา กับ ความหนาของกระดาษทีว่ัดได………………….…………………...…… 108 
รูปที่ 5.99 ความหนา กับ การยืดตามแนวยาว………………………………………….………….… 108 
รูปที่ 5.100 ความหนา กับ แรงดึงตามแนวยาว……………………………………………………… 108 
รูปที่ 5.101 ความหนา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง……………………………..………….… 109 
รูปที่ 5.102 ความหนา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก…………………………….……….…… 109 
รูปที่ 5.103 ความหนา กับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ………………….…….. 109 
รูปที่ 5.104 ความหนา กับ ความขาวสวางที่วัดได…………………………………………….…….. 110 
รูปที่ 5.105 ความหนา กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได………………………………………….……. 110 
รูปที่ 5.106 ความหยาบ กบั น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ………………………………….……….. 111 
รูปที่ 5.107 ความหยาบ กบั ความหนาของกระดาษ………………………………………………… 111 
รูปที่ 5.108 ความหยาบ กบั การยืดตามแนวยาว……………………………………………….……. 112 
รูปที่ 5.109 ความหยาบ กบั แรงดึงตามแนวยาว……………………………………….……………. 112 
รูปที่ 5.110 ความหยาบ กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง…………………………………….…… 112 
รูปที่ 5.111 ความหยาบ กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก………………………………………… 113 
รูปที่ 5.112 ความหยาบ กบั ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของกระดาษ………………………...… 113 
รูปที่ 5.113 ความหยาบ กบั ความขาวสวางที่วัดได……………………………………….………… 113 
รูปที่ 5.114 ความหยาบ กบั ปริมาณฝุนละอองที่วัดได……………………………………………… 114 
รูปที่ 5.115 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ น้าํหนักพืน้ฐานของกระดาษ……………………………… 114 
รูปที่ 5.116 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ความหนาของกระดาษ…………………………………… 115 
รูปที่ 5.117 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ การยืดตามแนวยาว…………………………………..…… 115 



 
ด

      หนา 
รูปที่ 5.118 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ แรงดึงตามแนวยาว……………………………………..… 115 
รูปที่ 5.119 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง……………………………. 116 
รูปที่ 5.120 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก…………………………… 116 
รูปที่ 5.121 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ…………. 116 
รูปที่ 5.122 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ความขาวสวางที่วัดได……………………………………. 117 
รูปที่ 5.123 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได………………………………… 117 
รูปที่ 5.124 ความดังของเสียง กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ……………………………………. 118 
รูปที่ 5.125 ความดังของเสียง กับ ความหนาของกระดาษ…………………………………………... 118 
รูปที่ 5.126 ความดังของเสียง กับ การยดืตามแนวยาว………………………………………………. 119 
รูปที่ 5.127 ความดังของเสียง กับ แรงดึงตามแนวยาว………………………………………………. 119 
รูปที่ 5.128 ความดังของเสียง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง…………………………………… 119 
รูปที่ 5.129 ความดังของเสียง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก ……………………...………...... 120 
รูปที่ 5.130 ความดังของเสียง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของกระดาษ……………….…… 120 
รูปที่ 5.131 ความดังของเสียง กับ ความขาวสวางที่วัดได………………………………………….... 120 
รูปที่ 5.132 ความดังของเสียง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได……………………………………...… 121 
รูปที่ 5.133 ความขาวสวาง กบั น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ…………………………………..…… 121 
รูปที่ 5.134 ความขาวสวาง กบั ความหนาของกระดาษ……………………………………………... 122 
รูปที่ 5.135 ความขาวสวาง กบั การยืดตามแนวยาว…………………………………….…………… 122 
รูปที่ 5.136 ความขาวสวาง กบั แรงดึงตามแนวยาว…………………………………………………. 122 
รูปที่ 5.137 ความขาวสวาง กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง……………………………………… 123 
รูปที่ 5.138 ความขาวสวาง กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก…………………………………….. 123 
รูปที่ 5.139 ความขาวสวาง กบั ดัชนีความหนาแนน………………………………………............... 124 
รูปที่ 5.140 ความขาวสวาง กบั ความขาวสวางที่วดัได……………………………………………… 124 
รูปที่ 5.141 ความขาวสวาง กบั ปริมาณฝุนละอองที่วัดได…………………………………………... 124 
รูปที่ 5.142 ฝุนละออง กับ น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ……………………………………………. 125 
รูปที่ 5.143 ฝุนละออง กับ ความหนาของกระดาษ………………………………………………….. 125 
 

 



 
ต

      หนา 
รูปที่ 5.144 ฝุนละออง กับ การยืดตามแนวยาว……………………………………………………… 126 
รูปที่ 5.145 ฝุนละออง กับ แรงดึงตามแนวยาว…………………………………………………….... 126 
รูปที่ 5.146 ฝุนละออง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง…………………………………………... 126 
รูปที่ 5.147 ฝุนละออง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก…………………………………………. 127 
รูปที่ 5.148 ฝุนละออง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ………………………..  127 
รูปที่ 5.149 ฝุนละออง กับ ความขาวสวางที่วัดได…………………………………………………... 127 
รูปที่ 5.150 ฝุนละออง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได……………………………………………….. 128 
รูปที่ 5.151 แสดงการใชแผนภูมิ XmR Chart ประยกุตในการตรวจสอบผูทดสอบแตละคน……….. 132 

 
 

 
             
  
 
   



บทที่ 1   
 

บทนํา 
 

ตลาดผูบริโภคในทุกวันนี้มกีารแขงขันสูงและเปลี่ยนแปลงไวอยูตลอดเวลา อีกทั้งความ
หลากหลายของผลิตภัณฑตางๆ ทําใหผูบริโภคมีทางเลือกมากขึ้นในการพิจารณาตดัสินใจเลือกซือ้
ตามปจจัยตางๆ  ผูบริโภคบางกลุมเลือกซ้ือโดยมุงเนนพิจารณาคณุภาพของผลติภัณฑเปนปจจัย
สําคัญ บางคนเลือกซื้อตามราคาของผลิตภัณฑ หรือ ตวัแปรอื่นๆ เชน ความสะดวกในการจับจาย 
ประโยชนใชสอยที่ไดจากผลิตภัณฑ ความปลอดภัย เปนตน ซ่ึงปจจัยตางๆ นีม้ีความสัมพันธ
ระหวางการตดัสินใจซื้อของผูบริโภคกับคุณภาพผลิตภณัฑ  

การรับรูของผูบริโภคมีความสําคัญในการประเมินคุณภาพตลอดจนคุณลักษณะตางๆของ
ผลิตภัณฑ คุณลักษณะทางดานความรูสึกที่ผูบริโภคสามารถรับรูความรูสึกไดจึงถูกนํามาวัดดวย
วิธีการประเมนิดานความรูสึก ทําใหการทดสอบดานความรูสึกมีบทบาทสําคัญในการยอมรบั
ผลิตภัณฑของผูบริโภคทามกลางความหลากหลายของผลิตภัณฑตางๆ เห็นไดชัดเจนจากการที่การ
ประเมินดานความรูสึกนี้มีมานานควบคูกับการประเมินลักษณะดหีรือแยของผลิตภัณฑอาหาร น้ํา 
เครื่องดื่ม เครื่องสําอาง  อาวุธยุทโธปกรณ และ ผลิตภณัฑอ่ืนๆ ที่ใชในการอุปโภคและบริโภค ดวย
เหตุนีห้ลายบรษิัทจึงมีการวิจยัและพฒันาการทดสอบหรือการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑและสนองตอบการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค  
 
1.1 ที่มา 
 

ในอดีตที่ผานมามีเพียงไมกีบ่ริษัทมีการใชโปรแกรมดานความรูสึกกับการควบคุมคุณภาพ
ซ่ึงนิยมในกลุมผลิตภัณฑประเภทอาหาร เครื่องดื่มประเภทไวน และผลิตภัณฑเครื่องหอมทั้งหลาย
จนกระทั่งตั้งแต ค.ศ. 1990 เปนตนมา เริ่มมีการเผยแพรการประยกุตใชเทคนิคการประเมินดาน
ความรูสึกในขอบเขตที่กวางขึ้นในกลุมอุตสาหกรรมอื่นๆ เพื่อใชกําหนดและควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑนัน้ๆ  

 
บริษัทตัวอยางก็เปนหนึ่งในกลุมบริษัทผลิตภัณฑผูบริโภคดานการผลิตกระดาษทิชชูที่เร่ิม

มีการใชเทคนคิในการประเมินดานความรูสึกเขามาใชในงานวจิัยและพัฒนาผลิตภณัฑ และพบวามี
การประเมินคณุลักษณะดานความรูสึกเพียงสองคุณลักษณะคือ ความออนนุม และความแข็ง
กระดางของกระดาษทิชชู ซ่ึงควรปรับปรุงขีดความสามารถในการใชขอมูลดานความรูสึกในการ
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ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ จึงควรมีการประเมินคุณลักษณะอื่นๆ เพิ่มเติม เชนความลื่นเหมือน
ผาไหม จดุรอยดาง ความผิดปกติของเยือ่กระดาษ ความฝดของมือขณะสัมผัส ความหยาบของ
ผิวสัมผัส และเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ เปนตน จึงควรมีการประยุกตใชเทคนิคอ่ืนๆ เขามาใชใน
การควบคุมคุณภาพใหดียิ่งขึ้น ควรมีการเพิ่มประสิทธิภาพในการวเิคราะหขอมูลเพื่อนําขอมูลไปใช
งานไดอยางเตม็ที่ และควรมีการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางคุณคณุลักษณะทางดาน
ความรูสึก (Sensory Attributes) กับคุณลักษณะทางกายภาพตางๆ (Physical Characteristics) ที่ใช
เครื่องมือวัดคา อีกทั้งควรมีการตรวจสอบและประเมนิผูทดสอบดานความรูสึกนั้นไมไดใหผลการ
ทดสอบที่บิดเบือนไปจากกลุมทดสอบ โดยมีการใชกราฟในการวิเคราะหและจัดอบรมทบทวน
ความเขาใจ ทศิทางในการปฏิบัติงานและวธีิการประเมินที่ถูกตอง 

 
1.2 เหตุผลในการทําวิจัย 
 

พบวาผลิตภณัฑกระดาษเช็ดหนาแบบกลอง เปนผลิตภัณฑที่ผูบริโภคใชกระดาษเช็ดหนา
นั้นสัมผัสกับผิวหนาโดยตรงซึ่งปกติแลวคนเราจะรูสึกวาผิวหนานั้นมีความไวตอการสัมผัสสูง 
รวมถึงมีการใชมือสัมผัสหรือจับกระดาษเช็ดหนาดวย ดงันั้นการรับรูความรูสึกของผูบริโภคในการ
ใชและสัมผัสผลิตภัณฑกระดาษเช็ดหนาจงึมีผลกระทบสูงตอคุณภาพของผลิตภัณฑกระดาษ
เช็ดหนาในคณุลักษณะตางๆตามที่ผูบริโภคสามารถรับรูได จงึไดนําเทคนิคการประเมินดาน
ความรูสึก (Sensory Evaluation) มาประยุกตใชในการควบคุมคุณภาพ เพื่อที่จะสนองตอบความ
ตองการของผูบริโภคเปนสําคัญและเพิ่มความพึงพอใจของผูบริโภคใหมากยิ่งขึ้น และคาดวาการ
วิจัยนี้จะชวยเพิ่มบทบาทการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑโดยใชการทดสอบดานความรูสึกใน
คุณลักษณะความรูสึกตางๆและสามารถนําไปประยกุตใชกับผลิตภัณฑกระดาษทิชชูประเภทอื่น
หรือผลิตภัณฑที่มีคุณลักษณะแบบเดยีวกนัได 

 
1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1) เพื่อประยกุตเทคนิคการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุมคุณภาพในคุณลักษณะดาน
ความรูสึกตางๆ ของกระดาษเช็ดหนา ใหมีความครบถวนชัดเจน 

2) เพื่อปรับปรุงและพัฒนาสมรรถภาพในการวิเคราะหดานความรูสึก 
3) เพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นในการนําผลการวิเคราะหดานความรูสึกไปใชสนบัสนุนการ

ตัดสินใจเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑของหนวยงานดานการตลาดและหนวยงานดาน
คุณภาพ 
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1) การควบคุมคุณภาพทางดานความรูสึกของกระดาษเชด็หนา ดวยเทคนิคการประเมิน
ดานความรูสึกแบบวิธีการเรยีงลําดับ 

2) หัวขอความรูสึกที่ทําวิจยัมดีังนี ้
- ปริมาณแรงในการกํา 
- ปริมาณแรงในการบดขยํา 
- ความออนนุม 
- ความแข็งกระดาง 
- ความลื่นเหมือนผาไหม 
- การยืดตวั 
- จุดรอยดาง 
- ความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษ 
- ความฝด 
- ความหนา 
- ความหยาบ 
- เม็ดเล็กๆ บนผวิกระดาษ 
- ความดังของเสียง 
- ความขาวสวาง 
- ฝุนละออง 

3) ผลิตภัณฑที่ทาํการวิจยัเฉพาะกระดาษเชด็หนาแบบกลองเทานั้น  
 
1.5 ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
 

1) ศึกษาเทคนิคการประเมินดานความรูสึก 
2) รวบรวมผลการทดสอบดานความรูสึก และคาที่วัดคณุลักษณะทางกายภาพของ

กระดาษเชด็หนาที่ใชควบคมุคุณภาพในปจจุบัน 
3) กําหนดและออกแบบวิธีการประเมินดานความรูสึกในแตละคุณลักษณะที่เพิ่มเติม 
4) ทําการทดสอบคุณลักษณะที่เพิ่มเติมและเก็บขอมูล 
5) วิเคราะหและจัดระดับความเขมของคุณลักษณะตางๆ เพือ่ใชในการควบคุมคุณภาพ 



4 

 

6) ศึกษาและวิเคราะหความสัมพันธระหวางผลการทดสอบดานความรูสึกกับคาที่วัด
คุณลักษณะทางกายภาพ 

7) ออกแบบและทําการทดสอบในการทดสอบกลุมผูบริโภค 
8) วิเคราะหผลการทดสอบกลุมผูบริโภคเทียบกับผลการประเมินทางดานความรูสึก 
9) วิเคราะหขอดแีละขอจํากดัในการควบคุมคุณภาพโดยใชระดับความเขมของ

คุณลักษณะดานความรูสึก 
10) สรุปผลการวิจัย 
11) จัดทํารูปเลมวทิยานิพนธ 

 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
1) สามารถประยุกตเทคนิคการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุมคุณภาพของกระดาษ

เช็ดหนาใชกับผลิตภัณฑที่มคีุณลักษณะดานความรูสึกแบบเดียวกัน 
2) เปนแนวทางในการหาความสัมพันธระหวาง คุณลักษณะทางดานความรูสึก กับ 

คุณลักษณะตางๆที่วัดคาทางกายภาพได 
3) เปนแนวทางเพิ่มความเชื่อมัน่ในการใชผลวิเคราะหจากการทดสอบทางดานความรูสึก

ไปใชในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ หรือ พัฒนาผลิตภัณฑใหมใหไดคณุภาพ
ตรงกับความตองการและสรางความพึงพอใจใหกับผูบริโภคไดมากยิ่งขึน้ 

4) เปนทางเลือกในการลดคาใชจายสําหรับการทดสอบผูบริโภคของทีมงานดาน
การตลาดที่เทยีบเทากนัได 



การทดสอบผูบริโภค  
(Consumer Test) 

การทดสอบดานความรูสึก (Sensory Test)  
เปนสะพานเชือ่มชองวางระหวางการทดสอบทางกายภาพกับการทดสอบผูบริโภค 

การทดสอบทางกายภาพ 
(Physical Test) 

การทดสอบผลิตภัณฑ (Product Testing) 
การทดสอบผลิตภัณฑ  เปรยีบเสมือนเกาอี้ตัวนี้ ซ่ึงไมสามารถ
รูสึกมั่นใจไดวานั่งไดมั่นคง ถาปราศจากขาตั้งทั้งสามขา 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 

2.1 การประเมินดานความรูสึก (Sensory Evaluation)  
 
2.1.1 ความหมาย 
 
เปนหลักการทางวิทยาศาสตรแขนงหนึ่ง (บางทีก็เรียกวา ศาสตรดานความรูสึก Sensory 

Science) ซ่ึงใชวัด ประเมิน วิเคราะห และแปลปฏิกิริยาการตอบสนองผลิตภัณฑจากการรับรูของ
มนุษยทางดานการมองเหน็ การรับกลิ่น การสัมผัส การรูรส และการไดยินเสยีง วตัถุประสงคหลัก
ของการทดสอบทางดานความรูสึก คือ การนําเสนอขอมูลดานความรูสึกที่สามารถนําไปเปน
ประโยชนในการปรับปรุง หรือควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑและการพฒันาหาแนวโนมของผลิตภัณฑ
ใหมได อีกทั้งยังมีความเกี่ยวพันเปนอยางมากกับการยอมรับหรือความชอบในตัวผลิตภัณฑของ
ผูบริโภคอีกนยัหนึ่งคือเปนสวนสําคัญในการเปนตัวกลางเชื่อมระหวางการวัดคาคณุลักษณะทาง
กายภาพของผลิตภัณฑดวยเครื่องมือวัด (Bench/Physical Test) กับการทดสอบผูบริโภค (Consumer 
Test) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 แสดงการทดสอบดานความรูสึกเปนสะพานเชือ่มระหวาง 
การทดสอบทางกายภาพที่ใชเครื่องมือวัดและการทดสอบผูบริโภค 
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การประเมินดานความรูสึกถือไดวาเปนศาสตรที่เกี่ยวกับคน เร่ืองความเขาใจถึงพฤตกิรรม

มนุษยและความรูสึกทางสรีรศาสตรเปนสวนสําคัญในการจัดการทําการทดสอบขึ้นและสรางความ
นาเชื่อถือ การยอมรับ รวมทั้งขอมูลขาวสารที่มีการดําเนินการตางๆ ซ่ึงสามารถชวยในการกําหนด
ผลิตภัณฑไปในแนวทางเดยีวกันเชนมีการกําหนดคุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และทางชีววิทยา
ของผลิตภัณฑนั้นๆ อีกทั้งยังเปนแหลงขอมูลเดียวทีอ่ธิบายไดงายๆ เพื่อแกไขขอผิดพลาดที่
ปราศจากความเขาใจในหลกัการพื้นฐาน 

 
การใชงานของการประเมินดานความรูสึกสามารถใชในดานการควบคมุคุณภาพและพัฒนา

ผลิตภัณฑ การปรับเปลี่ยนแปลงสูตร ใชชี้ชัดถึงคุณลักษณะที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ การวดั
ความกาวหนาทางเทคโนโลยี การกําหนดอายุผลิตภณัฑในการวางตลาด การเปลี่ยน/แทนสูตร
สวนผสม การลดตนทุน การตรวจสอบสภาวะการแขงขนั เปนตน 

 
2.1.2 ประโยชนท่ีไดจากการประเมินดานความรูสึก  

 
มีรายละเอยีดดังนี ้

1) ใชจํานวนผลิตภัณฑในการทดสอบนอยลงกวาและยังนอยกวาปริมาณนอยที่สุด
ของการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 

2) สามารถกําหนดคุณลักษณะเฉพาะตัวที่มีผลตอความสนใจในการตัดสนิใจซื้อของ
ผูบริโภค 

3) เปนการลงทุนต่ําและยังชวยประหยดัในดานอื่นเชน เร่ืองการลดตนทนุ ความคัด
แยงระหวางขอกําหนดผลิตภัณฑกับวัตถุดิบ การกลัน่กรองเลือกซัฟพลายเออรที่
เหมาะสม 

  
2.1.3 ความแตกตางของการประเมินดานความรูสึกกับแหลงขอมูลผลิตภัณฑอ่ืนๆ   
 
ประกอบดวย 

1) ใชจํานวนผูทดสอบจํากัดไมมากเกินไป โดยทั่วไปไมเกิน 50 คน 
2) โดยปกตแิลว คุณสมบัติของปจจัยสําคัญจะเกีย่วของกับพื้นฐานดานความรูสึกของ

ผูทดสอบ ซ่ึงจะมาจากการกลั่นกรองในเบือ้งตนแลว 
3) ผลิตภัณฑที่นาํมาทดสอบจะถูกทําใหเปนรหัส ผูทดสอบจะไมทราบวาจริงๆ แลว

คือยี่หออะไร 
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4) ทําการทดสอบซ้ําเพื่อทําการวิเคราะหขอมูลใหมได 
5) สภาพแวดลอมจะถูกควบคมุเปนปกติธรรมดา 
6) ผูทําการทดสอบตองมีปฏิกิริยาตอบสนองตอคุณลักษณะนั้นๆ 
7) ถาไมทําการทดสอบในขนาดใหญๆไมควรใชวัดในทางการตลาดที่เกีย่วกับ

ภาพพจนหรือการมุงซื้อ  
 
2.1.4 สิ่งท่ีตองมีการควบคุมในการทําการทดสอบดานความรูสึก  
 
มีรายละเอียดดังนี ้

1) การออกแบบหองและอุปกรณ โตะ พื้นทีจ่ัดเตรียม 
2) ปจจัยทัว่ไป เชน แสง สี อากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ส่ิงกดีขวาง 
3) ตัวอยางผลิตภณัฑ ตองควบคุมทั้งการสุมเลือก การเตรียม การบรรจุ การจัดเรียง 

รวมถึงวัสดุอุปกรณที่เกีย่วของ 
4) การควบคุมผูทดสอบ ตองมีการอบรมหลังการคัดเลือก จํานวนตัวอยางตอเวลา

ทดสอบ ตัวผูทดสอบกับสิ่งแวดลอม 
 
2.1.5 วิธีการทดสอบดานความรูสึกท่ีประยุกตใช   
 
แยกเปน 2 กลุม ไดดังนี ้

 
2.1.5.1 การทดสอบความแตกตางโดยรวม  

 
จะใชคําถามวา ความแตกตางดานความรูสึกยังคงมีอยูระหวางตวัอยางอื่นหรือไม 
1) การเลือกตัวอยางหนึ่งตวัที่ตางจากอีกสองตัว(Triangle test) 
2) ตัวอยางสองตวัไมคอยแตกตางกัน จะงายกวาแบบที่ 1 แตมีประสิทธิภาพต่ํา

(Duo-Trio test) 
3) การเลือกตัวอยางสองตัวที่สังเกตไมออกวาตางกันจากหาตัวอยาง(Two-out-of 

five test) 
4) ตัวอยางสองตวัมองไมออกวาตางกัน เหมาะสําหรับเรื่องรสชาด และการทาผิว 

(Same/Different test) 
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5) คลายแบบที่ 4 แตใชตัวอยางหนึ่งเปนมาตรฐานเปรียเทยีบ (“A” – “Not A” 

test) 
6) ตัวอยางสองตวัมองเหน็วาตางกันเล็กนอยใชกับอาหารเมื่อขนาดของความ

แตกตางมีผลตอการตัดสินใจเกี่ยวกับวัตถุประสงค (Difference-from-control 
test) 

7) ใชกับแบบที่ 1-3 เพื่อกําหนดคาต่ําสุดในการทดสอบ(Sequential tests) 
8) ใชกับแบบที ่ 1-3  หรือ 7 เมื่อวัตถุประสงคในการทดสอบเพื่อพิสูจนวาไม

สามารถรับรูความแตกตางระหวางสองตัวอยาง (Similarity mode) 
 
2.1.5.2 การทดสอบความแตกตางของคณุลักษณะ  
 
จะใชคําถามทีว่าคุณลักษณะแบบ...นี้ มีความแตกตางระหวางตวัอยางอื่นหรือไม 

1) การเปรียบเทยีบนี้นิยมมากในการทดสอบความแตกตางของคุณลักษณะใช
เพื่อแสดงวาคูไหนหรือ ตัวไหนแตกตางกนับาง (Paired Comparison test) 

2) เรียงลําดับตั้งแต 3 ถึง 6 ตัวอยางตอชุดทดสอบ(Paired Ranking test) 
3) เรียงลําดับแบบงาย (Simple Ranking test) 
4) ใหน้ําหนักตั้งแต 3 ถึง 6 ตัวอยางไมเกิน 8 ตัวอยาง (Rating of Several 

Samples) 
5) เหมือนแบบที ่ 4 แตใชตวัอยางมากกวามากๆ (Balanced Incomplete Block 

test) 
6) เหมือนแบบที ่ 5 แตใชตวัอยางมากกวามากๆ (Rating of Several Samples- 

Balanced Incomplete Block) 
 
2.1.6 คําจํากัดความ 

 
2.1.6.1 การประเมินดานความรูสึก (Sensory Evaluation)  
 
คือ หลักการทางวิทยาศาสตรที่ใชในการประเมิน ตรวจวัด วิเคราะห และ แปล

ความหมายของปฏิกิริยาตอบสนองทางดานความรูสึกตอคุณลักษณะตางๆ ของกระดาษทิช
ชูและวัสดุอ่ืนๆ เชนเดยีวกับการถูกรับรูโดยความรูสึกดานการมองเหน็ การรับกลิ่น สัมผัส 
และ การไดยนิ     
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2.1.6.2 การทดสอบดานความรูสึกดวยการเรียงลําดับ (Sensory Ranking Test)  
 
เปนการทดสอบที่ใชเปรียบเทียบทีเดยีวกัน ไดหลายตวัอยาง แตไมเกิน 6 ตัวอยาง 

ในหนึ่งคุณลักษณะ ซ่ึงสามารถนํามาจัดเรียงระดับความเขมของคุณลักษณะไดและยัง
สามารถหาคาความแตกตางอยางมีนัยสําคญัได  
 

2.1.6.3 ผูทดสอบดานความรูสึก (Panelist)  
 
คือ ผูที่ผานการทดสอบคัดเลือก และการอบรมการประเมินดานความรูสึก ถือได

วาเปนผูที่มคีณุสมบัติเปนเสมือนเครื่องมือวัดคาคุณลักษณะดานความรูสึก ซ่ึงตองมีการ
ควบคุมอยางสม่ําเสมอเพื่อไมใหมีความลําเอียงในการทําทดสอบและปฏิบัติตามวิธีการ
ทดสอบอยางเครงครัด 

 
2.2 คุณภาพกับการประเมินดานความรูสึก  
 

Juran และ Godfrey (1998: 23.25) ไดกลาวถึงคุณภาพดานความรูสึกวา เปนสิ่งที่เครือ่งมือ
วัดคาไมสามารถหาคําตอบได แตส่ิงที่มนุษยเราสามารถรับรูความรูสึกในการใชผลิตภัณฑไดนั้น
สามารถนํามาเปนเครื่องมือวดัคุณลักษณะดานความรูสึกไดวาผลิตภณัฑมีคุณภาพเปนอยางไร 
โดยทั่วไปมักใชคุณภาพดานความรูสึกที่เกีย่วของกับสมรรถภาพของผลิตภัณฑที่เนนการพัฒนา
เทคโนโลยี เชน ความหนดืของการเคลือบผิว แรงฝดของการสวมอุปกรณ เปนตน และคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑผูบริโภค เชน รสชาดของอาหาร กล่ินของน้ําหอม สภาพหรือรูปรางของพรม เสียง
ของหองมีติดตั้งเครื่องปรับอากาศ เปนตน  

 
คุณภาพดานความรูสึกสามารถชวยคนหาความเหมาะสมของผลิตภัณฑใหไดตามความ

ตองการของลูกคาหรือผูบริโภค สามารถใชในการออกแบบผลิตภณัฑใหม และสามารถหา
มาตรฐานของผลิตภัณฑ เปนตน  

 
ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย (2533: 37-71) ไดอธิบายถึงความสัมพันธของคุณภาพกับผูบริโภค

ในแงทีว่าคุณภาพนัน้ตองมคีวามเหมาะสมกับลูกคาหรอืผูบริโภคจึงจะสามารถสรางความพอใจ
ใหกับผูบริโภคได และการวิจัยที่สามารถแสดงผลตอบสนองความรูสึกของผูบริโภคนั้นมักจะให
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คําตอบที่เปนจริงแกผูผลิตได ผลิตภัณฑทีม่ีคุณภาพทีเ่หนือกวาและเปนที่ยอมรับของผูบริโภคจะ
มีสวนชวยในการเพิ่มสวนแบงของตลาดของผลิตภัณฑนัน้ได 

 
จึงมีการใชวิธีการตางๆในการควบคุมคุณภาพกับการประเมินดานความรูสึก ประกอบดวย

การทดสอบดงันี้ 
1) การทดสอบความแตกตางทัว่ไป 
2) ความแตกตางจากตัวควบคุม 
3) การทดสอบแบบบรรยายคณุลักษณะ 
4) การอยูภายในหรือออกนอกจากขอกําหนดทางคุณภาพ 
5) การทดสอบความชอบและการทดสอบผูบริโภคแบบตางๆ 
6) การวัดตามตนแบบ 
7) การประเมินเชงิคุณภาพของการผลิตตนแบบ 
8) การกําหนดระดับทางคุณภาพ 

 
2.3 การทดสอบผูบริโภค (Consumer Test) 

 
2.3.1 วัตถุประสงคและการนาํไปใชงาน 
 
มีวัตถุประสงคเบื้องตนคือการวัดประเมนิการตอบสนองของแตละบุคคล ทั้งในดาน

ความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ โดยลูกคาปจจุบนัหรือลูกคาทีม่ีศักยภาพของผลิตภัณฑนัน้ๆ 
และมีการกําหนดรูปแบบคณุลักษณะตางๆของผลิตภัณฑดวย และผูที่ใชการทดสอบแบบนี้มักเปน
ผูผลิตผลิตภัณฑผูบริโภค ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากผูผลิตจะมทีีมงานพัฒนาผลิตภัณฑนําขอมูลเหลานี้ไป
ใชในการตรวจสอบดูแลรักษาระดับของผลิตภัณฑ นําผลที่วิเคราะหไดไปปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ หรือการหาผลิตภณัฑที่มีความเหมาะสมกับกลุมผูบริโภค 
  

2.3.2 เหตุผลในการทําการทดสอบผูบริโภค 
 

1) เพื่อใหแนใจไดวาผลิตภณัฑยังคงมีการยอมรับอยูในปจจุบัน สามารถใชเปนตวัช้ี
ในดานการควบคุมคุณภาพ การรับประกันคุณภาพ และอายุการวางผลิตภัณฑใน
ตลาดหรือชวงเวลาการเก็บผลิตภัณฑได 
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2) เพื่อหาความเหมาะสมและการปรับปรุงผลิตภัณฑในบางคุณลักษณะไดเมื่อมี

การเปรียบเทยีบกับกลุมคูแขง 
3) เพื่อใชในการพัฒนาผลิตภณัฑใหม 
4) เพื่อใชในการประเมินศักยภาพทางการตลาด 
5) เพื่อใชทบทวนระดับของผลิตภัณฑ และสามารถหาตําแหนงของผลติภัณฑเมื่อ

เทียบกับกลุมคูแขง 
6) เพื่อสนับสนุนขอมูลที่ใชในทางการโฆษณาได 

 
2.3.3 กลุมเปาหมายหรือกลุมผูบริโภค 
 
จะตองคํานึงถึงการเลือกตัวอยางและจํานวนตวัอยางที่จะใชตองสมดุลกับกลุมประชากรที่

ทางผูวิเคราะหมุงใหความสนใจ และตองพิจารณากลุมผูใช อายุ เพศ รายได ที่ตั้งทางภูมิศาสตร เชื้อ
ชาติ ศาสนา การศึกษา และการทํางาน 

 
2.3.4 การทดสอบตามที่ตัง้สวนกลาง (Central Location Test) 
 
ทําการทดสอบในบริเวณพืน้ที่ที่จัดไดวามีศักยภาพการซื้อสูง ผูจัดอาจทําการติดตั้งบูทหรือ 

เชาหองในงานนิทรรศการ งานออกราน หางราน สถานศึกษา หรือ ตามที่มีตัวแทน (Test Agency) 
กําหนด กลุมผูถูกทดสอบหรือผูใหการตอบสนองจะถูกใหเขาการทดสอบไดตองผานการกลั่นกรอง
ทางดานนอกกอนแลวจึงนําเขาสูบริเวณปดที่จัดเปนหองทดสอบ โดยปกติในแตละพื้นที่จะมีการ
รวบรวมขอมลูจากผูใหการตอบสนองประมาณ 50 ถึง 300 คน  

 
2.3.4.1 ขอไดเปรียบของการจัดทําการทดสอบตามที่ตัง้สวนกลาง  

 
ผูทําการทดสอบประเมินผลิตภัณฑภายใตสภาพที่มีการควบคุมโดยผูจัด จะชวย

ใหผลการตอบสนองมีความชัดเจนครบถวนมากขึ้น 
1) ผลิตภัณฑถูกทําการทดสอบโดยผูบริโภคลําดับสุดทาย ซ่ึงทําใหมั่นใจไดวาจะ

ไดผลลัพธเปนที่ยอมรับจรงิๆ 
2) สภาพแวดลอมที่เหมาะสมจะทําใหไดเปอรเซ็นตกลับคืนมาสูงของผลการ

ตอบสนองจากกลุมตัวอยางใหญๆ 
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3) ผลิตภัณฑหลายตัวถูกทดสอบไดในการการจัดการทําการทดสอบเพียงครั้ง

เดียว จึงสามารถพิจารณาปริมาณของขอมูลสําหรับหาตนทุนตอหนึ่งผูบริโภค
ได 

 
2.3.4.2 ขอจํากัดของการจัดทําการทดสอบตามที่ตั้งสวนกลาง  
 
1) ผลิตภัณฑที่ถูกทดสอบคอนขางเปนการจําลองเมื่อเทียบการการทดสอบการ

ใชที่บานซึ่งมีความสมจริงกวาในการจัดเตรียมตัวอยาง ปริมาณการบริโภค 
และชวงระยะเวลาในการใชจริง 

2) จํานวนคําถามที่ใชอาจถูกจํากัดจากคําถามที่เกี่ยวกับความชอบที่แตกตางตาม
อายุวยัของผูบริโภค หรือกลุมสังคม 

 
2.4 การสํารวจวรรณกรรม 
 

Munoz, Civille และ Carr (1992) อธิบายถึงรายละเอียดตางๆ ของการประยุกตใชเทคนิคใน
การประเมินดานความรูสึกมาใชในเรื่องการควบคุมคุณภาพ จะชี้ใหเหน็ถึงความสําคัญของคุณภาพ
ในมิติตางๆ  และยกตวัอยางวิธีการตางๆ ในการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ มแีนวทางการออกแบบการทําการวิจยัดานความรูสึกในหลายวิธี พรอมทั้งขั้นตอนการ
คัดผูทดสอบ การเลือกตัวอยางเพื่อการฝกอบรม การเก็บรวบรวมขอมูล ระบบการรายงานผล การ
ดูแลใหมีความมั่นคงในการประเมินของผูทดสอบ อีกทั้งยังมีรายละเอียดพื้นฐานในการวิเคราะห
ขอมูล ตลอดจนแนวทางการใชสถิติในการควบคุมคุณภาพ 
 

Stone และ Sidel (1995) อธิบายวายังมีโอกาสในตลาดทั่วโลกอยูอีกมากมายที่ตองการ
พัฒนาทรัพยากรดานการวิจยัความรูสึก ซ่ึงในการบริหารงานที่เพิ่มมากขึ้นก็มีขอควรระวังในเรื่อง
การเลือกใชวิธีการเทคนิคที่เหมาะสม การคัดเลือกตัวผูทําการทดสอบที่มีคุณสมบัติเหมาะสม การ
วางตําแหนงของการทําการวิจัยดานความรูสึก ทั้งนี้ตองพัฒนาทรัพยากรที่จําเปนเทานั้น บริษัททีม่ี
ทีมงานวิจยัดานความรูสึกอยูในหลายๆ ประเทศ ตองพบกับความเฉพาะตัวเกีย่วกับลักษณะของ
องคกร การบริหารงาน ความทาทายดานเทคนิคในหลายรูปแบบ ตองแนใจวาไดปฏิบัติตาม
หลักการอยางถูกตองสอดคลองกับหนวยงานที่เปนศูนยกลางและจึงทาํการประยกุตวิธีการตางๆ ให
เขากับความตองการ ความจําเปน ทรัพยากร และวัฒนธรรมของทองที่นั้นๆ หลังจากที่แนใจวามี
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ผูทําการทดสอบอยางเหมาะสมแลวยังตองกลับไปพิจารณาที่กระบวนการดวยวาพฤติกรรมตางๆ 
ตองมีความเหมาะสมดวย 

เห็นไดวาโอกาสไมไดเกดิจากความตองการของตลาดโลก แตเกิดขึ้นจากการรูวาผลิตภัณฑ
นั้นมีการมุงเนนใหความสนใจตอคุณลักษณะดานความรูสึกที่สามารถบงบอกถึงความพึงพอใจได
ตรงตามความคาดหวังของผูบริโภค 

 
Bomio (1998) วิจัยเกี่ยวกับเครือขายเสนประสาทในรูปแบบหนึ่งของปญญาประดิษฐ หรือ 

ความกาวหนาทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอรที่จะทําใหการประเมินดานความรูสึกสามารถออนไลน
ขอมูลเขาสูการประมวลผลสวนกลางไดทันที และผูบริโภคสามารถประเมินผลิตภณัฑในตลาดแลว
สงขอมูลออนไลนไดทันท ี ดังนั้นการประเมินดานความรูสึกกับระบบการรวบรวมขอมูลจึงกาว
พัฒนาไปพรอมกันกับการนาํเอากลยุทธทางปญญาประดิษฐมาใชงาน แตอยางไรก็ตามยังไมเคยมี
เทคโนโลยีที่เขามาแทนที่การวัดความชอบหรือ การยอมรับของผูบริโภคได มนุษยจึงยังมีบทบาท
สําคัญอยู 
 

Ennis (1998) อธิบายใหเห็นวา การทดสอบดานความรูสึกเปนการผลักดันกอใหเกดิ
รูปแบบการรวมศาสตรหลายแขนงเขาไวดวยกัน เชน คณิตศาสตร สถิติ สรีรศาสตร การับรูทางเคมี 
เภสัชกรรม จติวิทยา และเคมี เปนตน แสดงใหเห็นถึงการสรางความสัมพันธกันระหวางวิธีการ
ประเมินความรูสึกแบบตางๆ คือ รูปแบบพรอมตัวแปรที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมตางๆ มาจากขอมลู
ที่สงตอมาจากการทดสอบหาความแตกตาง วิธีเชิงพรรณนา และวิธีวัดตามความชอบ สวนตรง
กลางของบทความนี้นําเสนอการจัดจําแนกวิธีการดวยรูปแบบการอธิบายถึงความไมแนนอนทําให
เกิดกฎการตัดสินใจขึ้น สวนสุดทายของบทความกลาวถึงอนาคตของการทดสอบดานความรูสึกวา 
คงยังมีอยูอีกนานในอุตสาหรรมอาหารและที่เกีย่วกับผูบริโภค ในอนาคตขางหนาผูเชี่ยวชาญดาน
ความรูสึกพยายามที่จะหาวิธีการที่เหมาะสมและเปนไปไดวาการวิเคราะหในเชิงปริมาณจะเปน
แนวทางในการพัฒนาผลิตภณัฑนําผลิตภณัฑเขาใกลกบัอุดมคติ เพือ่กําหนดตัวแปรที่มีความสําคัญ
ที่สุดสําหรับผูบริโภค 
 

Schutz (1998) อธิบายถึงวิวฒันาการของหลักการและศาสตรทางดานความรูสึก เดิมทีเนน
อยูในวงการอตุสาหกรรมอาหาร ทดสอบเรื่องรสชาด เนนเรื่องจิตวิทยาและสรีรวิทยา ตอมานํา
ความรูทางสถิติมาประเมินการใหคะแนน หาความเชื่อมั่น และพัฒนาเรื่องเทคนิคเพิ่มเติมขึ้นเชน
การทดสอบความแตกตาง การทดสอบความชอบ มีนักสถิติเขามามีบทบาทรวมมากขึ้นในการ
พัฒนาเทคนิคการวิเคราะหตางๆ  ตอมาเมือ่มีผูตองการศึกษาหาความรูในศาสตรดานความรูสึกมาก
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ขึ้นจึงมีการเปดเปนหลักสูตรวิชาโดยเฉพาะในมหาวิทยาลัยและสถาบันหลายแหงอยางแพรหลาย 
จนปจจุบนัมีคูมือมาตรฐานการทดสอบของอเมริกัน ASTM E-18 ที่พัฒนาขึ้นเพื่อกลุมผลิตภัณฑที่
ไมใชอาหาร สําหรับผูวิจยัดานความรูสึกมากมายที่ทํางานทั้งในอุตสาหกรรมอาหารและ
อุตสาหกรรมที่ไมใชอาหาร 
 

Stone และ Sidel (1998) ศึกษาวิธีการวิเคราะหการบรรยายเชิงปริมาณ แบงไดเปน 3 สวน
สวนที่ 1 การพัฒนาวิธีการในเรื่องระยะเวลาในการอบรมผูทําทดสอบลดลงจากเดิม 3-4 เดือน เปน 
3-4 สัปดาห เร่ืองที่มาของผูทําทดสอบมีการเปลี่ยนแปลงวาไมควรมีความรูทางเทคนิคเกี่ยวกับ
ผลิตภัณฑที่จะทําการทดสอบ ตองเปนผูทีไ่มเกี่ยวของทาํงานเกีย่วกับผลิตภัณฑนัน้มากอน ทั้งนีเ้พื่อ
หลีกเลี่ยงการลําเอียงในขณะทําการทดสอบ เร่ืองคุณสมบัติของผูทําทดสอบ มีปจจยัสําคัญ2 ปจจยั 
คือ เปนผูที่บริโภคหรือใชผลิตภณัฑนัน้ถ่ีมากและมีความสามารถในการแยกแยะและชีแ้จง
สมรรถภาพผลิตภัณฑได เรื่องประเภทและที่มาของภาษาที่ใช การใชศัพททางเทคนิคมักทําใหเกดิ
ปญหาความไมเขาใจได จงึตองมีการชี้แจงใหชดัเจนในการเลือกใชคําหรือกลุมคําที่แสดงลักษณะ
การรับรูความรูสึกโดยเฉพาะ  ยงัมีการพัฒนาในดานการสื่อสาร การมีสวนรวมของหัวหนาทมี
ทดสอบ และการอางอิงขอมูลตางๆ  

สวนที่ 2 เทคนิคการประยกุตใชวิธีพลอตใยแมงมุม เพื่อหาความสมัพันธระหวาง การ
วิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี สูตรของผลิตภัณฑ การชอบของผูบริโภค 

สวนที่ 3 ในอนาคตการวิเคราะหการรับรูดานความรูสึกในเชิงปริมาณ สามารถพัฒนาใชได
หลากหลายกบัการวิเคราะหหลายตวัแปรได 

 
Meilgaard, Civille และ Carr (1999) อธิบายถึงเทคนิคการประเมินดานความรูสึก เพื่อ

นําไปประยุกตใชงานจริง เนือ้หาแบงเปน 3 สวนหลักๆ คือ 
สวนที่ 1 อธิยายเพื่อใหเกิดความเขาใจพืน้ฐานในเรื่องคุณลักษณะดานความรูสึก การรับรู

ความรูสึกตามหลักการดานสรีรวิทยาของมนุษย และปจจัยที่มีผลกระทบตอการตดัสินดาน
ความรูสึก จากนั้นตองคํานึงถึงการควบคุมตัวอยางผลิตภัณฑที่ใชทดสอบ หองทดสอบและผู
ทดสอบ และผลตอบสนองในวิธีการวดัแบบตางๆ  

สวนที่ 2 อธิบายเทคนิคและวิธีการประเมินดานความรูสึกแบบตางๆ ทั้งดานการทดสอบ
ความแตกตางของคุณลักษณะแบบโดยรวมและแบบแยกแตละคุณลักษณะ การกําหนดคาขีดสูงสุด
ที่รับรูได วิธีการวิเคราะหเชิงพรรณนา วิธีการและขั้นตอนการทาํการทดสอบผูบริโภค วิธีการ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติพื้นฐานและชัน้สูง  
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สวนที่ 3 ยกตัวอยางและใหแนวทางการการเลือกใชเทคนิคการประเมินดานความรูสึก

ใหเหมาะสมกบัวัตถุประสงคที่กําหนดไว และแนวทางการรายงานผลงานวิจยัดานความรูสึก  
 

Rice (2001) ไดนําเสนอเทคนิคใหมๆ ทีพ่ัฒนาการวิเคราะหทางเคมทีี่ใชเปนสวนผสม
ในการผลิตกระดาษ ซ่ึงมีการกลาวถึงคุณสมบัติของกระดาษชนดิตางๆ รวมผลิตภัณฑกระดาษ
เช็ดหนาดวย การวิเคราะหดานสวนผสมทางเคมีและกระบวนการผลิตเพื่อที่จะสามารถพัฒนาและ
ปรับปรุงคุณลักษณะที่มีความสําคัญของผลิตภัณฑกระดาษชนิดตางๆ รวมผลิตภัณฑกระดาษ
เช็ดหนาดวย การวิเคราะหดานประเภทของเยื่อกระดาษและเยื่อไม การวิเคราะหสารเคมีที่ใช
สําหรับใหเกดิการยึดเหนีย่วและขึ้นรูปเปนแผนกระดาษ กระบวนการผลิตกระดาษ และวิเคราะห
สารเคมีตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิตกระดาษ ทัง้นี้เพื่อผลิตกระดาษใหมีคณุสมบัติตรงตาม
ขอกําหนดที่มเีฉพาะของแตละผลิตภัณฑ 
 

Whelton (2001) ศึกษาการใชการทดลองวิเคราะหดานความรูสึกในการชี้ถึงความแรงของ
กล่ินน้ําดื่มตอคุณสมบัติดานความเขมขนของน้ําและอณุหภูมิของน้ํา โดยใชผูทดสอบจํานวน 13 
คนที่ผานการคัดตัวดวยวิธีแยกความตางจากสามกลิ่นตัวอยาง และอบรมผูทดสอบทุกคนตามวธีิ
มาตรฐาน 2170 เร่ืองการวิเคราะหน้ําหนักดานการรบัรส จากวิธีการนี้ผูทดสอบจะไดแนวทาง
เกี่ยวกับการทดสอบความแตกตาง แลวนําไปประเมนิกล่ินของน้ําตวัอยางตางๆ ที่มีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส หรือ 45 องศาเซลเซียส และเยน็ลงประมาณ 5 องศาเซลเซียสในขณะทําการประเมิน 
ผลจากงานวิจยันี้ไดวา เมื่อมีความเขมขนของน้ําเพิ่มขึ้นจะทําใหมีปริมาณสารกอใหเกิดกลิ่นเพิ่มขึ้น
จึงทําใหน้ําตัวอยางมีกล่ินแรงมากขึ้น หรืออีกนัยหนึง่ก็คือ กล่ินตอบสนองตอน้ําดื่มที่ไดรับ
ผลกระทบจากความเขมขนของน้ําแตกล่ินไมตอบสนองตออุณหภูมิของน้ําดื่ม 
 

Desrochers และคนอื่นๆ (2002) ศึกษาการประยกุตใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรรวมกับ
เทคนิคการวิเคราะหและการประเมินดานความรูสึกในโปรแกรมการควบคุมคุณภาพ เกีย่วกับการ
ตรวจวดักลิ่นของสารระเหย พบวาเปนการเพิ่มประสทิธิภาพในการรับประกันคุณภาพ กรณีทีผู่
ทดสอบจะตองดมกลิ่นหรือสารเคมีที่เปนพิษ เชน กล่ินของนมบูดเปนลักษณะคณุภาพที่แยจนเปน
ของเสีย เปนตน จึงมกีารพัฒนาใชจมกูจักรกลเขามามีสวนในการตรวจจับสารระเหยตางๆ และ
นํามาวิเคราะหดวยหลักการประเมินดานความรูสึก เพื่อแกปญหาที่ซับซอนเรื่องกล่ินหรือรสชาด 
โดยช้ีไดชดัเจนวาเปนของดหีรือของเสยี  
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Griffiths และ Kulke (2002) ทําการวิจัยการประเมินการเคลื่อนไหวของผืนผาที่ใชกลอง

บันทึกภาพไว ทําการประเมินดวยเทคนิคการประเมินดานความรูสึกแบบวิธีการวิเคราะหเชิง
พรรณนา และมีการวิเคราะหหาความสมัพันธระหวางคุณลักษณะทางการสัมผัสกับคุณสมบัติทาง
กายภาพของเนื้อผาแบบตางๆ และมีการวิเคราะหความสมัพันธระหวางคุณลักษณะทางการมองเหน็
กับลักษณะของลวดลายที่พิมพลงบนเนื้อผา พบวาลวดลายบนเนื้อผานั้นมีผลกระทบอยางมากตอ
ความรูสึกที่รับรูไดทางการมองและการสมัผัส และถือไดวาเปนการกลั่นกรองงายๆ สําหรับการ
ทํานายลักษณะการเคลื่อนไหวของผา 

 
Kim, Rhyu และ Lee (2003) ศึกษาการวิจัยเกี่ยวกับการประยกุตใชวิธีการประเมินดาน

ความรูสึกกับวธีิการทางเคมีมาใชเพื่อวดัน้าํยาดับกลิ่นจากเครื่องปรับอากาศกับเครื่องพลาสมา มีการ
ทําการทดลองที่ระยะเวลาทีแ่ตกตางกนัและมีการกําหนดโหมดหรือรูปแบบตางกัน เชน การ
ควบคุม การเปาอากาศ และ การทําความเย็น มกีารทําการทดลองปลอยควันบหุรี่เขาไปในหองที่ปด
และมีการวัดกรดและสารแอมโมเนียที่เปนสวนประกอบทางเคมี และมีการนําวิธีการประเมินทาง
ความรูสึกแบบการใหคะแนนและแบบหาความตางจากสามตัวอยาง จากนัน้มีการวิเคราะหสมการ
ถดถอยเพื่อสรุปไดวาสามารถใชวิธีวัดน้ํายาดับกลิ่นนี้ไดผลรวดเร็วและนาเชื่อถือ และนําไปเปน
หลักวิธีปฏิบัตใิชจริงได 

 



บทที่ 3 
 

กรณีศึกษา : การวิจัยดานความรูสึกสําหรับผลิตภณัฑกระดาษทิชชู 
 
3.1 ความเปนมา 

 
บริษัทแหงหนึง่  มีหนวยงานวิจยัดานความรูสึก (Sensory Research) สนับสนุนงานพัฒนา

คุณภาพผลิตภณัฑกระดาษทชิชูใหกับหนวยงานทางดานการตลาด หนวยงานพัฒนาผลิตภัณฑ และ
หนวยงานประกันคุณภาพ ผลการทดสอบประเมนิดานความรูสึกนี้สามารถชี้ใหเห็นถึงการรับรู
ความรูสึกตอผลิตภัณฑไดของมนุษยทีเ่ดิมทีเครื่องมือวัดไมสามารถบอกได ทําใหผลิตภณัฑมี
คุณภาพและสามารถสรางความพึงพอใจใหกับผูบริโภค สําหรับดานการตลาดนั้นคุณภาพของ
ผลิตภัณฑมีการพัฒนาผลิตภณัฑอยางไมมกีารหยดุยั้ง และในสวนของฝายผลิตก็ยงัตองมีบทบาท
สําคัญที่จะตองพยายามผลิตผลิตภัณฑที่มคีุณภาพดี และมีความสม่ําเสมอของคุณภาพเพื่อสงตอ
ผลิตภัณฑที่ไดคุณภาพนั้นใหถึงมือผูบริโภค 

 
การควบคุมคุณภาพในปจจบุันของบริษัทตัวอยางมกีารควบคุมคุณภาพในฝายผลิตและ

กระบวนการผลิต โดยมีแผนการควบคุมคุณภาพดังนี้  
1) มีการจัดทําเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑและขอกําหนดของผลิตภัณฑ 
2) มีการตรวจสอบขอบกพรองโดยใชเอกสารตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิต 
3) มีการวิเคราะหความแปรปรวนในกระบวนการผลิตจากคาของคุณลักษณะทาง

กายภาพที่วดัได 
4) มีการทําแผนภมูิควบคุมคุณลักษณะทีว่ัดได เชน น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 

ความหนา ความเหนยีวของกระดาษ ความโตของมวนกระดาษ เปนตน   ตรวจวดั
คาคุณลักษณะทางกายภาพทีว่ัดได เพื่อควบคุมใหอยูในขีดขอจํากัดหรือขอกําหนด
ของผลิตภัณฑ 

5) มีการจัดทําแผนการปฏิบัติการตางๆ เพื่อแกปญหาคณุภาพใหสามารถควบคุม
คุณภาพไดอยางสม่ําเสมอ เชน การแกปญหาในการผลิต การจัดทําการประเมิน
และออกใบรบัรองเกณฑการฝกอบรมดานคุณภาพ เปนตน 

 
ซ่ึงการควบคุมคุณภาพในปจจุบันนี้เนนเพยีงคาคุณลักษณะทางกายภาพที่วัดไดเพยีงไมกี่

คุณลักษณะและบางคุณลักษณะที่ทําการควบคุมคุณภาพเนนการเกี่ยวของกับขอกําหนด ตนทนุ 
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และกระบวนการผลิตเทานั้น ยังไมเพียงพอที่จะบงบอกถึงความพึงพอใจของผูบริโภคไดอยาง
ชัดเจน จงึมกีารสงผลิตภัณฑจากฝายการผลิตมาทําการทดสอบประเมินดานความรูสึกที่หนวยงาน
ประเมินดานความรูสึกนี้ ซ่ึงเนนประเมนิคณุลักษณะดานความรูสึก 2 ลักษณะ คือ ความออนนุม
และความแข็งกระดาง ถือวาเปนคุณลักษณะที่สําคัญของกระดาษทิชชูทีม่ีผลตอความรูสึกของ
ผูบริโภค เนื่องจากผูบริโภคสามารถรับรูคุณลักษณะเหลานี้ไดชัดเจนตั้งแตแรกสัมผัสผลิตภัณฑ 
หรือ จัดไดวาเปนคุณลักษณะเดนของผลิตภัณฑทเีดยีว แตนอกจากคุณลักษณะเพยีง 2 ลักษณะนี้ ยงั
มีคุณลักษณะดานความรูสึกอื่นๆ อีกมากที่ผูบริโภคสามารถรับรูไดจากผลิตภัณฑกระดาษทิชชู เชน 
ความหยาบ จุดดาง ความผิดปกติของเยื่อกระดาษ เปนตน 

 
สาเหตุที่ตองการใชการประเมินดานความรูสึกใหมีบทบาทเรื่องการควบคุมคุณภาพกเ็พื่อ 

1) บงบอกไดถามีการรับรูความรูสึกของมนุษยรับรูถึงความแตกตางของขอกําหนด
ผลิตภัณฑ 

2) บงบอกไดถาภายในรุน หรือ ลอตการผลิตผลิตภัณฑมีความแตกตางกันจน
สามารถรับรูถึงความแตกตางนั้นได 

3) ทําการเปรียบเทียบกันระหวางเครื่องที่ผลิต 
4) ทําการเปรียบเทียบกันระหวางโรงงานที่ผลิต 
5) ทําการเปรียบเทียบกับคูแขง 
6) ทําการเปรียบเทียบกับผลิตภณัฑอันดบัหนึง่ (Benchmark) ที่กําหนดไว 

 
3.2 การดําเนินงานวิจัยดานความรูสึก 

 
เมื่อทําการสํารวจการดําเนินงานวิจยัดานความรูสึกมีรายละเอียดดังนี ้
 
3.2.1 หองปฏบิัติการดานความรูสึก (Sensory Laboratory)  
 
จะมีกลุมผูทดสอบทําการประเมินดานความรูสึกดวยวิธีเรียงลําดับ (Sensory Ranking Panel) 

เปนการประเมินดานความรูสึกโดยใชวิธีการเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปหามากที่สุด (Stone และ 
Sidel, 1992: 73) ของคุณลักษณะทางความรูสึก จํานวน 2 คุณลักษณะ คือ ความออนนุม และ ความ
แข็งกระดาง ของกระดาษทชิชูซ่ึงแบงเปนกระดาษเช็ดหนาทุกประเภท คือ แบบกลอง แบบหอเติม 
แบบหอพกพาเดินทาง แบบหอพกพาอดัขอบคลายผาเช็ดหนา และกระดาษมวนชําระทุกประเภท 
คือ แบบมวน แบบมวนใหญจัมโบ และแบบพับ  



 

 

19

3.2.2 การคัดเลือกและการฝกอบรมผูทดสอบ  
 
ตองเปนผูที่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะเขารวมทําทดสอบเทานั้น  จึงตองมีการเตรียม

ตัวอยางสําหรบัใชในการคัดตัวและการทดสอบจริง ทําการควบคุมขณะทําการทดสอบ มีการ
วิเคราะหผล การรายงานผลการคัดเลือก และหลังจากไดกลุมผูทดสอบดานความรูสึกแลว ยังตองมี
การดูแลควบคมุใหผูทดสอบมีความแมนยําและคงที่ในการประเมินผลความรูสึกจากผลการทดสอบ
จริงของการทดสอบตามกําหนดการ 

 
การคัดเลือกตวัผูที่มีคุณสมบัติเหมาะสม (Meilgaard และคนอื่นๆ, 1999: 133-159) ตอง

ผานการทดสอบและกลั่นกรองดังนี้ 
1) มีการทําแบบสอบถามเบื้องตน 
2) ทดสอบความรูสึกเกี่ยวกับคณุลักษณะพื้นฐานกระดาษทชิชูดวยการเรียงลําดับ

งายๆ 
3) ทดสอบความรูสึกเกี่ยวกับกระดาษทิชชูดวยการเรียงลําดับคลายการทดสอบจริง 
4) ทดสอบการรูจักแยกความแตกตางของตัวอยาง ในคณุลักษณะตางๆ ตามที่กําหนด 
5) ทดสอบการใหคะแนนหรือน้ําหนกั (Scaling Test) 
6) การสอบสัมภาษณรายบุคคล 

 
สําหรับแบบสอบถามมีตัวอยางตามภาคผนวก ข เพือ่ตรวจสอบใหแนใจวาผูที่จะทําการ

ทดสอบมีคุณสมบัติตรงตามตองการ ไมมีโรคประจําตัวทีอ่าจเกิดผลกระทบการประเมินดาน
ความรูสึกได และตัวอยางแบบทดสอบประเมินเรื่องการใหน้ําหนัก หรือ Scaling Test ก็แนบอยูใน
ภาคผนวก ข และการคัดเลือกผูประเมินดานความรูสึกจะตองมีการเตรียมตัวอยางที่มีผลความ
แตกตางตามลกัษณะที่ไดสอนผูคัดเลือกไวกอนลวงหนา จึงเริ่มลงมือทําการทดสอบทีละเรื่อง
จากนั้นตรวจผล ถาใครมีการใหผลเรียงสลับตําแหนงผิดปกติจะใสเครื่องหมาย ? ในแผนตรวจสอบ 
และถาผลสลับตําแหนงใกลเคียงใหเครื่องหมาย ?  และถาใหผลถูกตองตามเฉลยใหเครื่องหมาย 

แสดงวาผาน จากนัน้ตรวจสอบผลคะแนนการทดสอบ Scaling Test และ Triangle Testหากได
คะแนนมากกวา 60% ถือวาอยูในเกณฑพอยอมรับได (Meilgaard  และคนอื่นๆ, 1999: 139) และถา
ใชตารางสําหรับหาคาที่ควรจะไดผลถูกตองในภาคผนวก ค สําหรับในชุด Triangle Test ที่มี 12 ชดุ
ทดสอบก็ควรจะถูกตองตั้งแต 8 ชุดขึ้นไป (Stone และ  Sidel, 1992: 177) 
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ตารางที่ 3.1 การเตรียมเรียงตัวอยางสําหรบัทําการทดสอบ Triangle Test 

TEST SUB 1 SUB 2 SUB 3

T T R T R T R R T

652 207 114 431 589 652 114 705 207

R T R R R T T R R

939 806 270 451 939 317 528 270 451

T R R R T T R T R

108 750 225 391 962 547 750 108 391

T R T T T R T R R

459 762 123 978 459 811 123 304 762

R R T R T R T R T

979 524 207 131 741 979 316 524 207

R T T T R R T T R

518 461 227 845 701 993 461 845 701

T T R T R R T R T

209 884 572 706 360 145 706 572 884

R T R R R T T R T

628 703 505 287 628 914 152 505 703

T R R R T T T T R

172 306 823 511 705 658 172 658 306

R R T T R T T R R

908 114 529 771 403 265 529 114 403

T R R T T R T R T

602 196 812 931 557 385 602 196 931

T R T T R R R T T

640 915 202 640 753 915 431 877 202

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8

#9

#10

#11

#12
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ตารางที่ 3.2 ผลการคัดเลือกจากกลุมยอย 13 คน 

อาสาสมัคร
คนท่ี

แบบสอบถาม Scaling ความหยาบ
 ความฟู 
ยืดหยุน

ความกรอบ
ความแตกตาง
Triangle Test

S01 ✓ 85% ✓ ✓ ✓ 67%
S02 ✓ 55% ✓ ✓ ✓ 58%
S03 ✓ 80% ✓ ✓ ✓ 92%
S04 ✓ 90% ✓ ✓ ✓ 67%
S05 ✓ 95% ✓ ✓ ✓ 58%
S06 ✓? 55% ✓ ✓ ✓ 75%
S07 ✓ 70% ✓ ✓ ✓ 92%
S08 ✓ 85% ✓ ✓? ✓ 33%
S09 ✓ 80% ✓ ✓ ✓? 50%
S10 ✓ 50% ✓ ✓ ✓ 92%
S11 ✓ 80% ✓ ✓ ✓ 58%
S12 ✓? 75% ✓ ✓ ✓ 58%
S13 ✓ 55% ✓ ✓ ✓ 92%  

 
จากผลการคัดเลือกจะเห็นไดวาจะไดผุผานการคัดเลือกมาจํานวน 6 คน จาก 13 คน ประมาณ 

50%ของการคัดเลือก ซ่ึงโดยปกติมักจะคัดเลือกไดประมาณครึ่งหนึ่งหรือนอยกวาครึ่งของผูสมัคร
เขารวมการคัดเลือก (Meilgaard และคนอืน่ๆ, 1999ซ 141) 

 
การอบรมหลังจากไดกลุมคนที่ผานเกณฑเบื้องตน เปนการฝกฝนการประเมินความรูสึกตามที่มี

หลักการกําหนดไวโดยเฉพาะ ใหมีความเขาใจและแนวทางปฏิบัติเดียวกัน และสามารถประเมินผล
ดานความรูสึกไดถูกตองตามหลักวิธี โดยมีการประเมนิชุดทดสอบเหมือนการทดสอบจริง โดย
พิจารณาผลเทยีบกับเฉลยทีไ่ดจากการวิจยัในครั้งกอนหนา  เพื่อเปนการคัดตัวรอบที่สองหาผูที่มี
คุณสมบัติที่เหมาะสมจริงๆ ที่มีสิทธเขารวมในกลุมทําการทดสอบดานความรูสึกในหนวยงานนี ้

 
3.2.3 การควบคุมสภาพแวดลอมในการทดสอบดานความรูสึก  
 
จะตองมีการควบคุมอุณหภมูิที่ 23 องศาเซลเซียส และความชื้นสมัพัทธที่ 50% ตามที่

สมาคมสงเสริมเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเยือ่และกระดาษกําหนด (Technology Assistance for Pulp 
& Paper Industry) โตะที่ใชในการทดสอบจะมีการออกแบบเฉพาะตวัเปนบูท (Boot) สวนพื้นโตะที่
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ใชในการทดสอบตอง เปนสีขาว อีกทั้งความสวางภายในหองตองสวางเพียงพอ ทั่วไปใชแสงไฟสี
ขาว และจะใชแสงไฟสแีดงเมื่อตวัอยางมีสีสันและไมตองการผลกระทบตอการตดัสินใจของผู
ทดสอบจากการมองเห็นสีของตัวอยางเหลานั้น ภายในหองตองปองกันเสียงรบกวนตางๆ ไดดวย  

 
3.2.4 การออกแบบการทดลอง  
 
มีการพิจารณาการออกแบบการทดลอง (Stone และ Sidel, 1992: 132-142) ตองมกีารสุม

ตัวอยางมาเตรยีมเรียงในชุดตัวอยาง และในการเรยีงตัวอยางจะมีการออกแบบการทดลองเขามา
เกี่ยวของ โดยใชการออกแบบบล็อกไมบริบูรณแบบไดดุล (BIBD: Balanced Incomplete Block 
Design) เมื่อใชจํานวนตัวอยางในแตชุดทดสอบนอยกวาจํานวนตวัอยางทั้งหมด หรือใชการ
ออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design) เมื่อมีจํานวนตัวอยางตอชุดทดสอบเทากับ
จํานวนตัวอยางทั้งหมดที่ตองการเปรียบเทยีบกัน  

 
มีการใชการออกแบบบล็อกในการเตรยีมชุดตัวอยางเพือ่ปองกันปจจยัรบกวนที่ไมสามารถ

ควบคุมไดอาจเกิดขึ้นในการทดลอง (ปารเมศ ชุติมา, 2545: 161) เชน ถาในการทดลองนั้นออกแบบ
ใหมีการเตรยีมตัวอยางเรยีงลําดับเหมือนกนัทุกชุดทดสอบ อาจมีการใหผลทดสอบอยางลําเอียงของ
ผูทดสอบอาจใหผลของตัวอยางตัวแรกนอยที่สุดหรือมากที่สุดก็ได โดยที่ผูทดสอบไมไดประเมนิ
ตามความรูสึกจริงๆ ดังนั้นกอนทีจ่ะสงมอบตัวอยางใหผูทดสอบทําการทดสอบจึงตองใชการ
ออกแบบบล็อกเพื่อเรียงสลบัตําแหนงของตัวอยาง สําหรับการกําหนดจาํนวนตวัอยางตอชุด
ทดสอบนั้น มีขอกําหนดในการประเมินดานความรูสึกวา ใหสามารถทดสอบตัวอยางไดไมเกิน 6 
โคดตอชุดทดสอบ เพราะตวัอยางมากกวา 6 โคดตอชุดจะสรางความเครียดใหผูทําการทดสอบ ซ่ึง
จะทําใหสับสนตอการเรียงลําดับอยางมั่นใจอาจทําใหผลที่ไดบิดเบือนไป ซ่ึงในแตละชุดทดสอบจะ
แตกตางกนัตามตารางที่ 3.1 ถึง ตารางที่ 3.5 สําหรับ ตัวอยางในชดุทดสอบตั้งแต 2 ตัวอยาง ถึง 6 
ตัวอยาง 
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ตารางที่ 3.3 การออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 2 
ตัวอยาง 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 1 2

ชุดที่ 2 2 1

ชุดที่ 3 1 2

ชุดที่ 4 2 1

ชุดที่ 5 1 2

ชุดที่ 6 2 1

ชุดที่ 7 1 2

ชุดที่ 8 2 1

ชุดที่ 9 1 2

ชุดที่ 10 2 1

ชุดที่ 11 1 2

ชุดที่ 12 2 1

ตําแหนงการเรียงตัวอยางแตละตัว

การออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design)

สําหรับตัวอยางจํานวน 2 ตัวอยาง
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ตารางที่ 3.4 การออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 3 
ตัวอยาง 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 1 2 3

ชุดที่ 2 2 3 1

ชุดที่ 3 3 1 2

ชุดที่ 4 1 3 2

ชุดที่ 5 2 1 3

ชุดที่ 6 3 2 1

ชุดที่ 7 2 3 1

ชุดที่ 8 3 1 2

ชุดที่ 9 1 3 2

ชุดที่ 10 2 1 3

ชุดที่ 11 3 2 1

ชุดที่ 12 1 2 3

การออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design)

สําหรับตัวอยางจํานวน 3 ตัวอยาง

ตําแหนงการเรียงตัวอยางแตละตัว
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ตารางที่ 3.5 การออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 4 
ตัวอยาง 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 4 3 1 2

ชุดที่ 2 2 1 3 4

ชุดที่ 3 1 2 4 3

ชุดที่ 4 3 4 2 1

ชุดที่ 5 4 1 2 3

ชุดที่ 6 3 2 1 4

ชุดที่ 7 4 2 3 1

ชุดที่ 8 1 3 2 4

ชุดที่ 9 2 3 4 1

ชุดที่ 10 1 4 3 2

ชุดที่ 11 2 4 1 3

ชุดที่ 12 3 1 4 2

ตําแหนงการเรียงตัวอยางแตละตัว

สําหรับตัวอยางจํานวน 4 ตัวอยาง

การออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design)
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ตารางที่ 3.6 การออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 5 
ตัวอยาง 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 4 5 1 2 3

ชุดที่ 2 5 2 4 3 1

ชุดที่ 3 1 4 3 5 2

ชุดที่ 4 2 3 5 1 4

ชุดที่ 5 3 1 2 4 5

ชุดที่ 6 3 2 1 5 4

ชุดที่ 7 1 3 4 2 5

ชุดที่ 8 2 5 3 4 1

ชุดที่ 9 4 1 5 3 2

ชุดที่ 10 5 4 2 1 3

ชุดที่ 11 1 3 5 4 2

ชุดที่ 12 5 1 2 3 4

สําหรับตัวอยางจํานวน 5 ตัวอยาง

การออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design)

ตําแหนงการเรียงตัวอยางแตละตัว
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ตารางที่ 3.7 การออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 6 
ตัวอยาง 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 1 2 3 4 5 6

ชุดที่ 2 2 3 4 5 6 1

ชุดที่ 3 3 4 5 6 1 2

ชุดที่ 4 4 5 6 1 2 3

ชุดที่ 5 5 6 1 2 3 4

ชุดที่ 6 6 1 2 3 4 5

ชุดที่ 7 6 5 4 3 2 1

ชุดที่ 8 5 4 3 2 1 6

ชุดที่ 9 4 3 2 1 6 5

ชุดที่ 10 3 2 1 6 5 4

ชุดที่ 11 2 1 6 5 4 3

ชุดที่ 12 1 6 5 4 3 2

ตําแหนงการเรียงตัวอยางแตละตัว

สําหรับตัวอยางจํานวน 6 ตัวอยาง

การออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design)

 
 

3.2.5 การเตรียมตัวอยาง  
 
สําหรับการเตรียมตัวอยางกระดาษเชด็หนาที่จะใชประเมินดานความรูสึก (Stone และ 

Sidel, 1992: 165-166)  ตองสุมตัวอยางมาจากกระดาษเช็ดหนาอยางนอยที่สุดสามกลอง จากนัน้
เลือกกระดาษที่ไมมีลักษณะยับหรือเปนรู โดยตองการใหไดตวัอยางกระดาษที่ไมมขีอบกพรองจะดี
ที่สุด เพื่อเปนการลดสิ่งรบกวนในการประเมินดานความรูสึกที่ตองการ จากนัน้ทําการเขียนโคดที่มี
รหัสสามตัวเลขใหไมสามารถรูไดวาโคดนีเ้ปนตัวอยางกระดาษที่เปนผลิตภัณฑอะไร หรือที่เรียก
กันวา Blinding Code นั่นเอง โดยเขียนโคดที่มุมขางขวาดานบนของตวัอยางกระดาษ สําหรับการ
เขียนตวัเลขใหเลือกใชปากกาที่มีหวัไมคมจนทําใหกระดาษตวัอยางฉีกขาด หรือ อาจจะแสตมป
โคดก็ได แตตองไมเลอะ เพราะตวัอยางตองสามารถอานโคดไดออกอยางชัดเจนเพื่อนําไปใชใน
การกรอกขอมลูจากการประเมินตอไป 
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3.2.6 กําหนดโคดหรือรหัสของตัวอยาง   
 
โดยมีการกําหนดใหแตละโคดจะมีตวัเลขสามหลัก ซ่ึงจะกําหนดใหคละกัน เพื่อไมใหผู

ทดสอบรูวาเปนยี่หออะไร และเปนการลดความลําเอียงที่อาจเกิดขึ้นได (Stone และ Sidel, 1992: 
169) 

 
3.2.7 หนวยหรือลําดับในการประเมิน  
 
เปนหนวยประเภทลําดับทีห่รือ Ordinal Scale สามารถกําหนดใหเปนตวัเลขของการให

น้ําหนกัหรือลําดับที่ไดจากการประเมินแบบเรียงลําดับ จากสูงไปต่ํา หรือจากมากที่สุดไปนอยที่สุด 
หรือ ต่ําไปสูง หรือ นอยที่สุดไปมากที่สุด ก็ได ซ่ึงจะเปนการประเมินตามคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
นั้นๆ (Stone และ Sidel, 1992: 72-79) 

 
3.2.8 การเก็บขอมูล  
 
จะมีแบบฟอรมใหกรอกโคดเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปมากที่สุดโดยใชคอมพิวเตอรชวย

บันทึกขอมูลโดยตรงจากผูทดสอบ ดังตัวอยางแบบฟอรมในรูปที่ 3.1 
 

ชื่อผูทดสอบ.......................................................
ชุดทดสอบชุดท่ี .............................
การทดสอบความออนนุม
กรุณาเรียงลําดับความออนนุมนอยที่สุดไปยังความออนนุมมากท่ีสุด โดยใสโคดตัวอยางตามลําดับ

มีความออนนุมนอยท่ีสุด มีความออนนุมมากท่ีสุด

 
 

รูปที่ 3.1 แสดงแบบฟอรมการเก็บขอมูลการเรียงลําดับความออนนุม 
จากนอยที่สุดไปยังมากที่สุด 
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3.2.9 การทดสอบสมมติฐาน 
 
เนื่องจากการทดสอบเปนการเปรียบเทียบตัวอยางทีละคู และหาความแตกตางของตัวอยาง

แตละคูเทียบกนั ในการกําหนดสมมติฐานในการทดลอง จึงใช µ แทนตัวอยางแตละตัว กําหนด
สมมติฐานหลักและสมมติฐานรองดังนี ้

สมมติฐานหลักคือ  210 : µµ =H  
สมมติฐานรองคือ 210 : µµ ≠H  
ซ่ึงถามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
 
3.2.10 การวิเคราะหและรายงานผลการทดสอบดวยการเรียงลําดบั  
 
จะใชการทดสอบของ Tukey’s Test or Tukey’s Honestly Significance Difference (HSD) 

(Meilgaard และคนอื่นๆ, 1999: 299) เปนการวิเคราะหวิธีหนึ่งที่ระบุไวโดยเฉพาะสําหรับการ
ทดสอบแบบการเรียงลําดับ เปนหลักการในการหาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดยเปรียบเทยีบ
คานั้นกับทุกคาของแตละตัวอยางจากการทดสอบในชุดทดสอบเดียวกนั ณ เวลาเดยีวกัน หาพบวา
คาตางกัน มากกวา หรือ เทากับ คาความแตกตางทางสถิติที่กําหนดไว จะถือวา มีตัวอยางความ
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญที่เห็นไดชัดเจน  

 
3.2.11 ตัวอยางการวิเคราะหขอมูล  
 
จากการประเมนิดานความรูสึกในการทดสอบตัวอยางผลิตภัณฑ 6 ตัวอยาง ซ่ึงตองการ

ประเมินดานความรูสึกของคุณลักษณะความออนนุม 
 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 1 ถูกกําหนดโคดเปน 950 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 2 ถูกกําหนดโคดเปน 327 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 3 ถูกกําหนดโคดเปน 581 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 4 ถูกกําหนดโคดเปน 766 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 5 ถูกกําหนดโคดเปน 113 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 6 ถูกกําหนดโคดเปน 474 
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หลังจากกําหนดโคดของผลิตภัณฑตัวอยางเรียบรอยแลว จึงมาทําการเตรียมตัวอยางใหเรียงตวัอยาง
ตามตารางการออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจาํนวน 6 โคด
ตัวอยาง ดังตารางที่ 3.8 
 
 
ตารางที่ 3.8 การเรียงตัวอยางกระดาษตามตารางการออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block 
Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 6 โคดตัวอยาง 
 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 950 327 581 766 113 474

ชุดที่ 2 327 581 766 113 474 950

ชุดที่ 3 581 766 113 474 950 327

ชุดที่ 4 766 113 474 950 327 581

ชุดที่ 5 113 474 950 327 581 766

ชุดที่ 6 474 950 327 581 766 113

ชุดที่ 7 474 113 766 581 327 950

ชุดที่ 8 113 766 581 327 950 474

ชุดที่ 9 766 581 327 950 474 113

ชุดที่ 10 581 327 950 474 113 766

ชุดที่ 11 327 950 474 113 766 581

ชุดที่ 12 950 474 113 766 581 327

โคดตัวอยางท่ีเรียงในแตละชุดทดสอบ

 
 
  

เมื่อเตรียมตัวอยางพรอมแลว ทําการนัดผูทดสอบมาทําการทดสอบ ซ่ึงตองแนใจวา 
สภาพแวดลอมในหองทดสอบตองอยูภายใตการควบคุมอุณหภูมิที่ 23 ± 2°C และ ความชืน้
สัมพัทธอยูที่ 50 ± 5 %RH พรอมทั้งแสงสวางภายในหองตองมีพอเพียงดวย 

 
 
มีเงื่อนไขกอนเริ่มทําการทดสอบวา ผูทําการทดสอบควรจะตองมาอยูในหองทดสอบอยาง

นอยที่สุด 15 นาที เพื่อทําการปรับสภาพรางกายกอนทําการทดสอบ และผูทําการทดสอบทุกคน
จําเปนตองลางมือกอนทําการทดสอบ ทั้งนี้ก็เพื่อลดสิ่งรบกวนในการทดสอบอันเนื่องมาจากมือ
เปอน หรือมีเหงื่อมากเกนิไป และถาในระหวางการทดสอบเกิดพบวา มีเหงื่อมากใหทําการเช็ดหรือ
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ลางมือกอนแลวทําการทดสอบตอไป นอกจากนีต้องมีเงื่อนไขวาในวนัที่ทําการทดสอบหามผูทํา
การทดสอบทาโลชั่นมาทําการทดสอบ เพราะอาจเปนสาเหตุสําคัญใหมีผลการประเมินความรูสึก
บิดเบือนไปได 

 
จากรูปที่ 3.2 จะไดวา คุณสิริพรไดเรียงลําดบัใหโคด 624 มีความออนนุมนอยที่สุด นัน่คือ 

โคด 624 มีน้ําหนักการเรียงลําดับความออนนุมอยูที่ 1 สวนโคด 501 มนี้ําหนกัการเรยีงลําดับความ
ออนนุมอยูที่ 2   โคด 413 มีน้ําหนักการเรียงลําดับความออนนุมอยูที่ 3  โคด 980 มีน้ําหนักการ
เรียงลําดับความออนนุมอยูที ่4  โคด 853 มีน้ําหนกัการเรยีงลําดับความออนนุมอยูที่ 5 และโคด 337 
มีน้ําหนกัการเรียงลําดับความออนนุมอยูที ่6 

 
ชื่อผูทดสอบ สิริพร
ชุดทดสอบชุดท่ี 1
การทดสอบความออนนุม
กรุณาเรียงลําดับความออนนุมนอยที่สุดไปยังความออนนุมมากท่ีสุด โดยใสโคดตัวอยางตามลําดับ

มีความออนนุมนอยท่ีสุด มีความออนนุมมากท่ีสุด

624 501 413 980 853 337

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงการกรอกขอมูลจากการทดสอบของผูทดสอบความรูสึกเรื่องความออนนุม 
 

 เมื่อทําการทดสอบประเมินดานความรูสึกไดผลการเรียงลําดับความออนนุมจะไดขอมูลดิบ
ของการทดสอบผลิตภัณฑทัง้ 6 ตัวอยาง ของผูทดสอบทั้ง 12 คน จะไดผลดังตารางที่ 3.9 
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ตารางที่ 3.9 ขอมูลดิบของผลการทดสอบตัวอยางจํานวน 6 ตัวอยางนี้ ที่แตละผูทดสอบไดทําการ
เรียงลําดับจากความออนนุมนอยที่สุดยังมากที่สุด (1 6 ตามลําดับ) 
 

ผูทดสอบ 853 501 337 624 980 413 ผลรวม

สิริพร 5 2 6 1 4 3 21
สุจิตรา 6 3 5 1 2 4 21
ศิรินทร 6 4 5 1 2 3 21
ศศิ ญา 6 4 5 1 2 3 21
สุนันทา 5 3 6 2 1 4 21
ลักขณา 5 4 6 1 2 3 21
สุภาพร 6 3 5 1 2 4 21
สายพิน 4 5 6 1 2 3 21
รุจิรา 6 3 5 2 1 4 21
พรรณิภา 6 3 5 2 1 4 21
พจนี 5 4 6 2 1 3 21
สุวรรณา 5 4 6 1 2 3 21
ผลรวมการเรียงลําดับ 65 42 66 16 22 41 252  

 
 
 

จะไดผลรวมการเรียงลําดับจากนอยที่สุด ไปยัง มากที่สุด คือ  
โคด 624 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 16 
โคด 980 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 22 
โคด 413 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 41 
โคด 501 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 42 
โคด 853 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 65 
โคด 337 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 66 

 
เมื่อทําการเปรียบเทียบผลตางของผลรวมการเรียงลําดับของแตละโคดจะไดดังตารางที่ 3.8 
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ตารางที่ 3.10 แสดงผลตางของผลรวมการเรียงลําดับแตละโคดเปรียบเทียบกัน 
ผลตางของผลรวม
การเรียงลําดับ

624 980 413 501 853 337

624 6 25 26 49 50

980 19 20 43 44

413 1 24 25

501 23 24

853 1

337  
 

จากนั้นหาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางโคดตัวอยางเทียบกัน ซ่ึงความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญั หมายถึง ความแตกตางกันของผลิตภัณฑที่ผูทดสอบสามารถรับรูไดอยางชัดเจน 
จนรูสึกวาผลิตภัณฑเหลานัน้เปนผลิตภัณฑคนละตัวหรือคนละเกรดกัน 

 
สามารถพิจารณาจากผลตางของผลรวมการเรียงลําดับของแตละตัวอยางเทียบกนักับคา

ความแตกตางทางสถิติจากการทดสอบของ Tukey's HSD Rank และคาความแตกตางทางสถิติจาก
การทดสอบของ Tukey's ทีค่ํานวณจากสตูรที่จํานวนตวัอยาง 6 ตัวอยาง จะได 26.117 ถาคาความ
ตางระหวางผลรวมการเรียงลําดับของแตละตัวอยางเทียบกัน มีคามากกวาหรือเทากบั 26.117 แสดง
วามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที ่95% จะเห็นความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

 
 
 
สูตรที่ใชในการคํานวณหาคาความแตกตางทางสถิติคือ 

 

คา q ไดจากตารางสถิติ: Upper-α Critical Values for Tukey's HSD Multiple Comparison 
Procedure P (q <q0.05) = 0.95 

b เปนจํานวนผูทดสอบที่ทําการทดสอบ มี 12 คน 
t  เปนจํานวนตัวอยางในการทดสอบนั้น จํานวน 6 ตัวอยาง 

HSDrank   =  q α,t,∞ 12/)1( +tbt  
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q (0.05, 6,∞)   =   4.03 
ดังนั้นจากตัวอยางจํานวน 6 ตัวอยางขางตน จะไดคาความแตกตางทางสถิติ เปน 26.117 

ตามวิธีการสังเคราะหนี ้
 
คาความแตกตางทางสถิติ HSD rank  = 12/)16)(6)(12()03.4( +  
       = 26.117 
 
โดยปกติคาความแตกตางทางสถิติจากการทดสอบของ Tukey's HSD Rank)จะเปลีย่นไป

ตามจํานวนตัวอยางที่ทําการทดสอบ คือ ถามีจํานวนตวัอยาง 2 ตัวอยาง 3 ตัวอยาง 4 ตัวอยาง 5 
ตัวอยาง และ 6 ตัวอยาง จะมีใหคาความแตกตางทางสถิติเปน 6.785 11.466 16.234 21.142 26.117 
เรียงตามลําดับจํานวนตัวอยาง 
  

ดังนั้นสามารถสรุปผลไดวาผูทดสอบสามารถรับรูไดวาตัวอยางโคด 624 มีความออนนุม
นอยที่สุด และตัวอยางโคด 980 มีความออนนุมนอยรองลงมา ตามดวย ตัวอยางโคด 413 โคด 501 
โคด 853 และ ตัวอยางโคด 337 มีความออนนุมมากที่สุด  

 
อีกทั้งผูทดสอบรูสึกแยกไดวา โคด 624 และโคด 980 มีความออนนุมนอยกวาโคด 853 

และโคด 337 อยางชัดเจน จนเรียกไดวา ผูทดสอบรูสึกวา โคด 624 และโคด 980 เปนผลิตภัณฑคน
ละเกรดกนักับโคด 853 และโคด 337 แตไมสามารถบงบอกไดวา โคด 413 และโคด 501 มีความ
แตกตางจากโคดอื่นๆ  

 
นอกจากนี้ระหวางโคด 624 กับโคด 980 และระหวางโคด 853 กับโคด 337 ผูทดสอบไม

สามารถรับรูถึงความแตกตางระหวางโคดทั้งสองคูได ซ่ึงหมายความวา โคด 624 กับโคด 980 มี
ระดับความออนนุมใกลเคยีงกันมากจนอาจสลับตําแหนงการเรียงลําดับกันก็ได และโคด 853 กับ
โคด 337 ก็เชนเดยีวกัน คือ มีระดับความออนนุมใกลเคียงกนัมากจนอาจสลับตําแหนงการ
เรียงลําดับกันก็ได 

 
ซ่ึงสามารถพิจารณาความแตกตางอยางมีนยัสําคัญของแตละโคดไดดังตารางที่ 3.9 
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ตารางที่ 3.11 แสดงผลการวเิคราะหความแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดยใชวิธีการทดสอบของ 
Tukey’s Test) 

โคดตัวอยาง
ผลรวมการ
เรียงลําดับ

624 16 a 853 , 337

980 22 a 853 , 337

413 41  ab ไมมีความแตกตางทางสถิติ

501 42  ab ไมมีความแตกตางทางสถิติ

853 65    b 624 , 980

337 66    b 624 , 980

มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ

 
 

 
3.3 สรุปปญหาท่ีพบ 
 

สรุปปญหาที่พบจากการสํารวจหนวยงานวิจัยดานความรูสึก (Sensory Research) มีดงันี้ 
 
1) มีการประเมินคุณลักษณะดานความรูสึกเพยีงสองตัวคือ ความออนนุม และความแขง็

กระดาง เพือ่ปรับปรุงขีดความสามารถในการใชขอมลูดานความรูสึกในการควบคมุ
คุณภาพของผลิตภัณฑ จึงควรมีการประเมินคุณลักษณะอื่นๆ เพิ่มเตมิเชน 
- ปริมาณแรงในการกํา 
- ปริมาณแรงในการขยํา 
- ความลื่นเหมือนผาไหม 
- การยืดตวั 
- จุดรอยดาง 
- ความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษ 
- ความฝด 
- ความหนา 
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- ความหยาบ 
- เม็ดเล็กๆ บนผวิกระดาษ 
- ความดังของเสียง 
- ความขาวสวาง 
- ฝุนละออง 

 
2) มีการวิเคราะหผลความแตกตางที่มีนัยสําคัญของแตละโคดตัวอยางโดยใชวิธีการ

ทดสอบของ Tukey’s Test เพียงอยางเดียวอาจจะไมเพยีงพอ ควรนําหลักการทางสถิติ
ที่เกี่ยวกับการเรียงลําดับแบบอื่นๆเขามาวิเคราะหเสริมเพือ่เพิ่มประสิทธิภาพในการ
วิเคราะหและนําขอมูลไปใชงาน เชน วิธีของ Fisher’ LSD เปนตน  

 
3) ยังไมมีหลักการควบคุมคุณภาพมาประยกุตใชกับคุณลักษณะดานความรูสึกตางๆเพื่อ

ควบคุมคุณภาพของคุณลักษณะนัน้ ซ่ึงสามารถนํา SPC มาประยุกตใชได 
 

4) ยังไมมีการวิเคราะหหาความสัมพันธ (Correlation Analysis) ระหวางคุณลักษณะ
ทางดานความรูสึก(Sensory Attributes) กับคุณลักษณะทางกายภาพตางๆ (Physical 
Characteristics) โดยคุณลักษณะทางกายภาพที่ใชเครื่องมือวัดคามีดังนี้ 
- น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ (กรัมตารางเมตรตอแผน) เปนน้ําหนักของกระดาษ

หนึ่งแผนหารดวยขนาดของกระดาษที่ชั่งจะไดคาที่มหีนวยเปนกรัมตอตารางเมตร 
- ความหนากระดาษตอ 1 แผน (มิลลิเมตรตอแผน) เปนคาที่ไดจากเครือ่งมือกดวดั

ความหนาของกระดาษแบบตั้งโตะ ถือวาเปนเครื่องมือในกลุม Micrometer อยาง
หนึ่ง 

- แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง (นิวตนัตอ 25 มิลลิเมตร) เปนคาที่
ไดจากเครื่องดงึกระดาษแลวอานคาโหลดที่ใชในการดึง สวนกระดาษจะถูกตัด
หนากวาง 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร โดยดานยาวจะตามแนวยาวของ
เครื่องจักร 

- แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง (นวิตันตอ 25 มิลลิเมตร)เปนคาที่ได
จากเครื่องดึงกระดาษแลวอานคาโหลดที่ใชในการดึง สวนกระดาษจะถูกตัดหนา
กวาง 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร โดยดานยาวจะตามแนวขวางของเครื่องจักร 
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- แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก (นวิตันตอ 25 มิลลิเมตร)เปนคาที่ได

จากเครื่องดึงกระดาษแลวอานคาโหลดที่ใชในการดึง สวนกระดาษจะถูกตัดหนา
กวาง 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร โดยดานยาวจะตามแนวยาวของเครื่องจักร 

- แรงยืดแนวยาวตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต) ) เปนคาที่ไดจากเครื่องดึงกระดาษซึ่ง
จะเปนเปอรเซ็นตการยดืของกระดาษที่ใชในการดึง สวนกระดาษจะถูกตัดหนา
กวาง 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร โดยดานยาวจะตามแนวยาวของเครื่องจักร 
จะไดผลการทดสอบออกมาพรอมคาแรงดงึตามแนวยาวของเครื่องจักร 

- ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต) เปนคาที่ไดจากเครื่องวดัความสวางทีว่ัดจากแสง
สะทอนจากกระดาษเขาสูเครื่องจะมีการวดัความยาวคลืน่ที่ไดรับ แลวทําการ
ประมวลออกมาเปนคาเปอรเซ็นตความสวางของกระดาษ 

- ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัมตอตารางเมตร) เปนคาที่ไดจากการดึงกระดาษ
เช็ดหนาภายในเครื่องดูดที่มตีะแกรงกักฝุนแลวนําไปชั่งเพื่อนํามาคํานวณน้ําหนัก
ฝุนที่ไดตอพื้นที่ของกระดาษทั้งกลองจะไดเปนมิลลิกรัมตอตารางเมตร 

- ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ เปนเครื่องที่ใชวัดคาความ
หนาแนนของการเรียงตัวของเยื่อจะใชตวัอยางเพยีงชั้นเดยีว ไดคาเปนตวัเลขดัชน ี

 
5) มีการใช กราฟแนวโนม (Trend Chart) แตยังไมมีการวิเคราะหที่ชัดเจนเพื่อตรวจสอบ

วาผูใดทําใหผลการประเมินดานความรูสึกบิดเบือน เพือ่จัดอบรมทบทวนความเขาใจ 
ทิศทางในการปฏิบัติงานและวิธีการประเมินที่ถูกตอง ดงัพิจารณาจากรูปที่ 3.3 

 
กําหนดให 

- น้ําหนกัความออนนุม เทากบั 1 หมายถึง ผูทดสอบรูสึกวาโคดนี้มีความออนนุม
นอยที่สุดจากตัวอยางทั้งหมดในชุดทดสอบ 6 ตัวอยาง 

- น้ําหนกัความออนนุม เทากบั 2 3 4 5 หมายถึง มีความออนนุมเพิ่มมากขึ้น
ตามลําดับ 

- น้ําหนกัความออนนุม เทากบั 6 หมายถึง โคดนี้มีความออนนุมมากทีสุ่ดจาก
ตัวอยางทั้งหมดในชุดทดสอบ 6 ตัวอยาง 

 
ผลิตภัณฑโคด 853 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 5 หรือ 6 แตมีคุณ

สายพินเพยีงคนเดียวใหน้ําหนักที่ 4 
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ผลิตภัณฑโคด 501 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 3 หรือ 4 แตมีคุณ

สายพินใหน้ําหนักที่ 5 และคุณสิริพรใหน้าํหนักที ่2 
 
ผลิตภัณฑโคด 337 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 5 หรือ 6 และไมมี

ใครใหน้ําหนกัตางไปจากนี ้
 
ผลิตภัณฑโคด 624 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 1 หรือ 2 และไมมี

ใครใหน้ําหนกัตางไปจากนี ้
 
ผลิตภัณฑโคด 980 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 1 หรือ 2 แตมีคุณ

สิริพรเพียงคนเดียวใหน้ําหนกัที่ 4 
 
ผลิตภัณฑโคด 413 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 3 หรือ 4 และไมมี

ใครใหน้ําหนกัตางไปจากนี ้
 
โดยสรุปจะพบวามีคุณสายพินและคณุสิริพรที่ใหน้ําหนกัแตกตางจากคนอื่น ซ่ึงจําเปนที่

จะตองเขาไปดูแลแนะนําอยางใกลชิดหรืออาจจัดอบรมเพิ่มเติม เพื่อใหสามารถประเมินความรูสึก
ไดเปนไปในแนวทางเดียวกบัผูทดสอบทั้งกลุม 

การเรียงลําดับความออนนุม
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รูปที่ 3.3 แสดงการใหน้ําหนกัในการเรียงลําดับของผูทดสอบแตละคนจากตารางที่ 3.9 



บทที่ 4 
 

การประยุกตใชเทคนิคการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุมคุณภาพ 
กระดาษทิชชูประเภทกระดาษเช็ดหนากับกรณีศึกษา 

 
เนื้อหาในบทนี้จะเปนการนาํเสนอถึง ลําดับขั้นในการดําเนินงานวิจยั โดยนําเอาเทคนคิการ

ประเมินดานความรูสึก (Sensory Evaluation) ตางๆ มาประยุกตเขากับกรณีศกึษา เพื่อควบคมุ
คุณภาพของคณุลักษณะตางๆของกระดาษเช็ดหนา  

 
4.1 หลักการวิเคราะหขอมูลจากการประเมินดานความรูสึกแบบเรียงลาํดับ  

 
การประเมินดานความรูสึกแบบเรียงลําดับนี้ ตองการผลลัพธที่มีลักษณะเหมือนทั่วไป 

(Generalization) กลาวคอื ผลลัพธของการประเมินความรูสึกแบบเรียงลําดับควรใกลเคียงกับผลที่
ผูบริโภคทั่วไปสามารถรับรูได แตการใชวิธีของ Tukey’s HSD เพียงอยางเดยีวมาทําการวิเคราะห
ขอมูลอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นได (Meilgaard และคนอืน่ๆ, 1999: 298-299) 

 
เพื่อเปนการเพิม่ประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูลการประเมินความรูสึกแบบเรียงลําดับ

ผูวิจัยจึงทําการศึกษาเพิ่มเตมิ และพบวา ควรนําเอาวธีิวิเคราะหขอมูลการเรียงลําดับแบบ Fisher’s 
LSD มาใชวเิคราะหรวมดวย ทั้งนี้เพื่อชวยลดความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึน้ไดในระดับหนึ่งและ
ขอมูลที่เปนแบบนอนพาราเมตริกสําหรับขอมูลการเรียงลําดับจึงใชสูตรวิเคราะหหาคาความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญดังนี้ 

 
4.1.1 วิธีของ Tukey’s HSD  
 
โดย  b เปนจํานวนผูทดสอบที่ทําการทดสอบ 
 t เปนจํานวนตวัอยางในการทดสอบนั้น  
 q (α, t, ∞) เปนคาที่ไดจากตารางสถิติ Upper-α Critical Values for Tukey's HSD 

Multiple Comparison Procedure P (q <q0.05) = 0.95 
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สูตร สําหรับการออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balance Block Design) 

 
 
 
 
สูตรสําหรับการออกแบบบล็อกไมบริบูรณแบบไดดุล (Balance Incomplete Block 

Design) 
โดย k  คือ จํานวนตัวอยางที่ถูกประเมินโดยผูทดสอบในแตละชุด 

r  คือ จํานวนครั้งของแตละตวัอยางที่ถูกประเมินในการออกแบบ 
p  คือ จํานวนครั้งของการออกแบบที่ตองทําซ้ํา 

 

 
 

 
4.1.2 วิธีของ Fisher’s Least Significance Difference (LSD) 
 
โดย  b เปนจํานวนผูทดสอบที่ทําการทดสอบ 
 t เปนจํานวนตวัอยางในการทดสอบนั้น  

t (α/2, ∞) เปนคาที่ไดจากตารางสถิติ Upper-α Probability Points of Student’s  
t-Distribution  

ใช t (0.025, ∞) ที่คาความเชือ่มั่น 95% 
สูตรสําหรับการออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balance Block Design) 

 
 

 
สูตรสําหรับการออกแบบบล็อกไมบริบูรณแบบไดดุล (Balance Incomplete Block 

Design) 
โดย k  คือ จํานวนตัวอยางที่ถูกประเมินโดยผูทดสอบในแตละชุด 

r  คือ จํานวนครั้งของแตละตวัอยางที่ถูกประเมินในการออกแบบ 
p  คือ จํานวนครั้งของการออกแบบที่ตองทําซ้ํา 

HSDrank   =  q α,t,∞ 12/))(1( λ+−+ rrkkp  

LSDrank   =  tα/2,∞ 6/)1( +tbt  

HSDrank   =  q α,t,∞ 12/)1( +tbt
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4.2 กําหนดวิธีการประเมินคุณลักษณะตางๆของกระดาษเช็ดหนาเพิ่มเติม  
 

เร่ิมจากจดัทําการทดสอบกลุมแบบโฟกัสกรุป (Focus Group) ซ่ึงเปนหนึ่งในวิธีการวิจัยหา
ขอมูลทางการตลาดเกี่ยวกับผูบริโภค เพื่อหาคุณลักษณะดานความรูสึกที่ผูบริโภคสามารถรับรูได 
และหาวิธีประเมินคุณลักษณะดานความรูสึกนั้น 

 
มีการจัดกลุมทดสอบโดยคดัผูเขารวมทดสอบตองเปนผูที่ใชกระดาษเช็ดหนาเปนประจํา 

ซ่ึงเปนผูบริโภคจํานวนกลุมละ 10 คน เปนจํานวน 5 กลุม รวมแลว 50 คน ในการทดสอบจะเริ่มที่
การสํารวจจากผูเขารวมทดสอบทุกคนกอนวา คุณลักษณะดานความรูสึกอะไรที่ผูเขารวมทดสอบ
เคยประสบหรอืรับรูไดเมื่อใชกระดาษเช็ดหนาโดยแบงออกเปนคุณลักษณะเชิงบวก หมายถึง 
คุณสมบัติที่ดขีองกระดาษเช็ดหนาที่ควรมีหรือรูสึกดีเมือ่ใชกระดาษเช็ดหนา และคณุลักษณะเชิงลบ 
หมายถึง คณุสมบัติที่ไมดีของกระดาษเช็ดหนาทีไ่มควรมีหรือมีใหนอยที่สุด สามารถจัดทําเปน
แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจไดดังรูปที่ 4.1 และ รูปที่4.2 ซ่ึงสามารถเลือกคุณลักษณะดาน
ความรูสึกที่มีเปอรเซ็นตผูบริโภครับรูความรูสึกไดตั้งแต 80% ขึน้ไป จึงไดคุณลักษณะดาน
ความรูสึกที่นาสนใจเปนจํานวน 15 คุณลักษณะ คือ 

1) ความออนนุม 
2) ความขาวสวาง (รูสึกสะอาด) 
3) ความหนาของแผน 
4) ความลื่นเหมือนผา 
5) การเรียงตัวของเยื่อแนน 
6) การยืดตวั 
7) ความแข็งกระดาง 
8) ฝุนละออง 
9) ขยําแลวมีเสยีงดัง 
10) มีเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ 
11) ความหยาบ 
12) จุดรอยดาง(รูสึกสกปรก) 

LSDrank   =  tα/2,∞ 6/))(1( λ+−+ rrkkp  
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13) ความฝดเมื่อลูบ 
14) เวลาขยําแลวแนนๆตานมือ 
15) เวลากําแลวตานมือ 

 
แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจ
คุณลักษณะดานความรูสึกเชิงบวก
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รูปที่ 4.1 แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจคุณลักษณะดานความรูสึกเชิงบวก  
จากการวิจัยผูบริโภคจํานวน 50 คน 
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แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจ
คุณลักษณะดานความรูสึกเชิงลบ
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจคุณลักษณะดานความรูสึกเชิงลบ 
จากการวิจัยผูบริโภคจํานวน 50 คน 

  
หลังจากที่ทําการสํารวจในกลุมโฟกัสกรุปวามีคุณลักษณะดานความรูสึกเชิงบวกและเชิง

ลบอะไรบางที่ผูบริโภคเคยประสบหรือสามารถรับรูความรูสึกนั้นได ก็เร่ิมดําเนนิการใหผูบริโภค
ลองจับหรือสัมผัสดวยประสาทสัมผัสของแตละคนเอง โดยปฏิบัติตามวิธีของแตละคนเพื่อประเมนิ
คุณลักษณะดานความรูสึกทีไ่ดจากการสํารวจ ทั้งนี้ก็เพื่อจะไดสังเกตการณวิธีการของผูบริโภคแต
ละคน และหาขอสรุปเพื่อทําการหาคําจํากดัความของแตละคุณลักษณะดานความรูสึก และหลังจาก
นั้นกห็าวิธีการประเมินที่ควรจะเปนเพื่อใหสามารถประเมินไดตรงกับคําจํากัดความที่ไดกําหนดไว 

 
สามารถกําหนดคําจํากัดความและวิธีการประเมินคุณลักษณะดานความรูสึกตางๆ ทั้ง 15 

คุณลักษณะ ไดดังนี้ เนื่องจากงานวจิัยนี้มีการกําหนดจํานวนตวัอยาง 5 ตัวอยาง ดังนัน้จะใชวิธีการ
ประเมินแบบเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 คือ นอยที่สุด ไปหา มากที่สุด 
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4..2.1 ปริมาณแรงในการกํา (Force to Gather)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดกําเมื่อวางฝามือแบคว่ําทบักระดาษตัวอยาง แลวกําเขาหาอุง

มือ เพื่อประเมนิปริมาณแรงที่ใชกํา 
การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 แสดงการประเมินปริมาณแรงในการกํา 
 
4.2.2 ปริมาณแรงในการบดขยํา (Force to Compress)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางทีถ่นัดในการขยาํเมื่อกํากระดาษตัวอยางไวในอุงมือแลวขยําเบาๆ 

จากนั้นประเมนิแรงในการขยํา 
การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.4 แสดงการประเมินปริมาณแรงในการบดขยํา 
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4.2.3 ความลื่นเหมือนผาไหม (Smooth like Silk)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชนิ้วมือส่ีนิ้ว มีนิว้ช้ี นิว้กลาง นิ้วนาง และนิ้วกอย ลูบเบาๆ ทั้งสี่ดานของ

กระดาษตัวอยาง โดยลูบไปทางเดียวจากซายไปขวาทีละดาน โดยลูบผิวสัมผัสดานที่มีโคดกําหนด 
การประเมิน จากล่ืนเหมือนผาไหมมากไปยงัรูสึกสากมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 แสดงการประเมินความลื่นเหมือนผาไหม 
 
4.2.4 การยืดตวั (Tensile Stretch)  
 
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใชมือขางละสามนิ้วจับ มนีิ้วโปง นิ้วช้ี และนิว้กลางจนกระดาษตวัอยางยืด

ตัว จึงประเมินการยืดของกระดาษตวัอยางนั้น 
การประเมิน จากไมยดืเลยไปยังมีการยดืตวัสูงโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 แสดงการประเมินการยืดตวั 
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4.2.5 จุดรอยดาง (Stain)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ วางกระดาษตวัอยางบนพื้นผิวสีดําแลวประเมินดวยสายตาหาจุดรอยดางแลว

ประเมินปริมาณจุดรอยดางทีพ่บ 
การประเมิน จากไมมีรอยดางไปยังมีจดุหรือรอยดางมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 แสดงการประเมินจุดรอยดาง 
 
4.2.6 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยื่อกระดาษ (Irregular Formation)   
 
มีวิธีปฏิบัติคือ วางกระดาษตวัอยางบนพื้นผิวสีดํา แลวประเมินดวยสายตาดูการเรยีงตัวของ

เยื่อกระดาษวามีการเรียงตวัเปนระเบียบเรยีบรอยอยางไร 
การประเมิน จากการเรียงตัวที่ผิดปกติเหมือนมีการแตกลายของกระดาษไปยังเรียงตัว

เรียบรอยดีมากโดยเรยีงลําดบัจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 แสดงการประเมินความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษ 
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4.2.7 ความฝด (Hand Friction)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชฝามือลูบเบาๆ ใหทัว่ผิวของกระดาษตัวอยาง แลวประเมินแรงตานที่

เกิดขึ้นขณะทีท่ําการลากมือไปทั่วๆ ผิวกระดาษ 
การประเมิน จากลื่นหรือไมตองออกแรงลากมือไปยังตองออกแรงลากมากหรือฝดมากโดย

เรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.9 แสดงการประเมินความฝด 

 
4.2.8 ความหนา (Thickness)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดจับกระดาษตัวอยางโดยนิ้วโปงอยูดานบน นิ้วช้ีอยูดานลาง

กดเบาๆ หาระยะระหวางนิว้ท้ังสอง แลวจงึประเมินความหนาที่รับรูได 
การประเมิน จากบางไปยังหนามากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 แสดงการประเมนิความหนา 
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4.2.9 ความหยาบ (Roughness)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัด นิว้ช้ี นิ้วกลาง นิ้วนาง และนิว้กอย ทัง้สี่นิ้วติดกัน วางลูบ

กระดาษตัวอยาง ประเมินโดยรวมของความขรุขระ มีเม็ดเยื่อ การไมล่ืนมือ ที่พบบนผิวสัมผัสของ
กระดาษตัวอยาง 

การประเมิน จากเรียบล่ืนไปยังหยาบมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 แสดงการประเมนิความหยาบ 
 
4.2.10 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ (Gritty)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชฝามือขางที่ถนัดลูบเบาๆ บนกระดาษตัวอยาง แลวประเมนิอนุภาคเม็ด

เล็กๆ บนผิวกระดาษตวัอยาง 
การประเมิน จากล่ืนไมมีเม็ดเล็กๆ ไปยังมีเม็ดเล็กๆ มากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.12 แสดงการประเมนิเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ 
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4.2.11 ความดงัของเสียง (Noise Intensity) 
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใหขยํากระดาษตัวอยางแลวประเมนิความดังของเสียงที่เกิดขึ้นขณะที่คอยๆ 

ขยํา โดยพยายามกะแรงขยําใหเทาๆกันและเบาๆ 
การประเมิน จากเสียงเบาไปยังเสียงดังมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13 แสดงการประเมนิความดังของเสียง 
 
4.2.12 ความขาวสวาง (Whiteness)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใหวางกระดาษตัวอยางบนพื้นผิวสีดําแลวประเมนิความขาวสวางดวยสายตา 
การประเมิน จากไมขาวไปยงัขาวสวางมากโดยเรยีงลําดบัจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.14 แสดงการประเมนิความขาวสวาง 
 



 

 

50
4.2.13 ฝุนละออง  (Lint)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางหนึ่งชูกระดาษขึน้บนเพดานใหแสงไฟสอง จากนั้นใชมอือีกขาง

หนึ่งเขยาแผนกระดาษตัวอยางทางดานลางที่หอยอยู แลวประเมินปริมาณฝุนที่เหน็ 
การประเมิน จากไมมีฝุนเลยไปยังมีฝุนมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.15 แสดงการประเมนิปริมาณฝุนละออง   
 

4.2.14 ความแข็งกระดาง (Stiffness)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดเพียงมือเดียวกํากระดาษตวัอยางแลวขยําเบาๆ แลวประเมิน

มุมแตก มุมหกั รวมถึง ความกรอบของกระดาษตวัอยาง 
การประเมิน จากยวบออนตัวไปยังแข็งกรอบมากโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.16 แสดงการประเมนิความแข็งกระดาง 
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4.2.15 ความออนนุม (Fuzziness)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดจับตัวอยางทัง้สองดานแลวใชนิ้วโปงลูบเบาๆ ไปมา บน

กระดาษตัวอยาง แลวประเมนิผิวสัมผัสทั้งสองดานมีความฟู ความละมนุมือ 
การประเมิน จากเรียบดานไปยังออนนุม ฟู ละมุนมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.17 แสดงการประเมนิความออนนุม 
 
สําหรับวิธีการประเมินคุณลักษณะตางๆ ที่เพิ่มเติมจากเดิมนี้จําเปนตองจัดทําการอบรมและ

ฝกฝนผูทําการทดสอบทุกคนใหมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติไปในทางเดียวกนั จนแนใจไดวา
สามารถแยกความแตกตางของตัวอยางในแตละคุณลักษณะไดเปนอยางดี จากนัน้จึงเริ่มทําการ
ทดสอบกับตัวอยางที่ตองการใหประเมนิแบบเรียงลําดับ 

 
4.3 การประยุกต SPC กับกรณีศึกษา 
 

4.3.1 ประยุกตใชแผนภูมิควบคุม 
 
เร่ิมจากมีการนําเสนอการประยุกตแผนภมูิควบคุมกับการประเมินดานความรูสึกแบบ

เรียงลําดับมาใชควบคุมคุณภาพของคุณลักษณะตางๆ ของกระดาษเชด็หนา จึงกําหนดผลิตภณัฑ
ตัวอยางจํานวน 5 ผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑตวัท่ี 1 คือ A เปนตัวอยางกระดาษเช็ดหนาตนแบบที่ไดจากการทดลองซึ่งมีผล
การทดสอบอยูในเกณฑที่ตองการผลิตใหไดแบบนี ้
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ผลิตภัณฑตวัที่ 2 คือ B เปนตัวอยางกระดาษเช็ดหนาทีเ่ก็บตัวอยางจากกระบวนการผลิต
ซ่ึงตองการควบคุมคุณภาพ ซ่ึงเปนผลิตภัณฑเกรดเดยีวกับผลิตภัณฑตัวที่ 1 
ผลิตภัณฑตวัที่ 3 คือ C เปนตัวอยางกระดาษเช็ดหนาคนละเกรดกับผลิตภัณฑตัวที่ 1 และ 2 
ผลิตภัณฑตวัที่ 4 คือ D เปนตัวอยางกระดาษเช็ดหนาของบริษัทคูแขง ก 
ผลิตภัณฑตวัที่ 5 คอื E เปนตัวอยางกระดาษเช็ดหนาของบริษัทคูแขง ข 
 
สําหรับผลการประเมินแบบเรียงลําดับที่เรียงจากนอยที่สุดไปยังมากที่สุด คือ จากน้ําหนัก 1 

ถึง 5 นั่นเอง จะถูกนํามาแปลงเปนคาความนาจะเปนของการถูกเลือกใหมีคุณลักษณะดานความรูสึก
นั้นๆ มากที่สุด 
 

สําหรับกรณีทีย่ังไมเคยมีมาตรฐานขีดจํากดัควบคุมมากอน จึงตองทําการเก็บขอมูลเริ่มแรก
กอนจํานวน 20 ขอมลู จากนัน้นาํมาหาคาขีดจาํกัดควบคุม พรอมทั้งทําแผนภูมิควบคุมเพื่อ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพตามคุณลักษณะดานความรูสึกนั้นๆ เมื่อทําการเก็บรวบรวมขอมูล
จํานวน 20 รุน แลวจึงนาํแผนภูมิควบคุมมาประยุกตใชเขากับผลการประเมินแบบเรียงลําดับกบั
คุณลักษณะทางดานความรูสึก 

 
 สูตรที่ใชในการจัดทําขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม คือ 
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n
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+=  
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UCL คือ ขีดจํากัดควบคุมดานบน 
CL หรือ Center Line คือ เปาหมายที่ตองการควบคุมใหได 
LCL คือ ขีดจํากัดควบคุมดานลาง 
n คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 
p  คือ คาความนาจะเปนในการถูกเลือกใหมนี้ําหนกัของคุณลักษณะนั้นสูงสุด 
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ประยุกตใชแผนภูมิควบคุมกบัคุณลักษณะดานความรูสึกทั้ง 15 คุณลักษณะ เพื่อเก็บ

ขอมูลมาวิเคราะหวาคุณลักษณะดานความรูสึกใดจําเปนที่จะตองมกีารปรับปรุงคุณภาพใหดยีิ่งขึน้ 
 

4.3.2 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณลักษณะดานความรูสึกกับคุณลักษณะที่วัดคา
ได 

 
ทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคณุลักษณะดานความรูสึกกับคุณลักษณะที่วดัไดโดย

ทําการวัดคาคณุลักษณะตางๆของตัวอยางกระดาษเช็ดหนาจํานวน 20 รุน โดยมีคณุลักษณะที่วดัคา
ไดจํานวน 9 คณุลักษณะ คือ 

- น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ (กรัมตารางเมตรตอแผน) 
- ความหนากระดาษตอ 1 แผน (มิลลิเมตรตอแผน) 
- แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง (นวิตันตอ 25 มิลลิเมตร) 
- แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง (นวิตันตอ 25 มิลลิเมตร) 
- แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก (นิวตนัตอ 25 มิลลิเมตร) 
- แรงยืดแนวยาวตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต) 
- ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต) 
- ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัมตอตารางเมตร) 
- ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 

 
นําขอมูลที่เก็บรวบรวมไดมาทํากราฟแผนภูมิการกระจาย (Scatter Diagram) เพื่อทําการ

พิจารณาความสัมพันธจากสหสัมพันธของ Pearson’s Correlation ซ่ึง คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) 
จะมีคาเทากบั -1.00 ถึง +1.00 สามารถพิจารณาความสัมพันธไดตามเกณฑดังนี้  
  

ถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ คาขางลาง จะเปนคาบวกหรือคาลบก็ได    
0.00 - 0.20 แสดงวา ไมมีความสัมพันธกนั 
0.20 - 0.40 แสดงวา มีความสัมพันธกันนอย 
0.40 - 0.60 แสดงวา มีความสัมพันธกันปานกลาง 
0.60 - 0.80 แสดงวา มีความสัมพันธกันคอนขางสูง 
0.80 - 1.00 แสดงวา มีความสัมพันธกันสูง 

สําหรับการหาคา r จะใชสูตร 
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โดย X และ Y   เปนคาเฉลี่ยของคา X และ คา Y ที่มีความสัมพันธกัน 
Sx และ Sy เปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา X และ คา Y 
N  เปนจํานวนคาของคา X หรือจํานวนคาของคา Y 
 
จากสูตรนี้สามารถทําใหงายขึ้นเมื่อจัดในรปูใหม คือ 

 
r     =   
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ซ่ึงหากมีการพบความผิดปกติหรือผลออกนอกขีดจํากัดการควบคุมของแผนภูมิควบคุม

คุณภาพของคณุลักษณะดานความรูสึก ยงัสามารถนําผลการวิเคราะหความสัมพันธนี้ไปใชในการ
ปรับปรุงคุณลักษณะทีว่ัดคาไดของผลิตภณัฑที่มีความสมัพันธกับคุณลักษณะดานความรูสึกนั้นได  
 

4.3.3 หาความสัมพันธระหวางการทดสอบกลุมผูบริโภคกับหองปฏิบตักิารดานความรูสึก  
 

เพื่อใหเปนที่ยอมรับไดวาผลการทดสอบการเรียงลําดับจากหองปฏิบัติการสามารถเปน
ตัวแทนผลจากการทดสอบกลุมผูบริโภคได จึงตองใชตัวอยางจากกลุมชุดเดียวกับที่ทําการทดสอบ
ที่หองปฏิบัติการ เพื่อนําผลจากการทดสอบกลุมผูบริโภคที่ไดมาวิเคราะหรวมกับผลจากการ
ทดสอบจากหองปฏิบัติการ จากนั้นหาความสัมพันธระหวางผลกลุมผูทดสอบของหองปฏิบัติการ
กับกลุมผูบริโภค โดยผูบริโภคที่จะเขารวมการทดสอบกลุมผูบริโภคนั้นตองเปนผูที่ใชกระดาษ
เช็ดหนาเปนประจํา และตองเปนผูที่ไมไดรับการอบรมในการทดสอบดานความรูสึกตามวิธีการ
ประเมินตางๆมากอนซึ่งจะตางจากผูทดสอบในหองปฏิบตัิการที่ตองปฏิบัติตามหลักวิธีเดียวกนัใน
การประเมินดานความรูสึก ทั้งนี้ก็เพื่อใหผูบริโภคสามารถใชการประเมินตามประสบการณของตัว
ผูบริโภคเองเมื่อตองทดสอบตามคุณลักษณะตางๆ กาํหนดใหจํานวนผูบริโภคทีต่องการทําการ
ทดสอบ 50 คน (Resurreccion, 1998: 74) 

 
มีการจัดทําแบบสอบถามพรอมทั้งเตรียมตวัอยางใหทําการประเมินแบบเรียงลําดับตาม

คุณลักษณะดานความรูสึก สวนตัวอยางกม็ีการจัดเรียงโดยใชบล็อก ดีไซน ตามตารางที่ 4.1 โดย
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จัดเรียงตวัอยาง 25 แบบ จํานวน 2 ชุด เพือ่ใชกับผูบริโภคจํานวน 50 คน (Stone และ Sidel, 1992, 
135-142) 
 
ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงการออกแบบการเรียงตัวอยางแบบ Balanced Block Design สําหรับ 5 
ตัวอยาง 

ผูทดสอบคนที่ ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงที่ 3 ตําแหนงที่ 4 ตําแหนงที่ 5
1 4 5 1 2 3
2 5 2 4 3 1
3 1 4 3 5 2
4 2 3 5 1 4
5 3 1 2 4 5
6 3 2 1 5 4
7 1 3 4 2 5
8 2 5 3 4 1
9 4 1 5 3 2

10 5 4 2 1 3
11 1 3 5 4 2
12 5 1 2 3 4
13 2 5 4 1 3
14 3 4 1 2 5
15 4 2 3 5 1
16 2 4 5 3 1
17 4 3 2 1 5
18 3 1 4 5 2
19 5 2 1 4 3
20 1 5 3 2 4
21 1 2 3 4 5
22 2 4 1 5 3
23 3 1 5 2 4
24 4 5 2 3 1
25 5 3 4 1 2

ตําแหนงการจัดเรียงตัวอยาง

Balanced-Block Design สําหรับตัวอยางจํานวน 5 ตัวอยาง

 
 
จากนั้นเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อดําเนินการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบ

กลุมผูบริโภคกับผลการการทดสอบของกลุมผูทดสอบดานความรูสึกแบบเรียงลําดับ โดยใชคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Spearman’s Ranked Correlation Coefficient ซ่ึงเหมาะกับขอมูลที่เปน
การเรียงลําดับ (O’Mahony, 1985: 327-328) 

 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Spearman’s Ranked Correlation Coefficient เปนการ

ประยุกตวิธีวเิคราะหมาจากการวิเคราะหหาความสัมพนัธดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ 
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Pearson’s Correlation Coefficient ทั้งนี้ก็เพื่อนํามาใชกบัขอมูลที่มีลักษณะเปนการเรียงลําดับโดย
เปรียบเทียบเปนคูๆ ซ่ึงไมตองเปนคาคะแนนหรือขอมูลดิบดั้งเดิม 

 
ซ่ึงจะใชคาความแตกตางของการเรียงลําดบัในแตละคูเปรียบเทียบ (d) มาคํานวณเปนคา

กําลังสองของความแตกตาง และคา N คือ จํานวนลําดับของตัวอยางทีม่ีการเรียงลําดบั 
สูตรคํานวณ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Spearman’s Ranked Correlation Coefficient 

ρ หรือ rs 
 
 
 

  
ซ่ึงถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของสเปยรแมน เทากับ 1.00 ถือวาการทดสอบทั้งสองมี

ความสัมพันธกันในคุณลักษณะที่เปรยีบเทยีบน ั้นๆ ที่คาความเชื่อมั่น95% ในจํานวนการเรียงลําดับ
ที่มี 5 ลําดับ 
 

4.3.4 ประยุกตแผนภูมิ XmR Chart ในการควบคุมดูแลผูทดสอบดานความรูสึก 
 

ทําการตรวจสอบผลการเรียงลําดับของผูทดสอบแตละคนใหมีความแมนยํา ถูกตอง และ
ปฏิบัติในทิศทางเดียวกนั เพื่อควบคุมและดูแลใหผลการทดสอบไมบิดเบอืนไปจากทิศทางที่
กําหนดไว ไดประยุกตนําแผนภูม ิXmR Chart นี้มาใชกบัการใหน้าํหนักของคุณลักษณะตางๆในแต
ละโคดตัวอยางตามผูทดสอบแตละคนไดใหน้ําหนักไว จะชวยทําใหเห็นไดชัดเจนยิ่งขึ้นวาผู
ทดสอบคนใดไดใหคาน้ําหนักของคุณลักษณะนั้นๆ แตกตางจากผูทดสอบคนอื่นมากจนสังเกตเหน็
ไดชัดเจน ถือวาเปนวิธีชวยตรวจสอบ (Monitoring) ไดวิธีหนึ่ง 

 
ดังนั้นการประยุกตใช แผนภูมิ XmR Chart มาประเมินผลในแตละโคดตวัอยาง 

(Montgomery, 2001: 249-253) จะชวยใหพิจารณาไดงายและชดัเจนขึ้นวาผูใดใหผลการทดสอบ
แตกกลุมมากกวาผูทดสอบสวนใหญ  
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สูตรที่ใช    MRi = 1−− ii xx  
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ขีดจํากัดของแผนภูมิ Moving Rang คือ 

 
MRCL =   MRDUCL 4=    MRDLCL 3=  

 
 

ขีดจํากัดของแผนภูมิ x คือ 
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บทที่ 5 
 

ผลการวิจัย 
 
 ในบทนีจ้ะนําเสนอผลการวิจยั และผลการวิเคราะหตามลําดับขั้นตอนการวจิัยและนํา
หลักการตางๆ ที่เกี่ยวของมาประยุกตใชกบักรณีศึกษา 
 
5.1 การเปรียบเทียบวิธีของ Fisher’s LSD กับวิธีของ Tukey’s HSD 

 
จากการนําวิธีการของ Fisher’s LSD มาใชวิเคราะห เทียบกับ วิธีของ Tukey’s HSD ที่ความ

เชื่อมั่น 95% โดยลองนําขอมลูผลการประเมินในตารางที ่3.9 จะไดผลตามตารางที่ 5.1 และ ตารางที่ 
5.2 นี้โดยถาโคดคูใดมีตวัอกัษรตางกนัออกไปแสดงวามคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญักัน แตถายัง
มีตัวอักษรซ้ํากันอยูถือวาไมมีความแตกตางกัน สามารถเรียกไดวาเปนตัวอักษรในการแบงกลุมของ
ผลิตภัณฑที่เทยีบกันทีละคู 
 
ตารางที่ 5.1 แสดงคาความแตกตางอยางมนีัยสําคัญของ Tukey’s HSD จากขอมูลในตารางที่ 3.9 

โคดตัวอยาง ผลรวมการเรียงลําดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

624 16 a
980 22 a
413 41 ab
501 42 ab
853 65    b
337 66    b

Tukey's HSD = 26.117
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ตารางที่ 5.2 แสดงคาความแตกตางอยางมนีัยสําคัญของ Fisher’s LSD จากขอมูลในตารางที่ 3.9 

โคดตัวอยาง ผลรวมการเรียงลําดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

624 16 a
980 22 a
413 41      b
501 42      b
853 65        c
337 66        c

Fisher's LSD = 17.964

 
 
 จะเห็นชัดเจนวาถาเปนการวเิคราะหผลดวยวิธีของ Tukey’s HSD โคด 413 และ โคด 501
จะไมมีความแตกตางกับโคด 624 และ โคด 980 แตถาเปนการวิเคราะหผลดวยวิธีของ Fisher’s LSD 
โคด 413 และ โคด 501 จะมคีวามแตกตางกับโคด 624 และ โคด 980 ทั้งนี้เนื่องมาจากที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% คาความแตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD มีคานอยกวาคาความแตกตางทางสถิติ
ของ Tukey’s HSD ดังแสดงในตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 
 
ตารางที่ 5.3 แสดงคาความแตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD ที่ 2 ถึง 6 ตัวอยาง 
From Table: Upper-α Probability Points of Student's t -Distribution (Entries Are tα : ν)
t (0.025,∞)

t (alpha/2, infinity) 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96
p (# of Panelists) 12 12 12 12 12
k (# of Products) 6 5 4 3 2
Fisher's LSD Rank 17.964 15.182 12.396 9.602 6.790  
 

และเมื่อทําการคํานวณหาคาความแตกตางอยางมีนัยสําคญัตามแบบวิธีของTukey’s HSD 
จะไดวา 
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ตารางที่ 5.4 แสดงคาความแตกตางทางสถิติของ Tukey’s HSD ที่ 2 ถึง 6 ตัวอยาง 
From Table: Upper-α Critrical Values for Tukey's HSD Multiple Comparison Procedure
P(q <q0.05) = 0.95

q (alpha,t,infinity) 4.03 3.86 3.63 3.31 2.77
b (# of Panelists) 12 12 12 12 12
t (# of Products) 6 5 4 3 2
Tukey's HSD Rank 26.117 21.142 16.234 11.466 6.785  
 

จากตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 จะพบวา เมื่อมีการจดัเรียงลําดับของตัวอยางจาํนวน 2 
ตัวอยาง  คาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของ Fisher’s LSD จะใกลเคียงกับความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญของ Tukey’s HSD และเมื่อจํานวนตวัอยางเพิม่ขึ้นเปน 3 ตัวอยาง 4 ตัวอยาง 5 ตัวอยาง 
และ 6 ตวัอยาง จะพบวา คาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของ Fisher’s LSD จะมีคานอยกวาคา
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัของ Tukey’s HSD  

 
ถาตองการใชทั้งสองวิธีมาวเิคราะหรวมกนัในเรื่องความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดย

เปรียบเทียบผลรวมการเรียงลําดับของตัวอยางแตละคู  จะไดวา หากผลรวมการเรียงลําดับของโคด
ที่เทียบกนัมีคาความแตกตางมากกวา ทั้งคาความแตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD และคาความ
แตกตางทางสถิติของ Tukey’s HSD แลว แสดงวาตัวอยางคูนัน้มีความแตกตางกันในแงของ
คุณลักษณะทางดานความรูสึกที่ทําการทดสอบขณะนั้นอยางชัดเจนจนสามารถแยกไดวาเปน
ผลิตภัณฑคนละตัวกนัเลย ซ่ึงถาหากผูที่ทําการประเมนิที่ไมเคยไดรับการอบรม หรือผูบริโภคที่อยู
ในตลาดไดสัมผัส ก็สามารถรับรูไดถึงความแตกตางนั้นอยางชัดเจนมาก 

 
ถาหากวาผลรวมการเรียงลําดับของตัวอยางแตละคูหากมคีาความแตกตางมากกวาคาความ

แตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD แตไมเกินคาความแตกตางทางสถิติของ Tukey’s HSD แลว 
แสดงวาผลิตภณัฑคูนั้นผูทดสอบเริ่มเห็นความแตกตางไดบางแลวแตอาจยังไมชดัเจน โดยเฉพาะ
อยางยิ่งถาเปนผูบริโภคทําการทดสอบเรียงลําดับในการทดสอบอีกครั้งอาจจะสลับตําแหนงการ
เรียงลําดับกันได 

 
แตถาหากวาผลรวมการเรียงลําดับของตัวอยางแตละคูไมมีความแตกตางเกินมากกวาคา

ความแตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD และคาความแตกตางทางสถิติของ Tukey’s HSD แลว 
แสดงวาผูทําการทดสอบไมสามารถรับรูไดถึงความแตกตางกันระหวางผลิตภัณฑคูนัน้ และรูสึก
ใกลเคียงกันมากจนเปรยีบเสมือนวาตัวอยางคูนั้นเปนผลิตภัณฑตวัเดยีวกันนัน่เอง 
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จากการศึกษาคนควาพบวา วิธีของ Fisher’s LSD มีกําลังการทดสอบ (Power of  Test) 

มากกวาวิธีของ Tukey’s HSD กลาวคอื วิธีของ Fisher’s LSD มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีของ 
Tukey’s HSD (O’Mahony, 1985: 153-169) ซ่ึงวิธีของ Fisher’s LSD ยังชวยลดคาความคลาด
เคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นไดมากกวาวิธีของ Tukey’s HSD ดวย  

 
แสดงวาในการทดสอบดานความรูสึกดวยวิธีการเรียงลําดับนี้ สามารถใชวิธีของ Fisher’s 

LSD แทนวิธีของ Tukey’s HSD ได 
 
5.2  การประยุกต SPC กับกรณีศึกษา 

 
5.2.1 การประยุกตใชแผนภมิูควบคุม 
 
สามารถประยุกตใชแผนภูมคิวบคุมกับคุณลักษณะดานความรูสึกของผลิตภัณฑ B โดยทํา

การคํานวณหาคาขีดจํากัดการควบคุมเริ่มแรกจากขอมูล 20 รุนที่ไดทําการทดสอบและเก็บรวบรวม
ขอมูล ซ่ึงจะไดคาขีดจํากัดการควบคุมดังตารางขางลาง จากนัน้จะนาํขีดจํากัดเหลานี้เปนขีดจํากัด
ควบคุมสําหรับขอมูลกลุมถัดไปประมาณ 20 รุน แลวนําขอมูลใหมมาคํานวณหาขีดจํากัดใหมตอไป
เร่ือยๆ  
 จากการใชแผนภูมิควบคุมกบัคุณลักษณะดานความรูสึกจะทําใหสามารถพิจารณาไดวาชวง
ใด มีระดับคณุลักษณะผิดปกติไปจากทีค่วรควบคุม เพื่อทําการตรวจสอบหาสาเหตุและแกไขตอไป
ได ดังแสดงไวในรูปภาพ แสดงแผนภูมิควบคุมของคุณลักษณะความรูสึกตางๆ ขางลาง 
 

สูตรที่ใชในการจัดทําขีดจํากดัควบคุมของแผนภูมิควบคมุ คือ 
  

)1(3
n

pppUCL −
+=  
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n
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−=  

 
ตัวอยางวิธีการสังเคราะหคาขีดจํากัดควบคมุของคุณลักษณะดานปริมาณแรงในการกาํของ

ผลิตภัณฑ B จากการนําขอมลูที่ไดจากตารางที่ 5.5 
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มีการนําคาการเรียงลําดับไปแปลงเปนคาความนาจะเปนในการประเมนิดานความรูสึกที่

คาสูงสุดของการประเมินโดยการใช Rank-order centroid weights 
 

mi
km

w m

iki ,...,2,1,11
)( == ∑ =

 

 
 
 
 
 
Center Line =  (0.130+0.130+0.140+0.150+0.220+0.130+0.234+0.234+0.140+0.280 

+0.380+0.421+0.365+0.250+0.310+0.180+0.150+0.140+0.160+0.170)/20 
         = 0.216 
 

    UCL         =  ( )( )
20

216.01216.03216.0 −
+  

         =  0.492 
 

     LCL        = ( )( )
20

216.01216.0216.0 −
−  

        =  -0.060 
ถาไดคา LCL เปนคาติดลบใหกําหนด LCL เปน 0.000 แทน 
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ตารางที่ 5.5 แสดงความนาจะเปนที่ผลิตภณัฑ B จะมีปริมาณแรงในการกํามากที่สุด 

ปริมาณแรงในการกํา

รุนท่ี
Rank Probability สําหรับ
ปริมาณแรงในการกํามาก

ท่ีสุด
1 0.130
2 0.130
3 0.140
4 0.150
5 0.220
6 0.130
7 0.234
8 0.234
9 0.140

10 0.280
11 0.380
12 0.421
13 0.365
14 0.250
15 0.310
16 0.180
17 0.150
18 0.140
19 0.160
20 0.170  

 
 
เมื่อทําการคํานวณจากสูตรจะไดคาขีดจํากัดการควบคมุของคุณลักษณะดานความรูสึกทั้ง 15 
คุณลักษณะดังตารางที่ 5.6 
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ตารางที่ 5.6 ตารางแสดงคาขีดจํากัดการควบคุมที่ใชเร่ิมแรกหลังจากมกีารเก็บรวบรวมขอมูล
จํานวน 20 รุน ในแตละคุณลักษณะดานความรูสึกทั้ง 15 คุณลักษณะ 
คาขีดจํากัดการควบคุมท่ีใชในการทําแผนภูมิควบคุม คือ

คุณลักษณะดานความรูสึก CL LCL UCL

ปริมาณแรงในการกํา 0.216 0.000 0.492

ปริมาณแรงในการขยํา 0.332 0.016 0.648

ความออนนุม 0.205 0.000 0.475

ความแข็งกระดาง 0.160 0.000 0.406

ความลื่นเหมือนผาไหม 0.270 0.000 0.568

การยืดตัว 0.262 0.000 0.557

จุดรอยดาง 0.115 0.000 0.330

ความผิดปกติของเยื่อกระดาษ 0.279 0.000 0.580

ความฝดของมือ 0.262 0.000 0.557

ความหนา 0.160 0.000 0.406

ความหยาบ 0.158 0.000 0.403

การมีเม็ดเล็กๆ บนผืวกระดาษ 0.262 0.000 0.557

ความดังของเสียง 0.247 0.000 0.536

ความขาวสวาง 0.260 0.000 0.554

ฝุนละออง 0.433 0.101 0.766

หมายเหตุ: CL = Center Line, LCL = Lower Control Limit, UCL = Upper Control Limit  
 
 

ตารางที่ 5.7 ตารางแสดงคาขีดจํากัดการควบคุมที่ใชหลังเก็บขอมูลตอมาอีก 15 รุน ในคุณลักษณะ
ดานความรูสึกเรื่องปริมาณแรงในการขยําและฝุนละออง 
คาขีดจํากัดการควบคุมท่ีใชในการทําแผนภูมิควบคุมท่ีปรับคาใหม คือ
คุณลักษณะดานความรูสึก CL LCL UCL
ปริมาณแรงในการขยํา 0.204 0.000 0.408
ฝุนละออง 0.193 0.000 0.393  
 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลจากแผนภูมิควบคุมของคุณลักษณะดานความรูสึกตางๆ ของ
ผลิตภัณฑ B จํานวน 20 รุน พบวา 

แผนภูมิควบคมุปริมาณแรงในการกํา มีคา UCL เทากับ 0.492 มีคา CL เทากับ 0.216 มีคา 
LCL เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.1 จะเห็นไดวา รุนที่10 เร่ิมมีปริมาณแรงในการกําสูงขึ้นจนถึงรุนที่ 14 
เร่ิมลดลงใกลเคียง คา CL 
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แผนภูมิควบคมุปริมาณแรงในการขยํา มีคา UCL เทากับ 0.648 มีคา CL เทากับ 0.332 มี

คา LCL เทากับ 0.016 จากรูปที่ 5.2 จะเหน็ไดวา รุนที่ 11 เร่ิมมีคาสูงและคอยๆลดลงจนใกลเคียงคา 
CL แตกย็ังมีคาสูงอยู และหลังจากมีการปรับปรุงคาแรงดึงตามแนวยาวและแรงดึงตามแนวขวาง
ของผลิตภัณฑ B พบวาเมื่อเก็บขอมูลตอมาอีก 15 รุน สามารถปรับคาขีดจํากดัการควบคุมไดเปน 
UCL เทากับ 0.408 มีคา CL เทากับ 0.204 มีคา LCL เทากับ 0.000 

แผนภูมิควบคมุความออนนุม มีคา UCL เทากับ 0.475 มีคา CL เทากับ 0.205 มีคา LCL 
เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.3 จะเหน็ไดวา ความออนนุมของกระดาษเช็ดหนาผลิตภณัฑ B คอนขาง
ควบคุมไดดใีกลเคียงคา CL 
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รูปที่ 5.1 แสดงแผนภูมิควบคุมของปริมาณแรงในการกาํ 
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ปริมาณแรงในการขยํา
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รูปที่ 5.2 แสดงแผนภูมิควบคุมของปริมาณแรงในการบดขยํา 
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รูปที่ 5.3 แสดงแผนภูมิควบคุมของความออนนุม 
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แผนภูมิควบคมุความแข็งกระดาง มีคา UCL เทากับ 0.406 มีคา CL เทากับ 0.160 มีคา 

LCL เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.4 จะเห็นไดวา ความแข็งกระดางของกระดาษเช็ดหนา B ชวงรุนที่ 11 
สูงมากประมาณ UCL แตเร่ิมลดลงในรุนที่ 13 และตั้งแตรุนที่ 17 เปนตนมาคอนขางควบคุมไดต่ํา
กวาคา CL 

แผนภูมิควบคมุความลื่นเหมอืนผาไหม มีคา UCL เทากับ 0.568 มีคา CL เทากับ 0.270 มีคา 
LCL เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.5 จะเห็นไดวา ความลื่นเหมือนผาไหมของกระดาษเช็ดหนา B 
คอนขางควบคุมไดใกลเคยีงคา CL 

แผนภูมิควบคมุการยืดตวัมีคา UCL เทากับ 0.557 มีคา CL เทากับ 0.262 มีคา LCL เทากับ 
0.000 จากรูปที่ 5.6 จะเห็นไดวา การยืดตวัของกระดาษเช็ดหนา B คอนขางควบคมุไดใกลเคยีงคา 
CL 
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รูปที่ 5.4 แสดงแผนภูมิควบคุมของความแข็งกระดาง 
 

 
 



 

 

68
ความลื่นเหมือนผาไหม
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รูปที่ 5.5 แสดงแผนภูมิควบคุมของความลื่นเหมือนผาไหม 
 
 

การยืดตัว
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รูปที่ 5.6 แสดงแผนภูมิควบคุมของการยืดตัว 
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แผนภูมิควบคมุจุดรอยดาง มีคา UCL เทากับ 0.330 มีคา CL เทากบั 0.115 มีคา LCL 

เทากับ 0.000 จากรูปที ่ 5.7 จะเห็นไดวา จุดรอยดางที่พบบนกระดาษเช็ดหนา B มีไมมากและ
สามารถควบคุมไดดีใกลเคียงคา CL 

แผนภูมิควบคมุความผิดปกติของการเรียงตัวเยื่อกระดาษ มีคา UCL เทากับ 0.580 มีคา CL 
เทากับ 0.279 มีคา LCL เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.8 จะเห็นไดวา ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่
กระดาษ ของกระดาษเช็ดหนา B สามารถควบคุมใกลเคยีงคา CL ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากลายของแผน
ลวดในสวนการผลิตเยื่อกระดาษมีลายแตกตางจากของผลิตภัณฑคูแขง ซ่ึงตองหาลายใหมที่
เหมาะสมกวาเมื่อหมดอายกุารใชงานของเดมิแลว 

แผนภูมิควบคมุความฝด มีคา UCL เทากับ 0.557 มีคา CL เทากับ 0.262 มีคา LCL เทากับ 
0.000 จากรูปที่ 5.9 จะเหน็ไดวา ความฝดของกระดาษเช็ดหนา B สามารถคอนขางควบคุมได
ใกลเคียงคา CL 
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รูปที่ 5.7 แสดงแผนภูมิควบคุมของจุดรอยดาง 
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ความผิดปกติของการเรียงตัว

เยื่อกระดาษ
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รูปที่ 5.8 แสดงแผนภูมิควบคุมของความผิดปกติของการเรียงตัวเยื่อกระดาษ 
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รูปที่ 5.9 แสดงแผนภูมิควบคุมของความฝด 
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แผนภูมิควบคมุความหนามคีา UCL เทากับ 0.406 มีคา CL เทากบั 0.160 มีคา LCL 

เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.10 จะเห็นไดวา ความหนาของกระดาษเชด็หนา B คอนขางควบคุมได
ใกลเคียงคา CL 

แผนภูมิควบคมุความหยาบ มีคา UCL เทากับ 0.403 มคีา CL เทากับ 0.158 มีคา LCL 
เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.11 จะเหน็ไดวา ความหยาบของกระดาษเชด็หนา B สามารถควบคุมได
ใกลเคียงคา CL 

แผนภูมิควบคมุการมีเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ มีคา UCL เทากับ 0.557 มีคา CL เทากับ 
0.262 มีคา LCL เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.12 จะเหน็ไดวาการมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษของกระดาษ
เช็ดหนา B สามารถควบคุมไดใกลเคียงคา CL 
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รูปที่ 5.10 แสดงแผนภูมิควบคุมของความหนา 
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ความหยาบ
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รูปที่ 5.11 แสดงแผนภูมิควบคุมของความหยาบ 

 

การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ
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รูปที่ 5.12 แสดงแผนภูมิควบคุมของเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ 
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แผนภูมิควบคมุความดังของเสียง มีคา UCL เทากับ 0.536 มีคา CL เทากับ 0.247 มีคา 

LCL เทากับ 0.000 จากรูปที ่ 5.13 จะเห็นไดวาชวงรุนที่ 11 คอนขางสูงแตก็สามารถปรับเขาใกลคา 
CL ไดในรุนที ่15 เปนตนมา 

แผนภูมิควบคมุความขาวสวาง มีคา UCL เทากับ 0.554 มีคา CL เทากบั 0.260 มีคา LCL 
เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.14 จะเห็นไดวา ความขาวสวางของกระดาษเช็ดหนา B สามารถควบคุมได
ดีใกลเคียงคา CL 

แผนภูมิควบคมุฝุนละออง ในชวง 20 รุนแรก มีคา UCL เทากับ 0.766 มีคา CL เทากับ 
0.433 มีคา LCL เทากับ 0.101 จากนัน้หลังการติดตั้งเครื่องดักฝุนจึงมเีก็บขอมูลตอมาอีก 15 รุน 
แผนภูมิควบคมุจึงมีการปรับขีดจํากัดการควบคุมเปน UCL เทากับ 0.393 มีคา CL เทากับ 0.193 มีคา 
LCL เทากับ 0.000 และจากรูปที่ 5.15 จะเห็นไดวาในชวงแรกนั้นฝุนละอองมีคาสูงมากและ
คอนขางมีการกระจายสูง หลังจากมีการเปลี่ยนแปลงปรับปรุงเครื่องจักรกม็ีคาต่ําลงและมีการ
กระจายตัวต่ํา ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑ B ในดานคณุลักษณะนี้ปรับปรุงดีขึ้น 
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รูปที่ 5.13 แสดงแผนภูมิควบคุมของความดังของเสียง 
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ความขาวสวาง
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รูปที่ 5.14 แสดงแผนภูมิควบคุมของความขาวสวาง 
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รูปที่ 5.15 แสดงแผนภูมิควบคุมของฝุนละออง 
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 5.2.2 วิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณลักษณะทางดานความรูสึกกับคุณลักษณะที่วัด
คาได  
 
 โดยการทําพล็อตกราฟแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) และทําการคํานวณหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson’s Correlation Coefficient  

 
r     =   

( )[ ] ( )[ ]∑ ∑∑ ∑
∑ ∑ ∑

−−

−
2222 YYNXXN

YXXYN  

 
ตัวอยางการสังเคราะหคา r ของความสัมพันธปริมาณแรงในการกํากบัน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 

ความนาจะเปนใน
การมีปริมาณแรง
ในการกําสูงท่ีสุด

น้ําหนัก
พ้ืนฐานของ
กระดาษ

X Y

0.130 13.78 0.017 189.89 13.78
0.130 13.96 0.017 194.88 13.96
0.140 13.99 0.020 195.72 13.99
0.150 14.03 0.023 196.84 14.03
0.220 14.62 0.048 213.74 14.62
0.130 13.89 0.017 192.93 13.89
0.234 14.42 0.055 207.94 14.42
0.234 14.23 0.055 202.49 14.23
0.140 13.89 0.020 192.93 13.89
0.280 14.49 0.078 209.96 14.49
0.380 14.62 0.144 213.74 14.62
0.421 14.89 0.177 221.71 14.89
0.365 14.71 0.133 216.38 14.71
0.250 14.49 0.063 209.96 14.49
0.310 14.57 0.096 212.28 14.57
0.180 14.23 0.032 202.49 14.23
0.150 14.14 0.023 199.94 14.14
0.140 13.96 0.020 194.88 13.96
0.160 14.16 0.026 200.51 14.16
0.170 14.21 0.029 201.92 14.21

ΣX = 4.314 ΣY = 285.28 ΣX2 = 1.09 ΣY2 = 4071 ΣXY = 285

X2 Y2 XY

 
 



 

 

76
 
 r     =   ( ) ( )

( )( )[ ]22 28.285407120314.409.120
28.285314.428520
−×−×

×−×  

        =  0.923 
ดังนั้น คา r ของปริมาณแรงในการกํากับน้าํหนักพืน้ฐานของกระดาษเทากับ 0.923 

 
 ปริมาณแรงในการกํา มีความสัมพันธสูงกับน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ แรงดึงตามแนว
ยาว แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและขณะเปยก มีความสัมพันธคอนขางสูงกับกับความหนาของ
กระดาษและการยืดตามแนวยาว แตไมมีความสัมพันธหรือมีความสัมพันธต่ํากับดัชนีการเรียงตัว
ของเยื่อกระดาษ ความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ นํ้าหนักพื้นฐาน
ของกระดาษ (กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200

0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.923

 
รูปที่ 5.16  ปริมาณแรงในการกํา กับ น้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ ความหนาของกระดาษ 

1 แผน (มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.698

 
รูปที่ 5.17  ปริมาณแรงในการกํา กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน 
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ปริมาณแรงในการกํา กับ การยืดแนวยาว

ตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.420

 
รูปที่ 5.18  ปริมาณแรงในการกํา กับ การยดืตามแนวยาว 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดึงแนวยาว
ตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.937

 
รูปที่ 5.19  ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดงึตามแนวยาวขณะแหง 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดึงแนว
ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050

0.100
0.150

0.200
0.250

0.300
0.350

0.400
0.450

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.900

 
รูปที่ 5.20  ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดงึตามแนวขวางขณะแหง 
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ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดึงแนว
ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200

0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.896

 
รูปที่ 5.21  ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดงึตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ ดัชนีความหนาแนน

การเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

100 120 140 160 180

r = -0.038

 
รูปที่ 5.22  ปริมาณแรงในการกํา กับ ดัชนคีวามหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ ความขาวสวาง

 (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100

0.150
0.200
0.250
0.300

0.350
0.400
0.450

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.240

 
รูปที่ 5.23  ปริมาณแรงในการกํา กับ ความขาวสวางที่วดัได 
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ปริมาณแรงในการกํา กับ ปริมาณฝุนละออง

 (มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = -0.235

 
รูปที่ 5.24  ปริมาณแรงในการกํา กับ ปริมาณฝุนละออง 

  
  
 ปริมาณแรงในการบดขยํา มีความสัมพันธคอนขางสูงหรือสูงกับน้ําหนกัพื้นฐานของ
กระดาษ ความหนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวยาว แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและขณะเปยก 
แตไมมีความสัมพันธหรือมีความสัมพันธต่ํากับการยดืตามแนวยาว ดัชนกีารเรียงตัวของเยื่อ
กระดาษ ความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 
 

ปริมาณในการขยํา กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.639

 
รูปที่ 5.25  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 
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ปริมาณในการขยํา กับ ความหนาของกระดาษ 1

 แผน (มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.486

 
รูปที่ 5.26  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน 

 
ปริมาณในการขยํา กับ การยืดแนวยาว

ตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.226

 
รูปที่ 5.27  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ การยืดตามแนวยาว 

 
ปริมาณในการขยํา กับ แรงดึงแนวยาว
ตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.641

 
รูปที่ 5.28  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ แรงดึงตามแนวยาว 
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ปริมาณในการขยํา กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.482

 
รูปที่ 5.29  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
ปริมาณในการขยํา กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.570

 
รูปที่ 5.30  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ปริมาณในการขยํา กับ ดัชนีความหนาแนน

การเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

100 120 140 160 180

r = -0.267

 
รูปที่ 5.31  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
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ปริมาณในการขยํา กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.015

 
รูปที่ 5.32  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ความขาวสวางที่วัดได 

 
ปริมาณในการขยํา กับ ปริมาณฝุนละออง

 (มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = -0.013

 
รูปที่ 5.33  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 ความออนนุม มีความสัมพันธปานกลางกับความหนาของกระดาษ มีความสัมพันธ
คอนขางเล็กนอยกับน้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก และปริมาณฝุน
ละออง แตแทบไมมีหรือไมมีความสัมพนัธกับแรงดึงตามแนวยาว แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
การยืดตามแนวยาว  ดัชนกีารเรียงตัวของเยื่อกระดาษ และความขาวสวาง 
 

ความออนนุม กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.296

 
รูปที่ 5.34  ความออนนุม กบั น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 

 
ความออนนุม กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.601

 
รูปที่ 5.35  ความออนนุม กบั ความหนาของกระดาษ 
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ความออนนุม กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.160

 
รูปที่ 5.36  ความออนนุม กบั การยืดตามแนวยาว 

 
ความออนนุม กับ แรงดึงแนวยาวตาม

เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.096

 
รูปที่ 5.37  ความออนนุม กบั แรงดึงตามแนวยาว 

 
ความออนนุม กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร

ขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.079

 
รูปที่ 5.38  ความออนนุม กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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ความออนนุม กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร

ขณะกระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.223

 
รูปที่ 5.39  ความออนนุม กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความออนนุม กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียง

ตัวของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

100 120 140 160 180

r = -0.186

 
รูปที่ 5.40  ความออนนุม กบั ดัชนีความหนาแนนการเรยีงตัวของเยื่อกระดาษ 

 
ความออนนุม กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.159

 
รูปที่ 5.41  ความออนนุม กบั ความขาวสวางที่วดัได 
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ความออนนุม กับ ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัม

ตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = -0.301

 
รูปที่ 5.42  ความออนนุม กบั ฝุนละอองที่วัดได 

 
 
 ความแข็งกระดาง มีความสัมพันธคอนขางสูงหรือสูงกับน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 
ความหนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวยาว แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและขณะเปยก มี
ความสัมพันธปานกลางกับการยืดตามแนวยาว แตมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับดัชนี
การเรียงตัวของเยื่อกระดาษ ความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 
 

ความแข็งกระดาง กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200
0.250

0.300

0.350

0.400

0.450

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.737

 
รูปที่ 5.43  ความแข็งกระดาง กับ น้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ  
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ความแข็งกระดาง กับ ความหนาของกระดาษ 1

 แผน (มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.655

 
รูปที่ 5.44  ความแข็งกระดาง กับ ความหนาของกระดาษ  

 
ความแข็งกระดาง กับ การยืดแนวยาว

ตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.441

 
รูปที่ 5.45  ความแข็งกระดาง กับ การยดืตามแนวยาว  

 
 

ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงแนวยาว
ตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.856

 
รูปที่ 5.46  ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงตามแนวยาว  
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ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.892

 
รูปที่ 5.47  ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.714

 
รูปที่ 5.48  ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 

ความแข็งกระดาง กับ ดัชนีความหนาแนน
การเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

100 120 140 160 180

r = -0.125

 
รูปที่ 5.49  ความแข็งกระดาง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
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ความแข็งกระดาง กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.450

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.357

 
รูปที่ 5.50  ความแข็งกระดาง กับ ความขาวสวางทีว่ัดได 

 
ความแข็งกระดาง กับ ปริมาณฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = -0.170

 
รูปที่ 5.51  ความแข็งกระดาง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วดัได 
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 ความลื่นเหมือนผาไหม มีความสัมพันธปานกลางกับน้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ แรง
ดึงตามแนวขวางขณะแหง ความขาวสวางซึ่งอาจเปนผลสืบเนื่องมาจากสารเคมีหรือกระบวนการ
ผลิต มีความสัมพันธต่ํากับกบัความหนาของกระดาษ การยืดตามแนวยาว แรงดึงตามแนวยาว แรง
ดึงตามแนวขวางขณะเปยก ดัชนีการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ ปริมาณฝุนละออง ซ่ึงควรติดตามหา
ขอมูลมาวิเคราะหเพิม่เพื่อดแูนวโนมความสัมพันธตอไป  
 

ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ นํ้าหนักพื้นฐาน
ของกระดาษ (กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

13.50 14.00 14.50 15.00

r = -0.396

 
รูปที่ 5.52  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 

 
ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ ความหนาของกระดาษ

 1 แผน (มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.268

 
รูปที่ 5.53  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ความหนาของกระดาษ 
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ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ การยืดแนวยาว

ตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

15 17 19 21 23 25 27 29

r = -0.100

 
รูปที่ 5.54  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ การยืดตามแนวยาว 

 
ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ แรงดึงแนวยาว

ตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = -0.327

 
รูปที่ 5.55  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ แรงดึงตามแนวยาว 

 
ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ แรงดึงแนว
ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = -0.507

 
รูปที่ 5.56  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ แรงดึงแนว
ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = -0.289

 
รูปที่ 5.57  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ ดัชนีความหนาแนน

การเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

100 120 140 160 180

r = 0.096

 
รูปที่ 5.58  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 

 
ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ ความขาวสวาง

 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.707

 
รูปที่ 5.59  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ความขาวสวางทีว่ัดได 
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ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ ปริมาณฝุนละออง

 (มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.232

 
รูปที่ 5.60  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

 
  
 การยืดตวั มีความสัมพันธสูงกับคาการยืดตามแนวยาวของเครื่องจักร และมีความสมัพันธ
ปานกลางกับน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ ความหนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวยาว แรงดึงตาม
แนวขวางขณะแหงและขณะเปยก และดัชนกีารเรียงตัวของเยื่อกระดาษ แตไมมีความสัมพันธหรือมี
ความสัมพันธต่ํากับความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 
 

การยืดตัว กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.400

 
รูปที่ 5.61  การยืดตัว กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 
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การยืดตัว กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.365

 
รูปที่ 5.62  การยืดตัว กับ ความหนาของกระดาษ 

 
การยืดตัว กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.966

 
รูปที่ 5.63  การยืดตัว กับ การยืดตามแนวยาว 

 
การยืดตัว กับ แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.454

 
รูปที่ 5.64  การยืดตัว กับ แรงดึงตามแนวยาว 
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การยืดตัว กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.349

 
รูปที่ 5.65  การยืดตัว กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
 

การยืดตัว กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.291

 
รูปที่ 5.66  การยืดตัว กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 
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การยืดตัว กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว

ของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

100 120 140 160 180

r = 0.392

 
รูปที่ 5.67  การยืดตัว กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ 

 
การยืดตัว กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.088

 
รูปที่ 5.68  การยืดตัว กับ ความขาวสวางทีว่ัดได 

 
การยืดตัว กับ ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัม

ตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.017

 
รูปที่ 5.69  การยืดตัว กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 จุดรอยดาง มีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับคุณลักษณะทีว่ัดไดทั้ง 9 
คุณลักษณะ จงึควรเก็บขอมลูเพิ่มเติมเพื่อศึกษาแนวโนมความสัมพันธตอคุณลักษณะที่เกี่ยวของ 
 

จุดรอยดาง กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.020

0.040

0.060

0.080
0.100

0.120

0.140

0.160

0.180

13.50 14.00 14.50 15.00

r = -0.012

 
รูปที่ 5.70  จุดรอยดาง กับ น้าํหนักพืน้ฐานของกระดาษ 

 
จุดรอยดาง กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.188

 
รูปที่ 5.71  จุดรอยดาง กับ ความหนาของกระดาษ 
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จุดรอยดาง กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

15 17 19 21 23 25 27 29

r = -0.239

 
รูปที่ 5.72  จุดรอยดาง กับ การยืดตามแนวยาว 

 
จุดรอยดาง กับ แรงดึงแนวยาวตาม
เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.123

 
รูปที่ 5.73  จุดรอยดาง กับ แรงดึงตามแนวยาว 

 
จุดรอยดาง กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.257

 
รูปที่ 5.74  จุดรอยดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 



 

 

99
จุดรอยดาง กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.199

 
รูปที่ 5.75  จุดรอยดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
จุดรอยดาง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว

ของเย่ือกระดาษ

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

100 120 140 160 180

r = 0.318

 
รูปที่ 5.76  จุดรอยดาง กับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 

 
จุดรอยดาง กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000
0.020

0.040
0.060
0.080

0.100
0.120
0.140

0.160
0.180

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.081

 
รูปที่ 5.77  จุดรอยดาง กับ ความขาวสวางที่วัดได 
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จุดรอยดาง กับ ปริมาณฝุนละออง 
(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = -0.146

 
รูปที่ 5.78 จุดรอยดาง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

 
 
 ความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับ
คุณลักษณะทีว่ัดไดทั้ง 9 คุณลักษณะ จึงควรเก็บขอมูลเพิ่มเติมเพื่อศกึษาแนวโนมความสัมพันธตอ
คุณลักษณะที่เกี่ยวของ 
 

ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ
 นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 

(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300
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13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.323

 
รูปที่ 5.79 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 
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ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ
 ความหนาของกระดาษ 1 แผน (มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.80 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ความหนาของกระดาษ 

 
ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ 
การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)
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r = -0.188

 
รูปที่ 5.81 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ การยืดตามแนวยาว 

 
ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ 
แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.82 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ แรงดึงตามแนวยาว 
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ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ 
แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.175

 
รูปที่ 5.83 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ 
แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.84 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ

 ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเย่ือ
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รูปที่ 5.85 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ดัชนีการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
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ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ

 ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)
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r = -0.184

 
รูปที่ 5.86 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ความขาวสวางที่วัดได 

 
ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ
 ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัมตอตารางเมตร)
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รูปที่ 5.87 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 ความฝดมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับคุณลักษณะที่วดัไดทั้ง 9 
คุณลักษณะ จงึควรเก็บขอมลูเพิ่มเติมเพื่อศึกษาแนวโนมความสัมพันธตอคุณลักษณะที่เกี่ยวของ 
 

ความฝด กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)
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รูปที่ 5.88  ความฝด กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 

 
ความฝด กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)
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r = -0.201

 
รูปที่ 5.89 ความฝด กับ ความหนาของกระดาษ 
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ความฝด กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)
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r = 0.023

 
รูปที่ 5.90 ความฝด กับ การยดืตามแนวยาว 

 
ความฝด กับ แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.099

 
รูปที่ 5.91 ความฝด กับ แรงดงึตามแนวยาว 

 
ความฝด กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.92 ความฝด กับ แรงดงึตามแนวขวางขณะแหง 
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ความฝด กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร

ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.93  ความฝด กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความฝด กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว

ของเย่ือกระดาษ
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รูปที่ 5.94 ความฝด กับ ดัชนคีวามหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ 

 
ความฝด กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)
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r = 0.433

 
รูปที่ 5.95 ความฝด กับ ความขาวสวางที่วดัได 
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ความฝด กับ ปริมาณฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)
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รูปที่ 5.96  ความฝด กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

 
 
 ความหนา มีความสัมพันธสูงและคอนขางสูงกับความหนาของกระดาษที่วัดได น้าํหนัก
พื้นฐานของกระดาษ แรงดงึตามแนวยาว  แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและเปยก มีความสัมพันธ
ปานกลางกับ การยืดตามแนวยาว แตไมมีความสัมพันธกับดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อ
กระดาษ ความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 
 

ความหนา กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)
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0.250

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.596

 
รูปที่ 5.97 ความหนา กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 
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ความหนา กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)
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r = 0.968

 
รูปที่ 5.98 ความหนา กับ ความหนาของกระดาษทีว่ัดได 

 
ความหนา กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)
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r = 0.350

 
รูปที่ 5.99 ความหนา กับ การยืดตามแนวยาว 

 
ความหนา กับ แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.610

 
รูปที่ 5.100 ความหนา กับ แรงดึงตามแนวยาว 
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ความหนา กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.568

 
รูปที่ 5.101 ความหนา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
ความหนา กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.678

 
รูปที่ 5.102 ความหนา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความหนา กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว

ของเย่ือกระดาษ
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r = -0.047

 
รูปที่ 5.103 ความหนา กับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
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ความหนา กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)
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r = -0.072

 
รูปที่ 5.104 ความหนา กับ ความขาวสวางที่วัดได 

 
ความหนา กับ ปริมาณฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)
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r = -0.057

 
รูปที่ 5.105 ความหนา กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 ความหยาบ มีความสัมพันธคอนขางสูงหรือปานกลางกับน้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 
ความหนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวยาว แรงดงึตามแนวขวางขณะแหงและขณะเปยก และการ
ยืดตามแนวยาว แตมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับดัชนกีารเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
ความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 

ความหยาบ กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)
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รูปที่ 5.106 ความหยาบ กบั น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 

 
ความหยาบ กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)
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r = 0.485

 
รูปที่ 5.107 ความหยาบ กบั ความหนาของกระดาษ 
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ความหยาบ กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)
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รูปที่ 5.108 ความหยาบ กบั การยืดตามแนวยาว 

 
ความหยาบ กับ แรงดึงแนวยาวตาม
เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.109 ความหยาบ กบั แรงดึงตามแนวยาว 

 
ความหยาบ กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.110 ความหยาบ กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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ความหยาบ กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.111 ความหยาบ กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความหยาบ กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว

ของเย่ือกระดาษ
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รูปที่ 5.112 ความหยาบ กบั ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของกระดาษ 

 
ความหยาบ กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.324

 
รูปที่ 5.113 ความหยาบ กบั ความขาวสวางที่วัดได 
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ความหยาบ กับ ปริมาณฝุนละออง 
(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.216

 
รูปที่ 5.114  ความหยาบ กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

 
 
 
 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ มีความสัมพันธสูงกับปริมาณฝุนละอองที่วดัได มีความสมัพันธ
ปานกลางกับน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ แตมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับความ
หนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและเปยก แรงดึงตามแนวยาว การยืด ความขาว
สวาง และดัชนีความหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ 
 

การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ นํ้าหนัก
พื้นฐานของกระดาษ (กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

13.50 14.00 14.50 15.00

r = -0.442

 
รูปที่ 5.115 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ น้าํหนักพืน้ฐานของกระดาษ 
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การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ ความหนา

ของกระดาษ 1 แผน (มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.146

 
รูปที่ 5.116 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ความหนาของกระดาษ 

 
การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ การยืดแนว

ยาวตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.049

 
รูปที่ 5.117 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ การยืดตามแนวยาว 

 
การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ แรงดึงแนว
ยาวตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = -0.235

 
รูปที่ 5.118  เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ แรงดึงตามแนวยาว 
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การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ แรงดึงแนว

ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = -0.384

 
รูปที่ 5.119 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ แรงดึงแนว

ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = -0.224

 
รูปที่ 5.120 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ ดัชนี

ความหนาแนนการเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200
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0.300

100 120 140 160 180

r = 0.148

 
รูปที่ 5.121 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
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การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ ความขาวสวาง

 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.350

 
รูปที่ 5.122 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ความขาวสวางที่วัดได 

 
การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ 

ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.788

 
รูปที่ 5.123 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 ความดังของเสียง มีความสัมพันธปานกลางกับน้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ ความหนา
ของกระดาษ การยืดของกระดาษ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและเปยก แรงดึงตามแนวยาว 
แตมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพนัธกับปริมาณฝุนละออง ความขาวสวาง และดัชนีความ
หนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
 

ความดังของเสียง กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.448

 
รูปที่ 5.124  ความดังของเสียง กับ น้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ 

 
ความดังของเสียง กับ ความหนาของกระดาษ 

1 แผน (มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.542

 
รูปที่ 5.125 ความดังของเสียง กับ ความหนาของกระดาษ 
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ความดังของเสียง กับ การยืดแนวยาว

ตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.514

 
รูปที่ 5.126 ความดังของเสียง กับ การยดืตามแนวยาว 

 
ความดังของเสียง กับ แรงดึงแนวยาว
ตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.584

 
รูปที่ 5.127 ความดังของเสียง กับ แรงดึงตามแนวยาว 

 
ความดังของเสียง กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.541

 
รูปที่ 5.128 ความดังของเสียง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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ความดังของเสียง กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.399

 
รูปที่ 5.129 ความดังของเสียง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความดังของเสียง กับ ดัชนีความหนาแนนการ

เรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

100 120 140 160 180

r = -0.240

 
รูปที่ 5.130 ความดังของเสียง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของกระดาษ 

 
ความดังของเสียง กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.213

 
รูปที่ 5.131 ความดังของเสียง กับ ความขาวสวางที่วัดได 
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ความดังของเสียง กับ ปริมาณฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.133

 
รูปที่ 5.132 ความดังของเสียง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วดัได 

 
 
 
 ความขาวสวาง มีความสัมพันธสูงกับความขาวสวางที่วดัได แตมีความสัมพันธต่ําหรือไมมี
ความสัมพันธกับน้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ ความหนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวขวางขณะ
แหงและเปยก แรงดึงตามแนวยาว การยดื ความขาวสวาง และดัชนคีวามหนาแนนการเรียงตวัของ
เยื่อกระดาษ 
 
 

ความขาวสวาง กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

13.50 14.00 14.50 15.00

r = -0.164

 
รูปที่ 5.133  ความขาวสวาง กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 
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ความขาวสวาง กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.034

 
รูปที่ 5.134 ความขาวสวาง กบั ความหนาของกระดาษ 

 

 

ความขาวสวาง กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร
 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.148

 
รูปที่ 5.135 ความขาวสวาง กบั การยืดตามแนวยาว 

 
ความขาวสวาง กับ แรงดึงแนวยาวตาม

เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = -0.189

 
รูปที่ 5.136 ความขาวสวาง กบั แรงดึงตามแนวยาว 
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ความขาวสวาง กับ แรงดึงแนวขวาง
เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = -0.405

 
รูปที่ 5.137 ความขาวสวาง กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
ความขาวสวาง กับ แรงดึงแนวขวาง
เครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = -0.089

 
รูปที่ 5.138 ความขาวสวาง กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 
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ความขาวสวาง กับ ดัชนีความหนาแนน

การเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

100 120 140 160 180

r = 0.254

 
รูปที่ 5.139  ความขาวสวาง กับ ดัชนีความหนาแนน 

 
ความขาวสวางที่มองเห็น กับ 

ความขาวสวางที่วัดได (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.901

 
รูปที่ 5.140 ความขาวสวาง กบั ความขาวสวางที่วดัได 

 
ความขาวสวาง กับ ปริมาณฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.085

 
รูปที่ 5.141 ความขาวสวาง กบั ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 ฝุนละออง มีความสัมพันธสูงกับปริมาณฝุนละอองที่วดัได มีความสมัพันธคอนขางต่ํา
กับน้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ แตไมมีความสัมพันธหรือมีความสัมพันธต่ํามากกบัความหนาของ
กระดาษ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและเปยก แรงดึงตามแนวยาว การยืด ความขาวสวาง และ
ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
 

ฝุนละออง กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

13.50 14.00 14.50 15.00

r = -0.263

 
รูปที่ 5.142 ฝุนละออง กับ น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 

 
ฝุนละออง กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.044

 
รูปที่ 5.143  ฝุนละออง กับ ความหนาของกระดาษ 
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ฝุนละออง กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)
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0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800
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รูปที่ 5.144 ฝุนละออง กับ การยืดตามแนวยาว 

 
ฝุนละออง กับ แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.145 ฝุนละออง กับ แรงดึงตามแนวยาว 

 
ฝุนละออง กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.146 ฝุนละออง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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ฝุนละออง กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.147  ฝุนละออง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

ฝุนละออง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว
ของเย่ือกระดาษ
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รูปที่ 5.148 ฝุนละออง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 

 
ฝุนละออง กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)
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รูปที่ 5.149 ฝุนละออง กับ ความขาวสวางที่วัดได 
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ฝุนละออง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)
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รูปที่ 5.150 ฝุนละออง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

 
 
5.3 ความสัมพนัธระหวางการทดสอบกลุมผูบริโภคกับกลุมทดสอบความรูสึกของหองปฏบิัติการ 
 

ความสัมพันธระหวางการทดสอบกลุมผูบริโภคกับกลุมทดสอบความรูสึกแบบเรียงลําดับ
ของหองปฏิบัติการ เมื่อทําการทดสอบตัวอยางที่มาจากชุดเดียวกนั ไดกําหนดเกณฑในการตัดสนิวา
มีความสัมพันธกันคือควรไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 1.00 ที่คาความเชื่อมั่น 95% หรือควรไดคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.90 ที่คาความเชือ่มั่น 90% 

สูตรคํานวณ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของสเปยรแมน Spearman’s Rank Correlation 

Coefficient ρ หรือ rs 
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 จากการวิเคราะห โดยใช Spearman’s ranked correlation จะไดคาสัมประสิทธิ์
ความสัมพันธกันระหวางหองปฏิบัติการกับกลุมผูบริโภคดังนี ้
 
ตารางที่ 5.8 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหความสัมพันธระหวางหองปฏิบตัิการกับกลุมผูบริโภค 

คุณลักษณะ คาสัมประสิทธิ์สหความสัมพันธ

ปริมาณแรงในการกํา 0.90

ปริมาณแรงในการขยํา 1.00

ความออนนุม 1.00

ความแข็งกระดาง 1.00

ความลื่นเหมือนผาไหม 1.00

การยืดตัว 0.90

จุดรอยดาง 1.00

ความผิดปกติของเยื่อกระดาษ 0.80

ความฝดของมือ 0.70

ความหนา 0.90

ความหยาบ 0.80

การมีเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ 0.80

ความดังของเสียง 1.00

ความขาวสวาง 0.90

ฝุนละออง 1.00  
 

จากการวิเคราะหความสัมพนัธของการทดสอบกลุมผูบริโภคกับหองปฏิบัติการประเมิน
ดานความรูสึก สามารถไดผลการทดสอบใกลเคียงกันหรือเทียบเทากนัที่ความเชื่อมัน่ 95% ในการ
ประเมินคุณลักษณะดานความรูสึกดังตอไปนี้ 

1) ปริมาณแรงในการบดขยํา 
2) ความออนนุม 
3) ความแข็งกระดาง 
4) ความลื่นเหมือนผาไหม 
5) จุดรอยดาง 
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6) ความดังของเสียง 
7) ฝุนละออง 

 
5.4 การควบคมุดูแลผูทดสอบดานความรูสึกเพื่อใหไดผลลัพธจากการทดสอบที่แมนยํา 
 

เปนการตรวจสอบใหแนใจวา ผูทดสอบไดทําการทดสอบไปในทิศทางเดียวกนัหรอืไมนั้น
ไดนําเอา SPC มาประยุกตใชพิจารณาวามีผูทดสอบคนใดบางที่ใหผลเบี่ยงเบนเกินไป เพื่อที่จะได
ทําการฝกอบรมผูทดสอบคนนั้นใหมีความเขาใจและพัฒนาความสามารถในการประเมินความรูสึก
เร่ืองนั้นๆเพิ่มขึ้นในการทดสอบครั้งตอๆไป ซ่ึงจะสงผลใหผลลัพธของการประเมินดานความรูสึก
จะมีความแมนยํามากขึน้ได 

 
ดังนั้นประยุกตใช แผนภูมิ XmR Chart มาประเมินผลในแตละโคดตวัอยาง (Montgomery, 

2001: 249-253) จะชวยใหพจิารณาไดงายและชัดเจนขึ้นวาผูใดใหผลการทดสอบแตกกลุมมากกวาผู
ทดสอบสวนใหญ  

 
สูตรที่ใช    MRi = 1−− ii xx  
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ขีดจํากัดของแผนภูมิ Moving Rang คือ 
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ตัวอยางการประยุกตแผนภมูิ XmR Chart ในการตรวจสอบ ทําการทดสอบ 2 คร้ัง

เพื่อใหไดผลของแตละคนเปนจํานวน 2 คา ดังนั้นจากตารางในภาคผนวก n=2 จะได D3 = 0  และ 
D4 = 3.267 และ d2 = 1.128 
  

จากตารางจะไดคา x  = 3.13 และ คา MR = 0.73 และนําไปคํานวณคาตางๆ ตามสูตรดังนี้ 
 

Moving Range Chart 
73.0=CL  

38.273.0)267.3( ==UCL  
0=LCL  

 
x Chart 

13.3=CL   
06.5

128.1
73.0313.3 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=UCL   

19.1
128.1
73.0313.3 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=LCL  

 
 

ตารางที่ 5.9 แสดงขอมูลผลการทดสอบความดังของเสียงที่โคด 506 

ผูทดสอบ Code 506 (1) Code 506 (2) X MR

ฉวีวรรณ 4 3 3.5 -
สิริพร 3 4 3.5 0
อมรรัตน 4 3 3.5 0
สินี 3 3 3 0.5
สมนึก 2 4 3 0
จันทนา 1 2 1.5 1.5
อุไร 4 3 3.5 2
สายพิน 3 3 3 0.5
พรรณิภา 5 4 4.5 1.5
ศศิญา 3 3 3 1.5
สุจิตรา 3 3 3 0
สุนันทา 2 3 2.5 0.5

X   = 3.13 MR = 0.73
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จากแผนภูมิ XmR Chart จะพบวา มีเพียงคณุจันทนาเพียงคนเดียวที่มีผลลัพธจากการ
ทดสอบแตกตางและหางจากคนอื่นๆมากจนเห็นไดชัดในแผนภมูิ Moving Range จึงควรที่จะทํา
การฝกอบรมและฝกทดสอบโดยเฉพาะคุณลักษณะดานความรูสึกเรื่องความดังของเสียงใหมีความ
เขาใจและพัฒนาสมรรถภาพเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 5.151 แสดงการใชแผนภูมิ XmR Chart ประยกุตใช 

ในการตรวจสอบผูทดสอบ 
 



บทที่ 6 
 

สรุป และ ขอเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 

6.1.1 การเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูลแบบเรียงลําดบั  
 
สามารถนําเอาหลักวิธีการของ Fisher’s LSD (Least Significance Difference) มาใช

วิเคราะหแทนวิธีของ Tukey’s HSD (Honestly Significance Difference) ที่ความเชื่อมั่น 95% พบวา 
ชวยใหสามารถอานผลการวิเคราะหคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญไดชัดเจนยิ่งขึ้น อีกทั้งวิธีของ 
Fisher’s LSD มีกําลังการทดสอบ (Power of  Test) มากกวาวิธีของ Tukey’s HSD จึงถือไดวาวิธีของ 
Fisher’s LSD มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีของ Tukey’s HSD 

 
ประโยชนจากการใชคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกบัการควบคุมคุณภาพ คอื เมื่อ

ตองการหาความแตกตางของผลิตภัณฑที่เปรียบเทียบกนัแตละคู หากพบวาผลิตภณัฑ B แตกตาง
จากผลิตภัณฑ A โดยแตกตางอยางมีนยัสําคัญ ก็หมายความวา ผลิตภัณฑ B มีคุณภาพในดาน
คุณลักษณะนัน้ไมเปนไปตามที่กําหนดไวแตแรกการผลิต เพราะผลิตภัณฑ A เปนผลิตภัณฑ
ตนแบบที่ตองการใหผลิตภณัฑ B มีคุณลักษณะตางๆเหมือนหรือใกลเคียงกับผลิตภัณฑ A และ
ความแตกตางระหวางผลิตภณัฑนี้อาจกระทบกับความรูสึกของผูบริโภคได ทําใหตองมีการ
ตรวจสอบและปรับปรุงกระบวนการผลิต  
 

6.1.2 มีการปรับปรุงการประเมินคุณลักษณะดานความรูสกึเพิ่มเติม 
 

จากเดิม 2 คณุลักษณะ คือ ความออนนุม และ ความแข็งกระดาง เปน 15 คุณลักษณะดังนี ้
1) ปริมาณแรงในการกํา 
2) ปริมาณแรงในการบดขยํา 
3) ความออนนุม 
4) ความแข็งกระดาง 
5) ความลื่นเหมือนผาไหม 
6) การยืดตวั 
7) จุดรอยดาง 
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8) ความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษ 
9) ความฝด 
10) ความหนา 
11) ความหยาบ 
12) การมีเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ 
13) ความดังของเสียง 
14) ความขาวสวาง 
15) ฝุนละออง 

 
6.1.3 การประยุกตใช SPC 
 
งานวิจยันี้ไดเนนการใชการควบคุมกระบวนการเชิงสถติิหรือ SPC เขามามีบทบาทในการ

ควบคุมคุณภาพของกระดาษเช็ดหนาผลิตภณัฑ B ตามคุณลักษณะดานความรูสึกตางๆ ทั้ง 15 
คุณลักษณะ เพื่อทําการปรับปรุงคุณภาพของกระดาษเช็ดหนาโดยประยุกตการประเมินดาน
ความรูสึกกับแผนภูมิควบคมุ และวิเคราะหความสมัพันธระหวางคุณลักษณะดานความรูสึกกับ
คุณลักษณะทีว่ัดคาไดโดยเครื่องมือทดสอบโดยใชการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ 
Pearson’s Correlation Coefficient 

 
พบวาคุณลักษณะดานความรูสึกเชิงบวกไดแก ความออนนุม ความขาวสวาง ของ

ผลิตภัณฑ B อยูในเกณฑดี และสามารถควบคุมไดดี จึงมาพิจารณาคุณลักษณะเชิงลบที่มคีา
คอนขางสูง คือ ปริมาณแรงในการขยํา และ ฝุนละอองเพื่อที่หาทางปรับปรุงใหลดลงเพื่อใหเปนที่
พอใจแกผูบริโภค อีกทั้งเปนการปรับปรุงคุณภาพของผลติภัณฑ B ใหทัดเทียมกับผลิตภัณฑคูแขง
อีกดวย 

 
เนื่องจากตองการลดคุณลักษณะดานความรูสึกเชิงลบใหนอยลง ในดานคุณลักษณะ

ความรูสึกปริมาณแรงในการขยําจึงทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยลดคาแรงดงึตามแนวยาว
เครื่องจักรและแรงดึงตามแนวขวางของเครื่องจักรลง  สวนคุณลักษณะความรูสึกเรื่องฝุนละอองได
ทดลองติดตั้งเครื่องกักและดดูฝุนบริเวณเครื่องจักรที่แปรรูปผลิตภัณฑกระดาษเช็ดหนา แลวติดตาม
ผลคุณลักษณะดานความรูสึกเรื่องปริมาณแรงในการขยาํกระดาษและฝุนละอองของผลิตภัณฑ B 
ตอมาอีก 15 รุน พบวามีคาลดลง จากปริมาณแรงในการขยําโดยเฉลี่ย 0.332 ลดลงเปน 0.204 และ
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จากปริมาณฝุนละอองโดยเฉลี่ย 0.433 ลดลงเปน 0.193 และสามารถควบคุมไดในระดับที่ต่ํา
กวาเดิม ทั้งนีไ้ดแนวทางจากการหาความสัมพันธระหวางคุณลักษณะดานความรูสึกกับคุณลักษณะ
ที่วัดได 
 

6.1.4 การหาความสัมพันธระหวางการทดสอบทางดานความรูสึกของหองปฏิบัตกิารกับ
การทําการทดสอบกลุมผูบริโภค  

 
จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของ Spearman’s Rank Correlation จะพบวาที่

คาความเชื่อมัน่ 95% ตองไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 1.000 หากทาํการทดสอบเรียงลําดับจํานวน 
5 ลําดับ ซ่ึงจากผลการวิเคราะหในบทที่ 5 จะไดวาหองปฏิบัตกิารกับการทําการทดสอบกลุม
ผูบริโภคสามารถไดผลการทดสอบใกลเคียงกันหรือเทยีบเทากันในการประเมินคุณลักษณะดังนี ้

1) ปริมาณแรงในการบดขยํา 
2) ความออนนุม 
3) ความแข็งกระดาง 
4) ความลื่นเหมือนผาไหม 
5) จุดรอยดาง 
6) ความดังของเสียง 
7) ฝุนละออง 

 
สวนคุณลักษณะนอกเหนือจากนีย้ังไมมีความสัมพันธทีชั่ดเจนพอ อาจสืบเนื่องมาจากการ

ประเมินความรูสึกที่คอนขางตัดสินใจยากและตองใชสมาธิสูง จําเปนจะตองใชผูทําการทดสอบที่มี
ความชํานาญสูงในการแยกแยะ และประเมินน้ําหนักความแตกตางทางดานความรูสึก 

ดังนั้นบางคณุลักษณะยังคงตองใชเครื่องมือวัดเปนตัวแทนตอไป หรือเลือกใชคณุลักษณะที่
ใกลเคียงกันทดแทน เชน ปริมาณแรงในการบดขยําแทนปริมาณแรงในการกํา เปนตน 
 
6.2 ขอเสนอแนะและขอคิดเห็น 

1) สามารถนําไปประยุกตใชกบัผลิตภัณฑทีม่ีคุณลักษณะดานความรูสึกแบบเดยีวกันหรือ
คลายคลึงกันเชน ผลิตภัณฑกระดาษชําระ กระดาษเช็ดอเนกประสงค หรือ กระดาษเช็ดทํา
ความสะอาดผวิหนา ตลอดจนผลิตภัณฑในกลุมสินคาอุปโภคและบรโิภคตางๆ  
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2) จากงานวิจยันี้เปนการประเมนิความรูสึกตอคุณลักษณะดานความรูสึกแบบเรียงลําดบั 

สามารถนําไปทดลองหรือประยุกตกับการทดสอบสมรรถภาพของผลิตภัณฑ เชน การเช็ด
สะอาดเอี่ยม โดยพิจารณาเศษฝุนที่ตกคาง หลังจากเช็ดแกว เปนตน 

3) สามารถใชผลวิเคราะหจากการทดสอบทางดานความรูสึกไปใชในการปรับปรุงคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ หรือ พัฒนาผลิตภัณฑใหมใหไดคณุภาพตรงกับความตองการและสราง
ความพึงพอใจใหกับผูบริโภคไดมากยิ่งขึ้น 

4) การทดสอบทางดานความรูสึกของหองปฏิบัติการสามารถไดผลลัพธไปใชในการตดัสินใจ
ไดรวดเร็วกวาการทําการทดสอบกลุมผูบริโภค 

 
6.3 อุปสรรค ปญหาและขอจํากัดของงานวิจัย 

1) ในการประเมนิคุณลักษณะดานความรูสึกพบวาบางคุณลักษณะยากตอการประเมิน
อาจทําใหผลทีไ่ดมีความแปรปรวนคอนขางมากได 

2) ในการทดสอบกลุมผูบริโภคเพื่อหาความสัมพันธระหวางผลของหองปฏิบัติการกับ
กลุมผูบริโภค ผูบริโภคบางคนไมสามารถประเมนิคุณลักษณะดานความรูสึกไปใน
แนวทางเดยีวกับคนสวนใหญ เนื่องจากไมมีประสบการณในดานคณุลักษณะนั้นๆ 
ทําใหไดผลเบี่ยงเบนไปจากกลุมได 

3) การประเมินคณุลักษณะดานความรูสึกหลายๆเรื่องในคราวเดยีวกัน อาจทําใหผู
ประเมินเกิดความลาขึ้นได และสามารถสงผลถึงผลการประเมินที่บิดเบือนไปได 
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ตารางขอมูลที่ใชในการวิเคราะหผลตางๆ 
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ตารางแสดงขอมูลคาความนาจะเปนโดยรวมของผลิตภณัฑ B ในแตละคุณลักษณะดานความรูสึก 
 

รุนท่ี
ปริมาณแรง
ในการขยํา

ฝุนละออง
ปริมาณแรง
ในการกํา

ความออนนุม
ความแข็ง
กระดาง

ความลื่น
เหมือนผา
ไหม

การยืดตัว จุดรอยดาง

1 0.302 0.610 0.130 0.175 0.089 0.256 0.191 0.115
2 0.316 0.260 0.130 0.167 0.096 0.313 0.183 0.121
3 0.325 0.303 0.140 0.177 0.102 0.275 0.220 0.116
4 0.313 0.264 0.150 0.204 0.154 0.263 0.169 0.084
5 0.357 0.488 0.220 0.220 0.134 0.224 0.253 0.086
6 0.261 0.243 0.130 0.228 0.143 0.281 0.221 0.149
7 0.260 0.566 0.234 0.215 0.094 0.262 0.266 0.125
8 0.299 0.381 0.234 0.238 0.117 0.239 0.288 0.136
9 0.245 0.402 0.140 0.172 0.089 0.250 0.310 0.124

10 0.256 0.495 0.280 0.209 0.221 0.226 0.273 0.146
11 0.467 0.612 0.380 0.198 0.395 0.247 0.351 0.113
12 0.411 0.594 0.421 0.192 0.391 0.238 0.324 0.083
13 0.431 0.478 0.365 0.234 0.285 0.239 0.260 0.099
14 0.412 0.499 0.250 0.197 0.195 0.284 0.247 0.118
15 0.379 0.501 0.310 0.212 0.168 0.289 0.229 0.170
16 0.395 0.293 0.180 0.200 0.194 0.293 0.311 0.097
17 0.256 0.315 0.150 0.186 0.081 0.284 0.296 0.126
18 0.331 0.678 0.140 0.231 0.104 0.316 0.318 0.064
19 0.316 0.364 0.160 0.200 0.067 0.380 0.279 0.072
20 0.304 0.321 0.170 0.240 0.078 0.247 0.251 0.068  

 

รุนท่ี
ความ

ผิดปกติของ
เย่ือกระดาษ

ความฝด
ของมือ

ความหนา ความหยาบ
การมีเม็ดเล็กๆ
 บนผิวกระดาษ

ความดังของ
เสียง

ความขาว
สวาง

1 0.253 0.231 0.131 0.116 0.211 0.196 0.239
2 0.260 0.252 0.099 0.135 0.210 0.250 0.241
3 0.283 0.260 0.133 0.149 0.237 0.212 0.282
4 0.346 0.237 0.152 0.117 0.189 0.234 0.240
5 0.294 0.241 0.148 0.133 0.154 0.198 0.266
6 0.245 0.259 0.196 0.128 0.156 0.220 0.271
7 0.269 0.278 0.179 0.155 0.168 0.220 0.245
8 0.272 0.261 0.181 0.196 0.196 0.231 0.256
9 0.233 0.243 0.099 0.158 0.186 0.170 0.261

10 0.284 0.235 0.166 0.172 0.134 0.170 0.239
11 0.285 0.226 0.235 0.251 0.198 0.445 0.248
12 0.277 0.267 0.201 0.199 0.186 0.395 0.242
13 0.298 0.248 0.206 0.154 0.158 0.266 0.265
14 0.311 0.289 0.134 0.156 0.145 0.285 0.243
15 0.263 0.291 0.175 0.139 0.189 0.180 0.281
16 0.285 0.288 0.138 0.198 0.231 0.240 0.267
17 0.316 0.315 0.129 0.167 0.215 0.290 0.273
18 0.258 0.256 0.151 0.149 0.210 0.270 0.280
19 0.266 0.278 0.162 0.135 0.235 0.230 0.291
20 0.284 0.280 0.186 0.156 0.244 0.240 0.260  
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ตารางแสดงขอมูลคาความนาจะเปนโดยรวมของผลิตภณัฑ B ในแตละคุณลักษณะดานความรูสึก
เร่ืองปริมาณแรงในการกําและฝุนละอองในอีก 15 รุนถัดมา 
 

รุนท่ี
ปริมาณแรง
ในการขยํา

ฝุนละออง

21 0.195 0.174
22 0.227 0.196
23 0.194 0.163
24 0.165 0.264
25 0.234 0.153
26 0.198 0.203
27 0.224 0.176
28 0.291 0.225
29 0.206 0.157
30 0.157 0.268
31 0.216 0.206
32 0.17 0.162
33 0.213 0.152
34 0.205 0.198
35 0.162 0.193  
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ตารางแสดงคาที่วัดไดของคุณลักษณะทีว่ดัไดทั้ง 9 คณุลักษณะ  
 

น้ําหนักพ้ืนฐาน
ของกระดาษ 
(กรัมตาราง
เมตรตอแผน)

ความหนา
กระดาษตอ 1 
แผน (มิลลิเมตร
ตอแผน)

แรงดึงแนวยาวตาม
เคร่ืองจักรขณะ
กระดาษแหง (นิว
ตันตอ 25 
มิลลิเมตร)

การยืดแนว
ยาวตาม
เคร่ืองจักร 

(เปอรเซ็นต)

13.78 0.196 3.22 19.2
13.96 0.183 3.32 20.7
13.99 0.192 3.50 21.4
14.03 0.210 3.65 19.8
14.62 0.204 3.49 22.6
13.89 0.227 3.21 21.8
14.42 0.218 3.75 23.1
14.23 0.221 3.88 24.5
13.89 0.186 3.34 25.8
14.49 0.212 4.35 23.5
14.62 0.257 4.86 26.8
14.89 0.241 5.38 26.2
14.71 0.248 4.57 23.4
14.49 0.195 3.99 21.5
14.57 0.216 4.75 20.9
14.23 0.199 4.01 24.8
14.14 0.187 3.91 23.7
13.96 0.213 3.33 25.4
14.16 0.219 3.54 23.9
14.21 0.234 3.62 22.8  
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ตารางแสดงคาที่วัดไดของคุณลักษณะทีว่ดัไดทั้ง 9 คณุลักษณะ 

 

แรงดึงแนวขวาง
เคร่ืองจักรขณะ
กระดาษแหง (นิว
ตันตอ 25 
มิลลิเมตร)

แรงดึงแนวขวาง
เคร่ืองจักรขณะ
กระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 
มิลลิเมตร)

ดัชนีความ
หนาแนนการ
เรียงตัวของ
เย่ือกระดาษ

 ความขาว
สวาง 

(เปอรเซ็นต)

ปริมาณฝุน
ละออง 

(มิลลิกรัมตอ
ตารางเมตร)

1.59 0.34 160 88.71 8.95
1.46 0.25 154 88.68 9.05
1.45 0.31 161 88.95 9.41
1.61 0.28 135 88.65 8.91
1.39 0.27 149 88.91 8.45
1.42 0.29 157 88.95 8.47
1.67 0.38 165 88.67 8.98
1.88 0.36 158 88.72 9.03
1.52 0.29 175 88.79 8.74
1.98 0.42 162 88.54 8.60
2.49 0.48 161 88.68 9.25
2.45 0.61 154 88.51 8.63
2.34 0.59 149 88.95 8.56
1.92 0.37 142 88.71 8.45
2.13 0.57 163 89.45 8.67
1.85 0.31 159 88.97 9.20
1.45 0.30 148 89.12 8.87
1.39 0.28 160 89.34 8.61
1.04 0.36 162 89.56 9.11
1.37 0.39 151 88.75 9.13  
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ภาคผนวก ข 
 

แบบสอบถามตางๆ ที่ใชในการทดสอบ 
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แบบสอบถามเบื้องตน 

 
ชื่อ   _________________________________________________________________________ 
ท่ีอยู _________________________________________________________________________ 
เบอรโทรศัพท __________________________________________________________________ 
อาชีพ   ________________________                  อายุ _____________________________________  
 

 
1. คุณสะดวกและสนใจทีจ่ะเขามาทําการทดสอบดังกลาวเปนประจํา เปนเวลาประมาณ 1 ป 

หรือไม  ระบชุวงเวลา 
__________________________________________________________________________ 

2. ขณะนี้ คณุประสบปญหาเหลานี้หรือไม  
(ใสเครื่องหมาย  หนาขอความที่เลือก อาจตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
_____มีความผิดปรกติทางระบบประสาท _____เปนโรคภูมิแพ เชน แพฝุน ฯลฯ 
_____มือมีรอยผืน่แดงหรือคัน  _____มือเย็น/อุนผิดปรกติ เมื่ออากาศเปลีย่น  
_____มือ/น้ิวดาน จากการทาํงานบาน หรอืเลนกีตาร ฯลฯ _____ผิวแพงาย  
_____ปลายนิว้มือมีความรูสกึเสียวเหมือนมีเข็มทิ่ม 

3. คุณรับประทานยาชนดิใดเปนประจํา  __________________________________ 
4. คุณคิดวาประสาทสัมผัสของคุณ   (ใสเคร่ืองหมาย   หนาขอความที่เลือก) 

_____แยกวาปรกต ิ _____เปนปรกติ  _____ดีกวาปรกต ิ
5. คุณมีญาติหรือคนรูจกัทํางานกับบรษิัทที่ผลติสินคาเพื่อการบริโภคหรือไม    โปรดระบ ุ

__________________________________________________________________________ 
6. คุณเคยเขารวมงานวิจยัหรือการทดสอบที่เกีย่วกับผลิตภัณฑหรือไม  เมื่อไหร 

__________________________________________________________________________ 
7. ครอบครวัคุณใชกระดาษทิชชูยี่หอไหนเปนประจํา  

__________________________________________________________________________ 
8. คุณคิดวาอะไรคือปจจยัสําคญัในการเลือกซื้อกระดาษทชิชู  

__________________________________________________________________________ 
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กรุณาตอบคําถามดังตอไปนี้ โดยพยายามอธิบายใหชัดเจนมากที่สุด 

1. คุณคิดวาผาหรือกระดาษทิชชูที่มีดีนั้น ควรมีลกัษณะอยางไร 
ยกตวัอยางเชน 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 

2. คุณคิดวาผาหรือกระดาษทิชชูที่ไมดีน้ัน ควรมีลักษณะอยางไร 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 

3. เมื่อพูดถึงความแข็ง ความกรอบ คุณนึกถงึอะไร  
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 

4. เมื่อพูดถึงความฟูละมนุมือคณุนึกถึงอะไร 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 

5. เมื่อพูดถึงความสะอาดคุณนกึถึงอะไร 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 

6. เมื่อพูดถึงความเหนียวคุณนกึถึงอะไร 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 
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ชื่อ : 
____________________________________________ 
 
 
จงขีดเสนบนแนวที่สดัสวนเดียวกนัหรอืใกลเคียงกบัพื้นท่ีแรเงาใหมากที่สุด 
 
ตวัอยาง :  

 
 
 

 
  

 
 

  
  

 
 

  
  

1. 
 
 
 

  
  
 

2. 
 

  
  

3. 
 

  
  

4. 
 
 
 

  
  

5. 
 

  
  

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม
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6. 

  
 

 
7. 

  
  

 
8. 

  
  

 
9. 

  
  
 

 
10. 

  
  
 
 
 

 
 

เฉลย 
1. 7/8 
2. 1/8 
3. 1/6 
4. 1/4 
5. 7/8 
6. 1/8 
7. 3/4 
8. 1/8 
9. 1/2 
10. 1/2 
 

 

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม
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แบบสอบถาม 

สําหรับทดสอบดานความรูสึก 
 ปริมาณแรงในการกํา (Force to Gather)  
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดกําเมื่อวางฝามือแบคว่ําทับกระดาษตัวอยาง แลวกําเขาหาอุงมือ เพ่ือ

ประเมินปริมาณแรงที่ใชกํา 
การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ปริมาณแรงในการขยํา (Force to Compress)  
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดในการขยําเมื่อกํากระดาษตัวอยางไวในอุงมือแลวขยําเบาๆ จากนัน้

ประเมินแรงในการขยํา 
การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความลืน่เหมือนผาไหม (Smooth like Silk)  
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชนิว้มือสี่นิว้ มีน้ิวช้ี น้ิวกลาง น้ิวนาง และนิ้วกอย ลูบเบาๆ ทั้งส่ีดานของกระดาษ

ตัวอยาง โดยลบูไปทางเดียวจากซายไปขวาทีละดาน โดยลูบผวิสัมผัสดานที่มโีคดกําหนด 
การประเมิน จากลื่นเหมือนผาไหมมากไปยงัรูสึกสากมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 การยืดตวั (Tensile Stretch)  
มีวิธีปฏิบัติ คอื ใชมือขางละสามนิ้วจับ มีน้ิวโปง นิว้ช้ี และนิว้กลางจนกระดาษตวัอยางยืดตวั จึง

ประเมินการยดืของกระดาษตัวอยางนั้น 
การประเมิน จากไมยดืเลยไปยังมีการยืดตวัสูงโดยเรยีงลาํดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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 จุดรอยดาง (Stain)  
มีวิธีปฏิบัต ิ คือ วางกระดาษตัวอยางบนพื้นผิวสีขาวแลวประเมินดวยสายตาหาจุดรอยดางแลว

ประเมินปริมาณจุดรอยดางท่ีพบ 
การประเมิน จากไมมีรอยดางไปยังมีจดุหรอืรอยดางมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความผดิปกตขิองการเรยีงตวัเย่ือกระดาษ (Irregular Formation)   
มีวิธีปฏิบัติ คอื วางกระดาษตัวอยางบนพื้นผวิสีขาว แลวประเมนิดวยสายตาดูการเรียงตวัของเยื่อ

กระดาษวามีการเรียงตวัเปนระเบียบเรยีบรอยอยางไร 
การประเมิน จากการเรยีงตัวทีผ่ิดปกติเหมือนมีการแตกลายของกระดาษไปยังเรยีงตัวเรยีบรอยดี
มากโดยเรียงลาํดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความฝด (Hand Friction)  
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใชฝามือลูบเบาๆ ใหทั่วผวิของกระดาษตัวอยาง แลวประเมนิแรงตานที่เกิดขึน้

ขณะที่ทําการลากมือไปทัว่ๆ ผวิกระดาษ 
การประเมิน จากลื่นหรือไมตองออกแรงลากมือไปยังตองออกแรงลากมากหรือฝดมากโดย
เรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความหนา (Thickness)  
มีวิธีปฏิบัต ิคือ ใชมือขางท่ีถนัดจับกระดาษตัวอยางโดยน้ิวโปงอยูดานลาง น้ิวช้ีอยูดานบนกดเบาๆ 

หาระยะระหวางนิ้วทั้งสอง แลวจึงประเมนิความหนาทีร่ับรูได 
การประเมิน จากบางไปยังหนามากโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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 ความหยาบ (Roughness)  
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใชมือขางที่ถนัด นิว้ช้ี นิ้วกลาง นิว้นาง และน้ิวกอย ท้ังสี่นิ้วติดกนั วางลูบกระดาษ

ตัวอยาง ประเมินโดยรวมของความขรุขระ มีเม็ดเยื่อ การไมลืน่มือ ที่พบบนผวิสัมผัสของกระดาษ
ตัวอยาง 

การประเมิน จากเรยีบลื่นไปยังหยาบมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 เม็ดเล็กๆ บนผวิกระดาษ (Gritty)  
มีวิธีปฏิบัติ คอื ใชฝามือขางที่ถนัดลูบเบาๆ บนกระดาษตัวอยาง แลวประเมินอนภุาคเม็ดเลก็ๆ บน

ผิวกระดาษตวัอยาง 
การประเมิน จากลื่นไมมีเม็ดเล็กๆ ไปยังมีเม็ดเลก็ๆ มากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความดังของเสียง (Noise Intensity)  
มีวิธีปฏิบัติ คอื ใหขยํากระดาษตัวอยางแลวประเมินความดังของเสียงที่เกิดขึ้นขณะที่คอยๆ ขยํา 

โดยพยายามกะแรงขยําใหเทาๆกันและเบาๆ 
การประเมิน จากเสียงเบาไปยังเสียงดังมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความขาวสวาง (Whiteness)  
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใหวางกระดาษตัวอยางบนพื้นผวิสีดําแลวประเมินความขาวสวางดวยสายตา 
การประเมิน จากไมขาวไปยงัขาวสวางมากโดยเรยีงลําดบัจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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 ฝุนละออง  (Lint)  
มีวิธีปฏิบัติ คอื ใชมือขางหนึ่งชูกระดาษขึน้บนเพดานใหแสงไฟสอง จากนั้นใชมืออีกขางหนึ่งเขยา

แผนกระดาษตัวอยางทางดานลางที่หอยอยู แลวประเมินปริมาณฝุนที่เห็น 
การประเมิน จากไมมีฝุนเลยไปยังมฝีุนมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความแข็งกระดาง (Stiffness)  
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใชมือขางที่ถนัดเพียงมือเดยีวกํากระดาษตัวอยางแลวขยําเบาๆ แลวประเมินมุมแตก 

มุมหัก รวมถึง ความกรอบของกระดาษตัวอยาง 
การประเมิน จากยวบออนตัวไปยังแข็งกรอบมากโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถงึ 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความออนนุม (Fuzziness)  
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใชมือขางที่ถนัดจับตวัอยางทั้งสองดานแลวใชน้ิวโปงลูบเบาๆ ไปมา บนกระดาษ

ตัวอยาง แลวประเมินผิวสัมผสัท้ังสองดานมีความฟู ความละมนุมือ 
การประเมิน จากเรยีบดานไปยังออนนุม ฟู ละมนุมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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แบบสอบถามผูบริโภค 

 
เรื่อง การประเมินดานความรูสึกของผูบรโิภคในการใชผลิตภณัฑกระดาษเช็ดหนา 
ตอนที่ 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
1. ช่ือ ................................................................    นามสกุล ............................................................. 
2. อายุ .............................. ป 
3.  เพศ    ชาย   หญิง 
4. วุฒิการศึกษา  
  ประถมศกึษาหรือต่ํากวา   มัธยมตน 

 มัธยมปลายหรือเทยีบเทา   อนุปริญญาหรือเทยีบเทา 
 ปรญิญาตร ี     สูงกวาปรญิญาตร ี
 อ่ืนๆ โปรดระบุ ..................................... 

5. อาชีพ 
นักเรยีน, นิสิต, นักศึกษา  รับราชการ,รัฐวิสาหกิจ 
พนักงานบริษัทเอกชน  คาขาย, กิจการสวนตวั 
รับจางท่ัวไป    แมบาน, พอบาน 
อื่นๆ โปรดระบ ุ..................................... 

6. รายไดของครอบครวัตอเดือน 
 5,000 บาท หรือต่ํากวา   5,001 – 15,000 บาท 
 15,001 – 30,000 บาท    30,001 – 50,000 บาท 
 50,001 – 70,000 บาท    70,001 – 100,000 บาท  
 มากกวา 100,000 บาท  

7. สถานภาพ 
 โสด   แตงงาน  หยา   มาย 
 อ่ืนๆ โปรดระบุ .....................................  

8. ในชวง 4 สปัดาห ทานไดใชผลิตภัณฑกระดาษเชด็หนาอยูเปนประจาํหรือไม 
 ใช เคยใชเปนประจํา 
 ไมไดใชเลย  ............................................................................ ยุติการสัมภาษณ 
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9. ประเภทของกระดาษเช็ดหนาที่ทานใชอยู 

 สีขาว, ไมมีน้ําหอม    สีขาว, มีน้าํหอม 
 พิมพลายไมมีน้ําหอม    พิมพลาย, มีน้ําหอม 
 ไมแนใจ , จําไมได  ............................................................................ ยุติการสัมภาษณ 

10.  โดยปกตแิลวทานเปนผูซื้อผลิตภัณฑกระดาษเช็ดหนาเพื่อใชเองหรือไม 
 ใช ซื้อเองใชเอง    ไมใช มีคนในครอบครวัซ้ือใหใช 

11. ผลิตภณัฑกระดาษเช็ดหนาที่ทานใชอยู 
คือ .............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
12. ผลิตภณัฑกระดาษเช็ดหนาที่ทานรูจัก 
คือ ............................................................................................................................................................. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
ตอนที่ 2 การทดสอบประเมินคุณลกัษณะดานความรูสึกของกระดาษเช็ดหนา 
กรณุาประเมนิตัวอยางตามคณุลกัษณะทีก่ําหนดใหแลวเตมิรหัสตัวอยางที่เรยีงลาํดับแลวจากนอยท่ีสุด
ไปยังมากที่สดุ (ใน 1 ชุดตวัอยาง จะมจีํานวนตวัอยาง 5 ตัวอยาง หากทานไดไมครบกรณุาแจงผูดูแล
การทําแบบสอบถาม จะไดนําชุดตัวอยางใหมใหทาน) 
ปริมาณแรงในการกํา  

การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ปริมาณแรงในการขยํา  
การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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ความลืน่เหมือนผาไหม  

การประเมิน จากลื่นเหมือนผาไหมมากไปยงัรูสึกสากมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

การยดืตวั  
การประเมิน จากไมยดืเลยไปยังมีการยืดตวัสูงโดยเรยีงลาํดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

จุดรอยดาง 
การประเมิน จากไมมีรอยดางไปยังมีจดุหรอืรอยดางมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความผดิปกติของการเรยีงตวัเย่ือกระดาษ  
การประเมิน จากการเรยีงตัวทีผ่ิดปกติเหมือนมีการแตกลายของกระดาษไปยังเรยีงตัวเรยีบรอยดี
มากโดยเรียงลาํดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความฝด  
การประเมิน จากลื่นหรือไมตองออกแรงลากมือไปยังตองออกแรงลากมากหรือฝดมากโดย
เรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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ความหนา  

การประเมิน จากบางไปยังหนามากโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 
การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความหยาบ  
การประเมิน จากเรยีบลื่นไปยังหยาบมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

เม็ดเล็กๆ บนผวิกระดาษ  
การประเมิน จากลื่นไมมีเม็ดเล็กๆ ไปยังมีเม็ดเลก็ๆ มากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความดังของเสียง  
การประเมิน จากเสียงเบาไปยังเสียงดังมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความขาวสวาง  
การประเมิน จากไมขาวไปยงัขาวสวางมากโดยเรยีงลําดบัจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ฝุนละออง   
การประเมิน จากไมมีฝุนเลยไปยังมฝีุนมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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ความแข็งกระดาง  

การประเมิน จากยวบออนตัวไปยังแข็งกรอบมากโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถงึ 5 
การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความออนนุม  
การประเมิน จากเรยีบดานไปยังออนนุม ฟู ละมนุมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 
 

จบการตอบแบบสอบถาม 
ทายสุดนี้ขอขอบคุณทุกทานที่สละเวลาเขารวมทําแบบสอบถามนี ้
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ภาคผนวก ค 
 

ตารางสถิติตางๆที่เกี่ยวของกับงานวจิัย 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางอนรรฆพร สวางใจ เกดิวันที่ 24 มิถุนายน พ.ศ.2517 ที่จังหวัดพษิณุโลก  
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในปการศึกษา 2539 มีประสบการณการทํางานรวม 9 ป 
โดยเริ่มทํางานในตําแหนงวิศวกรระบบประกันคณุภาพวตัถุดิบขาเขาของบริษัทฟูจิตสึ จากนั้น
ทํางานที่บริษทัผลิตกระดาษทิชชูแหงหนึง่ ในตําแหนงวิศวกรกระบวนการผลิตแผนกแปรรูป
กระดาษทิชชู และยายไปทํางานในตําแหนงผูดูแลควบคุมงานวิจยัดานความรูสึกของภาคพื้นเอเชีย
แปซิฟก ปจจบุันไดทํางานในตําแหนง ผูเชี่ยวชาญอาวุโสหองปฎิบัติการภาคพื้นเอเชยีใต ดแูลงาน
ทดสอบดานกายภาพและดานความรูสึก 
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