
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 
2.1 สตรอเบอรี (Strawberry) 
 

 
 

ภาพ 2.1    สตรอเบอรี (Fragaria ananassa) 
ท่ีมา : Jegtvig (2007) 

 
สตรอเบอรี (Fragaria ananassa) (ภาพ 2.1) จัดเปนไมผลเศรษฐกิจท่ีสําคัญของ

ภาคเหนือของไทย พืน้ท่ีปลูกสตรอเบอรีสวนใหญอยูในจังหวดัเชียงใหม เชียงราย และในพื้นท่ีบาง
จังหวดัของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน จังหวดัเลย และเพชรบูรณ ในปจจุบันสตรอเบอรีจัดเปน
พืชเศรษฐกจิชนิดใหม เนื่องจากมีความตองการของตลาดท้ังในและตางประเทศ เพราะเปนผลไมท่ี
มีรสชาติอรอย และเปนท่ีรูจกักันโดยท่ัวไป  

 
พื้นท่ีเพาะปลูกสตรอเบอรีของประเทศไทยไดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ต้ังแตป พ.ศ. 2535 

เปนตนมา เนือ่งจากการขยายตัวทางการตลาด ท้ังภายในและภายนอกประเทศโดยเฉพาะดานการ
นํามาแปรรูป พื้นท่ีการผลิตสวนใหญจะอยูในทองท่ีจังหวัดเชียงใหม และเชียงราย เพราะมีอากาศ
เย็น สตรอเบอรีสามารถใหผลผลิตไดในระหวางเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคม พืน้ท่ีการผลิตท้ัง
ประเทศประมาณ 2,600-3,000 ไรตอป ในจังหวัดเชียงใหม สามารถแบงพื้นท่ีปลูกออกเปนอําเภอ
ตางๆ ไดแก อําเภอฝาง แมริม สะเมิง จอมทอง (บนดอยอินทนนท) และพ้ืนท่ีรอบๆ ตัวเมือง 
ผลผลิตสวนใหญท่ีปลูกในพื้นท่ีอําเภอแมริม ดอยอินทนนท และพื้นท่ีรอบๆ เมืองเชียงใหมจะ
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ทําการจําหนายเปนผลรับประทานสดแกนกัทองเท่ียว และขนสงเขาสูตลาดในกรุงเทพมหานครเปน
หลัก สวนผลผลิตท่ีอําเภอสะเมิงและอําเภอฝางจะสงจาํหนายใหแกโรงงานใกลเคียง เพื่อทําการ   
แปรรูป สําหรับพื้นท่ีเพาะปลูกสตรอเบอรีในจังหวัดเชียงรายอยูท่ีอําเภอแมสาย และอาจมีกระจาย
อยูท่ัวไปในบริเวณใกลเคียง ผลผลิตสวนใหญประมาณรอยละ 60 จะสงเขากรุงเทพมหานครเพ่ือ
จําหนายเปนผลรับประทานสด รอยละ 20 จะสงเขาโรงงานเพ่ือแปรรูป และเกษตรกรจะจําหนายเอง
ใหกับนักทองเที่ยวอีกรอยละ 20 นอกจากจังหวัดเชียงใหมและเชียงรายจะเปนพื้นท่ีเพาะปลูก                 
สตรอเบอรีหลักของประเทศแลว สตรอเบอรียังถูกปลูกโดยท่ัวไปบนท่ีสูงในหลายจังหวัดของภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ เชน อําเภอเขาคอ จงัหวัดเพชรบูรณ และอําเภอภูเรือ จังหวัดเลย เทือกเขาใน
อําเภอทองผาภูมิ และอําเภอสังขละบุรี จังหวัดกาญจนบุรี เปนตน พื้นท่ีเหลานี้คาดวาจะเปนแหลง
ผลิตท่ีสําคัญตอไปในอนาคต พันธุสตรอเบอรีท่ีนิยมปลูกเปนการคา ไดแก พนัธุพระราชทาน 16   
20   50  และ 70 นอกจากนี้ยงัมีพันธุ  329  Nyoho  Dover และ  Selva (ณรงคชัย, 2544) 
  

ในปจจุบันพบวาสตรอเบอรีเปนผลไมท่ียังมีความตองการของตลาดท้ังภายใน และ
ตางประเทศ ท้ังนี้ผลผลิตของสตรอเบอรีในประเทศไทยเร่ิมมีการสงออกจําหนายไปยังตางประเทศ 
เชน ประเทศมาเลเซีย สิงคโปร (เชียงใหมนิวส, 2552) แตเนื่องจากสตรอเบอรีเปนผลไมท่ีมีเฉพาะ
ฤดูกาลและเนาเสียงาย (Siro et al., 2006)  จึงตองมีการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เพื่อยืดอายุการ
เก็บรักษา  

 
2.1.1 ประโยชนของสตรอเบอรี 
 

สตรอเบอรีนอกจากเปนผลไมท่ีรับประทานเพ่ือความอรอยแลว ยังเปนผลไมท่ีมี
ประโยชนตอรางกายสูง เนื่องจากผลสตรอเบอรีอุดมดวยวิตามินซีและแรธาตุตางๆ มากมาย ขอมูล
ทางโภชนาการของผลสตรอเบอรีสด แสดงในตาราง 2.1 นอกจากนีย้ังมีผูวจิัยศึกษาถึงองคประกอบ
หรือสารสกัดในผลสตรอเบอรี พบวาเปนผลไมท่ีมีวิตามินซีสูง และมีสารตานออกซิเดชันท่ีมี
ประโยชนตอรางกาย (Leong and Shui, 2002; Sun et al., 2002; Hannum, 2004; Aaby et al., 2005; 
Halvorsen et al., 2006; Seeram et al., 2006) 
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ตาราง 2.1    ขอมูลทางโภชนาการของผลสตรอเบอรีสด  

สวนประกอบ   หนวย   ปริมาณ/100 g สตรอเบอรีสด  

Macronutrients 
water                                            g 90.95 
calories kcal 32.24 
protein g 0.067 
carbohydrates g 7.68 
fiber g 1.97 
sugar g 4.66 
total fat g 0.30 
saturated fat g 0.002 
monounsaturated fat mg 0.04 
polyunsaturated fat mg 0. 16 
cholesterol mg 0 

Micronutrients 
calcium mg 15.79 
iron mg 0.42 
magnesium mg 13.16 
phosphorus mg 23.68 
potassium mg 153.29 
sodium mg 1.32 
zinc mg 0.14 
vitamin C mg 58.82 
thiamin mg 0.02 
riboflavin mg 0.02 
niacin mg 0.39 
pantothenic acid mg 0.13 
vitamin B6 mg 0.05 
vitamin B12 µg 0 
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ตาราง 2.1 (ตอ) 

สวนประกอบ   หนวย   ปริมาณ/100 g สตรอเบอรีสด  

folate µg 23.68 
vitamin A IU 11.84 
vitamin E mg 0.29 
vitamin K µg 2.17 

Phytonutrients 
beta carotene µg 7.24 
beta cryptoxanthin µg 0 
lycopene µg 0 
lutein and zeaxanthin µg 26.32 

ท่ีมา:  Jegtvig (2007) 
 
2.2 ลําไย (Longan) 
 

 
 

ภาพ 2.2  ลําไย (Euphoria longana Lam.) 
ท่ีมา:  สถานวิทยาการหลังการเก็บเกีย่ว มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2550) 

 
ลําไย (ภาพ 2.2) เปนไมผลเศรษฐกจิท่ีสําคัญในภาคเหนือ ช่ือวิทยาศาสตรคือ  

Euphoria longana Lam. พันธุลําไยท่ีนิยมปลูกมาก คือ พันธุอีดอ พนัธุสีชมพู พันธุเบ้ียวเขียว และ
พันธุแหว โดยเฉพาะพันธุอีดอจะเปนพนัธุท่ีชาวสวนนิยมปลูกมากท่ีสุด เพราะออกดอกและเก็บ
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เกี่ยวผลไดกอนพันธุอ่ืน ทําใหไดราคาดี เปนพันธุท่ีตางประเทศนยิม และเหมาะสําหรับแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑตางๆ เชน อบแหง แชแข็ง แชอ่ิม และลําไยกระปอง (พงษศักดิ์ และคณะ, 2542) 

 
2.2.1 คุณคาทางโภชนาการของลําไย 
 

ลําไย เปนผลไมท่ีมีประโยชนมากมาย พบวาเปนแหลงของวิตามินเอ และ
วิตามินซี นอกจากนี้จะมีแรธาตุหลายชนดิ ขอมูลทางโภชนาการของเน้ือลําไยสด และเนื้อลําไย
อบแหงแสดงในตาราง 2.2 จะเหน็วาสวนประกอบทางเคมีท่ีมีปริมาณมากในลําไย คือ 
คารโบไฮเดรตซ่ึงอยูในรูปของน้ําตาลชนิดตางๆ ดังนัน้จึงทําใหลําไยมีรสหวานจดั นอกจากนีย้ังมี
งานวิจยัท่ีศึกษาสวนประกอบตางๆ ของลําไย เชน เนื้อลําไยสด ลําไยอบแหง เมล็ดลําไย และพบวา
สวนประกอบตางๆ เหลานัน้มีสารประกอบฟนอลที่ชวยตานการเกิดออกซิเดชัน (สุทัศน และคณะ, 
2550; Soong and Barlow, 2004; Rangkadilok et al., 2007) 
 

2.2.2 อุตสาหกรรมการแปรรูปลําไย และสภาวะการตลาด 
 

ปริมาณผลผลิตลําไยในแตละปมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และลนตลาด เนื่องจาก
เกษตรกรไดเพิ่มพื้นท่ีในการเพาะปลูก สงผลใหราคาลําไยตกตํ่า และทําใหเกษตรกรผูปลูกขาดทุน
มากข้ึน ดังแสดงในตาราง 2.3  จะเห็นไดวาแมผลผลิตลําไยของเกษตรกรจะเพิ่มมากข้ึน แต
ผลตอบแทนตอไรขาดทุน ท้ังนี้เนื่องจากลําไยลนตลาด  สงผลใหราคาตกตํ่ามาก ทําใหเกษตรกร
สวนใหญนําไปแปรรูปเปนลําไยอบแหงเพื่อยืดอายุการเก็บ จึงทําใหผลิตภณัฑลําไยอบแหงลน
ตลาดเชนเดยีวกัน ในป 2550 พบวามีปริมาณลําไยอบแหงเหลือคางจากป 2546-2547 อยูท้ังส้ิน
ประมาณ 67,000 ตัน (ผูจัดการออนไลน, 2550) จากปญหาดังกลาว ลําไย จึงเปนผลไมท่ีรัฐบาลตอง
มีมาตรการเพ่ือแกปญหา และชวยเหลือเกษตรกรผูปลูกลําไย เชน การมอบหมายใหกระทรวง
เกษตรและสหกรณจดัการรับซ้ือลําไยสดมาแปรรูป การกระจายผลผลิตลําไยสดใหท่ัวประเทศ การ
แปรรูปเปนลําไยกระปอง สงเสริมใหมีการจําหนาย การบริโภค และเพิ่มแนวทางการแปรรูปลําไย 
(ธวัชชัย และคณะ, 2548) 
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ตาราง 2.2    ขอมูลทางโภชนาการของเน้ือลําไยสดและเน้ือลําไยอบแหง 

สวนประกอบ  หนวย/100 กรัม  เนื้อลําไยสด  เนื้อลําไยอบแหง 

water g 82.75 17.60 
energy kcal 60.00 286.00 
protein g 1.31 4.90 
total lipid g 0.10 0.40 
ash g 0.70 3.10 
carbohydrate g 15.14 74.00 
total dietary fiber g 1.10 - 
Minerals 
calcium mg 1.00 45.00 
iron mg 0.13 5.40 
magnesium mg 10.00 46.00 
phosphorus mg 21.00 196.00 
potassium mg 266.00 658.00 
sodium mg 0 48.00 
zinc mg 0.05 0.22 
copper mg 0.169 0.807 
manganese mg 0.052 0.248 
Vitamins 
vitamin C mg 84.00 28.00 
thiamin mg 0.031 0.040 
riboflavin mg 0.14 0.50 
niacin mg 0.30 1.00 
Lipids 
cholesterol mg 0.034 0 
Amino acids 
threonine g 0.034 0.128 
isoleucine g 0.026 0.097 
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ตาราง 2.2  (ตอ) 

สวนประกอบ  หนวย/100 กรัม  เนื้อลําไยสด  เนื้อลําไยอบแหง 

leucine g 0.054 0.202 
lysine g 0.046 0.172 
methionine g 0.013 0.049 
phenylalanine g 0.030 0.112 
tyrosine g 0.025 0.094 
valine g 0.058 0.217 
arginine g 0.035 0.131 
histidine g 0.012 0.045 
alanine g 0.157 0.585 
aspartic acid g 0.126 0.469 
glutamic acid g 0.209 0.780 
glycine g 0.042 0.158 
proline g 0.042 0.158 
serine g 0.048 0.180 

ท่ีมา:  USDA National Nutrient Database for Standard Reference (2008) 
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ตาราง 2.3  รายละเอียดการผลิตลําไย ในชวงป 2548-2550 

รายการ      ป 2548  ป 2549  ป 2550 

1. จํานวนครัวเรือน  (ครัวเรือน) 235,447 238,633 238,921 
2. เนื้อท่ีใหผลผลิต  (ไร) 820,985 870,125 939,029 
3. ผลผลิต  (ตัน) 712,178 471,892 495,457 
4. ผลผลิตตอไร  (กิโลกรัม) 867 542 528 
5. ตนทุนการผลิต  (บาท/ตัน)  
 - ตนทุนรวม  12,928 10,799 12,059 
 - ตนทุนผันแปร  10,081 7,895 9,056 
6. ราคาท่ีเกษตรกรขายได 
 - ชนิด A (บาท/ตัน) 12,560 17,140 16,062 
 - ชนิด AA (บาท/ตัน) 17,890 20,680 20,182 
7. ผลตอบแทนสุทธิ (บาท/ไร) -1,410 217 -1,045 
  (บาท/ตัน) -1,626 401 -1,979 

ท่ีมา:  สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2551) 
  

ลําไยทุกสายพนัธุ พบวาสามารถนําไปแปรรูปได โดยเฉพาะลําไยพันธุอีดอนิยมนําไป
แปรรูปมากท่ีสุด เนื่องจากเปนสายพันธุท่ีนิยมปลูกมากท่ีสุด และมีคุณภาพดี เพราะเปนสายพันธุท่ี
ใหผลลําไยท่ีมีเนื้อหนา กรอบ มีรสหวานกลมกลอม เหมาะกับการนําไปแปรรูป ปจจุบันนี้พบวา
ลําไยสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑหลากหลายประเภท เชน แปรรูปเปนลําไยกระปองบรรจุ
ในน้ําเช่ือม ลําไยสดแชแข็ง ลําไยอบแหง ท้ังในรูปลําไยอบแหงท้ังเปลือก และเนื้อลําไยอบแหง 
การทําน้ําลําไยบรรจุขวด หรือกระปอง ไวนลําไย การทําเคร่ืองดื่มผงลําไยชงดื่ม การทําทอฟฟลําไย 
เปนตน (สถานวิทยาการหลังการเก็บเกีย่ว มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549) 

 
ในดานสภาวะการตลาดของลําไย พบวาการจําหนายผลผลิตของเกษตรกร สามารถ

แบงไดเปน 3 ตลาด คือ ตลาดบริโภคภายในประเทศ ตลาดสงออกลําไยสด และตลาดแปรรูป ขอมูล
เกี่ยวกับการคาและการตลาดของลําไย แสดงในตาราง 2.4 ซ่ึงจะเหน็ไดวาประเทศไทยมีการสงออก
ลําไยออกสูตางประเทศอยางตอเนื่อง โดยมีสวนแบงทางตลาดโลกถึงรอยละ 80 ตลาดสงออกลําไย
สดท่ีสําคัญ คือ ประเทศจีน อินโดนีเซีย และฮองกง ตลาดสงออกลําไยอบแหงท่ีสําคัญ คือ ประเทศ
จีน ฮองกง สิงคโปร พมา และลาว สวนตลาดสงออกลําไยกระปองและลําไยแชแข็งท่ีสําคัญ                 
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คือ ประเทศมาเลเซีย สิงคโปร อินโดนีเซีย สหรัฐอเมริกา ฝร่ังเศส และประเทศเกาหลี สําหรับคูแขง
ท่ีสําคัญในการสงออกลําไย คือ ประเทศเวยีดนาม และจีน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 
 
ตาราง 2.4     สภาวะการคาและการตลาดของลําไย ในปชวงป 2548-2550 

รายการ    ป 2548  ป 2549  ป 2550 

1. การคาของโลก (ลานตัน) 0.569 0.256 0.267 
2. สวนแบงทางการตลาดโลก (รอยละ) 80.00 80.00 80.00 
3. ใชในประเทศ (ตัน) 119,994 66,512 52,570 
4. ปริมาณการสงออก (ตันสด) 592,184 405,380 490,200 
 - ลําไยสด  
  ปริมาณ (ตัน) 133,651 119,430 160,352
  มูลคา (ลานบาท) 2,165 2,116 2,269 
 - ลําไยอบแหง  
  ปริมาณ (ตัน) 133,646 78,390 112,784
  มูลคา (ลานบาท) 2,351 1,606 2,018 
 - ลําไยกระปอง  
  ปริมาณ (ตัน) 12,669 11,206 11,284
  มูลคา (ลานบาท) 443 405 408
 - ลําไยแชแข็ง 
  ปริมาณ (ตัน) 787 354 377
  มูลคา (ลานบาท) 33 21 22 
5. ราคาสงออก  (บาท/ตัน) 
 - ลําไยสด  16,440 19,363 16,018 
 - ลําไยอบแหง  29,106 23,312 19,501 
 - ลําไยกระปอง  35,182 36,108 36,326 
 - ลําไยแชแข็ง  45,992 57,254 58,316 

ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2551) 
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2.3 ขนมขบเคีย้วชนดิแทง หรือสแนคบาร (Snack bar) 
 

 
 

ภาพ 2.3     ขนมขบเค้ียวชนิดแทง หรือสแนคบาร (Snack bar) 
 

สแนคบาร เปนขนมขบเค้ียวเพื่อสุขภาพประเภทหน่ึง มีลักษณะเปนแทง ตัวอยาง
ผลิตภัณฑแสดงดังภาพ 2.3 กรรมวิธีพื้นฐานในการผลิตคือ นําวัตถุดิบซ่ึงสวนใหญนิยมผลิตจาก 
ผลไมอบแหง ธัญพืชอบแหง ถ่ัวประเภทตางๆ ขาวพอง และนํ้าผลไมเขมขนชนิดตางๆ มาใหความ
รอน และผสมใหเขากนั ใชตัวเช่ือม เชน กลูโคสไซรัป (glucose syrup) คอรนไซรัป (corn syrup) 
หรือแปงเปนตัวเช่ือมใหวัตถุดิบเหลานั้นยึดติดกัน หลังจากนั้นจึงนําไปแชเยน็ หรือนาํไปอบกอนท่ี
จะนําไปตัดเปนแทง (Dutcosky et al., 2006; Yang and Garfield, 2006)  สแนคบารเปนขนมท่ีกําลัง
ไดรับความนยิมเน่ืองจากผูบริโภคใสใจตอสุขภาพมากข้ึน ตองการขนมขบเค้ียวท่ีมีประโยชนตอ
สุขภาพ มีความสะดวกตอการรับประทาน และพกพา นอกจากน้ีสแนคบารยังชวยใหรับประทาน
ผลไมไดงายข้ึน เพราะสวนใหญนยิมผลิตจากผลไมอบแหง  ในประเทศอังกฤษมีรายงานวา กลุม 
คนวัยทํางานเร่ิมมีการรับประทานอาหารเชาท่ีโตะทํางานมากข้ึน และนิยมรับประทานสแนคบาร 
ประเภทซีเรียลบาร (cereal bar) ฟรุตบาร (fruit bar) แทนการรับประทานอาหารเชา นอกจากนี้ 
สแนคบารมีแนวโนมท่ีไดรับความนิยมในกลุมวยัรุน เนื่องจากเปนขนมท่ีรับประทานไดงาย (The 
UK Food and Beverage Report, 2004) นอกจากนี ้ Eyre (2007) รายงานวาในป 2550 สแนคบาร 
ประเภท sport and energy bar ซ่ึงเปนสแนคบารท่ีใหวติามิน และพลังงานสูง เหมาะกับนกักฬีาท่ี
ตองการความรวดเร็ว และสะดวกในการบริโภค พบวามียอดขายเพ่ิมข้ึนรอยละ 8.7 มูสลียบารมี
ยอดขายเพิ่มข้ึนรอยละ 1.2 และสแนคบารประเภทอ่ืนรอยละ 9.1 จากขอมูลขางตน สแนคบารจึง
เปนขนมท่ีไดรับความนิยมกันโดยท่ัวไป 
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สําหรับในประเทศไทย สแนคบารเปนขนมขบเค้ียวท่ีเร่ิมไดรับความนิยม เพราะมี
ผลิตภัณฑในกลุมนี้วางจําหนายเพิ่มมากข้ึน หาซ้ือไดงายตามรานสะดวกซ้ือ ดังนั้นการนําผลไมท่ีมี
ปญหาในดานการผลิต หรือราคาการจําหนายตกตํ่าในประเทศไทยไปพัฒนาเปนขนมขบเค้ียวใน
รูปแบบสแนคบาร จึงเปนผลิตภัณฑท่ีมีศักยภาพในการแขงขันทางการตลาด และตรงกับความ
ตองการของผูบริโภคในปจจุบัน 

 
2.4 การวิเคราะหปจจัย (Factor analysis) 
 

การวิเคราะหปจจัย (factor analysis) เปนเทคนิคการวิเคราะหหลายตัวแปรเทคนิคหนึ่ง
ท่ีนิยมใชกันมากในการสรุปรายละเอียดของตัวแปรหลายๆ ตัว หรือเรียกวาเปนเทคนิคท่ีใชในการ
ลดจํานวนตัวแปรเทคนิคหนึ่ง โดยการศึกษาถึงโครงสรางความสัมพันธระหวางตัวแปร และสราง
ตัวแปรใหม เรียกวา ปจจยั (factor) โดยปจจยัท่ีสรางข้ึนจะประกอบดวยรายละเอียด หรือความ             
ผันแปรของตัวแปรเดิมหลายๆ ตัว หรือเรียกวาเปนการนําตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกัน หรือมีความ
รวมกันสูงมารวมกันเปนปจจัยเดยีวกัน สวนตัวแปรท่ีอยูคนละปจจัยกันจะมีความรวมกันนอย หรือ
มีความสัมพันธกันนอย หรือไมมีความสัมพันธกันเลย (Lawley and Maxwell, 1971) ในการจดักลุม
ตัวแปรเพื่อสรางเปน factor นั้น โดยท่ัวไปแลวจะพิจารณาจากคา eigenvalues โดยคา eigenvalues 
หมายถึง คาความผันแปร หรือความแปรปรวนท้ังหมดในตัวแปรเดิมท่ีสามารถอธิบายไดโดย factor 
ใหมท่ีสรางข้ึน เชน ถาคา eigenvalues เปน 0 แสดงวา factor ท่ีสรางใหมนั้นไมสามารถดึง
รายละเอียดของขอมูลจากตัวแปรเดิมไดเลย ดังนั้นในการวิเคราะหปจจยัจึงมักจะใชคา eigenvalues 
ท่ีมากกวา 1 ในการกําหนดวาจะจัดกลุมตัวแปรใหมไดกี่ factor เพราะคา eigenvalues ท่ีมากกวา 1 
แสดงวา factor ท่ีสรางใหมนั้นสามารถดึงรายละเอียดของตัวแปรเดิมได นอกจากนี้ยงัใชคา factor 
loading เปนตัวประเมินวาตัวแปรใดบางท่ีควรจะอยู factor เดียวกัน ถาคา factor loading ของตัว
แปรใดมีคามาก (เขาสู +1 หรือ -1) ควรจัดตัวแปรนัน้อยูใน factor ดังกลาว (กัลยา, 2551) 

 
 2.4.1 ประโยชนของเทคนิคการวิเคราะหปจจัย 
 

 1) ลดจํานวนตัวแปร โดยการรวมตัวแปรหลายๆ ตัวใหอยูในปจจัยเดยีวกัน 
โดยถือวาปจจยัใหมท่ีสรางข้ึนเปนตัวแปรใหมท่ีสามารถหาคาของปจจยัท่ีสรางข้ึนได เรียกวา factor 
score จึงสามารถนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรสําหรับการวิเคราะหสถิติตอไป เชน การวิเคราะห
ความแปรปรวน (ANOVA) 
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 2)  ใชในการแกปญหาท่ีตัวแปรอิสระของเทคนิคการวิเคราะหความถดถอย
มีความสัมพันธกัน (multicollinearity)  

 3)  ทําใหเหน็โครงสรางความสัมพันธของตัวแปรท่ีศึกษา เนื่องจากเทคนิค
การวิเคราะหปจจัยจะหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation) ของตัวแปรทีละคูแลวรวมตัวแปร
ท่ีสัมพันธกันมากไวในปจจยัเดยีวกัน จงึสามารถวิเคราะหถึงโครงสรางท่ีแสดงความสัมพันธของ
ตัวแปรตางๆ ท่ีอยูในปจจัยเดียวกันได 

4) ทําใหสามารถอธิบายความหมายของแตละปจจัยได ตามความหมายของ
ตัวแปรตางๆ ท่ีอยูในปจจัยนั้น และสามารถนําไปใชในดานการวางแผนได (กัลยา, 2551) 
 

เทคนิคการวิเคราะหปจจัยถูกนํามาใชในงานวิจยัผูบริโภค เชน Rohr et al. (2005) ใช
เทคนิคการวิเคราะหปจจัยในการศึกษาการรับรูของผูบริโภคที่มีตอคุณภาพและความปลอดภัยของ
อาหาร สุธีราและอนวุัตร (2546) ไดใชเทคนิคการวิเคราะหปจจัยในการศึกษาปจจยัท่ีมีผลตอการ
ตัดสินใจซ้ือผลสมโอและเน้ือสมโอของผูบริโภค Urala and Lahteenmaki (2007) ไดใชเทคนิคการ
วิเคราะหปจจยันี้ในการศึกษาทัศนคติของผูบริโภคท่ีมีตออาหารที่มีบทบาทเฉพาะ (functional food) 
นอกจากนี้เทคนิคการวิเคราะหยังนํามาใชในงานดานการพัฒนาผลิตภณัฑตางๆ เชน Anderson and 
Jones (1999) ใชเทคนิคการวิเคราะหปจจยัในการศึกษาคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
ขาวฟางและถ่ัวลิสงชนิดแทง (sorghum and peanut bar)   
 
2.5 สารตานออกซิเดชัน (Antioxidant) 
 

สารตานออกซิเดชัน หรือสารแอนติออกซิแดนท (antioxidant) หมายถึง สารท่ีตอตาน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือยับยั้งปฏิกิริยาท่ีเกิดจากออกซิเจน หรือ peroxide สารตาน
ออกซิเดชันถูกนําไปใชในการถนอมอาหารหลายชนิด เชน ใช tocopherols ในการปองกันการเหม็น
หืนในนํ้ามัน นอกจากนี้ สารตานออกซิเดชันในทางชีววทิยา หมายถึง สารสังเคราะหหรือสารท่ีได
จากธรรมชาติท่ีเติมลงในผลิตภัณฑเพื่อปองกัน หรือชะลอการเส่ือมเสียจากออกซิเจนในอากาศ 
(Huang et al., 2005) สารตานออกซิเดชันมีท้ังท่ีเปนสารจากธรรมชาติ (natural antioxidant) และ
สารสังเคราะห (synthetic antioxidant) โดยท่ัวไปสารตานออกซิเดชัน แบงเปน 5 ประเภทใหญๆ 
(Kochhar and Rossell, 1990) ดังนี ้
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1) Primary antioxidant 
สารในกลุมนีส้วนใหญไดแก สารประกอบฟนอล (phenolic substance) ทําหนาท่ี

หยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน นอกจากนีย้ังรวมถึง 
tocopherols ท่ีไดจากธรรมชาติและจากการสังเคราะห (natural and synthetic tocopherol) ไดแก                 
tert-butyl-4-hydroxyanisol (BHA) tert-butyl-4-hydroxytoluene (BHT) tert-butylhydroquinone 
(TBHQ) และอื่นๆ ซ่ึงสารในกลุมดังกลาวทําหนาท่ีเปนตัวใหอิเล็กตรอน 

 
2) Oxygen scavenger 

สารในกลุมนีไ้ดแก กรดแอสคอรบิค (ascorbic acid) หรือวิตามินซี ascorbyl 
palmitate erythorbic acid (isoascorbic acid) และ sodium erythorbate เปนตน สารในกลุมนี้จะเขา
ทําปฏิกิริยากับออกซิเจน จึงเปนการชวยกําจัดออกซิเจนในระบบปดได 

 
3) Secondary antioxidant 

สารในกลุมนีไ้ดแก dilauryl thiopropionate และ thiopropionic acid ทําหนาท่ี
สลายโมเลกุลของ lipid hydroperoxide ใหเปนสารท่ีมีความเสถียร 

 
4) Enzymatic antioxidant 

สารในกลุมนีไ้ดแกเอนไซมตางๆ ซ่ึงแบงเปน primary antioxidant enzyme และ 
ancillary antioxidant enzyme สารในกลุมนี้ทําหนาท่ีกําจัดออกซิเจนหรืออนุพันธของออกซิเจน 
โดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

 
5) Chelating agent หรือ sequestrant 

สารในกลุมนี ้ เชน กรดซิตริก กรดอะมิโน ethylenediaminetetra-acetic acid 
(EDTA) เปนตน สารในกลุมนี้ทําหนาท่ีไปจับกับไอออนของโลหะ เชน เหล็ก และทองแดง ซ่ึง
ไอออนเหลานีเ้ปนไอออนท่ีสงเสริม และเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ทําใหเกดิเปน
สารประกอบเชิงซอนท่ีเสถียร (Kochhar and Rossell, 1990) 

 
สารประกอบฟนอล (phenolic compounds) จัดเปนสารตานออกซิเดชันท่ีไดรับ

จากภายนอก พบไดมากในธรรมชาติ ไดแก พืชผัก ผลไม ชาเขียว ชาดํา ไวนแดง เปนตน ใน
ปจจุบันพบสารประกอบฟนอลมากกวา 8,000 ชนิดในธรรมชาติ สารประกอบฟนอลเปนสารท่ีมี
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บทบาทสําคัญเนื่องจากมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย ไวรัส การอักเสบ การแพ และมีคุณสมบัติในการสลาย
ล่ิมเลือด รวมไปถึงการเปนสารตานการกอมะเร็ง และสามารถชวยลดความดนัโลหิตโดยการขยาย
หลอดเลือด เปนตน ซ่ึงคุณสมบัติเหลานี้มีความสัมพนัธกับคุณสมบัติการเปนสารตานออกซิเดชัน 
สารสําคัญในกลุมนี้ท่ีสามารถพบไดท่ัวไป คือ ฟลาโวนอยด (flavonoids) พบอยูท่ัวไปในพืชท่ีมีสี
เขียว และพบในทุกสวนของพืช มีสูตรโครงสรางหลักเปนฟลาแวน (flavan) หรือ 2-ฟนิลเบนโซ  
ไพแรน (2-phenylbenzopyran) สารกลุมฟลาโวนอยด แบงเปนกลุมยอยไดหลายกลุมตามความ
แตกตางของสูตรโครงสราง ตัวอยางของสารกลุมฟลาโวนอยด ไดแก ฟลาโวน (flavones)                    
ฟลาวาโนน (flavanones) ฟลาโวนอล (flavonols) และแอนโทไซยานิดนิ (anthocyanidins)              
(โอภา และคณะ, 2549) ตัวอยางสูตรโครงสรางของสารในกลุม flavonoids แสดงดังภาพ 2.4 
                                                                 

 
 

ภาพ 2.4  ตัวอยางสูตรโครงสรางของสารในกลุม flavonoids 
                   ท่ีมา:  Lakhanpal and Rai (2007) 
 

2.5.1 หลักการวิเคราะหคุณสมบัติการเปนสารตานออกซิเดชัน 
 

หลักการวเิคราะหคุณสมบัติการเปนสารตานออกซิเดชัน สามารถแบงเปน 2 
ประเภทใหญๆ  คือ hydrogen atom transfer (HAT) reaction อาศัยหลักการถายทอดไฮโดรเจน
อะตอม และ electron transfer (ET) reaction ซ่ึงอาศัยหลักการถายทอดอิเล็กตรอน วิธีการวิเคราะห
ท่ีจัดอยูในท้ัง 2 ประเภทนี้ (Huang et al., 2005) แสดงดงัตาราง 2.5 
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ตาราง 2.5  การวิเคราะหความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชัน 

Assays involving hydrogen atom  ORAC (oxygen radical absorbance capacity) 
    transfer reactions 

ROO· + AH → ROOH + A·  TRAP (total radical trapping antioxidant parameter) 

ROO· + LH → ROOH + L·       Crocin bleaching assay 
     IOU (inhibited oxygen uptake) 
     Inhibition of linoleic acid oxidation 
     Inhibition of LDL oxidation 

 
Assays by electron-transfer reaction TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) 

M(n) + e (from AH) →   FRAP (ferric ion reducing antioxidant parameter) 
AH·+  + M(n-1)   DPPH (diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
     Copper(II) reduction capacity 
     Total phenols assay by Folin-Ciocalteu reagent 

 
Other assays    TOSC (total oxidant scavenging capacity) 
     Inhibition of Briggs-Rauscher oscillation reaction 
     Chemiluminescence 
     Electrochemiluminescence 

ท่ีมา:  Huang et al. (2005) 
 

 

 
 

ภาพ 2.5  สูตรโครงสรางของ DPPH  (2,2’-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
ท่ีมา:  Sigma-Aldrich, Inc. (2009) 
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ในงานวิจยันี้ไดวิเคราะหหาปริมาณสารฟนอลิคท้ังหมดในวัตถุดิบท่ีใชพัฒนา
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงโดยใช Folin-Ciocalteu’s phenol reagent และวิเคราะหสาร
ตานออกซิเดชันโดยใชวิธี DPPH (2,2’-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) สําหรับการวเิคราะหสารตาน
ออกซิเดชันโดยใช DPPH อาศัยหลักการท่ีอนุมูลอิสระ DPPH (ภาพ 2.5) ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระของ
ไนโตรเจนท่ีไมคอยเสถียรมากนัก เม่ือทําปฏิกิริยากับสารตานออกซิเดชันจะเกิดปฏิกริิยา reduction 
มีผลทําใหสีของสารละลายซีดจาง ซ่ึงเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของสารตานออกซิเดชัน 
สามารถตรวจสอบความสามารถในการตานออกซิเดชันไดจากคาการดูดกลืนแสงท่ีลดลง ท่ีความ
ยาวคล่ืน 515-520 นาโนเมตร 

 
สตรอเบอรี จัดเปนแหลงของสารตานออกซิเดชันในธรรมชาติท่ีสําคัญ โดยเฉพาะมี

สารประกอบฟนอลในปริมาณท่ีสูง เห็นไดจากงานวิจยัตางๆ เชน Halvorsen et al. (2006) ไดทําการ
วิเคราะหปริมาณของ redox-active compounds เชน สารตานออกซิเดชันในอาหาร ผัก และผลไมท่ี
บริโภคในประเทศสหรัฐอเมริกาจํานวน 1,113 ชนิด พบวา สตรอเบอรีจัดเปนผลไมท่ีมีสารตาน
ออกซิเดชันตอหนวยบริโภคในปริมาณท่ีสูงเปนลําดับท่ี 3 เม่ือเทียบกับอาหารอ่ืนอีก 1,113 ชนิด 
นอกจากนี้ Seeram et al. (2006) ไดใชวธีิ liquid chromatography electrospray ionization mass 
spectrometry (LC-ESI-MS) วิเคราะหสารประกอบฟนอลในผลสตรอเบอรีท่ีผานการแชเยือกแข็ง 
และสารสกัดจากสตรอเบอรี พบวามีสารประกอบฟนอลท่ีสําคัญ คือ ellagic acid, ellagic acid-
glycosides, ellagitannins, gallotannins, anthocyanins, flavonols, flavanols และ coumaroyl 
glycosides ซ่ึงสารเหลานี้พบวาเปนสารตานออกซิเดชัน ชวยตานการเกดิโรคมะเร็ง ชวยปองกันการ
เกิดโรคตางๆ นอกจากนี้ยงัมีงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีศึกษาเกีย่วกับสารตานออกซิเดชันในผลสตรอเบอรี       
โดยใชวิธีการทดสอบท่ีแตกตางกัน และพบวาผลสตรอเบอรีเปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน
เชนเดยีวกัน (Leong and Shui, 2002; Sun et al.,  2002; Aaby et al., 2005) 
 

ลําไย เปนผลไมท่ีผูบริโภคนิยมรับประทานเน่ืองจากชอบในรสชาติ นอกจากนี้ยัง
พบวาเปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน มีงานวิจยัศึกษาถึงองคประกอบของลําไยพบวา เนื้อลําไย
สด ลําไยอบแหง เมล็ดลําไย และสารสกัดจากลําไย มีสารประกอบฟนอล เชน corilagin, gallic 
acid, ellagic acid ซ่ึงสารเหลานี้มีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชัน ชวยปองกันการเกิดโรคมะเร็ง 
ลดความดันเลือด โดยพบวาเมล็ดของลําไยเปนสวนท่ีมีสารประกอบฟนอลมากท่ีสุด (สุทัศน และ
คณะ, 2550; Soong and Barlow, 2004; Rangkadilok et al., 2007) 
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2.6 การทดลองแบบสวนผสม (Mixture design)  
 

การทดลองแบบสวนผสม (mixture design) เปนการทดลองหาสวนผสมของสูตร โดย
อาศัยหลักการท่ีวา เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอัตราสวนของสวนประกอบใด สวนประกอบท่ีเหลือใน
สูตรจะตองมีการเปล่ียนแปลงดวย และผลรวมของสวนประกอบท้ังหมดตองเทากบั 1.0 หรือ              
รอยละ 100 (ไพโรจน, 2539) เนื่องจากทุกปจจยัรวมกันไดรอยละ 100 ดังนั้นสมการรีเกรสชัน 
(regression model) สําหรับ mixture design จึงไมมีคาคงท่ี หรือเทอม b0 (intercept) (Gacula, 1993) 
การวางแผนการทดลองแบบ mixture design มีแบบแผนการทดลองยอย 4 แบบ ไดแก แบบ 
Scheffe’ Simplex-Lattice แบบ Scheffe’ Simplex-Centroid แบบ simplex axial และแบบ extreme 
vertices (Hu, 1999) ในงานวิจัยนี้จะกลาวถึง mixture design แบบ extreme vertices  

 
การทดลอง mixture design แบบ extreme vertices แผนการทดลองนี้จะเรียกวา แบบท่ี

มีขอจํากัดเปนสัดสวน (design with constraints on proportion) หรือแบบท่ีมีขอจํากดั (constrained 
mixture design) กลาวคือ แผนการทดลองนี้ ระดับในแตละปจจยัไมจาํเปนตองเปนรอยละ 0-100 
โดยอาจเปนรอยละ 30-40 (0.30-0.40) หรือ รอยละ 15-25 (0.15-0.25) เปนตน สาเหตุท่ีเปนเชนนี้ 
เนื่องจากความจําเปนโดยพื้นฐานในการทดลองบางอยาง (สุจินดา, 2548) ดังเชนในงานวิจยันี้ ใช
การทดลอง mixture design แบบ extreme vertices เนื่องจากในการพัฒนาหาสูตรผลิตภัณฑ                    
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงมีขอกําหนดคือ ทุกสูตรจะตองมีสวนผสมของสตรอเบอรี และลําไย
รวมกันอยางนอยรอยละ 50 ของสูตร 

 
2.7 วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) 
 

วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (response surface methodology) เปนตัวแทนทางเรขาคณิตท่ี
ไดรับเม่ือผลตอบสนองของตัวแปร (response) ถูกสรางเปนฟงคชันของตัวแปรเหลานั้น เทคนิคทาง
สถิตินี้ใชแผนภาพ contour plot ในการตรวจสอบความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ท่ีสนใจ ผลท่ีได
คือ สามารถท่ีจะหาสูตร หรือสภาวะท่ีเหมาะสม (optimization) จากความสัมพันธเหลานั้นไดเม่ือ
พิจารณาปจจัยท่ีสนใจเหลานัน้พรอมๆ กัน (Gacula and Singh, 1984)  แบบจําลองทางคณิตศาสตร
ของวิธีการ RSM สามารถแสดงไดดังสมการ 2.1 
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Y = f (X1, X2, …, Xk) + E    สมการ 2.1  
 

โดยท่ี Y คือ คาตอบสนองซ่ึงเปนตัวแปรตาม และ X1, X2, …, Xk คือตัวแปรท่ีสนใจ 
ซ่ึงเปนตัวแปรตน E คือ error term ของความสัมพันธ ฟงคช่ันของตัวแปรเหลานี้มักใชสมการลําดับ
ท่ี 1 (first order model) หรือ สมการลําดับท่ี 2 (second order model) หรือ สมการพอลิโนเมียล 
(polynomial model) เปนตัวอธิบาย 

 
ข้ันตอนการทาํ RSM มีดังนี ้
1) เลือกแผนการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีจะใหขอมูลเพียงพอในการสราง contour plot  
2) สรางแบบจาํลองหรือสมการเชิงเสนท่ีดท่ีีสุด 
3) สราง contour plot หรือ surface plot จากสมการท่ีได 
4) ตรวจสอบหาคาจุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมาะสม (optimization) 
5) พิสูจนแบบจําลอง (validation) โดยการทําการทดลองใหมจากจุดท่ีเหมาะสมภายใต

ขอบเขตของตัวแปรแตละตัว แลวเปรียบเทียบคาจากการทดลอง และคาท่ีทํานายไดจากสมการ             
(อนุวัตร, 2550) 

 
วิธีการ RSM ไดถูกนํามาประยุกตในงานดานอุตสาหกรรมเกษตรมากมาย เชน ใชใน

การพัฒนากระบวนการผลิต หรือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังมีการใชวธีิ RSM ในการ
พัฒนาสูตร และกระบวนการผลิตผลิตภัณฑขบเค้ียวหลายประเภท (Prinyawiwatkul et al., 1997; 
Dutcosky et al., 2006; Charunuch et al., 2008; Sriwattana et al., 2008) 

 
2.8 การทดสอบผูบริโภค (Consumer testing) 
 

การทดสอบผูบริโภค หมายถึง การทดสอบผลิตภัณฑโดยการใชผูบริโภคท่ีไมไดผาน
การฝกฝน ซ่ึงเปนหรือกําลังจะเปนผูใชผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑเหลานั้นจะถูกประเมินจากลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ กล่ิน การสัมผัส และการไดยิน สวนการประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory 
evaluation) คือ วิธีการทางวิทยาศาสตรท่ีใชเพื่อวดั วิเคราะห และแปลความ ขณะท่ีรับความรูสึก
สัมผัสโดยการเห็น การไดยนิ การไดกล่ิน การชิมรส และการสัมผัส คําจํากัดความนี้ไดเปนท่ี
ยอมรับและรับรองโดยคณะกรรมการประเมินทางประสาทสัมผัสในองคกรวิชาชีพตางๆ เชน The 
Institute of Food Technologists (IFT) และ The American Society for Testing and Materials 
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(ASTM) (สุจินดา, 2547) การพัฒนาผลิตภัณฑท่ีเปนระบบ จะมีการทดสอบผลิตภัณฑกับผูบริโภค
เปนระยะๆ ผูบริโภคจะมีบทบาทในการเลือกแนวความคิดผลิตภัณฑ (product concept) การเลือก
ผลิตภัณฑจากสูตรตามความชอบของผูทดสอบ การประเมินผลผลิตภณัฑข้ันทดลอง (pilot plant) 
และทดลองผลิตข้ันโรงงาน (process line) การพัฒนาผลิตภัณฑใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภคจัดวา
มีความสําคัญ เนื่องจากเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหผลิตภณัฑท่ีพัฒนาข้ึนมานั้นไดรับความสนใจในเชิง
พาณิชย (ไพโรจน, 2539)  

 
2.8.1 ประเภทของการทดสอบผูบริโภค  
 

แบงออกเปน 4 ประเภทตามสถานท่ีท่ีใชในการทดสอบ ดังนี ้
 

1) การทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory tests) วิธีนี้จะเปนการทดสอบใน
หองปฏิบัติการ มีขอดีคือ สะดวกสําหรับนักวจิัย และควบคุมการทดสอบไดดี แตมีขอเสียคือ การ
ทดสอบในหองปฏิบัติการบางคร้ังมีขอจํากัดทางดานเวลา ไมเหมือนการทดสอบจริง มีขอจํากัดดาน
เวลา จํานวนผูทดสอบท่ีใชประมาณ 50 คน 

 
2) การทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชน (central location test, CLT) วิธีนี้เปนวิธีท่ี

นิยมใชมากท่ีสุด การทดสอบอาจทํา 1 คร้ัง หรือมากกวานั้น และอาจใชสถานท่ีไดหลายๆ ท่ี นิยม
ทําการทดสอบในสถานท่ีท่ีมีผูบริโภคอยูรวมกันจํานวนมาก จํานวนผูทดสอบท่ีใชปกติ คือ 100 คน 
แตอาจอยูในชวง 50-300 คน ขอดีของวธีินี้ คือ ไดผูทดสอบจํานวนมากท่ีเปนผูบริโภคท่ีแทจริง 
สามารถทดสอบหลายๆ ตัวอยางได แตมีขอเสีย คือ ขอจํากัดดานส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆ 
บางคร้ังอาจลาชาทําใหผูบริโภคไมรอการทดสอบ มีขอจํากัดดานเวลา 

 
3) การทดสอบประเภทหองปฏิบัติการเคล่ือนท่ี (mobile laboratory test) การ

ทดสอบนี้จะรวมเอาขอดีของการทดสอบในหองปฏิบัติการ และการทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชน
มาไวดวยกัน การทดสอบทําโดยใชรถพวงทําเปนหองทดสอบ และขับเคล่ือนไปจอดในท่ีชุมชนท่ีมี
ผูบริโภคกลุมเปาหมาย ปกติใชผูทดสอบประมาณ 40-60 คนตอผลิตภัณฑ แตวธีินี้มีขอเสีย คือ 
คาใชจายสูง 
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4) การทดสอบประเภทใชท่ีบาน (home-use tests) วิธีนีจ้ะดําเนินการทดสอบท่ี
บานของผูทดสอบแตละคน มีการควบคุมจากนักวิจยั ผูทดสอบจะทําการทดสอบภายใตสภาวะการ
บริโภคจริง วิธีนี้มีขอดี คือ ผลิตภัณฑถูกทดสอบในบาน จึงเปนสภาวะจริงของการบริโภค สามารถ
ไดขอมูลการตลาดเพ่ิมเติม ขอเสียของวิธีนี ้ คือ ใชเวลาในเตรียม และการดําเนนิงานนาน ขาดการ
ควบคุมในการทดสอบ มีตนทุนในการทดสอบสูง ไมสามารถทดสอบกับผลิตภัณฑท่ีเนาเสียไดงาย 
ผลตอบกลับจากการทดสอบอาจไดรับนอยกวาท่ีต้ังไว (สุจินดา, 2547) 
 

2.8.2   วิธีการสุมตัวอยางในการทดสอบผูบริโภค   
 

ในการทดสอบผูบริโภค ข้ันตอนการสุมเลือกผูบริโภคในการทดสอบถือเปน
ข้ันตอนท่ีสําคัญมาก เนื่องจากเปนการเลือกตัวแทนมาทําการศึกษา และสรุปผลท่ีไดไปยังผูบริโภค
โดยรวม วิธีการสุมตัวอยางแบงออกเปน 2 ประเภทท่ีสําคัญ ไดแก 

 
1) การสุมตัวอยางโดยใชทฤษฏีความนาจะเปน (probability sampling)                

เปนการสุมตัวอยางท่ีแตละหนวยในตัวอยางประชากรมีโอกาสที่จะไดรับเลือก และโอกาสท่ีแตละ
หนวยขอมูลจะไดรับเลือกจะตองทราบ และไมใชศูนย วิธีการสุมประเภทนี้ ท่ีสําคัญ ไดแก การสุม
ตัวอยางแบบงาย (simple random sampling, SRS) การสุมตัวอยางแบบมีระบบ (systematic 
sampling, SYS) การสุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ (stratified random sampling) การสุมตัวอยางแบบ
แบงกลุม (cluster sampling) และการสุมตัวอยางตามพื้นท่ี (area sampling) 

 
2) การสุมตัวอยางโดยไมใชทฤษฏีความนาจะเปน (nonprobability sampling) 

การสุมตัวอยางนี้มีลักษณะท่ีสําคัญ คือ ไมไดกําหนดโอกาสหรือความนาจะเปนท่ีกลุมตัวอยางจะ
ถูกเลือกมาจากประชากรท้ังหมด จึงไมสามารถประมาณความคลาดเคล่ือนจากการสุมตัวอยาง 
อยางไรก็ตามการสุมวิธีนี้นยิมใชกนัอยางแพรหลายในงานวิจยัจริง เนือ่งจากเลือกตัวอยางผูทดสอบ
ไดอยางสะดวก การสุมตัวอยางในลักษณะนี้ท่ีนิยมใช คือ การสุมตัวอยางโดยใชความสะดวก 
(convenience sampling) การสุมตัวอยางโดยใชวิจารณญาณ (judgment sampling) การสุมตัวอยาง
โดยกําหนดโควตา (quota sampling) และการสุมตัวอยางแบบกอนหิมะ (snowball sampling)         
(ศิริวรรณ และคณะ, 2541) 
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2.8.3   วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสในการทดสอบผูบริโภค  
 

แบงได 2 วิธี คือ วิธีการเชิงคุณภาพ เชน การสัมภาษณแบบกลุม และวิธีการ
เชิงปริมาณ (สุจินดา, 2547) ในงานวิจยันี้ไดใชวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงปริมาณในการ
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีพฒันา โดยใชวิธี 
hedonic scale method ซ่ึงเปนวิธีท่ีนยิมใชมากท่ีสุดในการทดสอบการยอมรับ เร่ิมคิดคนในชวงป 
ค.ศ.1940 โดย Peryam และ Pilgrim โดยระดับคะแนนท่ีใชวัดจะเปน 5 7 และ 9 คะแนน                
(Peryam and Pilgrim, 1957) ในงานวจิัยนีใ้ชระดับคะแนนท่ี 9 คะแนน 
 
2.9 การประเมินอายุการเก็บของผลิตภณัฑอาหาร 
 

ในการเลือกรับประทานอาหารของผูบริโภคในปจจุบัน ส่ิงท่ีสําคัญตอผูบริโภค คือ 
ความปลอดภยัของผลิตภัณฑ อายุการเก็บของผลิตภัณฑจึงเปนส่ิงสําคัญท่ีชวยใหผูบริโภคมีความ
ปลอดภัยมากข้ึน  มีผูใหความหมายของคําวาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑอาหารหลายความหมาย เชน 

 
สถาบันอาหาร (The Institute of Food Technologists; IFT) ของสหรัฐอเมริกา ไดให

นิยามของอายกุารเก็บ คือ ชวงเวลาของผลิตภัณฑอาหารจากผูผลิตถึงผูคาปลีก ท่ีผลิตภัณฑยังมี
คุณภาพเปนท่ีพึงพอใจ แตเนื่องจากการกาํหนดคุณภาพท่ีพึงพอใจนั้น เปนการกําหนดไดไมชัดเจน 
สถาบันวิทยาศาสตรการอาหารและเทคโนโลยี (Institute of Food Science & Technology) ใน
ประเทศอังกฤษจึงไดใหความหมายของอายุการเก็บ หมายถึง ระยะเวลาท่ีผลิตภัณฑอาหารมีความ
ปลอดภัย โดยมีคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทางเคมี ทางกายภาพ ทางจุลินทรียเปนท่ียอมรับ และ 
เปนไปตามฉลากและขอมูลโภชนาการ โดยผลิตภณัฑนั้นจะตองเก็บในสภาวะทีก่ําหนด (Kilcast 
and Subramaniam, 2000) 

 
รุงนภา (2540) ไดใหความหมายของ อายุการเก็บ คือ เวลาท่ีผลิตภัณฑสามารถอยูบน

ช้ันของผูคาปลีกและผูบริโภคไดกอนท่ีอาหารจะมีคุณภาพไมเปนท่ียอมรับ 
 
ดังนั้น การประเมินอายุการเก็บของผลิตภัณฑอาหารจงึมีความสําคัญ การระบุอายกุาร

เก็บท่ีไมเหมาะสม มักนําไปสูการไมยอมรับ และการรองเรียนจากผูบริโภค รวมถึงความปลอดภยั
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ของผลิตภัณฑ หรืออยางนอยท่ีสุด ความไมพอใจของผูบริโภคอาจมีผลตอการยอมรับของตรา
สินคาของผลิตภัณฑนั้นๆ ได 

 
2.9.1 การเส่ือมเสียของอาหาร  
 

การเส่ือมเสียของอาหาร หมายถึง การที่อาหารเกิดการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะ
และคุณภาพ ซ่ึงรวมถึง สี กล่ินรส รูปราง ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร และคุณคาทางโภชนาการ 
ผลจากกลไกเหลานี้ อาจทําใหคุณภาพของอาหารจะเปล่ียนไปอยูในระดับท่ีไมเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภค หรืออาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได ผลิตภัณฑอาหารแตละชนิดนั้นจะเกดิการเส่ือมเสีย
ไดเร็วชาตางกนั แบงอาหารตามความยากงายของการเนาเสียได 3 ประเภท ดังนี ้

 
1) อาหารประเภทเนาเสียยาก  คืออาหารที่มีความคงตัวด ี มีปริมาณนํ้านอยมาก 

ตัวอยางเชน ธัญพืช ถ่ัวเมล็ดแหง น้ําตาล และแปง อาหารประเภทน้ีเกบ็ไวไดนานหลายเดือนหรือ
เปนป  
 

2) อาหารประเภทเนาเสียเร็วปานกลาง คืออาหารท่ีมีปริมาณนํ้าคอนขางมาก เชน 
ผักและผลไมท่ีแกเต็มท่ี ถึงแมวาอาหารเหลานี้จะมีปริมาณนํ้ามากกต็ามแตมีเนื้อเยือ่เกาะยึดกนัแนน 
และอาหารสวนใหญมีเปลือกหุมจึงเก็บไวไดเปนเวลาคอนขางนาน สวนอาหารบางชนิดจะเนาเสีย
ภายใน 1-2 สัปดาห 
 

3) อาหารประเภทเนาเสียเร็ว คืออาหารที่มีปริมาณนํ้ามาก เชน ผัก ผลไม นมสด 
เนื้อสัตว และอาหารทะเล ซ่ึงจะเกิดการเนาเสียข้ึนไดภายใน 1-2 วันเทานั้น  
 

อาหารทั้ง 3 ประเภทดังกลาวมีปริมาณนํ้าแตกตางกัน ดงันั้นจึงเห็นไดวาปริมาณ
น้ําในอาหารเปนปจจยัท่ีสําคัญในการควบคุมการเนาเสียของอาหาร (ปรียา และสุดสาย, 2546) 

 
สาเหตุสําคัญท่ีกอใหเกิดการเส่ือมเสียของอาหาร คือ การเปล่ียนแปลงทาง

กายภาพ (physical changes) เชน การเกดิรอยชํ้าหรือรอยขีดขวนเน่ืองจากการขนถายวัตถุดิบ การ
ขนสง และการเก็บรักษา การเปล่ียนแปลงทางเคมี (chemical changes) เชน การเกิดสีน้ําตาลใน
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อาหาร การเหม็นหืน และการเปล่ียนแปลงทางดานจุลินทรีย (microbiological changes)                 
(รุงนภา, 2540) 

 
สแนคบาร จัดเปนผลิตภัณฑในกลุมอาหารประเภทเนาเสียยาก เนื่องจาก 

วัตถุดิบท่ีใชผลิตสวนใหญจะเปนธัญพืช ผัก หรือผลไมท่ีผานการอบแหงแลว มีคา aw ตํ่า ทําให
สามารถเก็บไวไดนาน  

 
2.9.2 การศึกษาอายุการเก็บในสภาวะเรง (Accelerated shelf life testing) 
 

ในการศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑสามารถทําไดหลายวิธี เชน การนํา
ผลิตภัณฑเก็บในสภาวะปกติท่ีวางจําหนาย แลวเก็บขอมูลตามอายุการเก็บจริง ซ่ึงอาจใชเวลาหลาย
ปจึงจะไดผลท่ีตองการ การพัฒนาอาหารท่ีมีอายุการเกบ็นานจึงตองการผลการทดสอบหาอายุการ
เก็บในเวลาท่ีส้ัน เพื่อใหตรงกับกําหนดเวลาท่ีผลิตภัณฑจะออกจําหนาย ดังนัน้ เทคนิคท่ีใชสภาวะ
เรงตางๆ เชน เรงอุณหภมิู เรงความช้ืน จึงถูกนํามาใชเพื่อใหเกดิปฏิกิริยาการเส่ือมเสียเร็วข้ึน                 
เม่ือเทียบกับสภาวะการเก็บปกติ ทําใหสามารถประเมินอายุการเก็บของผลิตภัณฑไดเร็วข้ึน (รุงนภา
, 2550) 

 
หลักการพื้นฐานของการทดสอบอายุการเก็บในสภาวะเรง เปนหลักการทาง

จลนพลศาสตรทางเคมีซ่ึงใชในการประมาณผลของปจจัยภายนอก เชน อุณหภูมิ ความช้ืน 
บรรยากาศของแกส และแสง ท่ีมีตออัตราของปฏิกิริยาการเส่ือมเสีย โดยการใหอาหารอยูในสภาวะ
แวดลอมท่ีควบคุม และใหปจจัยภายนอกหนึ่ง หรือมากกวาหนึ่งปจจยัอยูในระดบัท่ีสูงกวาระดับ
ปกติ ทําใหอัตราการเส่ือมเสียถูกเรงใหเร็วข้ึน มีผลใหผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับในชวงเวลาส้ันข้ึน 
ขนาดของการเรงสามารถคํานวณได และสามารถคํานวณอายกุารเก็บท่ีแทจริงของผลิตภัณฑภายใต
สภาวะปกติ เนื่องจากสามารถประมาณผลของปจจัยภายนอกท่ีมีตอปฏิกิริยาการเส่ือมเสีย ใน
การศึกษาอายกุารเก็บนัน้จะตองวัดคาท่ีเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของผลิตภัณฑเพื่อใชในการศึกษา และ
ควบคุมจลนพลศาสตรของปฏิกิริยา (reaction kinetic) โดยอัตราการเกดิปฏิกิริยาเคมีหนึ่งๆ หาได
จากความเขมขนของสารท่ีพิจารณาซ่ึงมีอยูในอาหาร ไมวาจะเกดิข้ึนหรือใชไปในปฏิกิริยาตอหนวย
เวลา และข้ึนกบัอุณหภูมิ เขียนเปนสมการจลนพลศาสตรของปฏิกิริยา (kinetics of the reaction) ได
ดังสมการ 2.2 ดังนี ้
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dC/dt  =  f (C, T)    สมการ 2.2 
 

เม่ือ   dC/dt   =  อัตราการเปล่ียนแปลงความเขมขนของปฏิกิริยาหนึ่ง 
   C =  ความเขมขนของสาร ณ เวลาหนึ่งๆ  
   T =  อุณหภูมิ 
 

อัตราของปฏิกิริยา (rate of reaction) สามารถแสดงไดดวยสมการ 2.3 ดังนี้ 
 
- rA   =   - dCA/dt   =   f(CA,  CB, ….) k(T) สมการ 2.3 
 
เม่ือ CA, CB, ….   =  ความเขมขนขององคประกอบตางๆ ของอาหารในสูตร 
 
ถาความเขมขนของโมเลกุลอ่ืนๆ มีคาคงท่ี โดยความเขมขนของโมเลกุล A เปน

ท่ีสนใจ และถามีสมมุติฐานวา ณ อุณหภูมิคงท่ี อัตราของปฏิกิริยาดังสมการ 2.4  
 
- rA   =   - dCA/dt   =   K. CA

n   สมการ 2.4 
 
เม่ือ   k   =  คาคงท่ีของอัตราปฏิกิริยา  (reaction rate constant) 
         n   =  อันดับของปฏิกริิยา  (order of the reaction) 
 
ในการหาอันดบัของปฏิกิริยาจําเปนตองสรางกราฟความสัมพันธในอันดับตางๆ 

และหาวาคารีเกรสชันของสมการเสนตรงใดท่ีเขาใกล 1 มากท่ีสุด จึงจะสรุปไดวา ปฏิกิริยานั้นๆ 
เปนอันดับใด (รุงนภา, 2550) 

 
ในการศึกษาอายุการเก็บในภาวะเรง ส่ิงท่ีมักใชเรงในการหาอายุการเกบ็คือ เรง

อุณหภูมิ  Arrhenius ไดศึกษาผลของอุณหภูมิ (ค.ศ.1880’s) และพบสมการท่ีกลาววา อัตราของการ
เกิดปฏิกิริยาหนึ่ง ณ อุณหภมิูหนึ่งเกีย่วของกับอัตราของปฏิกิริยา ณ อีกอุณหภูมิหนึง่ (Saguy and 
Karel, 1980) ดังสมการ 2.5 และ 2.6  
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k       =     ko  e –Ea/RT                          สมการ 2.5   
 

หรือ     ln k =     ln ko - Ea/RT    สมการ 2.6 
 
เม่ือ   k     =   คาคงท่ีของอัตราปฏิกิริยา  (reaction rate constant) 
 ko    =   Arrhenius constant 

  Ea   =   คาพลังงานกอกัมมันต (activation energy) 
  R    =   คาคงท่ีของแกส  =   8.314  J/mole.K 
  T     =   อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 
 
 ในการหาคา Ea ซ่ึงเปนพลังงานกอกัมมันตซ่ึงจะกระตุนการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยา 

หาไดจากการสรางกราฟความสัมพันธของ ln k  กับ 1/T (K) ความชันของกราฟจะเทากับคา Ea/R 
(Hough et al., 2006) ในการหาคา Ea ควรใชจดุอุณหภูมิไมนอยกวา 3-4 อุณหภมิู เพื่อใหการ
ประเมินพลังงานกระตุนมีความถูกตองแมนยํามากข้ึน เม่ือใหระดับการเส่ือมเสียคาหนึ่ง และให
อันดับของปฏิกิริยา คาคงที่ของอัตราจะเปนสัดสวนกลับกับเวลาท่ีจะถึงระดับการสูญเสียคุณภาพ 
ดังนั้น จึงสามารถคํานวณถึงคา Q10 ได โดยคา Q10 คือ อัตราสวนของอัตราปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหาง
กัน 10 องศาเซลเซียส  Q10 ของปฏิกิริยาสามารถหาไดจากสมการ 2.7 และ 2.8 ดังตอไปนี ้ (Labuza 
and Schmidl, 1985) 

 
   Q10 =   Rate at T + 10      =       shelf life at T  สมการ 2.7 
      Rate at T      shelf life at T + 10 
 

Q10 =  exp      10 Ea     สมการ 2.8 
        RT (T+10) 

 
เม่ือ   Q10   = อัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีเปล่ียนแปลงเม่ืออุณหภูมิ 

เปล่ียนแปลงไป 10 องศาเซลเซียส 
  Ea     =   คาพลังงานกอกัมมันต (activation energy) 
  R =   คาคงท่ีของแกส  =   8.314  J/mole.K 

   T =   อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 
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 วิธีการหาอายกุารเก็บในสภาวะเรงไดใชในอุตสาหกรรมทางดานยามานานแลว 
เนื่องจากอายุการเก็บ และประสิทธิภาพของยามีความสัมพันธกนัมาก ปจจุบันไดใชใน
อุตสาหกรรมอาหารมากข้ึน เชน Sinigaglia et al. (2003) ไดศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑเนื้อ
มะพราวสดพรอมรับประทาน โดยทดสอบในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 4 12 21 และ 24 องศาเซลเซียส                            
Wang et al. (2007) ไดศึกษาจลนพลศาสตรของการสูญเสียกรดอะมิโนในน้ําแครอทเขมขนระหวาง
การเก็บรักษา โดยทําการทดสอบในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ -18 0 25 และ 37 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้ยังพบวาไดใชการศึกษาอายกุารเก็บในสภาวะเรงกับผลิตภณัฑสแนคบารดวย โดยศึกษา
อายุการเก็บของขาวฟาง และถ่ัวลิสงชนิดแทงในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (Anderson 
and Jones, 1999) 

 
  
 
 


