
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 
2.1 สตรอเบอรี (Strawberry) 
 

 
 

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

 
สตรอเบอรี (Fragaria ananassa) (ภาพ 2.1) จัดเปนไมผลเศรษฐกิจท่ีสําคัญของ

ภาคเหนือของไทย พืน้ท่ีปลูกสตรอเบอรีสวนใหญอยูในจังหวดัเชียงใหม เชียงราย และในพื้นท่ีบาง
จังหวดัของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน จังหวดัเลย และเพชรบูรณ ในปจจุบันสตรอเบอรีจัดเปน
พืชเศรษฐกจิชนิดใหม เนื่องจากมีความตองการของตลาดท้ังในและตางประเทศ เพราะเปนผลไมท่ี
มีรสชาติอรอย และเปนท่ีรูจกักันโดยท่ัวไป  

 
พื้นท่ีเพาะปลูกสตรอเบอรีของประเทศไทยไดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ต้ังแตป พ.ศ. 2535 

เปนตนมา เนือ่งจากการขยายตัวทางการตลาด ท้ังภายในและภายนอกประเทศโดยเฉพาะดานการ
นํามาแปรรูป พื้นท่ีการผลิตสวนใหญจะอยูในทองท่ีจังหวัดเชียงใหม และเชียงราย เพราะมีอากาศ
เย็น สตรอเบอรีสามารถใหผลผลิตไดในระหวางเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคม พืน้ท่ีการผลิตท้ัง
ประเทศประมาณ 2,600-3,000 ไรตอป ในจังหวัดเชียงใหม สามารถแบงพื้นท่ีปลูกออกเปนอําเภอ
ตางๆ ไดแก อําเภอฝาง แมริม สะเมิง จอมทอง (บนดอยอินทนนท) และพ้ืนท่ีรอบๆ ตัวเมือง 
ผลผลิตสวนใหญท่ีปลูกในพื้นท่ีอําเภอแมริม ดอยอินทนนท และพื้นท่ีรอบๆ เมืองเชียงใหมจะ
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ทําการจําหนายเปนผลรับประทานสดแกนกัทองเท่ียว และขนสงเขาสูตลาดในกรุงเทพมหานครเปน
หลัก สวนผลผลิตท่ีอําเภอสะเมิงและอําเภอฝางจะสงจาํหนายใหแกโรงงานใกลเคียง เพื่อทําการ   
แปรรูป สําหรับพื้นท่ีเพาะปลูกสตรอเบอรีในจังหวัดเชียงรายอยูท่ีอําเภอแมสาย และอาจมีกระจาย
อยูท่ัวไปในบริเวณใกลเคียง ผลผลิตสวนใหญประมาณรอยละ 60 จะสงเขากรุงเทพมหานครเพ่ือ
จําหนายเปนผลรับประทานสด รอยละ 20 จะสงเขาโรงงานเพ่ือแปรรูป และเกษตรกรจะจําหนายเอง
ใหกับนักทองเที่ยวอีกรอยละ 20 นอกจากจังหวัดเชียงใหมและเชียงรายจะเปนพื้นท่ีเพาะปลูก                 
สตรอเบอรีหลักของประเทศแลว สตรอเบอรียังถูกปลูกโดยท่ัวไปบนท่ีสูงในหลายจังหวัดของภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ เชน อําเภอเขาคอ จงัหวัดเพชรบูรณ และอําเภอภูเรือ จังหวัดเลย เทือกเขาใน
อําเภอทองผาภูมิ และอําเภอสังขละบุรี จังหวัดกาญจนบุรี เปนตน พื้นท่ีเหลานี้คาดวาจะเปนแหลง
ผลิตท่ีสําคัญตอไปในอนาคต พันธุสตรอเบอรีท่ีนิยมปลูกเปนการคา ไดแก พนัธุพระราชทาน 16   
20   50  และ 70 นอกจากนี้ยงัมีพันธุ  329  Nyoho  Dover และ  Selva (ณรงคชัย, 2544) 
  

ในปจจุบันพบวาสตรอเบอรีเปนผลไมท่ียังมีความตองการของตลาดท้ังภายใน และ
ตางประเทศ ท้ังนี้ผลผลิตของสตรอเบอรีในประเทศไทยเร่ิมมีการสงออกจําหนายไปยังตางประเทศ 
เชน ประเทศมาเลเซีย สิงคโปร (เชียงใหมนิวส, 2552) แตเนื่องจากสตรอเบอรีเปนผลไมท่ีมีเฉพาะ
ฤดูกาลและเนาเสียงาย (Siro et al., 2006)  จึงตองมีการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เพื่อยืดอายุการ
เก็บรักษา  

 
2.1.1 ประโยชนของสตรอเบอรี 
 

สตรอเบอรีนอกจากเปนผลไมท่ีรับประทานเพ่ือความอรอยแลว ยังเปนผลไมท่ีมี
ประโยชนตอรางกายสูง เนื่องจากผลสตรอเบอรีอุดมดวยวิตามินซีและแรธาตุตางๆ มากมาย ขอมูล
ทางโภชนาการของผลสตรอเบอรีสด แสดงในตาราง 2.1 นอกจากนีย้ังมีผูวจิัยศึกษาถึงองคประกอบ
หรือสารสกัดในผลสตรอเบอรี พบวาเปนผลไมท่ีมีวิตามินซีสูง และมีสารตานออกซิเดชันท่ีมี
ประโยชนตอรางกาย (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    ขอมูลทางโภชนาการของผลสตรอเบอรีสด  

สวนประกอบ   หนวย   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 (ตอ) 

สวนประกอบ   หนวย   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) เปนไมผลเศรษฐกจิท่ีสําคัญในภาคเหนือ ช่ือวิทยาศาสตรคือ  

Euphoria longana Lam. พันธุลําไยท่ีนิยมปลูกมาก คือ พันธุอีดอ พนัธุสีชมพู พันธุเบ้ียวเขียว และ
พันธุแหว โดยเฉพาะพันธุอีดอจะเปนพนัธุท่ีชาวสวนนิยมปลูกมากท่ีสุด เพราะออกดอกและเก็บ
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เกี่ยวผลไดกอนพันธุอ่ืน ทําใหไดราคาดี เปนพันธุท่ีตางประเทศนยิม และเหมาะสําหรับแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑตางๆ เชน อบแหง แชแข็ง แชอ่ิม และลําไยกระปอง (พงษศักดิ์ และคณะ, 2542) 

 
2.2.1 คุณคาทางโภชนาการของลําไย 
 

ลําไย เปนผลไมท่ีมีประโยชนมากมาย พบวาเปนแหลงของวิตามินเอ และ
วิตามินซี นอกจากนี้จะมีแรธาตุหลายชนดิ ขอมูลทางโภชนาการของเน้ือลําไยสด และเนื้อลําไย
อบแหงแสดงในตาราง 2.2 จะเหน็วาสวนประกอบทางเคมีท่ีมีปริมาณมากในลําไย คือ 
คารโบไฮเดรตซ่ึงอยูในรูปของน้ําตาลชนิดตางๆ ดังนัน้จึงทําใหลําไยมีรสหวานจดั นอกจากนีย้ังมี
งานวิจยัท่ีศึกษาสวนประกอบตางๆ ของลําไย เชน เนื้อลําไยสด ลําไยอบแหง เมล็ดลําไย และพบวา
สวนประกอบตางๆ เหลานัน้มีสารประกอบฟนอลที่ชวยตานการเกิดออกซิเดชัน (สุทัศน และคณะ, 
2550; Soong and Barlow, 2004; Rangkadilok et al., 2007) 
 

2.2.2 อุตสาหกรรมการแปรรูปลําไย และสภาวะการตลาด 
 

ปริมาณผลผลิตลําไยในแตละปมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และลนตลาด เนื่องจาก
เกษตรกรไดเพิ่มพื้นท่ีในการเพาะปลูก สงผลใหราคาลําไยตกตํ่า และทําใหเกษตรกรผูปลูกขาดทุน
มากข้ึน ดังแสดงในตาราง 2.3  จะเห็นไดวาแมผลผลิตลําไยของเกษตรกรจะเพิ่มมากข้ึน แต
ผลตอบแทนตอไรขาดทุน ท้ังนี้เนื่องจากลําไยลนตลาด  สงผลใหราคาตกตํ่ามาก ทําใหเกษตรกร
สวนใหญนําไปแปรรูปเปนลําไยอบแหงเพื่อยืดอายุการเก็บ จึงทําใหผลิตภณัฑลําไยอบแหงลน
ตลาดเชนเดยีวกัน ในป 2550 พบวามีปริมาณลําไยอบแหงเหลือคางจากป 2546-2547 อยูท้ังส้ิน
ประมาณ 67,000 ตัน (ผูจัดการออนไลน, 2550) จากปญหาดังกลาว ลําไย จึงเปนผลไมท่ีรัฐบาลตอง
มีมาตรการเพ่ือแกปญหา และชวยเหลือเกษตรกรผูปลูกลําไย เชน การมอบหมายใหกระทรวง
เกษตรและสหกรณจดัการรับซ้ือลําไยสดมาแปรรูป การกระจายผลผลิตลําไยสดใหท่ัวประเทศ การ
แปรรูปเปนลําไยกระปอง สงเสริมใหมีการจําหนาย การบริโภค และเพิ่มแนวทางการแปรรูปลําไย 
(ธวัชชัย และคณะ, 2548) 
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ตาราง 2.2    ขอมูลทางโภชนาการของเน้ือลําไยสดและเน้ือลําไยอบแหง 

สวนประกอบ  หนวย/100 กรัม  เนื้อลําไยสด  เนื้อลําไยอบแหง 

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  (ตอ) 

สวนประกอบ  หนวย/100 กรัม  เนื้อลําไยสด  เนื้อลําไยอบแหง 

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 ในชวงป 2548-2550 

รายการ      ป 2548  ป 2549  ป 2550 

1. จํานวนครัวเรือน  (ครัวเรือน) 235,447 238,633 238,921 
2. เนื้อท่ีใหผลผลิต  (ไร) 820,985 870,125 939,029 
3. ผลผลิต  (ตัน) 712,178 471,892 495,457 
4. ผลผลิตตอไร  (กิโลกรัม) 867 542 528 
5. ตนทุนการผลิต  (บาท/ตัน)  
 - ตนทุนรวม  12,928 10,799 12,059 
 - ตนทุนผันแปร  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 พบวาสามารถนําไปแปรรูปได โดยเฉพาะลําไยพันธุอีดอนิยมนําไป
แปรรูปมากท่ีสุด เนื่องจากเปนสายพันธุท่ีนิยมปลูกมากท่ีสุด และมีคุณภาพดี เพราะเปนสายพันธุท่ี
ใหผลลําไยท่ีมีเนื้อหนา กรอบ มีรสหวานกลมกลอม เหมาะกับการนําไปแปรรูป ปจจุบันนี้พบวา
ลําไยสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑหลากหลายประเภท เชน แปรรูปเปนลําไยกระปองบรรจุ
ในน้ําเช่ือม ลําไยสดแชแข็ง ลําไยอบแหง ท้ังในรูปลําไยอบแหงท้ังเปลือก และเนื้อลําไยอบแหง 
การทําน้ําลําไยบรรจุขวด หรือกระปอง ไวนลําไย การทําเคร่ืองดื่มผงลําไยชงดื่ม การทําทอฟฟลําไย 
เปนตน (สถานวิทยาการหลังการเก็บเกีย่ว มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549) 

 
ในดานสภาวะการตลาดของลําไย พบวาการจําหนายผลผลิตของเกษตรกร สามารถ

แบงไดเปน 3 ตลาด คือ ตลาดบริโภคภายในประเทศ ตลาดสงออกลําไยสด และตลาดแปรรูป ขอมูล
เกี่ยวกับการคาและการตลาดของลําไย แสดงในตาราง 2.4 ซ่ึงจะเหน็ไดวาประเทศไทยมีการสงออก
ลําไยออกสูตางประเทศอยางตอเนื่อง โดยมีสวนแบงทางตลาดโลกถึงรอยละ 80 ตลาดสงออกลําไย
สดท่ีสําคัญ คือ ประเทศจีน อินโดนีเซีย และฮองกง ตลาดสงออกลําไยอบแหงท่ีสําคัญ คือ ประเทศ
จีน ฮองกง สิงคโปร พมา และลาว สวนตลาดสงออกลําไยกระปองและลําไยแชแข็งท่ีสําคัญ                 



  
 

13 
 
 
คือ ประเทศมาเลเซีย สิงคโปร อินโดนีเซีย สหรัฐอเมริกา ฝร่ังเศส และประเทศเกาหลี สําหรับคูแขง
ท่ีสําคัญในการสงออกลําไย คือ ประเทศเวยีดนาม และจีน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 
 
ตาราง 2.4     สภาวะการคาและการตลาดของลําไย ในปชวงป 2548-2550 

รายการ    ป 2548  ป 2549  ป 2550 

1. การคาของโลก (ลานตัน) 0.569 0.256 0.267 
2. สวนแบงทางการตลาดโลก (รอยละ) 80.00 80.00 80.00 
3. ใชในประเทศ (ตัน) 119,994 66,512 52,570 
4. ปริมาณการสงออก (ตันสด) 592,184 405,380 490,200 
 - ลําไยสด  
  ปริมาณ (ตัน) 133,651 119,430 160,352
  มูลคา (ลานบาท) 2,165 2,116 2,269 
 - ลําไยอบแหง  
  ปริมาณ (ตัน) 133,646 78,390 112,784
  มูลคา (ลานบาท) 2,351 1,606 2,018 
 - ลําไยกระปอง  
  ปริมาณ (ตัน) 12,669 11,206 11,284
  มูลคา (ลานบาท) 443 405 408
 - ลําไยแชแข็ง 
  ปริมาณ (ตัน) 787 354 377
  มูลคา (ลานบาท) 33 21 22 
5. ราคาสงออก  (บาท/ตัน) 
 - ลําไยสด  16,440 19,363 16,018 
 - ลําไยอบแหง  29,106 23,312 19,501 
 - ลําไยกระปอง  35,182 36,108 36,326 
 - ลําไยแชแข็ง  45,992 57,254 58,316 

ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2551) 
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2.3 ขนมขบเคีย้วชนดิแทง หรือสแนคบาร (Snack bar) 
 

 
 

ภาพ 2.3     ขนมขบเค้ียวชนิดแทง หรือสแนคบาร (Snack bar) 
 

สแนคบาร เปนขนมขบเค้ียวเพื่อสุขภาพประเภทหน่ึง มีลักษณะเปนแทง ตัวอยาง
ผลิตภัณฑแสดงดังภาพ 2.3 กรรมวิธีพื้นฐานในการผลิตคือ นําวัตถุดิบซ่ึงสวนใหญนิยมผลิตจาก 
ผลไมอบแหง ธัญพืชอบแหง ถ่ัวประเภทตางๆ ขาวพอง และนํ้าผลไมเขมขนชนิดตางๆ มาใหความ
รอน และผสมใหเขากนั ใชตัวเช่ือม เชน กลูโคสไซรัป (glucose syrup) คอรนไซรัป (corn syrup) 
หรือแปงเปนตัวเช่ือมใหวัตถุดิบเหลานั้นยึดติดกัน หลังจากนั้นจึงนําไปแชเยน็ หรือนาํไปอบกอนท่ี
จะนําไปตัดเปนแทง (Dutcosky et al., 2006; Yang and Garfield, 2006)  สแนคบารเปนขนมท่ีกําลัง
ไดรับความนยิมเน่ืองจากผูบริโภคใสใจตอสุขภาพมากข้ึน ตองการขนมขบเค้ียวท่ีมีประโยชนตอ
สุขภาพ มีความสะดวกตอการรับประทาน และพกพา นอกจากน้ีสแนคบารยังชวยใหรับประทาน
ผลไมไดงายข้ึน เพราะสวนใหญนยิมผลิตจากผลไมอบแหง  ในประเทศอังกฤษมีรายงานวา กลุม 
คนวัยทํางานเร่ิมมีการรับประทานอาหารเชาท่ีโตะทํางานมากข้ึน และนิยมรับประทานสแนคบาร 
ประเภทซีเรียลบาร (cereal bar) ฟรุตบาร (fruit bar) แทนการรับประทานอาหารเชา นอกจากนี้ 
สแนคบารมีแนวโนมท่ีไดรับความนิยมในกลุมวยัรุน เนื่องจากเปนขนมท่ีรับประทานไดงาย (The 
UK Food and Beverage Report, 2004) นอกจากนี ้ Eyre (2007) รายงานวาในป 2550 สแนคบาร 
ประเภท sport and energy bar ซ่ึงเปนสแนคบารท่ีใหวติามิน และพลังงานสูง เหมาะกับนกักฬีาท่ี
ตองการความรวดเร็ว และสะดวกในการบริโภค พบวามียอดขายเพ่ิมข้ึนรอยละ 8.7 มูสลียบารมี
ยอดขายเพิ่มข้ึนรอยละ 1.2 และสแนคบารประเภทอ่ืนรอยละ 9.1 จากขอมูลขางตน สแนคบารจึง
เปนขนมท่ีไดรับความนิยมกันโดยท่ัวไป 
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สําหรับในประเทศไทย สแนคบารเปนขนมขบเค้ียวท่ีเร่ิมไดรับความนิยม เพราะมี
ผลิตภัณฑในกลุมนี้วางจําหนายเพิ่มมากข้ึน หาซ้ือไดงายตามรานสะดวกซ้ือ ดังนั้นการนําผลไมท่ีมี
ปญหาในดานการผลิต หรือราคาการจําหนายตกตํ่าในประเทศไทยไปพัฒนาเปนขนมขบเค้ียวใน
รูปแบบสแนคบาร จึงเปนผลิตภัณฑท่ีมีศักยภาพในการแขงขันทางการตลาด และตรงกับความ
ตองการของผูบริโภคในปจจุบัน 

 
2.4 การวิเคราะหปจจัย (Factor analysis) 
 

การวิเคราะหปจจัย (factor analysis) เปนเทคนิคการวิเคราะหหลายตัวแปรเทคนิคหนึ่ง
ท่ีนิยมใชกันมากในการสรุปรายละเอียดของตัวแปรหลายๆ ตัว หรือเรียกวาเปนเทคนิคท่ีใชในการ
ลดจํานวนตัวแปรเทคนิคหนึ่ง โดยการศึกษาถึงโครงสรางความสัมพันธระหวางตัวแปร และสราง
ตัวแปรใหม เรียกวา ปจจยั (factor) โดยปจจยัท่ีสรางข้ึนจะประกอบดวยรายละเอียด หรือความ             
ผันแปรของตัวแปรเดิมหลายๆ ตัว หรือเรียกวาเปนการนําตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกัน หรือมีความ
รวมกันสูงมารวมกันเปนปจจัยเดยีวกัน สวนตัวแปรท่ีอยูคนละปจจัยกันจะมีความรวมกันนอย หรือ
มีความสัมพันธกันนอย หรือไมมีความสัมพันธกันเลย (Lawley and Maxwell, 1971) ในการจดักลุม
ตัวแปรเพื่อสรางเปน factor นั้น โดยท่ัวไปแลวจะพิจารณาจากคา eigenvalues โดยคา eigenvalues 
หมายถึง คาความผันแปร หรือความแปรปรวนท้ังหมดในตัวแปรเดิมท่ีสามารถอธิบายไดโดย factor 
ใหมท่ีสรางข้ึน เชน ถาคา eigenvalues เปน 0 แสดงวา factor ท่ีสรางใหมนั้นไมสามารถดึง
รายละเอียดของขอมูลจากตัวแปรเดิมไดเลย ดังนั้นในการวิเคราะหปจจยัจึงมักจะใชคา eigenvalues 
ท่ีมากกวา 1 ในการกําหนดวาจะจัดกลุมตัวแปรใหมไดกี่ factor เพราะคา eigenvalues ท่ีมากกวา 1 
แสดงวา factor ท่ีสรางใหมนั้นสามารถดึงรายละเอียดของตัวแปรเดิมได นอกจากนี้ยงัใชคา factor 
loading เปนตัวประเมินวาตัวแปรใดบางท่ีควรจะอยู factor เดียวกัน ถาคา factor loading ของตัว
แปรใดมีคามาก (เขาสู +1 หรือ -1) ควรจัดตัวแปรนัน้อยูใน factor ดังกลาว (กัลยา, 2551) 

 
 2.4.1 ประโยชนของเทคนิคการวิเคราะหปจจัย 
 

 1) ลดจํานวนตัวแปร โดยการรวมตัวแปรหลายๆ ตัวใหอยูในปจจัยเดยีวกัน 
โดยถือวาปจจยัใหมท่ีสรางข้ึนเปนตัวแปรใหมท่ีสามารถหาคาของปจจยัท่ีสรางข้ึนได เรียกวา factor 
score จึงสามารถนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรสําหรับการวิเคราะหสถิติตอไป เชน การวิเคราะห
ความแปรปรวน (ANOVA) 
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 2)  ใชในการแกปญหาท่ีตัวแปรอิสระของเทคนิคการวิเคราะหความถดถอย
มีความสัมพันธกัน (multicollinearity)  

 3)  ทําใหเหน็โครงสรางความสัมพันธของตัวแปรท่ีศึกษา เนื่องจากเทคนิค
การวิเคราะหปจจัยจะหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation) ของตัวแปรทีละคูแลวรวมตัวแปร
ท่ีสัมพันธกันมากไวในปจจยัเดยีวกัน จงึสามารถวิเคราะหถึงโครงสรางท่ีแสดงความสัมพันธของ
ตัวแปรตางๆ ท่ีอยูในปจจัยเดียวกันได 

4) ทําใหสามารถอธิบายความหมายของแตละปจจัยได ตามความหมายของ
ตัวแปรตางๆ ท่ีอยูในปจจัยนั้น และสามารถนําไปใชในดานการวางแผนได (กัลยา, 2551) 
 

เทคนิคการวิเคราะหปจจัยถูกนํามาใชในงานวิจยัผูบริโภค เชน Rohr et al. (2005) ใช
เทคนิคการวิเคราะหปจจัยในการศึกษาการรับรูของผูบริโภคที่มีตอคุณภาพและความปลอดภัยของ
อาหาร สุธีราและอนวุัตร (2546) ไดใชเทคนิคการวิเคราะหปจจัยในการศึกษาปจจยัท่ีมีผลตอการ
ตัดสินใจซ้ือผลสมโอและเน้ือสมโอของผูบริโภค Urala and Lahteenmaki (2007) ไดใชเทคนิคการ
วิเคราะหปจจยันี้ในการศึกษาทัศนคติของผูบริโภคท่ีมีตออาหารที่มีบทบาทเฉพาะ (functional food) 
นอกจากนี้เทคนิคการวิเคราะหยังนํามาใชในงานดานการพัฒนาผลิตภณัฑตางๆ เชน Anderson and 
Jones (1999) ใชเทคนิคการวิเคราะหปจจยัในการศึกษาคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
ขาวฟางและถ่ัวลิสงชนิดแทง (sorghum and peanut bar)   
 
2.5 สารตานออกซิเดชัน (Antioxidant) 
 

สารตานออกซิเดชัน หรือสารแอนติออกซิแดนท (antioxidant) หมายถึง สารท่ีตอตาน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือยับยั้งปฏิกิริยาท่ีเกิดจากออกซิเจน หรือ peroxide สารตาน
ออกซิเดชันถูกนําไปใชในการถนอมอาหารหลายชนิด เชน ใช tocopherols ในการปองกันการเหม็น
หืนในนํ้ามัน นอกจากนี้ สารตานออกซิเดชันในทางชีววทิยา หมายถึง สารสังเคราะหหรือสารท่ีได
จากธรรมชาติท่ีเติมลงในผลิตภัณฑเพื่อปองกัน หรือชะลอการเส่ือมเสียจากออกซิเจนในอากาศ 
(Huang et al., 2005) สารตานออกซิเดชันมีท้ังท่ีเปนสารจากธรรมชาติ (natural antioxidant) และ
สารสังเคราะห (synthetic antioxidant) โดยท่ัวไปสารตานออกซิเดชัน แบงเปน 5 ประเภทใหญๆ 
(Kochhar and Rossell, 1990) ดังนี ้
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1) Primary antioxidant 
สารในกลุมนีส้วนใหญไดแก สารประกอบฟนอล (phenolic substance) ทําหนาท่ี

หยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน นอกจากนีย้ังรวมถึง 
tocopherols ท่ีไดจากธรรมชาติและจากการสังเคราะห (natural and synthetic tocopherol) ไดแก                 
tert-butyl-4-hydroxyanisol (BHA) tert-butyl-4-hydroxytoluene (BHT) tert-butylhydroquinone 
(TBHQ) และอื่นๆ ซ่ึงสารในกลุมดังกลาวทําหนาท่ีเปนตัวใหอิเล็กตรอน 

 
2) Oxygen scavenger 

สารในกลุมนีไ้ดแก กรดแอสคอรบิค (ascorbic acid) หรือวิตามินซี ascorbyl 
palmitate erythorbic acid (isoascorbic acid) และ sodium erythorbate เปนตน สารในกลุมนี้จะเขา
ทําปฏิกิริยากับออกซิเจน จึงเปนการชวยกําจัดออกซิเจนในระบบปดได 

 
3) Secondary antioxidant 

สารในกลุมนีไ้ดแก dilauryl thiopropionate และ thiopropionic acid ทําหนาท่ี
สลายโมเลกุลของ lipid hydroperoxide ใหเปนสารท่ีมีความเสถียร 

 
4) Enzymatic antioxidant 

สารในกลุมนีไ้ดแกเอนไซมตางๆ ซ่ึงแบงเปน primary antioxidant enzyme และ 
ancillary antioxidant enzyme สารในกลุมนี้ทําหนาท่ีกําจัดออกซิเจนหรืออนุพันธของออกซิเจน 
โดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

 
5) Chelating agent หรือ sequestrant 

สารในกลุมนี ้ เชน กรดซิตริก กรดอะมิโน ethylenediaminetetra-acetic acid 
(EDTA) เปนตน สารในกลุมนี้ทําหนาท่ีไปจับกับไอออนของโลหะ เชน เหล็ก และทองแดง ซ่ึง
ไอออนเหลานีเ้ปนไอออนท่ีสงเสริม และเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ทําใหเกดิเปน
สารประกอบเชิงซอนท่ีเสถียร (Kochhar and Rossell, 1990) 

 
สารประกอบฟนอล (phenolic compounds) จัดเปนสารตานออกซิเดชันท่ีไดรับ

จากภายนอก พบไดมากในธรรมชาติ ไดแก พืชผัก ผลไม ชาเขียว ชาดํา ไวนแดง เปนตน ใน
ปจจุบันพบสารประกอบฟนอลมากกวา 8,000 ชนิดในธรรมชาติ สารประกอบฟนอลเปนสารท่ีมี
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บทบาทสําคัญเนื่องจากมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย ไวรัส การอักเสบ การแพ และมีคุณสมบัติในการสลาย
ล่ิมเลือด รวมไปถึงการเปนสารตานการกอมะเร็ง และสามารถชวยลดความดนัโลหิตโดยการขยาย
หลอดเลือด เปนตน ซ่ึงคุณสมบัติเหลานี้มีความสัมพนัธกับคุณสมบัติการเปนสารตานออกซิเดชัน 
สารสําคัญในกลุมนี้ท่ีสามารถพบไดท่ัวไป คือ ฟลาโวนอยด (flavonoids) พบอยูท่ัวไปในพืชท่ีมีสี
เขียว และพบในทุกสวนของพืช มีสูตรโครงสรางหลักเปนฟลาแวน (flavan) หรือ 2-ฟนิลเบนโซ  
ไพแรน (2-phenylbenzopyran) สารกลุมฟลาโวนอยด แบงเปนกลุมยอยไดหลายกลุมตามความ
แตกตางของสูตรโครงสราง ตัวอยางของสารกลุมฟลาโวนอยด ไดแก ฟลาโวน (flavones)                    
ฟลาวาโนน (flavanones) ฟลาโวนอล (flavonols) และแอนโทไซยานิดนิ (anthocyanidins)              
(โอภา และคณะ, 2549) ตัวอยางสูตรโครงสรางของสารในกลุม flavonoids แสดงดังภาพ 2.4 
                                                                 

 
 

ภาพ 2.4  ตัวอยางสูตรโครงสรางของสารในกลุม flavonoids 
                   ท่ีมา:  Lakhanpal and Rai (2007) 
 

2.5.1 หลักการวิเคราะหคุณสมบัติการเปนสารตานออกซิเดชัน 
 

หลักการวเิคราะหคุณสมบัติการเปนสารตานออกซิเดชัน สามารถแบงเปน 2 
ประเภทใหญๆ  คือ hydrogen atom transfer (HAT) reaction อาศัยหลักการถายทอดไฮโดรเจน
อะตอม และ electron transfer (ET) reaction ซ่ึงอาศัยหลักการถายทอดอิเล็กตรอน วิธีการวิเคราะห
ท่ีจัดอยูในท้ัง 2 ประเภทนี้ (Huang et al., 2005) แสดงดงัตาราง 2.5 
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ตาราง 2.5  การวิเคราะหความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชัน 

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  สูตรโครงสรางของ DPPH  (2,2’-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
ท่ีมา:  Sigma-Aldrich, Inc. (2009) 
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ในงานวิจยันี้ไดวิเคราะหหาปริมาณสารฟนอลิคท้ังหมดในวัตถุดิบท่ีใชพัฒนา
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงโดยใช Folin-Ciocalteu’s phenol reagent และวิเคราะหสาร
ตานออกซิเดชันโดยใชวิธี DPPH (2,2’-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) สําหรับการวเิคราะหสารตาน
ออกซิเดชันโดยใช DPPH อาศัยหลักการท่ีอนุมูลอิสระ DPPH (ภาพ 2.5) ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระของ
ไนโตรเจนท่ีไมคอยเสถียรมากนัก เม่ือทําปฏิกิริยากับสารตานออกซิเดชันจะเกิดปฏิกริิยา reduction 
มีผลทําใหสีของสารละลายซีดจาง ซ่ึงเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของสารตานออกซิเดชัน 
สามารถตรวจสอบความสามารถในการตานออกซิเดชันไดจากคาการดูดกลืนแสงท่ีลดลง ท่ีความ
ยาวคล่ืน 515-520 นาโนเมตร 

 
สตรอเบอรี จัดเปนแหลงของสารตานออกซิเดชันในธรรมชาติท่ีสําคัญ โดยเฉพาะมี

สารประกอบฟนอลในปริมาณท่ีสูง เห็นไดจากงานวิจยัตางๆ เชน Halvorsen et al. (2006) ไดทําการ
วิเคราะหปริมาณของ redox-active compounds เชน สารตานออกซิเดชันในอาหาร ผัก และผลไมท่ี
บริโภคในประเทศสหรัฐอเมริกาจํานวน 1,113 ชนิด พบวา สตรอเบอรีจัดเปนผลไมท่ีมีสารตาน
ออกซิเดชันตอหนวยบริโภคในปริมาณท่ีสูงเปนลําดับท่ี 3 เม่ือเทียบกับอาหารอ่ืนอีก 1,113 ชนิด 
นอกจากนี้ Seeram et al. (2006) ไดใชวธีิ liquid chromatography electrospray ionization mass 
spectrometry (LC-ESI-MS) วิเคราะหสารประกอบฟนอลในผลสตรอเบอรีท่ีผานการแชเยือกแข็ง 
และสารสกัดจากสตรอเบอรี พบวามีสารประกอบฟนอลท่ีสําคัญ คือ ellagic acid, ellagic acid-
glycosides, ellagitannins, gallotannins, anthocyanins, flavonols, flavanols และ coumaroyl 
glycosides ซ่ึงสารเหลานี้พบวาเปนสารตานออกซิเดชัน ชวยตานการเกดิโรคมะเร็ง ชวยปองกันการ
เกิดโรคตางๆ นอกจากนี้ยงัมีงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีศึกษาเกีย่วกับสารตานออกซิเดชันในผลสตรอเบอรี       
โดยใชวิธีการทดสอบท่ีแตกตางกัน และพบวาผลสตรอเบอรีเปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน
เชนเดยีวกัน (Leong and Shui, 2002; Sun et al.,  2002; Aaby et al., 2005) 
 

ลําไย เปนผลไมท่ีผูบริโภคนิยมรับประทานเน่ืองจากชอบในรสชาติ นอกจากนี้ยัง
พบวาเปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน มีงานวิจยัศึกษาถึงองคประกอบของลําไยพบวา เนื้อลําไย
สด ลําไยอบแหง เมล็ดลําไย และสารสกัดจากลําไย มีสารประกอบฟนอล เชน corilagin, gallic 
acid, ellagic acid ซ่ึงสารเหลานี้มีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชัน ชวยปองกันการเกิดโรคมะเร็ง 
ลดความดันเลือด โดยพบวาเมล็ดของลําไยเปนสวนท่ีมีสารประกอบฟนอลมากท่ีสุด (สุทัศน และ
คณะ, 2550; Soong and Barlow, 2004; Rangkadilok et al., 2007) 
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2.6 การทดลองแบบสวนผสม (Mixture design)  
 

การทดลองแบบสวนผสม (mixture design) เปนการทดลองหาสวนผสมของสูตร โดย
อาศัยหลักการท่ีวา เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอัตราสวนของสวนประกอบใด สวนประกอบท่ีเหลือใน
สูตรจะตองมีการเปล่ียนแปลงดวย และผลรวมของสวนประกอบท้ังหมดตองเทากบั 1.0 หรือ              
รอยละ 100 (ไพโรจน, 2539) เนื่องจากทุกปจจยัรวมกันไดรอยละ 100 ดังนั้นสมการรีเกรสชัน 
(regression model) สําหรับ mixture design จึงไมมีคาคงท่ี หรือเทอม b0 (intercept) (Gacula, 1993) 
การวางแผนการทดลองแบบ mixture design มีแบบแผนการทดลองยอย 4 แบบ ไดแก แบบ 
Scheffe’ Simplex-Lattice แบบ Scheffe’ Simplex-Centroid แบบ simplex axial และแบบ extreme 
vertices (Hu, 1999) ในงานวิจัยนี้จะกลาวถึง mixture design แบบ extreme vertices  

 
การทดลอง mixture design แบบ extreme vertices แผนการทดลองนี้จะเรียกวา แบบท่ี

มีขอจํากัดเปนสัดสวน (design with constraints on proportion) หรือแบบท่ีมีขอจํากดั (constrained 
mixture design) กลาวคือ แผนการทดลองนี้ ระดับในแตละปจจยัไมจาํเปนตองเปนรอยละ 0-100 
โดยอาจเปนรอยละ 30-40 (0.30-0.40) หรือ รอยละ 15-25 (0.15-0.25) เปนตน สาเหตุท่ีเปนเชนนี้ 
เนื่องจากความจําเปนโดยพื้นฐานในการทดลองบางอยาง (สุจินดา, 2548) ดังเชนในงานวิจยันี้ ใช
การทดลอง mixture design แบบ extreme vertices เนื่องจากในการพัฒนาหาสูตรผลิตภัณฑ                    
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงมีขอกําหนดคือ ทุกสูตรจะตองมีสวนผสมของสตรอเบอรี และลําไย
รวมกันอยางนอยรอยละ 50 ของสูตร 

 
2.7 วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) 
 

วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (response surface methodology) เปนตัวแทนทางเรขาคณิตท่ี
ไดรับเม่ือผลตอบสนองของตัวแปร (response) ถูกสรางเปนฟงคชันของตัวแปรเหลานั้น เทคนิคทาง
สถิตินี้ใชแผนภาพ contour plot ในการตรวจสอบความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ท่ีสนใจ ผลท่ีได
คือ สามารถท่ีจะหาสูตร หรือสภาวะท่ีเหมาะสม (optimization) จากความสัมพันธเหลานั้นไดเม่ือ
พิจารณาปจจัยท่ีสนใจเหลานัน้พรอมๆ กัน (Gacula and Singh, 1984)  แบบจําลองทางคณิตศาสตร
ของวิธีการ RSM สามารถแสดงไดดังสมการ 2.1 
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Y = f (X1, X2, …, Xk) + E    สมการ 2.1  
 

โดยท่ี Y คือ คาตอบสนองซ่ึงเปนตัวแปรตาม และ X1, X2, …, Xk คือตัวแปรท่ีสนใจ 
ซ่ึงเปนตัวแปรตน E คือ error term ของความสัมพันธ ฟงคช่ันของตัวแปรเหลานี้มักใชสมการลําดับ
ท่ี 1 (first order model) หรือ สมการลําดับท่ี 2 (second order model) หรือ สมการพอลิโนเมียล 
(polynomial model) เปนตัวอธิบาย 

 
ข้ันตอนการทาํ RSM มีดังนี ้
1) เลือกแผนการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีจะใหขอมูลเพียงพอในการสราง contour plot  
2) สรางแบบจาํลองหรือสมการเชิงเสนท่ีดท่ีีสุด 
3) สราง contour plot หรือ surface plot จากสมการท่ีได 
4) ตรวจสอบหาคาจุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมาะสม (optimization) 
5) พิสูจนแบบจําลอง (validation) โดยการทําการทดลองใหมจากจุดท่ีเหมาะสมภายใต

ขอบเขตของตัวแปรแตละตัว แลวเปรียบเทียบคาจากการทดลอง และคาท่ีทํานายไดจากสมการ             
(อนุวัตร, 2550) 

 
วิธีการ RSM ไดถูกนํามาประยุกตในงานดานอุตสาหกรรมเกษตรมากมาย เชน ใชใน

การพัฒนากระบวนการผลิต หรือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังมีการใชวธีิ RSM ในการ
พัฒนาสูตร และกระบวนการผลิตผลิตภัณฑขบเค้ียวหลายประเภท (Prinyawiwatkul et al., 1997; 
Dutcosky et al., 2006; Charunuch et al., 2008; Sriwattana et al., 2008) 

 
2.8 การทดสอบผูบริโภค (Consumer testing) 
 

การทดสอบผูบริโภค หมายถึง การทดสอบผลิตภัณฑโดยการใชผูบริโภคท่ีไมไดผาน
การฝกฝน ซ่ึงเปนหรือกําลังจะเปนผูใชผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑเหลานั้นจะถูกประเมินจากลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ กล่ิน การสัมผัส และการไดยิน สวนการประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory 
evaluation) คือ วิธีการทางวิทยาศาสตรท่ีใชเพื่อวดั วิเคราะห และแปลความ ขณะท่ีรับความรูสึก
สัมผัสโดยการเห็น การไดยนิ การไดกล่ิน การชิมรส และการสัมผัส คําจํากัดความนี้ไดเปนท่ี
ยอมรับและรับรองโดยคณะกรรมการประเมินทางประสาทสัมผัสในองคกรวิชาชีพตางๆ เชน The 
Institute of Food Technologists (IFT) และ The American Society for Testing and Materials 
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(ASTM) (สุจินดา, 2547) การพัฒนาผลิตภัณฑท่ีเปนระบบ จะมีการทดสอบผลิตภัณฑกับผูบริโภค
เปนระยะๆ ผูบริโภคจะมีบทบาทในการเลือกแนวความคิดผลิตภัณฑ (product concept) การเลือก
ผลิตภัณฑจากสูตรตามความชอบของผูทดสอบ การประเมินผลผลิตภณัฑข้ันทดลอง (pilot plant) 
และทดลองผลิตข้ันโรงงาน (process line) การพัฒนาผลิตภัณฑใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภคจัดวา
มีความสําคัญ เนื่องจากเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหผลิตภณัฑท่ีพัฒนาข้ึนมานั้นไดรับความสนใจในเชิง
พาณิชย (ไพโรจน, 2539)  

 
2.8.1 ประเภทของการทดสอบผูบริโภค  
 

แบงออกเปน 4 ประเภทตามสถานท่ีท่ีใชในการทดสอบ ดังนี ้
 

1) การทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory tests) วิธีนี้จะเปนการทดสอบใน
หองปฏิบัติการ มีขอดีคือ สะดวกสําหรับนักวจิัย และควบคุมการทดสอบไดดี แตมีขอเสียคือ การ
ทดสอบในหองปฏิบัติการบางคร้ังมีขอจํากัดทางดานเวลา ไมเหมือนการทดสอบจริง มีขอจํากัดดาน
เวลา จํานวนผูทดสอบท่ีใชประมาณ 50 คน 

 
2) การทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชน (central location test, CLT) วิธีนี้เปนวิธีท่ี

นิยมใชมากท่ีสุด การทดสอบอาจทํา 1 คร้ัง หรือมากกวานั้น และอาจใชสถานท่ีไดหลายๆ ท่ี นิยม
ทําการทดสอบในสถานท่ีท่ีมีผูบริโภคอยูรวมกันจํานวนมาก จํานวนผูทดสอบท่ีใชปกติ คือ 100 คน 
แตอาจอยูในชวง 50-300 คน ขอดีของวธีินี้ คือ ไดผูทดสอบจํานวนมากท่ีเปนผูบริโภคท่ีแทจริง 
สามารถทดสอบหลายๆ ตัวอยางได แตมีขอเสีย คือ ขอจํากัดดานส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆ 
บางคร้ังอาจลาชาทําใหผูบริโภคไมรอการทดสอบ มีขอจํากัดดานเวลา 

 
3) การทดสอบประเภทหองปฏิบัติการเคล่ือนท่ี (mobile laboratory test) การ

ทดสอบนี้จะรวมเอาขอดีของการทดสอบในหองปฏิบัติการ และการทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชน
มาไวดวยกัน การทดสอบทําโดยใชรถพวงทําเปนหองทดสอบ และขับเคล่ือนไปจอดในท่ีชุมชนท่ีมี
ผูบริโภคกลุมเปาหมาย ปกติใชผูทดสอบประมาณ 40-60 คนตอผลิตภัณฑ แตวธีินี้มีขอเสีย คือ 
คาใชจายสูง 
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4) การทดสอบประเภทใชท่ีบาน (home-use tests) วิธีนีจ้ะดําเนินการทดสอบท่ี
บานของผูทดสอบแตละคน มีการควบคุมจากนักวิจยั ผูทดสอบจะทําการทดสอบภายใตสภาวะการ
บริโภคจริง วิธีนี้มีขอดี คือ ผลิตภัณฑถูกทดสอบในบาน จึงเปนสภาวะจริงของการบริโภค สามารถ
ไดขอมูลการตลาดเพ่ิมเติม ขอเสียของวิธีนี ้ คือ ใชเวลาในเตรียม และการดําเนนิงานนาน ขาดการ
ควบคุมในการทดสอบ มีตนทุนในการทดสอบสูง ไมสามารถทดสอบกับผลิตภัณฑท่ีเนาเสียไดงาย 
ผลตอบกลับจากการทดสอบอาจไดรับนอยกวาท่ีต้ังไว (สุจินดา, 2547) 
 

2.8.2   วิธีการสุมตัวอยางในการทดสอบผูบริโภค   
 

ในการทดสอบผูบริโภค ข้ันตอนการสุมเลือกผูบริโภคในการทดสอบถือเปน
ข้ันตอนท่ีสําคัญมาก เนื่องจากเปนการเลือกตัวแทนมาทําการศึกษา และสรุปผลท่ีไดไปยังผูบริโภค
โดยรวม วิธีการสุมตัวอยางแบงออกเปน 2 ประเภทท่ีสําคัญ ไดแก 

 
1) การสุมตัวอยางโดยใชทฤษฏีความนาจะเปน (probability sampling)                

เปนการสุมตัวอยางท่ีแตละหนวยในตัวอยางประชากรมีโอกาสที่จะไดรับเลือก และโอกาสท่ีแตละ
หนวยขอมูลจะไดรับเลือกจะตองทราบ และไมใชศูนย วิธีการสุมประเภทนี้ ท่ีสําคัญ ไดแก การสุม
ตัวอยางแบบงาย (simple random sampling, SRS) การสุมตัวอยางแบบมีระบบ (systematic 
sampling, SYS) การสุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ (stratified random sampling) การสุมตัวอยางแบบ
แบงกลุม (cluster sampling) และการสุมตัวอยางตามพื้นท่ี (area sampling) 

 
2) การสุมตัวอยางโดยไมใชทฤษฏีความนาจะเปน (nonprobability sampling) 

การสุมตัวอยางนี้มีลักษณะท่ีสําคัญ คือ ไมไดกําหนดโอกาสหรือความนาจะเปนท่ีกลุมตัวอยางจะ
ถูกเลือกมาจากประชากรท้ังหมด จึงไมสามารถประมาณความคลาดเคล่ือนจากการสุมตัวอยาง 
อยางไรก็ตามการสุมวิธีนี้นยิมใชกนัอยางแพรหลายในงานวิจยัจริง เนือ่งจากเลือกตัวอยางผูทดสอบ
ไดอยางสะดวก การสุมตัวอยางในลักษณะนี้ท่ีนิยมใช คือ การสุมตัวอยางโดยใชความสะดวก 
(convenience sampling) การสุมตัวอยางโดยใชวิจารณญาณ (judgment sampling) การสุมตัวอยาง
โดยกําหนดโควตา (quota sampling) และการสุมตัวอยางแบบกอนหิมะ (snowball sampling)         
(ศิริวรรณ และคณะ, 2541) 
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2.8.3   วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสในการทดสอบผูบริโภค  
 

แบงได 2 วิธี คือ วิธีการเชิงคุณภาพ เชน การสัมภาษณแบบกลุม และวิธีการ
เชิงปริมาณ (สุจินดา, 2547) ในงานวิจยันี้ไดใชวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงปริมาณในการ
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีพฒันา โดยใชวิธี 
hedonic scale method ซ่ึงเปนวิธีท่ีนยิมใชมากท่ีสุดในการทดสอบการยอมรับ เร่ิมคิดคนในชวงป 
ค.ศ.1940 โดย Peryam และ Pilgrim โดยระดับคะแนนท่ีใชวัดจะเปน 5 7 และ 9 คะแนน                
(Peryam and Pilgrim, 1957) ในงานวจิัยนีใ้ชระดับคะแนนท่ี 9 คะแนน 
 
2.9 การประเมินอายุการเก็บของผลิตภณัฑอาหาร 
 

ในการเลือกรับประทานอาหารของผูบริโภคในปจจุบัน ส่ิงท่ีสําคัญตอผูบริโภค คือ 
ความปลอดภยัของผลิตภัณฑ อายุการเก็บของผลิตภัณฑจึงเปนส่ิงสําคัญท่ีชวยใหผูบริโภคมีความ
ปลอดภัยมากข้ึน  มีผูใหความหมายของคําวาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑอาหารหลายความหมาย เชน 

 
สถาบันอาหาร (The Institute of Food Technologists; IFT) ของสหรัฐอเมริกา ไดให

นิยามของอายกุารเก็บ คือ ชวงเวลาของผลิตภัณฑอาหารจากผูผลิตถึงผูคาปลีก ท่ีผลิตภัณฑยังมี
คุณภาพเปนท่ีพึงพอใจ แตเนื่องจากการกาํหนดคุณภาพท่ีพึงพอใจนั้น เปนการกําหนดไดไมชัดเจน 
สถาบันวิทยาศาสตรการอาหารและเทคโนโลยี (Institute of Food Science & Technology) ใน
ประเทศอังกฤษจึงไดใหความหมายของอายุการเก็บ หมายถึง ระยะเวลาท่ีผลิตภัณฑอาหารมีความ
ปลอดภัย โดยมีคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทางเคมี ทางกายภาพ ทางจุลินทรียเปนท่ียอมรับ และ 
เปนไปตามฉลากและขอมูลโภชนาการ โดยผลิตภณัฑนั้นจะตองเก็บในสภาวะทีก่ําหนด (Kilcast 
and Subramaniam, 2000) 

 
รุงนภา (2540) ไดใหความหมายของ อายุการเก็บ คือ เวลาท่ีผลิตภัณฑสามารถอยูบน

ช้ันของผูคาปลีกและผูบริโภคไดกอนท่ีอาหารจะมีคุณภาพไมเปนท่ียอมรับ 
 
ดังนั้น การประเมินอายุการเก็บของผลิตภัณฑอาหารจงึมีความสําคัญ การระบุอายกุาร

เก็บท่ีไมเหมาะสม มักนําไปสูการไมยอมรับ และการรองเรียนจากผูบริโภค รวมถึงความปลอดภยั
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ของผลิตภัณฑ หรืออยางนอยท่ีสุด ความไมพอใจของผูบริโภคอาจมีผลตอการยอมรับของตรา
สินคาของผลิตภัณฑนั้นๆ ได 

 
2.9.1 การเส่ือมเสียของอาหาร  
 

การเส่ือมเสียของอาหาร หมายถึง การที่อาหารเกิดการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะ
และคุณภาพ ซ่ึงรวมถึง สี กล่ินรส รูปราง ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร และคุณคาทางโภชนาการ 
ผลจากกลไกเหลานี้ อาจทําใหคุณภาพของอาหารจะเปล่ียนไปอยูในระดับท่ีไมเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภค หรืออาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได ผลิตภัณฑอาหารแตละชนิดนั้นจะเกดิการเส่ือมเสีย
ไดเร็วชาตางกนั แบงอาหารตามความยากงายของการเนาเสียได 3 ประเภท ดังนี ้

 
1) อาหารประเภทเนาเสียยาก  คืออาหารที่มีความคงตัวด ี มีปริมาณนํ้านอยมาก 

ตัวอยางเชน ธัญพืช ถ่ัวเมล็ดแหง น้ําตาล และแปง อาหารประเภทน้ีเกบ็ไวไดนานหลายเดือนหรือ
เปนป  
 

2) อาหารประเภทเนาเสียเร็วปานกลาง คืออาหารท่ีมีปริมาณนํ้าคอนขางมาก เชน 
ผักและผลไมท่ีแกเต็มท่ี ถึงแมวาอาหารเหลานี้จะมีปริมาณนํ้ามากกต็ามแตมีเนื้อเยือ่เกาะยึดกนัแนน 
และอาหารสวนใหญมีเปลือกหุมจึงเก็บไวไดเปนเวลาคอนขางนาน สวนอาหารบางชนิดจะเนาเสีย
ภายใน 1-2 สัปดาห 
 

3) อาหารประเภทเนาเสียเร็ว คืออาหารที่มีปริมาณนํ้ามาก เชน ผัก ผลไม นมสด 
เนื้อสัตว และอาหารทะเล ซ่ึงจะเกิดการเนาเสียข้ึนไดภายใน 1-2 วันเทานั้น  
 

อาหารทั้ง 3 ประเภทดังกลาวมีปริมาณนํ้าแตกตางกัน ดงันั้นจึงเห็นไดวาปริมาณ
น้ําในอาหารเปนปจจยัท่ีสําคัญในการควบคุมการเนาเสียของอาหาร (ปรียา และสุดสาย, 2546) 

 
สาเหตุสําคัญท่ีกอใหเกิดการเส่ือมเสียของอาหาร คือ การเปล่ียนแปลงทาง

กายภาพ (physical changes) เชน การเกดิรอยชํ้าหรือรอยขีดขวนเน่ืองจากการขนถายวัตถุดิบ การ
ขนสง และการเก็บรักษา การเปล่ียนแปลงทางเคมี (chemical changes) เชน การเกิดสีน้ําตาลใน
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อาหาร การเหม็นหืน และการเปล่ียนแปลงทางดานจุลินทรีย (microbiological changes)                 
(รุงนภา, 2540) 

 
สแนคบาร จัดเปนผลิตภัณฑในกลุมอาหารประเภทเนาเสียยาก เนื่องจาก 

วัตถุดิบท่ีใชผลิตสวนใหญจะเปนธัญพืช ผัก หรือผลไมท่ีผานการอบแหงแลว มีคา aw ตํ่า ทําให
สามารถเก็บไวไดนาน  

 
2.9.2 การศึกษาอายุการเก็บในสภาวะเรง (Accelerated shelf life testing) 
 

ในการศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑสามารถทําไดหลายวิธี เชน การนํา
ผลิตภัณฑเก็บในสภาวะปกติท่ีวางจําหนาย แลวเก็บขอมูลตามอายุการเก็บจริง ซ่ึงอาจใชเวลาหลาย
ปจึงจะไดผลท่ีตองการ การพัฒนาอาหารท่ีมีอายุการเกบ็นานจึงตองการผลการทดสอบหาอายุการ
เก็บในเวลาท่ีส้ัน เพื่อใหตรงกับกําหนดเวลาท่ีผลิตภัณฑจะออกจําหนาย ดังนัน้ เทคนิคท่ีใชสภาวะ
เรงตางๆ เชน เรงอุณหภมิู เรงความช้ืน จึงถูกนํามาใชเพื่อใหเกดิปฏิกิริยาการเส่ือมเสียเร็วข้ึน                 
เม่ือเทียบกับสภาวะการเก็บปกติ ทําใหสามารถประเมินอายุการเก็บของผลิตภัณฑไดเร็วข้ึน (รุงนภา
, 2550) 

 
หลักการพื้นฐานของการทดสอบอายุการเก็บในสภาวะเรง เปนหลักการทาง

จลนพลศาสตรทางเคมีซ่ึงใชในการประมาณผลของปจจัยภายนอก เชน อุณหภูมิ ความช้ืน 
บรรยากาศของแกส และแสง ท่ีมีตออัตราของปฏิกิริยาการเส่ือมเสีย โดยการใหอาหารอยูในสภาวะ
แวดลอมท่ีควบคุม และใหปจจัยภายนอกหนึ่ง หรือมากกวาหนึ่งปจจยัอยูในระดบัท่ีสูงกวาระดับ
ปกติ ทําใหอัตราการเส่ือมเสียถูกเรงใหเร็วข้ึน มีผลใหผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับในชวงเวลาส้ันข้ึน 
ขนาดของการเรงสามารถคํานวณได และสามารถคํานวณอายกุารเก็บท่ีแทจริงของผลิตภัณฑภายใต
สภาวะปกติ เนื่องจากสามารถประมาณผลของปจจัยภายนอกท่ีมีตอปฏิกิริยาการเส่ือมเสีย ใน
การศึกษาอายกุารเก็บนัน้จะตองวัดคาท่ีเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของผลิตภัณฑเพื่อใชในการศึกษา และ
ควบคุมจลนพลศาสตรของปฏิกิริยา (reaction kinetic) โดยอัตราการเกดิปฏิกิริยาเคมีหนึ่งๆ หาได
จากความเขมขนของสารท่ีพิจารณาซ่ึงมีอยูในอาหาร ไมวาจะเกดิข้ึนหรือใชไปในปฏิกิริยาตอหนวย
เวลา และข้ึนกบัอุณหภูมิ เขียนเปนสมการจลนพลศาสตรของปฏิกิริยา (kinetics of the reaction) ได
ดังสมการ 2.2 ดังนี ้
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dC/dt  =  f (C, T)    สมการ 2.2 
 

เม่ือ   dC/dt   =  อัตราการเปล่ียนแปลงความเขมขนของปฏิกิริยาหนึ่ง 
   C =  ความเขมขนของสาร ณ เวลาหนึ่งๆ  
   T =  อุณหภูมิ 
 

อัตราของปฏิกิริยา (rate of reaction) สามารถแสดงไดดวยสมการ 2.3 ดังนี้ 
 
- rA   =   - dCA/dt   =   f(CA,  CB, ….) k(T) สมการ 2.3 
 
เม่ือ CA, CB, ….   =  ความเขมขนขององคประกอบตางๆ ของอาหารในสูตร 
 
ถาความเขมขนของโมเลกุลอ่ืนๆ มีคาคงท่ี โดยความเขมขนของโมเลกุล A เปน

ท่ีสนใจ และถามีสมมุติฐานวา ณ อุณหภูมิคงท่ี อัตราของปฏิกิริยาดังสมการ 2.4  
 
- rA   =   - dCA/dt   =   K. CA

n   สมการ 2.4 
 
เม่ือ   k   =  คาคงท่ีของอัตราปฏิกิริยา  (reaction rate constant) 
         n   =  อันดับของปฏิกริิยา  (order of the reaction) 
 
ในการหาอันดบัของปฏิกิริยาจําเปนตองสรางกราฟความสัมพันธในอันดับตางๆ 

และหาวาคารีเกรสชันของสมการเสนตรงใดท่ีเขาใกล 1 มากท่ีสุด จึงจะสรุปไดวา ปฏิกิริยานั้นๆ 
เปนอันดับใด (รุงนภา, 2550) 

 
ในการศึกษาอายุการเก็บในภาวะเรง ส่ิงท่ีมักใชเรงในการหาอายุการเกบ็คือ เรง

อุณหภูมิ  Arrhenius ไดศึกษาผลของอุณหภูมิ (ค.ศ.1880’s) และพบสมการท่ีกลาววา อัตราของการ
เกิดปฏิกิริยาหนึ่ง ณ อุณหภมิูหนึ่งเกีย่วของกับอัตราของปฏิกิริยา 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     =   คาคงท่ีของอัตราปฏิกิริยา  (reaction rate constant) 
 ko    =   Arrhenius constant 

  Ea   =   คาพลังงานกอกัมมันต (activation energy) 
  R    =   คาคงท่ีของแกส  =   8.314  J/mole.K 
  T     =   อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 
 
 ในการหาคา Ea ซ่ึงเปนพลังงานกอกัมมันตซ่ึงจะกระตุนการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยา 

หาไดจากการสรางกราฟความสัมพันธของ ln k  กับ 1/T (K) ความชันของกราฟจะเทากับคา Ea/R 
(Hough et al., 2006) ในการหาคา Ea ควรใชจดุอุณหภูมิไมนอยกวา 3-4 อุณหภมิู เพื่อใหการ
ประเมินพลังงานกระตุนมีความถูกตองแมนยํามากข้ึน เม่ือใหระดับการเส่ือมเสียคาหนึ่ง และให
อันดับของปฏิกิริยา คาคงที่ของอัตราจะเปนสัดสวนกลับกับเวลาท่ีจะถึงระดับการสูญเสียคุณภาพ 
ดังนั้น จึงสามารถคํานวณถึงคา Q10 ได โดยคา Q10 คือ อัตราสวนของอัตราปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหาง
กัน 10 องศาเซลเซียส  Q10 ของปฏิกิริยาสามารถหาไดจากสมการ 2.7 และ 2.8 ดังตอไปนี ้ (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     =   คาพลังงานกอกัมมันต (activation energy) 
  R =   คาคงท่ีของแกส  =   8.314  J/mole.K 

   T =   อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 
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 วิธีการหาอายกุารเก็บในสภาวะเรงไดใชในอุตสาหกรรมทางดานยามานานแลว 
เนื่องจากอายุการเก็บ และประสิทธิภาพของยามีความสัมพันธกนัมาก ปจจุบันไดใชใน
อุตสาหกรรมอาหารมากข้ึน เชน Sinigaglia et al. (2003) ไดศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑเนื้อ
มะพราวสดพรอมรับประทาน โดยทดสอบในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 4 12 21 และ 24 องศาเซลเซียส                            
Wang et al. (2007) ไดศึกษาจลนพลศาสตรของการสูญเสียกรดอะมิโนในน้ําแครอทเขมขนระหวาง
การเก็บรักษา โดยทําการทดสอบในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ -18 0 25 และ 37 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้ยังพบวาไดใชการศึกษาอายกุารเก็บในสภาวะเรงกับผลิตภณัฑสแนคบารดวย โดยศึกษา
อายุการเก็บของขาวฟาง และถ่ัวลิสงชนิดแทงในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (Anderson 
and Jones, 1999) 

 
  
 
 


