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	 หนังสือสถิติวิจัยอาหาร เป็นหนังสือท่ีผู้เขียนพยายามอย่างยิ่งที่จะใช้เทคนิคหรือวิธีการทางสถิติ
ในการวิจัยทางอาหาร อธิบายตั้งแต่พื้นฐานถึงการวิเคราะห์ขั้นสูงในบางวิธีการ พร้อมมีตัวอย่างประกอบ
เพื่อให้เข้าใจได้ง่ายท้ังการน�ำข้อมูล การวิเคราะห์ และการอ่านผลการวิเคราะห์ ตลอดจนการเขียนสรุป  
รวมท้ังมีการแสดงการใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปมาช่วยในการค�ำนวณ รวมทั้งผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม 
หนังสือเล่มนี้เหมาะส�ำหรับนิสิตในระดับปริญญาตรี และบัณฑิตศึกษาเพื่ออ่านประกอบการเรียน และการ
ท�ำวิจัยทางอาหาร
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	 สถติวิจิยัทางอาหารเป็นศาสตร์ทีม่คีวามส�ำคญัส�ำหรับนกัศึกษาท้ังในระดบัปริญญาตรี ปริญญาโท 
และปริญญาเอกในการท�ำวิจัยเพื่อความสมบูรณ์ของการศึกษาตามหลักสูตรอุตสาหกรรมเกษตร หลักสูตร
วทิยาศาสตร์การอาหารและเทคโนโลยทีางอาหาร ตลอดจนนกัวจัิย หรอืผูท้�ำวจิยัในหน่วยงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง
ทั้งภาคเอกชนและรัฐบาล 

	 เนื้อหาของสถิติวิจัยทางอาหารเล่มน้ีไม่ได้เน้นทฤษฎีเชิงลึกทางสถิติ แต่เน้นหลักการและทฤษฎี
ทีส่�ำคญัต่อการน�ำเอาไปใช้ประโยชน์ในการวเิคราะห์ข้อมลูของการทดลองหลกั 4 แบบคอื แผนการทดลอง
เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของสิ่งทดลอง (Analysis of variance and compare mean) การทดลอง
แบบแพลกเกตต์ แอนด์ เบอร์แมน (Plackett and Burman design) แผนการทดลองแบบผสม (Mixture 
design) การทดลองส่วนประสมกลาง (Central composite design) และวธิพีืน้ผวิตอบสนอง (Response 
surface methodology) และเน้นตัวอย่างโจทย์การใช้งานในงานวิจัยทางด้านอุตสาหกรรมเกษตร 

	 ลักษณะการเขียนเอกสารทางวิชาการฉบับนี้จะเน้นการอธิบายโดยการยกตัวอย่างโจทย์การ
ค�ำนวณ และแสดงวิธีท�ำโดยละเอียด มีตัวอย่างการค�ำนวณโดยใช้สูตรการค�ำนวณ และการใช้โปรแกรม
ส�ำเร็จรูปเช่น โปรแกรม SPSS และโปรแกรม Minitab จึงเหมาะส�ำหรับผู้ที่ต้องการศึกษาท้ังในระดับ 
พื้นฐานให้ใช้งานได้ถึงระดับที่สามารถออกแบบการทดลองที่มีความซับซ้อนได้

	 ตัวอย่างโจทย์ท่ีน�ำมาใช้ศึกษาและดัดแปลงมาจากงานวิจัย บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ 
ในฐานข้อมูลที่ได้รับการยอมรับในระดับนานาชาติ (SCOPUS) และหนังสือวิชาการ พร้อมทั้งแนะน�ำแหล่ง
ค้นคว้าเพิ่มเติมเพื่อให้ผู้อ่านได้เห็นตัวอย่างการใช้งานสถิติวิจัยทางอาหาร รูปแบบการใช้งานสถิติวิจัยทาง
อาหารในบทความวจิยัระดบันานาชาต ิจะมคีวามซบัซ้อนกว่ารปูแบบการวางแผนการทดลองตามหลกัการ
ทั่วไป 

	 สถิติวิจัยทางอาหารแต่ละแบบจะมีหลักการ และเงื่อนไขเฉพาะ การศึกษาหลักการพื้นฐาน และ
ทฤษฎขีองสถติวิจิยัแต่ละแบบจะช่วยให้ผูอ่้านไม่เกดิความสบัสนในการใช้งาน โดยเฉพาะอย่างยิง่เมือ่ต้องการ
ใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลและประมวลผล จากค�ำกล่าวที่ว่า เมื่อเราป้อนข้อมูลอะไร
เข้าไป และสั่งโปรแกรมให้ประมวลผลมักได้ค�ำตอบเสมอ การที่จะมั่นใจได้ว่าการประมวลผลข้อมูลนั้นมี
ความถูกต้องหรือไม่ ต้องใช้หลักการและทฤษฎีพื้นฐานในการตรวจสอบ

	 สถิติวิจัยจะช่วยให้ผู้วิจัยประสบความส�ำเร็จในการวางแผน และออกแบบการทดลอง วิเคราะห์ 
และประมวลผลเพื่อน�ำไปสู่การสรุปผลการทดลองที่ถูกต้องเหมาะสม 
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ด้วยค�ำขอบคุณ
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	 ความรู้ และความเข้าใจในศาสตร์ของเรื่องที่ท�ำวิจัยเป็นส่ิงส�ำคัญเช่นเดียวกัน นอกเหนือจาก 
องค์ความรู ้เฉพาะท่ีเกี่ยวกับสถิติวิจัย ถ้าผู ้วิจัยไม่มีความรู ้พื้นฐานเกี่ยวกับเรื่องที่จะท�ำวิจัย ผู้วิจัย 
จะไม่สามารถมองงานวิจยัออกว่า ปัจจยัทีต้่องการศกึษามอีะไรบ้าง ค่าการตอบสนองใดบ้างทีจ่ะน�ำไปสู่การ
สรุปผลที่สามารถน�ำข้อมูลไปใช้ประโยชน์ ยกตัวอย่าง งานวิจัยต้องการศึกษาผลของภาวะในการค่ัวเมล็ด
ฟักทองทีม่ต่ีอปรมิาณสารแอลฟา-โทโคฟีรอล ( -tocopherol) และแกมมา-โทโคฟีรอล ( -tocopherol) 
และสมบัติในการเป็นสารป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidants) ในน�้ำมันที่สกัดได้ ผู้วิจัย 
ควรมีความรู้ว่าปัจจัยใดบ้างท่ีส่งผลการคั่ว ท�ำไมต้องวิเคราะห์หาปริมาณสารแอลฟา-โทโคฟีรอล และ
แกมมา-โทโคฟีรอลในน�้ำมันที่สกัดได้ และปริมาณสารที่สกัดได้มีส่วนเกี่ยวข้องอย่างไรกับสมบัติในการเป็น
สารป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เป็นต้น 

	 ความส�ำเร็จของผลงานช้ินน้ีส่วนหน่ึงเกิดจากความรู ้ด้านการออกแบบการทดลอง และ 
วิธีในการด�ำเนินงานวิจัยท่ีมีอาจารย์เป็นผู ้ประสิทธิ์ประสาทวิชาให้ ผู ้เขียนขอกราบขอบพระคุณ  
รศ.ดร.พันธิพา จันทวัฒน์ ผู้เป็นท้ังอาจารย์ผู้สอน และท่ีปรึกษางานวิจัยในระดับปริญญาโท ขอขอบคุณ
อาจารย์ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ ที่แนะน�ำเรื่องการใช้งานโปรแกรม Minitab ขอขอบคุณ  
รศ.ดร.นิรมล อุตมอ่าง ท่ีกรุณาให้ค�ำแนะน�ำเรื่องการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบทางประสาทสัมผัส  
ขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ที่ซ้ือลิขสิทธ์ิโปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิติ 
เพื่อการเรียนการสอน และงานวิจัย ตลอดจนนักศึกษาแต่ละรุ่นที่ผู้เขียนได้สอนมาท�ำให้ผู้เขียนสามารถ
พัฒนาองค์ความรู้ของตนเองจนสามารถถ่ายทอดออกมาเป็นเอกสารทางวิชาการฉบับนี้ได้ ขอขอบคุณ
บรรณารักษ์ และเจ้าหน้าที่ของห้องสมุดคณะอุตสาหกรรมเกษตร ที่มีความเอื้อเฟื่อในการอ�ำนวยความ
สะดวกด้านการค้นคว้า และสืบค้นข้อมูลจากแหล่งหนังสือทางวิชาการ 

	 สิ่งส�ำคัญท่ีสุดในส่วนท้ายน้ีผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณการสนับสนุนด้านเวลา และก�ำลังใจ 
จากบิดา มารดา และพี่ชาย ตลอดจนพี่สะใภ้ที่เห็นความส�ำคัญในงานที่ผู้เขียนท�ำ และด้วยเจตจ�ำนงที่ว่า 
การให้ความรู้อันจะเป็นประโยชน์กับผู้อื่นนั้นเปรียบเสมือนการท�ำคุณความดีอย่างหนึ่ง และเป็นหน้าที่ 
ที่มีเกียรติของเราในฐานะคนไทยคนหนึ่งจะมีให้กับประเทศชาติอันเป็นที่รัก  
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ส�ำเร็จรูป SPSS
ตารางที่ 2.8	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลในการทดลองแบบ Factorial 

in CRD
ตารางที่ 2.9	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลในการทดลองแบบ Factorial 

in CRD
ตารางที่ 2.10	 รูปแบบการกรอกข้อมูลในโปรแกรม SPSS ส�ำหรับการทดลองแบบ 

Factorial in CRD
ตารางที่ 2.11	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลที่วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม 

SPSS
ตารางที่ 2.12	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลในการทดลองแบบ Factorial 

in RCBD
ตารางที่ 2.13	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลในการทดลองแบบ Factorial 

in RCBD
ตารางที่ 2.14	 รูปแบบการกรอกข้อมูลในโปรแกรม SPSS ส�ำหรับการทดลองแบบ 

Factorial in  RCBD
ตารางที่ 2.15	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลของการทดลองแบบ 

Factorial in RCBD ด้วยโปรแกรม SPSS
ตารางที่ 2.16	 ปรมิาณกรดแอมโินอสิระของแป้งถัว่เหลอืงไขมนัต�ำ่โดยใช้วิธกีารสกดัที่

แตกต่างกัน
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ตารางที่ 2.17	 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของปรมิาณกรดแอมโินอสิระของถ่ัวเหลือง
ที่สกัดไขมันโดยใช้วิธีการสกัดที่แตกต่างกัน

ตารางที่ 2.18	 ปริมาณความชื้นของเส้นใยอาหาร
ตารางที่ 2.19	 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของปรมิาณความชืน้ของเส้นใยอาหารชนดิแห้ง
ตารางที่ 2.20	 คะแนนค่าสีเทยีบกับแผ่นเทยีบสมีาตรฐานของผลติภณัฑ์น�ำ้ส้มกระป๋อง
ตารางที่ 2.21	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนค่าสีของน�้ำส้ม
ตารางที่ 2.22	 ปริมาณความช้ืนของเนือ้ปลาซาร์ดนีอบแห้งรมควนั แสดงผลของปัจจยั

เดี่ยวแต่ละตัวและปัจจัยร่วมที่ศึกษา
ตารางที่ 2.23	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณความชื้นของเนื้อปลาซาร์ดีน 

อบแห้งรมควัน
ตารางที่ 2.24	 รูปแบบการกรอกข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS
ตารางที่ 2.25	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้

โปรแกรม SPSS
ตารางที่ 2.26	 คะแนนด้านเนื้อสัมผัสของบะหมี่เสริมเนื้อฟักทอง
ตารางที่ 2.27	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ด้านเนื้อสัมผัสของบะหมี่เสริมฟักทองทั้งสามสูตร
ตารางที่ 2.28	 รูปแบบการกรอกข้อมูลในโปรแกรม Minitab
ตารางที่ 2.29	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดย

โปรแกรม Minitab
ตารางที่ 2.30	 คะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ท่ี

ทดสอบ
ตารางที่ 2.31	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ของผลิตภัณฑ์ที่ทดสอบด้านลักษณะปรากฏ  (การแสดงรูปแบบตาราง
แบบเต็ม)

ตารางที่ 2.32	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ที่ทดสอบด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดย
รวม (การแสดงรูปแบบตารางแบบย่อ)
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ตารางที่ 3.1	 ข้อมูลการทดลองแสดงเฉพาะค่าเฉลี่ยที่ได้จากการท�ำซ�้ำการทดลอง
ตารางที่ 3.2	 ผลที่ได้จากการประมวลผลโดยใช้โปรแกรม Minitab
ตารางที่ 3.3	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของข้อมูลชุดที่ 1
ตารางที่ 3.4	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของข้อมูลชุดที่ 1
ตารางที่ 3.5	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของข้อมูลชุดที่ 1
ตารางที่ 3.6	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของข้อมูลชุดที่ 1
ตารางที่ 3.7	 ข้อมูลการทดลองทั้งหมดจากการท�ำซ�้ำ
ตารางที่ 3.8	 ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Minitab
ตารางที่ 3.9	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของข้อมูลชุดที่ 2
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ตารางที่ 3.11	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของข้อมูลชุดที่ 2
ตารางที่ 3.12	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของข้อมูลชุดที่ 2
ตารางที่ 3.13	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส�ำหรับสมการถดถอยเชิงเดี่ยว
ตารางที่ 3.14	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลในการทดสอบ Lack-of-Fit
ตารางที่ 3.15	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส�ำหรับสมการถดถอยเชิงเดี่ยว
ตารางที่ 3.16	 ข้อมูลการทดลองระหว่างอัตราการกวนกับปริมาณกรดซิตริกที่ได้
ตารางที่ 3.17	 การแสดงผลที่ได้จากโปรแกรม  SPSS 
ตารางที่ 3.18	 ผลที่ได้จากโปรแกรม Minitab 
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ตารางที่ 3.20	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส�ำหรับสมการถดถอยเชิงเดี่ยว
ตารางที่ 3.21	 ข้อมูลการทดลองผลของอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการรมควันท่ีมีต่อ

ปริมาณความชื้นของเนื้อปลารมควัน
ตารางที่ 3.22	 ผลที่ได้จากโปรแกรม SPSS 
ตารางที่ 3.23	 ผลที่ได้จากโปรแกรม  Minitab 
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ตารางที่ 3.25	 ก�ำหนดการผันแปรระดับของปัจจัย
ตารางที่ 3.26	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลที่ใช้โปรแกรม Minitab

ตารางที่ 4.1	 การผนัแปรระดบัของปัจจยัในการทดลองแพลกเกตต์ แอนด์ เบอร์แมน 
(N เท่ากับ 12)

ตารางที่ 4.2	 ค่าการตอบสนองจากการผันแปรระดับของปัจจัยในการศึกษาภาวะใน
การผลิตสารสกัดจากใบเตยชนิดผงโดยวิธีการท�ำแห้งแบบโฟมแมท

ตารางที่ 4.3	 สรุปปัจจัยที่มีผลต่อค่าการตอบสนอง
ตารางที่ 4.4	 ผลของปัจจัยและ t-test ที่ค�ำนวณได้โดยโปรแกรม Minitab 
ตารางที่ 4.5	 การผันแปรระดับของปัจจัยในการทดลองแบบแพลกเกตต์ แอนด์  

เบอร์แมน โดยใช้ค�ำสั่งแบบสุ่มในโปรแกรม Minitab กรณีที่มีปัจจัย 
ที่ศึกษา 7 ปัจจัย และใช้ 12 สิ่งทดลอง

ตารางที่ 4.6	 การผันแปรระดับของปัจจัยในการทดลองแบบแพลกเกตต์ แอนด์  
เบอร์แมน โดยการยกเลิกค�ำสั่งแบบสุ่มในโปรแกรม Minitab กรณีที่มี
ปัจจัยที่ศึกษา 7 ปัจจัย และ ใช้ 12 สิ่งทดลอง

ตารางที่ 4.7	 การผันแปรระดับของปัจจัย และค่าการตอบสนอง
ตารางที่ 4.8	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Minitab
ตารางที่ 4.9	 สมการถอดรหสัของค่าการตอบสนอง (ไม่แสดงระดบัของจดุกึง่กลางใน

สมการ)
ตารางที่ 4.10	 ปัจจัย และการผันแปรระดับของปัจจัย
ตารางที่ 4.11	 การผันแปรระดับของปัจจัย และค่าการตอบสนอง
ตารางที่ 4.12	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม Minitab 

ตารางที่ 5.1	 การผนัแปรระดับของปัจจยัอย่างเป็นสดัส่วนกนัในแผนการทดลองแบบ
ผสม ปรับลดสัดส่วนครั้งละ 25 ส่วน

ตารางที่ 5.2	 การผนัแปรระดับของปัจจยัอย่างเป็นสดัส่วนกนัในแผนการทดลองแบบ
ผสม (ปริมาณเป็นกรัม)

ตารางที่ 5.3	 การผนัแปรระดับของปัจจยัอย่างเป็นสดัส่วนกนัในแผนการทดลองแบบ
ผสม ปรับลดสัดส่วนครั้งละ 20 ส่วน
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ตารางที่ 5.4	 การผนัแปรระดับของปัจจยัอย่างเป็นสดัส่วนกนัในแผนการทดลองแบบ
ผสม (ปริมาณเป็นกรัม)

ตารางที่ 5.5	 การผันแปรระดับของปัจจัยอย่างเป็นสัดส่วนกันของแผนการทดลอง
แบบซิมเพล็กซ์แอกเซียล

ตารางที่ 5.6	 การผันแปรระดับของปัจจัยอย่างเป็นสัดส่วนกันของแผนการทดลอง
แบบซิมเพล็กซ์เซนทรอยด์

ตารางที่ 5.7	 การผันแปรระดับของปัจจัยอย่างเป็นสัดส่วนกันของแผนการทดลอง
แบบซิมเพล็กซ์ แลกทิซแบบที่มี 6 การทดลอง

ตารางที่ 5.8	 การผันแปรระดับของปัจจัยอย่างเป็นสัดส่วนกันของแผนการทดลอง
แบบซิมเพล็กซ์ แลกทิซ แบบที่มี 9 การทดลอง

ตารางที่ 5.9	 การผนัแปรระดบัของปัจจยัของแผนการทดลองแบบผสม รปูแบบเอก็ซ์ทรมี 
เวอร์ทิซ 

ตารางที่ 5.10	 ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง
ตารางที่ 5.11	 สูตรมาตรฐานที่โปรแกรม Minitab ก�ำหนดให้
ตารางที่ 5.12	 สูตรที่ปรับแก้ และการกรอกข้อมูลค่าการตอบสนอง
ตารางที่ 5.13	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของแผนการทดลองแบบผสมโดยโปรแกรม 

Minitab
ตารางที่ 5.14	 สมการถดถอยของแผนการทดลองแบบผสม (ใส่รหัส)
ตารางที่ 5.15	 การวเิคราะห์ข้อมลูหาจดุเหมาะสมทีส่ดุทีใ่ห้ค่าการตอบสนองทัง้สองใน

ช่วงที่ก�ำหนด
ตารางที่ 5.16	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Minitab
ตารางที่ 5.17	 ผลการทดลองแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลอง
ตารางที่ 5.18	 การผันแปรระดับของปัจจัยและข้อมูลของการท�ำซ�้ำ
ตารางที่ 5.19	 รูปแบบการป้อนข้อมูล และผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม 

Minitab แสดงความส�ำคัญของจ�ำนวนข้อมูลจากการท�ำซ�้ำการทดลอง
ตารางที่ 5.20	 สมการใส่รหสัของความหนดื (Viscosity) : แสดงผลของจ�ำนวนชุดข้อมลู 

(จ�ำนวนซ�้ำการทดลอง) ที่มีต่อค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
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ตารางที่ 5.21	 สมการใส่รหัสของความสามารถในการอุ้มน�้ำ (WHC) : แสดงผลของ
จ�ำนวนชดุข้อมลู (จ�ำนวนซ�ำ้การทดลอง) ท่ีมต่ีอค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ

ตารางที่ 5.22	 สมการใส่รหัสของความแน่นเนื้อ (Firmness) : แสดงผลของจ�ำนวนชุด
ข้อมูล (จ�ำนวนซ�้ำการทดลอง) ที่มีต่อค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ

ตารางที่ 5.23	 การเปรียบเทยีบผลการท�ำนายค่าความหนดืโดยใช้สมการถดถอยท่ีสร้าง
ขึ้น (สมการใส่รหัส) ทั้ง 3 สมการ เมื่อก�ำหนดสัดส่วนให้ A = 0.5,  
B = 0.0 และ C = 0.5 

ตารางที่ 5.24	 การเปรียบเทียบผลการท�ำนายค่าความสามารถในการอุ้มน�้ำโดยใช้
สมการถดถอยที่สร้างขึ้น (สมการใส่รหัส) ทั้ง 3 สมการ เมื่อก�ำหนด
สัดส่วนให้ A = 0.5, B = 0.0 และ C = 0.5

ตารางที่ 5.25	 การเปรยีบเทยีบผลการท�ำนายค่าความแน่นเนือ้โดยใช้สมการถดถอยที่
สร้างขึ้น (สมการใส่รหัส) ทั้ง 3 สมการ เมื่อก�ำหนดสัดส่วนให้ A = 0.5, 
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1.1	 ความส�ำคัญของการใช้สถิติวิจัยในการออกแบบและวิเคราะห์ข้อมูล	
	 การทดลอง

	 งานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารทั้งในระดับหลักสูตรปริญญาตรี 
ปริญญาโท และปริญญาเอก ตลอดจนการท�ำวิจัยในระดับหน่วยงานวิจัยและพัฒนาทั้งภาคเอกชน
และภาครัฐบาล ต้องอาศยัหลักการของสถติิวจิยัในการออกแบบการทดลอง และวเิคราะห์ข้อมลูทาง
สถิติ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือ และมีความถูกต้องแม่นย�ำมากยิ่งขึ้น  

	 สถิติวิจัยจะช่วยออกแบบการทดลองให้มีความเหมาะสม ช่วยป้องกันข้อผิดพลาดจากการ
ทดลองซ่ึงเกดิได้จากหลายสาเหตุ เช่น ความผดิพลาดทีเ่กดิจากผูว้จัิยไม่สามารถควบคมุปัจจยัในการ
ทดลองให้มีความสม�ำ่เสมอ หรอืความผดิพลาดเนือ่งจากไม่ได้คมุความแปรปรวนซ่อนเร้นของวตัถุดบิ 
หรือเคร่ืองมือที่ใช้ในการท�ำวิจัย ดังนั้นการใช้สถิติวิจัยในการวิเคราะห์ข้อมูลให้มีประสิทธิภาพนั้น  
ผู้วิจัยต้องท�ำความเข้าใจถึงเงื่อนไข หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง เพื่อไม่ให้เกิดความผิดพลาด 
จนน�ำไปสู่การวิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผลที่ไม่ถูกต้อง

ตัวอย่างเงื่อนไขของแผนการทดลอง 

	 เงื่อนไขของแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) 
ต้องมีการควบคุมปัจจัยที่ใช้ในการทดลองให้มีความสม�่ำเสมอกันทั้งหมด ยกเว้นแต่ปัจจัยที่ต้องการ
ศกึษาเพยีงปัจจัยเดียวเท่าน้ันท่ีต้องมกีารผนัแปรระดับของปัจจยั และโอกาสท่ีทุกหน่วยของสิง่ทดลอง
ได้รับการสุ่มมาต้องเท่ากัน 
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	 ในทางปฏิบัติตามเงื่อนไขของแผนการทดลองนั้น ทุกหน่วยของสิ่งทดลองต้องได้รับโอกาส
สุ่มมาอย่างเท่ากนั และต้องมกีารควบคมุปัจจัยในการทดลองให้มคีวามสม�ำ่เสมอกนัทกุครัง้ทีท่�ำการ
ทดลอง เงือ่นไขเหล่านีเ้ป็นเรือ่งส�ำคญั เพราะถ้าควบคมุไม่ได้จะท�ำให้ข้อมลูจากการทดลองมค่ีาความ
แปรปรวนสงูมาก และการกระจายของข้อมลูจะไม่เป็นการกระจายแบบปกติ (normal distribution) 
ข้อมูลที่มีความแปรปรวนสูงเมื่อน�ำไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจะท�ำให้เกิดความผิดพลาดข้ึนได้ใน  
2 กรณี ต่อไปนี้

	 ความผิดพลาดชนิดที่ 1 ปฏิเสธสมมติฐานหลัก เมื่อสมมติฐานหลักเป็นจริง 

		  (Type I error: Reject Ho when Ho is true)

	 ความผิดพลาดชนิดที่ 2 ยอมรับสมมติฐานหลัก เมื่อสมมติฐานหลักเป็นเท็จ 

		  (Type II error: Accept Ho when Ho is false)

	 งานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีทางอาหาร โดยทั่วไปจะตั้งสมมติฐานว่า  
ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลอง ดังนั้นความผิดพลาดที่มักเกิดขึ้นทั้งสองกรณีจะ
อธิบายได้ดังนี้

(1)	 เมื่อมีการผันแปรปัจจัยที่ศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว พบว่า ระดับของปัจจัยที่ผันแปร
ส่งผลต่อค่าการตอบสนองแตกต่างกนั ทัง้ทีใ่นความเป็นจรงิแล้วไม่มคีวามแตกต่างกนั 
กรณีนี้คือ ความผิดพลาดชนิดที่ 1

(2)	 เมื่อมีการผันแปรปัจจัยที่ศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว พบว่า ระดับของปัจจัยที่ผันแปร
ส่งผลต่อค่าการตอบสนองไม่แตกต่างกัน ท้ังท่ีความเป็นจริงแล้วมีความแตกต่างกัน 
กรณีนี้คือ ความผิดพลาดชนิดที่ 2

	 ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นทั้งสองกรณี ล้วนไม่ส่งผลดีต่อข้อสรุปจากผลการวิจัย พิจารณาได้
จากตัวอย่างงานวิจัยต่อไปนี้

	 งานวจิยัต้องการศกึษาผลของการแช่สารโซเดยีมไตรโพลฟีอสเฟต (sodium tripolyphosphate) 
ที่มีต่อสมบัติในการอุ้มน�้ำของเนื้อปลาหมึกสดแช่เยือกแข็ง โดยการทดลองผันแปรปริมาณของสาร
ที่ใช้ 5 ระดับ คือ 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 มิลลิกรัมต่อเนื้อปลาหมึก 100 กรัม วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ต้องการทราบว่า สารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตช่วยเพิ่มสมบัติ
การอุ้มน�้ำไว้ในเนื้อปลาหมึกสดระหว่างการแช่เยือกแข็งหรือไม่ และต้องใช้ในปริมาณเท่าใดจึงจะ
เหมาะสม ถ้าผู้วิจัยท�ำการทดลองผิดพลาด จะเกิดความผิดพลาดในสองกรณีดังต่อไปนี้
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	 ความผิดพลาดชนิดที่ 1 สรุปว่า ความเข้มข้นของสารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตมีผลต่อ 
ค่าการอุม้น�ำ้ของเน้ือปลาหมกึแช่เยือกแขง็อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ ทัง้ทีจ่รงิแล้วไม่มผีล สิง่ทีต่ามมา 
คือ ผู้ผลิตจะต้องเสียเวลาและเงินทุนในการเพ่ิมขั้นตอนในการแช่เนื้อปลาหมึกด้วยสารโซเดียม 
ไตรโพลีฟอสเฟตก่อนการแช่เยอืกแข็ง ทัง้ทีส่ารโซเดียมไตรโพลฟีอสเฟตในปรมิาณทีท่ดลองไม่มีส่วน
ช่วยให้สมบัติในการอุ้มน�้ำของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น

	 ความผิดพลาดชนิดที่ 2 สรุปว่า ความเข้มข้นของสารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตไม่มีผลต่อ
ค่าการอุ้มน�้ำของเนื้อปลาหมึกแช่เยือกแข็งอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ทั้งที่จริงแล้วมีผล สิ่งที่ตามมา
คือ ผู้ผลิตเสียโอกาสที่จะปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเพิ่มขึ้น อาจเป็นการ
ลดโอกาสในการแข่งขันได้ทางธุรกิจในผลิตภัณฑ์เดียวกัน ถ้าผลิตภัณฑ์ของบริษัทคู่แข่งมีคุณภาพ
มากกว่า

1.2	 วธีิป้องกันความผิดพลาดของการทดลองและการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

	 การป้องกันความผิดพลาดในการทดลองสามารถท�ำได้หลายวิธี โดยพิจารณาเงื่อนไขของ
แผนการทดลองอย่างละเอียด และพยายามควบคุมปัจจัยในการทดลองให้เป็นไปตามเงื่อนไขที่
ก�ำหนดไว้ การเพิม่ความเชือ่มัน่ให้กบัผลการทดลอง เช่น การเพิม่จ�ำนวนตวัอย่าง และการเพิม่จ�ำนวน
ซ�้ำ (replication) ให้มากขึ้น การพิจารณาตัดค่าผิดปกติ (outlier) ออกไป

(1)	 การควบคุมการทดลองให้เป็นไปตามเงื่อนไขของแผนการทดลอง

	 แผนการทดลองทางสถิติมีข้อก�ำหนด หรือเงื่อนไขระบุไว้ชัดเจน ยกตัวอย่างเช่น แผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มีข้อก�ำหนดว่า ทุกหน่วยของสิ่งทดลองต้องมีโอกาสได้รับเลือกเท่ากัน และ
ต้องสามารถควบคมุการทดลองให้มคีวามสม�ำ่เสมอเหมอืนกนัท้ังหมดได้ ยกเว้นระดบัปัจจัยท่ีต้องการ
ศึกษาให้มีการผันแปรเพียงปัจจัยเดียว 

	 แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ต้องควบคมุทกุปัจจยัทีเ่กีย่วข้องให้มคีวามสม�ำ่เสมอเพือ่ให้
เป็นไปตามเงื่อนไข ตั้งแต่การเลือกวัตถุดิบที่จะใช้ในการทดลอง ทักษะความช�ำนาญของผู้ท�ำการ
ทดลอง ตลอดจนเครือ่งมอื และอปุกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ท่ีใช้ในการทดลองต้องมมีาตรฐานและความ
เที่ยงตรง 

	 มีค�ำแนะน�ำว่า เครื่องมือที่ใช้ควรเป็นเครื่องเดียวกันตลอดท้ังการทดลอง เนื่องจาก 
เครื่องมือที่ใช้ชนิดเดียวกัน รุ่นเดียวกัน แต่อาจมีอายุการใช้งาน การบ�ำรุงรักษา และการปรับเทียบ
ตามมาตรฐานแตกต่างกนั อาจท�ำให้เกดิความคลาดเคลือ่นของเครือ่งมอืแตกต่างกนั แต่หากต้องเปล่ียน
เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ ควรมีการเทียบค่าที่ทดสอบได้ โดยใช้ตัวอย่างเดียวกัน ค่าที่ทดสอบได้
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ควรมีค่าใกล้เคยีงกนั หากค่าทีท่ดสอบได้มคีวามแตกต่างกันมาก ควรพจิารณาท�ำการทดสอบใหม่หมด
ทั้งการทดลอง

	 วิธีการควบคุมความสม�่ำเสมอของวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง ให้พิจารณาวิธีการเตรียม
ตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณน�้ำตาลในผลส้มสดแต่ละสายพันธุ์ ระหว่าง 3 วิธี ดังต่อไปนี้

	 วธิทีี ่1 ใช้ส้มท่ีซ้ือมาจากตลาดสายพนัธุล์ะ 1 กก. สุม่ตวัอย่างผลส้มสดมาสายพนัธุล์ะ 1-2 ลกู 
เพื่อปั่นน�้ำแยกกาก และน�ำไปวิเคราะห์หาปริมาณน�้ำตาล ส�ำหรับการทดลอง 1 ซ�้ำ

	 วิธีที่ 2 ใช้ส้มที่ซื้อมาจากตลาดสายพันธุ์ละ 1 กก. ใช้ผลส้มทั้งหมดปั่นน�้ำแยกกาก ผสมให้
เข้ากันจากนั้นสุ่มตัวอย่างน�ำไปวิเคราะห์หาปริมาณน�้ำตาล ส�ำหรับการทดลอง 1 ซ�้ำ

	 วิธีที่ 3 ใช้ส้มที่ซื้อมาจากตลาดสายพันธุ์ละ 2-3 กก. คัดความแก่อ่อนของผลส้มโดยใช้วิธี
พิจารณาจากพื้นผิวของส้มที่เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองส้ม และก�ำหนดเกณฑ์ที่เลือกใช้ เช่น  
จะใช้ที่ระดับการเปลี่ยนสีร้อยละ 80 ของพื้นที่ผิวส้มทั้งหมด จากนั้นใช้ตัวอย่างสายพันธุ์ละ 1 กก. 
ป่ันน�ำ้แยกกาก ผสมให้เข้ากนัจากนัน้สุม่ตัวอย่างน�ำไปวเิคราะห์หาปรมิาณน�ำ้ตาล ส�ำหรบัการทดลอง 
1 ซ�้ำ

	 เมื่อพิจารณาตัวเลือกทั้งสามจะพบว่า วิธีที่ 3 น่าจะให้ข้อมูลที่มีความถูกต้อง สามารถใช้
เป็นตัวแทนสมบัติของส้มทั้งหมดได้เหมาะสมกว่าวิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 เนื่องจากวิธีที่ 1 และ 2 นั้น  
มโีอกาสเกดิความผดิพลาดได้เนือ่งจากความแปรปรวนของวตัถดุบิ หากส้มทีซ่ือ้มาแต่ละครัง้มคีวาม
แก่อ่อนไม่เท่ากัน ปริมาณน�้ำตาลของผลส้มขึ้นกับสายพันธุ์ และความแก่อ่อนของผลส้ม ดังนั้นการ
ทดลองควรควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบตั้งต้นให้มีความสม�่ำเสมอกันมากที่สุด

(2)	 การเพิ่มจ�ำนวนตัวอย่างหรือจ�ำนวนซ�้ำให้มากขึ้น

	 งานวิจัยทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางอาหารจะใช้วัตถุดิบส่วนใหญ่เป็นผลิตผล
ทางการเกษตร เช่น ผักผลไม้ เนื้อสัตว์ ธัญชาติ ทั้งนี้สมบัติทางเคมี กายภาพของผลิตผลทางการ
เกษตรจะมีความแปรปรวนสูง ขึ้นกับสภาพภูมิอากาศ ความเหมาะสมและสมบูรณ์ของแหล่งดินที่
ปลูก หรือการดแูล เป็นต้น ดงันัน้ผูว้จิยัต้องศกึษาข้อมลูเกีย่วกบัวตัถดุบิอย่างละเอยีด ควรใช้ตวัอย่าง
ที่ทดลองให้มากพอ หรือเพิ่มการท�ำซ�้ำการทดลองให้มากขึ้น เพื่อลดความแปรปรวนของวัตถุดิบไม่
ให้มามีอิทธิพลต่อผลการทดลองที่ได้ 

	 อทิธพิลของการเพิม่จ�ำนวนตัวอย่างหรอืการท�ำซ�ำ้ การเพิม่จ�ำนวนตวัอย่างทีท่ดสอบในการ
ทดลองแต่ละซ�ำ้ จะเรยีกว่า การท�ำซ�ำ้ภายใน ยกตวัอย่างเช่น การเพิม่จ�ำนวนชิน้ของปลาเส้นในการ
ทดสอบด้านเนื้อสัมผัสของแต่ละสูตร จาก 10 ชิ้น เป็น 25 ชิ้น ส่วนการเพิ่มจ�ำนวนการท�ำซ�้ำทั้งการ
ทดลอง จะเรียกว่า การท�ำซ�้ำทั้งการทดลอง หรือการท�ำซ�้ำนอก ยกตัวอย่างเช่น การแปรรูป
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ผลิตภัณฑ์ปลาเส้นโดยใช้แป้งสาลีร้อยละ 0, 25, 50, 75, 100 ทดแทนแป้งมันส�ำปะหลัง โดยท�ำการ
ทดลองตัง้แต่ต้นเริม่จากการชัง่ส่วนผสม ผสม ขึน้รูปและย่าง โดยทดลองทัง้หมด 3 ครัง้ในแต่ละสตูร 
หรือท�ำซ�้ำ 3 ซ�้ำ การทดลองนี้จะได้ตัวอย่างทั้งหมด 5 x 3 เท่ากับ 15 ตัวอย่าง

	 ผู้ท�ำวิจัยควรให้ความระมัดระวังในการวางแผนการท�ำซ�้ำการทดลองเพื่อไม่ให้เกิดความ
สบัสน และเพือ่ไม่ให้เกดิความผดิพลาดในผลการทดลอง เพราะการท�ำซ�ำ้ทัง้การทดลองนัน้ผูท้�ำการ
ทดลองจะต้องเริ่มการทดลองใหม่ตั้งแต่การเตรียมวัตถุดิบจนถึงแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ เพื่อเป็นการ
ยืนยันผลการทดลองที่ได้ว่า เป็นผลของการผันแปรระดับของปัจจัยที่ศึกษาจริง ยกตัวอย่างเพื่อ
ประกอบความเข้าใจดังนี้

ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีการท�ำซ�้ำทั้งการทดลอง

	 การทดลองต้องการศึกษาเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาเส้น โดยผันแปรปริมาณโซเดียม  
เคซีเนต (sodium caseinate) ว่ามีผลต่อความเหนียวของผลิตภัณฑ์ปลาเส้นหรือไม่ เปรียบเทียบ
กับชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมสารโซเดียมเคซีเนต การทดลองผันแปรปริมาณสารเป็น 5 ระดับ คือ  
ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดยน�้ำหนักของส่วนผสมทั้งหมด ค่าการตอบสนองที่ทดสอบคือ  
ค่าความทนแรงดึงของผลิตภัณฑ์ปลาเส้นที่ผลิตได้ เนื่องจากการทดลองนี้ศึกษาผลของปัจจัยเดียว 
ดังน้ันการวิเคราะห์ข้อมูลจะวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design, CRD) 

	 ค�ำนวณจ�ำนวนซ�้ำจากค่า df of error (CRD) = n-t เมื่อ t แทนจ�ำนวนสิ่งทดลอง 
(treatment) มีค่าเท่ากับ 5 และ n = t x r เมื่อ r แทน จ�ำนวนซ�้ำของการทดลอง (replication) 

	 เพ่ือเพ่ิมความเชื่อมั่นของการทดลอง ก�ำหนดให้ค่า df of error มีค่าเท่ากับ 9 ข้ึนไป  
ดังนั้นจ�ำนวนซ�้ำ หรือค่า r มีค่าเท่ากับ (5 x r) - 5 ≥ 9 จะได้ค่า r มีค่าเท่ากับ 3 ขึ้นไป แสดงว่า 
การทดลองนี้ควรมีการท�ำซ�้ำอย่างน้อย 3 ซ�้ำขึ้นไป 

	 ผู้วิจัยต้องท�ำการทดลองตั้งแต่ต้นโดยการสุ่มเลือกวัตถุดิบ แปรรูปจนได้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์
ปลาเส้นของการทดลองชุดที่หนึ่ง กรณีนี้เรียกว่า การท�ำซ�้ำการทดลอง ได้ผลการทดลองดังแสดง
ต่อไปนี้
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ตารางที่ 1.1	 การบนัทกึผลการทดลองชดุทีห่นึง่ของการท�ำซ�ำ้ที ่1 ทดสอบโดยใช้ตวัอย่างปลาเส้น  
	 จ�ำนวน 3 เส้น 

ความเข้มข้นของ
โซเดียมเคซีเนต (ร้อยละ)

ค่าความทนแรงดึง 
(กรัม)

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

0 (ชุดควบคุม) 481, 400, 350 410.3 66.1

5 492, 510, 460 487.3 25.3

10 500, 498, 530 509.3 17.9

15 510, 512, 550 524.0 22.5

20 550, 570, 600 573.3 25.2

	 เมือ่พจิารณาข้อมูลทีไ่ด้จากการทดลอง พบว่า ตัวอย่างชดุควบคมุมคีวามแปรปรวนมากกว่า
สิ่งทดลองชุดอื่น ผู้ทดลองควรพิจารณาเพิ่มจ�ำนวนตัวอย่างให้มากข้ึน กรณีนี้เรียกว่าการท�ำซ�้ำใน 
ได้ผลการทดลองดังแสดงต่อไปนี้

ตารางที่ 1.2	 การบันทกึผลการทดลองการท�ำซ�ำ้ที ่1 ทดสอบโดยใช้ตวัอย่างปลาเส้น จ�ำนวน 5 เส้น 

ความเข้มข้นของ
โซเดียมเคซีเนต (ร้อยละ)

ค่าความทนแรงดึง 
(กรัม)

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

0 (ชุดควบคุม) 481, 400, 350, 410, 390 406.2 47.6

5 492, 510, 460, 500, 490 490.4 18.7

10 500, 498, 530, 520, 540 517.6 18.4

15 510, 512, 550, 540, 556 533.6 21.4

20 550, 570, 600, 580, 610 582.0 23.9

	 ผลการทดลองท่ีแสดงในตารางที่ 1.2 พบว่า เมื่อเพิ่มจ�ำนวนตัวอย่างท่ีทดสอบมากข้ึน  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าความทนแรงดึงของชุดควบคุม และสิ่งทดลองอื่น มีแนวโน้มลดลง 

	 จากนัน้ผูว้จิยัต้องท�ำการทดลองใหม่ต้ังแต่ต้นโดยการสุม่เลอืกวตัถดุบิ แปรรปูจนได้ตวัอย่าง
ผลิตภัณฑ์ปลาเส้นของการทดลองชุดที่สอง แล้วทดสอบค่าความทนแรงดึง แสดงผลในตารางที่ 1.3


