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บทคัดยอ
ฉลากโภชนาการบนบรรจภุณัฑทีม่คีวามนาเชือ่ถอืชวยใหผบูรโิภคสามารถเลอืกอาหารทีม่ปีระโยชนตอสขุภาพ

ได จากขอมลูในอดตีชีใ้หเหน็วา ฉลากโภชนาการทีแ่สดงอยบูนผลติภณัฑอาหารหลายชนดิยงัไมเปนไปตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสขุทีไ่ดกำหนดไว  ปจจยัสำคญัทีเ่กีย่วของนาจะมาจากหองปฏบิตักิารทีเ่ปนผวูเิคราะหสารอาหาร และ
จดัทำฉลาก ดงันัน้การศกึษานีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาความสามารถของหองปฏบิตักิารในการวเิคราะหสารอาหารที่
กำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการ และการจดัทำฉลากโภชนาการ โดยตวัอยางทดสอบทีใ่ชคอื แครกเกอรชนดิโฮลวทีใน
รปูแบบทีจ่ำหนาย และทีเ่ตรยีมเปนผงละเอยีดมคีวามเปนเนือ้เดยีวกนั โดยกำหนดใหหองปฏบิตักิารทีเ่ขารวมกจิกรรม
(16 แหง) วเิคราะหสารอาหารทีก่ำหนดใหแสดงในลากโภชนาการ รายงานผลและนำผลการวเิคราะหทีไ่ด มาจดัทำฉลาก
โภชนาการทีพ่รอมใช ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ การประเมนิความสามารถในการวเิคราะหสารอาหารของหอง
ปฏบิตักิาร ใชวธิทีางสถติโิดยใชคะแนน z-score เปนเกณฑในการตดัสนิ สำหรบัตวัอยางแครกเกอรชนดิโฮลวที พบวา
หองปฏบิตักิารมคีวามสามารถด ี(|z-score| < 2) ในการวเิคราะหไขมนัทัง้หมด โปรตนี โซเดยีม ความชืน้ และเถา ใน
ขณะทีต่วัอยางแครกเกอรแบบผง พบวาหองปฏบิตักิารมคีวามสามารถดใีนการวเิคราะหสารอาหารดงักลาวขางตน รวมทัง้
การวเิคราะหไขมนัอิม่ตวั ใยอาหาร แคลเซยีม และเหลก็ดวย สวนการวเิคราะหสารอาหารทีพ่บวายงัใหผลไมเปนทีย่อมรบั
เนือ่งจากมคีวามแปรปรวนสงูคอื การวเิคราะหวติามนิบหีนึง่ วติามนิบสีอง และน้ำตาล  ขอมลูทีไ่ดจากการศกึษาครัง้นี้
แสดงใหเหน็วาหองปฏบิตักิารทีร่บัผดิชอบในการจดัทำฉลากโภชนาการในประเทศไทย มคีวามสามารถในการวเิคราะห
สารอาหารทีก่ำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการตางๆ ได จงึทำใหเกดิความนาเชือ่ถอืของขอมลูโภชนาการบนฉลาก
อาหารมากขึน้

ABSTRACT
Reliable nutrient composition data on a food label is important information to assist the consumers in making the

right choice for healthy processed foods.  Previous studies on nutrition labelling indicated considerable problems of
non-complied information based on the Thai Food and Drug Administration (Thai FDA) regulations.  The main issue
involving the unreliable nutrient information could be the laboratories who take responsibility for developing the
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nutrient composition data.  This study aimed to investigate the performance of laboratories on analysis of mandatory
nutrients, and the preparation of nutrition labelling.  For laboratory performance, whole wheat cracker and cracker
powder were used as test materials.  Participating laboratories (16 laboratories) were requested to analyse mandatory
nutrients for nutrition labelling and to use the obtained data to prepare ready-to-use nutrition information based on the
Thai FDA regulations.  Laboratory analytical performance was statistically evaluated using z-score.  For whole wheat
cracker, good laboratory performance (|z-score| < 2) was found satisfactory performance on analyses of total fat,
protein, sodium, moisture, and ash.  Moreover, cracker powder was found on the analyses of those nutrients as well as
the analyses of saturated fat, dietary fibre, calcium, and iron.  Unsatisfactory performance was found on analyses of
vitamin B1 and B2 and sugars.  The findings strongly demonstrate good performance of laboratory for mandatory
nutrients which could provide reliability of the nutrition information on food labels.

คำสำคญั: การประเมนิความสามารถของหองปฏบิตักิาร  สารอาหาร ฉลากโภชนาการ
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1. บทนำ
สถาบนัโภชนาการ (Institute of Nutrition, Mahidol

University, INMU) มคีวามตระหนกัในเรือ่งของความถกูตอง
ของขอมลูสารอาหารทีแ่สดงในฉลากโภชนาการบนฉลาก
อาหาร ซึ่งตองดำเนินการเปนไปตามประกาศกระทรวง
สาธารณสขุฉบบัที ่182 พ.ศ. 2541 (1) และประกาศฯ ฉบบั
ที ่305 พ.ศ. 2550 (2) เปนอยางมาก  สถาบนัฯจงึไดดำเนนิ
การประเมนิความสามารถของหองปฏบิตักิาร (proficiency
testing, PT) ในการวิเคราะหสารอาหาร และจัดทำฉลาก
โภชนาการเปนระยะๆ  ในชวงป 2541-2554 มกีารดำเนนิ
การประเมินความสามารถของหองปฏิบัติการในเรื่อง
ดงักลาวไปแลว ทัง้หมด 4 ครัง้ (PT-3, PT-4, PT-7 และ
PT-9) จาก PT ทัง้หมด 9 ครัง้  สำหรบั PT-3 ทีจ่ดัในป 2541
มีเพียง 4 หองปฏิบัติการจากประเทศไทยที่ เขารวม
โครงการ (3)  ในป 2543 (PT-4) จำนวนหองปฏบิตักิารที่
เขารวมโครงการมีเพิ่มขึ้นเปน 12 แหง (4) ในป 2546
(PT-7) จำนวนหองปฏิบัติการมีความแตกตางกัน เชนมี
ประมาณ 28 หองปฏบิตักิารสำหรบัการวเิคราะหสารอาหาร
หลัก ในขณะที่มีเพียง 8-10 หองปฏิบัติการเทานั้นที่
วเิคราะหกรดไขมนัอิม่ตวั (saturated fat) คอเลสเตอรอล
(cholesterol) น้ำตาล (total sugar) และใยอาหาร (dietary
fibre) ได (5)  และเพิม่เปน 17 แหงในป 2553 (PT-9) (6)
อยางไรก็ตามหองปฏิบัติการบางแหงยังไมไดดำเนินการ

วเิคราะหสารอาหารทีก่ำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการ
ครบทกุตวัตามประกาศฯ   ตอมาป 2550 ไดมกีารประกาศฯ
ฉบบัที ่305 (2) เรือ่งการบงัคบัใหมแีสดงฉลากโภชนาการ
ในผลติภณัฑอาหารสำเรจ็รปู ซึง่เปนฉลากโภชนาการอยาง
ยอ ในป 2552 (7) มกีารสำรวจหองปฏบิตักิารในประเทศ
ไทยในการวเิคราะหสารอาหารเพือ่จดัทำฉลากโภชนาการ
พบวามหีองปฏบิตักิารทัง้หมด 15 จาก 17 แหงทีส่ามารถ
วเิคราะหสารอาหารทีก่ำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการ
ทั้งหมดได และมี 12 แหงที่สามารถวิเคราะหกรดไขมัน
ชนิดทรานซได  อยางไรก็ตามสารอาหารชนิดนี้ยังไมได
เปนสารอาหารที่กำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการ ที่
จะตองแสดงบนฉลากโภชนาการของไทย   ในเดือน
มกราคม 2553 (8) ไดมกีารสำรวจความถกูตองในการจดั
ทำฉลากโภชนาการบนฉลากอาหารจำนวน 599 ฉลาก ตาม
ประกาศฉบบัที ่305 พ.ศ. 2550 ผลติภณัฑอาหารสำเรจ็รปู
ทัง้ 5 กลมุไดแก มนัฝรัง่แผนแบบอบหรอืทอด ขาวโพดอบ
กรอบ ขนมขบเคีย้วทีท่ำมาจากขาว แครกเกอรหรอืบสิกติ
และเวเฟอรสอดไสตางๆ ผลการสำรวจพบวามีการแสดง
ฉลากโภชนาการทีไ่มสอดคลองกบัประกาศฯ สงูถงึรอยละ
93 ไดแก การระบปุรมิาณหนึง่หนวยบรโิภค การคำนวณ
พลงังานและพลงังานจากไขมนั การปดเลขตอหนึง่หนวย
บรโิภค และตอรอยละของปรมิาณทีแ่นะนำใหบรโิภคตอ
วนั (% Thai Recommended Daily Intake, RDI) เปนตน
ขอมลูในการจดัทำฉลากโภชนาการไดมาจากการวเิคราะห
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สารอาหารตางๆ ในหองปฏบิตักิาร จากนัน้นำขอมลูทีไ่ด
จากการวิเคราะหไปประเมินและคำนวณเพื่อจัดทำเปน
ฉลากโภชนาการ ดังนั้นการหาสาเหตุของปญหาในการ
แสดงฉลากโภชนาการไมถกูตอง จงึจำเปนตองเริม่จากทีม่า
ของขอมลูจากหองปฏบิตักิาร รวมกบัการประเมนิความถกู
ตองในการนำขอมลูไปจดัทำฉลากโภชนาการ ดงันัน้การ
ศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความสามารถ
หองปฏบิตักิาร สำหรบัการวเิคราะหสารอาหารทีก่ำหนดให
แสดงในฉลากโภชนาการของฉลากโภชนาการตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที ่182 พ.ศ.2541 และ
305 พ.ศ.2550 โดยใชตวัอยางแครกเกอรชนดิโฮลวที (whole
wheat cracker) เปนตัวอยางทดสอบเพื่อประเมินความ
สามารถของหองปฏิบัติการในการวิเคราะหสารอาหาร
สำหรบัการจดัทำฉลากโภชนาการ

2. วสัดอุปุกรณ และวธิกีารวจิยั
2.1  ตัวอยางทดสอบ และการเตรียมตัวอยาง

 การศึกษาครั้งนี้เลือกใชตัวอยางแครกเกอรชนิด
โฮลวที (whole wheat cracker) เปนตวัแทนในการศกึษา
เนื่องจากเปนตัวอยางที่อยูในกลุมอาหารพรอมบริโภค
(ready-to-eat food) ชนิดหนึ่งที่ถูกบังคับใหแสดงฉลาก
โภชนาการ เมื่อพิจารณาจากฐานขอมูลทางโภชนาการ
พบวาตัวอยางทดสอบนี้นาจะมีความหลากหลายของสาร
อาหาร เชนมีไขมันสูง ไขมันอิ่มตัวสูง ใยอาหาร และ
วิตามินบีหนึ่งเปนตน  ตัวอยางทดสอบนี้เปนผลิตภัณฑ
แครกเกอรชนดิโฮลวทีทีจ่ำหนายทัว่ไป โดยเลอืกตวัอยาง
ทัง้หมดทีผ่ลติในชดุเดยีวกนั  โดยผวูจิยัขอใหทางบรษิทัฯ
สงตวัอยางในขนาดบรรจเุปน 2 รปูแบบตามวตัถปุระสงค
ของการศกึษา คอื 1) บรรจใุนรปูแบบทีจ่ำหนายตามทองตลาด
คอื ซองละ 30 กรมั จำนวน 300 ซอง  และ 2) บรรจใุนถงุ
ขนาดใหญจำนวน 5 กโิลกรมั จำนวน 2 ถงุ โดยมรีายละเอยีด
ตวัอยางและการเตรยีมเพือ่นำไปใชดงันี้

2.1.1  รปูแบบทีจ่ำหนายตามทองตลาด
แครกเกอรชนิดโฮลวีทที่จำหนายอยูในหาง

สรรพสนิคา บรรจใุนซองอลมูเินยีมฟอยด ขนาดบรรจซุอง
ละ 30 กรมั จำนวน 6 ซองบรรจอุยใูนกลองกระดาษขนาด
180 กรมั ผวูจิยัไดขอใหบรษิทัผผูลติ บรรจตุวัอยางดงักลาว

ในซองอลมูเินยีมฟอยดในขนาดบรรจ ุ30 กรมัจำนวน 300
ซองโดยไมมกีารแสดงฉลากใดๆ หลงัจากนัน้สมุตวัอยาง
แบบไมเจาะจง เพือ่แบงตวัอยางเปน 2 กลมุคอืกลมุ  A และ
กลมุ B และใหรหสัตวัอยางแตละกลมุ ในการจดัทำฉลาก
โภชนาการนัน้ มกีารกำหนดใหตองสมุตวัอยาง จำนวน 12
บรรจภุณัฑจากตวัอยางทีผ่ลติขึน้ เพือ่ใหเปนตวัแทนของ
ผลติภณัฑทีใ่ชในการวเิคราะห ดงันัน้ผวูจิยัสมุตวัอยางแบบ
ไมเจาะจำนวน 12 ซองโดยสมุ 6 ซองจากรหสั A และ 6
ซองจากรหสั B บรรจลุงในถงุพลาสตกิ โดยแสดงฉลากที่
มรีายละเอยีดดงันีค้อื ชือ่ตวัอยาง วนัทีบ่รรจตุวัอยาง และ
รหสัตวัอยาง แลวบรรจลุงกลองเพือ่เตรยีมจดัสงใหกบัหอง
ปฏิบัติการที่เขารวมโครงการตางๆ ทางไปรษณียตอไป
(ระยะเวลาทีใ่ชในการสงทีน่านทีส่ดุทีห่องปฏบิตักิารไดรบั
ตวัอยางคอื 2 สปัดาหหลังการสงตวัอยาง) เตรยีมตวัอยาง
เชนเดียวกันทั้งหมด 16 ชุด ตัวอยางทดสอบนี้ใชในการ
ประเมนิความสามารถในการวเิคราะหสารอาหารทีก่ำหนด
ใหแสดงในฉลากโภชนาการ และประเมนิการจดัทำฉลาก
โภชนาการฉบบัยอ ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบั
ที่ 305 (2)

2.1.2 ตวัอยางทีบ่รรจใุนถงุขนาดใหญ
ตวัอยางนีผ้วูจิยัไดเปนผเูตรยีมตวัอยางใหเปนเนือ้

เดียวกัน และบรรจุในซองอลูมิเนียมฟอยด โดยใชชื่อ
ตวัอยางทดสอบวา cracker powder (รหสั INMU-18) ทัง้นี้
เพือ่ขจดัปจจยัอนัเนือ่งมาจากการเตรยีมตวัอยางทีอ่าจตาง
กนัของแตละหองปฏบิตักิาร ใชเปนตวัอยางทดสอบสำหรบั
การประเมินการวิเคราะหอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งไมรวมการ
เตรยีมตวัอยาง ผวูจิยัเปนผเูตรยีมตวัอยางโดยนำตวัอยางทัง้
หมด 10 กิโลกรัมมาทะยอยปนใหละเอียดดวยเครื่องปน
อาหารความแรงสงู (Robot Coupe®, Germany) เนือ่งจาก
ตวัอยางนีม้ปีรมิาณไขมนัสงู ทำใหไมสามารถรอนตวัอยาง
ที่บดแลวผานตะแกรงขนาดที่ตองการได (sieve mesh
หมายเลข 60 หรอืขนาด 250 ไมครอน) จงึกระจายตวัอยาง
โดยการรอนผาน sieve mesh No. 8, 10 และ 16 (ขนาด
2.36, 2.0 และ 1.0 มลิลเิมตร ตามลำดบั) ซึง่ทำใหตวัอยางมี
ขนาดทีส่ม่ำเสมอพอสมควร ตวัอยางทีผ่านการบดและรอน
แลวนำมาผสมใหเขากันอีกครั้ง โดยใชวิธีผสมแบบการ
แบงออกเปน 4 สวน (quartering technique) บรรจใุนถงุ
พลาสตกิ 4 ถงุ ปดใหสนทิ นำตวัอยางแตละถงุมาบรรจดุวย
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ระบบสญุญากาศในถงุอลมูเินยีมฟอยดซองละประมาณ 50
กรมั ตดิฉลากทีม่รีายละเอยีดดงันีค้อื ชือ่ตวัอยางคอื cracker
powder (INMU-18) วนัทีบ่รรจตุวัอยาง และรหสัตวัอยาง
สุมตัวอยางเพื่อศึกษาความเปนเนื้อเดียวกัน จำนวน 10
ซอง ตัวอยางสำหรับสงใหแตละหองปฏิบัติการนั้นแบง
ออกเปน 2 ชดุคอืชดุ A สำหรบัรายงานผลเปนคา A และ
ชุด B สำหรบัรายงานผลเปนคา B  ตวัอยางทีเ่หลอืจาการ
สงใหหองปฏิบัติการเก็บไวในตูแชแข็ง -20oC เพื่อใชใน
การศกึษาความคงตวัของสารอาหาร  ตวัอยางทีเ่หลอืเมือ่
จบการศึกษาอาจใชเปนตัวอยางอาหารมาตรฐานตอไป
(reference material)  ตวัอยาง INMU-18 นีใ้ชเปนตวัอยาง
ทดสอบในการประเมินความสามารถการวิเคราะหสาร
อาหารทีก่ำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการและประเมนิ
การจดัทำฉลากโภชนาการแบบเตม็ ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสขุฉบบัที ่182 (1)
2.2 การทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน (homogeneity
study) ของสารอาหารในตัวอยางทดสอบ  (cracker
powder, INMU-18)

เนือ่งจากตวัอยางทดสอบ cracker powder (INMU-
18) เตรยีมโดยผวูจิยัโครงการ ทดสอบความเปนเนือ้เดยีว
กันของตัวอยางโดยสุมตัวอยางทดสอบ cracker powder
(INMU-18) อยางไมเจาะจงจำนวน 10 ซอง จากตวัอยาง
ชุด A 5 ซองและจากชดุ B 5 ซอง วเิคราะหสารอาหารที่
เปนตัวแทนของแตละกลุมสารอาหารดวยวิธีมาตรฐาน
(Official Methods of Analysis - AOAC International,
AOAC, 2005) ไดแก

1) วเิคราะหโปรตนี เถา และความชืน้ เพือ่เปนตวั
แทนของสารอาหารหลกั

2) วเิคราะหไขมนั และกรดไขมนัอิม่ตวั เพือ่เปน
ตวัแทนของสารอาหารทีค่าดวาจะเปนปญหา

3) วเิคราะหใยอาหาร เนือ่งจากเปนสารอาหารทีม่ี
ปญหาจากการศกึษาทีผ่านมา

4) วเิคราะหโซเดยีม และแคลเซยีมเพือ่เปนตวัแทน
ของแรธาตปุรมิาณมาก

5) วิเคราะหเหล็ก เพื่อเปนตัวแทนของแรธาตุ
ปรมิาณนอย

6) วิเคราะหวิตามินบีหนึ่ง เพื่อเปนตัวแทนของ
วติามนิ และเปนสารทีไ่มคงตวั

ในการวิเคราะหสารอาหารแตละชนิด ใหชั่ง
ตัวอยางจากแตละซอง แบบไมเจาะจง ตัวอยางละ 2 ซ้ำ
ดำเนินการวิเคราะหตัวอยางที่ชั่งไวแลวอยางไมเจาะจง
โดยวิเคราะหในวันเดียวกันหรือในชุดของการวิเคราะห
เดียวกัน โดยผูวิเคราะหที่ทำอยูเปนประจำ ใชวิธีสารเคมี
สภาวะแวดลอม และเครื่องมือในชุดเดียวกัน ผลการ
วิเคราะหที่ไดทั้งหมดนำไปประเมินผลทางสถิติโดยไมมี
การตดัคาหนึง่คาใดทีแ่ตกตาง (outlier) ออกจากกลมุ
2.3 การทดสอบความคงตัวของสารอาหาร (stability
study) ในตัวอยางทดสอบ (cracker powder)

เนื่องจากวิตามินบีหนึ่ง (thiamin) เปนวิตามินที่
ละลายในน้ำ สลายตัวไดงายเมื่อสัมผัสกับความรอนหรือ
ออกซเิจน ผวูจิยัจงึเลอืกวติามนินีเ้ปนสารอาหารทีใ่ชเปน
ตวัแทนของการศกึษาความคงตวัของสารอาหารในตวัอยาง
ทดสอบ โดยสมุตวัอยางทดสอบ cracker powder (INMU-
18) อยางไมเจาะจงจำนวน 5 ซอง (จากซอง A จำนวน 2-3
ซอง จากซอง B จำนวน 2-3 ซอง) ในแตละชวงเวลาของ
การศกึษา  วเิคราะหวติามนิบหีนึง่โดยวเิคราะห 1 ซ้ำ ใน
แตละซอง กอนการเกบ็ตวัอยาง (0 เดอืน) และหลงัจากเกบ็
ตวัอยางไวทีช่องแชแขง็ -20oC เปนเวลา 3, 6 และ 12 เดอืน
นอกจากนั้นในแตละชวงเวลาไดวิเคราะหความชื้นเพื่อ
ตรวจสอบการรั่วซึมที่อาจเกิดขึ้น และติดตามดูแนวโนม
ของการเปลีย่นแปลงความชืน้ของตวัอยางทดสอบ
2.4 การประเมินความสามารถของหองปฏิบัติการ
(Evaluating laboratory performance study)

การประเมินความสามารถของหองปฏิบัติการ
สำหรบัการวเิคราะหสารอาหารทีก่ำหนดใหแสดงในฉลาก
โภชนาการนัน้ไดดำเนนิการตามมาตรฐานสากลของ ISO/
IEC 17043 (9)

2.4.1  หองปฏบิตักิารทีเ่ขารวมโครงการ
กอนดำเนนิโครงการ ผวูจิยัไดสอบถามหองปฏบิตักิาร

ทีม่กีารวเิคราะหและจดัทำฉลากโภชนาการ หองปฏบิตักิาร
ดังกลาวไดเคยเขารวมการศึกษากับสถาบันฯ กอนหนานี้
แลว (PT-9) (6) และไดรบัการยนืยนัจากหองปฏบิตักิารใน
การเขารวมการศกึษาในครัง้นี ้(PT-10) จำนวน 16 แหง

2.4.2  การสงตวัอยางและเอกสาร
สงตวัอยาง 2 รปูแบบทีเ่ตรยีมในขอ 2.1.1 และ 2.1.2

ใหกบัหองปฏบิตักิารทีเ่ขารวมโครงการตางๆ ทางไปรษณยี
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พรอมทั้งเอกสารตางๆ ไดแก เอกสารเรื่องขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานสำหรับหองปฏิบัติการ ซึ่งไดระบุรหัสลับของ
แตละหองปฏบิตักิารดวย  สำหรบัเอกสารเรือ่งแบบฟอรม
รายงานผลการวิเคราะห และการแสดงฉลากโภชนาการ
และเอกสารเรือ่งวธิกีารวเิคราะหทีใ่ชในแตละหองปฏบิตักิาร
กำหนดใหสงกลบัทางจดหมายอเิลค็ทรอนคิส (E-mail)

2.4.3  การกำหนดสารอาหารทีต่องวเิคราะห
1) ตัวอยางแครกเกอรชนิดโฮลวีท กำหนดให

หองปฏิบัติการที่เขารวมโครงการวิเคราะหสารอาหารที่
กำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการตามประกาศฉบับที่
305 พ.ศ. 2550 (2) ซึง่ประกอบดวยไขมนัทัง้หมด โปรตนี
น้ำตาล โซเดยีม เถา และความชืน้  โดยใหวเิคราะหแตละ
สารอาหาร 2 ซ้ำ และรายงานคาทั้งสองในแบบฟอรม
รายงานผลซึ่งไดมีการระบุหนวย และจำนวนทศนิยมไว
ใหแลว  สำหรบัการวเิคราะหไขมนัไดแนะนำใหมกีารยอย
สลายตวัอยางดวยกรด (acid digestion) กอนการสกดัดวยตวั
ทำละลายไขมัน

2)  ตวัอยาง cracker powder (INMU-18) กำหนด
ใหหองปฏบิตักิารทีเ่ขารวมโครงการวเิคราะหสารอาหารที่
กำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการตามประกาศฯ ฉบบัที่
182 พ.ศ. 2542 (1) ซึ่งประกอบดวยไขมันทั้งหมด กรด
ไขมันอิ่มตัว โปรตีน ใยอาหาร น้ำตาล โซเดียม วิตามิน
บหีนึง่วติามนิบ ี2  แคลเซยีม เหลก็ เถา และความชืน้  การ
ศกึษาครัง้นีไ้มรวมการวเิคราะหคอเลสเตอรอล และวติามนิ
เอ (เนือ่งจากตวัอยางทดสอบไมมสีวนประกอบของอาหาร
ทีม่าจากสตัว จงึไมมสีารอาหารทัง้ 2 ชนดินี)้ โดยกำหนด
ใหวเิคราะหสารอาหารตางๆ ในตวัอยางทดสอบซอง A และ
ใหรายงานเปนคาวเิคราะหของตวัอยาง A และในตวัอยาง
ทดสอบซอง B และรายงานเปนคาวเิคราะหของตวัอยาง B
ลงผลในแบบฟอรมรายงานผลซึง่ไดมกีารระบหุนวย และ
จำนวนทศนิยมไวใหแลว  สำหรับการวิเคราะหไขมัน ผู
วิจัยไดแนะนำใหมีการยอยสลายตัวอยางดวยกรด (acid
digestion) กอนการสกดัดวยตวัทำละลายไขมนั และสำหรบั
การวิเคราะหใยอาหารนั้น ผูวิจัยแนะนำใหสกัดไขมัน
(de-fat) ออกจากตวัอยางกอนวเิคราะห

2.4.4  วธิวีเิคราะห
ผวูจิยัขอใหหองปฏบิตักิารทีเ่ขารวมโครงการใชวธิี

การเตรียมตัวอยาง และวิธีวิเคราะหที่ใชอยูเปนประจำ

(routine methods) โดยขอใหแตละหองปฏิบัติการให
รายละเอียดวิธีการวิเคราะหตางๆ โดยยอ และใหขอมูล
การ ควบคมุคณุภาพทีม่กีารแกไข เพิม่เตมิ จากขอมลูทีเ่คย
ใหไวของการศกึษาครัง้ทีผ่านมา (PT-9) (6) ขอมลูเหลานี้
ใชประกอบในการอภิปรายผลการประเมินความสามารถ
ในการวเิคราะหสารอาหารของหองปฏบิตักิารตอไป
2.5  การประเมนิผลทางสถติ ิ (Statistical evaluation)

2.5.1  การศกึษาความเปนเนือ้เดยีวกนัของตวัอยาง
ทดสอบ

ประเมินความเปนเนื้อเดียวกันของตัวอยาง
INMU-18 ที่เตรียมโดยผูวิจัย จากขอมูลที่ไดจากการ
วิเคราะหสารอาหาร 2 ซ้ำโดยใช “Cochran’s maximum
range test” (10, 11) ในการประเมนิความแปรปรวนทีเ่กดิ
จากตวัอยางภายในซองเดยีวกนั (within-sample variation)
ซึง่เปนการประเมนิความสามารถของผวูเิคราะห หากอตัรา
สวนระหวางคาสงูสดุของความตางทีเ่กดิจากการทำซ้ำเทยีบ
กบัผลรวมของความตางทัง้หมด นอยกวาคาทีไ่ดจากตาราง
Cochran’s critical value (เชนเมือ่มขีอมลู 10 ชดุๆ ละ 2 ซ้ำ
Cochran’s critical value มคีา = 0.602)  แสดงวาผวูเิคราะห
ตัวอยางสำหรับการศึกษาความเปนเนื้อเดียวกันมีความ
เทีย่ง (good precision)

เนื่องจากตัวอยางทดสอบ INMU-18 นี้มีปริมาณ
ไขมันคอนขางมากทำใหไมสามารถตรวจสอบความ
ละเอียดของตัวอยางโดยผานตะแกรงรอนขนาด 250
ไมครอน ซึง่อาจมผีลตอความเปนเนือ้เดยีวกนัของตวัอยาง
ได ดงันัน้เพือ่แสดงความมัน่ใจในการตดัสนิความเปนเนือ้
เดยีวกนัของตวัอยางทดสอบระหวางซองทีบ่รรจ ุ(between
sample variations) จงึไดประเมนิผลสารอาหารทีว่เิคราะห
ไดโดยใชวธิทีางสถติ ิ2 วธิคีอื 1) ใชสถติกิารทดสอบความ
เปนเนือ้เดยีวกนัทีร่ะบอุยใูน ISO 13528 (12) และ 2) ใช
การพจิารณาจาก % relative standard deviation (%RSDr)
รวมกับการใชความรูและประสบการณ (professional
judgment) โดยใชคา predicted relative standard deviation
(pRSDR) จาก Horwitz’s equation เปนคา target SD
(13-16) โดยมเีกณฑการพจิารณาตามลำดบัดงันี้

1)ใชสถติกิารทดสอบความเปนเนือ้เดยีวกนัทีร่ะบุ
อยใูน ISO 13528 (12)
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ISO 13528: ˆ0.3ss σ≤   ...................สมการที ่(1)
โดยที่ SS = Between-samples standard deviation

(due to sampling)
σ̂ = Target standard deviation
1)ใชการพจิารณาจาก % relative standard devia-

tion (%RSDr) (13-16)
%RSDr  =  SD x 100/mean

HORRAT   = RSDr/pRSDR  ..............สมการที ่(2)

RSDr   = Relative standard deviation ทีไ่ดจากการ
วิเคราะหสารอาหารสำหรับการตรวจสอบความเปนเนื้อ
เดียวกัน

pRSDR  =  Predicted relative standard deviation ที่
คำนวณไดจาก Horwitzs’ equation

pRSDR  =  21-0.5 logC  (โดย C เปนคาสัดสวนของ
ความเขมขนของสารอาหาร, fraction concentration ซึง่เปน
คาที่ไมมีหนวย)

โดยเกณฑการยอมรบั HORRAT (Horwitz’s Ratio)
อยใูนชวง 0.3-1.3 (13-16)

2.5.2  การศกึษาความคงตวัของวติามนิบหีนึง่และ
ความชืน้ในตวัอยางทดสอบ

ประเมินความคงตัวของสารอาหารในตัวอยาง
ทดสอบ INMU-18 จากผลการวเิคราะหวติามนิบหีนึง่และ
ความชืน้ จากตวัอยางทดสอบ 5 ซองๆ ละ 1 ซ้ำ โดยการใช
สถิติการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันที่ระบุอยูใน ISO
13528 (12) ดวยการเทยีบคาทีไ่ดจากการวเิคราะหสารอาหาร
ในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางในระยะเวลาตางๆ เปรียบเทียบ
กบัคาวเิคราะหทีไ่ดจากการศกึษาความเปนเนือ้เดยีวกนั ณ
วนัทีเ่ริม่ตนศกึษา

2.5.3  การหาคากำหนด (assigned value)
a.  วธิกีารตาม ISO 13528 (12)
นำผลการวิเคราะหของสารอาหารตางๆ ใน

ตวัอยางทดสอบ ทีไ่ดมาจากหองปฏบิตักิาร มาเขากระบวน
การหาคา assigned value ตามวธิทีีร่ะบไุวใน ISO 13528
(Algorithm A ใน Annex C) เริม่จากการไมนำคาทีเ่กดิจาก
ความผดิพลาดตางๆ เชน การระบทุศนยิมทีผ่ดิตำแหนง การ

รายงานหนวยผิดพลาด เปนตน มาใชในการกำหนดคา
assigned value จากนัน้เรยีงคาทีว่เิคราะหไดจากแตละหอง
ปฏบิตักิารจากนอยไปหามาก แลวใชกระบวนการทางสถติิ
ทีก่ำหนดใน Algorithm A หลายขัน้ตอน ซึง่แตละขัน้ตอน
มกีารกำหนดคาความแปรปรวนทีย่อมรบั หากมคีาวเิคราะห
ทีม่ากหรอืนอยซึง่อยนูอกเกณฑทีย่อมรบั จะมกีระบวนการ
ใหคาทีป่รบัปรงุใหม  แลวทำซ้ำตอไปเรือ่ยๆ จนกระทัง่ได
คา mean และคา standard deviation ทีค่งทีห่รอืมกีารเปลีย่น
แปลงนอยมากๆ เชนสำหรับสารอาหารการเปลี่ยนแปลง
จะอยูในทศนิยมตำแหนงที่สองเทานั้น คา mean และ
standard deviation ที่ไดกำหนดเปนคา assigned  robust
mean + robust SD สำหรบัการประเมนิผลการวเิคราะหของ
หองปฏบิตักิารทีเ่ขารวมโครงการตอไป

b. วธิกีารตาม ISO 13528 (12) และหาคา target
standard deviation จาก Horwitz (13)

        ในกรณทีีผ่ลการวเิคราะหจากหองปฏบิตักิาร
ตางๆ มคีวามแปรปรวนมาก โดยเฉพาะในกรณทีีต่วัอยาง
ทดสอบมสีารอาหารบางอยางในปรมิาณนอย หรอืบางครัง้
วธิวีเิคราะหทีต่างกนัทำใหเกดิ เกดิความแปรปรวนได หรอื
ตวัอยางมขีอจำกดัในเรือ่งของความเปนเนือ้เดยีวกนั  (ซึง่
จะเหน็ไดจากคาของ relative standard deviation (%RSDr)
ทีไ่ดจากการศกึษาความเปนเนือ้เดยีวกนั ถาคา HORRAT
(คำนวณไดจากอตัราสวนของ RSDr เทยีบกบั RSDR) อยู
ในชวง 0.3-1.3 สามารถใชวิธีในขอ a ในการกำหนดคา
assigned value ได แตถาคา HORRAT ของสารอาหารใดมี
คามากกวา 1.3 จะนำคา  robust mean ทีไ่ดมาจากการคำนวณ
ตาม ISO 13528 (12) มากำหนดคา target SD จากสมการ
ของ Horwitz (13)

      Horwitzs Predicted Relative Standard Deviation
      หรอื pRSDR = 21-0.5 logC

        ...............สมการที ่(3)

โดยทีค่า C = fraction concentration ของสารอาหาร
ทีไ่ดจาก robust mean คา C นัน้เปนคาทีไ่มมหีนวย เชน
เมือ่คาความชืน้มคีาเทากบั 2 กรมัตอ 100 กรมั คา C จะมคีา
= 2/100 = 0.02 เปนตน
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อยางไรกต็ามในบางกรณกีารใชคา target Horwitz’s
SD โดยตรงนั้นอาจไมเหมาะสมเนื่องจากคานี้อาจมาก
หรือนอยเกินไป ทำใหการประเมินความสามารถหอง
ปฏบิตักิาร (evaluating laboratory performance) มจีำนวน
หองปฏิบัติการที่ผานเกณฑมากเกินไป ทั้งๆที่มีความ
แปรปรวนมาก (ดจูากคา RSDR) จงึควรมกีารกำหนดลดคา
target SD ลง หรอืบางครัง้มจีำนวนหองปฏบิตักิารทีผ่าน
เกณฑนอยมากเกนิไป ทัง้ๆ ทีค่า RSDR ยงัอยใูนเกณฑต่ำ
ของชวงที่ยอมรับได ซึ่งในกรณีนี้ควรมีการขยายคาของ
target SD เชนเปน 2 หรอื 3 SD ตามความเหมาะสม (16)
โดยใหมคีา %CV ยงัอยใูนชวงทีย่อมรบัได ทัง้นีต้องมกีาร
ใชประสบการณของคณะผูวิจัย ชวยในการตัดสินใจ
(professional judgment)  คาของ SD ทีไ่ดจากการศกึษาความ
เปนเนื้อเดียวกันตองนำมารวมในการพิจารณาในครั้งนี้
ดวย ตวัอยางของสารอาหารทีเ่หน็ไดชดัจากการศกึษาครัง้ที่
ผานมา (PT-9) (6) คอืใยอาหาร

2.5.4  การประเมนิความสามารถหองปฏบิตักิารใน
การวเิคราะหสารอาหาร

ประเมินผลการวิเคราะหสารอาหารทั้งหมดที่ได
จากหองปฏบิตักิารตางๆ โดยใชการประเมนิทางสถติ ิ2 วธิี
คอื ประเมนิความสามารถการวเิคราะหภายในหองปฏบิตักิาร
(within-laboratory performance) และประเมนิความสามารถ
การวเิคราะหระหวางหองปฏบิตักิาร (between-laboratory
performance) ดงัตอไปนีค้อื

2.5.4.1  Within-laboratory performance
ประเมนิความสามารถภายในหองปฏบิตักิารใน

การวเิคราะหสารอาหาร  โดยประเมนิความแตกตางระหวาง
คาสารอาหารแตละชนิดที่ไดจากการวิเคราะหตัวอยาง 2
ซอง คอื คา A (จากการวเิคราะหตวัอยางซอง A) และคา B
(จากการวเิคราะหตวัอยางซอง B) ซึง่ไดรบัจากแตละหอง
ปฏบิตักิาร เทยีบคาความแตกตางของสารอาหารนัน้กบัคา
กลาง (median) และคา Normalised Inter-Quartile Range
(NIQR) ของความแตกตางจากหองปฏบิตักิารทัง้หมด โดย
การใชสถติ ิrobust z-scorewithin (17)

( )di di
within

di

x medianz score
NIQR
−

− =   ............สมการที ่(4)
โดยที่ xdi เปนความแตกตางระหวางคาของการ

วเิคราะหใน 2 ซองของแตละหองปฏบิตักิาร [(A-B)/ 2 ]

mediandi  เปนคากลางของ xdi  ที่ไดจากทุกหอง
ปฏบิตักิาร

NIQRdi (Normalised Inter-quartile Range) = (คาที่
Quartile 3 – คาที ่Quartile 1) x 0.7413

2.5.4.2  Between-laboratory performance
ประเมนิคาสารอาหารโดยใชคาเฉลีย่ทีว่เิคราะห

ไดจากตัวอยาง 2 ซองของแตละหองปฏิบัติการเทียบกับ
หองปฏบิตักิารอืน่ทีร่วมโครงการ ดวยการใชสถติิ robust z-
scorebetween ดวยการเทียบคาที่วิเคราะหไดของแตละสาร
อาหารกบัคา assigned values ทีไ่ดกำหนดไวในขอ 2.5.3
ตามความเหมาะสม

1) เทยีบคาวเิคราะหไดกบั assigned value ทีไ่ด
จากการคำนวณตาม ISO 13528 (12) ในรูปของ robust
mean ± robust SD ดงัสมการที ่5 ตอไปนืค้อื

( )
between

x robust meanz score
robust SD
−

− = ..........สมการที ่(5)
โดยที ่x เปนคาเฉลีย่ของการวเิคราะหใน 2 ซองของแตละ
หองปฏบิตักิาร [(A+B)/2]

robust mean เปนคา assigned mean ตาม ISO 13528
robust SD เปนคา assigned standard deviation ตาม

ISO 13528
2) ในบางกรณคีาทีว่เิคราะหไดจากหองปฏบิตักิาร

ตางๆ มคีวามแตกตางกนัมาก เชนในการวเิคราะหใยอาหาร
และวติามนิบหีนึง่ของการศกึษาครัง้ทีผ่านมา (6) มผีลให
หองปฏบิตักิารผานการประเมนิทัง้หมด แตพบวาคา mean
+ SD ของสารอาหารทีไ่ดจากหองปฏบิตักิารทีใ่หผลอยใูน
เกณฑที่ยอมรับ (consensus value) มีชวงที่กวางมากคือ
มคีา %CV เกนิกวาเกณฑทีย่อมรบัได (มากกวา predicted
SD ทีค่ำนวณมาจาก RSDR ของ Horwitz’s equation (16))
ดงันัน้จงึใชคา assigned value ในรปูของ robust mean ที่
ไดจากการคำนวณตาม ISO 13528 (12) แตแทนคาของ
robust SD ดวยการใชคาทีเ่หมาะสมกวาคอืใชคา predicted
SD ทีค่ำนวณมาจาก RSDR ของ Horwitz’s equation (16)
เพื่อใชในการประเมินความสามารถของหองปฏิบัติการ
ดงัสมการที ่6 คอื

( )
between

x robust meanz score
predicted SD
−

− = ..........สมการที ่(6)
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2.5.4.3 การแปรผลการศกึษาความสามารถหอง
ปฏบิตักิาร

คาของ absolute z-score ทีน่อยกวาหรอืเทากบั
2 (| z-score | ≤ 2) หมายถงึความสามารถหองปฏบิตักิารได
ผลการประเมนิเปนทีน่าพอใจ ซึง่แสดงดวยสญัลกัษณ “a”
คาของ absolute z-score ทีม่ากกวา 2 แตนอยกวา 3 (2 < |
z-score | < 3) หมายถึงผลการวิเคราะหเปนที่นาสงสัย
แสดงดวยสญัลกัษณ “w” สำหรบัการประเมนิ within-labo-
ratory performance หรอื “b” สำหรบัการประเมนิ between-
laboratory performance  คาของ absolute z-score ทีม่ากกวา
หรอืเทากบั 3 (| z-score | ≥ 3) หมายถงึผลการวเิคราะหไม
เปนทีน่าพอใจ และแสดงดวยสญัลกัษณ “ww” สำหรบัการ
ประเมนิ within-laboratory performance หรอื “bb” สำหรบั
การประเมนิ between-laboratory performance ดงัแสดงใน
ตารางที ่4A และ4B

2.5.5  การแสดงผลของการประเมนิ
ผลการวเิคราะหของสารอาหารแตละชนดิ ซึง่แตละ

หองปฏิบัติการรายงานมาใหผูวิจัย รวมทั้งผลของการ
ประเมินทางสถิติในรูปของ z-score ทั้ง within- และ
between-laboratory performance  และการคำนวณคา
consensus value ของแตละสารอาหารจากหองปฏบิตักิาร
ทีผ่านเกณฑการประเมนิทัง้ within- และ between-labora-
tory performance  แสดงอยใูนตารางที ่4A และ 4B และ
แตละตวัอยางทดสอบแยกกนั

3. ผลการศกึษา และวจิารณ
3.1  การเตรยีมตวัอยางทดสอบ

การจดัทำฉลากโภชนาการของไทยตามประกาศฯ
มขีอกำหนดใหตองใชตวัอยางทัง้หมดหรอืตวัแทนจากแต
ละผลติภณัฑจาก 12 บรรจภุณัฑในปรมิาณทีเ่ทากนั เพือ่
เปนตัวแทนในการวิเคราะห ในการศึกษานี้พบวามีหอง
ปฏิบัติการ 15 แหงจากทั้งหมด 16 แหง ที่มีการเตรียม
ตวัอยางแครกเกอรชนดิโฮลวทีจาก 12 ซองตามขอกำหนด
แตมหีองปฏบิตักิาร 1 แหงทีใ่ชตวัอยางเพยีง 10 ซอง และ
มหีองปฏบิตักิารอกี 1 แหงใชตวัแทนของตวัอยางจากแตละ
ซองมารวมกันในถุงใหญ หลังจากนั้นผสมตัวอยางให

เขากนักอนนำไปปนใหละเอยีด เนือ่งจากแครกเกอรชนดิ
โฮลวีทมีปริมาณไขมันสูงทำใหรอนผานตะแกรงรอน
ไมได  อยางไรกต็ามมหีองปฏบิตักิาร 1 แหงจากทัง้หมด
16 แหง ทีน่ำมารอนผานตะแกรงรอนตะแกรงหมายเลข 10
(2 มลิลเิมตร) จากนัน้หองปฏบิตักิารแตละแหง นำตวัอยาง
ที่บดไดมาบรรจุในภาชนะที่แตกตางกันไปไดแกซอง
อลมูเินยีม (aluminum foil bag), ถงุซปิพลาสตกิ (zip-locked
plastic bag) ขวดพลาสตกิ หรอื ขวดแกวจกุเกลยีว แลวเกบ็
ไวทีอ่ณุหภมูหิอง (25-30oC) หรอืในตเูยน็ หรอืใสในชอง
แชแขง็เพือ่รอการวเิคราะหตอไป

สำหรบัตวัอยาง cracker powder (INMU-18) ซึง่
เปนตัวอยางที่ผูวิจัยเตรียมตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกัน
เนือ่งจากตวัอยางทีม่ปีรมิาณไขมนัสงู (ประมาณ 28 กรมั
ตอ 100 กรมั) การเตรยีมตวัอยาง ดวยเครือ่งปนความเรว็สงู
(Robot Coupe® food processor) ทำใหตวัอยางมลีกัษณะ
เกาะตัวเปนกอน ไมสามารถรอนผานตะแกรงตามที่ตอง
การคอื 250 ไมครอน (0.25 มลิลเิมตร) ได ตวัอยางนีจ้งึไม
สามารถศึกษาการกระจายตัวของตัวอยาง (particle size
distribution)  อาจมีผลตอความเปนเนื้อเดียวกันของสาร
อาหารบางอยางได ซึง่จะอภปิรายผลในหวัขอตอไป

3.2การทดสอบความเปนเนื้อ เดียวกันของ
ตวัอยาง cracker powder (INMU-18)

3.2.1 การประเมนิความแปรปรวนของสารอาหาร
ภายในตวัอยางเดยีวกนั (within-sample variation) โดยใช
สถติ ิ“Cochran’s maximum range test” (10, 11)  (ไมแสดง
ผลการประเมนิ) พบวาทกุสารอาหารมคีาสดัสวนของคาสงู
สดุของความตางทีเ่กดิจากการทำซ้ำ (maximum range) เมือ่
เทยีบกบัผลรวมของความตางทัง้หมด (sum of the ranges)
นอยกวาคา Cochran’s critical values ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่
95% แสดงวาตวัอยางทีศ่กึษาไมมคีวามแปรปรวนของสาร
อาหารที่ทดสอบทั้งหมดภายในตัวอยางเดียวกัน หรืออีก
นยัหนึง่คอืผทูีว่เิคราะหตวัอยางสำหรบัการศกึษาความเปน
เนือ้เดยีวกนัมคีวามเทีย่งในการวเิคราะห (good precision)
ความแปรปรวนที่เกิดจากการวิเคราะหไมมีผลหรือมี
ผลนอยมาก และไมมีนัยสำคัญตอผลการประเมินความ
เปนเนื้อเดียวกันของตัวอยางทดสอบซึ่งจะดำเนินใน
ขัน้ตอนตอไป
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3.2.2 การประเมินความเปนเนื้อเดียวกันของ
ตวัอยางทดสอบ (sample homogeneity, between-sample
variation)  เนื่องจากตัวอยางแครกเกอรชนิดโฮลวีทมี
ปรมิาณไขมนัคอนขางสงู ทำใหยากตอการเตรยีมตวัอยาง
ใหเปนเนือ้เดยีวกนั และไมสามารถรอนตวัอยางทีบ่ดแลว
ผานตะแกรงรอนที่ตองการตรวจสอบความละเอียดได
ดงันัน้การบดตวัอยางทีไ่มละเอยีดมากพอ อาจมผีลตอความ
เปนเนื้อเดียวกันของตัวอยางได ตัวอยางชนิดนี้จัดเปน
ตวัแทนของขนมขบเคีย้วทีพ่บไดทัว่ไป คาดวาหองปฏบิตักิาร
ตางๆ ตองประสบปญหาในการเตรยีมและวเิคราะหตวัอยาง
เชนกัน ทางผูวิจัยจึงเลือกแครกเกอรชนิดโฮลวีทเปน
ตวัอยางทดสอบ ในการประเมนิความสามารถหองปฏบิตักิาร
ในครัง้นี ้การประเมนิความความแปรปรวนของสารอาหาร
ระหวาง 10 ซองของตวัแทนตวัอยางทดสอบทัง้หมด เพือ่
แสดงความเปนเนื้อเดียวกัน ใชวิธีทางสถิติ 2 วิธี ผลการ
วเิคราะหและการประเมนิแสดงในตารางที ่1A และ 1B

1) ประเมนิความเปนเนือ้เดยีวกนัของตวัอยางโดย
ใชสถิติตามมาตรฐาน ISO 13528 (12) และใช target
standard deviation จาก Horwitz’s equation พบวาคา
between-samples standard deviation (Ss) ของสารอาหาร
ทีศ่กึษาสวนใหญมคีามากกวา 0.3 เทาของ target standard
deviation ยกเวนโปรตนี วติามนิบหีนึง่และเหลก็ (ตารางที่
1A) ในตารางนีไ้ดแสดงผลการประเมนิทีใ่ช target standard
deviation จากการวิเคราะหสารอาหารเดียวกันของการ
ศกึษา PT-9 เมือ่ป 2553 (6)  โดยมถ่ัีวปากอาอบเกลอื (salted
broad bean) เปนตวัอยางทดสอบ ซึง่เปนขนมขบเคีย้วชนดิ
ทีม่ไีขมนัสงูเชนกนั  ผลการประเมนิพบวามคีา between-
samples standard deviation (Ss) ของตวัอยางสวนใหญมี
คานอยกวา 0.3 เทาของ target standard deviation ยกเวน
ไขมนัทัง้หมด แคลเซยีม และโซเดยีม ในทำนองเดยีวกนั
กบัการศกึษานี ้ โดยสรปุอาจกลาวไดวา จากผลการประเมนิ
โดยใชวิธีทางสถิติที่ระบุใน ISO 13528 แสดงใหเห็นวา
ตัวอยางมีความเปนเนื้อเดียวกันของสารอาหารเหลานี้คือ
ความชืน้ โปรตนี กรดไขมนัอิม่ตวั ใยอาหาร เถา วติามนิ
บีหนึ่งและเหล็ก  สำหรับการวิเคราะหไขมันทั้งหมด
แคลเซียม และโซเดียม ตัวอยางอาจมีความเปนเนื้อเดียว
กนัไมเพยีงพอ ทัง้นีเ้นือ่งจากตวัอยางแครกเกอรชนดิโฮลวที

มีปริมาณไขมันคอนขางสูง ยากตอการเตรียมตัวอยางให
เปนเนื้อเดียวกัน

2) ประเมนิความเปนเนือ้เดยีวกนัของตวัอยางดวย
การใช relative standard deviation (RSD) ซึง่เปนวธิกีารที่
ไมยงุยาก เขาใจไดงาย เปนการประเมนิคาความแปรปรวน
ของแตละสารอาหาร ทีเ่กดิจากการวเิคราะหในหองปฏบิตักิาร
เดียวกัน (RSDr) เทียบกับคา Horwitz’s  predicted RSD
(pRSDR) ซึง่เปนคาประมาณการความแปรปรวนระหวาง
หองปฏบิตักิาร จากตารางที ่1B พบวาคาของ RSDr อยใูน
ชวงตัง้แต 1.0% ของไขมนัอิม่ตวั ถงึ 5.7% ของความชืน้
ซึ่งนับวาเปนคาที่คอนขางต่ำ และยอมรับไดโดยทั่วไป
ยกเวน RSDr ของแคลเซยีมทีม่คีาสงูกวา (9.2%) แตนอยกวา
10% ซึง่เปนคาทีย่อมรบัไดโดยทัว่ไปสำหรบัการวเิคราะห
แรธาตุ และวิตามิน เมื่อพิจารณาคา HORRATs (RSDr/
pRSDR)  สารอาหารเกอืบทัง้หมดมคีาอยใูนเกณฑทีย่อมรบั
ได  (0.3-1.3) ยกเวนความชืน้ (HORRAT = 1.57, ความ
แปรปรวนนี้นาจะเกิดจากการที่ตัวอยางมีความชื้นต่ำ 1.8
กรมัตอ 100 กรมั) และใยอาหาร (HORRAT = 1.60) สวน
การที่คา HORRATs ของวิตามินบีหนึ่งและโปรตีน มีคา
นอยกวา 0.3 นั้นเนื่องมาจากความแปรปรวนของการ
วิเคราะหสารอาหารเหลานี้มีนอยมากเมื่อเทียบกับคา
pRSDR ซึง่นบัวาเปนสิง่ทีด่มีาก  จากเกณฑการประเมนินี้
สามารถสรปุไดวา cracker powder (INMU-18) มคีวามเปน
เนือ้เดยีวกนั เพยีงพอสำหรบัใชเปนตวัอยางทดสอบความ
สามารถหองปฏบิตักิารได  ถงึแมวามขีอจำกดัของคาความ
เปนเนือ้เดยีวกนัของความชืน้ และใยอาหาร อยางไรกต็าม
เมือ่มกีารประมาณคา assigned value ของสารอาหาร และ
นำตวัอยางนีไ้ปใชในการประเมนิความสามารถหองปฏบิตักิาร
ในการวเิคราะหสารอาหารตางๆ โดยเฉพาะความชืน้ และ
ใยอาหาร  จะตองนำคา RSDr ทีไ่ดจากการประเมนิความ
เปนเนื้อเดียวกันมารวมพิจารณาดวย
3.3  การทดสอบความคงตัวของวิตามินบีหนึ่งและความ
ชื้นในตัวอยาง cracker powder

3.3.1 วติามนิบ ี1
ผลประเมนิความคงตวัของวติามนิบหีนึง่(ตวัแทน

สารอาหารทีส่ลายตวัไดงาย) ในตวัอยางทดสอบ cracker
powder (INMU-18) ทีเ่กบ็ในถงุอลมูเินยีมฟอยดบรรจดุวย
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ตารางที่ 1B การประเมนิความเปนเนือ้เดยีวกนัของตวัอยางโดยใช relative standard deviation (RSD)

(a) http://www.aoac.org/dietsupp6/Dietary-Supplement-web-site/HORRAT_SLV.pdf (14); Definitions and calculations of
HORRAT values from intralaboratory data.
- For interlaboratory studies:  Acceptable HORRAT (R) < 1 (lower limit = 0.5, upper limit = 2.0)
- For intralaboratory studies:  acceptable HORRAT (r) 0.3-1.3 (one half of lower limit to two thirds of the upper limit)

(b) Horwitz’s predicted relative standard deviation

ระบบสญุญากาศเกบ็ไวทีต่แูชแขง็อณุหภมู ิ -20oC ในชวง
3 และ 6 เดอืน โดยใชสถติทิีร่ะบอุยใูน ISO 13528 (12)
โดยการเทยีบคาทีไ่ดจากการวเิคราะหตวัอยางทีเ่กบ็ในชวง
เวลาตางๆ กบัคาทีไ่ดจากการศกึษาความเปนเนือ้เดยีวกนั ณ
วนัทีเ่ริม่ตน (ตารางที ่2) พบวาทีร่ะยะเวลาการเกบ็ 3 เดอืน
คาความแตกตางระหวางคาทีว่เิคราะหไดกบัคาทีไ่ดจากการ
ศกึษาความเปนเนือ้เดยีวกนั (|x1-y| = 0.003) มคีานอยกวา
0.3 เทาของ Horwitz’s target SD (0.3σ̂  = 0.004) แสดงวา
ผานเกณฑ นัน่คอืวติามนิบหีนึง่ยงัมคีวามคงตวั แตทีช่วง
เวลาการเกบ็ 6 เดอืน คาความแตกตาง (|x2-y| = 0.019) มคีา
มากกวา target SD แสดงวาวติามนิบหีนึง่มกีารลดลงอยาง
มนียัสำคญั อยางไรกต็ามคาของวติามนิบหีนึง่ในตวัอยาง

ทดสอบนีม้ปีรมิาณทีน่อยมาก (0.071 มลิลกิรมัตอ 100 กรมั)
ในการแสดงฉลากโภชนาการคดิเปน 0.02 มลิลกิรมัตอหนึง่
หนวยบรโิภค [1 ซอง (30 กรมั)] หรอื < 2% ของ Thai RDI
การที่สารอาหารมีปริมาณนอยมากเชนนี้ ทำใหเกิดความ
แปรปรวนของคาทีไ่ดจากการวเิคราะห  ดงันัน้เปนไปได
ทีก่ารเปลีย่นแปลงของระดบัวติามนิทีพ่บระหวางการเกบ็
ตัวอยาง อาจเกิดจากความแปรปรวนจากการวิเคราะหใน
แตละชวงเวลาทีศ่กึษา หากตองการศกึษาความคงตวัเพือ่ลด
ความแปรปรวนของการวเิคราะห ควรเลอืกใชวธิทีีเ่รยีกวา
Isochronous method (17) คือเมื่อถึงระยะเวลาที่ตองการ
ศกึษา กน็ำตวัอยางออกจากตแูชแขง็ที ่ -20oC ไปเกบ็ไวที่
ตแูชแขง็ -40oC ถงึ -80oC เมือ่สิน้สดุระยะเวลาการเกบ็จงึ
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ตารางที ่2 ผลการศกึษาความคงตวัของวติามนิบหีนึง่ และความชืน้ในตวัอยางแครกเกอรบดละเอยีด

*Horwitz’s predicted SD
** คาความแตกตางระหวางคาที่วิเคราะหไดกับคาที่ไดจากการศึกษาความเปนเนื้อเดียวกัน นอยกวาหรือเทากับคา
repeatability limit คอื 2.8xSr (repeatability SD จากการการศกึษาความเปนเนือ้เดยีวกนั = 2.8 x 0.1 = 0.28 กรมัตอ 100 กรมั)
นัน่คอืปรมิาณความชืน้ทีเ่ปลีย่นแปลงไปนอยมาก ถอืวายอมรบัได

นำตัวอยางทั้งหมดในทุกชวงเวลาออกมาวิเคราะหในชุด
เดยีวกนั ซึง่เปนการลดความแปรปรวนจากการวเิคราะหได
แตวธินีีม้ขีอจำกดัทีต่องรอใหจบการศกึษากอน จงึจะนำไป
วเิคราะหสารอาหารได

3.3.2 ความชืน้
ผลการประเมนิความคงตวัของความชืน้ในตวัอยาง

ทดสอบ cracker powder ในชวง 3 และ 6 เดอืน แสดงอยู
ในตารางที ่2 พบวาทีร่ะยะเวลาการเกบ็ 3 และ 6 เดอืนคา
ความแตกตางระหวางคาที่วิเคราะหไดกับคาที่ไดจากการ
ศกึษาความเปนเนือ้เดยีวกนั (|x-y| = 0.263 และ 0.277 ตาม
ลำดบั) แมวาคา moisture ทีเ่พิม่ขึน้จะไมมาก แตเมือ่เทยีบ
กบัเกณฑคอื 0.3 เทาของ Horwitz’s target SD (0.3 = 0.02)
พบวามากกวาเกณฑอยางมาก นัน่คอืความชืน้นาจะมกีาร
เปลี่ยนแปลงตั้งแตเดือนที่ 3 เมื่อพิจารณาคาของปริมาณ
ความชืน้ทีเ่ปลีย่นแปลงไปเมือ่เกบ็ตวัอยางเปนเวลา 6 เดอืน

ปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้นทั้งหมดนอยมากจาก 1.80 เปน
2.08 เพิม่ขึน้เพยีง 0.28 กรมัตอ 100 กรมั ถอืวายอมรบัได
เพราะนอยกวาหรอืเทากบัคา repeatability limit คอื 2.8xSr
(repeatability SD จากการทำ homogeneity testing = 2.8 x
0.1 = 0.28 กรมัตอ 100 กรมั) อยางไรกต็ามตวัอยางทีศ่กึษา
บรรจดุวยระบบสญูญกาศในถงุ laminated aluminum foil
และทกุตวัอยางทีน่ำมาศกึษาและจดัสงใหหองปฏบิตักิารอ
ยูในสภาพที่ใกลเคียงกับลักษณะตัวอยางที่เตรียมในตอน
แรก (intact)   เนือ่งจากการศกึษาครัง้นีห้องปฏบิตักิารตางๆ
ไดดำเนนิการวเิคราะหเสรจ็สิน้ภายในระยะเวลา 1.5 เดอืน
ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของความชื้นที่เกิดขึ้น จึงไมนา
จะสงผลกระทบตอการประเมนิผลความสามารถของหอง
ปฏบิตักิาร  อยางไรกต็ามตวัอยางทดสอบนีม้ไีขมนัสงู จงึ
ไมมกีารเกบ็ตวัอยางไวใชประโยชนในการพฒันาคณุภาพ
การวเิคราะหอยางทีเ่คยปฏบิตัใิน PT ทีผ่านมา
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3.4  การหาคา assigned values ของสารอาหารในตวัอยาง
ทดสอบ

ผูวิจัยกำหนดใหหองปฏิบัติการวิเคราะหตัวอยาง
แครกเกอรชนดิโฮลวทีทีเ่ตรยีมตวัอยางเอง และแสดงขอมลู
สารอาหารตางๆ ตามประกาศกระทรวงฯ ฉบบัที่ 305 พ.ศ.
2552 ซึ่งเปนฉลากโภชนาการแบบยอ (2) ขอมูลและ
สารอาหารที่ตองแสดงดังนี้ คือพลังงาน ไขมันทั้งหมด
คอเลสเตอรอล (ถาม)ี โปรตนี น้ำตาล และโซเดยีม  สำหรบั
ตัวอยาง cracker powder (INMU-18) ใหวิเคราะหและ
แสดงฉลากแบบเต็ม และจัดทำฉลากโภชนาการตาม
ประกาศกระทรวงฯ ฉบบัที ่182 พ.ศ. 2541 (1) ซึง่รวมถงึ
ขอมูล พลังงาน พลังงานจากไขมัน ไขมันทั้งหมด กรด
ไขมนัอิม่ตวั คอเลสเตอรอล (ไมมใีนตวัอยางนี)้  โปรตนี
ใยอาหาร น้ำตาล วิตามินเอ (ไมมีในตัวอยางนี้) วิตามิน
บีหนึ่งวิตามินบี 2 (มีต่ำมากในตัวอยางนี้ จึงไมประเมิน)
แคลเซียม และเหล็ก โดยที่ตัวอยางทดสอบทั้งสองตอง
วเิคราะหความชืน้ และเถาดวย  จงึจำเปนตองมกีารหาคา
assigned value ที่เหมาะสม เพื่อใชในการประเมินความ
สามารถหองปฏิบัติการโดยดำเนินการตาม ISO 13528
(2005) (12) เพือ่ใหไดคา assigned values ซึง่แสดงเปนคา
robust mean (x*) และ robust standard deviation (S*)
ดงัแสดงในตารางที ่3A สำหรบัสารอาหารบางชนดิไดแก
น้ำตาล ใยอาหาร เหล็ก และวิตามินบีหนึ่งคา assigned
value ที่ไดนี้ไมเหมาะสม เนื่องจากผลวิเคราะหของสาร
อาหารเหลานีม้กีารแปรปรวนคอนขางสงู ดวยเหตผุลตางๆ
ทำใหไดคา %RSD สงู ไมสามารถยอมรบัได ยกตวัอยาง
เชนการวิเคราะหน้ำตาล หองปฏิบัติการมีการใชวิธีการที่
หลากหลายเชน HPLC, titration, spectrophotometer
เปนตน  ผวูจิยัจงึประเมนิคา assigned values ใหมโดยใช
ผลวเิคราะหจากหองปฏบิตักิารทีใ่ชวธิ ีHPLC เทานัน้ โดย
กำหนดให assigned value ของน้ำตาล ในตัวอยางแครก
เกอรชนดิโฮลวทีและ cracker powder (INMU 18) เปนคา
robust mean±3 เทาของ Horwitz predicted standard
deviation (3 SDp) (13-15) ซึง่อธบิายไวในหวัขอ 2.5.3 b
สวนเหล็ก และวิตามินบีหนึ่ง ใชคา robust mean±SDp
ผวูจิยัไมประเมนิคาของวติามนิบ ี2 เนือ่งจากตวัอยางทีใ่ช
มวีติามนินีใ้นระดบัต่ำมาก  ไมเหมาะสมในการใชประเมนิ
การวเิคราะหวติามนิบ ี2   คา assigned value ของสารอาหาร

เหลานีแ้สดงไวในตารางที ่3B ซึง่นำไปใชในการประเมนิ
ความสามารถของหองปฏบิตักิาร โดยใชคา z-score  ตอไป
3.5  การประเมินความสามารถหองปฏิบัติการ

ดำเนินการประเมินความสามารถหองปฏิบัติการ
ของสารอาหารทีก่ำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการโดย
ใชโปรตีน (Protein) เปนตัวอยางในการนำเสนอเทานั้น
ผลการประเมนิความสามารถหองปฏบิตักิารของโปรตนีใน
ตัวอยางแครกเกอรชนิดโฮลวีทและ cracker powder
(INMU-18) จาก 16 หองปฏบิตักิาร แสดงในตารางที ่4A
และ 4B และแสดงเปนกราฟแทงในรปูที ่1A และ 1B ตาม
ลำดบั  คาของโปรตนีทีร่ายงานมคีาเริม่จาก 7.59 กรมัตอ 100
กรมั (หองปฏบิตักิารหมายเลข 12) ถงึ 8.84 กรมัตอ 100
กรมั (หองปฏบิตักิารหมายเลข 11)  ผลการประเมนิความ
สามารถการวิเคราะหระหวางหองปฏิบัติการ (between-
laboratory performance) พบวาม ี2 จาก 16 หองปฏบิตักิาร
(หองปฏบิตักิารหมายเลข 11 และ 12) ทีบ่งชีว้าผลไมเปน
ที่นาพอใจ (|z-score| >3) ในทั้ง 2 ตัวอยางทดสอบ โดย
หองปฏบิตักิารหมายเลข 11 รายงานโปรตนีทีส่งูกวาหอง
ปฏบิตักิารอืน่ๆ ทัง้ในตวัอยางแครกเกอร ชนดิโฮลวทีและ
INMU-18  ซึง่เหน็ไดจากคา z-scorebetween ทีม่คีาเทากบั 8.47
และ 4.28  ตามลำดบั   ในขณะทีห่องปฏบิตักิารหมายเลข
12 รายงานโปรตนีทีต่่ำกวาหองปฏบิตักิารอืน่ๆ ซึง่เหน็ได
จากคา z-scorebetween ทีม่คีาเทากบั -12.71 และ -6.27 ตาม
ลำดบั   ทกุหองปฏบิตักิารใชวธิวีเิคราะหทีเ่ปนมาตรฐานที่
เดียวกัน (Kjeldahl method) แตมีการใชสารเรงปฏิกิริยา
(catalyst) ที่ตางกันบาง โดยสารที่ใชไดแก K2SO4 and
CuSO4 or K2SO4 และ Se จากการศกึษาทีผ่านมาไดแสดง
ใหเห็นแลววาการใชสารเรงปฏิกิริยาที่ตางกัน ไมมีผลที่
ทำใหการวิเคราะหโปรตีนไดคาที่แตกตางกัน (3-6, 16,
19-20)  ดงันัน้หองปฏบิตักิารหมายเลข 11 และ 12 จงึนบั
ไดวาเปนการรายงานผลที่บงชี้วาเปน outliers ของการ
วิเคราะหโปรตีน  นอกจากนั้นยังสามารถเห็นชัดได
จากกราฟ Youden plot (12) ทีแ่สดงคามสมัพนัธของการ
วเิคราะหโปรตนีทัง้สองตวัอยางทดสอบ ในรปูที ่1C โดยที่
หองปฏบิตักิารทัง้สองอยนูอกวงรทีีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95%
จึงจัดไดวาทั้งหองปฏิบัติการหมายเลข  11 และ 12
แสดงวามี systematic error ในการวิเคราะหโปรตีน เมื่อ
คำนึงขอกำหนดของ ISO 17025 (21) แลว ทั้งสอง
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ตารางที ่ 3A คา assigned values ของสารอาหารตางๆ ในตัวอยางแครกเกอรชนิดโฮลวีท และแครกเกอรบดละเอียด
ทีป่ระเมนิจาก ISO 13528: 2005

*%RSD สงูเกนิไป  ไมนำมาใชในการประเมนิความสามารถหองปฏบิตักิาร
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ตารางที ่3B คา assigned values ใหมของน้ำตาล ใยอาหาร เหลก็ และวติามนิบหีนึง่ในตวัอยางแครกเกอรชนดิโฮลวที
และแครกเกอรบดละเอยีด

(a) คำนวณ robust mean ตาม ISO 13528 แสดงในรปูของ robust mean ± 3SDp (Horwitz’s predicted SD)
(b) คำนวณ robust mean ตาม ISO 13528 แสดงในรปูของ robust mean ± SDp
(c) ใชเฉพาะคาทีไ่ดจากการวเิคราะหดวย HPLC คำนวณ robust mean ตาม ISO 13528 แสดงในรปูของ robust mean ±
SDp

รปูที ่1A  z-scores ของโปรตนีในตวัอยางแครกเกอรชนดิโฮลวที (whole wheat cracker)
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รปูที ่1B  z-scores ของโปรตนีในตวัอยางแครกเกอรบดละเอยีด (cracker powder, INMU-18)

รปูที ่1C  Youden plot ของการวเิคราะหโปรตนี (จากตารางที ่ 4A และ 4B)
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หองปฏิบัติการจึงควรหาสาเหตุที่ทำใหผลการวิเคราะห
โปรตีนแตกตางจากหองปฏิบัติการอื่น และดำเนินการ
แกไขขอบกพรอง ตอไป

หองปฏิบัติการหมายเลข 1 รายงานผลที่บงชี้วา
ผลไมเปนที่นาพอใจ (z-scorebetween = -3.59) ของการ
ประเมินผลระหวางหองปฏิบัติการในตัวอยางแครกเกอร
ชนิดโฮลวีท ในขณะที่ตัวอยาง INMU-18 อยูในเกณฑที่
ผลเปนนาพอใจ  ซึง่บงชีไ้ดวาการวเิคราะหโปรตนีของหอง
ปฏบิตักิารนีเ้กดิขอผดิพลาดแบบสมุ (random error) นอก
จากนั้นในตัวอยาง INMU-18 หองปฏิบัติการนี้มีการ
รายงานผลทีเ่กดิความแตกตางระหวางคาการทำซ้ำ ทำให
ผลประเมนิความสามารถการวเิคราะหภายในหองปฏบิตักิาร
(within-laboratory evaluation) ที่บงชี้วาไดรับผลเปนที่
นาสงสัย (z-scorewihtin = - 2.48) สำหรับผลการประเมิน
ผลระหวางหองปฏบิตักิารของตวัอยางแครกเกอรชนดิโฮลวที
พบวาหองปฏบิตักิารหมายเลข 3, 9 และ 15 รายงานเปนที่
นาสงสัย (questionable result) โดยมีคา z-scorebetween =
-2.34, 2.31 และ -2.79 ตามลำดบั  แตในตวัอยาง INMU-18
ทัง้ 3 หองปฏบิตักิารไดรบัผลการประเมนิเปนทีน่าพอใจ
แสดงวาการเตรียมตัวอยางที่แตกตางกันของแตละหอง
ปฏบิตักิาร อาจมสีวนทีท่ำใหเกดิความแตกตางในผลของ
การประเมนิความสามารถหองปฏบิตักิาร

โดยสรปุคา consensus value ของโปรตนีทีไ่ดจาก
ผลวิเคราะหของหองปฏิบัติการที่มี good performance
(within- and between-laboratory z-score ≤ 2)

ในตัวอยางแครกเกอรชนิดโฮลวีทและ cracker
powder (INMU-18) แสดงในรปูของ mean± SD คอื 8.38
± 0.03 g/100 g (N = 9) และ 8.32± 0.09 g/100 g (N = 13) ซึง่
มี %CV = 0.3 และ 1.1 ตามลำดบั สวนใหญหองปฏบิตักิาร
ทีเ่ขารวมโครงการมคีวามสามารถของการวเิคราะหโปรตนี
ไดด ีไดผลการประเมนิเปนทีย่อมรบั (satisfactory results)

4. สรปุ
4.1) ตวัอยาง whole wheat cracker
การประเมนิความสามารถหองปฏบิตักิารของสาร

อาหารที่กำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการตาม
ประกาศกระทรวงฉบบัที ่305 (2550) ดวยการใชแครกเกอร

ชนดิโฮลวทีเปนตวัอยางทดสอบ ใชเกณฑ robust z-scores
ในการประเมนิ แสดงผลรวมเปนกราฟแทงในรปูที ่2  ซึง่
พบวาม ี8 หองปฏบิตักิาร (หมายเลข 2, 7, 8, 10, 13, 14, 16
และ 17) ที่ผานเกณฑการประเมิน (|z-scorebetween| ≤ 2)
ในทุกสารอาหารที่กำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการ
(ไขมนั โปรตนี โซเดยีม ความชืน้ และเถา ยกเวนน้ำตาล
ทีไ่มไดประเมนิ)  ม ี3 หองปฏบิตักิาร (หมายเลข 3, 4 และ
9) ทีม่ ี1 สารอาหารทีผ่ลอยใูนชวงทีส่งสยั (2<|z-scorebetween|<3)
ไดแกสารอาหารทีต่องสงสยัของหองปฏบิตักิารหมายเลข 3
และ 9 คอืโปรตนี  และของหองปฏบิตักิารหมายเลข 4 คอื
โซเดยีม  พบวาม ี2 หองปฏบิตักิาร (หมายเลข 1 และ 15) ที่
มทีัง้ผลแบบไมเปนทีน่าพอใจ และผลเปนทีต่องสงสยั หอง
ปฏบิตักิารหมายเลข 1 โปรตนีไดรบัผลไมเปนทีน่าพอใจ
ในขณะทีเ่ถาไดรบัผลเปนทีต่องสงสยั  สวนหองปฏบิตักิาร
หมายเลข 15 ไขมนัไดรบัผลไมเปนทีน่าพอใจ (|z-scorebetween|
≥ 3)  ในขณะทีโ่ปรตนีไดรบัผลเปนทีต่องสงสยั  และพบวา
มี 2 หองปฏบิตักิาร (หมายเลข 11 และ 12) ทีไ่ดรบัผลการ
ประเมินของการวิเคราะหโปรตีนแบบไมเปนที่นาพอใจ
นอกจากนั้นยังเห็นไดวาหองปฏิบัติการหมายเลข 6 มี 3
สารอาหาร (โซเดียม ความชื้น และเถา) ที่ไดรับผลการ
ประเมินแบบเปนที่ตองสงสัย

4.2) ตวัอยาง cracker powder (INMU-18)
การประเมนิความสามารถหองปฏบิตักิารของสาร

อาหารที่กำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการตาม
ประกาศกระทรวงฉบบัที ่182 (2542) ดวยการใช cracker
powder (INMU-18) เปนตวัอยางทดสอบ ใชเกณฑ robust
z-scores ในการประเมนิ แสดงผลรวมเปนกราฟแทงในรปู
ที ่3 ซึง่พบวามเีพยีง 3 หองปฏบิตักิาร (หมายเลข 1, 3 และ
13) จากทัง้หมด 16 หองปฏบิตักิารทีผ่านเกณฑการประเมนิ
(|z-scorebetween| <2) ในทกุสารอาหารทีก่ำหนดใหแสดงใน
ฉลากโภชนาการ (ไขมนั กรดไขมนัอิม่ตวั โปรตนี ใยอาหาร
โซเดยีม แคลเซยีม เหลก็ ความชืน้ และเถา ยกเวนกรดไขมนั
ชนดิทรานซ น้ำตาล วติามนิบหีนึง่และวติามนิบ ี2 ทีไ่มได
ประเมนิ) ม ี3 หองปฏบิตักิาร (หมายเลข 2, 7 และ 8) ทีม่ ี1
สารอาหารที่ผลอยูในชวงที่สงสัย (2<|z-scorebetween|<3)
ไดแกสารอาหารทีต่องสงสยัของหองปฏบิตักิารหมายเลข 2
และ 7 คอืไขมนั  และของหองปฏบิตักิารหมายเลข 8 คอื
เหลก็   พบวาม ี3 หองปฏบิตักิาร (หมายเลข 4, 9 และ 12)
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รปูที่ 2 กราฟแทงของการประเมนิความสามารถหองปฏบิตักิารของสารอาหารทีก่ำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการ
ตามประกาศกระทรวงฉบบัที ่305 (2550)  โดยใชตวัอยางแครกเกอรชนดิโฮลวทีเปนตวัอยางทดสอบ

รปูที่ 3 กราฟแทงของการประเมนิความสามารถหองปฏบิตักิารของสารอาหารทีก่ำหนดใหแสดงในฉลากโภชนาการ
ตามประกาศกระทรวงฉบบัที ่182 (2542) โดยใชตวัอยางแครกเกอรบดละเอยีด (cracker powder, INMU-18)
เปนตวัอยางทดสอบ
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ที่มีทั้งผลแบบไมเปนที่นาพอใจ และผลเปนที่ตองสงสัย
หองปฏบิตักิารหมายเลข 4 แคลเซยีมไดรบัผลไมเปนทีน่าพอใจ
ในขณะที่เหล็กไดรับผลเปนที่ตองสงสัย หองปฏิบัติการ
หมายเลข 9 ตรงขามกับหมายเลข 4 คือเหล็กไดรับผล
ไมเปนที่นาพอใจ ในขณะที่แคลเซียมไดรับผลเปนที่ตอง
สงสยั สวนหองปฏบิตักิารหมายเลข 12 พบวาโปรตนีไดรบั
ผลไมเปนที่นาพอใจ ในขณะที่ใยอาหารไดรับผลเปนที่
ตองสงสยั  ม ี4 หองปฏบิตักิาร (หมายเลข 6, 14, 16 และ
17) ทีม่ ี1 สารอาหารทีม่ผีลแบบไมเปนทีน่าพอใจ โดยหอง
ปฏบิตักิารหมายเลข 6 ในเถา หองปฏบิตักิารหมายเลข 14
ในเหลก็ หมายเลข 16 ในกรดไขมนัอิม่ตวั และหมายเลข
17 ในแคลเซียม นอกจากนั้นเห็นไดอยางชัดเจนวาหอง
ปฏบิตักิารหมายเลข 15 ม ี4 สารอาหาร (ไขมนั กรดไขมนั
อิม่ตวั แคลเซยีม และเถา) ทีไ่ดรบัผลไมเปนทีน่าพอใจ

เนือ่งจากตวัอยาง INMU-18 เตรยีมโดยผวูจิยั ความ
แปรปรวนที่เกิดขึ้นจากตัวอยางนับวานอยมาก เนื่องจาก
ตัวอยางไดผานเกณฑการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน
แลว ดงันัน้ความสามารถของหองปฏบิตักิารในการทดสอบ
สารอาหารตางๆ จงึสามารถบอกถงึสถานะของการทดสอบ
สารอาหารของหองปฏบิตักิารตางๆ ไดดกีวาการใชตวัอยาง
แครกเกอรชนดิโฮลวทีเปนตวัอยางทดสอบ อยางไรกต็าม
พบวาหองปฏิบัติการที่รับผิดชอบในการจัดทำฉลาก
โภชนาการในประเทศไทย สวนใหญมีความสามารถใน
การวิเคราะหสารอาหารที่กำหนดใหแสดงในฉลาก
โภชนาการตางๆ ได ยกเวนในบางสารอาหารทีย่งัพบวามี
ปญหาไดแกการวเิคราะหวติามนิบ1ี วติามนิบ ี2 และน้ำตาล
ดังนั้นหองปฏิบัติการตางๆ จึงควรเขารวมการดำเนินการ
ประเมนิความสามารถในลกัษณะนีเ้ปนระยะๆ เพือ่ทำให
เกดิความเชือ่ถอืในทกุๆ สารอาหาร
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