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ผูปวยท่ีไดรับอาหารทางสายใหอาหารเปนเวลานานมักพบอาการทองผูกหรือทองเสีย    
การเติมใยอาหารลงในสูตรอาหารชวยปองกันปญหานี้ได การศึกษานี้จึงพัฒนาอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองสูตรสมดุลและมีการเสริมใยอาหาร สูตรอาหาร
ประกอบดวยแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็มรอยละ 8.47 น้ํามันเอ็มซีทีรอยละ 1.56 มอลโตเด็กซตรินรอย
ละ 12.34 เติมน้ําจนครบ 100 มิลลิลิตรและเติมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55, 0.80, 1.05 และ 
1.30 ปนผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใหความรอนท่ี 100 องศาเซลเซียส 30 นาที โฮโมจีไนส 30 นาที 
บรรจุขวดและฆาเช้ือโดยการพาสเจอรไรสหรือสเตอริไรส ศึกษาลักษณะทางกายภาพ ไดแก ความ
หนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารและความเปนกรด-ดาง สูตรพาสเจอรไรสและสเตอริไรสท่ีมี
ลักษณะทางกายภาพดีที่สุดคือ สูตรท่ีเติมใยอาหารรอยละ 1.30 จึงพัฒนาโดยการเติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 พบวาสูตรท่ีดีท่ีสุดของการพาสเจอรไรสและสเตอริไรส คือสูตร
ท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ 0.90 ตามลําดับ พัฒนาสูตรอาหารโดยการเติมเลซิตินรอยละ 
0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50 และ 0.70 พบวาเลซิตินรอยละ 0.50 ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะทาง
กายภาพดีท่ีสุดท้ังสูตรพาสเจอรไรสและสเตอริไรส ปรับปรุงรสชาติดวยซูโครส อัตราสวนมอลโต
เด็กซตรินตอซูโครสเทากับ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 ประเมินความพอใจในรสชาติ
โดยอาสาสมัคร พบวาสูตรท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุด คืออัตราสวนมอลโตเด็กซตรินตอซูโครส 
เทากับ 60:40 ท้ังสูตรพาสเจอรไรสและสเตอริไรส ปรับปรุงกล่ินดวยกลิ่นวานิลลาและกลวยหอม 
พบวาสูตรท่ีแตงกล่ินวานิลลาไดรับการยอมรับมากท่ีสุดท้ังสูตรพาสเจอรไรสและ สเตอริไรส สูตร
พาสเจอรไรสท่ีดีท่ีสุด ประกอบดวยแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็มรอยละ 8.47 น้ํามันเอ็มซีทีรอยละ 1.56 
มอลโตเด็กซตรินรอยละ 6.59 ใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 แปงขาวโพดรอยละ 1.50 เลซิติน
รอยละ 0.50 ซูโครสรอยละ 4.39 และกล่ินวานิลลารอยละ 0.05 สูตรสเตอริไรสท่ีดีท่ีสุดมี
สวนประกอบเหมือนสูตรพาสเจอรไรส ยกเวนมีมอลโตเด็กซตรินรอยละ 6.95 แปงขาวโพดรอยละ 
0.90 และซูโครสรอยละ 4.63 การประเมินคุณคาทางโภชนาการของสูตรพาสเจอรไรสพบวา มี
ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา กากใยอาหารและใยอาหารรอยละ 76.87, 3.68, 3.31, 
13.66, 1.44, 1.04 และ 1.21 ตามลําดับ การกระจายพลังงานจากโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต     
รอยละ 14.84, 30.05 และ 55.11 ตามลําดับ สูตรสเตอริไรสมีความช้ืน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต 
เถา กากใยอาหารและใยอาหารรอยละ 76.49, 3.72, 3.38, 13.37, 1.49, 0.76 และ 1.06 ตามลําดับ การ
กระจายพลังงานจากโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต รอยละ 15.06, 30.80 และ 54.14 ตามลําดับ ท้ัง 2 
สูตรมีความเขมขนของพลังงาน 0.99 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร มีลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสม 
ผลิตภัณฑพาสเจอรไรสเก็บไดท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 7 วัน ผลิตภัณฑสเตอริไรสเก็บไดท่ี
อุณหภูมิหอง 30 วัน โดยคุณสมบัติทางกายภาพไมเปล่ียนแปลงและปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรีย 
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NONGNAPAT LAOHAWIJIT : FORMULATION OF SOY-BASED MEDICAL FOOD 
SUPPLEMENTED WITH BROWN RICE FIBER. THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF. 
ORANONG KANGSADALAMPAI, Ph.D., THESIS COADVISOR : ASSOC. PROF. 
THITIRAT PANMAUNG, M.Sc., 170 pp. 

Abnormal bowel function such as constipation or diarrhea usually found in 
patients with long term tube feeding. Intake of dietary fiber can normalize bowel function. This 
study developed nutritional balanced soy-based medical food supplemented with brown rice fiber. 
The formula contained full fat soy flour, MCT oil and maltodextrin 8.47, 1.56 and 12.34 percent, 
respectively. Brown rice fiber was added in the formula 0.55, 0.80, 1.05 and 1.30 percent. 
Adjusted with water to 100 ml, mixed, heated at 100๐C for 30 minutes, homogenized for 30 
minutes, filled in a bottle and pasteurized or sterilized. Physical properties, viscosity, flow rate 
and pH were examined and the best formulas for both pasteurized and sterilized products were 
those contains brown rice fiber 1.30 percent. Consequently, corn starch 0.50, 1.00, 1.50 and 2.00 
percent were added. The most practical formula of pasteurized and sterilized product contained 
1.50 and 0.90 percent, respectively. Lecithin 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50 and 0.70 percent was 
added. The most practical formula of both products contained lecithin 0.50 percent. The taste of 
both pasteurized and sterilized products were improved by substituting maltodextrin with sucrose 
(maltodextrin:sucrose ratio were 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 and 60:40). The most palatable 
formulas contained maltodextrin:sucrose ratio 60:40. The products were flavored by vanilla or 
banana flavor compared with bland. Vanilla flavored formulas were the most accepted for both 
pasteurized and sterilized products. In conclusion, the best products found in this study contained 
full fat soy flour, MCT oil, maltodextrin, brown rice fiber, corn starch, lecithin, sucrose and 
vanilla flavor 8.47, 1.56, 6.59, 1.30, 1.50, 0.50, 4.39, 0.05 percent, respectively for the pasteurized 
product and 8.47, 1.56, 6.95, 0.90, 0.50, 4.63 and 0.05 percent, respectively for the sterilized 
product. The moisture, protein, fat, carbohydrate, ash, crude fiber and dietary fiber contents of 
pasteurized product were 76.87, 3.68, 3.31, 13.66, 1.44, 1.04 and 1.21 percent, respectively and of 
sterilized product were 76.49, 3.72, 3.38, 13.37, 1.49, 0.76 และ 1.06 percent, respectively. Energy 
distribution form protein, fat and carbohydrate of pasteurized product were 14.84, 30.05 and 
55.11 percent, respectively and of sterilized product were 15.06, 30.80 and 54.14 percent, 
respectively. Energy density were 0.99 Kcal/ml for both pasteurized and sterilized product. 
Viscosity, flow rate and pH of both pasteurized and sterilized products were appropriated for tube 
feeding. Pasteurized product could be kept at 2-8๐C for 7 days and sterilized product could be 
kept at room temperature for 30 days without any significant change in physical properties and 
safe form microbe. 
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อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
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อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน……....…..144 

ช- 24 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร 
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน……………………………………………145 

ช- 25 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน……….….145 

ช- 26 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน……………………………………………………………...…..146 

ช- 27 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน….........146 

ช- 28 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน…………..147 

ช- 29 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
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สารบัญตารางผนวก(ตอ) 
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ช- 30 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร 

ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน………148 

ช- 31 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ณ วันเร่ิมตน…………….…148 

ช- 32 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน…….…….….149 

ช- 33 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน…………………………………….…………149 

ช- 34 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร           
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน………….……………..150 

ช- 35 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 
วัน……………………………………………………………………..……..…………..150 

ช- 36 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน………….……………..151 

ช- 37 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน……………………………151 
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สารบัญตารางผนวก(ตอ) 
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ช- 38 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ

อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 
วัน………………………………………………………………………………………..152 

ช- 39 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน……………………….152 

ช- 40 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร           
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน…….…………………153 

ช- 41 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 
วนั…………………………………………….………………………………….………153 

ช- 42 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน………………….……154 

ช- 43 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร           
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม         
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน…...……..…154 

ช- 44 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
ณ วันเร่ิมตน……………………………………………………………………………...155 

ช- 45 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน....….………155 
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สารบัญตารางผนวก(ตอ) 

ตารางผนวกท่ี                    หนา 
 
ช- 46 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร           

ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม        
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน………………………………………………………………….156 

ช- 47 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ 
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน……………………………………..…156 

ช- 48 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน…………………………………………………………..……..157 

ช- 49 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม       
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน…………………………………………………………………157 

ช- 50 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน……………………..…….…...……….158 

ช- 51 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม    
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน……...…………………………………………………………..158 

ช- 52 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร           
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม        
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน…...…………..159 
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สารบัญตารางผนวก(ตอ) 
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ช- 53 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ

อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ณ วัน
เร่ิมตน……………………………………………..………………………….…………...159 

ช- 54 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง ณ วัน
เร่ิมตน……………………………………………………….…………………..……….160 

ช- 55 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม        
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 
วัน………………………………………………………………………….……..……...160 

ช- 56 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ 
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน……………………………..………………..….…….161 

ช- 57 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 
วัน………………………………………………………………………………………..161 

ช- 58 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร          
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม       
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 
วัน……………………………………………………………………………………….162 

ช- 59 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ 
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน………………………...…………………………....162 



น 

 

สารบัญตารางผนวก(ตอ) 

ตารางผนวกท่ี                    หนา 
 
ช- 60 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร

ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 
วัน………………………………………………………………………………………..163 

ช- 61 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง
เสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินใน
ปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน....…163 

ช- 62 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน.…………………………………...…………………164 

ช- 63 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 
วัน…………………………………………………………………………….………….164 

ช- 64 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานรสชาติท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอร
ไรส หลังจากปรับปรุงรสชาติดวยนํ้าตาลซูโครส (N =10)……………………………..…165 

ช- 65 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานรสชาติท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
หลังจากปรับปรุงรสชาติดวยนํ้าตาลซูโครส (N = 10)…………………………………….165 

ช- 66 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานตางๆท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอร
ไรส หลังจากปรับปรุงกล่ิน (N =10)………………………………………………………166 

ช- 67 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานตางๆท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
หลังจากปรับปรุงกล่ิน (N =10)…………………………………………………………..167 
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สารบัญตารางผนวก(ตอ) 

ตารางผนวกท่ี                    หนา 
 
ซ- 1 การคํานวณราคาตนทุนเฉพาะวัตถุดิบของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริม

ใยอาหารจากขาวกลอง 2,000 มิลลิลิตร………………………………………….........…....169 
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สารบัญภาพ 

ภาพ                       หนา 

1. วิธีการสอดสายใหอาหาร............................................................................................................5 
2. สูตรโครงสรางของเลซิติน……………………………………………………………………19 
3. แผนภาพแสดงการเตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม……………………………………………25 
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6. แผนภาพแสดงข้ันตอนการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว

กลอง……………………………………………………………………….…………………33 



บทที่ 1 

บทนํา 

 โรคขาดโปรตีนและพลังงานเปนภาวะทุพโภชนาการท่ีพบไดบอยในผูปวยซ่ึงพักรักษาตัว
ในโรงพยาบาลเปนเวลานาน ซ่ึงเกิดจากการไดรับสารอาหารไมเพียงพอ เชน การรับประทาน
อาหารไดนอยลง ผูปวยมีปญหาในระบบการยอยและการดูดซึมอาหาร หรือรางกายมีเมตาบอลิสม
สูงกวาปกติ เชน ผูปวยท่ีไดรับบาดเจ็บรุนแรง คนไขโรคมะเร็ง หรือโรคเอดส เปนตน การขาด
โปรตีนและพลังงานเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหผูปวยฟนตัวชา ภูมิตานทานลดลง บาดแผลหายชา 
และเกิดอาการแทรกซอนมากข้ึน เปนสาเหตุทําใหเกิดความเจ็บปวยและเสียชีวิตในท่ีสุด การศึกษา
ท่ีแนชัดแลววาการใหโภชนบําบัดแกผูปวย สามารถทําใหความรุนแรงของโรคและอาการแทรก
ซอนลดลง รวมถึงชวยลดอัตราการตายของผูปวยได (Rolandelli และคณะ, 2005) การใหโภชน
บําบัดแกผูปวย สามารถทําได โดยการใหอาหารผานระบบทางเดินอาหาร (enteral nutrition) และ
การใหอาหารผานทางหลอดเลือดดํา (parenteral nutrition) ในกรณีท่ีระบบทางเดินอาหารของผูปวย
ยังทํางานไดปกติ ควรเลือกวิธีการใหอาหารผานระบบทางเดินอาหารเนื่องจากมีความปลอดภัยและ
ประหยัดคาใชจายมากกวาการใหอาหารทางหลอดเลือดดํา (ประสงค เทียนบุญ, 2540) 

การใหอาหารผานระบบทางเดินอาหาร (enteral nutrition) เปนการใหอาหารกับผูปวยโดย
การรับประทานหรือใหโดยผานทางสายใหอาหาร (tube feeding) ลงสูกระเพาะอาหารและลําไส 
อาหารท่ีใหผูปวยมีลักษณะเปนของเหลว สามารถไหลผานสายใหอาหารได ใหสารอาหารท่ี
ครบถวน ใชงาย ปลอดภัย เหมาะสําหรับผูปวยท่ีไมสามารถรับประทานอาหารไดตามปกติ แต
ระบบทางเดินอาหารยังมีการยอยและดูดซึมอาหาร 

อาหารที่ใหทางสายใหอาหารอาจเปนอาหารท่ีเตรียมข้ึนเองในโรงพยาบาล ซ่ึงอาจเปนสูตร
น้ํานมผสม (milk-base formula) หรือสูตรอาหารปนผสม (blenderized formula) แตสูตรอาหาร
เหลานี้อายุการเก็บส้ัน เม่ือเตรียมแลวตองใชภายใน 24 ช่ัวโมง และปญหาท่ีสําคัญของสูตรอาหาร
ชนิดนี้คือ การกระจายของพลังงานและสารอาหารไมคงท่ีซ่ึงข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีนํามาใช นอกจากนี้
สูตรอาหารปนผสมมีความหนืด อาจเกิดการอุดตันสายใหอาหาร (tube occlusion) ในปจจุบันมีสูตร
อาหารสําเร็จรูป (commercial formula) หรือเรียกวา อาหารทางการแพทย (medical food) มีท้ัง
รูปแบบผงละลายนํ้า และรูปแบบของเหลวพรอมใชไดทันที สูตรอาหารเหลานี้มีคุณคาทาง
โภชนาการครบถวน สะดวกในการนํามาใช มีการกระจายของพลังงานและสารอาหารคงท่ีและไมมี
การอุดตันของสายใหอาหารจึงไดรับความนิยมอยางมาก อยางไรก็ตามสูตรอาหารทางการแพทยใน
ปจจุบันสวนใหญไมมีใยอาหาร เม่ือผูปวยไดรับเปนเวลานานจะเกิดอาการทองผูกหรือทองเสีย 



2 

 

การศึกษานี้จะพัฒนาอาหารทางการแพทยท่ีมีใยอาหารสูง สวนประกอบมีราคาไมแพง    
หาซ้ือไดงาย โดยมีแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม เปนแหลงของโปรตีนและใยอาหาร ถ่ัวเหลืองไมมี
แล็กโทส ทําใหผูมีภาวะไมทนตอแล็กโทส (lactose intolerance) สามารถบริโภคอาหารสูตรนี้ได 
และมีใยอาหารจากขาวกลองซ่ึงเปนแหลงของใยอาหารท่ีหาไดในประเทศไทย  
 
วัตถุประสงคของการศึกษา  

1. พัฒนาสูตรและวิธีการเตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจาก        
ขาวกลอง ท่ีมีสัดสวนของสารอาหารท่ีใหพลังงานเหมาะสมกับความตองการของรางกาย 
เหมาะสําหรับผูปวยท่ีไดรับอาหารทางสายใหอาหารเปนเวลานานท่ีมักมีปญหาของระบบ
ขับถาย 

2. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณคาทางโภชนาการของอาหารทางการแพทยสูตร       
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีเตรียมได  

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. ไดสูตร เทคนิคและวิธีการเตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจาก 
ขาวกลอง  

2. ไดผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ท่ีมีคุณคา 
ทางโภชนาการครบถวนและมีใยอาหารสูง  

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

การใหอาหารผานระบบทางเดินอาหาร (enteral nutrition) หมายถึง การใหอาหารกับผูปวย
โดยการใหรับประทานหรือผานทางสายใหอาหาร (tube feeding) เขาสูกระเพาะอาหารและลําไส 
อาหารมีลักษณะเปนของเหลว สามารถไหลผานสายใหอาหารไดโดยไมติดขัด ใหสารอาหารท่ี
ครบถวน ปลอดภัยและมีคาใชจายนอยกวาการใหอาหารผานทางหลอดเลือดดํา (parenteral 
nutrition) (Gramlich และคณะ, 2004) การใหอาหารผานระบบทางเดินอาหารจะกระตุนการหล่ัง
น้ําดีและนํ้ายอยจากตับออน และทําใหมีการสรางและซอมแซมเยื่อบุลําไสเพิ่มข้ึน กระตุนการสราง
เอนไซมของผนังลําไส การสรางฮอรโมนที่เกี่ยวของกับทางเดินอาหาร และกระตุนการไหลเวียน
โลหิตผานระบบทางเดินอาหาร ทําใหระบบทางเดินอาหารทํางานเปนปกติ ลดการสูญเสียการ
ทํางานของระบบทางเดินอาหาร  แพทยจะเปนผูพิจารณาวาผูปวยจําเปนตองไดรับอาหารทางสาย
ใหอาหารหรือไม รวมท้ังชนิดและปริมาณของสูตรอาหาร เพื่อใหผูปวยไดรับพลังงานและ
สารอาหารเพียงพอ ปองกันการเกิดภาวะทุพโภชนาการ และชวยใหผูปวยฟนตัวจากการเจ็บปวยได
เร็วข้ึน (Haddad และคณะ, 2002) 

ขอบงใชของการใหอาหารทางสายใหอาหาร (Rolandelli และคณะ, 2005; Skipper, 1998) 

 การใหอาหารทางสายใหอาหารเหมาะสําหรับผูปวยท่ีระบบทางเดินอาหารทํางานได
ตามปกติหรือเกือบปกติ และมีภาวะตางๆดังตอไปนี้ 

1. ผูปวยรับประทานอาหารไดแตไดรับสารอาหารไมเพียงพอ เนื่องจากรางกายมีการเผา
ผลาญสารอาหารมากข้ึน เชน ผูปวยท่ีมีบาดแผลจากอุบัติเหตุหรือการผาตัดจะตองการ
โปรตีนและพลังงานมากกวาปกติ ถาผูปวยมีการสูญเสียของเหลวและอิเล็กโทรไลท
มาก ควรไดรับอาหารทางหลอดเลือดดํารวมดวย 

2. ผูปวยที่อยูในระหวางการลดอาหารที่ใหทางหลอดเลือดดํา 
3. ผูปวยมีอาการเบ่ืออาหาร คล่ืนไส อาเจียน เชน ผูปวยโรคตับ โรคไตหรือ ผูปวยท่ีไดรับ

การบําบัดรักษาดวยรังสี เปนตน 
4. ผูปวยมีการดูดซึมสารอาหารบกพรอง มีอาการทองเสียเม่ือไดรับอาหารปกติ ผูปวย

เหลานี้จําเปนตองเลือกสูตรอาหารท่ีประกอบดวยสารอาหารท่ีสามารถดูดซึมไดงาย 
5. ผูปวยหลังการผาตัดหรือพักฟนท่ีมีระบบทางเดินอาหารทํางานเปนปกติ แตไมได

รับประทานอาหารภายใน 5–7 วัน 
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6. ผุปวยมีภาวะทุพโภชนาการและไดรับสารอาหารไมเพียงพอเปนเวลานานกวา 5 วัน 
7. ผูปวยมีภาวะโภชนการปกติ แตไดรับอาหารนอยกวารอยละ 50 ของความตองการของ

รางกาย เปนเวลานานกวา 7-10 วัน 
8. ผูปวยไมสามารถกลืนอาหารได เนื่องจากมีการอักเสบท่ีบริเวณปากและลําคอ หรือ

หลอดอาหาร รวมท้ังผูปวยท่ีมีอาการผิดปกติของระบบประสาท เชน มีเนื้องอกใน
สมอง โรคลมชัก (strokes) ซ่ึงผูปวยเหลานี้มีความผิดปกติของการกลืนทําใหเส่ียงตอ
การสําลักอาหาร 

ขอหามของการใหอาหารทางสายใหอาหาร (Prittie และ Barton; 2004; ประสงค เทียนบุญ, 2540) 

 ผูปวยตอไปนี้ไมควรไดรับอาหารทางสายใหอาหาร แตควรไดรับอาหารทางหลอดเลือดดํา
แทน 

1. มีภาวะทุพโภชนาการรุนแรง 
2. มีอาการคล่ืนไส อาเจียนตลอดเวลา 
3. มีอาการทองเสียอยางรุนแรง 
4. ทางเดินอาหารอักเสบเฉียบพลัน (acute enteritis) หรือมีแผลในเยื่อบุทางเดินอาหาร ซ่ึง

ควรพักการทํางานของระบบทางเดินอาหาร 
5. ผูปวยมีลําไสเล็กเหลือนอยกวารอยละ 10 ทําใหดูดซึมอาหารไดนอยมากและไม

สามารถทนการไดรับอาหารทางสายใหอาหารได 
6. ทางเดินอาหารและลําไสอุดตัน 
7. มีอาการช็อคเนื่องจากปริมาตรของเลือดภายในรางกายนอยกวาปกติ(hypovolumetric) 

หรือช็อคเนื่องจากการติดเช้ือ (septic shock) ผูปวยเหลานี้จําเปนตองไดรับยาปฏิชีวนะ
ชนิดฆาเช้ือไดกวาง (broad spectrum antibiotics) ซ่ึงการใหอาหารทางสายใหอาหาร
อาจทําใหเกิดอาการทองเสียรุนแรงได 

8. มีอาการของโรคทรุดหนักและคาดวาจะเสียชีวิต 

วิธีการสอดสายใหอาหาร (Rolandelli และคณะ, 2005; Bradley และคณะ, 1994) 

การสอดสายใหอาหารแกผูปวยมีหลายรูปแบบ (routes of administration) (แสดงในรูปท่ี 
1) ซ่ึงแตละรูปแบบมีขอบงใช ขอดี และขอเสีย แตกตางกัน โดยสวนใหญข้ึนกับภาวะการเจ็บปวย
ของผูปวย ระยะเวลาที่ใหอาหารทางสายใหอาหาร การสําลักอาหารและการทํางานของกระเพาะ
อาหารและลําไส (แสดงในตารางท่ี 1) การสอดสายใหอาหารอาจใหโดย 
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1. การสอดสายใหอาหารผานจมูกไปสูกระเพาะอาหาร (nasogastric, NG) 
2. การสอดสายใหอาหารผานจมูกไปสูลําไสเล็กสวนดูโอดินัม (nasoduodenal, ND) 
3. การสอดสายใหอาหารผานจมูกไปสูลําไสเล็กสวนเจจูนัม (nasojejunal, NJ) 
4. การผาตัดสอดสายใหอาหารผานเขาไปในกระเพาะอาหาร (gastrostomy, GT) 
5. การผาตัดสอดสายใหอาหารผานเขาไปในลําไสเล็กสวนเจจูนัม (jejunostomy, JT) 

 

รูปท่ี 1  วิธีการสอดสายใหอาหาร 
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ตารางที่ 1 ขอบงใช ขอดี ขอเสีย ของการสอดสายใหอาหารวิธีตางๆ (Kattleman และคณะ, 2006; Rolandelli และคณะ, 2005; Bradley และคณะ, 1994) 

วิธีการ ขอบงใช ขอดี ขอเสีย 
Nasogastric (NG) - ผูปวยไมมีอาการสําลัก 

- ผูปวยไมมีอาการไหลยอนกลับของอาหาร
(esophageal reflux) 

- ผูปวยไมเปนโรคกระเพาะอาหาร  

- สอดสายใหอาหารไดงาย 
- สามารถใหอาหารแกผูปวยไดทันทีหลังจากที่  
เขารับการรักษา 

- ใหอาหารไดในปริมาณมากกวาวิธีอื่น 
- เหมาะสําหรับผูปวยที่ไมตองการใหมีการเจาะ
กระเพาะ (gastrostomy) 

- มีความปลอดภัยกวาวิธีอื่น 
- ไมตองใหยาสลบแกผูปวยในระหวางการสอดสาย
ใหอาหาร 

- มีโอกาสติดเชื้อและเกิดภาวะแทรกซอนนอยกวา
วิธีอื่น 

- เสี่ยงตอการสําลัก 
- ผูปวยอาจเกิดความรําคาญเนื่องจากสายใหอาหาร
มองเห็นไดชัด 

- เกิดการไหลยอนกลับของอาหารไดงาย อาจเกิด
อาการต างๆ  เชน  มี เ ลือดไหลที่จ มูก  (nose 
bleeding) เจ็บโพรงจมูก (sinus pain) เปนตน 

 

Nasoduodenal (ND) 
และ Nasojejunal (NJ) 

- ผูปวยที่มีการไหลยอนกลับของอาหาร 
- ผูปวยที่กระเพาะอาหารไมทํางาน 

- สามารถใหอาหารแกผูปวยไดทันทีหลังจากที่  
เขารับการรักษา 

- มีความเสี่ยงตอการสําลักนอย 

- อาจเกิดภาวะทองอืด ทองเสีย 
- ผูปวยอาจรําคาญเนื่องจากสายใหอาหารมองเห็น
ไดชัด 
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ตารางที่ 1 (ตอ) ขอบงใช ขอดี ขอเสีย ของการสอดสายใหอาหารวิธีตางๆ (Kattleman และคณะ, 2006; Rolandelli และคณะ, 2005; Bradley และคณะ, 1994) 

วิธีการ ขอบงใช ขอดี ขอเสีย 
Gastrostomy (GT) - เหมาะกับการใหอาหารในระยะยาวหรือ

มากกวา 2 สัปดาห 
- ผูปวยที่มีการไหลยอนกลับของอาหาร 
- ผูปวยไมสามารถสอดสายใหอาหารผานทาง
จมูกได 

- ผูปวยไมเปนโรคกระเพาะอาหาร 
- ผูปวยมีปญหาในการกลืนอาหาร เชน    ผูปวย
ที่สลบ(stroke), อัมพาต (paralysis), โรคมะเร็ง
ที่สวนศีรษะ, คอหรือหลอดอาหาร 

- ไมตองเปลี่ยนสายใหอาหารบอย 
- การถอดและเปลี่ยนสายใหอาหารทําไดงาย 
- ไมทําใหสําลัก 
- เครื่องมือกะทัดรัดและสามารถปกปดอยูภายใต
เสื้อผา 

- ใหอาหารไดในปริมาณมาก 
- มีความปลอดภัยสูงในการใหอาหารในระยะยาว 
- สายใหอาหารมีขนาดใหญจึงลดการเกิดการอุด
ตันได 

- ตองใชกลองสองชวยในการใสสายและถอดสาย 
- อาจเกิดอาการขางเคียงระหวางสองกลอง เชน 
อาการสําลัก 

- เกิดการติดเชื้อที่บริเวณที่มีการเจาะสายได 

Jejunostomy (JT) - เหมาะกับการใหอาหารในระยะยาวหรือ
มากกวา 2 สัปดาห 

- ผูปวยเกิดการไหลกลับของอาหาร 
- ผูปวยมีปญหาในการกลืนอาหาร 
- ผูปวยมีอาการสําลัก 
- ผูปวยที่ทางเดินอาหารสวนบนไมทํางาน 

- ลดความเสี่ยงตอการเกิดอาการสําลัก 
- ใชไดดีในผูปวยที่ทางเดินอาหารสวนบนไม
ทํางานหรือมีการผาตัดที่ทางเดินอาหารสวนบน 

 

- ตองใชกลองสองชวยในการใสสายและถอดสาย 
- อาจเกิดอาการสําลักขณะสิ่งกลอง 
- เกิดการตดิเชื้อที่บริเวณที่มีการเจาะสายได 
- เนื่องจากสายใหอาหารมีขนาดคอนขางเล็กจึงทํา
ใหมีโอกาสเกดิการอุดตันได 
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ประเภทของสูตรอาหารท่ีใหทางสายใหอาหาร (อรอนงค กังสดาลอําไพ, ธิติรัตน ปานมวง และ พนู
ทรัพย แดงรุงโรจน. 2538; Silk และคณะ, 1999; ศรีสมัย วิบูลยานนท, 2541; Lochs และคณะ, 
2006) 

 สูตรอาหารท่ีใหทางสายใหอาหารแบงออกเปน 2 ประเภท 

1. สูตรอาหารท่ีเตรียมภายในโรงพยาบาล 

1.1 สูตรน้ํานมผสม (milk-base formula)  
สูตรอาหารชนิดนี้มีน้ํานมและผลิตภัณฑนมเปนสวนประกอบหลัก สูตรอาหาร

ชนิดนี้มีขอดีคือ เตรียมไดงายและมีราคาถูก แตอาจเกิดปญหาในผูปวยท่ีมีภาวะไมทนตอ
แล็กโทส (lactose intolerance) นอกจากนี้สูตรอาหารชนิดนี้มีอายุการเก็บส้ัน เสียงาย 
(Beyer, 2000) 

 
1.2 สูตรอาหารปนผสม (blenderized formula)  

  เปนสูตรอาหารท่ีประกอบดวยอาหารหลายประเภท นํามาปนผสมกัน เชน สูตร
อาหารของโรงพยาบาลรามาธิบดี ประกอบดวย ตับ ฟกทอง กลวยน้ําวา ไขไก น้ําตาล
ทราย และนํ้ามันพืช ปนผสมกัน สูตรอาหารชนิดนี้สามารถเตรียมไดงาย ราคาถูก และให
ใยอาหารสูง แตสูตรอาหารชนิดนี้มีอายุการเก็บส้ัน เม่ือเตรียมแลวควรใชภายใน 24 
ช่ัวโมง ปญหาท่ีสําคัญของสูตรอาหารชนิดนี้ คือ มีการกระจายของพลังงานและ
สารอาหารไมคงท่ีโดยข้ึนกับวัตถุดิบท่ีเปนสวนประกอบ นอกจากนี้สูตรอาหาร ชนิดนี้มี
ความหนืดสูง ซ่ึงอาจทําใหสายใหอาหารอุดตัน (tube occlusion) (รุจิรา สัมมะสุต, 2541) 

 
2. สูตรอาหารสําเร็จรูป (commercial formula)  

สูตรอาหารชนิดนี้จัดเปนอาหารทางการแพทย (medical food)  มีท้ังรูปแบบผงละลาย
น้ํา หรือรูปแบบของเหลวพรอมใชไดทันที ปจจุบันไดรับความนิยมมากข้ึน เนื่องจากไดรับ
การทดสอบแลววาใหคุณคาทางโภชนาการครบถวน สะดวกในการนํามาใช มีการกระจาย
ของพลังงานและสารอาหารคงท่ี ไมทําใหสายใหอาหารอุดตัน (McKee และคณะ, 2006) 
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อาหารทางการแพทยแบงออกไดเปน 4 ประเภท ไดแก (ศิริลักษณ สินธวาลัย, 2533; 
Talbot, 1991; Rolandelli และคณะ, 2005) 

2.1 สูตรอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการครบถวน (nutritional completed formula) 
สูตรอาหารประเภทนี้มีสารอาหารครบถวน ผูปวยท่ีไดรับสูตรอาหารชนิดนี้มี

ภาวะโภชนาการท่ีดีไดโดยไมตองไดรับอาหารชนิดอ่ืนอีก สูตรอาหารนี้แบงออกเปนชนิด
ตางๆ ไดแก (Talbot, 1991; Rolandelli และคณะ, 2005) 

2.1.1 standard or intact formula (polymeric formulas) 
เปนสูตรอาหารท่ีสารอาหารจําพวก โปรตีน คารโบไฮเดรตและ ไขมัน อยู

ในรูปสารประกอบเชิงซอนมีโมเลกุลใหญ เหมาะสําหรับผูท่ีมีการยอยและการดูดซึม
อาหารท่ีเปนปกติ แหลงของโปรตีนในสูตรอาหารชนิดนี้อาจเปนเคซีน (casein) หรือ
โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง (soy protein isolate) แหลงของคารโบไฮเดรตอาจเปนมอล
โตเด็กซตริน (maltodextrin) และน้ําเช่ือมขาวโพด (corn syrup) สําหรับแหลงของ
ไขมันอาจเปนน้ํามันถ่ัวเหลือง (soybean oil) น้ํามันเอ็มซีที (MCT oil) ตัวอยางของ
สูตรอาหารชนิดนี้ เชน Isocal®, Nutren® และ Ensure® (Talbot, 1991; Rolandelli และ
คณะ, 2005) 
2.1.2 semi-elemental formula  

เปนสูตรอาหารที่ประกอบดวยโปรตีนท่ีอยูในรูปท่ียอยแลวบางสวน 
(protein hydrolysate) และในรูปกรดอะมิโนและเปปไทดส้ันๆ ตัวอยางของสูตร
อาหารชนิดนี้ ไดแก Pregestimil®, Nutramigen®, Peptamen® (Talbot, 1991; 
Rolandelli และคณะ, 2005) 
2.1.3 elemental formula 
 เปนสูตรอาหารท่ีประกอบดวยสารอาหารท่ีอยูในรูปท่ียอยแลวและสามารถ
ดูดซึมไดอยางรวดเร็ว เชน โปรตีนอยูในรูปกรดอะมิโนอิสระ คารโบไฮเดรตอยูใน
รูปกลูโคส สูตรอาหารชนิดนี้เหมาะสําหรับผูท่ีไมสามารถยอยหรือดูดซึมอาหารได
ตามปกติ แตสูตรอาหารชนิดนี้มีออสโมแลลิตี้ (osmolality) สูง อาจทําใหผูปวยเกิด
อาการคล่ืนไส อาเจียนได ตัวอยางของสูตรอาหารชนิดนี้ เชน Elental®, Tolerex®    

(Talbot, 1991; Rolandelli และคณะ, 2005) 
 

2.2 สูตรอาหารท่ีประกอบดวยสารอาหารชนิดใดชนิดหนึ่ง (modular formula)  
สูตรอาหารประเภทน้ีประกอบดวยสารอาหารชนิดใดชนิดหนึ่งเทานั้น การใชตอง

นําไปผสมกับสูตรอาหารหรือสารอาหารอ่ืนกอนใช เพื่อใหเหมาะสมกับผูปวยแตละราย 
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ตัวอยางของสูตรอาหารชนิดนี้ ไดแก MCT oil, glucose powder, casein (Lochs และคณะ, 
2006) 

2.3 สูตรอาหารเฉพาะโรค  

สูตรอาหารประเภทนี้ประกอบดวยสารอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับผูปวยแตละโรค  
เชน 

2.3.1 สูตรอาหารสําหรับผูปวยโรคไต (renal disease formula) สูตรอาหารชนิดนี้มี
การจํากัดปริมาณโปรตีน น้ําและโซเดียม เชน Travasorb® Renal Diet และ 
Nepro® (Zarasaga และคณะ, 2001) 

2.3.2 สูตรอาหารสําหรับผูปวยโรคตับ (hepatic disease formula) สูตรอาหารชนิดนี้
มีการจํากัดปริมาณไขมัน และอาจใชโปรตีนในรูปกรดอะมิโนโซกิ่ง (branch-
chain amino acid) เชน Travasorb® Hepatic Diet (Plauth และคณะ, 2006) 

2.3.3 สูตรอาหารสําหรับผูปวยโรคปอด (pulmonary disease formula) สูตรอาหาร
ชนิดนี้มีการจํากัดปริมาณคารโบไฮเดรต เชน Pulmocare® และ Respalor ® 
(Akrabawi และคณะ, 1996; Cai และคณะ, 2003) 

2.3.4 สูตรอาหารสําหรับผูปวยท่ีมีภาวะเครียดและมีเมตาบอลิสมมากกวาปกติ 
(hypermetabolic stress formula) สูตรอาหารชนิดนี้มีโปรตีนในปริมาณสูงกวา
สูตรอาหารทางการแพทยชนิดอ่ืน เชน Ensure®HN และ Traumacal® 
(Weimann และคณะ 2006; McKibbin และคณะ, 2003) 

2.3.5 สูตรอาหารสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน (diabetic formula) สูตรอาหารชนิดนี้มี
การจํากัดปริมาณคารโบไฮเดรตและใชแหลงของคารโบไฮเดรตท่ีมีคาดัชนี
น้ําตาล (glycemic index) ต่ํา  เชน Glucerna®และ Resource® Diabetic (Borges 
และคณะ, 2003; Wang และคณะ, 2003) 

2.4   สูตรอาหารเสริมใยอาหาร (fiber- supplement formula) 

สูตรอาหารทางการแพทยในปจจุบันสวนใหญ มักไมมีใยอาหารเปนสวนประกอบ 
เม่ือผูปวยไดรับอาหารทางการแพทยเปนเวลานาน อาจเกิดอาการทองผูกหรือทองเสีย  จึงได
มีการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรเสริมใยอาหารข้ึน เพ่ือลดปญหาดังกลาว ตัวอยางของ
สูตรอาหารชนิดนี้ เชน Ultracal®, Jevity® และEnsure® with Fiber  (Talbot, 1991; Eduard 
และคณะ, 2004) 
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ใยอาหาร (dietary fiber) 

ใยอาหาร (dietary fiber) เปนคารโบไฮเดรตเชิงซอน (complex carbohydrate) ท่ีเอนไซม
ตางๆ ในทางเดินอาหารไมสามารถยอยได จึงไมดูดซึมเขาสูรางกายและไมใหพลังงาน เสนใย
อาหารแบงเปน 2 ชนิด ไดแก  (Slavin และคณะ, 2003) 

1. ใยอาหารที่ละลายในน้ํา (soluble fiber) เชน กัม (gum) เพคติน (pectin) และมิวซิเลจ 
(mucilage) พบมากในถ่ัวตางๆ ผลไมตระกูลสมและธัญพืช เชน ขาวโอต ขาวบารเลย 
ใยอาหารชนิดนี้เม่ือเขาสูกระเพาะอาหารจะดูดซับน้ําเอาไวในรูปเจล ซ่ึงชวยลดอัตรา
การดูดซึมของสารอาหารบางชนิดท่ีไดจากการยอยอาหาร เชน คอเลสเตอรอลและ
น้ําตาล (Slavin และคณะ, 2003; Kenny และคณะ, 2001) 

 
2. ใยอาหารที่ไมละลายในน้ํา (insoluble fiber) เชน เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส 

(hemicellulose) และลิกนิน (lignin) พบมากในธัญพืชท่ีไมผานการขัดสี เชน ขาวกลอง 
รําขาวสาลีและผักผลไมเกือบทุกชนิด ใยอาหารชนิดนี้จะชวยเพิ่มมวลอุจจาระ และทํา
ใหรูสึกอ่ิมและลดเวลาการเคล่ือนท่ีของอาหารผานระบบทางเดินอาหาร ทําใหการ
ขับถายดีข้ึน และปองกันการเกิดโรคมะเร็งลําไสใหญ (Slavin และคณะ, 2003; Kenny 
และคณะ, 2001) 

ผลของใยอาหารตอสุขภาพ  

ใยอาหารมีผลตอระบบสรีรวิทยาของรางกายหลายดาน จากการศึกษา พบวาใยอาหารท่ี
ละลายน้ํา เชน เพคตินและมิวซิเลจจากรําขาวโอต หรือถ่ัว สามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด
ของมนุษยและสัตวทดลอง(Green และคณะ, 2001) เนื่องจากใยอาหารชนิดที่ละลายน้ําเพิ่มการ
ขับถายกรดน้ําดี จึงมีการนําคอเลสเตอรอลไปสราง กรดน้ําดีทดแทน ดังนั้นความเขมขนของ
คอเลสเตอรอลในเลือดจะลดลง ซ่ึงการลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดเปนการลดอัตราเส่ียงของ
โรคหัวใจ (Aller และคณะ, 2004) นอกจากนี้พบวาใยอาหารชนิดท่ีละลายนํ้าสามารถชวยลดระดับ
น้ําตาลในเลือด เนื่องจากใยอาหารมีผลใหการดูดซึมกลูโคสในลําไสชาลง ลดอัตราเร็วในการ
เพิ่มข้ึนของระดับน้ําตาลในเลือด (Maria และคณะ, 2003) มีผลเพ่ิมความไวของอินซูลินในการเกาะ
กับตัวรับอินซูลิน (insulin receptor) (Behall และคณะ, 2006) นอกจากนี้ใยอาหารมีผลตอการหล่ัง
ฮอรโมนในทางเดินอาหาร โดยพบวาการหล่ังของกลูคากอน (glucagon) และ gastric inhibitory 
peptides ลดลง ซ่ึงฮอรโมนเหลานี้มีผลตอการเพิ่มระดับน้ําตาลในเลือด (Behall และคณะ, 2006) 
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อยางไรก็ตามใยอาหารท่ีไมละลายน้ํา เชน เซลลูโลสและลิกนิน ไมมีผลตอระดับคอเลสเตอรอล
และนํ้าตาลในเลือด (Van Bennekum และคณะ, 2005) 

การบริโภคอาหารท่ีมีใยอาหารชนิดไมละลายน้ํา เชน รําขาวสาลี มีผลใหระยะเวลาในการ
เคล่ือนตัวของอาหารผานทางเดินอาหาร (whole gut transit time) ลดลง เพิ่มน้ําหนักอุจจาระ ทําให
การขับถายสะดวกข้ึน เปนประโยชนตอผูท่ีเปนโรคทองผูกและริดสีดวงทวาร และชวยเจือจาง
ปริมาณสารพิษในลําไสใหญและทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียในลําไสใหญเปนปกติ (Silk 
และคณะ, 2001; Kapadia และคณะ, 1993; Liebl และคณะ,1990) นอกจากนี้การบริโภคใยอาหาร
ชนิดละลายนํ้ามีผลใหความเขมขนของ mucosal protein ท่ีลําไสเล็กลดลง และทําใหการเกิดไม
เซลลในลําไสเล็กลดลง รวมทั้งขัดขวางการดูดซึมไมเซลลท่ีผิวหนาของผนังลําไส ทําใหการดูดซึม
กรดไขมันโมโนกลีเซอไรดและคอเลสเตอรอลในลําไส เ ล็กลดลง  สงผลใหมีไขมันและ
คอเลสเตอรอลขับออกมาพรอมกับอุจจาระมากข้ึน (Jiménez-Escrig and Sánchez-Muniz, 2000) 

การบริโภคใยอาหารมีความสัมพันธกับการเกิดโรคมะเร็งลําไสใหญ (colon cancer) 
เนื่องจากการบริโภคใยอาหารนอยทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียในระบบยอยอาหาร เพิ่ม
เวลาของอาหารที่ตกคางในลําไสใหญ ลดมวลอุจจาระและลดความถ่ีของการขับถายอุจจาระและ
สัมพันธกับความออนแอของผนังลําไส ทําใหอาหารตกคางอยูในลําไสใหญเปนเวลานานจนแข็ง 
ทําใหเคล่ือนท่ีผานลําไสใหญและขับถายไดยาก ทําใหเกิดการอักเสบของผนังลําไส เกิดการระคาย
เคืองและติดเช้ือ ดังนั้นการบริโภคใยอาหารชวยปองกันมะเร็งลําไสใหญ เนื่องจากใยอาหารทําให
อุจจาระผานออกจากลําไสใหญเร็วข้ึนและทําใหสารกอมะเร็งเจือจางไมอยูในระดับท่ีเปนพิษตอ
รางกาย (Ferguson, 2005)  

การบริโภคอาหารท่ีมีไขมันและน้ําตาลเพ่ิมข้ึน แตบริโภคผักผลไมและธัญญพืชซ่ึงเปน
แหลงของใยอาหารลดลง พบวาเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดโรคอวน ซ่ึงการบริโภคอาหารท่ีมีใย
อาหารสูง ทําใหตองใชเวลาในการเค้ียวอาหารนานกวาปกติ นอกจากน้ีใยอาหารจะไปพองตัวใน
ลําไส ทําใหรูสึกอ่ิมเร็วและรับประทานอาหารไดนอยลง (รพีพร ภาโนมัย, 2545) จากการศึกษา
ผูปวยโรคอวนเพศหญิงท่ีมีดัชนีมวลกาย (body mass index : BMI) มากกวา 25 กิโลกรัมตอตาราง
เมตรจํานวน 22 คน เปนเวลา 12 เดือน โดยใหผูปวยโรคอวนรับประทานผงสกัดจากเมล็ดแมงลัก
วันละ 4 กรัม กอนอาหาร 3 ม้ือ โดยนําผงสกัดจากเมล็ดแมงลัก 2 กรัม ละลายนํ้าประมาณ 200 
มิลลิลิตรจนพองเต็มท่ีจึงดื่ม พบวาผูปวยสวนใหญมีน้ําหนักตัวลดลง 1-4 กิโลกรัม ในระยะเวลา 12 
เดือน เนื่องจากเมล็ดแมงลักสกัดจะพองตัวในกระเพาะอาหาร ทําใหท่ีวางในกระเพาะอาหารลดลง 
ผูปวยจึงบริโภคอาหารไดนอย ทําใหน้ําหนักตัวลดลง (Mesomyam, 1995) 
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การยอมรับความสําคัญของใยอาหารเปนผลใหมีบทบัญญัติเกี่ยวกับใยอาหารใน Nutrition 
Labeling and Education Act (NLEA) ซ่ึงเปนกฎหมายอาหารของประเทศสหรัฐอเมริกาท่ี
ประกาศใช เม่ือวันท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2536 กําหนดใหแสดงคาใยอาหารในฉลาก โดยใหคํานิยาม
ของใยอาหารวา เปนสารประกอบโพลิแซ็กคาไรดและลิกนินท่ีไมถูกยอยดวยน้ํายอยในระบบ
ทางเดินอาหารของมนุษย คณะกรรมการโภชนาการและอาหารของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(USFDA) แนะนําใหชายและหญิงท่ีมีอายุต่ํากวา 50 ป ควรรับประทานใยอาหารวันละ 30 และ 25 
กรัม ตามลําดับ สวนในชายและหญิง อายุมากกวา 50 ป ควรไดรับใยอาหารวันละ 30 และ 21 กรัม 
ตามลําดับ (American Dietetic Association, 2002) 

การเสริมใยอาหารในอาหารทางการแพทย 

การเสริมใยอาหารในอาหารทางการแพทยใหประโยชนตอผูปวย เชน การเสริมใยอาหาร
ชนิดไมละลายนํ้าจากถ่ัวเหลือง (soy polysaccharide) ปริมาณ 30 กรัมตอวันในอาหารทางการแพทย 
ทําใหระยะเวลาในการเคล่ือนตัวของอาหารผานทางเดินอาหาร (whole gut transit time) มีคาเปน
ปกติ ซ่ึงชวยลดอาการทองผูกท่ีมักเกิดข้ึนในผูท่ีไดรับอาหารทางสายใหอาหารเปนเวลานานได และ
ยังชวยลดอาการขางเคียง เชน คล่ืนไส อาเจียนและทองอืด ท่ีเกิดข้ึนจากการไดรับอาหารสูตรปกติ 
(standard formula) (Silk และคณะ, 2001; Kapadia และคณะ, 1993; Liebl และคณะ, 1990) 
นอกจากน้ีในผูปวยท่ีมีอาการทองเสียระหวางการไดรับอาหารทางสายใหอาหาร เม่ือไดรับอาหาร
ทางการแพทยสูตรเสริมใยอาหารชนิดละลายน้ําเชน กาแลกโตแมนแนน (galactomannan) หรือกัวร
กัม (guar gum) ในปริมาณ 20-30  กรัมตอวัน ชวยรักษาอาการทองเสียท่ีเกิดข้ึนได เนื่องจากใย
อาหารจะถูกเมตาบอไลตโดยแบคทีเรียในลําไสเปนกรดไขมันสายส้ัน (short-chain fatty acid) ซ่ึง
กระตุนใหลําไสใหญมีการดูดน้ํากลับมากข้ึน ทําใหปริมาณนํ้าในอุจจาระลดลง (Frankenfield และ
คณะ, 1989; Homann และคณะ, 1994; Makoto และคณะ, 2002; Spapen และคณะ, 2001) 
นอกจากนี้ในหนูทดลองท่ีไดรับการฉายรังสีบริเวณทางเดินอาหาร พบวาเซลลผนังลําไสของหนู
ทดลองกลุมท่ีไดรับอาหารทางการแพทยสูตรเสริมใยอาหารถูกทําลายนอยกวากลุมท่ีไดรับอาหาร
ทางการแพทยสูตรปกติอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากจุลินทรียในลําไสยอยใยอาหารไดกรดไขมันสาย
ส้ัน (short-chain fatty acid) ซ่ึงชวยกระตุนการหล่ังเยื่อเมือกบุผนังลําไส ทําใหการแบงเซลลของเยื่อ
เมือกบุผนังลําไสดีข้ึน และเซลลผนังลําไสถูกทําลายลดลง (Murat และคณะ, 2003) 

การไดรับอาหารทางการแพทยสูตรเสริมใยอาหารมีขอควรระวัง เนื่องจากการไดรับอาหาร
ทางการแพทยเปนเวลานานอาจทําใหขาดแรธาตุเซเลเนียม (selenium) โมลิบดีนัม (molypdenum) 
และโครเมียม (chromium) ดังนั้นการเสริมแรธาตุในผูปวยท่ีไดรับอาหารทางการแพทยเปนเวลานาน
อาจมีความจําเปน (Seri และคณะ, 1994)  
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การศึกษานี้ไดทําการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว
กลองท่ีมีสวนประกอบตางๆ ไดแก แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม มอลโตเด็กซตริน น้ํามันเอ็มซีที ใย
อาหารจากขาวกลอง และอาจมีการเติมแปงขาวโพดเพื่อเปนสารแขวนลอย  และเลซิตินเพื่อเปน
อิมัลซิไฟเออร เพื่อปรับปรุงความคงตัวของสูตรอาหารในภายหลัง 

ถ่ัวเหลือง (Glycine max (L.) Merrill) 

ถ่ัวเหลืองเปนพืชลมลุกในตระกูล วงศ Leguminosae  ช่ือทองถ่ิน : ถ่ัวพระเหลือง ถ่ัวแระ 
ถ่ัวแมตาย ถ่ัวเหลือง (ภาคกลาง) มะถ่ัวเนา (ภาคเหนือ) อ่ึงต่ัวเตา เฮ็กตั่วเตา (จีน - แตจิว๋) โซยา บีน 
(อังกฤษ) โซยุ (ญ่ีปุน) (ยวุด ีจอมพิทักษ, 2544) 

คุณคาทางโภชนาการของถ่ัวเหลือง  

ถ่ัวเหลืองเปนพืขท่ีมีโปรตีนสูงถึงรอยละ 50-55 คุณภาพอาจดอยกวาโปรตีนท่ีไดจาก
เนื้อสัตวเล็กนอย เนื่องจากถ่ัวเหลืองมีเมทไทโอนีน (methionine) และซีสตีน (cystein) เปน limiting 
amino acid (ตารางท่ี 2) แตเปนแหลงอาหารท่ีดีของไลซีน (lysine) ดังนั้นเม่ือรับประทานรวมกับ
ขาวหรืองา ซ่ึงมีเมทไทโอนีนสูง แตมีไลซีนตํ่า จะชวยเสริมคุณภาพของโปรตีนใหสมบูรณเทาเทียม
โปรตีนจากเนื้อสัตว ถ่ัวเหลืองมีไขมันรอยละ 13-25 ซ่ึงประกอบดวยท้ังกรดไขมันอ่ิมตัวและไม
อ่ิมตัว กรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัวจะมีกรดไขมันท่ีจําเปนอยูในปริมาณสูง เชน กรดไลโนเลอิกและไล
โนเลนิก ซ่ึงกรดไขมันเหลานี้รางกายไมสามารถสังเคราะหได แตจําเปนตองไดรับจากอาหาร
เทานั้น นอกจากนี้ในถ่ัวเหลืองยังพบฟอสโฟไลปด เชน เลซิติน (lecitihin) ในปริมาณสูง (Liu, 
2005) ถ่ัวเหลืองมีคารโบไฮเดรตรอยละ 14-24 คารโบไฮเดรตท่ีพบในถ่ัวเหลืองแบงออกไดเปน 2 
ประเภท ไดแก คารโบไฮเดรตชนิดละลายน้ําได (water soluble carbohydrate) ซ่ึงสวนใหญมักจะ
เปนน้ําตาล เชน sucrose, raffinose, strachyose และคารโบไฮเดรตชนิดไมละลายในน้ํา (water 
insoluble carbohydrate) ซ่ึงเปนสารท่ีมีโครงสรางซับซอน เชน arabinan, arabinogalactan ในสวน
ของเปลือกถ่ัวเหลืองประกอบดวยใยอาหาร โดยเฉพาะใยอาหารชนิดไมละลายนํ้าในปริมาณสูง แร
ธาตุท่ีพบสวนใหญเปน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และซัลเฟอร 
วิตามินท่ีมีปริมาณสูงในถ่ัวเหลืองคือ วิตามินบี แตการผานความรอนอาจทําใหปริมาณวิตามินลดลง 
(Ensminger, 1995) 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณกรดอะมิโนจําเปนในถ่ัวเหลืองเปรียบเทียบกับปริมาณท่ีองคการอาหารและ
เกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
1991) และองคการอนามัยโลก (WHO) แนะนํา (กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 
2533) 

กรดอะมิโน FAO/WHO 
 (มิลลิกรัม/กรัม โปรตีน) 

ถ่ัวเหลือง 
(มิลลิกรัม/กรัม โปรตีน) 

Isoleucine 
Leucine 
Lysine 
Methionine + Cystine 
Phenylalanine + tyrosine 
Threonine 
Tryptophan 
Valine 

40 
70 
55 
35 
60 
40 
10 
50 

37 
74 
59 
22 
64 
42 
15 
50 

บทบาทของถ่ัวเหลืองตอสุขภาพ 

 การรับประทานถ่ัวเหลืองชวยลดความเส่ียงในการเกิดโรคเร้ือรังหลายชนิด เชน โรคหัวใจ
และหลอดเลือด มะเร็ง กระดูกพรุน และอาการของสตรีวัยหมดประจําเดือน (McCue และคณะ, 
2004) สารสําคัญในถ่ัวเหลืองท่ีมีบทบาทตอโรคดังกลาวคือ ไอโซฟลาโวน (soy isoflavone) ซ่ึงมี
ฤทธ์ิเปน phytoestrogens โดยมีโครงสรางคลายคลึงกับ ฮอรโมน estradiol ในรางกาย มีคุณสมบัติ
ในการตานออกซิเดชัน ลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็ง  และชวยปองกันการเกิดโรคกระดูกพรุน 
(Aedin, 2003) 

การรับประทานโปรตีนจากถ่ัวเหลืองสามารถชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดได 
เนื่องจากโปรตีนจากถ่ัวเหลืองมีผลเพิ่มการขับถายน้ําดีออกทางอุจจาระและเพ่ิมการสรางน้ําดีใหม 
ทําใหตองมีการดึงคอเลสเตอรอลมาใชในการสังเคราะหน้ําดีมากข้ึน (Abd El-Gawad และคณะ, 
2005) และพบวาไอโซฟลาโวนและโปรตีนจากถ่ัวเหลืองสามารถปองกันการเกิดออกซิเดช่ันของ
แอลดีแอล ซ่ึงจะทําใหผนังเสนเลือดแดงเกิดเปนแผนหนา ซ่ึงนําไปสูการเกิดโรคของหัวใจและ
หลอดเลือด (Nahas และคณะ, 2004) มีการศึกษาในสตรี 81 คน ท่ีมีระดับไขมันในเลือดสูงกวา 200-
300 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร โดยใหรับประทานถ่ัวเหลืองแทนโปรตีนจากเนื้อสัตว วันละ 20 กรัม 
รวมกับการรับประทานอาหารตามคําแนะนําของ NCEP step I เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาระดับ
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คอเลสเตอรอล แอลดีแอล วีแอลดีแอล และไตรกลีเซอไรด ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (Teixeira และ
คณะ, 2000) องคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาแนะนําใหรับประทานโปรตีนท่ีทําจากถ่ัว
เหลืองวันละ 25 กรัม รวมกับอาหารท่ีมีไขมันอ่ิมตัวตํ่าจะลดอัตราการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด
ได (FDA, 1999) 

สารไอโซฟลาโวน ไดแก genistein และ daidzein ซ่ึงมีในอาหารทําจากถ่ัวเหลือง (ตารางท่ี 
3) สามารถปองกันการเกิดภาวะหลอดเลือดแข็งตัวและมะเร็งในบางอวัยวะ เชน เตานมและตอม
ลูกหมาก จากการศึกษาในสัตวทดลองพบวา อาหารท่ีมีถ่ัวเหลืองสามารถลดโอกาสเส่ียงของการ
เกิดมะเร็งได โดยไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองจะมีผลเปล่ียนแปลงเมตาบอลิสมของเอสโตรเจน และ
มีคุณสมบัติในการเปนสารตานออกซิเดชัน ทําใหสามารถปองกันโรคดังกลาวได (Muster และคณะ
, 1997) จากการศึกษาในสตรีวัยกอนหมดประจําเดือน พบวาการบริโภคผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลืองเปน
ประจําจะลดโอกาสเส่ียงของการเปนมะเร็งเตานมลงรอยละ 50 เพราะในถ่ัวเหลืองมี genistein และ 
diadzein ซ่ึงมีโครงสรางคลายฮอรโมนเอสโตรเจน จึงไปจับกับตัวรับเอสโตรเจนได และสามารถ
ยับยั้งกระบวนการสรางเสนเลือดท่ีไปหลอเล้ียงกอนมะเร็ง (Cho และคณะ, 2004) นอกจากนี้มี
งานวิจัยเชิงประชากรศาสตรท่ีเกี่ยวของกับความสัมพันธของการบริโภคอาหารท่ีมีสวนประกอบ
ของโปรตีนถ่ัวเหลืองและการเกิดมะเร็งตอมลูกหมาก แสดงใหเห็นวา การบริโภคอาหารและ
เคร่ืองดื่มท่ีมีสวนผสมของโปรตีนถ่ัวเหลืองเปนประจําอาจชวยลดอัตราเส่ียงตอการเกิดโรคมะเร็ง
ตอมลูกหมากในผูชายไดรอยละ 30 (Ganry, 2005) 

การบริโภคอาหารโปรตีนจากเน้ือสัตวปริมาณมากเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลเสียตอความ
แข็งแรงของกระดูก เนื่องจากมีกรดอะมิโนท่ีมีกํามะถันในโมเลกุลคือ เมทไทโอนีน และซีสตีน เม่ือ
ถูกเมตาบอไลสจะใหซัลเฟตและไฮโดรเจน ทําใหปสสาวะเปนกรดมากข้ึน แคลเซียมจึงถูกขับ
ออกมาพรอมปสสาวะมากข้ึน ดังนั้นการบริโภคโปรตีนจากถ่ัวเหลืองทดแทนการบริโภคโปรตีน
จากเนื้อสัตว จะชวยลดการขับแคลเซียมออกมากับปสสาวะ โดยการศึกษาในหนูทดลอง พบวาเม่ือ
ใหกินอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนเทากัน ปรากฎวากลุมท่ีไดรับโปรตีนจากเนื้อสัตวจะขับแคลเซียม
ออกมามากกวากลุมท่ีไดโปรตีนจากถ่ัวเหลือง (Yoon  และคณะ, 2006) นอกจากนี้ genistein และ 
daidzein มีสูตรโครงสรางคลาย tamoxifen ซ่ึงเปนสารท่ีมีฤทธ์ิคลายเอสโตรเจนในการปองกันการ
สูญเสียเนื้อกระดูกในสตรีวัยหลังหมดประจําเดือน (Nahas และคณะ, 2004) คณะนักวิจัยจากฮองกง
ไดทดลองในสตรีวัยทอง พบวากระดูกสะโพกของผูท่ีรับประทานถ่ัวเหลืองเปนประจําจะมีความ
แข็งแรงกวาผูท่ีไมไดรับประทานถ่ัวเหลือง (Ho และคณะ, 2003) และพบวาอัตราการเกิดกระดูกหัก
หลังจากหกลมในชาวญ่ีปุนตํ่ากวาชาวอเมริกัน เนื่องจากชาวญ่ีปุนบริโภคถ่ัวเหลืองในปริมาณมาก 
(Greendale และคณะ, 2002) นอกจากนี้ยังมีการทดลองในหนูทดลอง พบวาโปรตีนจากถ่ัวเหลือง
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สามารถทําใหกระดูกหนาข้ึน ดังนั้นจึงเช่ือวาหากรับประทานถ่ัวเหลืองอยางเพียงพอและไดรับ
แคลเซียมในปริมาณท่ีเพียงพอท่ีจะปองกันภาวะกระดูกพรุนได (Greim, 2004) 

สตรีวัยทองจะมีการเปล่ียนแปลงของระดับฮอรโมนเอสโตรเจน ทําใหมีอาการรอนวูบวาบ 
ชองคลอดแหง นอนไมหลับ เหง่ือออกมาก อารมณหงุดหงิด อาจตองไดรับฮอรโมนทดแทน 
(hormone replacement therapy: HRT) อยางไรก็ตามการใชฮอรโมนทดแทนมีผลขางเคียงทําใหเพิ่ม
ความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็งเตานม (Cortés-Prieto and Juez-Martel, 2007) ปจจุบันพบวาสาร 
genistein และ daidzein ซ่ึงเปนไอโซฟลาโวนท่ีออกฤทธคลายเอสโตรเจนอยางออน สามารถชวย
ลดอัตราการเกิดอาการรอนวูบวาบและอาการอ่ืนๆ ในสตรีวัยหมดประจําเดือนได (Casini และคณะ
, 2006) จากการสํารวจอุบัติการการเกิดอาการรอนวูบวาบในสตรีวัยหมดประจําเดือนชาวจีนซ่ึง
บริโภคถ่ัวเหลืองปริมาณมาก เปรียบเทียบกับสตรีวัยหมดประจําเดือนชาวยุโรปซ่ึงบริโภคถ่ัวเหลือง
ปริมาณนอย พบวาสตรีวัยหมดประจําเดือนชาวจีนมีอุบัติการณการเกิดอาการรอนวูบวาบเพียง
ประมาณรอยละ 20 ขณะท่ีสตรีวัยหมดประจําเดือนชาวยุโรปมีอุบัติการณการเกิดอาการรอนวูบวาบ 
ถึงรอยละ 70-80 (Nahas และคณะ, 2004; Tang,1994)  

ตารางท่ี 3 ปริมาณ isoflavone ตอกรัมของโปรตีนและสัดสวนของ genistein และ daidzein ในผลิด
ภัณฑอาหารจากถ่ัวเหลือง (Xu และคณะ, 2000) 

อาหาร ปริมาณ isoflavone 
มิลลิกรัม/กรัม genistein (%) daidzein (%) 

เตาหู 
โปรตีนถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเหลืองผง 
ถ่ัวเหลืองตม 

0.46 + 0.99 
0.42 + 0.01 
1.25 + 0.08 
0.58 + 0.02 

57 
54 
56 
54 

43 
46 
44 
46 

 

ขาวกลอง  (cargo rice, loozain rice, brown rice, husked rice) 

ช่ือวิทยาศาสตร Oryza sativa L.  

ขาวกลอง เปนขาวท่ีไมผานการขัดสี จึงยังคงมีจมูกขาวและเยื่อหุมเมล็ดขาวหรือรําติดอยู 
เมล็ดขาวมีสีน้ําตาลปนแดง จมูกขาวและเยื่อหุมเมล็ดขาวกลองมีสวนประกอบเปน โปรตีน ไขมัน 
วิตามินแรธาตุ (เฉลิมวุฒิ สฤษดิกุล, 2549) 
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ขาวกลอง 100 กรัม มีโปรตีน 7.2 กรัม ไขมัน 3.4 กรัม ใยอาหาร 3.4 กรัม นอกจากนั้นจะ
ประกอบไปดวยเกลือแรและวิตามิน และไขมันชนิดท่ีไมอ่ิมตัว และ เปนแหลงของวิตามินบี 1 
วิตามินบี 2 และธาตุเหล็ก ในจมูกขาวมีวิตามินอี เซเลเนียมและแมกนีเซียม ขาวกลองมีใยอาหารสูง
กวาขาวท่ีขัดสีจนขาว โดยเฉพาะใยอาหารชนิดไมละลายนํ้า ซ่ึงทําใหการขับถายสะดวกและปองกัน
อาการทองผูก (วันดี กฤษณพันธ, 2545; ศศิวิมล ตามไท, 2542) การศึกษาในหนูทดลอง 36 ตัว 
พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองเปนสวนประกอบรอยละ10 มีน้ําหนักและ
ปริมาตรของอุจจาระมากกวากลุมควบคุมซ่ึงไดรับอาหารสูตรปกติท่ีไมมีใยอาหารอยางมีนัยสําคัญ 
นอกจากนี้หนูทดลองกลุมท่ีได รับการเสริมใยอาหารจากขาวกลองมีระดับน้ํ าตาลและ
คอเลสเตอรอลในเลือดลดลงมากกวากลุมท่ีไดรับอาหารสูตรปกติอยางมีนัยสําคัญ (Al-Shagrawi 
และคณะ , 1998) การศึกษาผลของการบริโภคขาวกลองทดแทนการบริโภคขาวท่ีขัดสีใน
อาสาสมัครสุขภาพดี  พบวาการบริโภคขาวกลองทําใหน้ําหนักอุจจาระเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึง
ขาวกลองชวยปองกันอาการทองผูกไดดี (Miyoshi และคณะ, 1986)  

น้ํามันเอ็มซีที (MCT oil) 

 น้ํามันเอ็มซีที (MCT oil) เปนไตรกลีเซอรไรดโมเลกุลยาวปานกลาง (medium chain 
triglyceride) ประกอบดวยกรดไขมันอ่ิมตัวซ่ึง มีคารบอน 6-10 อะตอม มีลักษณะเปนของเหลวใสท่ี
อุณหภูมิหอง มีโมเลกุลขนาดเล็กและจุดหลอมเหลวตํ่า มีพลังงานตํ่ากวาไขมันท่ัวไป (8.4 กิโล
แคลอรีตอกรัม)  แหลงสําคัญของน้ํามันเอ็มซีที ไดแก น้ํามันมะพราวและนํ้ามันปาลมซ่ึงผาน
กรรมวิธีไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ฟวเตรชัน (filtration) และ รีเอสเทอริฟเคชัน (reesterification) 
น้ํามันเอ็มซีทีไดรับการรับรองจากองคการอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (United State 
Food and Drug Administration) วามีความปลอดภัย โดยจัดใหอยูในกลุม generally recognize as 
safe (GRAS) (Ettinger, 2000) 

 ปจจุบันมีการนําน้ํามันเอ็มซีทีมาใชเปนสวนประกอบในอาหารทางการแพทยและสูตร
อาหารสําหรับทารก (infant formulas) เนื่องจากเปนแหลงของพลังงานท่ีดี สามารถถูกไฮโดรไลซ
และดูดซึมผานลําไสเขาสูกระแสเลือดและผานไปยังตับไดอยางรวดเร็ว โดยไมผานการยอยดวย
เอนไซมไลเปสจากตับออนและนํ้าดี และไมจับกับไคโลไมครอน (chylomicron) จึงไมทําใหระดับ
คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอรไรดในเลือดสูงข้ึน จึงเหมาะสําหรับผูปวยท่ีมีความผิดปกติของการ
ยอยไขมัน (Bach and Babayan, 1982) ผูปวยท่ีมีการทํางานของตับออนบกพรอง เม่ือไดรับสูตร
อาหารท่ีประกอบดวยน้ํามันเอ็มซีที ทดแทนสูตรอาหารท่ีประกอบดวยน้ํามันท่ีมีไตรกลีเซอรไรด
โมเลกุลสายยาว พบวาผูปวยมีไขมันปนออกมากับอุจจาระนอยลง (Calari และคณะ, 1996) จาก
การศึกษาในคนปกติ เม่ือไดรับอาหารท่ีมีสวนประกอบของนํ้ามันเอ็มซีทีเปนเปนเวลา 1 เดือน 
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สามารถชวยลดระดับคอเลสเตอรอล (total cholesterol) และแอลดีแอลคอเลสเตอรอล (LDL 
cholesterol) ในเลือดไดถึงรอยละ 28  และ 17.5 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับวันเร่ิมตน (Beau และ
คณะ, 1991) 

เลซิติน (Lecithin)  

เลซิติน เปนสารประเภทไขมันท่ีอยูในรูปของสารประกอบฟอสโฟไลปด (phospholipid) 
ซ่ึงประกอบดวยกรดไขมัน 2 โมเลกุลรวมตัวกับฟอสเฟต และโคลีน จึงมีช่ือ ทางเคมีวา ฟอส
ฟาทิดิลโคลีน (Phosphatidylcholine) แหลงของเลซิตินธรรมชาติจะพบมากใน ไขแดง ถ่ัวเหลือง ถ่ัว
เปลือกแข็ง ปลา ธัญพืช น้ํามันพืชและสัตวตางๆ สูตรโครงสรางของเลซิติน แสดงในรูปท่ี 2 

  

    รูปท่ี 2 สูตรโครงสรางของเลซิติน 

 เลซิตินท่ีใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) สกัดไดจากถ่ัวเหลืองดวยเฮกเซน 
(hexane) เพื่อเปนสารอิมัลซิฟายเออร (emulisifier) หรือสารลดแรงตึงผิว (surfactant) ในอาหาร 
เพื่อลดการแยกช้ันของไขมัน เลซิตินไดรับการรับรองจากองคการอาหารและยาของประเทศ
สหรัฐอเมริกาแลววามีความปลอดภัย โดยจัดใหอยูในกลุม generally recognized as safe (GRAS) 
เนื่องจากเมื่อมีการบริโภคเลซิตินเขาสูรางกาย จะถูกตับเมตาบอไลตจนหมดจึงไมเกิดพิษหรือสะสม
ในรางกาย (Sanger, 2001) 
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สารใหความหวาน 

1. ซูโครส 

น้ําตาลซูโครส (sucrose) หรือ น้ําตาลทราย เปนน้ําตาลโมเลกุลคู (disaccharide) เปนสารเพ่ิม
ความหวานท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่ง ขนม
หวาน และเคร่ืองดื่ม ในทางการคาน้ําตาลผลิตจาก ออย (sugarcane) และหัวบีท (sugar beet) คา
ความหวานของน้ําตาลจะข้ึนกับอุณหภูมิและความเขมขนของน้ําตาล ซูโครสใชเปนมาตรฐานใน
การเปรียบเทียบความหวานของน้ําตาลชนิดตางๆโดยซูโครสมีคาความหวาน (relative sweetness) 
เทากับ 1 (Pennington และ Baker, 1990) ซูโครสจะถูกยอยโดยเอนไซมไฮโดรเลส-ซูเครส-ไอ
โซมอลเทส (hydrolase-sucrase-isomaltase) ท่ีเซลลเยื่อบุผนังลําไสไดเปนกลูโคสและฟรักโตส 
และดูดซึมเขาสูรางกายเพื่อใชเปนพลังงาน (Campbell and Farrell, 2006) 

การบริโภคน้ําตาลในปริมาณสูงมีความสัมพันธกับการเพ่ิมความเส่ียงตอการเกิดโรคหัวใจ 
เบาหวานชนิดท่ี 2 และโรคอวน อยางไรก็ตามโรคดังกลาวมักเกิดจากสาเหตุอ่ืนรวมดวย ไดแก การ
บริโภคอาหารท่ีมีพลังงานสูงการบริโภคอาหารท่ีมีไขมัน คอเลสเตอรอลหรือคารโบไฮเดรตสูง 
และการขาดการออกกําลังกาย เปนตน (Choudhary, 2004; Gil และ Hardman, 2003; Fabricatore, 
2006) 

2. มอลโตเด็กซตริน 

มอลโตเด็กซตริน เปนโพลีเมอรของ D-glucose เช่ือมตอกันดวยพันธะกลูโคสิดิก 
(glucosidic bond) สวนใหญผลิตจากแปงขาวโพดท่ีผานกรรมวิธีไฮโดรไลซิส (hydrolysis) มี
ลักษณะเปนผงสีขาวละเอียด ดูดความชื้นไดดี ถูกยอยและดูดซึมเขาสูรางกายไดดีเทากับกลูโคส ให
พลังงาน 4 กิโลแคลอรีตอกรัม มอลโตเด็กซตรินไดรับความนิยมอยางมากในอุตสาหกรรมอาหาร 
เนื่องจากสารละลายเกิดเจลแบบ thermoreversible หรือเกิดโครงรางแห (macromolecule network) 
จึงชวยเพ่ิมความรูสึกล่ืนและมันในปาก (creamy mouthfeel) โดยเฉพาะอาหารสําเร็จรูปไขมันตํ่า 

(Nickerson และคณะ, 2006) และยังนิยมใชเปนสวนประกอบในอาหารทางการแพทย เนื่องจาก
ละลายน้ําไดดี และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง จึงชวยลดคาออสโมแลลิตี้ในอาหารได (Nickerson และ
คณะ, 2006; Sanger, 2001) 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

วัตถุดิบท่ีใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 
1. ถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือก (ไรทิพย บริษัทธัญญะ จํากัด) 
2. ขาวกลอง (โฮม เฟรช มารท บริษัท ลิลล่ีไรซ จํากัด) 
3. มอลโตเด็กซตริน (บริษัท Black Horse Food Field International จํากัด) 
4. น้ํามันเอ็มซีที (บริษัท Mead Johnson) 
5. น้ําตาลทราย (มิตรผล บริษัท รวมเกษตรอุตสาหกรรม จํากัด) 
6. เลซิตินแกรนูล (บริษัท ดี เอส พี นิวทริช่ัน จํากัด) 
7. สารแตงกล่ิน วานิลลา อัลมอนต กลวยหอม (บริษัท อีสตเอเชียติก ประเทศไทย) 
8. แปงขาวโพด (ไมซินา บริษัทซีพีอี/อายิ ประเทศไทย จํากัด) 

 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. เคร่ืองบดผสมอยางละเอียด (Retsh Zm 1000) 
2. หมออังไอน้ํา (water bath, W.C. Heraeus Hanau Type P5K) 
3. เคร่ืองปนผสม (Moulinex 720, Jebsen & Jensen Co.Ltd.,France) 
4. เคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟา (Magnetic stirrer, Nuova 7 stirrer thermolyne, บริษัท Sybron 

Cooperation) 
5. แรงขนาด 16 และ 80 mesh 
6. เคร่ืองบดอาหาร (Moulinex 720, Jebsen & Jensen Co.Ltd.,France) 
7. pH meter (Pioneer 10 portable. Radiometer analytical, France) 
8. เคร่ืองวัดความหนืด (Brookfield Viscometer RI:2:M-H, บริษัท Rheology international) 
9. ชุดสายใหอาหาร (Curity® stomach tube, บริษัท เคนดอลล-แกมมาตรอน จํากัด) 
10. ตูอบไฟฟา (hot air oven,WTB Binder, Germany) 
11. หมอนึ่งอัดไอ (autoclave, All American model No.1941x และ Ashcroft Wisconsin 

aluminum foundry Co,Inc.) 
12. Homogenizer (Jankel & Kunkel IKA®, Labortechnik) 
13. เคร่ืองยอยสลายโปรตีนแบบ Kjedahl (Buchi 430 Digester) 
14. เคร่ืองกล่ันไนโตรเจน (Buchi 322 distillation unit & Buchi 3,42 control unit) 
15. เตาเผาเถา (muffle furnace, Gallenkamp size Z, Tactical 308) 
16. เคร่ืองหากากใยอาหาร (FIWE extraction unit for raw fiber content, Velp scientifical) 
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17. อุปกรณสกัดไขมัน (soxhlet apparatus ; Electromantle) 
18. ตูบมเชื้อ (incubator, Memmert UE/BE 100-800, Jebsen & Jensen Co.Ltd.,France ) 

 
วิธีการศึกษา 
การศึกษามีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
1. พิจารณาคัดเลือกวัตถุดิบท่ีนํามาใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 
2. เตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (full-fat soy flour) ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและวิเคราะห

คุณคาทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
3. สกัดแยกใยอาหารจากขาวกลองและประเมินคุณสมบัตทิางกายภาพ 
4. พัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 

4.1. คํานวณปริมาณวัตถุดิบเพื่อใชในสูตรอาหาร  
4.2. เตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 
4.3. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
4.4. ศึกษาปรับปรุงความคงตัว โดยการเติมสารแขวนลอย (suspending agent) ในปริมาณ

ตางๆและศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
4.5. ศึกษาปรับปรุงความคงตัว โดยการเติมอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ในปริมาณตางๆและ

ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
4.6. ปรับปรุงรสชาติดวยซูโครสและประเมินความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑ  
4.7. ปรับปรุงกล่ินและประเมินทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีใหคะแนนความยอมรับของ

ผลิตภัณฑในดานสี กล่ิน รส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม 
4.8. วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย 
4.9. วิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

5. วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถิติ SPSS for 
window version 15.0  
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1. การพิจารณาเลือกวัตถุดิบท่ีใชเปนสวนประกอบในการเตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 

แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (full-fat soy flour) เปนแหลงของโปรตีนในสูตรอาหาร 
มอลโตเด็กซตรินและน้ําตาลทราย เปนแหลงของคารโบไฮเดรต ใหความหวานและ

ชวยปรับปรุงรสชาติของผลิตภัณฑ 
น้ํามันเอ็มซีที เปนแหลงของไขมัน รางกายสามารถดูดซึมนําไปใชไดงายและชวยให

สูตรอาหารมีปริมาณไขมันท่ีเหมาะสม 
ใยอาหารจากขาวกลอง เปนแหลงของใยอาหาร ชวยใหการขับถายของผูปวยเปนปกติ 

   แปงขาวโพดและเลซิติน เพื่อปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของอาหาร 
 
2. การเตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (full-fat soy flour) ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและ

วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม เตรียมจากถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือกท่ีผานการนึ่งจนสุกและ

อบแหง (ดวงหทัย ติณสูลานนท, 2545) โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ (แสดงในรูปท่ี 3) 
 

2.1 การเตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2.1.1. นําถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือกมาคัดเลือกเปลือกและส่ิงสกปรกออก 
2.1.2. ลางและแชถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือกในน้ําประมาณ 6 ช่ัวโมง (จนพองตัว) 
2.1.3. นึ่งถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือกท่ีแชน้ําแลวตามขอ 2.1.2 ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา 

เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
2.1.4. อบในตูอบไฟฟา (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที 

ท้ิงไวใหเย็น  
2.1.5. นําถ่ัวเหลืองแหงจากขอ 2.1.4  มาบดดวยเคร่ืองบดผสมแบบละเอียด นําไปผาน

แรง 80 mesh และเก็บแปงถ่ัวเหลืองท่ีไดในภาชนะปดสนิท 
2.2 นําแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็มท่ีเตรียมไดมาประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ โดยศึกษา

คุณสมบัติตางๆ ไดแก 
2.2.1. ลักษณะ สี กล่ิน ดวยประสาทสัมผัส  
2.2.2. การกระจายตัวในน้ําอุณหภูมิหอง อัตราสวนแปงถ่ัวเหลืองตอน้ํา 1:10 โดยนํ้าหนัก

ตอปริมาตร 
2.2.3. การกระจายตัวในนํ้าอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส อัตราสวนแปงถ่ัวเหลืองตอน้ํา 

1:10 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร 
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2.3 วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (Kangsadalampai และ 
Sungpuag, 1984 ; AOAC, 2000) 

2.3.1. วิเคราะหปริมาณความช้ืนโดยการอบในตูอบไฟฟา (hot air oven) 
2.3.2. วิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี macro Kjedahl 
2.3.3. วิเคราะหปริมาณไขมันโดยเคร่ือง soxhlet apparatus 
2.3.4. วิเคราะหปริมาณเถาโดยการเผาในเตาเผาเถา  
2.3.5. วิเคราะหปริมาณกากใยอาหาร (crude fiber) โดยการยอยดวยกรดและดางออน 
2.3.6. วิเคราะหปริมาณใยอาหาร (dietary fiber) โดยการยอยดวยเอนไซม 
2.3.7. ปริมาณคารโบไฮเดรตไดจากการคํานวณโดยนําผลรวมขององคประกอบท่ี 

วิเคราะห ไดจากขอ 2.3.1 ถึง 2.3.5 มาหักออกจาก 100 
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ถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือก                     คัดเลือกเปลือกและส่ิงสกปรกออก 
 

 
                             ลางและแชถ่ัวเหลืองในน้ํา 6 ช่ัวโมง (จนพองตวั) 
 
 

                                                   นึ่งถ่ัวเหลืองท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส, 1 ช่ัวโมง 
 
 
                                อบในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส, 90 นาที 
                                                                                                     ท้ิงไวใหเย็น                                                               
        

บดดวยเคร่ืองบดผสมแบบละเอียด 
 
 
                                                                  ผานแรง 80 mesh 
 
 
                                                                    แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
 
 
                 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ                                    วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 

 
 

        ลักษณะที่ปรากฏ สี กล่ิน     คุณสมบัติการกระจายตัวในน้ํา 
        ดวยประสาทสัมผัส                             
 

                  ท่ีอุณหภูมิหอง     ท่ี 80 องศาเซลเซียส 
 

 
รูปท่ี 3  แผนภาพแสดงการเตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
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3. การสกัดแยกใยอาหารจากขาวกลอง 
การเตรียมใยอาหารจากขาวกลองโดยการสกัดแยกใยอาหารจากขาวกลอง 2 ชนิด 

ไดแก ขาวกลองดิบ และขาวกลองสุก แผนภาพและวิธีการเตรียมใยอาหารแสดงในรูปท่ี 4 ตาม
ข้ันตอนตอไปนี้  

 
3.1 การเตรียมขาวกลองดิบและขาวกลองสุกเพื่อใชในการสกัดใยอาหาร 

3.1.1 ขาวกลองดิบ - บดขาวกลองดิบใหละเอียด ดวยเคร่ืองบดอาหาร 
3.1.2 ขาวกลองสุก - หุงขาวกลองใหสุก และบดใหละเอียดดวยเคร่ืองบดอาหาร 

3.2 ข้ันตอนการสกัดแยกใยอาหาร (Thibault, Renard และ Guillon. 1994) 
3.2.1 เติมเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 ปริมาณ 2.5 เทา โดยปริมาตรของขาว 

กลองแตละชนิด 
3.2.2 ใหความรอน 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
3.2.3 กรองสวนท่ีใสออกดวยผาขาวบาง 
3.2.4 นํากากมากระจายตัวดวยเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 70 ปริมาณ 2.5 เทา

โดยปริมาตรของกาก 
3.2.5 ปนในเครื่องปนอาหารใหละเอียด และกรองสวนท่ีใสออกดวยผาขาวบาง 
3.2.6 เชนเดยีวกับขอ 3.2.4 ถึง 3.2.5 จํานวน 3-5 คร้ัง 
3.2.7 ลางกากโดยใชเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 70 ปริมาณ 2.5 เทา โดย

ปริมาตรของกากจํานวน 3-5 คร้ัง 
3.2.8 ลางกากดวยอะซิโตน 1 คร้ัง ท้ิงไวจนแหง 
3.2.9 อบในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100 + 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  
3.2.10 บดใหละเอียด โดยใชเคร่ืองบดอาหาร 
3.2.11 ผานแรงขนาด 16 mesh จะไดใยอาหารที่มีขนาดเล็กละเอียดเทากัน 
3.2.12 เก็บในภาชนะท่ีปดสนิท 

3.3 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของใยอาหารจากขาวกลองดิบและขาวกลองสุก โดย
การศึกษาคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

3.3.1 การพองตัวในน้ําท่ีอุณหภูมิหอง โดยใชอัตราสวนใยอาหารตอน้ํา 1:5 และ 1:10 
โดยนํ้าหนักตอปริมาตร ท่ีเวลา 0, 10, 30 และ 60 นาท ี

3.3.2 การพองตัวในน้ําท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยใชอัตราสวนใยอาหารตอน้ํา 
1:5 และ 1:10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร ท่ีเวลา 0, 10, 30 และ 60 นาท ี

3.4 เลือกใยอาหารจากขอ 3.3.1 และ 3.3.2 ท่ีมีการพองตัวในนํ้าดีท่ีสุด เพ่ือนํามาใชเปน
สวนประกอบของสูตรอาหาร 
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    ขาวกลองดิบ      ขาวกลองดิบ 
           หุงขาวกลองใหสุก 
          ขาวกลองสุก 

 บดใหละเอียด      บดใหละเอียด 
 

เติมเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 (2.5 เทาโดยปริมาตรของขาวกลอง)  
 

 
 ใหความรอน 70 องศาเซลเซียส, 20 นาที 

 กรองสวนใสออกดวยผาขาวบาง 
 

           นํากากมากระจายตัวในเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 70 (2.5 เทาโดยปริมาตรของกาก) 
 
                                                                                                            ทําซํ้า3-5 คร้ัง 

            ปนในเคร่ืองปนอาหาร 
    กรองสวนใสออกดวยผาขาวบาง 

 

                          ลางกากดวยเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 70 (2.5 เทาโดยปริมาตรของกาก)                                                     
                   กรองสวนใสออกดวยผาขาวบาง                    ทําซํ้า 3-5 คร้ัง 

     
     ลางกากดวยอะซิโตน 1 คร้ัง ท้ิงไวจนแหง 

                                                        อบ 100 +5 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง 
  

บดใหละเอียด 
ผานแรง 16 mesh  

                                                                         
 ใยอาหารจากขาวกลองดิบและขาวกลองสุก 

 
 

ศึกษาการพองตัวในน้ําอุณหภูมิหอง       ศึกษาการพองตัวในน้ํา 80 องศาเซลเซียส 
 ท่ีเวลา 0, 10, 30 และ 60 นาที     ท่ีเวลา 0, 10, 30 และ 60 นาที 

 
รูปท่ี 4  แผนภาพวิธีการเตรียมใยอาหารจากขาวกลอง 
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4. การพัฒนาสูตรอาหารทางการแพทยเสริมใยอาหารจากขาวกลอง (แสดงในรูปท่ี 5) 

4.1 การคํานวณหาปริมาณวัตถุดบิ 
อาหารที่สมดุลสําหรับผูท่ีมีน้ําหนักอยูในเกณฑมาตรฐานควรมีการกระจาย

พลังงานท่ีเหมาะสมกับความตองการของรางกาย โดยควรมีการกระจายพลังงานตอวันจาก
โปรตีนรอยละ 10-35 ไขมันรอยละ 20-35 และคารโบไฮเดรตรอยละ 45-55 (Food and 
Nutrition Board [FNB], 2002) และควรไดรับใยอาหาร 20-35 กรัม ตอวัน (Eduard และ
คณะ, 2004) 

4.1.1 คํานวณหาปริมาณสารอาหารโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เพ่ือใหไดตาม
ความตองการ โดยกํานดใหสูตรอาหารมีพลังงาน 1 กิโลแคลอรีตอ 1 
มิลลิลิตร ดังนั้นจากการคํานวณอาหารทางการแพทย 100 มิลลิลิตร จะมี
สวนประกอบของโปรตีน 3.75 กรัม ไขมัน 3.33 กรัมคารโบไฮเดรต 13.75 
กรัม และใยอาหาร 1-1.75 กรัม (วิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ก)  

4.1.2 คํานวณปริมาณวัตถุดิบ ไดแก แปงถ่ัวเหลือง น้ํามันเอ็มซีทีและมอลโต
เด็กซตรินท่ีใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร ใหมีสารอาหารที่ให
พลังงานตามท่ีกําหนด แตคํานวณใยอาหารจากขาวกลองใหมีปริมาณ
ตางๆกัน ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 สวนประกอบของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว
กลอง (จากการคํานวณ) 

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละโดยน้ําหนกัตอปริมาตร) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
1. แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2. น้ํามันเอ็มซีที 
3. มอลโตเด็กซตริน 
4. ใยอาหารจากขาวกลอง 

8.47 
1.56 

12.34 
0.55 

8.47 
1.56 

12.34 
0.80 

8.47 
1.56 

12.34 
1.05 

8.47 
1.56 

12.34 
1.30 

5. เติมน้ําจนครบ 100 
 

4.2. การเตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง  
4.2.1. เตรียมสูตรอาหาร โดยมีข้ันตอนตอไปนี้ 

4.2.1.1 นําแปงถ่ัวเหลือง น้ํามันเอ็มซีทีและมอลโตเด็กซตรินมาผสมในน้ํา
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส คนใหเขากัน 
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4.2.1.2 นําใยอาหารจากขาวกลองเติมน้ําอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
อัตราสวนใยอาหารจากขาวกลองตอน้ํารอน เทากับ 1:10 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร คนใหเขากัน ท้ิงไว 10 นาที จนพองตัว 

4.2.1.3 นําสวนประกอบในขอ 4.2.1.1 และ 4.2.1.2 ผสมกัน และปรับ
ปริมาตรดวยน้ํา 

4.2.1.4 ปนดวยเคร่ืองปนผสมจนเปนอิมัลช่ัน 
4.2.1.5 ไดอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว

กลอง สูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ 
4.2.2. ใหความรอนบนเคร่ืองอังน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที  
4.2.3. นํ า ผ ลิ ต ภั ณฑ ท่ี ไ ด ไ ปผ า นก ร ะบวนก า รทํ า ให เ ป น เ นื้ อ เ ดี ย ว กั น 

(homogenization) เปนเวลา 30 นาที 
4.2.4. บรรจุในขวดที่ผานการฆาเช้ือ ปดใหสนิท และนํามาผานกระบวนการให

ความรอนเพื่อทําใหปราศจากเช้ือ 2 วิธี ไดแก  
4.2.4.1 พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที ได

สูตรอาหาร P1, P2, P3 และ P4 เก็บผลิตภัณฑในท่ีอุณหภูมิ 2-8 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน  

4.2.4.2 สเตอริไรสท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ไดสูตรอาหาร S1, S2, S3 และ S4             
เก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 วัน 

4.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ  
4.3.1. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีผานการพาสเจอรไรส (สูตร P1, 

P2, P3 และ P4) ท่ีเวลาเร่ิมตน และเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน และ 7 วัน โดยศึกษาคุณสมบัติตอไปน้ี 
4.3.1.1 สี กล่ินและลักษณะท่ีปรากฎ จากประสาทสัมผัส 
4.3.1.2 การตกตะกอน จากการสังเกตดวยตาเปลา 
4.3.1.3 ความหนืด โดยใช viscometer 
4.3.1.4 อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 โดยการนําอาหาร 50 

มิลลิลิตร ไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ตามแบบจําลองในรูปท่ี 5 
4.3.1.5 คาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชเคร่ือง pH meter 

4.3.2. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีผานการสเตอริไรสท่ีเวลา
เร่ิมตนและเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7, 15 และ 30 วัน โดย
วิธีเดียวกับขอ 4.3.1.1-4.3.1.5 
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4.4 ศึกษาปรับปรุงความคงตัวของผลิตภัณฑ โดยการเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50-2.00 
เพื่อเปนสารแขวนลอยซ่ึงชวยลดการตกตะกอนของสูตรอาหาร 
4.4.1 เลือกสูตรอาหารท่ีมีคุณสมบัติดีท่ีสุดจากขอ 4.3.1 มาเติมแปงขาวโพดรอยละ 

0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 และฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 
เชนเดียวกับขอ 4.3.1.1-4.3.1.5 

4.4.2 เลือกสูตรอาหารที่มีคุณสมบัติดีท่ีสุดจากขอ 4.3.2 มาเติมแปงขาวโพด รอย
ละ 0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 และฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที และศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพ เชนเดียวกับวิธีในขอ 4.3.1.1-4.3.1.5 

4.5 ศึกษาปรับปรุงความคงตัวของผลิตภัณฑ โดยการเติมเลซิตินรอยละ 0.10-0.70 เพ่ือ
ลดการแยกช้ันของไขมัน 
4.5.1. เลือกสูตรอาหารท่ีมีคุณสมบัติดีท่ีสุดจากขอ 4.4.1 มาเติมเลซิตินรอยละ 0.10, 

0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 และฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 
เชนเดียวกับขอ 4.3.1.1-4.3.1.5 

 
 

รูปท่ี 5  แบบจาํลองการใหอาหารผานสายใหอาหารในโรงพยาบาล (Worawongtud, 1991) 

ชุดสายใหอาหาร 

มากกวา 30 องศา 

กระบอกตวง 

100 เซนติเมตร 
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4.5.2. เลือกสูตรอาหารท่ีมีคุณสมบัติดีท่ีสุดจากขอ 4.4.2 มาเติมเลซิตินรอยละ 0.30, 
0.50 และ 0.70 และฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที และศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพ เชนเดียวกับขอ 4.3.1.1-4.3.1.5 

4.6 การปรับปรุงรสชาติโดยใชซูโครสและประเมินความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑ
ท่ีได 
4.6.1 การปรับปรุงรสชาติโดยใชซูโครส 

นําสูตรอาหารท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีท่ีสุดจากขอ 4.5.1 และ 4.5.2 มา
ปรับปรุงรสชาติโดยปรับซูโครสและมอลโตเด็กซตรินในอัตราสวนตางๆ
ดังตอไปนี้ 

ซูโครส : มอลโตเด็กซตริน  =    0 : 100 โดยน้ําหนัก 
ซูโครส : มอลโตเด็กซตริน   =  10 : 90 โดยนํ้าหนัก 
ซูโครส : มอลโตเด็กซตริน   =  20 : 80 โดยนํ้าหนัก 
ซูโครส : มอลโตเด็กซตริน   =  30 : 70 โดยนํ้าหนัก 
ซูโครส : มอลโตเด็กซตริน   =  40 : 60 โดยนํ้าหนัก 

4.6.2 ประเมินความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑท่ีได 
นําผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยท่ีเตรียมไดจากขอ 4.6.1 มาประเมิน

ความพอใจในรสชาติ โดยผูประเมินกึ่งฝกฝน 10 ราย ใหคะแนนความชอบตอ
รสชาติของผลิตภัณฑ (แบบประเมินแสดงในภาคผนวก ง) ตั้งแต 1-5 โดยคะแนน 1 
= ไมชอบมากท่ีสุด และคะแนน 5 = ชอบมากท่ีสุด เลือกสูตรท่ีไดคะแนนมากท่ีสุด 
เพื่อปรับปรุงกล่ินตอไป 

4.7 ปรับปรุงกล่ินและประเมินทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีใหคะแนนความยอมรับ
ของ  ผลิตภัณฑในดานสี กล่ิน รส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม (แบบประเมิน
แสดงในภาคผนวก ง) 
4.7.1 เลือกผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคมีความพึงพอใจมากท่ีสุดจากการปรับปรุงรสชาติ

ในขอ มาทําการปรับปรุงกล่ินตางๆ 3 ชนิด ดังนี้ 
4.7.1.1 ไมแตงกล่ิน  
4.7.1.2 แตงกล่ินวานิลลารอยละ 0.05 โดยน้ําหนักตอปริมาตรของ

ผลิตภัณฑ 
4.7.1.3 แตงกล่ินกลวยหอมรอยละ 0.05 โดยนํ้าหนักตอปริมาตรของ

ผลิตภัณฑ 
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4.7.2 ประเมินความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑท่ีไดโดยนําผลิตภัณฑอาหาร
ทางการแพทยท่ีเตรียมไดจากขอ 4.7.1 มาประเมินทางประสาทสัมผัส ใชวิธี
ใหคะแนนความยอมรับของผลิตภัณฑในดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัสและ
ความชอบโดยรวม โดยผูประเมินกึ่งฝกฝน 10 ราย ใหคะแนนความชอบตอ
รสชาติของผลิตภัณฑ ตั้งแต 1- 5 โดยคะแนน = ไมชอบมากท่ีสุด และ
คะแนน 5 = ชอบมากท่ีสุด (Marshall และคณะ, 2003; Watt และคณะ, 
1989) เลือกสูตรอาหารท่ีไดคะแนนมากท่ีสุด 

4.8 วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย 
   นําสูตรอาหารทางการแพทยท่ีไดคะแนนมากท่ีสุดจากขอ 4.7.2 มา

วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ตามวิธีเชนเดียวกับขอ 2.3 
4.9 วิเคราะหทางจุลชีววิทยา (รายละเอียดและวิธีวิเคราะหอยูในภาคผนวก ค) 

นําผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว
กลองท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีท่ีสุดในขอ 4.7.2 บรรจุในขวดแกวฝาเกลียวปดสนิท ท่ีผาน
การพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที ทําการวิเคราะห
ท่ีวันเร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑในท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
3, 5 และ 7 วัน และผลิตภัณฑท่ีผานการสเตอริไรสท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ทําการวิเคราะหท่ีวันเร่ิมตน
และหลังจากเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7, 15 และ 30 วัน โดยทําการ
วิเคราะหดังตอไปนี้ (Food and Drug Administration, 1998) 
4.9.1 จํานวนจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซไฟล (total plate count, mesophilic 

bacteria) 
4.9.2 จํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 
4.9.3 จํานวนแบคทีเรียโคลิฟอรมท้ังหมด (total coliform) และ Escherichia 

coli  
4.9.4 การวิเคราะห Staphylococcus aureus  

5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

  การวิเคราะหความแตกตางของคาความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
คาความเปนกรด-ดาง และคะแนนท่ีไดจากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของสูตรอาหาร
ทางการแพทยแตละสูตร ใช one-way analysis of variance การเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคูใช Duncan’s Multiple Range Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติ SPSS for window version 15.0 
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     คํานวณปริมาณวัตถุดิบ 
 
   ไดสูตรอาหารทางการแพทยสูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 (ตารางท่ี 4)    

 
 

ผสมแปงถ่ัวเหลือง น้ํามันเอ็มซีทีและมอลโตเด็กซตริน          ใยอาหารจากขาวกลองเติมน้ํา 80 องศาเซลเซียส     
ในน้ํา 80 องศาเซลเซียส                   (ใยอาหารจากขาวกลอง: น้ํารอน 1:10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร)         

ท้ิงไว 10 นาที 
 

 
ผสมกัน คนใหเขากัน และปรับปริมาตร 
 
ปนผสมรวมกนัใหเปนอิมัลชัน 
   Water bath 100 องศาเซลเซียส, 30 นาที 

 Homogenize, 30 นาที 
 

        พาสเจอรไรส          สเตอริไรส 
 

สูตรP1    สูตรP2     สูตรP3      สูตรP4                           สูตรS1       สูตรS2      สูตรS3      สูตรS4 
 
ทดสอบลักษณะทางกายภาพท่ี 0, 3, 7 วัน             ทดสอบลักษณะทางกายภาพท่ี 0, 7, 15, 30 วัน 

                       เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด                                                 เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด  
  

ปรับปรุงความคงตัวโดยใชแปงขาวโพด (รอยละ)         ปรับปรุงความคงตัวโดยใชแปงขาวโพด (รอยละ)              
        
      0.50                1.00                 1.50                 2.00            0.50                 1.00                1.50               2.00 
 
   ทดสอบลักษณะทางกายภาพท่ี 0, 3, 7 วัน             ทดสอบลักษณะทางกายภาพท่ี 0, 7, 15, 30 วัน 
                          เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด                                                 เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด   

        
      (ตอ) 

 
รูปท่ี 6  แผนภาพแสดงข้ันตอนการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 
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                    ปรับปรุงความคงตัวดวยเลซิติน (รอยละ)               ปรับปรุงความคงตัวดวยเลซิติน (รอยละ) 
 
       0.10             0.20              0.30              0.40             0.50                  0.30               0.50              0.70 
 
         ทดสอบลักษณะทางกายภาพท่ี 0, 3, 7 วนั                        ทดสอบลักษณะทางกายภาพท่ี 0, 7, 15, 30 วัน 

              เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด                                                 เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด  
  
                          ปรับรสชาติโดยใชซูโครส                                         ปรับรสชาติโดยใชซูโครส 
                       อัตราสวนซูโครส:มอลโตเด็กซตริน                       อัตราสวนซูโครส:มอลโตเด็กซตริน                                 
 
           0:100         10:90         20:80        30:70       40:60            0:100      10:90        20:80        30:70       40:60 
 

              ประเมินความพอใจในรสชาติ                                        ประเมินความพอใจในรสชาติ  
             เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด                                               เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด         

 
              ปรับปรุงกล่ิน                                                                 ปรับปรุงกล่ิน  

 
             ไมแตงกล่ิน       กล่ินวานิลลา       กล่ินกลวยหอม        ไมแตงกล่ิน        กล่ินวานิลลา       กล่ินกลวยหอม 
 
                           ประเมินทางประสาทสัมผัส                                         ประเมินทางประสาทสัมผัส  
           ความยอมรับของผลิตภัณฑในดานสี กล่ิน รส             ความยอมรับของผลิตภัณฑในดานสี กล่ิน รส 
                เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม                               เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

              เลือกสูตรอาหารท่ีดท่ีีสุด                                                  เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด 
 
                                วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ                                    วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 
                                    วิเคราะหทางจุลชีววทิยา                                               วิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
 

               ประเมินผลทางสถิติ 
 
                    สรุปผลการวิจัย 

 
รูปท่ี 6 (ตอ)  แผนภาพแสดงข้ันตอนการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 



 

 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

1. สวนประกอบท่ีเลือกใช 
สวนประกอบท่ีเลือกใชในอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 

ไดแก แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม มอลโตเด็กซตริน น้ํามันเอ็มซีที ใยอาหารจากขาวกลอง เติมสาร
แขวนลอย  และอิมัลซิไฟเออร เพื่อปรับปรุงความคงตัวของสูตรอาหารในภายหลัง 

 
2. การเตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและวิเคราะหคุณคา          

ทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็มเตรียมจากถ่ัวเหลืองท่ีผานการนึ่ง อบแหงท่ี 110 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 90 นาที เปนผงละเอียด สีเหลืองออน มีกล่ินหอมของถ่ัวเหลือง เม่ือนํามาวิเคราะห
คุณสมบัติทางกายภาพ โดยการทดสอบการกระจายตัวในน้ําอุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ในอัตราสวน 1 กรัม ตอนํ้า 10 มิลลิลิตร ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 5 

 
ตารางท่ี 5 การกระจายตัวในน้ําของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (อัตราสวนแปงถ่ัวเหลือง:น้ํา เทากับ 
1:10 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร) 

อุณหภูมิน้ํา การกระจายตัวในน้ําและลักษณะท่ีปรากฎ 
อุณหภูมิหอง 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  

กระจายตัวในน้ําไดบางสวน แตจะตกตะกอนทันทีเม่ือต้ังท้ิงไว 
กระจายตัวในน้ําไดดี และไมตกตะกอนเม่ือต้ังท้ิงไว 5 นาที 

 
ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม พบวามีความช้ืน 

โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา และกากใยอาหาร รอยละ 7.76, 44.27, 20.91, 16.61, 5.16, 5.29 
และ ตามลําดับ และมีพลังงานจากโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต รอยละ 41.02, 43.59 และ 
15.39 ของพลังงานท้ังหมด ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
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ตารางท่ี 6 คุณคาทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
องคประกอบ ปริมาณ (รอยละ) พลังงาน (รอยละของพลังงานท้ังหมด) 

ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมัน 
คารโบไฮเดรต 
เถา 
กากใยอาหาร 

7.76 (0.17)* 
44.27 (0.33)* 
20.91 (0.42)* 
16.61 (0.45) * 
5.16 (0.15)* 
5.29 (0.19)* 

- 
41.02 
43.59 
15.39 

- 
- 

*คาเฉล่ียจากการวิเคราะห 4 คร้ัง คาในวงเล็บคือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

3. การสกัดแยกใยอาหารจากขาวกลอง 
ผลการสกัดใยอาหารจากขาวกลอง 2 ชนิด ไดแก ขาวกลองดิบและขาวกลองสุก 

ปริมาณใยอาหารจากขาวกลองท่ีสกัดไดและลักษณะท่ีปรากฎ แสดงในตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7 ปริมาณใยอาหารท่ีไดจากขาวกลอง 100 กรัม และลักษณะของใยอาหารจากขาวกลอง 
ชนิดใยอาหาร ปริมาณใยอาหารท่ีไดจาก

ขาวกลอง 100 กรัม 
ลักษณะท่ีปรากฎ 

ขาวกลองดิบ 5.08 (0.31)* ใยอาหารเสนเล็ก สีขาว หยาบ เกาะติดกันเปนกอน
เล็กนอย 

ขาวกลองสุก 5.51 (0.21) * ใยอาหารเสนเล็ก สีน้ําตาล ละเอียด ไมเกาะติดกัน
เปนกอน 

* คาเฉล่ียจากการวิเคราะห 5 คร้ัง คาในวงเล็บคือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของใยอาหารท่ีสกัดไดจากขาวกลองดิบและ       

ขาวกลองสุก ผลการทดสอบการพองตัวในนํ้าท่ีอุณหภูมิหองและน้ําท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ในอัตราสวนใยอาหารตอน้ํา 1:5 และ 1:10 โดยนํ้าหนักของใยอาหารตอปริมาตรของ
น้ําท่ีระยะเวลาตางๆ แสดงในตารางท่ี 8  

จากขาวกลอง 100 กรัม พบวาใยอาหารท่ีสกัดจากขาวกลองสุกมีปริมาณมากกวา       
ใยอาหารท่ีสกัดจากขาวกลองดิบ ใยอาหารจากขาวกลองสุกมีขนาดเล็กละเอียด พองตัวในน้ํา
ไดดีกวาใยอาหารจากขาวกลองดิบเม่ือต้ังท้ิงไว ท้ังในน้ําท่ีอุณหภูมิหองและนํ้าท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ดังนั้นใยอาหารจากขาวกลองสุกจึงเหมาะสมท่ีนํามาใชเปนสวนประกอบของ
อาหารทางการแพทยสูตรเสริมใยอาหาร  
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ตารางท่ี 8 การพองตัวในน้ําของใยอาหารท่ีสกัดจากขาวกลองดิบและขาวกลองสุก เม่ือต้ังท้ิงไวท่ี
ระยะเวลาตางๆ 
อุณหภูมิของน้าํ ใยอาหาร:น้ํา ระยะเวลา (นาที) การพองตัว* 

ขาวกลองดิบ ขาวกลองสุก 
 
 
 

อุณหภูมิหอง 

 
1:5 

0 
10 
30 
60 

0 
+ 
+ 
+ 

+ 
++ 
++ 
++ 

 
1:10 

0 
10 
30 
60 

0 
+ 
+ 
+ 

+ 
++ 
++ 
++ 

 
 
 

อุณหภูมิ 80°C 

 
1:5 

0 
10 
30 
60 

0 
+ 
+ 
+ 

+ 
+++ 
+++ 
+++ 

 
1:10 

0 
10 
30 
60 

0 
+ 
+ 
+ 

+ 
+++ 
+++ 
+++ 

*การพองตัว 
 0             =      ไมพองตัว 
 +             =      พองตัวเล็กนอย 
 ++           =      พองตัวปานกลาง 
 +++         =      พองตัวมาก 
  ++++      =      พองตัวมากท่ีสุด 
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4. การพัฒนาสูตรอาหารทางการแพทยเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 
 

4.1 การคํานวณสูตรอาหาร 
เ ม่ือคํานวณปริมาณของวัตถุดิบท่ีใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร โดย

กําหนดใหสูตรอาหารมีการกระจายพลังงานท่ีเหมาะสมกับความตองการของรางกายของ 
ผูท่ีมีน้ําหนักอยูในเกณฑมาตรฐาน คือไดรับพลังงานตอวันเทากับ 2000 กิโลแคลอรี โดย
ไดรับพลังงานจากโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต เทากับ 300, 600 และ 1100 กิโล
แคลอรี คิดเปนรอยละ 15, 30 และ 55 ตามลําดับ และใหไดรับใยอาหาร 20-35 กรัมตอวัน 
กําหนดใหสูตรอาหารมีความเขมขนของพลังงาน 1 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร จากการ
คํานวณจะไดสูตรอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีมี
สวนประกอบ ดังนี้ (ตารางท่ี 9) 

 
ตารางท่ี 9 สวนประกอบของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละโดยนํ้าหนกัตอปริมาตร) 
 สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
1. แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2. น้ํามันเอ็มซีที 
3. มอลโตเด็กซตริน 
4. ใยอาหารจากขาวกลอง 

8.47 
1.56 

12.34 
0.55 

8.47 
1.56 

12.34 
0.80 

8.47 
1.56 

12.34 
1.05 

8.47 
1.56 

12.34 
1.30 

5. เติมน้ําจนครบ 100 
 

4.2 คุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
คุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑแตละสูตรตามตารางท่ี 9 ท่ีผานการฆาเช้ือ

โดยวิธีพาสเจอรไรส (สูตร P1-P4) แสดงในตารางท่ี 10-12 และผลิตภัณฑท่ีผานการ      
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส (สูตร S1-S4) แสดงในตารางท่ี 13-16 

ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสทุกสูตร (สูตรP1, P2, P3 และ P4) 
ท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55, 0.80, 1.05 และ 1.30 ท่ีเวลาเร่ิมตน มีการ
ตกตะกอนแยกช้ันและเดนชัดมากข้ึนเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 และ 7 วัน แตมีความหนืดอยูในชวงท่ีเหมาะสม (ไมเกิน 170 เซนติพอยด) อัตรา
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 อยูในชวงท่ีเหมาะสม (มากกวา 5.91 มิลลิลิตรตอ
นาที) มีคาความเปนกรด-ดาง ท่ีเหมาะสม (ไมต่ํากวา 5.00)  
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สูตร P4 ซ่ึงมีใยอาหารจากขาวกลองมากท่ีสุดคือรอยละ 1.30 มีลักษณะทาง
กายภาพท่ีดี มีการแยกช้ันและตกตะกอนนอยท่ีสุด การพองตัวของใยอาหารจากขาวกลอง
ทําใหสูตร P4 มีคาความหนืดสูงกวาสูตรอ่ืนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 ซ่ึงชวยแขวนลอยตะกอนไดดี แตอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของสูตร
อาหาร P4 ชากวาสูตร P1, P2 และ P3 ท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แตยังอยูในชวงท่ีเหมาะสม ดังนั้นสูตร P4 จึงเหมาะสมใน
การนําไปปรับปรุงความคงตัวตอไป 
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ตารางที่ 10 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง และผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

P1 0.55 แยกเปน 2 ชั้น ไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาว
น้ํานม ชั้นลางเปนตะกอนสีครีม เขยาแลวกระจายตัว
ไดดี กลิ่นหอมถั่วเหลือง 

++ 5.37 (0.16)a 16.38 (0.14) a 7.03 (0.06) a 

P2 0.80 เหมือนสูตร P1 ++ 9.12 (0.10)b 15.79 (0.19) b 7.01 (0.05) a 
P3 1.05 เหมือนสูตร P1 ++ 11.44 ( 0.10)c 15.06 (0.04) b 7.08 (0.04) a 
P4 1.30 เหมือนสูตร P1 ++ 13.70 (0.12)d 14.43 (0.17) c 7.12 (0.03) a 

 

1การตกตะกอน 
 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง 
 +++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 
*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 11 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ที่ผานการพาสเจอรไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

P1 0.55 แยกเปน 2 ชั้น เดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาว
น้ํานม ชั้นลางเปนตะกอนสีครีมจับตัวเปนกอนแข็ง 
เขยาแลวกระจายตัวยาก มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนา
เล็กนอย กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

++++ 5.25 (0.17)a 16.40 (0.05) a 6.89 (0.03) a 

P2 0.80 เหมือนสูตร P1 ++++ 8.65 (0.18)b 15.83 (0.08) b 6.84 (0.05) a 
P3 1.05 แยกเปน 2 ชั้น ไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาว

น้ํานม ชั้นลางเปนตะกอนสีครีมจับตัวเปนกอน เมื่อ
เขยาจะกระจายตัวดีกวาสูตร P1 และ P2 มีคราบสี
เหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

++++ 11.21 ( 0.12)c 15.18 (0.06) b 6.89 (0.03) a 

P4 1.30 แยกเปน 2 ชั้น ไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาว
น้ํานม  ชั้นลางเปนตะกอนสีครีมจับตัวหลวมๆ เขยา
แลวกระจายตัวดีกวาสูตร P1, P2 และ P3 มีคราบสี
เหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

+++ 13.64 (0.17)d 14.40 (0.05) d 6.92 (0.04) a 

1การตกตะกอน 
0  =  ไมพบตะกอน +  =  พบตะกอนเล็กนอย         ++  =  พบตะกอนปานกลาง        +++  =  พบตะกอนมาก  ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 12 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ที่ผานการพาสเจอรไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

P1 0.55 เหมือนวันที่ 3 ++++ 4.89 (0.11)a 16.48 (0.07) a 6.75 (0.00) a 
P2 0.80 เหมือนวันที่ 3 ++++ 8.52 (0.16)b 15.91 (0.07) b 6.73 (0.03) a 
P3 1.05 เหมือนวันที่ 3 ++++ 11.19 ( 0.07)c 15.21 (0.03) b 6.76 (0.04) a 
P4 1.30 เหมือนวันที่ 3 +++ 13.45 (0.18)d 14.46 (0.07) d 6.79 (0.06) a 

 
1การตกตะกอน 
 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง 
 +++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 
*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสทุกสูตรไดแก สูตรท่ี S1, S2, S3 และ 
S4 ท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55, 0.80, 1.05 และ 1.30 ท่ีเวลาเร่ิมตน และเม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7, 15 และ 30 วัน ใหผลท่ีสอดคลองกับผลิตภัณฑท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส โดยผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสทุกสูตร 
(สูตร S1, S2, S3 และ S4) มีการตกตะกอนแยกช้ันท่ีเวลาเร่ิมตนและเดนชัดมากข้ึนเม่ือ
เก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 7 วัน แตมีความหนืดอยู
ในชวงท่ีเหมาะสม (ไมเกิน 170 เซนติพอยด) อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 อยู
ในชวงท่ีเหมาะสม (มากกวา 5.91 มิลลิลิตรตอนาที) มีคาความเปนกรด-ดาง ท่ีเหมาะสม 
(ไมต่ํากวา 5.00)  

สูตร S4 ซ่ึงมีใยอาหารจากขาวกลองมากท่ีสุดคือรอยละ 1.30 มีลักษณะทาง
กายภาพท่ีดี มีการแยกช้ันและตกตะกอนนอยท่ีสุด การพองตัวของใยอาหารจากขาวกลอง
ทําใหสูตร S4 มีคาความหนืดสูงกวาสูตรอ่ืนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 ซ่ึงชวยแขวนลอยตะกอนไดดี แตทําใหอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
สูตรอาหาร S4 ชากวาสูตร S1, S2 และ S3 ท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองตํ่ากวาอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แตยังอยูในชวงท่ีเหมาะสม ดังนั้นสูตร S4 จึง
เหมาะสมในการนําไปปรับปรุงความคงตัวตอไป 
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ตารางที่ 13 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ที่ผานการสเตอริไรส ณ วันเริ่มตน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

S1 0.55 แยกเปน 2 ชั้น ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม 
ชั้นลางเปนตะกอนสีน้ําตาลออน  มีคราบสี
เหลืองที่ผิวหนา กลิ่นหอมถั่วเหลือง  

++ 7.55 (0.01)a 16.18 (0.14)a 6.99 (0.03)a 

S2 0.80 เหมือนสูตร S1 ++ 10.53 (0.03)b 13.62 (0.33)b 7.01 (0.05)a 
S3 1.05 เหมือนสูตร S1 ++ 11.89 ( 0.02)c 13.08 (0.09)c 7.05 (0.05)a 
S4 1.30 เหมือนสูตร S1 ++ 12.52 (0.03)d 12.57 (0.07)d 7.08 (0.08)a 

 

1การตกตะกอน 
 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย  ++ =  พบตะกอนปานกลาง 
 +++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 14 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ที่ผานการสเตอริไรส เก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

S1 0.55 แยกเปน 2 ชั้น ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม ชั้นลาง
เปนตะกอนสีน้ําตาลออนจับตัวแนน มีคราบสีเหลือง
ลอยที่ผิวหนาชัดเจน  เขยาแลวกระจายตัวยาก กลิ่น
เหมือนตอนเริ่มตน 

++++ 6.11 (0.02)a 16.55 (0.19)a 6.78 (0.03)a 

S2 0.80 เหมือนสูตร S1 ++++ 10.50 (0.00)b 14.12 (0.09)b 6.80 (0.04)a 
S3 1.05 แยกเปน 2 ชั้น ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม ชั้นลาง

เปนตะกอนสีน้ําตาลออนจับตัวหลวมๆ มีคราบสีเหลือง
ที่ผิวหนาเล็กนอย เขยาแลวกระจายตัวดีกวาสูตร S1 และ 
S2 กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

+++ 11.81 ( 0.02)c 13.43 (0.11)c 6.82 (0.23)a 

S4 1.30 แยกเปน 2 ชั้นไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลว สีขาว
น้ํานม ชั้นลางเปนตะกอนสีน้ําตาลออน จับตัวหลวมๆ มี
คราบสีเหลืองที่ผิวหนาเล็กนอย เขยาแลวกระจายตัว
ดีกวาสูตร S1, S2 และ S3 กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

+++ 12.44 (0.01)d 
 

12.62 (0.05)d 6.84 (0.03)a 

1การตกตะกอน 
0  =  ไมพบตะกอน +  =  พบตะกอนเล็กนอย         ++  =  พบตะกอนปานกลาง        +++  =  พบตะกอนมาก  ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 15 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ที่ผานการสเตอริไรส เก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

S1 0.55 เหมือนวันที่ 7 ++++ 5.99 (0.11)a 16.62 (0.08)a 6.51 (0.06)a 
S2 0.80 เหมือนวันที่ 7 ++++ 9.31 (0.02)b 14.37 (0.05)b 6.57 (0.02)a 
S3 1.05 เหมือนวันที่ 7 +++ 9.85 ( 0.06)c 13.51 (0.06)c 6.54 (0.01)a 
S4 1.30 เหมือนวันที่ 7 +++ 11.23 (0.06)d 13.16 (0.06)d 6.60 (0.07)a 

 
1การตกตะกอน 
 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย  ++ =  พบตะกอนปานกลาง 
 +++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 16 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองที่เสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส เก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

S1 0.55 เหมือนวันที่ 7 และ 15 ++++ 5.58 (0.02)a 16.02 (0.08)a 6.24 (0.03)a 
S2 0.80 เหมือนวันที่ 7 และ 15 ++++ 8.99 (0.00)b 15.32 (0.05)b 6.27 (0.02)a 
S3 1.05 เหมือนวันที่ 7 และ 15 +++ 9.41 ( 0.06)c 14.94 (0.06)c 6.30 (0.05)a 
S4 1.30 เหมือนวันที่ 7 และ 15 +++ 10.88 (0.06)d 14.13 (0.06)d 6.26 (0.02)a 

 

1การตกตะกอน 
 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย  ++ =  พบตะกอนปานกลาง 
 +++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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4.3 การศึกษาปรับปรุงความคงตัว ลดการแยกช้ันและการตกตะกอนของแปงถ่ัวเหลือง     
โดยการเติมวัตถุเจือปนอาหาร 

จากผลการศึกษาพบวาผลิตภัณฑสูตร P4 และ S4 ซ่ึงประกอบดวยใยอาหาร   
รอยละ 1.30 ซ่ึงเปนสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด แตเม่ือต้ังท้ิงไวยังพบวาเกิดตะกอนและการ
แยกช้ันของไขมัน ดังนั้นจึงทดลองใชสารที่มีคุณสมบัติเปนสารแขวนลอย คือ แปง
ขาวโพด ปริมาณรอยละ 0.50-2.00 เพื่อชวยแขวนตะกอนและลดการตกตะกอนของ
สูตรอาหาร แลวเลือกสูตรท่ีมีการตกตะกอนนอยท่ีสุดมาเติมอิมัลซิไฟเออร คือ เลซิ
ติน ปริมาณรอยละ 0.10-0.70 เพื่อลดการแยกชั้นของไขมัน และเลือกสูตรอาหารที่มี
ลักษณะทางกายภาพที่ดีท่ีสุด ไดแก สี กล่ินและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก 
ความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 คาความเปนกรด-ดาง (pH) เพื่อ
ปรับปรุงรสชาติตอไป 
 
4.3.1 การปรับปรุงความคงตัวของสูตรอาหาร โดยการเติมแปงขาวโพด เพื่อเปน
สารแขวนลอย 

สูตรอาหาร P4 ท่ีประกอบดวยใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 ซ่ึงผาน
การ  ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ไดทดลองเติมแปงขาวโพด รอยละ 0.50, 1.00, 1.50 
และ 2.00 พบวาสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 มีลักษณะทางกายภาพท่ีดี มีการ
แยกช้ันและตกตะกอนนอย มีคาความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 17-19) เม่ือเติมแปงขาวโพดปริมาณ
มากข้ึน ผลิตภัณฑจะมีความหนืดมากข้ึน สูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 2.00 จะมี
ความหนืดสูงกวาสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50, 1.00 และ 1.50 อยางมีนัยสําคัญ 
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และมีกอนแปงจับตัวลอยที่ผิวหนาเกิดการอุดตันของ
สายใหอาหารต้ังแตวันเร่ิมตนจึงไมเหมาะสมในการนําไปพัฒนาสูตรอาหารตอไป 
ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 เกิดการตกตะกอนแยกช้ันตังแตวัน
เร่ิมตน และชัดเจนมากข้ึนเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
และ 7 วัน สวนสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.00 เกิดการตกตะกอนแยกช้ันเม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน และชัดเจนมากข้ึนเม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑเปนเวลา 7 วัน ดังนั้นสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 จึงเหมาะสมใน
การนําไปปรับปรุงความคงตัว 
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ตารางที่ 17 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ           
วันเริ่มตน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 122 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.50 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน มีคราบสีเหลืองออนที่ผิวหนาเล็กนอย 
กลิ่นหอมถั่วเหลือง 

+ 28.39 (0.05)a 13.47 (0.06) a 6.96 (0.04) a 

1.00 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 0 34.04 (0.04)b 11.40 (0.22) b 6.99 (0.01) a 
1.50 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 0 48.07 ( 0.04)c 9.34 (0.11) c 7.00 (0.04) a 
2.00 ของเหลวสีครีม มีกอนแปงและคราบสีเหลืองลอยที่ผิวหนาเล็กนอย 

กลิ่นหอมถั่วเหลือง 
0 74.07 (0.05)d 0 7.04 (0.06) a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

2การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
 0 =  อุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 18 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการพาสเจอรไรส เมื่อเก็บ
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 122 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.50 แยกชั้นเปน 2 ชั้น เดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม ชั้นลาง
เปนตะกอนสีครีมจับตัวหลวมๆ เขยาแลวกระจายตัวไดดี มีคราบสี
เหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

++ 28.40 (0.02)a 13.63 (0.11) a 6.92 (0.03) a 

1.00 แยกชั้นเปน 2 ชั้น ไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม ชั้นลาง
เปนตะกอนสีครีมจับตัวหลวมๆ เขยาแลวกระจายตัวไดดี มีคราบสี
เหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

+ 35.04 (0.04)b 12.11 (0.12) b 6.92 (0.02) a 

1.50 เหมือนวันเริ่มตน 0 49.07 ( 0.06)c 9.24 (0.21) c 6.96 (0.02) a 
2.00 เหมือนวันเริ่มตน 0 76.05 (0.05)d 0 6.96 (0.04) a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

2การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
 0 =  อุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 19 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการพาสเจอรไรส เมื่อเก็บ
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 122 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.50 เหมือนวันที่ 3 ++ 28.02 (0.02)a 13.63 (0.07) a 6.83 (0.01) a 
1.00 เหมือนวันที่ 3 + 35.44 (0.01)b 11.91 (0.12) b 6.85 (0.04) a 
1.50 เหมือนวันเริ่มตน 0 49.44 ( 0.06)c 8.89 (0.24) c 6.87 (0.05) b 
2.00 เหมือนวันเริ่มตน 0 75.60 (0.08)d 0 6.91 (0.03) b 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

2การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
 0 =  อุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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สูตรอาหาร S4 ท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 ผานการฆาเช้ือโดยวิธี   
สเตอริไรส ไดทําการเติมแปงขาวโพด รอยละ 0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 พบวาสูตร
อาหารท้ัง 4 สูตรไมเหมาะสมตอการนําไปพัฒนาสูตรอาหารตอไป เนื่องจากสูตร
อาหารท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 เปนสูตรอาหารท่ีมีความหนืดตํ่า และมีการ
ตกตะกอนแยกช้ันและมีคราบสีเหลืองท่ีผิวหนา เม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 7 วัน ในขณะท่ีสูตรอาหารท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.00 มีลักษณะเปนของเหลว
สีครีม มีกอนแปงจับตัวลอยท่ีผิวหนาและมีคราบสีเหลืองท่ีผิวหนาเล็กนอย เม่ือ
ทดสอบการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 เกิดการอุดตันของสายใหอาหาร สวนสูตร
อาหารที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ 2.00 มีลักษณะเปนของกึ่งแข็ง ไมสามารถ
วัดความหนืด และทดสอบการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ได ดังน้ันสูตรอาหารท้ัง 
4 สูตรในขางตน จึงไมเหมาะสมในการนําไปพัฒนาสูตรอาหารตอไป (ตารางท่ี 20 
และ21)  

จึงปรับปริมาณแปงขาวโพดใหอยูในระหวางรอยละ 0.50-1.00 ไดแก รอยละ 
0.60, 0.75 และ 0.90 พบวาสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 เปนสูตรท่ีดีท่ีสุด 
เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี ไมตกตะกอน แตมีคราบสีเหลืองท่ีผิวหนาเล็กนอย
เม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7, 15 และ 30 วัน ไมมีการอุดตันเม่ือ
ทดสอบการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 มีคาความหนืด อัตราการไหลผานสายให
อาหารเบอร 12 และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมแปง
ขาวโพดรอยละ 0.60 และ 0.75 ตกตะกอนแยกชั้นและมีคราบสีเหลืองท่ีผิวหนา
เล็กนอยเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7,15 และ 30 วัน มีความหนืดตํ่า
กวาสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และมีอัตราการไหลผานสายใหอาหารเร็วกวา
สูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แต
มีคาความเปนกรด-ดางไมแตกตางกัน(ตารางท่ี 22-25) ดังนั้นสูตรท่ีเติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 จึงเหมาะสมในการนําไปปรับปรุงความคงตัวโดยการเติมสารอิมัลซิไฟ
เออร  
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ตารางที่ 20 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส ณ วันเริ่มตน 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

2การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
 0 =  อุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

แปงขาวโพด 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)2* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 122 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.50 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน มีตราบสีเหลืองที่ผิวหนา กลิ่นหอม
ถั่วเหลือง 

0 40.27 (0.19)a 10.46 (0.12)a 6.97 (0.02)a 

1.00 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 0 55.32 (0.16)b 8.89 (0.06)b 7.00 (0.06)a 

1.50 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 0 68.81 (0.07)c 7.86 (0.08)c 7.02 (0.09)a 

2.00 เปนของกึ่งแข็ง มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 0 90.87 (0.12)d 0 7.00 (0.08)a 
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ตารางที่ 21 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส              
เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 

1 การตกตะกอน      

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

2การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
 0 =  อุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

แปงขาวโพด 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)2* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.50 แยกเปน 2 ชั้นไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม ชั้นลางเปน
ตะกอนสีน้ําตาลออน มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนา  เขยาแลวกระจายตัวไดดี 
กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

+ 41.20 (0.06)a 10.61 (0.12) 6.70 (0.05)a 

1.00 ของเหลวสีครีม มีกอนแปงจับตัวกันลอยที่ผิวหนา มีคราบสีเหลืองที่
ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

0 0 0 6.70 (0.08)a 

1.50 เปนของกึ่งแข็ง มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 0 0 0 6.76 (0.06)a 

2.00 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 0 0 0 6.72 (0.08)a 
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ตารางที่ 22 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส              
ณ วันเริ่มตน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.60 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน กลิ่นหอมถั่วเหลือง 0 44.07 (0.26)b 10.77 (0.09)b 7.00 (0.03)a 

0.75 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.60 0 48.75 (0.15)c 9.43 (0.12)c 6.98 (0.02)a 

0.90 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.60 0 52.02 (0.06)d 8.88 (0.06)d 6.97 (0.03)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน  

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 23 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส              
เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.60 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน ตกตะกอนแยกชั้นเล็กนอย มีคราบ
สีเหลืองที่ผิวหนาเล็กนอย กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

+ 43.58 (0.17)b 10.79 (0.09)b 6.74 (0.10)a 

0.75 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.60 + 48.50 (0.05)c 9.50 (0.14)c 6.77 (0.07)a 

0.90 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนาเล็กนอย 
กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

0 51.75 (0.13)d 8.90 (0.03)d 6.80 (0.06)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 



 

 

57 

ตารางที่ 24 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส            
เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.60 เหมือนวันทึ่ 7 + 43.49 (0.08)a 10.78 (0.15)a 6.77 (0.01)a 

0.75 เหมือนวันทึ่ 7 + 48.42 (0.05)b 9.60 (0.14)b 6.76 (0.02)a 

0.90 เหมือนวันทึ่ 7 0 51.60 (0.06)c 8.93 (0.04)c 6.76 (0.02)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน  + =  พบตะกอนเล็กนอย  ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก  ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 25 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส              
เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.60 เหมือนวันที่ 7 และ 15 + 43.38 (0.02)a 10.79 (0.12)a 6.26 (0.07)a 

0.75 เหมือนวันที่ 7 และ 15 + 48.32 (0.03)b 9.69 (0.04)b 6.29 (0.05)a 

0.90 เหมือนวันที่ 7 และ 15 0 51.49 (0.04)c 8.98 (0.03)c 6.33 (0.06)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน  + =  พบตะกอนเล็กนอย  ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก  ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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4.3.2 การปรับปรุงความคงตัวของสูตรอาหาร  โดยการเติมเลซิตินเพื่อ เปน            
อิมัลซิไฟเออร 
นําสูตรอาหารที่ดีท่ีสุดท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส คือ สูตรท่ีมี        

ใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 และแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และสูตรอาหารที่ดี
ท่ีสุดท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส คือ สูตรท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 
1.30 และแปงขาวโพดรอยละ 0.90 มาเติมเลซิติน เพื่อลดการแยกช้ันของไขมัน  

นําผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือดวยวิธีพาสเจอรไรส เติมเลซิติน รอยละ 0.10, 
0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 สวนผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเชื้อดวยวิธีสเตอริไรส เติม       
เลซิตินรอยละ 0.30, 0.50 และ 0.70 เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีผาน การฆาเช้ือโดยวิธี      
สเตอริไรสตองผานความรอนสูง จึงมีการตกตะกอนและการแยกช้ันของไขมัน
มากกวาสูตรอาหารท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส สูตรอาหารที่ผานการฆาเชื้อ
โดยวิธีสเตอริไรสจึงมีแนวโนมท่ีควรเติมเลซิตินในปริมาณท่ีสูงกวาสูตรอาหารท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 

ในผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือดวยวิธีพาสเจอรไรส พบวาสูตรท่ีเติมเลซิติน 
รอยละ 0.50 คือสูตรท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี เปนของเหลว สีครีม
เปนเนื้อเดียวกัน ไมมีการตกตะกอนแยกช้ัน มีกล่ินหอมถ่ัวเหลือง ตั้งแตระยะเวลา
เร่ิมตนจนกระท่ังเก็บผลิตภัณฑไวเปนเวลา 7 วัน  มีคาความหนืดอัตราการไหลผาน
สายใหอาหารเบอร 12 และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรท่ีเติม    
เลซิตินรอยละ 0.10, 0.20, 0.30 และ 0.40 เม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ี 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน จะเกิดการแยกช้ันของไขมันเล็กนอย มีคราบสีเหลืองลอยท่ีผิวหนา (ตาราง
ท่ี 26-28) ดังนั้นสูตรอาหารที่ดีท่ีสุดท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส คือ สูตรท่ีมี
ใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 ปรับปรุงความคงตัวดวยแปงขาวโพดรอยละ 1.50 
และเลซิตินรอยละ 0.50 จึงนําไปปรับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลซูโครสและประเมิน
ความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑท่ีได ปรับปรุงกล่ินและประเมินผลทางประสาท
สัมผัส วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการและวิเคราะหทางจุลชีววิทยาตอไป 
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ตารางที่ 26 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน      
การพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.10 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน กลิ่นหอมถั่วเหลือง 0 53.96 (0.03)a 11.81 (0.15) a 7.01 (0.03)a 
0.20 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 0 54.08 (0.01)a 11.35 (0.26) a 7.00 (0.00) a 
0.30 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 0 55.06 ( 0.03)b 11.17 (0.13) a 7.01 (0.03) a 
0.40 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 0 55.18 (0.01)b 10.58 (0.06)b 6.99 (0.01) a 

0.50 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 0 55.44 (0.01)b 10.02 (0.05)b 7.02 (0.03) a 
1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 27 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน      
การพาสเจอรไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.10 เหมือนวันเริ่มตน + 54.34 (0.11)a 11.51 (0.02) a 6.94 (0.05)a 

0.20 เหมือนวันเริ่มตน + 54.18 (0.08)a 11.29 (0.08) a 6.97 (0.03)a 
0.30 เหมือนวันเริ่มตน + 55.40 ( 0.01)b 11.10 (0.11) a 6.96 (0.02) a 
0.40 เหมือนวันเริ่มตน + 56.02 (0.02)c 10.20 (0.06) b 6.97 (0.03) a 

0.50 เหมือนวันเริ่มตน 0 56.48 (0.01) e 9.54  (0.01)c 6.94 (0.03) a 
1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 28 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในรอยละ 1.50 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน    
การพาสเจอรไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.10 ของเหลวสีครีม มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนาเล็กนอย เขยา
แลวกระจายตัวไดดี 

+ 54.24 (0.11)a 10.97 (0.09)a 6.86 (0.03)a 

0.20 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 + 54.53 (0.08)a 11.05 (0.04)a 6.86 (0.03)a 
0.30 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 + 54.68 ( 0.02)a 10.84 (0.06)a 6.85 (0.11)a 
0.40 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 แตมีคราบสีเหลือง

นอยกวาสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10, 0.20 และ 0.30 

+ 55.07 (0.03)b 10.03 (0.02)b 6.88 (0.06)a 

0.50 เหมือนวันเริ่มตนและวันที่ 3 0 55.59 (0.04)b 9.33 (0.02)b 6.87 (0.06)a 
1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเชื้อดวยวิธีสเตอริไรส พบวาสูตรท่ีเติมเลซิตินรอยละ 
0.50 และ 0.70 เปนสูตรท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพที่ดี มีลักษณะเปน
ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน ไมมีการตกตะกอนแยกชั้น มีกล่ินหอมถ่ัวเหลือง 
ตั้งแตระยะเวลาเร่ิมตนจนเก็บผลิตภัณฑเปนเวลา 30 วัน มีคาความหนืด อัตราการ
ไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 และคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตร
ท่ีเติมเลซิติน    รอยละ 0.30 มีการแยกช้ันของไขมัน โดยมีน้ําใสๆสีเหลืองลอยท่ี
ผิวหนาเล็กนอยเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 15 วัน (ผลแสดงในตารางท่ี 
29-32) จึงเลือกสูตรท่ีมี  การเติมเลซิตินรอยละ 0.50 ซ่ึงใชเลซิตินในปริมาณนอยกวา 
ดังนั้นสูตรอาหารที่ดีท่ีสุดท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส คือ สูตรท่ีมีใยอาหาร
จากขาวกลองรอยละ 1.30 ปรับปรุงความคงตัวดวยแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเลซิ
ตินรอยละ 0.50 เพ่ือนําไปปรับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลซูโครสและประเมินความ
พอใจในรสชาติของผลิตภัณฑท่ีได ปรับปรุงกล่ินและประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการและวิเคราะหทางจุลชีววิทยาตอไป 
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ตารางที่ 29 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน       
การสเตอริไรส ณ วันเริ่มตน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.30 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน กลิ่นหอมถั่วเหลือง 0 54.15 (0.14)a 9.33 (0.11)a 6.96 (0.04)a 

0.50 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.30 0 56.66 (0.11)b 9.04 (0.09)b 6.98 (0.03)a 

0.70 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.30 0 57.70 (0.06)b 8.89 (0.06)b 7.02 (0.02)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95



 

 

65 

ตารางที่ 30 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน        
การสเตอริไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.30 เหมือนวันเริ่มตน 0 54.19 (0.08)a 9.30 (0.10)a 6.74 (0.04)a 

0.50 เหมือนวันเริ่มตน 0 56.67 (0.18)b 9.01 (0.07)a 6.75 (0.02)a 

0.70 เหมือนวันเริ่มตน 0 57.71 (0.06)b 8.87 (0.04)a 6.81 (0.03)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 31 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองที่เสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน        
การสเตอริไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 วัน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.30 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน ไมมีการตกตะกอนแยกชั้น   
มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนาเล็กนอย กลิ่นหอมถั่วเหลือง 

0 54.21 (0.09)a 9.33 (0.12)a 6.51 (0.03)a 

0.50 เหมือนวันเริ่มตนและวันทึ่ 7 0 56.69 (0.19)b 9.00 (0.09)b 6.52 (0.02)a 

0.70 เหมือนวันเริ่มตนและวันทึ่ 7 0 57.72 (0.06)b 8.81 (0.09)b 6.55 (0.02)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 32 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน        
การสเตอริไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 วัน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.30 เหมือนวันที่ 15 0 54.15 (0.01)a 9.35 (0.11)a 6.22 (0.04)a 

0.50 เหมือนวันเริ่มตน, วันทึ่ 7 และวันที่ 15 0 56.64 (0.03)b 9.08 (0.10)b 6.25 (0.03)a 

0.70 เหมือนวันเริ่มตน, วันทึ่ 7 และวันที่ 15 0 57.68 (0.02)b 8.87 (0.10)b 6.28 (0.02)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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4.4 การปรับปรุงรสชาตขิองผลิตภัณฑ 

 นําอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี 
พาสเจอรไรส ซ่ึงประกอบดวยใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 แปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ        
เลซิตินรอยละ 0.50 และอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการ     
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ซ่ึงประกอบดวยใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 แปงขาวโพดรอยละ 
0.90 และ เลซิตินรอยละ 0.50 มาปรับปรุงรสชาติใหมีความหวาน โดยปรับอัตราสวนมอลโตเด็กซ
ตรินตอซูโครส เทากับ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 โดยน้ําหนัก และนํามาประเมิน
ความชอบในรสชาติ (แบบประเมินแสดงในภาคผนวก ง) เมื่อใหอาสาสมัคร 10 คน ชิมอาหารทาง
การแพทยท่ีปรับปรุงรสชาติแลว ใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน (ไมชอบมากที่สุดถึงชอบมากท่ีสุด) 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงในตารางท่ี 33 และ 34 

ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ท้ังชนิดท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส และสเตอริไรส สูตรท่ีใชมอลโตเด็กซตริน:ซูโครส เทากับ 60:40 
ไดรับคะแนนความชอบในรสชาติมากท่ีสุด แตในทางสถิติมีคะแนนความชอบในรสชาติไม
แตกตางจากสูตรท่ีใชมอลโตเด็กซตริน:ซูโครส เทากับ 70:30 (สวนประกอบแสดงในตารางท่ี 35)  

ตารางท่ี 33 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบในดานรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย 
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีอัตราสวนซูโครสตอ  
มอลโตเด็กซตรินท่ีแตกตางกัน 

 คาเฉล่ียของคะแนน* 

มอลโตเด็กซตริน:ซูโครส 100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 
รสชาติ 1.80 (0.79)a 2.20 (0.63)ab 2.80 (0.63)bc 3.30 (0.82)cd 3.90 (0.88)d 

*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากท่ีสุดถึงชอบมากท่ีสุด คาในวงเล็บแสดง      
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 



  69

ตารางท่ี 34 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบในดานรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย 
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมีอัตราสวนซูโครสตอ    
มอลโตเด็กซตรินท่ีแตกตางกัน 

 คาเฉล่ียของคะแนน* 

มอลโตเด็กซตริน:ซูโครส 100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 
รสชาติ 1.70 (0.68)a 2.30 (0.48)b 2.90 (0.74)c 3.80 (0.63)d 4.00 (0.67)d 

*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากท่ีสุดถึงชอบมากท่ีสุด คาในวงเล็บแสดง    
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรท่ีตางกันมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
ตารางท่ี 35 สวนประกอบของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 
ท่ีไดรับคะแนนความพอใจในรสชาติมากท่ีสุด 

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละโดยนํ้าหนกัตอปริมาตร) 
ผลิตภัณฑพาสเจอรไรส ผลิตภัณฑสเตอริไรส 

1.  แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2.  น้ํามันเอ็มซีที 
3.  มอลโตเด็กซตริน 
4.  ใยอาหารจากขาวกลอง 
5.  แปงขาวโพด 
6.  เลซิติน 
7.  ซูโครส 

8.47 
1.56 
6.59 
1.30 
1.50 
0.50 
4.39 

8.47 
1.56 
6.95 
1.30 
0.90 
0.50 
4.63 

เติมน้ําจนครบ 100 100 
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4.5 การปรับปรุงกล่ินของผลิตภณัฑ 

 นําสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุดของผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรและสเตอริไรส   
ตามตารางท่ี 36 มาปรับปรุงกล่ิน ไดแก กล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอม โดยการเติมสารแตงกล่ิน
สังเคราะหในปริมาณรอยละ 0.05 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร 
 เ ม่ือใหอาสาสมัคร  10 คนชิมผลิตภัณฑ ท่ีมีการปรับปรุงรสชาติและกล่ินแลว  จึง
ทําการศึกษาความชอบในดาน สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสขณะ
รับประทานและความชอบโดยรวม โดยใชแบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผลการ
ประเมินของผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสแสดงในตารางท่ี 36 และผลิตภัณฑท่ี
ผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรสแสดงในตารางท่ี 37  

ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส คะแนนความชอบตอสีและลักษณะท่ี
ปรากฎใหเห็นภายนอกของผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ิน กล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอม ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอกล่ินของ
ผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินวานิลลา มีคามากกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินกลวย
หอมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอรสชาติของ
ผลิตภัณฑที่แตงกล่ิน       กลวยหอม มีคานอยกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ิน
วานิลลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ิน      กล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอม ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑท่ี
แตงกล่ินวานิลลามีคามากกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินกลวยหอมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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ตารางท่ี 36 คะแนนเฉล่ียความชอบในดานตางๆท่ีผูชิมใหแกอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง
เสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 

ความชอบ คาเฉล่ียของคะแนน 
ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 

สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเหน็ภายนอก 
กล่ินของผลิตภัณฑ 
รสชาติของผลิตภัณฑ 
เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 
ความชอบโดยรวม 

4.00 (0.94)a 
3.50 (0.71)a 
3.90 (0.88)a 
4.00 (0.82)a 
3.90 (0.74)a 

4.20 (0.48)a 
4.30 (0.68)b 
4.50 (0.53)a 
3.70 (0.68)a 
4.70 (0.48)b 

4.30 (0.82)a 
3.00 (1.05)a 
3.00 (0.82)b 
3.70 (0.68)a 
3.30 (0.82)a 

*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากท่ีสุดถึงชอบมากที่สุด คาในวงเล็บ
แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ab เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
 ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส คะแนนความชอบตอสีและลักษณะท่ีปรากฎ
ใหเห็นภายนอกของผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ิน กล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอม ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอกล่ินของ
ผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินวานิลลา มีคามากกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินกลวย
หอมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอรสชาติของ
ผลิตภัณฑผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินกลวยหอม มีคานอยกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตง
กล่ินวานิลลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ิน     กล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอม ไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑท่ี
แตงกล่ินวานิลลา มีคามากกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินกลวยหอมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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ตารางท่ี 37 คะแนนเฉล่ียความชอบในดานตางๆท่ีผูชิมใหแกอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง
เสริม ใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 

ความชอบ คาเฉล่ียของคะแนน 
ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 

สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเหน็ภายนอก 
กล่ินของผลิตภัณฑ 
รสชาติของผลิตภัณฑ 
เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 
ความชอบโดยรวม 

4.10 (0.88)a 
3.60 (0.70)a 
4.10 (0.88)a 
3.90 (0.74)a 
3.80 (0.63)a 

4.20 (0.63)a 
4.40 (0.70)b 
4.30 (0.68)a 
3.80 (0.63)a 
4.60 (0.52)b 

4.00 (0.82)a 
3.10 (1.00)a 
2.90 (0.74)b 
3.60 (0.70)a 
3.20 (0.79)a 

*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากท่ีสุดถึงชอบมากที่สุด คาในวงเล็บ
แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรท่ีตางกันมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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4.6 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย 
ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริม           

ใยอาหารท่ีผานการฆาเ ช้ือโดยวิ ธีพาสเจอรไรส  ประกอบดวย  ความช้ืน  โปรตีน  ไขมัน 
คารโบไฮเดรต เถา กากใยอาหาร (crude fiber) และใยอาหาร (dietary fiber) รอยละ 76.87, 3.68, 
3.31, 13.66 , 1.44, 1.04, 1.21 ตามลําดับและมีการกระจายพลังงานจากโปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต รอยละ 14.84, 30.05 และ 55.11 ตามลําดับ ความเขมขนของพลังงานเทากับ 0.99 
กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร อัตราสวนของพลังงานท่ีไมไดมาจากโปรตีนตอไนโตรเจนเทากับ 147 กิโล
แคลอรีตอกรัมไนโตรเจน สวนอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ี
ผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ประกอบดวย ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา        
กากใยอาหารและใยอาหาร รอยละ 76.49, 3.72, 3.38, 13.37, 1.49, 0.96 และ 1.06 ตามลําดับ และมี
การกระจายพลังงานจากโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต รอยละ 15.06, 30.80 และ 54.14 ตามลําดับ 
ความเขมขนของพลังงานเทากับ 0.99 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร อัตราสวนของพลังงานท่ีไมไดมาจาก
โปรตีนตอไนโตรเจนเทากับ 146 กิโลแคลอรีตอกรัมไนโตรเจน ผลแสดงในตารางท่ี 38 
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ตารางท่ี 38 คุณคาทางโภชนาการของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง  
ท่ีผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอรไรสและสเตอริไรส 

องคประกอบ ผลิตภัณฑพาสเจอรไรส ผลิตภัณฑสเตอริไรส 
ปริมาณ 

(รอยละ)1 

พลังงาน 
(รอยละ)2 

ปริมาณ 
(รอยละ)1 

พลังงาน 
(รอยละ)2 

ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมัน 
คารโบไฮเดรต 
เถา 
กากใยอาหาร 
ใยอาหาร  

76.87 (0.30)* 
3.68 (0.04)* 
3.31 (0.03)* 
13.66 (0.23)* 
1.44 (0.18)* 
1.04 (0.63)* 
 1.21 (0.06)* 

- 
14.84 
30.05 
55.11 

- 
- 
- 

76.49 (0.34)* 
3.72 (0.11)* 
3.38 (0.08)* 
13.37 (0.32) 
1.49 (0.13)* 
0.96 (0.74)* 
1.06 (0.11)* 

- 
15.06 
30.80 
54.14 

- 
- 
- 

พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี) 99.15 98.78 

ความเขมขนของพลังงาน  
ตออาหาร 1 มิลลิลิตร (กิโลแคลอรี) 

0.99 0.99 

อัตราสวนพลังงานท่ีไมได 
มาจากโปรตีนตอไนโตรเจน 

(กิโลแคลอรีตอกรัมไนโตรเจน) 

147 146 

1คาเฉล่ียจากการวิเคราะห 6 คร้ัง คาในวงเล็บคือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2การกระจายพลังงานของสารอาหารท่ีใหพลังงานท่ีเหมาะสมคือ พลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 
ไขมันรอยละ 20-35 และคารโบไฮเดรตรอยละ 45-65 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



  75

4.7 การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใย

อาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยการพาสเจอรไรส ไมพบเช้ือจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซ
ไฟลในวันเร่ิมตน และเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 วัน แต
พบเชื้อจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซไฟล 23 โคโลนีตอมิลลิลิตร (CFU/ml) เม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ไมพบยีสตและรา Escherichia coli และ Staphylococcus 
aureus แตพบเช้ือแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2 เอ็มพีเอ็นตออาหาร 1 มิลลิลิตร (MPN/ml) ณ 
วันเร่ิมตนและเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 วัน แสดงผล
ในตารางท่ี 39 

ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใย
อาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยการพาสเจอรไรส ไมพบเชื้อจุลินทรียท้ังหมดชนิด           
มีโซไฟลในวันเร่ิมตน และเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 วัน 
แตพบเช้ือจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซไฟล 37 โคโลนีตอมิลลิลิตร (CFU/ml) เม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ไมพบยีสตและรา Escherichia coli และ Staphylococcus 
aureus แตพบเช้ือแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2 เอ็มพีเอ็นตออาหาร 1 มิลลิลิตร (MPN/ml) ณ 
วันเร่ิมตนและเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 วัน แสดงผล
ในตารางท่ี 40 

 
ตารางท่ี 39 ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจาก     
ขาวกลอง ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ    
2–8 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาตางๆ 

การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา ระยะเวลา 
วันเร่ิมตน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมดชนดิมีโซไฟล (cfu /ml)1 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 23 
จํานวนยีสตและรา (cfu /ml)1 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 
จํานวนโคลิฟอรมท้ังหมด (MPN /100 ml)2 < 2 < 2 < 2 < 2 
จํานวน E.coli ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 
จํานวน S.aureus (cfu /0.1 ml)3 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 

1 cfu / ml    =   colony forming unit  ตออาหาร 1 มิลลิลิตร 
2  MPN / 100 ml  =  Most Probable Number ตออาหาร 100 มิลลิลิตร 
3 cfu / 100 ml  =  colony forming unit ตออาหาร 0.1 มิลลิลิตร   
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ตารางท่ี 40 ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจาก     
ขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหอง        
ท่ีระยะเวลาตางๆ 

การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา ระยะเวลา 
วันเร่ิมตน  7 วัน 15 วัน 30 วัน 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมดชนดิมีโซไฟล (cfu/ml)1 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 37 
จํานวนยีสตและรา (cfu/ml)1 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 
จํานวนโคลิฟอรมท้ังหมด (MPN/100 ml)2 < 2 < 2 < 2 < 2 
จํานวน E.coli ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 
จํานวน S.aureus (cfu/0.1 ml)3 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 

1 cfu / ml    =   colony forming unit ตออาหาร 1 มิลลิลิตร 
2  MPN / 100 ml  =  Most Probable Number ตออาหาร 100 มิลลิลิตร 
3 cfu / 0.1 ml  =  colony forming unit ตออาหาร 0.1 มิลลิลิตร   
 
 
 



บทที่ 5 

อภิปรายและขอเสนอแนะ 

อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองสูตรท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจากการ
วิจัยนี้ ประกอบดวย แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (full fat soy flour) เปนแหลงของโปรตีนในสูตร
อาหาร มอลโตเด็กซตรินและน้ําตาลทราย เปนแหลงของคารโบไฮเดรต ใหความหวานและชวย
ปรับปรุงรสชาติของผลิตภัณฑ น้ํามันเอ็มซีที เปนแหลงของไขมัน ใยอาหารจากขาวกลอง เปน
แหลงของใยอาหาร เติมแปงขาวโพดและเลซิตินเพื่อปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของอาหารและ
แตงกล่ินวานิลลา 

แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม เปนแหลงของโปรตีนท่ีดี มีกรดไขมันจําเปนในปริมาณสูงและมี
ใยอาหาร โดยเตรียมตามกรรมวิธีของดวงหทัย ติณสูลานนท (2545) ท่ีนําถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือก
ท่ีผานการนึ่งท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง อบในตูอบไฟฟา ท่ี 110 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 90 นาที บดและผานแรงจนไดแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม  เนื้อแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็มท่ีเนียน
ละเอียดและมีอนุภาคเล็กลงดวยการใชเคร่ืองปนผสมท่ีมีประสิทธิภาพสูงหรือทําการผานแรงท่ีมี
ความละเอียดมากขึ้น ข้ันตอนในการผานความรอน ไดแก การน่ึงและอบถ่ัวเหลืองจะชวยทําลาย 
trypsin inhibitor ซ่ึงเปนสารยับยั้งการดูดซึมสารอาหารในรางกายไดประมาณรอยละ 90 และชวย
ลดกล่ินท่ีอาจเปนท่ีไมยอมรับของผูบริโภคได (Liu, 2005) การศึกษาของดุจหทัย เชาวะวณิช (2537) 
พบวาเม่ือนําถ่ัวเหลืองไปตมเปนเวลา 5 นาที จะทําใหปริมาณ trypsin inhibitor ลดลงจาก 194.04 
trypsin units inhibited ตอมิลลิกรัมน้ําหนักแหงเหลือเพียง 2.16 trypsin units inhibited  

ใยอาหารจากขาวกลองเตรียมตามวิธี Alcohol Insoluble Solids (AIS) ของ Thibault, 
Renard และ Guillon. (1994) ซ่ึงเปนการสกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล หลายๆคร้ังเพื่อกําจัดโปรตีน 
แปงและไขมันออก โดยขาวกลองดิบ 100 กรัม จะไดใยอาหารชนิดไมละลายนํ้า 5.08 กรัม ในขณะ
ท่ีขาวกลองสุก 100 กรัม จะไดใยอาหารชนิดไมละลายนํ้า 5.51 กรัม ใยอาหารที่สกัดจากขาวกลอง
สุกพองตัวในน้ําไดดีและตกตะกอนนอยกวาใยอาหารท่ีสกัดจากขาวกลองดิบ การสกัดใยอาหารวิธี 
AIS เปนวิธีท่ีทําไดงาย ใชอุปกรณนอย แตอาจไดใยอาหารท่ีมีสวนของโปรตีนและแปงหลงเหลือ
บาง เนื่องจากขาวกลองมีแปงสูง จําเปนตองใชตัวทําละลายปริมาณมาก ดังนั้นในทางปฏิบัติอาจ
สกัดใยอาหารดวยตัวทําละลายอ่ืน เชน โซเดียมดีออกซีโคเลต (sodium deoxycholate) ฟนอล 
(phenol) และกรดอะซิติก (acetic acid) ซ่ึงสามารถกําจัดโปรตีนและแปงออกไดดีและไดใยอาหารที่
บริสุทธ์ิกวาเอทิลแอลกอฮอล แตกรรมวิธีจะซับซอนและใชอุปกรณมาก (Selvendran, 1985) 
การศึกษาของกรรณิกา พัฒนพิกุล และคณะ (2542) ทําการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรสมดุล
เสริมใยอาหารจากตําลึง ซ่ึงสกัดโดยตัวทําละลายเฮกเซนและอะซิโตน พบวาไดใยอาหารเสนเล็ก    
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สีเขียว ละเอียด วิธีนี้จะสามารถสกัดใยอาหารไดดีเชนกัน อยางไรก็ตามเอทิลแอลกอฮอลเปนตัวทํา
ละลายท่ีปลอดภัย แตควรควบคุมอุณหภูมิไมเกิน 75 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการพุงเดือดของ
แอลกอฮอล (จุดเดือดของเอทิลแอลกอฮอลเทากับ 78.4 องศาเซลเซียส) (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2545) วิธีนี้ใชแอลกอฮอลในปริมาณมาก จึงควรกล่ันแอลกอฮอลเพ่ือนํา
กลับมาใชใหมซ่ึงชวยประหยัดตัวทําละลายได (วินัย พากเพียรกิจ, ชฎาพร ปยะพันธสุทธิ  
และนันทพร สุวรรนาวุธ, 2543) ในข้ันตอนการสกัดใยอาหารมีการใชอะซิโตนซ่ึงอาจมีปญหา
เกี่ยวกับความปลอดภัยได เนื่องจากอาหารท่ีมีสวนประกอบของอะซิโตนอาจกอใหเกิดความระคาย
เคืองทางเดินอาหารและคล่ืนไส อาเจียน การไดรับในระยะยาวอาจกอใหเกิดโรคมะเร็งบางชนิด 
เชน มะเร็งตับ ไตและเม็ดเลือดขาว จึงอาจไมจําเปนตองมีข้ันตอนการลางใยอาหารดวยอะซิโตน ท่ี
เปนเพียงการชวยใหใยอาหารตกตะกอนเทานั้น (World Health Organization, 1998) 

นอกจากนี้การพองตัวของใยอาหารอาจใชการวัดคาความสามารถในการอุมน้ําของใย
อาหาร (water holding capacity) ซ่ึงวัดโดยการนําใยอาหารไปพองตัวในนํ้าท่ีอุณหภูมิหองใน
ระยะเวลาตางๆ (Sowbhagya และคณะ, 2007) จากการศึกษาพบวาใยอาหารจากพืชท่ีมีใยอาหาร
ชนิดท่ีละลายน้ําในปริมาณมาก เชน แอปเปล สม หนอไมฝร่ัง จะมีคาความสามารถในการอุมน้ํา
มากกวา 11 กรัมตอใยอาหารแหง 1 กรัม ในขณะท่ีใยอาหารจากพืชท่ีมีใยอาหารชนิดท่ีไมละลายนํ้า
ในปริมาณมาก เชน รําขาวสาลีและรําขาวโอต จะมีคาความสามารถในการอุมน้ํานอยกวา 4 กรัมตอ
ใยอาหารแหง 1 กรัม (Grigelmo-Miguel และ Martin-Belloso, 1999) 

น้ํามันเอ็มซีทีเปนแหลงของพลังงานท่ีดี ถูกไฮโดรไลซและดูดซึมผานลําไสเขาสูกระแส
เลือดและผานไปยังตับไดอยางรวดเร็ว โดยไมผานการยอยดวยเอนไซมไลเปสจากตับออนและนํ้าดี 
และไมจับกับไคโลไมครอน (chylomicron) จึงไมทําใหระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอรไรด
ในเลือดสูงข้ึน (Bach and Babayan, 1982)  

มอลโตเด็กซตริน นิยมใชเปนสวนประกอบในอาหารทางการแพทย เนื่องจากละลายน้ําได
ดี และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง จึงชวยลดคาออสโมแลลิตี้ในอาหารได  (Nickerson และคณะ, 2006; 
Sanger, 2001) 

ในการพัฒนาสูตรอาหารทางการแพทยในงานวิจัยนี้จะนําผลิตภัณฑท่ีไดไปผานการฆาเช้ือ
โดยวิธีพาสเจอรไรส (ใหความรอน 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที) และวิธีสเตอริไรส (ให
ความรอน 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที) เนื่องจากการให
ความรอนแตกตางกันจึงมีผลตอผลิตภัณฑตางกัน  

งานวิจัยนี้พบวาสูตรอาหารท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ทุกสูตรมีความหนืดท่ี
เหมาะสม (ไมเกิน 170 เซนติพอยต) มีการไหลผานสายใหอาหารไดสะดวกไมติดขัด (มากกวา 5.91 
มิลลิลิตรตอนาที) (Hearne และคณะ, 1984) และมีคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสม (ไมต่ํากวา 5.0) 
ซ่ึงพีเอชท่ีต่ํากวา 5.0 มีผลทําใหโปรตีนจับตัวเปนกอน ทําใหอุดตันสายใหอาหารได (Powell และ
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คณะ, 1993) (ตารางท่ี 10-12) สูตรท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีท่ีสุดคือ สูตรท่ีมีปริมาณใยอาหารจาก
ขาวกลองรอยละ 1.30 (P4) จะแยกชั้นและตกตะกอนนอนกนนอยกวาสูตรอาหารที่มีใยอาหารจาก
ขาวกลองรอยละ 0.55, 0.80 และ 1.05 เม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
และ 7 วัน (ตารางท่ี 11 และ 12)เนื่องจากใยอาหารจากขาวกลองมีเซลลูโลสเปนสวนประกอบหลัก 
จะพองตัวและดูดซับน้ําไดดี เม่ือนํามาเติมในอาหารจะทําใหมีความหนืดเพิ่มข้ึน ชวยใหอาหารมี
ความคงตัว ชวยแขวนลอยตะกอนของอาหารและเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑทางดานเนื้อสัมผัส 
(Blenford, 1992) เนื่องจากยังมีตะกอนและสวนไขมันแยกช้ัน จึงปรับปรุงความคงตัวของสูตร
อาหาร โดยการเติมสารแขวนลอยและอิมัลซิไฟเออร สารแขวนลอยท่ีใชคือ แปงขาวโพดเปนสารท่ี
ทําใหเกิดความหนืด (thickener) สารทําใหเกิดเจล (gelling agent) bulking agent และ water 
retention agent จึงนิยมใชแปงขาวโพดชวยใหอาหารมีความขนหนืดมากข้ึน ชวยแขวนลอย
สวนประกอบในอาหาร ลดการตกตะกอนแยกช้ันของอาหาร และชวยทําใหเนื้อสัมผัสของอาหารดี
ข้ึน เนื่องจากแปงขาวโพดประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลยึดเกาะกันดวยพันธะไฮโดรเจน จึงมี
คุณสมบัติชอบน้ํา เม็ดของแปงขาวโพดจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย แตเม่ือไดรับความรอน 
พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลง ทําใหเม็ดแปงดูดน้ําและพองตัว โมเลกุลของน้ําอิสระท่ีอยูรอบๆเม็ด
แปงเหลือนอยลง เม็ดแปงจึงเคล่ือนไหวไดยากข้ึน จึงมีความหนืดและใสข้ึน หรือเรียกวาการ
เกิดปรากฎการณเจลาติไนเซชัน (gelatinization) และเม่ือใหความรอนตอไป เม็ดแปงจะพองตัว
จนถึงจุดท่ีพองตัวเต็มท่ี สงผลใหโมเลกุลของอะไมโลสแตกออก ความหนืดของแปงจึงลดลง และ
เม่ือปลอยใหเย็นตัว โมเลกุลอะไมโลสท่ีอยูใกลกันจะจัดเรียงตัวใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวาง
โมเลกุล เกิดเปนโครงสรางแบบรางแหสามมิติท่ีสามารถอุมน้ําและไมมีการดูดน้ําเพิ่ม ทําใหมีความ
หนืดท่ีคงตัวมากข้ึน (Bennion และ Scheule, 2000)  

เม่ือนําสูตรอาหารท่ีประกอบดวยใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 ผานการฆาเช้ือโดยวิธี
พาสเจอรไรส (P4) มาเติมแปงขาวโพด รอยละ 0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 พบวาสูตรท่ีเติมแปง
ขาวโพดรอยละ 1.50 มีลักษณะทางกายภาพท่ีดีท่ีสุด มีการแยกช้ันและตกตะกอนนอย มีคาความ
หนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม แตเม่ือเพิ่ม
ปริมาณแปงขาวโพดเปนรอยละ 2.00 ผลิตภัณฑจะมีความหนืดมากข้ึน และมีกอนแปงจับตัวลอยท่ี
ผิวหนาเกิดการอุดตันของสายใหอาหารตั้งแตวันเร่ิมตน ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 
0.50 และ 0.10 ตกตะกอนแยกช้ันตังแตวันเร่ิมตน และชัดเจนมากข้ึนเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-
8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 7 วัน   

สูตรอาหารท่ีปรับปรุงความคงตัวดวยแปงขาวโพดยังคงมีการแยกช้ันของไขมัน จึงเติมสาร
อิมัลซิไฟเออร คือ เลซิติน เพื่อเพิ่มความคงตัวของอนุภาคไขมัน ลดการแยกช้ันของไขมัน (Sanger, 
2001) เลซิตินเปนวัตถุเจือปนอาหารท่ีมีความปลอดภัยสูงและไมมีการจํากัดปริมาณในการใช 
(สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข, 2547) การเติมเลซิตินรอยละ 0.3-0.5 



  80 

ในอาหารทารกท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ชวยใหอาหารมีความคงตัว ลดการแยกช้ันของไขมัน เม่ือผาน
ความรอน 140 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 นาที (Mcsweeney et al., 2007) พบวาสูตรท่ีมีการเสริม
ใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 เลซิตินรอยละ 0.50 ผานการฆา
เช้ือดวยวิธีพาสเจอรไรส คือสูตรท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี มีลักษณะเปน
ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน ไมมีการตกตะกอนแยกช้ัน มีกล่ินหอมถ่ัวเหลือง ตั้งแตระยะเวลา
เร่ิมตนจนเก็บผลิตภัณฑไวเปนเวลา 7 วัน มีคาความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมเลซิตินรอยละ 0.10, 0.20, 0.30 และ 
0.40 เกิดการตกตะกอนและการแยกช้ันของไขมันเล็กนอย มีคราบฝาสีเหลืองท่ีผิวหนา เม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน (ตารางท่ี 26-28) 

ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เม่ือเติมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ
0.55, 0.80, 1.05 และ 1.30 จะใหผลสอดคลองกับสูตรอาหารท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
โดยสูตรท่ีดีท่ีสุดคือ สูตรท่ีมีปริมาณใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 (S4) จะแยกช้ันและ
ตกตะกอนนอนกนนอยกวาสูตรอาหารท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55, 0.80 และ 1.05 (S1, 
S2 และ S3) (ตารางท่ี 29-32) จึงนําสูตรท่ีมีใยอาหารรอยละ 1.30 ไปเติมแปงขาวโพด รอยละ 0.50, 
1.00, 1.50 และ 2.00  พบวาสูตรอาหารที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 มีความหนืดตํ่าและ
ตกตะกอนแยกช้ันเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน สูตรอาหารท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.00 
มีลักษณะเปนของเหลวสีครีมและมีกอนแปงจับตัวลอยท่ีผิวหนา และอุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
สวนสูตรอาหารท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ 2.00 มีลักษณะเปนของก่ึงแข็ง ไมสามารถวัด
ความหนืด และทดสอบการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ได จากลักษณะทางกายภาพท่ีเปนของ
กึ่งแข็ง อาจนําสูตรอาหารชนิดนี้ไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยท่ีอยูในรูปแบบพุดดิ้
งบรรจุถวย ซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนาสนใจในการพัฒนาอาหารทางการแพทยท่ีอยูในรูปแบบ
ใหมๆตอไป  

จึงนําสูตรอาหาร S4 ปรับปริมาณแปงขาวโพด เปนรอยละ 0.60, 0.75 และ 0.90 พบวา
สูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 คือสูตรท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพที่ดี มีการแยก
ช้ันและตกตะกอนนอยท่ีสุด มีคาความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 และมีคาความ
เปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.60 และ 0.75 มีการตกตะกอน
แยกชั้นอยางชัดเจนเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 และ 30 วัน การที่อาหารผานความรอน
สูงแปงถ่ัวเหลืองและแปงขาวโพดจะพองตัวมากข้ึนทําใหมีความขนหนืดมากข้ึน ดังนั้นสูตรอาหาร
ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสจึงใชแปงขาวโพดปริมาณนอยกวาสูตรอาหารท่ีผานการฆาเช้ือ
โดยวิธีพาสเจอรไรส (van den Einde, 2004) 

เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสตองผานความรอนสูง จึงอาจมีการ
ตกตะกอนและการแยกช้ันของไขมันมากกวาสูตรอาหารที่ผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ซ่ึง
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อาจตองเติมเลซิตินในปริมาณท่ีสูงกวาสูตรอาหารท่ีผานการฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรส (Thakur และ
คณะ, 2007) ในการศึกษานี้จึงนําสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุดของการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสซ่ึงมีใยอาหาร
จากขาวกลอง รอยละ 1.30 แปงขาวโพด รอยละ 0.90 มาเติมเลซิตินรอยละ 0.30, 0.50 และ 0.70 
พบวาสูตรท่ีเติมเลซิตินรอยละ 0.50 และ 0.70 เปนสูตรท่ีดีท่ีสุด มีลักษณะทางกายภาพดี เปน
ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน ไมตกตะกอนแยกช้ัน มีกล่ินหอมถ่ัวเหลือง ตั้งแตระยะเวลาเร่ิมตน
จนเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 วัน มีคาความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหาร
เบอร 12 และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมเลซิตินรอยละ 0.30 มีการแยก
ช้ันของไขมันเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 15  และ 30 วัน (ตารางท่ี 29-32) จึงเลือก
สูตรท่ีเติมเลซิตินในปริมาณนอยกวาคือรอยละ 0.50  

นําอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองสูตรท่ีดีท่ีสุดของการฆา
เช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส และสเตอริไรส มาปรับปรุงรสชาติใหมีความหวาน โดยปรับอัตราสวน
มอลโตเด็กซตรินตอซูโครส เทากับ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 พบวาสูตรท่ีมีอัตราสวน
มอลโตเด็กซตรินตอซูโครส เทากับ 60:40 ไดรับคะแนนความพอใจในรสชาติมากท่ีสุด แตในทาง
สถิติมีคะแนนความชอบในรสชาติไมแตกตางจากสูตรท่ีใชมอลโตเด็กซตริน:ซูโครส เทากับ 70:30 
(ตารางท่ี 33-34) ซ่ึงคลายกับผลของกุลวดี (2534), อรอนงค (2538) และดวงหทัย (2545) ซ่ึงทําการ
พัฒนาอาหารทางการแพทยโดยใชโปรตีนจากถ่ัวเหลือง พบวาผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑท่ีมี
อัตราสวนมอลโตเด็กซตรินตอน้ําตาลทรายเทากับ 65:35, 70:30 และ 70:30 ตามลําดับ ซ่ึงความชอบ
ในกล่ินของแตละคนไมเหมือนกัน ดังนั้นหากมีการศึกษาตอไปอาจมีการเพิ่มจํานวนผูทําการ
ทดสอบใหมากข้ึน 

นําผลิตภัณฑท่ีมีอัตรสวนมอลโตเด็กซตรินตอน้ําตาลทราย เทากับ 60:40 มาปรับปรุงกล่ิน
โดยการแตงกล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอมปริมาณรอยละ 0.05 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร พบวา
ผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินวานิลลา ไดรับการยอมรับมากท่ีสุด (ตารางท่ี 36 และ 37) 

คุณคาทางโภชนาการของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ี
ผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสและสเตอริไรส (ตารางท่ี 38) อยูในชวงท่ีเหมาะสมท่ีรางกาย
ควรไดรับ ซ่ึงควรไดรับพลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 ไขมันรอยละ 20-35 คารโบไฮเดรตรอย
ละ 45-65 อัตราสวนของพลังงานท่ีไมไดมาจากโปรตีนตอไนโตรเจนเทากับ 150 :1 หรือ 24 กิโล
แคลอรีตอกรัมไนโตรเจน (Food and Nutrition Board [FNB], 2002) และไดรับใยอาหารประมาณ 
20-35 กรัมตอวัน (Eduard และคณะ, 2004) ซ่ึงการบริโภคสูตรอาหารนี้ 2,000 มิลลิลิตร จะไดรับใย
อาหาร 24 และ 21 กรัม ตามลําดับ 

อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในงานวิจัยนี้มีคุณคาทาง 
โภชนาการใกลเคียงกับผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยท่ีมีจําหนายในทองตลาด เชน Jevity®  ซ่ึง
ประกอบดวยความช้ืน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา และใยอาหาร รอยละ 80.00, 4.00, 3.40, 
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12.20, 1.66 และ 1.32 ตามลําดับ (Abbott Laboratories, Ltd, 2001) และ Ensure® with Fiber ท่ี
ประกอบดวยความชื้น โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา และใยอาหารรอยละ 76.00, 3.40, 2.40, 
15.30, 1.80 และ 1.10 ตามลําดับ (United States Department of Agriculture[USDA], 2007) ผลการ
เปรียบเทียบแสดงในภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา พบวาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหาร
จากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยการพาสเจอรไรส ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
ยังคงมีจุลินทรียบางสวนอยูในอาหาร แตอยูในเกณฑมาตรฐาน (ตารางท่ี 39) ตองเก็บอาหารไวในท่ี
อุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส และสามารถเก็บได 3-7 วัน หลังการผลิต (Fellow, 2000a) เม่ือ
นํามาวิเคราะหทางจุลชีววิทยาตามวิธีในภาคผนวก ค ในวันเร่ิมตนและเมื่อเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 วัน ไมพบเช้ือจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซไฟล (เช้ือจุลินทรียท่ี
เจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส) ในวันเร่ิมตนและเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 วัน แตพบ 23 โคโลนีตออาหาร 1 มิลลิลิตร เม่ือเก็บเปนเวลา 7 วัน ซ่ึง
ปริมาณท่ีกําหนดโดย Parenteral and Enteral Nutrition Group of British Dietetic Association คือ มี
ไดไมเกิน 100 โคโลนีตออาหาร 1 มิลลิลิตร (Anderton และคณะ,1986) และประกาศกระทรวง
สาธารณสุขฉบับท่ี 144 เร่ืองอาหารท่ีบรรจุในภาชนะท่ีปดสนิท คือ ไมเกิน 1,000 โคโลนีตออาหาร 
1 มิลลิลิตร (กระทรวงสาธารณสุข, 2535) จึงยังคงอยูในเกณฑมาตรฐาน ไมพบยีสต รา Escherichia 
coli และ Staphylococcus aureus และพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2 เอ็มพีเอ็นตออาหาร 1 
มิลลิลิตร แสดงวาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือ
โดยการพาสเจอรไรส ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที เก็บไมเกิน 7 วัน จึงนํา
ผลิตภัณฑไปใชไดอยางปลอดภัย 

ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือ
โดยวิธีสเตอริไรสโดยใชเคร่ืองนึ่งอัดไอ ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที ซ่ึงวิธีนี้สามารถทําลายจุลินทรียท้ังหมดท่ีเติบโตไดในสภาวะท่ี
เหมาะสม แตอาจยังมีสปอรของจุลินทรียท่ีทนความรอนไดมากกวาหลงเหลืออยู ซ่ึงสามารถ
ทําลายไดหากใชการทําใหปราศจากเช้ือท่ีอุณหภูมิสูงมาก (Fellow, 2000b) เม่ือนํามาวิเคราะหทาง
จุลชีววิทยา ท่ีเวลาเร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 และ 15 วัน ไมพบ
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซไฟล (เช้ือจุลินทรียท่ีเจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศา
เซลเซียส) ในวันเร่ิมตนและเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 และ 15 วัน แตพบ 37 โคโลนีตอ
อาหาร 1 มิลลิลิตร เม่ือเก็บเปนเวลา 30 วัน(ตารางท่ี 40) ซ่ึงไมเกินปริมาณท่ีกําหนด แตไมพบยีสต 
รา Escherichia coli และ Staphylococcus aureus และพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2 เอ็ม
พีเอ็นตออาหาร 1 มิลลิลิตรดังนั้นหากเก็บผลิตภัณฑไมเกิน 30 วัน สามารถนําผลิตภัณฑนี้ไปใชได
อยางปลอดภัย 
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การเตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองนี้ เลือกใช
วัตถุดิบท่ีหาไดงายในประเทศไทย มีตนทุนการผลิตตํ่า โดยสูตรท่ีผานการฆาเช้ือแบบ              
พาสเจอรไรส มีตนทุนเฉพาะวัตถุดิบ 58 บาท ตออาหาร 2,000 มิลลิลิตร และสูตรท่ีผานการฆาเช้ือ
แบบสเตอริไรสมีตนทุนเฉพาะวัตถุดิบ 58.22 บาท ตออาหาร 2,000 มิลลิลิตร (ตารางในภาคผนวก 
ซ) อาหารทางการแพทยนี้อาจเปนแนวทางในการผลิตระดับอุตสาหกรรมตอไป โดยอาจตอง
ปรับปรุงวิธีการฆาเช้ือ เนื่องจากการใชเคร่ืองนึ่งอัดไอในกรรมวิธีการสเตอริไรส อาจทําให
ผลิตภัณฑมีสี กล่ิน และรสชาติท่ีเปล่ียนแปลงไป ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส    
จะมีการตกตะกอน การแยกช้ันของไขมัน และมีสีเขมกวาสูตรอาหารท่ีฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
ดังนั้นจึงอาจใชวิธี ยู. เอช. ที. (UHT: Ultra High Temperature) โดยใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 140-
150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 วินาที และบรรจุในสภาวะท่ีปลอดเชื้อ กระบวนการน้ีสามารถ
ทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคและจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเส่ือมคุณภาพ รวมถึงสปอรของ
จุลินทรีย สามารถเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองไดไมนอยกวา 8 สัปดาห เนื่องจากวิธีนี้ใชความ
รอนสูงในเวลาส้ัน จึงชวยลดการเปล่ียนสี กล่ิน และรสชาติของผลิตภัณฑได (Matser และคณะ, 
2004) 

อยางไรก็ตามการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองนี้ 
มุงหวังท่ีจะศึกษาความเปนไปไดในการเตรียมอาหารใหมีสัดสวนของสารอาหารและใหพลังงาน
และใยอาหารท่ีเหมาะสมกับความตองการของรางกาย มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี ปลอดภัยจาก
เช้ือจุลินทรีย ซ่ึงทําใหอายุการเก็บนานข้ึน โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
ซ่ึงโดยท่ัวไปในทางปฏิบัติจริง ควรเก็บผลิตภัณฑไวในอุณหภูมิหองไดเกิน 30 วัน ซ่ึงตอง
ทําการศึกษาตอไป นอกจากนี้อาจตองศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของเพิ่มข้ึนถานําไปใชในผูปวย เชน 
ศึกษาการเสริมวิตามินและเกลือแรเพื่อใหไดอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหาร ท่ีมี
คุณสมบัติท่ีดียิ่งข้ึน 



บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยนี้ไดพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 1,000 
มิลลิลิตร ใหพลังงาน 1,000 กิโลแคลอรี ประกอบดวย  

สวนประกอบ ปริมาณ (กรัม) 
ผลิตภัณฑพาสเจอรไรส ผลิตภัณฑสเตอริไรส 

1.  แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2.  น้ํามันเอ็มซีที 
3.  มอลโตเด็กซตริน 
4.  ใยอาหารจากขาวกลอง 
5.  แปงขาวโพด 
6.  เลซิติน 
7.  น้ําตาลซูโครส 
8.  กล่ินวานิลลา 
9.  เติมน้ําจนครบ 

84.70 
15.60 
65.90 
13.00 
15.00 
5.00 

43.90 
0.50 

84.70 
15.60 
69.50 
13.00 
9.00 
5.00 

46.30 
0.50 

1000 มิลลิลิตร 1000 มิลลิลิตร 
ความหนดื* (เซนติพอยด) 55.20 (0.12) 56.66 (0.11) 

อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12* 

(มิลลิลิตรตอนาที) 
10.05 (0.33) 9.20 (0.10) 

pH*  7.02 (0.02) 7.00 (0.01) 
*คาท่ีวัด ณ วันเร่ิมตน ไดจากการวิเคราะห 3 คร้ัง คาในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี
พาสเจอรไรสและสเตอริไรส เปนสูตรอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ ประกอบดวยโปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต ในปริมาณที่เหมาะสม มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี เปนของเหลวสีครีมเปนเนื้อ
เดียวกัน และมีความหนืดและความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม สามารถไหลผานสายใหอาหารเบอร 
12 ไดอยางสะดวก โดยไมมีการอุดตันของสายใหอาหาร มีกล่ินและรสชาติท่ีดี เปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภค  

การบริโภคอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 2,000 มิลลิลิตร
ตอวัน จะไดรับใยอาหาร 20-25 กรัม ซ่ึงเหมาะกับผูปวยท่ีตองใหอาหารทางสายอาหารเปนเวลานาน 
ซ่ึงอาจไดรับใยอาหารที่ไมเพียงพอตอความตองการของรางกาย ซ่ึงอาจทําใหเกิดความผิดปกติของ



 

 

85 

ระบบทางเดินอาหาร เชน ทองผูกและทองเสีย เปนตน และลดความเส่ียงตอการสูญเสียการทํางาน
ของระบบทางเดินอาหาร  

การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสและสเตอริไรสในการศึกษานี้ ทําใหผลิตภัณฑมีความ
ปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรียและสามารถเก็บไดนานข้ึน ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยการพาสเจอร
ไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที สามารถเก็บผลิตภัณฑ ไดนาน 7 วัน ในตูเย็นท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน สวนผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีการสเตอริไรสท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที สามารถเก็บ
ผลิตภัณฑไดนาน 1 เดือนท่ีอุณหภูมิหอง 
 อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองนี้ใชวัตถุดิบในประเทศท่ีมี
ราคาถูก และสามารถเตรียมไดงาย มีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับอาหารทางการแพทยสูตร
เสริมใยอาหารท่ีมีจําหนายท่ัวไปในทองตลาด จึงสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาการผลิตใน
ระดับอุตสาหกรรม หรือนําไปใชในระดับชุมชนได 
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ภาคผนวก ก 

วิธีคํานวณหาปริมาณวัตถุดิบท่ีใชเปนสวนประกอบของอาหารทางการแพทย 

กําหนดใหอาหารทางการแพทยมีความเขมขนของพลังงาน เทากับ 1 กิโลแคลอรีตอ

มิลลิลิตร ดังนั้นอาหารทางการแพทย 100 มิลลิลิตร มีพลังงาน เทากับ 100 กิโลแคลอรี มีการ

กระจายพลังงานตอวันดังนี้ 

- พลังงานจากโปรตีน  รอยละ 10 -35  
- พลังงานจากไขมัน  รอยละ 20 -35  
- พลังงานจากคารโบไฮเดรต รอยละ 45 -65  
- เสนใยอาหาร 1.00-1.75 กรัม ตอ 100 มิลลิลิตร  

 

พลังงานจากโปรตีนรอยละ 15 ไดจากอาหาร  100 × 15 = 3.75 กรัม
       4 × 100 
พลังงานจากไขมันรอยละ 30 ไดจากอาหาร  100 × 30 = 3.33 กรัม
       9 × 100 
พลังงานจากคารโบไฮเดรตรอยละ 55 ไดจากอาหาร  100 × 55 = 13.75 กรัม
       4 × 100 
 
ตองการโปรตีน 3.75 กรัม จากแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 100 กรัม มีโปรตีน 44.27 กรัม      

ถาตองการโปรตีน 3.75 กรัม จะตองใชแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 100 × 3.75 =  8.47 กรัม

            44.27    

แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 8.47 กรัม ประกอบดวย โปรตีน 3.75 กรัม ไขมัน 1.77 กรัม คารโบไฮเดรต 

1.41 กรัม เสนใยอาหาร 0.45 กรัม        

 

ตองการไขมันเพิ่ม 3.33 – 1.77 = 1.56 กรัม จากน้ํามันเอ็มซีที    

 

ตองการคารโบไฮเดรตเพ่ิม 13.75 – 1.41 = 12.34  กรัม จากมอลโตเด็กซตริน 
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ตองการเสนใยอาหารเพิ่มจากใยอาหารที่สกัดจากขาวกลอง 
- สูตรท่ี 1 ( ปริมาณเสนใยอาหาร 1.00 กรัม/ 100 ml)  = 1 - 0.45 = 0.55 กรัม 
- สูตรท่ี 2 ( ปริมาณเสนใยอาหาร 1.25 กรัม/ 100 ml)  = 1.25 - 0.45 = 0.80 กรัม 
- สูตรท่ี 3 ( ปริมาณเสนใยอาหาร 1.50 กรัม/ 100 ml)  = 1.50 - 0.45 = 1.05 กรัม 
- สูตรท่ี 4 ( ปริมาณเสนใยอาหาร 1.75 กรัม/ 100 ml)  = 1.75 – 0.45 = 1.30 กรัม 
 
ไดสูตรอาหารพื้นฐานกอนการปรับปรุงความคงตัว รสชาติและกล่ิน เปนสูตรอาหารท่ี 1, 2, 

3 และ 4 (แสดงในตารางผนวกท่ี ก-1) ซ่ึงมีพลังงานการกระจายพลังงานของอาหารท่ีไดจากการ
คํานวณ (แสดงในตารางผนวกท่ี ก-2) 

 

ตารางผนวกท่ี ก-1 สวนประกอบของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว

กลองจากการคํานวณ  

สวนประกอบ ปริมาณ (กรัม) 

 สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 

1. แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 

2. น้ํามันเอ็มซีที 

3. มอลโตเด็กซตริน 

4. เสนใยอาหารจากขาวกลอง 

8.47 

1.56 

12.34 

0.55 

8.47 

1.56 

12.34 

0.80 

8.47 

1.56 

12.34 

1.05 

8.47 

1.56 

12.34 

1.30 

5. เติมน้ําจนครบ 100 มิลลิลิตร 
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ตารางผนวกท่ี ก-2 พลังงานและการกระจายพลังงานของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริม
ใยอาหารจากขาวกลองท่ีไดจากการคํานวณ 
สวนประกอบ ปริมาณ (กรัม) โปรตีน (กรัม) ไขมัน (กรัม) คารโบไฮเดรต 

(กรัม) 

1. แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 

2. น้ํามันเอ็มซีที 

3. มอลโตเด็กซตริน 

8.47 

1.56 

12.34 

3.75 

- 

- 

1.77 

1.56 

- 

1.41 

- 

12.34 

ปริมาณรวม (มิลลิลิตร) 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 

พลังงาน (รอยละ) 

100  

100 

- 

3.75 

15 

15 

3.33 

30 

30 

13.75 

55 

55 
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ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

1. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นในอาหารโดยการอบแหงในตูไฟฟา (hot air oven method) 
(Kangsadalampai และ Sungpuag, 1984 ; AOAC, 2000) 
1.1. อบภาชนะสําหรับอบแหงในตูอบไฟฟา (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส 

คร้ังละประมาณ 2 ช่ัวโมง แลวนํามาท้ิงใหเย็นในโถทําแหง (dessicator) ช่ังน้ําหนักและ
ทําซํ้าจนน้ําหนักตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม 

1.2. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนในภาชนะอบแหง 
1.3. นําเขาตูอบไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
1.4. นําออกจากตูอบไฟฟา ท้ิงไวใหเย็นในโถทําแหง ช่ังน้ําหนัก 
1.5. อบตอไปเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําซํ้าจนน้ําหนักคงท่ี (น้ําหนักแตกตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม) 

 
คํานวณหาปริมาณความช้ืน โดย 

     
 ปริมาณความช้ืน (รอยละ) = น้ําหนักท่ีหายไปหลังการอบแหง (กรัม) × 100 
      น้ําหนักตัวอยางกอนการอบแหง (กรัม) 

 
2. การวิเคราะหปริมาณไขมันโดยวิธี soxhlet extraction (Kangsadalampai และ Sungpuag, 

1984; AOAC, 2000) 
2.1. ช่ังน้ําหนักตัวอยางท่ีผานการอบแหงจนไดน้ําหนักคงท่ี ประมาณ 5 กรัม 
2.2. นํามาสกัดไขมันดวย ปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether, A.R. Grade, บริษัท J. T Baker)

เปนเวลา 8 ช่ัวโมง ดวยเคร่ือง soxhlet 
2.3. ระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกจากไขมันท่ีสกัดได 
2.4. อบแหงในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ี 

 
คํานวณปริมาณไขมัน โดย 

 
ปริมาณไขมัน (รอยละ) = น้ําหนักของไขมันท่ีสกัดได (กรัม) × 100 

            น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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3. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน โดยวิธี macro kjedahl (AOAC, 2000) 
3.1. ช่ังตัวอยางอาหาร 1 กรัม ใสหลอดทดลอง 
3.2. เติมสารชวยเรงปฏิกิริยา (โพแทสเซียมซัลเฟต 10 กรัมและคอปเปอรซัลเฟต 4 กรัม ลงใน

หลอดทดลอง 
3.3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (sulfuric acid nitrogen free, A.R. grade, บริษัท E. Merck) 25 

มิลลิลิตร 
3.4. นําหลอดทดลองใสในเคร่ืองยอยสลาย ในตูควัน ปรับความรอนอยูท่ีเลข 3-7 ตามความ

เหมาะสม เม่ือแนใจวาไมเกิดฟองลนออกมานอกหลอดทดลองใหปรับปุมความรอนไปท่ี
หมายเลข 10 ยอยสลายตัวอยางจนไดสารละลายใส แลวยอยสลายตอเปนเวลา 20-30 นาที 
เพื่อใหเกิดการยอยอยางสมบูรณ ตั้งท้ิงไวใหเย็น 

3.5. นําสารละลายในหลอด kjedahl จากขอ 3.4 มาวางในเคร่ืองกล่ัน Buchi 322 
3.6. ตวงสารละลาย กรดบอริก (boric acid, A.R. grade, บริษัท E. Merck) ความเขมขนรอยละ 

4 ปริมาตร 140 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพู  
3.7. เติมโมดิฟายดเมทิลเรดอินดิเคเตอร (modified methyl red indicator) ลงไป 2-3 หยด นําไป

วางใตเคร่ืองควบแนนของเคร่ืองกล่ัน Buchi 322 โดยใหสายยางแอมโมเนียจมอยูใต
สารละลายกรดบอริก 

3.8. ปรับปุมท่ีเติมน้ําและดางของเคร่ืองกล่ัน โดยเติมน้ํา 100 มิลลิลิตร และสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 40 ปริมาตร 140 แลวเร่ิมกล่ัน ใชเวลาประมาณ 
4 นาที 

3.9. นําสารละลายท่ีกล่ันไดไปไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานของกรดซัลฟูริก ความเขมขน 
0.1 นอรมอล 

  
   คํานวณหาปริมาณโปรตีน โดย 
  

ปริมาณโปรตีน (รอยละ) = รอยละของไนโตรเจนท้ังหมด × Empirical factor 
   = [0.014 × N × V × 100/ น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)] × factor 
  N  = นอรมอลลิตี้ของกรดซัลฟูริกท่ีใชไทเทรต 
  V = จํานวนมิลลิลิตรของกรดซัลฟูริกท่ีใชไทเทรต 

Empirical factor = 6.25 (อาหารทั่วไป) 
5.71  (ถ่ัวเหลืองและผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง) 
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4. การวิเคราะหปริมาณเถาโดยการเผาในเตาเผาเถา (Kangsadalampai และ Sungpuag, 1984 ; 
AOAC, 2000) 
4.1 อบภาชนะสําหรับหาเถา (porcelain crucible) ในเตาเผาท่ี 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

ช่ัวโมง นํามาท้ิงใหเย็นในโถทําแหง เปนเวลา 20 นาที ช่ังน้ําหนักและทําซํ้าจนน้ําหนัก
แตกตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม 

4.2 นําตัวอยางท่ีช่ังน้ําหนักแนนอนใสลงในภาชนะสําหรับหาเถา นําไปเผาดวยเตาไฟฟาจน
หมดควัน 

4.3 นําไปเขาเตาเผา อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 3-4 ช่ัวโมง หรือจนเปน
เถาสีขาว นําตัวอยางออกจากเตาเผา นํามาท้ิงใหเย็นในโถทําแหง ช่ังน้ําหนักตัวอยางท่ีได 

4.4 ทําซํ้าในขอ 4.3 จนกระท่ังน้ําหนักแตกตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม และคํานวณปริมาณเถา
ได ดังน้ี 
 

 คํานวณหาปริมาณเถา โดย 
  
 ปริมาณเถา (รอยละ) = น้ําหนักเถา (กรัม) × 100 
     น้ําหนักตัวอยางท่ีช่ัง(กรัม) 
 
5. การวิเคราะหปริมาณกากใยอาหาร (Crude fiber) โดยการยอยดวยกรดและดางออน 

(Kangsadalampai และ Sungpuag, 1984 ; AOAC, 2000) 
5.1 ช่ังตัวอยางท่ีอบแหงแลว 2-5 กรัม ใสในภาชนะสําหรับยอย ประกอบเขากับเคร่ืองหาใย

อาหาร 
5.2 เติมกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร ตมใหเดือดเปนเวลา 30 

นาที 
5.3 กรองและลางสวนท่ีเหลือดวยน้ําเดือดครั้งละ 30 มิลลิลิตร จนหมดความเปนกรด 

(ทดสอบดวยกระดาษลิตมัส) 
5.4 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร ตม

ใหเดือดเปนเวลา 30 นาที 
5.5 กรองและลางสวนท่ีเหลือดวยน้ําเดือดคร้ังละ 30 มิลลิลิตร จนหมดความเปนดาง (ทดสอบ

ดวยกระดาษลิตมัส) แลวลางดวยเอทานอล ความเขมขนรอยละ 95 ประมาณ 15 มิลลิลิตร 
5.6 นําใยอาหารท่ีไดไปอบใหแหงดวยตูอบไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส จน

น้ําหนักคงท่ี  
5.7 ท้ิงใหเย็นในโถทําแหง นําไปช่ังนํ้าหนัก น้ําหนักท่ีหายไปจะเปนน้ําหนักของใยอาหาร 
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 คํานวณหาปริมาณกากใยอาหาร โดย 
  

ปริมาณกากใยอาหาร (รอยละ) = น้ําหนักใยอาหาร (กรัม) × 100 
      น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
6. การวิเคราะหปริมาณใยอาหาร (Dietary fiber) โดยการยอยดวยเอนไซม (AOAC, 2000)  

 ใหทํา blank เพื่อตรวจสอบความคลาดเคล่ือน ท่ีอาจเกิดข้ึน 
6.1 ช่ังตัวอยาง 1 กรัม ทศนิยม 4 ตําแหนง ใสลงบีกเกอรทรงสูง ความจุ 400 มิลลิลิตร (น้ําหนัก

ตัวอยางท้ัง 2 ไมควรตางกันเกิน 0.02 กรัม) 
6.2 เติมฟอสเฟตบัฟเฟอร (phosphate buffer) pH 6.0 ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ลงในแตละบีกเกอร 

ใหได pH ประมาณ 6.0 + 0.2  
6.3 เติมสารละลายเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (α-amylase solution) 0.1 มิลลิลิตร ปดบีกเกอร

ดวยอลูมิเนียมฟอยด  
6.4 อุนในเครื่องอังนํ้า ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา  15 นาที เขยาบีกเกอรเบาๆ  

ทุกชวง 5 นาที ปลอยท้ิงไวใหเย็น 
6.5 ปรับ pH ใหเปน 7.5 + 0.2 โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.275 

นอรมอล 10 มิลลิลิตร 
6.6 เติมเอนไซมโปรตีเอส (protease enzyme) 5 มิลลิกรัม ปดบีกเกอรดวยอลูมิเนียมฟอยด 
6.7 บมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เขยาผสมอยางตอเนื่อง ทําใหเย็นลง 
6.8 เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.325 โมลาร 10 มิลลิลิตร ให pH อยู

ระหวาง 4.0-4.6 
6.9 เติมเอนไซมอะไมโลกลูโคสิเดส (amyloglucosidase enzyme) ปดดวยอลูมิเนียมฟอยด บม

ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที พรอมเขยาผสมอยางตอเนื่อง 
6.10 เติมเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 ท่ีปรับอุณหภูมิใหอยูท่ีประมาณ 60 องศา

เซลเซียส ปริมาณ 280 มิลลิลิตร 
6.11 ปลอยใหตกตะกอนท่ีอุณหภูมิหองนาน 60 นาที 
6.12 เตรียมภาชนะสําหรับอบแหง 2 ใบ (เปนภาชนะ A กับ B) เติมสารซีไลท (celite) ใหท่ัวพื้น

ดานลางภาชนะ โดยใชเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 78 ช่ังน้ําหนัก (ทศนิยม 4 
ตําแหนง) 

6.13 รองตะกอนท่ีไดจากการยอยดวยเอนไซมผาน vacuum pump  
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6.14 ลางกากสวนท่ีเหลือดวยเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 78 คร้ังละ 20 มิลลิลิตร 
จํานวน 3 คร้ัง และลางตอดวยเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 จํานวน 2 คร้ัง และ
ลางดวยอะซิโตน จํานวน 2 คร้ัง 

6.15 นํากากใสภาชนะที่มีน้ําหนักคงท่ีซ่ีงเตรียมไวในขอ 6.12 และอบแหงในตูอบไฟฟาท่ี 105 
องศาเซลเซียส 

6.16 ทําใหเย็นลงในโถทําแหงและชั่งน้ําหนัก (ทศนิยม 4 ตําแหนง) หักออกดวยน้ําหนักสาร
ซีไลท จะไดน้ําหนักตัวอยางคงเหลือ 

6.17 นําสวนท่ีเหลือจากภาชนะ A มาวิเคราะหหาโปรตีนตามวิธ ี macro kjedahl เชนเดียวกับวิธี
ในขอ 3 และนําสวนท่ีเหลือจากภาชนะ B มาวิเคราะหหาเถาโดยการเผาในเตาเผาเถา 
เชนเดียวกับวิธีในขอ 4 

 
  การคํานวณ 
 
  น้ําหนกั blank (กรัม) = น้ําหนักตัวอยางคงเหลือ (กรัม)-น้าํหนักโปรตีน (กรัม)-น้ําหนักเถา(กรัม) 
 
 ปริมาณใยอาหาร (รอยละ) = [น้ําหนักตวัอยางคงเหลือ (กรัม)-น้ําหนักโปรตีน (กรัม)-น้ําหนกัเถา

(กรัม)-น้ําหนัก blank (กรัม)] × 100 / น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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ภาคผนวก ค 

การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 

ตารางผนวกท่ี ค- 1 การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการระหวางอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง
เสริมใยอาหารจากขาวกลองกับ Jevity® และ Ensure® with Fiber 

ปริมาณสารอาหาร (รอยละ) อาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลือง 
เสริมใยอาหารจากขาวกลอง 

Jevity® Ensure® 

with Fiber 
พาสเจอรไรส สเตอริไรส 

ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมัน 
ใยอาหาร  
คารโบไฮเดรต 

76.87 
3.68 
3.31 
1.21 

13.09 

76.49 
3.72 
3.38 
1.06 

13.37 

80.00 
4.00 
3.40 
1.32 

12.20 

76.00 
3.40 
2.40 
1.10 

15.30 

พลังงานท้ังหมด  96.87 98.78 97.00 97.00 

ความเขมขนของพลังงาน 
ตออาหาร 1 มิลลิลิตร 

(กิโลแคลอรี) 

0.97 0.99 1.06 0.97 

อัตราสวนพลังงานท่ีไมได 
มาจากโปรตีนตอไนโตรเจน 

(กิโลแคลอรีตอกรัมไนโตรเจน) 

146:1 146:1 124:1 144:1 
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ภาคผนวก ง 

วิธีการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา (Food and Drug Administration, 1998) 

 การวิเคราะหทําในลักษณะท่ีปราศจากเช้ือ (aseptic technique) เตรียมจานเพาะเช้ือ (Petri 
dishes) ชนิดแกว ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร โดยนําไปอบฆาเช้ือในตูอบไฟฟา (hot air oven) 
ท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
 
1. การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (total plate count) 

1.1 เจือจางตัวอยาง ใชปเปตดูดตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลายเปปโตน ความ
เขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความเจือจางเทากับ 
1:10 (10-1) 

1.2 ปเปตตัวอยางท่ีเจือจางเปน 1:10 จากขอ 1.1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในสารละลายเปปโตน
ความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความเจือจาง
เทากับ 1:100 (10-2) 

1.3 ปเปตตัวอยางท่ีเจือจางเปน 1:100 จากขอ 1.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลาย        
เปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความ
เจือจางเทากับ 1:1000 (10-3) 

1.4 ปเปตตัวอยางท่ีเจือจางเปน 1:1000 จากขอ 1.3 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลาย       
เปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความเจือจาง
เทากับ 1:10000 (10-4) 

1.5 ปเปตตัวอยางท่ีถูกเจือจางเปนความเจือจางตางๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ
ความเจือจางละ 2 จาน 

1.6 เทอาหารเล้ียงเช้ือเพลตเคาต อะการ (plate count agar) ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 45-55 องศา
เซลเซียส ลงในจานเพาะเช้ือจานละ 15-20 มิลลิลิตร แลวหมุนจานไปในทิศทางท่ีเปนรูป
หมายเลขแปด เพื่อใหตัวอยางผสมกับอาหารและกระจายไปทั่วจาน แลวตั้งท้ิงไวใหแข็ง 

1.7 กลับจานเพาะเช้ือแลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48ช่ัวโมง 
1.8 นับโคโลนีในจานเพาะเช้ือโดยเลือกจานท่ีมีโคโลนีประมาณ 30-300 โคโลนี 
1.9 หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีท่ีนับได คูณดวย dilution factor แลวรายงานผล โดยรายงาน

เปนจํานวนโคโลนี/ มิลลิลิตร หรือ colony forming unit (CFU/ml) ของตัวอยาง 
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2. การวิเคราะหจํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 
 วิธีการวิเคราะหเชนเดียวกับการหาจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในขอ 1 แตเปล่ียนอาหารเล้ียง
เช้ือจาก เพลตเคาทอะการ เปน ซาโบรัวเดกซโทรสอะการ (sabouraud dextrose agar) หรือ มอลต
อะการ (malt agar) หรือ โปเตโตเดกซโทรสอะการ (potato dextrose agar) ท่ีปรับความเปนกรด-ดาง
เปน 3.5 นําไปอบเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 วัน นับจํานวนโคโลนีในจาน
เพาะเช้ือ หาคาเฉล่ียจํานวนโคโลนีใน 1 จาน และคํานวณคา CFU ตอมิลลิลิตร 
 

3. การวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียโคลิฟอรมท้ังหมด (total coliform) และ Escherichia coli 
3.1. การทดสอบข้ันตน (presumptive coliform) 

3.1.1 ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร, 1 มิลลิลิตร และตัวอยางท่ีมีความเจือจาง 1:10 มา 1 
มิลลิลิตร  ใสลงในหลอดอาหารเล้ียงเชื้อแล็กโทสบรอท (lactose broth) ท่ีมี
หลอดดักกาช (durham tube) วางคว่ําอยู ตัวอยางละ 5 หลอด 

3.1.2 นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส 
3.1.3 อานผลการทดลองหลังจากบมเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง สังเกตการเจริญจากความ

ขุนและและมีกาซเกิดข้ึนในหลอดดักกาซ 
3.1.4 บมหลอดท่ีไมใหผลบวกตอไปเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และอานผลเชนเดียวกันอีกคร้ัง 

3.2 การทดสอบข้ันยืนยัน (confirm test) 
3.2.1 ใชหวงเข่ียเช้ือ ถายเช้ือจากหลอดอาหารเล้ียงเช้ือแล็กโทสบรอท ท่ีใหผลบวกลงใน

หลอดอาหารเพาะเช้ือบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท (brilliant green 
lactose bile broth) ท่ีมีหลอดดักกาซอยูหลอดตอหลอด 

3.2.2 นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง หลอดอาหารที่
อานผลเปนบวก อาหารเพาะเชื้อจะขุนและมีกาซเกิดข้ึนในหลอดดักกาซ 

3.2.3  นําคาหลอดท่ีใหผลบวกจากทุกความเจือจางไปอานคาปริมาณโคลิฟอรมจาก
ตารางเอ็มพีเอ็น จะไดคาเอ็มพีเอ็นของโคลิฟอรมตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 

3.3 การทดสอบข้ันสมบูรณของการวิเคราะห E. coli 
3.3.1 นําหลอดอาหารเพาะเช้ือบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท ท่ีใหผลบวกแตละ

หลอดมา steak ลงบนอาหารเพาะเช้ืออีเอ็มบีอะการ (eosin methylene blue agar, 
EMB agar) 

3.3.2 บมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
3.3.3 สังเกตลักษณะโคโลนีของ E. coli มีวาวโลหะออกสีเขียวเมื่อสะทอนแสง (metallic 

sheen) ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของ E.coli 
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3.3.4 เลือกโคโลนีท่ีมีลักษณะเฉพาะของ E.coli บนอาหารเพาะเช้ือ EMB นําไปทดสอบ
ดวยชุด IMVIC ดังนี้ 
3.1.4.1 การทดสอบอินโดล (Indole test)  

เพาะโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเช้ือทริปโตนบรอท ความเขมขน 
รอยละ 1 (1% tryptose broth) นําไปบมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เติมสารละลายโคแวคส ปริมาณ 0.2-0.3 
มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาเบาๆ ผลของ E.coli คือเกิดช้ันสีแดงดานบน
ของอาหารเล้ียงเช้ือ (ผลบวก) 

3.1.4.2 การทดสอบเอ็มอาร (methyl red test) 
  เพาะโคโลนีลงในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือเอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-

VP broth) นําไปบมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง แลวเติมสารละลายเมธิลเรดจํานวน 5 หยด ลงในหลอด เขยาแรงๆ 
ผลของ E.coli คืออาหารเล้ียงเช้ือเปล่ียนเปนสีแดง (ผลบวก) 

3.1.4.3 การทดสอยวีพี (voges-proskauer test) 
เพาะโคโลนีลงในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือเอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-

VP broth) นําไปบมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง แลวเติมสารละลายแอลฟาแนฟทอลปริมาณ 0.6 มิลลิลิตร และ
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 40 ปริมาณ 0.2 
มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาและตั้งท้ิงไว 2 ช่ัวโมง ผลของ E.coli คือ
อาหารเล้ียงเช้ือไมเปล่ียนเปนสีแดง (ผลลบ) 

3.1.4.4 การทดสอบการใชซิเตรต (citrate test)  
เพาะโคโลนีลงในอาหารเล้ียงเช้ือซิมมอนสซิเตรต อะการ 

Simmon’s citrate agar นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ช่ัวโมง ผลของ E.coli คืออาหารเล้ียงเช้ือมีสีเขียวเชนเดิม (ผลลบ) 

 

5. การวิเคราะห Staphylococcus aureus 
5.1. ใชหวงเข่ียเช้ือ (loop) จุมลงในตัวอยาง แลวนํามา steak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

mannitol salt egg yolk (MS-EY) นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 48 ช่ัวโมง 

5.2. สังเกตโคโลนีท่ีมีสีเหลืองลอมดวยโซนสีขุนขาวซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของ 
S.aureus หากโคโลนีท่ีเกิดข้ึน ไมสามารถบงบอกชัดเจนได ใหใช loop ถายเช้ือ
ลงในหลอดแกวท่ีบรรจุพลาสมาของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 0.5 มิลลิลิตร นําไปแช
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ในเคร่ืองอังน้ํา อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ถาพลาสมาไมมีการจับตัวเปนกอน
หลังเวลาผานไป 3 ช่ัวโมง จนถึง 24 ช่ัวโมง  แสดงวาไมมี S.aureus ชนิด 
coagulase positive 

 
สวนประกอบและวิธีเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 
 

1. เพลตเคาตอะการ (plate count agar) ประกอบดวย 
  tryptone   5.0  กรัม 
  yeast extract  2.5  กรัม 
  dextrose   1.0  กรัม 
  agar   15.0  กรัม 
  เตรียมโดยการช่ังเพลตเคาตอะการ 23.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน ตมใหละลายหมด 
ปรับปริมาตเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะท่ีเหมาะสม และนําไปฆาเช้ือในหมอนึ่งอัดไอ 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนตตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
 
2. ซาโบรัว เด็กซโทรส อะการ (sabauraud dextrose agar) ประกอบดวย 
  peptone   10.0 กรัม 
  dextrose   40.0 กรัม 
  agar   15.0  กรัม 
  เตรียมโดยการช่ังซาโบรัว เดกซโทรส อะการ 65 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน ตมจน
ละลายหมดและปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะท่ีเหมาะสม ฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่ง
อัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

 
3. แล็กโทสบรอท (lactose broth) ประกอบดวย 
  beef extract  3.0 กรัม 
  peptone   5.0 กรัม 
  lactose   5.0 กรัม 
  เตรียมโดยการชั่งแลกโทสบรอท 13 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 

1000 มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใส
หลอดดักกาซ 1 หลอด ในลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที  
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4. บริลลิแอนตกรีนแลคโทสไบลบรอท (brilliant green lactose bile broth) ประกอบดวย 
  peptone   10.0 กรัม 
  lactose   10.0 กรัม 
  ox gall   20.0 กรัม 
  brilliant green  0.0133 กรัม 
  เตรียมโดยการละลายสวนผสมในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใส

ในหลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใสหลอดดักกาซ 1 หลอด 
ในลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 
ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที      
 
5. อีเอ็มบีอะการ (eosin methylene blue, EMB agar) ประกอบดวย 
  peptone     10.0 กรัม 
  lactose     5.0 กรัม 
  sucrose     5.0 กรัม 
  dipotassium hydrogen phosphate  2.0  กรัม 
  eosin Y     0.4  กรัม 
  methylene blue    0.065 กรัม 
  agar     15.0 กรัม 
  เตรียมโดยการละลายสวนผสมในนํ้ากล่ัน ตมใหละลายหมด ปรับปริมาตรเปน 
1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะท่ีเหมาะสม นําไปฆาเช้ือในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที เขยาใหเขากันและเทใสจานเพาะ
เช้ือ 
 
6. ทริปโตนบรอทความเขมขนรอยละ 1 (1% tryptone broth)  ประกอบดวย 
  เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือใน
เคร่ืองนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
 
7. เอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-VP broth) ประกอบดวย 
  peptone     5.0 กรัม 
  glucose     5.0  กรัม 
  dipotassium hydrogen phosphate  5.0  กรัม 
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  เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือใน
เคร่ืองนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
 
8. ซิมมอนสซิเตรต อะการ (Simmon’s citrate agar) ประกอบดวย 
  sodium chloride    5.0  กรัม 
  magnesium sulphated heptahydrate 0.2  กรัม 
  ammonium dihydrogen phosphate 1.0 กรัม 
  sodium citrate    5.0 กรัม 
  bromthymol blue   0.08 กรัม 
  agar     15.0 กรัม 
  เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือใน
เคร่ืองนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค-1 ตารางแปรผลปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรม วัดโดยวิธี เอ็มพีเอ็น โดยการ เจือ
จาง 5 หลอด เม่ือเพาะตัวอยาง 10, 1 และ 0.1 มิลลิลิตร ในอาหารเล้ียงเช้ือ (Hleyn และคณะ, 1999) 
Combination 
Of Positive 

MPN Index Combination 
Of Positive 

MPN Index 
100 ml Lower Upper 100 ml Lower Upper 

0-0-0 < 2 - - 4-3-0 27 12 67 
0-0-1 3 1.0 10 4-3-1 33 15 77 
0-1-0 3 1.0 10 4-4-0 34 16 80 
0-2-0 4 1.0 13 5-0-0 23 9.0 86 
1-0-0 2 1.0 11 5-0-1 30 10 110 
1-0-1 4 1.0 15 5-0-2 40 20 140 
1-1-0 4 1.0 15 5-1-0 30 10 120 
1-1-1 6 2.0 18 5-1-1 50 10 150 
1-2-0 6 2.0 18 5-1-2 70 30 180 
2-0-0 4 1.0 17 5-2-0 50 20 170 
2-0-1 7 2.0 20 5-2-1 70 30 210 
2-1-0 7 2.0 21 5-2-2 90 40 250 
2-1-1 9 3.0 24 5-3-0 80 30 250 
2-2-0 9 3.0 25 5-3-1 110 40 300 
2-3-0 12 5.0 29 5-3-2 140 60 360 
3-0-0 8 3.0 24 5-3-3 170 80 410 
3-0-1 11 4.0 29 5-4-0 130 50 390 
3-1-0 11 4.0 29 5-4-1 170 70 480 
3-1-1 14 6.0 35 5-4-2 220 100 580 
3-2-0 14 6.0 35 5-4-3 280 120 690 
3-2-3 17 7.0 40 5-4-4 350 160 820 
4-0-0 13 5.0 38 5-5-0 240 100 940 
4-0-1 17 7.0 45 5-5-1 300 100 1300 
4-1-0 17 7.0 46 5-5-2 500 200 2000 
4-1-1 21 9.0 55 5-5-3 900 300 2900 
4-1-2 26 12. 63 5-5-4 1600 600 5300 
4-2-0 22 9.0 56 5-5-5 >1600 - - 
4-2-1 26 12. 65     
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ภาคผนวก จ 

แบบประเมนิผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

         
        วันท่ีทดสอบ............................................. 
           ช่ือผูทดสอบ.............................................. 
  
 กรุณาทดสอบอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีจัดให และระบุความชอบ
ในแตละคุณลักษณะท่ีระบุไวโดยทําเคร่ืองหมายถูกในชองวาง ซ่ึงเรียงลําดับความชอบมากท่ีสุดทางดานซายมือ 
(หมายเลข 5) ถึงไมชอบมากท่ีสุดทางดานขวามือ (หมายเลข1) และด่ืมน้ํากล้ัวคอกอนการทดสอบถัดไปทุกคร้ัง 
 
1. สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก 
  
รหัสผลิตภัณฑ   ชอบมากท่ีสุด                           ไมชอบมากท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
      

      

      

      

 
 
2. กล่ินของผลิตภัณฑ 
 
รหัสผลิตภัณฑ   ชอบมากท่ีสุด                           ไมชอบมากท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
      

      

      

      

    
 

         ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………
……………………
……………………
……………………
……………………
…………………… 

         ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………
……………………
……………………
……………………
……………………
…………………… 
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3. รสชาติของผลิตภัณฑ 
 
รหัสผลิตภัณฑ   ชอบมากท่ีสุด                           ไมชอบมากท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
      

      

      

      

 
 
4. เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน (ความสากล้ิน ความหนืด และอ่ืนๆ) 
 
รหัสผลิตภัณฑ   ชอบมากท่ีสุด                           ไมชอบมากท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
      

      

      

      

 
 
5. ความชอบโดยรวม (ลักษณะของผลิตภัณฑโดยรวม สีและลักษณะท่ีปรากฎภายนอก กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส) 
 
รหัสผลิตภัณฑ   ชอบมากท่ีสุด                           ไมชอบมากท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
      

      

      

      
 

☺  ขอขอบคุณท่ีใหความรวมมอื ☺ 

         ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………
……………………
……………………
……………………
……………………
…………………… 

         ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………
……………………
……………………
……………………
……………………
…………………… 

         ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………
……………………
……………………
……………………
……………………
…………………… 



 

 

117

ภาคผนวก ฉ 

ผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัส 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-1 ความถ่ีของคะแนนความชอบในดานรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร              
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมี
อัตราสวนน้ําตาลซูโครสตอมอลโตเด็กซตรินท่ีแตกตางกัน 

 ความถ่ีของคะแนน* 

อัตราสวนซูโครส:มอลโตเด็กซตริน 0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

 
 

2 (20) 
4 (40) 
4 (40) 

 
 

3 (30) 
6 (60) 
1 (10) 

 
1 (10) 
6 (60) 
3 (30) 

 
5 (50) 
3 (30) 
2 (20) 

2 (20) 
6 (60) 
1 (10) 
1 (10) 

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-2 ความถี่ของคะแนนความพอใจในสีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก     
ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆา
เช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเหน็ภายนอก ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

4 (40) 
2 (20) 
4 (40) 

0 
0 

3 (30) 
6 (60) 
1 (10) 

0 
0 

5 (50) 
3 (30) 
2 (20) 

0 
0 

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-3 ความถ่ีของคะแนนความพอใจในกล่ินของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

กล่ินของผลิตภัณฑ ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

1 (10) 
3 (30) 
6 (60) 

0 
0 

4 (40) 
5 (40) 
1 (20) 

0 
0 

1 (10) 
2 (20) 
3 (30) 
4 (40) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-4 ความถ่ีของคะแนนความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑ  ท่ี ผู ชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธี    
พาสเจอรไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

รสชาติของผลิตภัณฑ ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

3 (30) 
3 (30) 
4 (40) 

0 
0 

5 (50) 
5 (50) 

0 
0 
0 

0 
3 (30) 
4 (40) 
3 (30) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-5 ความถี่ของคะแนนความพอใจในเน้ือสัมผัสขณะรับประทาน ท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธี      
พาสเจอรไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

เนิ้อสัมผัสขณะรับประทาน ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

3 (30) 
4 (40) 
3 (30) 

0 
0 

1 (10) 
5 (50) 
4 (40) 

0 
0 

1 (10) 
5 (50) 
4 (40) 

0 
0 

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-6 ความถี่ของคะแนนความชอบโดยรวม  ท่ี ผู ชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร             
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีการ
แตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

ความชอบโดยรวม ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

2 (20) 
5 (50) 
3 (30) 

0 
0 

7 (70) 
3 (30) 

0  
0 
0 

0 
5 (50) 
3 (30) 
2 (20) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-7 ความถ่ีของคะแนนความชอบในดานรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร              
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมี
อัตราสวนน้ําตาลซูโครสตอมอลโตเด็กซตรินท่ีแตกตางกัน 

 ความถ่ีของคะแนน* 

อัตราสวนซูโครส:มอลโตเด็กซตริน 0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

 
 

1 (10) 
5 (50) 
4 (40) 

 
 

3 (30) 
7 (70) 

 
2 (20) 
5 (50) 
3 (30) 

1 (10) 
6 (60) 
3 (30) 

2 (20) 
6 (60) 
2 (20) 

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-8 ความถ่ีของคะแนนความพอใจในสีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก ท่ี
ผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือ
โดยวิธี สเตอริไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเหน็ภายนอก ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

4 (40) 
3 (30) 
3 (30) 

0 
0 

3 (30) 
6 (60) 
1 (10) 

0 
0 

3 (30) 
4 (40) 
3 (30) 

0 
0 

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-9 ความถ่ีของคะแนนความพอใจในกล่ินของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑ

อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส       

ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

กล่ินของผลิตภัณฑ ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

1 (10) 
4 (40) 
5 (50) 

0 
0 

5 (50) 
4 (40) 
1 (10) 

0 
0 

1 (10) 
2 (20) 
4 (40) 
3 (30) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-10 ความถี่ของคะแนนความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑ ท่ีผู ชิมใหแก

ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธี     

สเตอริไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

รสชาติของผลิตภัณฑ ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

4 (40) 
3 (30) 
3 (30) 

0 
0 

4 (40) 
5 (50) 
1 (10) 

0 
0 

0 
2 (20) 
5 (50) 
3 (30) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-11 ความถี่ของคะแนนความพอใจในเน้ือสัมผัสขณะรับประทาน ท่ีผูชิมใหแก

ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธี       

สเตอริไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

เนิ้อสัมผัสขณะรับประทาน ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

2 (20) 
5 (50) 
3 (30) 

0 
0 

1 (10) 
6 (60) 
3 (30) 

0 
0 

1 (10) 
4 (40) 
5 (50) 

0 
0 

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-12 ความถ่ีของคะแนนความชอบโดยรวม ท่ีผู ชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร           

ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมีการ

แตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

ความชอบโดยรวม ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

1 (10) 
6 (60) 
3 (30) 

0 
0 

6 (60) 
4 (40) 

0 
0 
0 

0 
4 (40) 
4 (40) 
2 (20) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ภาคผนวก ช 

การวิเคราะหทางสถิติ 

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 1 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย    
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส                
ณ วันเร่ิมตน 

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

113.762 
.123 

3 
8 

37.921 
.015 

2463.713 
 

.000* 

 
Total 113.885 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  5.37                   9.12                    11.44                      13.70 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 2 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผาน      
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

6.524 
.178 

3 
8 

2.175 
.022 

97.805 
 

.000* 

 

Total 113.885 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                 16.38                 15.79                    15.06                      14.43 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                               
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 3 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร         
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี        
พาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.023 

.018 
3 
8 

.008 

.002 
3.415 

 
.073* 

 

Total .040 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  7.03                   7.01                     7.08                        7.12 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 4 การวิ เคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอร
ไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

109.118 
.209 

3 
8 

36.373 
.026 

1389.602 
 

.000* 
 

Total 109.328 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  5.25                   8.65                    11.21                      13.64 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 5 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ   
ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

6.680 
.028 

3 
8 

2.227 
.004 

633.209 
 

.000* 

 

Total 6.708 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  16.40                  15.83                  15.18                      14.40 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 6 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร        
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี      
พาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.010 

.013 
3 
8 

.003 

.002 
2.042 

 
.187* 

 

Total .022 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  6.89                   6.84                     6.89                       6.92 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95              
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 7 การวิ เคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอร
ไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

185.386 
.224 

3 
12 

61.795 
.019 

3316.765 
 

.000* 

 

Total 185.610 15    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  4.89                   8.52                    11.19                      13.45 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 8 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ    
ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

7.099 
.034 

3 
8 

2.366 
.004 

564.561 
 

.000* 

 

Total 7.133 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                 16.48                  15.91                  15.21                      14.46 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95              
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                                
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 9 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร        
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี     
พาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.004 

.011 
3 
8 

.001 

.001 
1.116 

 
.398* 

 

Total .015 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                   6.75                  6.73                      6.76                      6.79 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95              
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 10 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ณ วัน
เร่ิมตน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

43.930 
.005 

3 
8 

14.643 
.001 

22528.051 
 

.000* 

 
Total 43.935 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  7.55                    10.53                  11.89                      12.52 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 11 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผาน       
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ณ วันเร่ิมตน   

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

23.102 
.295 

3 
8 

7.701 
.037 

209.020 .000* 

Total 23.397 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                 16.18                  13.62                    13.08                     12.57 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                               
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 12 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี       
สเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.013 

.022 
3 
8 

.004 

.003 
1.510 .285* 

Total .035 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  6.99                    7.01                     7.05                        7.08 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 13 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

74.570 
.002 

3 
8 

24.857 
.000 

93212.708 
 

.000* 

 

Total 74.572 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  6.11                   10.50                    11.81                     12.44 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 14 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
ของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผาน      
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

25.945 
.115 

3 
8 

8.648 
.014 

599.185 
 

.000* 

 
Total 26.060 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                 16.55                  14.12                    13.43                     12.62 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                               
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 15 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร    
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี         
สเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน   

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.008 

.007 
3 
8 

.003 

.001 
3.094 .089* 

Total .015 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  6.78                    6.80                     6.82                        6.84 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 16 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                 
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี           
สเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

43.296 
.001 

3 
8 

14.432 
.000 

91149.105 
 

.000* 

 

Total 43.297 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  5.99                    9.31                      9.85                      11.23 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 17 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผาน       
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

21.750 
.033 

3 
8 

7.250 
.004 

1768.306 
 

.000* 

 
Total 21.783 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                 16.62                  14.37                   13.51                     13.16 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                               
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 140

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 18 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร    
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี     
สเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน   

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.010 

.017 
3 
8 

.003 

.002 
1.655 

 
.253* 

 
Total .027 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  6.51                    6.57                     6.54                        6.60 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 19 การวิ เคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี           
สเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน   

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

44.207 
.001 

3 
8 

14.736 
.000 

196477.444 
 

.000* 

 
Total 44.208 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  5.58                    8.99                      9.41                      10.88 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 20 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ    
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน   

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.587 
.040 

3 
8 

1.862 
.005 

375.603 .000* 

Total 5.627 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                 16.02                 15.32                    14.94                      14.13 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                               
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 21 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี      
สเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.006 

.007 
3 
8 

.002 

.001 
2.036 

 
.187* 

 
Total .013 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  6.24                     6.27                    6.30                        6.26 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 22 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน  
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

3733.245 
.016 

3 
8 

1244.415 
.002 

604574.111 
 

.000* 

 
Total 3733.262 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                         2.00  
                                                     28.39                      34.04                     48.07                        74.07 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 23 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน  
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

25.668 
.127 

2 
6 

12.834 
.021 

604.744 
 

.000* 

 
Total 25.795 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      13.47                     11.40                      9.34                            0 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 24 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ี
ผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.012 

.013 
3 
8 

.004 

.002 
2.447 

 
.139* 

 
Total .024 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      6.96                        6.99                         7.00                        7.04 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 25 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน   
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

4015.693 
.015 

3 
8 

1338.564 
.002 

692360.862 
 

.000* 

 
Total 4015.708 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      28.40                     35.04                     49.07                       76.05 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 



 146

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 26 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

3.155 
.252 

2 
6 

1.578 
.042 

37.635 
 

.000 
 

Total 3.407 8    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                     13.63                      12.11                       9.24                           0 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 27 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.004 

.006 
3 
8 

.001 

.001 
2.008 

 
.192* 

 
Total .010 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      6.92                        6.92                       6.96                        6.96 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 28 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

3953.027 
.012 

3 
8 

1317.676 
.002 

864049.610 
 

.000* 

 
Total 3953.039 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      28.02                     35.44                      49.44                      75.60 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 29 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

3.155 
.252 

2 
6 

1.578 
.042 

37.635 
 

.000* 
 

Total 3.407 8    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                     13.63                      11.91                       8.89                           0 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 30 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆท่ี
ผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.009 

.010 
3 
8 

.003 

.001 
2.444 

 
.139* 

 
Total .018 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      6.84                       6.86                         6.88                        6.91 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 31 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

95.714 
.186 

2 
6 

47.857 
.031 

1543.215 
 

.000* 

 
Total 95.900 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                44.07                                     48.75                                  52.02 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 32 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน  
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.681 
.048 

2 
6 

2.840 
.008 

355.545 
 

.000* 

 
Total 5.729 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                10.77                                      9.43                                    8.88 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 33 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.001 

.004 
2 
6 

.001 

.001 
.945 

 
.440* 

 
Total .005 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                7.00                                        6.98                                    6.97 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 34 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

101.431 
.097 

2 
6 

50.715 
.016 

3143.509 
 

.000* 

 
Total 101.527 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                43.58                                     48.50                                  51.75 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 35 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.617 
.055 

2 
6 

2.809 
.009 

306.405 
 

.000* 

 
Total 5.672 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                10.79                                      9.50                                    8.90 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 36 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.005 

.038 
2 
6 

.002 

.006 
.385 

 
.696* 

 
Total .003 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                6.74                                      6.77                                     6.80 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 37 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                 
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

100.213 
.024 

2 
6 

50.106 
.004 

12596.584 
 

.000* 

 
Total 100.237 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                               43.49                                      48.42                                  51.60 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 38 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.260 
.088 

2 
6 

2.630 
.015 

180.014 
 

.000* 

 
Total 5.348 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                               10.78                                       9.60                                   8.93 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 39 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.005 

.022 
2 
6 

.002 

.004 
.672 

 
.545* 

 
Total .027 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                6.55                                        6.57                                   6.61 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 40 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                 
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

98.419 
.007 

2 
6 

49.209 
.001 

39543.250 
 

.000* 

 
Total 98.426 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                               43.38                                      48.32                                  51.49 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 41 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

4.951 
.031 

2 
6 

2.476 
.005 

477.124 
 

.000* 

 
Total 4.983 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                               10.69                                       9.69                                    8.98 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 42 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.006 

.021 
2 
6 

.003 

.004 
.863 

 
.468* 

 
Total .028 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                6.26                                        6.29                                    6.32 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 43 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.495 
.003 

4 
10 

1.374 
.000 

4040.216 
 

.024* 

 
Total 5.498 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความหนืดของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                 0.40                 0.50 
                                              53.96              54.08                55.06               55.18               55.44  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 44 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.818 
.095 

4 
10 

1.454 
.010 

152.783 
 

.000* 

 
Total 5.913 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                 0.20                 0.30                 0.40                 0.50 
                                                11.81             11.35               11.17               10.58               10.02 
 *คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 45 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร       
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.002 

.004 
4 
10 

.000 

.000 
.926 

 
.486* 

 
Total .006 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                 0.40                 0.50 
                                               7.01                7.00                   7.01                6.99                 7.02 
 *คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 46 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติมเลซิตินใน
ปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

12.327 
.038 

4 
10 

3.082 
.004 

802.548 
 

.000* 

 
Total 12.366 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความหนืดของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                 0.40                0.50 
                                               54.34              54.18                55.40              56.02               56.48 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 47 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

8.217 
.043 

4 
10 

2.054 
.004 

473.335 
 

.000* 

 
Total 8.260 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                0.40                 0.50 
                                               11.51             11.29                11.10              10.20                 9.54 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 48 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร           
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ชันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉลียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.002 

.008 
4 
10 

.001 

.001 
.697 

 
.611* 

 
Total .032 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                0.40                0.50 
                                                6.94                6.97                 6.96               6.97                  6.94 
 *คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 49 การวิ เคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ชันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉลียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

3.279 
.043 

4 
10 

.820 

.004 
191.540 

 
.000* 

 

Total 3.322 14    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความหนืดของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                0.40                 0.50 
                                               54.24             54.53                54.68              55.07                55.59 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 50 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

6.611 
.027 

4 
10 

1.653 
.003 

613.626 
 

.000* 

 
Total 6.638 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                 0.40                 0.50 
                                              10.97              11.05                10.84              10.03                9.33 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 51 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร          
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.002 

.041 
4 
10 

.001 

.004 
.134 

 
.966* 

 
Total .043 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)        0.10                0.20                  0.30                 0.40                 0.50 
                                             6.86                 6.86                  6.85                 6.88                 6.87 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 52 การวิ เคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

19.963 
.072 

2 
6 

9.982 
.012 

830.274 
 

.000* 

 
Total 20.036 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                            54.15                        56.66                       57.70  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 53 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.302 

.045 
2 
6 

.151 

.008 
20.041 

 
.002* 

 
Total .347 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                             9.33                          9.04                        8.89 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 54 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร        
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.005 

.005 
2 
6 

.003 

.001 
2.793 

 
.139* 

 
Total .011 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                             6.96                          6.98                        7.02 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 55 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินใน
ปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

21.279 
.026 

2 
6 

10.640 
.004 

2455.292 
 

.000* 

 
Total 21.305 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                            54.19                         56.67                      57.71  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 56 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 7 วัน  
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.282 

.031 
2 
6 

.141 

.005 
27.176 

 
.001* 

 
Total .313 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                             9.30                          9.01                        8.87 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 57 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.007 

.006 
2 
6 

.003 

.001 
3.640 

 
.092* 

 
Total .013 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              6.75                         6.76                        6.81  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 58 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินใน
ปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

19.552 
.091 

2 
6 

9.776 
.015 

643.631 
 

.000* 

 
Total 19.643 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                             54.21                        56.69                     57.72  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 59 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.423 

.058 
2 
6 

.211 

.010 
21.784 

 
.002* 

 
Total .481 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              9.33                         9.00                        8.81 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  



 163

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 60 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร   
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 
และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.002 

.003 
2 
6 

.001 

.000 
2.512 

 
.161* 

 
Total .005 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              6.51                          6.52                       6.55 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 61 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินใน
ปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

19.672 
.003 

2 
6 

9.836 
.000 

21591.293 
 

.000* 

 
Total 19.675 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              54.15                      56.64                      57.68  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 62 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.347 

.066 
2 
6 

.174 

.011 
15.839 

 
.004* 

 
Total .413 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              9.35                         9.08                        8.87 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 63 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร    
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.005 

.005 
2 
6 

.002 

.001 
2.782 

 
.140* 

 
Total .010 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              6.23                         6.25                        6.28 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางผนวกท่ี ช- 64 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานรสชาติท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี      
พาสเจอรไรส หลังจากปรับปรุงรสชาติดวยนํ้าตาลซูโครส (N =10) 
การประเมินทางประสาทสัมผัส F P 

รสชาติของผลิตภัณฑ 12.297 0.000* 

*คาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ แตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร     
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ท่ีมีอัตราสวนของมอลโตเด็กซตรินตอน้ําตาลซูโครสตางๆกัน 
อัตราสวนมอลโตเด็กซตริน : ซูโครส        100:0    90:10         80:20          70:30     60:40 
คาเฉล่ียคะแนน**     1.80      2.20           2.80             3.30              3.90       
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95                        
 
ตารางผนวกท่ี ช- 65 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานรสชาติท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี      
สเตอริไรส หลังจากปรับปรุงรสชาติดวยนํ้าตาลซูโครส (N = 10) 
การประเมินทางประสาทสัมผัส F P 

รสชาติของผลิตภัณฑ 22.933 0.000* 

*คาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ แตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร      
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ท่ีมีอัตราสวนของมอลโตเด็กซตรินตอน้ําตาลซูโครสตางๆกัน 
อัตราสวนมอลโตเด็กซตริน : ซูโครส        100:0    90:10         80:20          70:30     60:40 
คาเฉล่ียคะแนน**   1.70      2.30           2.90             3.80              4.00       
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95                        
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ตารางผนวกท่ี ช-66 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานตางๆท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี
พาสเจอรไรส หลังจากปรับปรุงกล่ิน (N =10) 

การประเมินทางประสาทสัมผัส F P 
สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก 
กล่ินของผลิตภัณฑ 
รสชาติของผลิตภัณฑ 
เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 
ความชอบโดยรวม 

0.570 
6.559 
9.994 
1.500 
4.762 

0.572* 

0.005* 

0.001* 

0.241* 

0.017* 

*คาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ แตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในสีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก ท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาส
เจอรไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกลิ่น  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**      4.00      4.20     4.30 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95                        
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในกล่ินของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีการแตง
กล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  กลวยหอม  วานิลลา 
คาเฉล่ียคะแนน**        3.50      3.00     4.30  
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  
 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบรสชาติของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีการแตง
กล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**      3.90                      4.50       3.00 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95                        



 167

การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในเนื้อสัมผัสขณะรับประทาน ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ี
มีการแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**        4.00                      3.70       3.70 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  
 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบโดยรวม ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร     
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          วานิลลา               ไมแตงกล่ิน  กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**      4.70     3.90       3.30 
            _________________________________________ 

**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ช-67 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานตางๆท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี 
สเตอริไรส หลังจากปรับปรุงกล่ิน (N =10) 

การประเมินทางประสาทสัมผัส F P 
สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก 
กล่ินของผลิตภัณฑ 
รสชาติของผลิตภัณฑ 
เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 
ความชอบโดยรวม 

0.356 
6.559 
9.736 
0.164 

11.483 

0.704* 

0.005* 

0.001* 

0.850* 

0.000* 

*คาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ แตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในสีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก ท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธี          
สเตอริไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**         4.10                     4.20                                      4.00 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในกล่ินของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร            
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมีการแตง
กล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  กลวยหอม  วานิลลา 
คาเฉล่ียคะแนน**        3.60                       3.10     4.40 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95                   
 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร       
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมีการแตง
กล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**        4.10       4.30                                          2.90 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95            
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในเนื้อสัมผัสขณะรับประทาน ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมี
การแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**        3.90                                     3.80      3.60  
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95       
  
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบโดยรวม ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  กลวยหอม  วานิลลา 
คาเฉล่ียคะแนน**         3.80                        3.20       4.60  
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95      
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 ภาคผนวก ซ 
 

การคํานวณราคาตนทุนวัตถุดิบของผลิตภัณฑ 
 

ตารางผนวกท่ี ซ- 1  การคํานวณราคาตนทุนเฉพาะวัตถุดิบของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร        
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 2,000 มิลลิลิตร 

สวนประกอบ ผลิตภัณฑพาสเจอรไรส ผลิตภัณฑสเตอริไรส 
ปริมาณ (กรัม) ราคา (บาท) ปริมาณ (กรัม) ราคา (บาท) 

1.  แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2.  น้ํามันเอ็มซีที 
3.  มอลโตเด็กซตริน 
4.  ใยอาหารจากขาวกลอง 
5.  แปงขาวโพด 
6.  เลซิติน 
7.  น้ําตาลซูโครส 
8.  กล่ินวานิลลา 

169.40 
31.20 

131.80 
26.00 
30.00 
10.00 
97.80 
1.00 

6.80 
10.40 
17.28 
9.46 
2.00 

10.40 
1.60 
0.06 

169.40 
31.20 

139.50 
26.00 
18.00 
10.00 
92.60 
1.00 

6.80 
10.40 
18.20 
9.46 
1.20 

10.40 
1.70 
0.06 

รวม  58.00  58.22 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวนงนภัส เลาหวิจิตร เกิดวันท่ี 21 กันยายน พ.ศ. 2524 ท่ีกรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาปริญญาตรี สาขาเภสัชศาสตรบัณฑิต  จากคณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ป
การศึกษา 2546 เขาศึกษาตอในหลักสูตรเภสัชศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาอาหารเคมีและโภชน
ศาสตรทางการแพทย คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือ พ.ศ. 2548 
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