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โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต รอยละ 21.28, 28.37 และ 50.37 ตามลําดับ มีปริมาณธาตุเหล็ก 
9.4อมิลลิกรัมตออ1,000อมิลลิลิตรอซ่ึงเหมาะสมกับผูปวยที่บริโภคอาหารมังสวิรัติอมีลักษณะทาง
กายภาพที่เหมาะสมอเก็บไดที่อุณหภูมิอ2-8อองศาเซลเซียสอ7อวันอโดยคุณสมบัติทางกายภาพไม
เปลี่ยนแปลงและปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย 
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This study was conducted to develope a Vegetarian Blenderized Tube Feeding Formula 

with high iron. The formula composed of Protein Kaset, soy milk, brown rice, sugar, soy bean oil 
and pumpkin. White sesame seeds, job’s tear and red kidney bean were added in the formula with 
various ratios to increase iron content. All ingredients were mixed, homogeneously for 30 
minutes. The mixture was filled in a bottle and then pasteurized at 80oC for 20 minute or 
sterilized at 121oC (15 pounds per square inch) for 15 minute. The physical properties including 
viscosity, flow rate and pH were determined. The best formula was the pasteurized product of 
white sesame and red kidney bean in the ratio of 75:25. The product flavored with vanilla was 
found to be the most palatable. In conclusion, the best Vegetarian Blenderized Tube Feeding 
Formula composed of Protein Kaset 45 g, soy milk 150 ml, brown rice 15 g, sugar 45 g, pumpkin 
75 g, white sesame 52.5 g, red kidney bean 22.5 g and 0.05 percent vanilla flavor. The moisture, 
protein, fat, ash, fiber, carbohydrate and iron contents of the product were 78.82, 5.08, 3.01, 0.60, 
0.47, 12.02 and 0.94 percent, respectively. Energy density was 0.95 Kcal/ml whereas energy 
distribution from protein, fat and carbohydrate were 21.28, 28.37 and 50.37 percent respectively, 
In addition, the formula contained sufficient iron for vegetarian patients (9.4 mg per 1000 ml). 
The product could be kept at 2-8oC for 7 days whithout any significant changes in physical 
properties and microbiological stability. 
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บทที่  1 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 ปจจุบันมีผูสนใจรับประทานอาหารมังสวิรัติมากขึ้นอเนื่องจากการตื่นตวัทางดานสุขภาพ 
ความศรัทธาในศาสนา และเพื่อการรักษาโรค อาหารมังสวิรัติประกอบดวยพืชผัก และผลไมเปน
หลัก และอาจมีผลิตภัณฑของสัตว เชน นม ไข และอาจมีเนื้อสัตวประเภทปลาและสัตวปกไดบาง
เล็กนอย (Whiteney และคณะ, 2001)  
 ผูที่รับประทานอาหารมังสวรัิติอาจไดรับสารอาหารไมครบถวน โดย Barr และ Rideout 
(2004) พบวากลุมคนที่บริโภคอาหารมังสวิรัติมักมีสภาวะขาดธาตุเหล็ก โดยเฉพาะกลุมมังสวิรัติแท  
เนื่องจากรางกายจะไดรับอาหารประเภทพชืผักธัญพืช ถ่ัวเมล็ดแหง  และผลไมเทานั้น ซ่ึงมีผลทําให
ไมไดรับธาตุเหล็กที่อยูในรปู  heme iron  นอกจากนี ้  อาหารเหลานี้มี ไฟเตท (phytate) และ โพลีฟ
นอล (polyphenol) เปนสวนประกอบดวยซ่ึงมีผลรบกวนการดูดซึมธาตุเหล็กในรปู non-heme iron 
ดังนั้นผูที่บริโภคอาหารมังสวิรัติเปนประจาํ จึงมีโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดภาวะการขาดธาตุเหล็กไดมาก 
กวากลุมคนทีรั่บประทานอาหารปกติ (Huang และคณะ, 1999) จากการวิเคราะหระดบัธาตุเหล็กใน
เลือดของกลุมคนที่รับประทานอาหารมังสวิรัติพบวากลุมที่รับประทานอาหารมังสวรัิติมีระดับธาตุ

เหล็กในเลือดต่ํากวากลุมที่ไมไดรับประทานอาหารมังสวิรัติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติอ(p<0.05) 
(Meirellesและ คณะ, 2001) ซ่ึงเมื่อรางกายไดรับธาตุเหล็กในปริมาณที่ไมเพยีงพอจะทําใหเกดิโรค
โลหิตจางได (Wardlaw, 1999) 
 ในสภาวะเจ็บปวยและไมสามารถรับประทานอาหารไดตามปกติออาจจาํเปนตองไดรับ
อาหารโดยผานทางสายใหอาหาร การพัฒนาสูตรอาหารปนผสม สูตรมังสวิรัติจึงมีความสําคัญอยาง
ยิ่งอโดยอาหารปนผสมที่ใหผานทางสายใหอาหารควรมคีุณสมบัติดังนีค้ืออมีสารอาหารครบถวน
ตามที่รางกายตองการ สะอาด ปลอดภยัจากเชื้อโรคที่เปนอันตรายตอสุขภาพ และมีการกระจาย
พลังงานที่เหมาะสมสําหรับผูปวย โดยมพีลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 คารโบไฮเดรตรอยละ 
45-65 ไขมันรอยละ 20-35 (Food and Nutrition Board [FNB], 2002) และรอยละ 20 ของไขมันควร
ไดจากน้ํามันพืช เชน น้ํามนัถ่ัวเหลือง และน้ํามันดอกทานตะวัน ซ่ึงเปนแหลงของกรดไขมันจําเปน 
(Nisim และ Allins, 2005) ความเขมขนของพลังงานในสูตรอาหารควรเทากับ 1 กิโลแคลอรีตอ
มิลลิลิตร (จุฬาภรณ รุงพิสุทธิพงษ, 2540) 
 นิรมลออังสุมาลีอ(2545)อพฒันาสูตรอาหารปนผสมสูตรมังสวิรัติอพบวามีธาตุเหล็กใน
ปริมาณไมเพยีงพอตอความตองการของรางกายองานวิจยันี้จึงมุงเนนในการพัฒนาสูตรอาหารปน
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ผสมสูตรมังสวิรัติของนิรมลออังสุมาลีอ(2545)อใหมีปริมาณธาตุเหล็กสูงขึ้นและเพยีงพอตอความ
ตองการของผูปวยที่บริโภคอาหารมังสวิรัติอโดยเลือกวตัถุดิบที่สามารถหาไดงายภายในประเทศ 
และมีสวนประกอบของธาตุเหล็กสูง เพื่อนํามาเปนสวนประกอบอาหารปนผสมสําหรับใหทางสาย
ใหอาหารและใชในผูปวยทีบ่ริโภคอาหารมังสวิรัติ   
 สําหรับวัตถุดบิที่นํามาใชในการเสริมธาตุเหล็กในการศึกษานี้อใชพืชทีม่ีธาตุเหล็กสูงไดแก 
งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง (กองโภชนาการ กรมอนามัย, 2544) จากขอมูลของกองโภชนาการ  
กรมอนามัยอ(2546)อแสดงปริมาณของธาตุเหล็กที่แนะนําใหบริโภคประจําวนัสําหรับคนไทยใน
ผูใหญ อาย ุ19-70 ป (Thai Dietary Reference Intakes, Thai DRI) คือ 10.4-24.7 มิลลิกรัมตอวัน แต
ความตองการธาตุเหล็กของผูบริโภคอาหารมังสวิรัติจะสงู 1.8 เทาของความตองการธาตุเหล็กของ
คนทั่วไป (Dunham และ Kollar, 2006) ปริมาณธาตุเหล็กที่ตองการสําหรับผูบริโภคอาหารมังสวิรัติ
จึงมคีา 18.7-44.4 มิลลิกรัมตอวัน  ปริมาณธาตุเหล็กที่ตองการใหมใีนอาหารปนผสมสูตรมังสวิรัตินี้ 
คือ ไมนอยกวาวนัละ 20 มิลลิกรัม ซ่ึงมีความเหมาะสม และพอเพียงสําหรับผูปวยที่รับประทาน
อาหารมังสวิรัติ 
 การวิจัยนี้พัฒนาอาหารปนผสมสูตรมังสวิรัติเสริมธาตุเหล็กจากพืชที่มีปริมาณธาตุเหล็กสูง 
คือ งาขาว  ลูกเดือย และถ่ัวแดง โดยปรับเปลี่ยนสัดสวนปริมาณของงาขาว  ลูกเดือย และถ่ัวแดง  
ในแตละสูตรเพื่อใหไดสูตรที่มีพลังงานเหมาะสมและปริมาณธาตุเหล็กที่เพียงพอ สามารถนําไปใช
ในผูปวยที่รับประทานอาหารมังสวิรัติ 
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วัตถุประสงคของการศึกษา  
 

1. เพื่อเตรียมอาหารทางสายใหอาหารชนิดปนผสมสูตรมังสวิรัติธาตุเหล็กสูงที่มี
สัดสวนของสารอาหารที่ใหพลังงานเหมาะสมกับความตองการของรางกายอและมี
ปริมาณธาตุเหล็กเหมาะสมกบัความตองการของรางกาย 

2. ประเมินคุณภาพของอาหารทางสายใหอาหารชนิดปนผสมสูตรมังสวิรัติธาตุเหล็กสูง  

 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

ไดผลิตภัณฑอาหารทางสายใหอาหารชนิดปนผสมสําหรับผูปวยมังสวรัิติที่มีสัดสวนของ
อาหารที่ใหพลังงาน และธาตุเหล็กเหมาะสมกับความตองการของรางกายโดยใชวัตถุดิบที่สามารถ
หาซื้อไดตามทองตลาดทั่วไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
การใหอาหารผานระบบทางเดินอาหาร (enteral nutrition) 

การใหอาหารผานระบบทางเดินอาหาร หมายถึง การใหอาหารเหลวผานทางเดินอาหารโดย
การรับประทานหรือใหผานสายอาหาร (enteral feeding) เปนวิธีการใหอาหารกับผูปวยที่มีปญหา
เกี่ยวกับการรับประทานอาหารหรือความผิดปกติที่เกดิขึ้นเนื่องจากการเจ็บปวยอ(Blochอและ
Mueller,อ2004)อขอดีของการใหอาหารดวยวิธีนื้คือสามารถใหไดทั้งในโรงพยาบาลอและที่บานอมี
ความปลอดภยัอราคาถูกอและทําไดงายกวาการใหอาหารทางหลอดเลือดดําอ(parenteral nutrition) 
นอกจากนี้ยังชวยใหระบบทางเดินอาหารปรับตัวและฟนตัวไดเร็ว (จุฬาภรณ รุงพิสุทธิพงษ, 2540) 

ชนิดของสูตรอาหารทางสายใหอาหารอ(Silk,อ1999อ;ออรอนงคอกังสดาลอําไพอและคณะ, 
2538) 

1. สูตรอาหารที่เตรียมขึ้นเอง  แบงเปน 2 ประเภท คือ 

1.1  สูตรน้ํานมผสม (milk-base formula) 

 สูตรอาหารชนิดนี้จะมีน้ํานมและผลิตภัณฑจากนมเปนสวนประกอบสําคัญ 
เชน  นมผง นมสด และครีม ผสมอาหารอื่น เชน ไข น้ําตาล และน้ําผลไม เปนตน โดยทัว่ไป
โรงพยาบาลจะเตรียมอาหารสูตรนี้ใหผูปวยเด็กเทานั้น เนื่องจากผูปวยไทยท่ีเปนผูใหญสวนใหญจะ
มีปญหาในการยอยน้ําตาลแล็กโทส (lactose) ที่มีในน้ํานม เพราะมีระดับเอนไซมแล็กเทส (lactase) 
ซ่ึงเปนเอ็นไซมที่ใชในการยอยน้ําตาลแล็กโทสต่ํา จึงมีอาการทองอืด ทองเดิน และปวดเกร็งทองได 

1.2 สูตรอาหารปนผสม (blenderized formula) 

 สูตรอาหารนี้ประกอบดวยอาหารหลายประเภทนํามาปนผสมเขาดวยกันดวย
เครื่องปนผสมอสามารถเตรียมไดเองอและใชสําหรับผูปวยที่ระบบทางเดินอาหารทํางานปกติ 
ตัวอยางสูตรอาหารปนผสมแสดงในตารางที่อ1อสูตรอาหารชนิดนี้สามารถเตรียมไดงายอราคาถูก 
และใหใยอาหารสูง แตมีอายกุารเก็บสั้น เมือ่เตรียมแลวควรใชภายใน 24 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 1  ตัวอยางสูตรอาหารปนผสม (อรวรรณ ภูชัยวฒันานนท และคณะ, 2547) 

 

สูตรอาหารปนผสมรามาธบิด ี สูตรเตาหูแขง็ สูตรถั่วเขียว 

วัตถุดิบ ปริมาณ
(กรัม) 

วัตถุดิบ ปริมาณ
(กรัม) 

วัตถุดิบ ปริมาณ
(กรัม) 

เนื้ออกไก 

ตับไก 

ฟกทอง 

กลวยน้ําวาสุก 

ไขขาว 

ไขแดง 

น้ําตาลฟรักโทส 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

เกลือ 

150 

50 

100 

100 

100 

25 

50 

15 

5 

เตาหูแข็ง 

เนื้ออกไก 

ฟกทอง 

กลวยน้ําวาสุก 

ไขขาว 

ไขแดง 

น้ําตาลทราย 

น้ํามันรําขาว 

น้ํามันงา 

มะเขือเทศสีดา 

กระเทียม 

เกลือ 

135 

75 

100 

100 

100 

25 

75 

15 

15 

50 

5 

5 

ถ่ัวเขียวนึ่งสุก 

ตับไก 

ฟกทอง 

กลวยน้ําวาสุก 

ไขขาว 

ไขแดง 

น้ําตาลทราย 

น้ํามันรําขาว 

น้ํามันงา 

มะเขือเทศสีดา 

กระเทียม 

เกลือ 

135 

50 

100 

100 

100 

25 

75 

15 

15 

50 

5 

5 
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2. สูตรอาหารสําเร็จรูป 

 เปนสูตรอาหารที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรม อาจผลิตในรูปของเหลวหรือผงซึ่งนํามา
ละลายน้ําใหไดความเขมขนตามตองการเมือ่จะบริโภคอสูตรอาหารนี้มีคุณคาทางโภชนาการครบ 
ถวนอแตบางสูตรอาจมีสารอาหารบางชนดิมากหรืออาจจํากัดสารอาหารบางชนิดเพือ่ใหเหมาะสม
สําหรับผูปวยบางโรค สูตรอาหารสําเร็จรูปนี้สามารถนํามาใชไดอยางสะดวก แตมีราคาสูงเมื่อเทียบ
กับสูตรอาหารที่เตรียมขึ้นเอง  

ลักษณะที่ดีของสูตรอาหารทางสายใหอาหาร (Cataldo, Debruyne และ Whiteney, 2003) 

1. มีสารอาหารครบถวนตามทีร่างกายตองการ 
2. มีการกระจายพลังงานของ โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตที่เหมาะสม  สูตรอาหาร

สําหรับผูปวยทั่วไป ควรไดรับพลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 คารโบไฮเดรตรอยละ 45-65 และ
ไขมันรอยละ 20-35 

3. มีอัตราสวนระหวางพลังงานที่ไมไดจากโปรตีนตอไนโตรเจน (non-protein calorie : 
nitrogen ratio) เหมาะสม โดยท่ัวไปควรมพีลังงานที่ไมไดมาจากโปรตนี 150 กิโลแคลอรี ตอ 1 กรัม
ไนโตรเจน หรือ 24 กิโลแคลอรี ตอ 1 กรัมโปรตีน เพื่อใหรางกายสามารถนําโปรตีนจากอาหารไป
ใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

4. ความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารควรเปน 1-1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร 
เพราะการใหพลังงานสูงแตปริมาณน้ําไมเพียงพอจะทําใหผูปวยขาดน้ํา และทําใหเกดิอาการแทรก
ซอนขึ้นได 

5. มีออสโมแลลิตี้ที่เหมาะสม สูตรอาหารทั่วไปควรมีคาอยูที่ 300-450 มิลลิออสโมลตอ
กิโลกรัม (mOsm/kg) เพื่อใหมีคาใกลเคียงกบัระดับออสโมแลลิตี้ของของเหลวภายในรางกาย เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเกิด osmotic diarrhea คือการเกิดอาการปวดเกร็งทอง หรือทองเสีย 

6. มีความหนดืของสูตรอาหารที่เหมาะสม เนือ่งจากถาอาหารมีความหนืดมากเกินไปจะ
ไมสามารถผานทางสายใหอาหารได ซ่ึงความหนืดที่เหมาะสมควรมีคาเทากับ 120-170 เซนติพอยส 
(Hearne และคณะ, 1984) 

7. ปลอดภัย ปราศจากเชื้อโรคที่ทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ 
8. มีความคงตัว ไมแยกชั้นเมื่อตั้งทิ้งไว หรือตลอดชวงเวลาที่ใหอาหารทางสายใหอาหาร 
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มังสวิรัต ิ(vegetarian)                                                                                                                                         

มังสวิรัติ มาจากคําวา มังสา ซ่ึงแปลวาเนื้อ และคําวา วิรัติ ซ่ึงแปลวาการยกเวน การปราศจาก 
หรือไมยินดี ดงันั้นสองคํารวมกันเปนมังสวิรัติ จึงแปลวา การงดเวนเนือ้สัตว หรือการปราศจากเนือ้ 
หรือไมยินดีในเนื้อสัตว ดงันั้นผูที่กินอาหารมังสวิรัติ จึงเรียกทั่วไปวา นกัมังสวิรัติ หรือภาษา 
อังกฤษวา vegetarian ซ่ึงมาจากคําวา vegetare, vegetus หรือ vegetable ซ่ึงแปลวา สมบูรณ ดีพรอม 
สดชื่น เบิกบาน สวนอาหารมังสวิรัติ (vegetarian diet) คือ อาหารที่ปราศจากเนื้อสัตวทุกชนดิ 
ประกอบดวย ขาวกลอง ถ่ัว งา พืชผัก และผลไมนานาชนิด (ไมตรี สุทธจิตต และ ศิริวรรณ สุทธ
จิตต, 2541) 

 ประเภทของมังสวิรัติ 

ผูที่รับประทานอาหารมังสวรัิติ แบงออกเปน 6 ประเภทตามความเครงครัดและชนดิ
ของอาหารที่รับประทาน (Whiteney และ Rolfes, 2002) 

1. vegan หรือเรียกวามังสวิรัตแิท คือ ผูที่รับประทานอาหารที่มาจากพชืเทานั้น งดเวน
อาหารจากผลิตภัณฑสัตวทกุชนิด 

2. lacto-ovo-vegetarian คือ ผูที่รับประทานอาหารจากพืช ไข นม และผลิตภัณฑนม 
3. lacto-vegetarian คือ ผูที่รับประทานอาหารจากพืช นม และผลิตภัณฑนม 
4. ovo-vegetarian คือ ผูท่ีรับประทานอาหารจากพืช และไข  
5. pesco-vegetarian คือ ผูที่รับประทานอาหารจากพืช ไข นม ผลิตภัณฑนม และปลา 
6. semi-vegetarian หรือเรียกวากึ่งมังสวิรัต ิคือ ผูที่รับประทานอาหารจากพืช ไข นม 

ผลิตภัณฑนม ปลา และไก 

 ขอควรระวังสําหรับผูที่รับประทานอาหารมังสวิรัติ (Whiteney และ Rolfes, 2002; ชนิดา 
ปโชติการ และ อภิสิทธิ์ ฉัตรทนานนท, 2548) ไดแก โปรตีน (protein) ซ่ึงพบวานักมังสวิรัติมกั
ไดรับอาหารโปรตีนไมเพยีงพอตอความตองการอโดยเฉพาะมังสวิรัติแทอ(vegan) (Johnston, 2006) 
การบริโภคพืชที่เปนแหลงโปรตีนหลายชนิดรวมกันอตวัอยางเชนอการรับประทานถั่วเมล็ดแหง
หลากชนิดรวมกับขาวกลองอจะทําใหรางกายไดรับกรดอะมิโนครบถวนอ(อรยาอเอีย่มชื่น,อ2544)  
สวนวิตามนิและแรธาตุที่มักพบการขาดไดแกอธาตุเหล็กอสังกะสีอแคลเซียมอวิตามนิบี12อและ
วิตามินด ี 
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ธาตุเหล็ก (iron) 

เหล็กเปนธาตทุี่มีประจุบวกวาเลนซี 2 และ 3 (ferrous, Fe+2 และ ferric, Fe+3) เหล็กที่เปน
สวนประกอบในอาหารจะเปนสารประกอบอินทรีย (นยันา บุญทวยีุวฒัน, 2546) พบ 2 รูปแบบ คือ 
heme iron ซ่ึงพบใน ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) ไมโอโกลบิน (myoglobin) และ เอน็ไซม (enzyme) 
จึงพบเฉพาะในเนื้อสัตวเทานั้น  และ non-heme iron พบในอาหารประเภทพืชผัก และในเนื้อสัตว 
(Anderson,อ2004)อธาตุเหล็กเปนแรธาตุทีร่างกายตองการในปริมาณนอย(micronutrient)อเหล็กที่
พบในรางกายสวนใหญจับกบัโปรตีน 2 ชนิด คือ ฮีโมโกลบิน ที่อยูในเมด็เลือดแดง (red blood 
cells) และ ไมโอโกลบิน ที่อยูในเซลลกลามเนื้อ (muscle cell) (Whiteney และ Rolfes, 2002) พบ
มากในตับ มาม ไขกระดกู และลําไสเล็ก  

ในสภาวะปกติรางกายจะรักษาภาวะสมดุลของธาตุเหล็กไว แตในบางกรณีอาจมีปจจัยตางๆ
ทําใหเกดิภาวะพรองหรือเกนิได (Virgil, 2006) 

บทบาทหนาทีข่องธาตุเหล็ก (Wardlaw, 1999 ; Anderson, 2004) 

1. เปนสวนประกอบของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดงอไมโอโกลบินในเซลลกลามเนื้อ  
และไซโตโครมอ(cytochrome)อโดยฮีโมโกลบินเปนตวัสงออกซิเจนในเลือดจากปอดไปยังอวัยวะ
ตางๆที่ตองการออกซิเจนเพือ่ชวยใหอวัยวะตางๆทําหนาที่ไดตามปกต ิสวนไมโอโกลบินเปนตัวรับ
ออกซิเจนในกลามเนื้ออและเซลลสําหรับใชในปฏิกิริยาเคมีตางๆอและในขณะเดยีวกนัจะปลอย
คารบอนไดออกไซดออกมาอสวนไซโตโครมทําหนาทีใ่นการขนสงอิเล็กตรอนในไมโตคอนเดรีย 
(mitochondria)  

2. เปนสวนประกอบของเอนไซมอและมีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหคอลลา
เจนอ(collagen)อและสารสื่อประสาทตางๆอ(neurotransmitters)อเชนอdopamineอepinephrine  
norepinephrine และ serotonin 

3. ธาตุเหล็กมีความสําคัญตอภูมิคุมกันของรางกาย (immune function) และ drug-
detoxification pathway 
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การยอยและการดูดซึมธาตุเหล็ก (Wardlaw, 1999 ; Johnston, 2006) 

ธาตุเหล็กที่เปนสวนประกอบในอาหารจะอยูในรูปสารประกอบอินทรยี  พบวาเหล็ก
ที่อยูในรูปฮีม ถูกดูดซึมไดประมาณรอยละ 15-35  และถูกดูดซึมไดดีกวาเหล็กที่อยูในรูป นอน-ฮีม 
ที่ดูดซึมไดเพยีงรอยละ 2-20  (Huang และ คณะ, 1999) 

เมื่อไดรับอาหารเขาสูรางกายอธาตุเหล็กจะแตกตัวเปนไอออนดวยกรดในกระเพาะ
อาหารและถูกดูดซึมที่ลําใสเล็กอบริเวณทีดู่ดซึมไดดีที่สุดคือลําไสเล็กสวนดูโอดินัมอ(duodenum) 
เหล็กที่อยูในรปูเฟอรัส (Fe+2) จะถูกดูดซึมไดรวดเร็วกวาเฟอรริก (Fe+3) เฟอรรัสจะจบักับ mucous 
protein (mucin) ผานผนังลําไสเล็กเขาไปยงัเซลล (mucosal cell) ของลําไสเล็ก ที่ตําแหนงโปรตนี
ทางผาน (transmembrane protein) แลวถูกออกซิไดสเปนเฟอรริกโดยโปรตีน ceruloplasmin ซ่ึงมี
ทองแดงเปนสวนประกอบ สวน heme iron จะดูดซึมโดยตรงเขาไปในเซลลของลําไสเล็ก จากนัน้
ธาตุเหล็กจะถกูปลอยออกมาจาก heme โดยเอนไซม heme oxygenase และได bilirubin ซ่ึงจะถูกขับ
ออกจากเซลลสูกระแสเลือด หลังจากนัน้เหล็กจะถูกปลอยผานผนังดานนอกของเซลลเขาสูกระแส
เลือด และจับกับโปรตีน transferrin เพื่อขนสงในกระแสเลือดไปตามสวนตางๆของรางกาย เชน ไข
กระดูกเพื่อสรางฮีโมโกลบิน สวนเหล็กที่เหลือจะถูกนําไปเก็บสะสมไวตามอวยัวะตางๆ เชน ตับ 
มาม และไขกระดูก โดยจับกับอะโปโปรตีน (apoprotein) อยูในรูปของ ferritin (ภาพที่ 1 และ 2) 
 

 
 
ภาพที่ 1 การดดูซึมธาตุเหล็ก (dietary iron absorption) (Virgil, 2006) 
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ภาพที่ 2  การดูดซึมและการขนสงธาตุเหล็ก (Wardlaw, 1999) 

 
ปจจัยที่มีผลตอการดูดซึมธาตุเหล็ก (Wardlaw, 1999 ; Virgil, 2006)  

1. ปจจัยที่มีผลเพิม่การดูดซึมธาตุเหล็ก มีดังนี ้ 

1.1 กรดในกระเพาะอาหาร เนื่องจากสภาวะที่เปนกรดจะทาํใหธาตุเหล็กละลายน้ํา
ไดดีกวาสภาวะที่เปนดาง  

1.2 เหล็กที่อยูในรปู heme iron เชน ในอาหารประเภทเนื้อสัตวจะถูกดูดซมึไดดีกวา
เหล็กที่อยูในรปู non-heme iron 

1.3 ความตองการของรางกายที่เพิ่มขึ้น เชน มีการสูญเสียเลือด หรือภาวะตั้งครรภ 
ภาวะเหลานีจ้ะมีอัตราการดดูซึมธาตุเหล็กสูงกวาคนปกติ โดยรางกายจะดึงธาตุเหล็กจาก transferrin 
มาใช  รางกายจึงตองดูดซึมจากอาหารมากขึ้นเพื่อทดแทน 

1.4 มีการสะสมธาตุเหล็กในรางกายต่ํา 
1.5 โปรตีนจากเนือ้สัตว หากบรโิภคอาหารที่มโีปรตีนจะเพิ่มการดูดซึมเหล็กในรูป 

non-heme iron เนื่องจาก กรดอะมิโนบางชนิดที่อยูในเนื้อสัตว เชน ซีสเตอีน (cysteine) จะจับกบั
เหล็กทําใหดูดซึมธาตุเหล็กไดดีขึ้น 

1.6 วิตามินซี จะเพิ่มการดูดซึมธาตุเหล็กในรปู non-heme ironในอาหาร โดยจะเปน
ตัวรีดิวสเฟอรริกใหเปนเฟอรรัส  ทําใหธาตุเหล็กอยูในรปูที่ละลายน้ําและดูดซึมไดมากขึ้น 
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2. ปจจัยที่มีผลลดการดูดซึมธาตุเหล็กมีดังนี ้

2.1 กรดไฟตกิอกรดชนิดนี้พบในพืชผักอจะลดการดูดซึมของเกลือแรหลายชนิด 
โดยไฟเตทจะจับกับธาตุวาเลนซีมากกวา 1 ซ่ึงรวมทั้งธาตุเหล็ก ไดเปนเกลือของเหล็กซึ่งไมละลาย
น้ําและไมถูกดดูซึม การบริโภคอาหารที่มีไฟเตทมากกวารอยละ1 ของน้ําหนกัอาหาร จะทําใหการ
ดูดซึมธาตุเหล็กลดลง  

2.2 กรดออกซาลิก เปนสารประกอบในอาหารพวกพืช ออกซาเลทจะจับกบัเหล็ก 
ทําใหเหล็กไมถูกดูดซึม 

2.3 โพลีฟนอล เชน แทนนนิ พบในพวกชา กาแฟ และในพืชบางชนดิเชน ผัก
กระเฉด ผักกระถิน กรดแทนนิกจับกับธาตุเหล็กเปนเหล็กแทนเนท ซ่ึงไมละลายน้าํในภาวะที่เปน
ดางของลําไสเล็กทําใหลดการดูดซึมของเธาตุหล็ก 

2.4 มีการสะสมธาตุเหล็กในรางกายสูง 
2.5 แรธาตุบางอยาง เชน สังกะสี แมงกานีส และ แคลเซียม หากไดรับในปริมาณ

มากจะลดการดดูซึมธาตุเหล็ก เชนการไดรับแคลเซียมปริมาณ 300 มิลลิกรัมตอวันสามารถลดการ
ดูดซึมธาตุเหล็กได  

2.6 กรดในกระเพาะอาหารหลั่งลดลง ทําใหการดูดซึมธาตุเหล็กลดลง 
2.7 ยาลดกรดจะทาํใหมีสภาวะทีเ่ปนดางและมผีลใหการดูดซมึธาตุเหล็กลดลง 

อาหารมังสวิรัติเปนอาหารทีม่ีธาตุเหล็กในปริมาณคอนขางนอยและจัดเปนธาตุเหล็กชนิดที่
รางกายดูดซึมไดไมดนีักอซ่ึงจะทําใหผูบริโภคเปนประจาํมีโอกาสเสี่ยงตอการเกิดภาวะขาดเหลก็ 
(Sabate, 2001) 

Barr และ Rideout (2004) ศึกษาพบวากลุมคนที่บริโภคอาหารมังสวิรัติมักมีสภาวะขาดธาตุ
เหล็ก โดยเฉพาะกลุมมังสวิรัติแท เนื่องจากรางกายจะไดรับอาหารประเภทพืชผักและผลไมเทานั้น 
ซ่ึงมีผลทําใหไมไดรับธาตุเหล็กที่อยูในรูป  heme iron  นอกจากนี ้ในผัก ผลไม ธัญพืช และถ่ัวเมลด็
แหง  มี ไฟเตท และ โพลีฟนอล เปนสวนประกอบดวยซ่ึงมีผลรบกวนการดูดซึมของธาตุเหล็กใน
รูป non-heme iron ดังนั้นผูทีบ่ริโภคอาหารมังสวิรัติเปนประจํา จึงมีโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดภาวะการ
ขาดธาตุเหล็กไดมากกวากลุมคนที่รับประทานอาหารปกติอ(Huangอและคณะ,อ1999)อจากการ
วิเคราะหระดบัธาตุเหล็กในเลือดของกลุมคนที่รับประทานอาหารมังสวิรัติพบวา กลุมที่รับประทาน
อาหารมังสวิรัติมีระดับธาตุเหล็กในเลือดต่าํกวากลุมที่ไมไดรับประทานอาหารมังสวรัิติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติอ(Meirellesอและคณะ,อ2001)อซ่ึงเมื่อรางกายไดรับธาตุเหล็กในปริมาณที่ไม
เพียงพอแลวจะทําใหเกิดโรคโลหิตจางไดอ(Wardlaw,อ1999)อในสภาวะเจ็บปวยและไมสามารถ
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รับประทานอาหารไดตามปกติ อาจจําเปนตองไดรับอาหารโดยผานทางสายใหอาหาร การพัฒนา
สูตรอาหารปนผสมสูตรมังสวิรัติจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง เพื่อปองกนัภาวะการขาดธาตุเหล็กในกลุม
มังสวิรัติแท  

สําหรับวัตถุดบิที่นํามาใชในการเสริมธาตุเหล็กในการศึกษานี้อเลือกวัตถุดิบที่สามารถหาได
งายภายในประเทศ และมีสวนประกอบของธาตุเหล็กสูง ไดแก งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง (กอง
โภชนาการ กรมอนามัย, 2544) จากขอมูลของกองโภชนาการ กรมอนามัย (2546) ปริมาณธาตุเหล็ก
ที่แนะนําใหบริโภคประจําวนัสําหรับคนไทย ในผูใหญ อายุ 19-70 ป (Thai Dietary Reference 
Intakes, Thai DRI) คือ 10.4-24.7 มิลลิกรัมตอวัน 

คุณคาทางโภชนาการของสวนประกอบที่ใชเตรียมอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็ก
สูง มีดังนี้  

โปรตีนเกษตรอและนมถั่วเหลืองเปนแหลงของโปรตีนในสูตรอาหารอโดยถ่ัวเหลืองและ
ผลิตภัณฑจากถั่วเหลือง เปนแหลงของโปรตีนที่สําคัญ ในการประกอบอาหารมังสวรัิติ (เนตรนภิส 
วัฒนสุชาติ, บญุมา นิยมวิทย และดวงจนัทร เฮงสวัสดิ์, 2541) โปรตีนเกษตรเปนผลงานวิจยัของ
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ผลิตจากแปงถ่ัวเหลืองพรอง
ไขมันและมกีารปรับปรุงคุณภาพโปรตนี ใหมีคณุคาเทาเทียมกับโปรตีนที่ไดจากสัตว โดยการเติม
กรดอะมิโนเมทไธโอนีนอ(L-methionine)อในปริมาณรอยละอ0.1อของน้ําหนกัแปงถ่ัวเหลืองที่ใช 
(สมชาย ประภาวัต, 2534) 

ขาวกลองและน้ําตาลทราย เปนแหลงคารโบไฮเดรต ขาวกลองคอืขาวที่ผานการขัดสีเพียง
คร้ังเดียวเพื่อเอาเปลือกออก ขาวที่ไดจึงยงัคงเหลือเยื่อทีห่อหุมรอบเมล็ดขาวและมจีมูกขาวอยู ซ่ึงมี
คุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวที่ผานกรรมวิธีการสี (ไมตรี สุทธจิตต และ ศิริวรรณ สุทธจิตต, 
2541) ประกอบดวยแปง ทําใหผลิตภณัฑมีความขนหนดื (Chernoff, 1980; Williams, 1997) สวน
น้ําตาลทรายใชเปนสารแตงรสหวาน 

น้ํามันถ่ัวเหลืองอใชเปนแหลงของไขมันในสูตรอาหารอโดยเฉพาะกรดไขมันไมอ่ิมตวัที่มี
พันธะคูตั้งแต 2 ตําแหนงขึน้ไป ที่สําคัญคือไลโนเลอิก (Linoleic) มีอยูในน้ํามันถ่ัวเหลืองรอยละ 51 
และกรดไลโนเลนิก (Linolenic) รอยละ 7  ซ่ึงเปนกรดไขมันจําเปน จะตองไดรับจากอาหารเทานัน้ 
(Kelley, 1998) กรดไลโนเลอิกมีบทบาทในการควบคุมระดับคอเลสเทอรอลในเลือด จากการศกึษา
พบวากรดไลโนเลอิกสามารถลดระดับคอเลสเทอรอลรวม แอลดีแอลโคเลสเตอรอล และเพิ่มระดับ
เอชดีแอลคอเลสเทอรอลในเลือด (Katan, Zock และ Mensink, 1994)   
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ฟกทอง เปนแหลงที่ดีของเบตาแคโรทีนซึ่งมีฤทธิ์เปนสารตานออกซิเดชัน จึงชวยลดความ
เสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดอและโรคมะเร็งไดอเบตาแคโรทีนยังเปนสารตั้งตนของการ
สังเคราะหวิตามินเอ ซ่ึงจําเปนตอการมองเห็น การแบงเซลล การสรางเซลลเยื่อบุตางๆ และภมูิ
ตานทานโรคอนอกจากนี้ฟกทองยังเปนแหลงของวิตามินและเกลือแรอ่ืนๆอไดแกอแคลเซียม 
ฟอสฟอรัส เหล็ก โพแทสเซียม วิตามนิบีหนึ่ง บีสอง ไนอะซิน และวิตามินซี โดยใน 100 กรัมของ
สวนที่รับประทานไดจะมีปริมาณ 9, 24, 0.7, 310, 0.06, 0.06, 0.7 และ 10 มิลลิกรัม ตามลําดับ 
(Puwastien และคณะ, 1999) 

งาขาว, ลูกเดือย และ ถ่ัวแดง ใชเปนแหลงเพิ่มธาตุเหล็ก โดยพบวางาขาว ลูกเดือย และถ่ัว
แดง  ในปริมาณ 100 กรัม ใหธาตุเหล็กปรมิาณ 13.00, 8.00 และ 10.50  มิลลิกรัม ตามลําดับ (กอง
โภชนาการ กรมอนามัย, 2544)  

งาขาว (ชนิดา ปโชตกิาร และ ศัลยา คงสมบูรณเวช, 2548) 

งา มีช่ือวิทยาศาสตรวา Sesamum indicum Linn ซ่ึงเมล็ดงาจัดเปนพืชน้าํมันชนิดหนึ่งที่พบได
ในเขตรอน (วรนุช กาญจนเวนิช, 2541) 

งาเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงมีสารอาหารเกือบจะครบถวน โดยมไีขมัน โปรตีน 
กรดอะมิโนเมทไธโอนีนและทริปโตเฟนสูง ซ่ึงตามปกติกรดอะมิโนทั้ง 2 ชนิด มักจะมีนอยใน
โปรตีนพืชอ่ืนๆอและอุดมไปดวยวิตามนิบีองามีวิตามินบีอยูเกือบทุกชนิดอขาดเพยีงชนิดเดยีวคือ 
วิตามินบี12 นอกจากนัน้ในงายังมีวิตามนิชนิดอื่นๆและแรธาตุมากมายโดยมีแรธาตุประมาณรอยละ 
4.1-6.5 แรธาตุที่สําคัญไดแก ธาตุเหล็ก ไอโอดีน สังกะสี ทองแดง แคลเซียม และฟอสฟอรัส (สม
พร ภูติยานันต, 2546) 

นอกจากนี้ในงายังมีสารลิกแนน (lignans) สําคัญ 2 ชนิด คือ เซซามิน (sesamin) และ เซซา
โมลิน (sesamolin) ในปริมาณสูง ซ่ึงจากการวิจัยรายงานวา เซซามินมีผลในการลดคอเลสเทอรอล
ในคนและหน ูปองกันความดันโลหิตสูงในหนู (Tsuruoka และคณะ, 2005) อีกทั้งยงัมีฤทธิ์เปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงชวยยับยั้งการดูดซึมของคอเลสเทอรอล และยับยัง้การสรางคอเลสเทอรอลใน
ตับ (Hemalatha และคณะ, 2007) 

น้ํามันงาที่กล่ันไดจากงาที่ผานการคั่วจะทนตอการเหมน็หืนไดดี เนื่องจากระหวางการคั่วจะ
มีสารแอนติออกซิแดนทเกดิขึ้น นอกจากนั้นการคัว่ยังทําใหมีรสชาติดีขึ้น สารแอนติออกซิแดนท
ในน้ํามันงาทีสํ่าคัญหลายชนิด เชน เซซามิน เซซาโมลิน และเซซามอล ซ่ึงชวยปองกันไขมันจาก
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ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สารเซซาโมลิน และเซซามินในน้ํามันงาชวยเพิ่มฤทธิ์การทํางานของวิตามินอี
และทํางานรวมกับวิตามินอใีนการปองกนัอนุมูลอิสระ (Wu, 2006) 

ลูกเดือย (สมพร ภูติยานนัต, 2546) 

ลูกเดือยเปนพชืในวงศอGramineaeอช่ือวทิยาศาสตรวาอCoixอLachryma-jobiอLinnอช่ือ
ภาษาอังกฤษวา Job’s tears, whole seeds, hulled มีช่ือทองถ่ินวา เดือยหิน, มะเดือย (พายัพ), ลูกเดอืย 
(ใต), สกยู (เขมร)  

คารโบไฮเดรตที่ประกอบอยูในเมลด็ธัญพืชสวนใหญประกอบดวยออะไมโลสอ(amylose) 
และอะไมโลเพกติน (amylopectin) ซ่ึงในลูกเดือยนั้นพบปริมาณของอะไมโลสรอยละ 10.8 สวน 
อะไมโลเพกตนิ นั้น พบรอยละ 89.2 (ฐานิยา ฐิตะฐาน) ทําใหลูกเดือยมีคุณสมบัติในการอุมน้ําและ
พองตัวไดดีอซ่ึงคุณสมบัตินี้ทําใหผลิตภณัฑมีความคงตัวดีขึ้นอและยังมีคุณคาทางโภชนาการสูง
พบวามีปริมาณธาตุเหล็ก 8.0 มิลลิกรัม ตอ100 กรัมของน้ําหนกัแหง (กองโภชนาการ กรมอนามัย, 
2544)  

ถั่วแดง  

ถ่ัวแดงเปนพืชในวงศอLeguminosaeอช่ืออ่ืนๆอคืออถ่ัวแปอมะแปอRedอbean,อRiceอbean      
(นันทวัน บุญยะประภัศร และ อรนุช โชคชัยเจริญพร, 2539) 

ถ่ัวแดงเปนพืชตระกูลถ่ัวอีกชนิดหนึ่งซ่ึงมีสารอาหารครบถวนและใหโปรตีนสูง (Meng และ 
Phillips, 2003) สามารถนํามาเปนสวนประกอบและปรุงอาหารไดหลากหลาย ถ่ัวแดงเปนอาหารทีม่ี
สวนประกอบของเสนใยอาหารสูงมาก (ประภาศรี ภวูเสถียร และคณะ, 2533) พบวาใยอาหารที่
ละลายน้ํา เชน เพคติน และมวิซิเลจจากรําขาวโอด หรือถ่ัว สามารถลดระดับคอเลสเทอรอลในเลือด
ของมนุษยและสัตวทดลอง (Green, 2001) เนื่องจากใยอาหารชนิดทีล่ะลายน้ําเพิ่มการขับถายกรด
น้ําดีอจึงมีการนําคอเลสเทอรอลไปสรางกรดน้ําดีแทนอดังนั้นความเขมขนของคอเลสเทอรอลใน
เลือดจะลดลง ซ่ึงเปนการลดอัตราเสี่ยงของโรคหัวใจ (Aller และคณะ, 2004) นอกจากนัน้ ยังอุดม
ดวยกรดโฟลิกอที่ชวยบํารุงโลหิตอปองกันความผิดปกตขิองทารกในครรภอและมีธาตุเหล็กใน
ปริมาณสูง 

 

 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

วัตถุดิบที่ใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร  

1. โปรตีนเกษตร (สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร) 
2. นมถั่วเหลือง (ไวตามิลคสูตรเจ บริษัทกรีนสปอต ประเทศไทย จํากัด)   
3. ขาวกลอง (หงษทอง บริษัทเจียเมงมารเก็ตติ้ง จํากัด)   
4. น้ําตาลทราย (มติรผล บริษัทรวมเกษตรกรอุตสาหกรรม จํากัด)   
5. ฟกทอง (ท็อปส ซูเปอรมารเก็ต สาขามาบุญครอง กรุงเทพฯ) 
6. งาขาว (ไรทิพย บริษัทไรธัญญะ จํากัด) 
7. ถ่ัวแดง (ไรทพิย บริษัทไรธัญญะ จํากัด) 
8. ลูกเดือย (ไรทพิย บริษทัไรธัญญะ จํากัด) 
9. น้ํามันถ่ัวเหลือง (องุน บริษัทน้าํมันพืชไทยจํากัด มหาชน)  
10. สารแตงกลิ่น กล่ินวานิลลา กลวยหอม ช็อคโกแลต และ อัลมอนด (วนิเนอร หางหุนสวน

จํากัด เกรทฮิลล) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่องปนผสม (Imarflex, IF-308, บริษัท อิมารเฟล็กซ อินดัสเตรียล จํากัด ประเทศไทย) 
2. หมอนึ่งอัดไอ (autoclave : All American model 1941x, Wiscosin Aluminum Foundry Co, 

Inc.) 
3. หมออังไอน้ํา (water bath, W.C. Heraeus Hanau Type P5K) 
4. ชุดสายใหอาหารเบอร 12 ความยาว 125 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร (Curity® 

stomach tube, บริษัท เคนดอลล-แกมมาตรอน จํากัด) 
5. เครื่องวัดความหนืด (Brookfield Viscometer (RI:2:M-H, บริษัท Rheology International) 
6. pH meter (Pioneer 10 portable. Radiometer analytical, France) 
7. ตูอบไฟฟา (hot air oven, WTB Binder, Germany) 
8. เครื่องยอยสลายโปรตีนแบบ Kjedahl (Buchi 430 Digestor) 
9. เครื่องกล่ันไนโตรเจน (Buchi 322 distillation unit & Buchi 342 Control Unit) 
10. อุปกรณสกัดไขมัน (soxhlet apparatus ; Electromantle) 
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11. เตาเผาเถา (muffle furnace, Gallenkamp size Z, Tactical 308) 
12. เครื่องหากากใยอาหาร (FIWE Extraction Unit for raw fiber content, Velp Scientifical) 
13. Homogenizer (Jonkel & Kunkel IKA®, Labortechnik) 
14. เครื่องบดผสมอยางละเอียด (Retsh Zm 1000) 
15. เครื่องบดอาหาร (Moulinex 720, Jebsen & Jensen Co.Ltd., France)  
16. ตูบมเชื้อ (incubator, Memmert UE/BE 100-800, Jebsen & Jensen Co.Ltd., France) 

วิธีการศึกษา 

1. ตั้งตํารับสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารที่มีธาตุเหล็กสูง  
1.1 พิจารณาคัดเลือกวัตถุดิบที่นาํมาใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร
1.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีและธาตุเหล็กของสวนประกอบตางๆที่นํามาใชในการ

เตรียมสูตรอาหาร 
1.3  คํานวณปริมาณวัตถุดิบทีใ่ชในสูตรอาหารเพื่อใหไดสัดสวนของพลังงานและปริมาณ

ธาตุเหล็กที่เพยีงพอตอความตองการของรางกาย 
1.4 เตรียมอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูง และศึกษาลักษณะทางกายภาพ  
1.5   ปรับปรุงสูตรอาหาร 

2.  ประเมินคุณสมบัติของผลิตภัณฑ 
2.1   ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของผลิตภัณฑ ที่ระยะเวลาตางๆ 
2.2  ประเมินผลทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีใหคะแนนความยอมรับของผลิตภัณฑใน

ดานสี ลักษณะที่ปรากฏ กล่ิน รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
2.3   วิเคราะหคณุคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 
2.4    วิเคราะหทางจลุชีวิทยา 

3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  
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1. ตั้งตํารับสตูรอาหารมังสวิรัตชินิดปนผสมทางสายใหอาหารที่มีธาตุเหล็กสูง 

1.1 พิจารณาคัดเลือกวัตถุดิบทีน่าํมาใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 

การวิจยันี้ไดใชสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมซึ่งไดทําการวิจยัโดยนิรมล  อังสุมาลี 
(2545) ที่มีสวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 2  ซ่ึงมี   

โปรตีนเกษตร และนมถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีน 
ขาวกลอง และน้ําตาลทรายเปนแหลงคารโบไฮเดรต  
น้ํามันถ่ัวเหลือง เปนแหลงไขมัน 
ฟกทอง เปนแหลงเบตาแคโรทีน  
 

ตารางท่ี 2  สวนประกอบในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร (นิรมล อังสุมาลี, 
2545) 
 

สวนประกอบ ปริมาณ  

โปรตีนเกษตร (กรัม) 

นมถั่วเหลือง (มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (กรัม) 

น้ําตาลทราย (กรัม) 

ฟกทอง (กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (กรัม) 

60 

200 

20 

60 

100 

30 
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1.2  วิเคราะหองคประกอบทางเคมี และธาตุเหล็กของสวนประกอบตางๆ ที่นํามาใชเตรยีม 
 อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 

นําสวนประกอบที่ใช ไดแก โปรตีนเกษตร นมถั่วเหลือง ขาวกลอง น้ําตาลทราย 
ฟกทอง น้ํามนัถ่ัวเหลือง งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง  ทําการวิเคราะหดังนี้ (Kangsadalampai และ 
Sungpuag, 1984; AOAC, 2000)   

1.2.1  วิเคราะหปริมาณความชื้น โดยการอบในตูอบ (hot air oven) 

1.2.2  วิเคราะหปริมาณโปรตีน ดวยวิธี macro Kjeldahl 
1.2.3 วิเคราะหปริมาณไขมัน สําหรับ  ขาวกลอง น้ําตาลทราย ฟกทอง งาขาว ลูก

เดือย และถั่วแดง โดยวิธี soxhlet extraction  สวนไขมันในนมถั่วเหลือง และ
น้ํามันถ่ัวเหลือง ดวยวิธี Rose-Gottlieb 

1.2.4  วิเคราะหปริมาณเถาโดยการเผาในเตาเผาเถา (muffle furnace) 
1.2.5 วิเคราะหปริมาณใยอาหารโดยการยอยดวยกรดและดางออนในเครื่องหากาก

ใยอาหาร  
1.2.6 ปริมาณคารโบไฮเดรตไดจากการคํานวณ โดยนําผลรวมขององคประกอบ

อ่ืนๆที่วิเคราะหไดใน 1.2.1-1.2.5 มาหักออกจาก 100 
1.2.7 วิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กโดยวิธี Atomic Absorption Spectrophotometric 

Method  
(รายละเอยีดและวิธีวิเคราะหอยูในภาคผนวก ข) 

1.3  คํานวณหาปรมิาณวัตถุดิบเพื่อใชในสูตรอาหาร  

อาหารทางการแพทยสําหรบัผูปวยที่มีน้ําหนักอยูในเกณฑมาตรฐานควรมีการกระจาย
พลังงานที่เหมาะสมกับความตองการของรางกายโดยควรมีการกระจายพลังงานตอวนัดังนี้ พลังงาน
จากโปรตีนรอยละอ10-35,อไขมันรอยละอ20-35อและคารโบไฮเดรตรอยละอ45-65อ(Foodอand 
Nutrition Board [FNB], 2002)  

1.3.1 คํานวณหาปริมาณธาตุเหล็กที่มีในสวนประกอบหลัก สูตรอาหารมังสวิรัติของ
นิรมล (2545) เปนสูตรที่มีการกระจายพลังงานเหมาะสมคือไดรับพลังงานจากโปรตีนรอยละ 15.02 
ไขมันรอยละ 34.11 และคารโบไฮเดรตรอยละ 50.87 (นิรมล อังสุมาลี, 2545) แตพบวามีธาตุเหล็ก
เพียง 6.37 มิลลิกรัมตอ 1,000 มิลลิลิตร (แสดงผลการวิเคราะหในภาคผนวก ก)  
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ตารางที่ 3  สวนประกอบของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารเสรมิธาตุเหล็กจาก
งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง ในปริมาณตางๆ กัน  

 

ปริมาณ ตอ 1,000 มิลลิลิตร (สูตร)  

สวนประกอบ สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
6 

สูตร 
7 

สูตร 
8 

สูตร 
9 

โปรตีนเกษตร(กรัม) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

นมถั่วเหลือง
(มิลลิลิตร) 

200 200 200 200 200 200 200 200 200 

ขาวกลอง (กรมั) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

น้ําตาลทราย (กรัม) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

ฟกทอง (กรัม) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

งาขาว (กรัม) 70 52.50 35 17.5 - 52.5 35 17.5 - 

ลูกเดือย (กรัม) - 25 50 75 100 - - - - 

ถ่ัวแดง (กรัม) - - - - - 22.5 45 67.5 90 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 
(กรัม) 

- - 15 25 30 10 15 25 30 
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ปริมาณธาตุเหล็กซึ่งกองโภชนาการอกรมอนามัยอ(2546)อแนะนําใหควรไดรับ
ประจําวนัสําหรับคนไทยผูใหญอายุ 19-70 ป (Thai Dietary Reference Intakes, Thai DRI) คือ 10.4 
-24.7 มิลลิกรัมตอวัน สําหรับผูบริโภคมังสวิรัติจะตองการธาตุเหล็กมากขึ้น 1.8 เทา (Dunham และ 
Kollar, 2006) ทําใหปริมาณธาตุเหล็กทีผู่บริโภคมังสวิรัติควรไดรับคือ 18.7-44.4 มิลลิกรัมตอวัน 
ดังนั้นหากกําหนดใหผูปวยไดรับอาหารมงัสวิรัติชนิดปนผสมวันละ 2,000 มิลลิลิตร สูตรอาหารที่
ตองการควรมปีริมาณธาตุเหล็ก 9.3-22.2 มิลลิกรัมตอ 1,000 มิลลิลิตร จึงกําหนดใหสูตรอาหารปน
ผสมที่ตองการใหมีธาตุเหล็กสูง มีปริมาณธาตุเหล็ก 10-20 มิลลิกรัมตอ 1,000 มิลลิลิตร ซ่ึงพบวา
เพียงพอและเหมาะสมกับผูปวยที่รับประทานมังสวิรัต ิ

1.3.2 คํานวณปริมาณงาขาว ลูกเดือย และถั่วแดง เพื่อเสริมธาตุเหล็กในสูตรอาหารให
มีปริมาณธาตุเหล็กตามที่กําหนด และใชปริมาณงาขาว ลูกเดือย และถั่วแดงดังแสดงในตารางที ่ 3 
(วิธีคํานวณแสดงในภาคผนวก ก)  

ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของงาขาว ลูกเดือย และถั่วแดง โดยแปรผนัอัตราสวนของ 
งาขาวตอลูกเดอืย และงาขาวตอถ่ัวแดง ดังนี้ 

งาขาว : ลูกเดือย  = 100 : 0, 75 : 25, 50 : 50, 25 : 75 และ 0 : 100 โดยน้าํหนัก  
งาขาว : ถ่ัวแดง    = 100 : 0, 75 : 25, 50 : 50, 25 : 75 และ 0 : 100 โดยน้าํหนัก   

1.4 เตรียมอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสงู 

1.4.1 การเตรียมสวนประกอบกอนนําไปปนผสม  

1.4.1.1 โปรตีนเกษตรชนิดกอนอบดละเอียดอเติมน้ําในอัตราสวนอโปรตีน
 เกษตร 1 สวนตอน้ํา 3 สวน   นําไปตมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
 เปนเวลา 15-20 นาที  

1.4.1.2 ขาวกลอง บดละเอียด เติมน้ําในอัตราสวน ขาวกลอง 1 สวนตอน้ํา 
 1.5 สวน ตมทีอุ่ณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15-20 นาที 

1.4.1.3 น้ําตาลทราย ละลายในน้ํา 15 มิลลิลิตร 
1.4.1.4 น้ํามันถ่ัวเหลืองอปริมาณที่ใชคํานวณจากการกระจายพลังงานของ

 ไขมันที่เหมาะสมสําหรับอาหารผูปวย (ควรไดรับพลังงานจากไขมัน
 รอยละ 20-35)  

1.4.1.5 งาขาว อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง แลวบดให
 ละเอียด 
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1.4.1.6 ลูกเดือยบดใหละเอียดอเติมน้ําอ100อมิลลิลิตรอตมที่อุณหภูมิอ100 
 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที 

1.4.1.7 ถ่ัวแดง  ลางใหสะอาด  แชน้ําประมาณ 10-12 ช่ัวโมง ตมที่อุณหภูม ิ
 100 องศาเซลเซียส นาน 15-30 นาที แลวบดใหละเอียด 

1.4.1.8 ถ่ัวแดงแกะเปลือกอนําถ่ัวแดงลางใหสะอาดอแชน้ําประมาณอ3-5 
 ช่ัวโมง นํามาแกะเปลือกออก ตมที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 
 15-30 นาที แลวบดใหละเอยีด 

1.4.1.9 ฟกทอง นํามาปอกเปลือก ลางใหสะอาด ตมที่อุณหภมูิ 100 องศา
 เซลเซียส นาน  15-30 นาที แลวบดใหละเอยีด 

1.4.2 การเตรียมสูตรอาหาร มีขั้นตอนดังนี ้

1.4.2.1  นําโปรตีนเกษตรจากขออ1.4.1.1อไปปนผสมในเครื่องปนผสมอแลว
 เติมนมถั่วเหลือง 

1.4.2.2   เติมสารละลายน้ําตาลทราย  
1.4.2.3   เติมขาวกลอง ฟกทอง งาขาว ลูกเดือย และถั่วแดง ที่ผานการเตรียม

  จากขอ 1.4.1 
1.4.2.4  เติมน้ํามันถ่ัวเหลือง และปรบัปริมาตรดวยน้ําจนครบ 1,000 มิลลิลิตร 
1.4.2.5  ปนผสมใหเขากัน และนําไปผานกระบวนการทําใหเปนเนื้อเดียวกนั 

ดวยเครื่องโฮโมจีไนเซอร นาน 30 นาที   

1.4.3 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ  

 1.4.3.1 นําสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูงที่เตรียมขึ้นอมา
 ศึกษาลักษณะทางกายภาพ เมื่อมองดวยตาเปลา ในดาน สี ลักษณะที่
 ปรากฏภายนอก 

1.4.3.2  สังเกตการตกตะกอนแยกชัน้ของผลิตภัณฑอหลังจากตัง้ทิ้งไวที่
 อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2 ช่ัวโมง 
1.4.3.3  ทดสอบการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 โดยนําอาหารที่ทดสอบ 
 ปริมาณ 50 มิลลิลิตร  ไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 โดยแขวนให
 สูงจากพื้น 140 เซนติเมตร สังเกตลักษณะการไหลผานสายใหอาหาร
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 ของแตละสูตร จับเวลาที่อาหารไหลผานสายใหอาหารจนหมด แลว
 คํานวณอัตราการไหลผานสายใหอาหารเปนมิลลิลิตรตอนาที   

1.4.4   คํานวณความเขมขนของพลังงาน (วิธีคํานวณแสดงดังภาคผนวก ก) 

คุณสมบัติที่ดขีองอาหารที่ใหทางสายใหอาหารควรมีความเขมขน
 ของพลังงานเทากับ 1.0-1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร ซ่ึงจะไมหนืดมาก และ
 สามารถไหลผานสายใหอาหารไดดีในอัตราเร็วที่เหมาะสมคืออมากกวา 5.91 
 มิลลิลิตรตอนาที (Hearne และคณะ, 1984)  

จากการคํานวณความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารที่อ1-9
 พบวามีคาความเขมขนของพลังงานเทากับอ1.27,อ1.37,อ1.35,อ1.42,อ1.44, 
 1.31, 1.24,อ1.37 และ 1.38 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตรตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา
 คาที่กําหนดทกุสูตร  

1.4.5   พัฒนาสูตรอาหาร 

จากการคํานวณในขอ 1.4.4 สูตรอาหารที่ 1-9 มีคาความเขมขนของ
พลังงานไมเหมาะสมอจึงพฒันาสูตรอาหารโดยการปรบัลดปริมาณของสวน 
ประกอบหลักลงรอยละอ25อไดแกอโปรตีนเกษตรอนมถั่วเหลืองอขาวกลอง 
น้ําตาลทรายอและฟกทอง เพื่อลดความเขมขนของพลังงานในสูตรอาหารลง 
สวนวัตถุดิบทีเ่ติมเพื่อเสริมธาตุเหล็กในสูตรอาหาร คือ งาขาว ลูกเดือย และ
ถ่ัวแดง ใหคงปริมาณเทาเดมิ ไดสูตร 1A-9A ดังแสดงในตารางที่ 4 

เตรียมอาหารสูตรอ1A-9Aอตามวิธีในขออ1.4อแลวทดสอบลักษณะ
 ทางกายภาพของผลิตภัณฑตามขออ1.4.3อนําผลิตภัณฑที่ผานการทดสอบมา
 บรรจุในภาชนะที่ผานการสเตอริไรส แลวนําไปฆาเชื้อโดยวิธีใหความรอน 2 
 วิธี ไดแก 

1.  การพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที เก็บ
 ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ  2-8 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 7 วัน  

2.  การสเตอริไลสที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ 
 ตารางนิ้วเปนเวลา 15 นาท ีเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง  เปนเวลา  
 30  วัน  
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ตารางที่ 4  สวนประกอบของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารเสรมิธาตุเหล็กจาก
งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง ในปริมาณตางๆ กัน หลังจากปรับลดปริมาณสวนประกอบหลัก 

 

ปริมาณ ตอ 1,000 มิลลิลิตร (สูตร)  

สวนประกอบ สูตร  
1A 

สูตร 
2A 

สูตร
3A 

สูตร 
4A 

สูตร 
5A 

สูตร 
6A 

สูตร 
7A 

สูตร 
8A 

สูตร 
9A 

โปรตีนเกษตร 
(กรัม) 

45 45 45 45 45 45 45 45 45 

นมถั่วเหลือง 
(มิลลิลิตร) 

150 150 150 150 150 150 150 150 150 

ขาวกลอง (กรมั) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

น้ําตาลทราย (กรัม) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

ฟกทอง (กรัม) 75 100 100 100 100 100 100 100 100 

งาขาว (กรัม) 70 52.50 35 17.5 - 52.5 35 17.5 - 

ลูกเดือย (กรัม) - 25 50 75 100 - - - - 

ถ่ัวแดง (กรัม) - - - - - 22.5 45 67.5 90 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 
(กรัม) 

- - 15 25 30 10 15 25 30 
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2 ประเมินคุณสมบัติของผลติภัณฑ 

2.1  การศึกษาคณุสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ ที่ระยะเวลาตางๆ  

2.1.1  ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอรไรสอที่เวลา
 เร่ิมตน และเมือ่เก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 
 7 วัน โดยศึกษาคุณสมบัติดังนี้ 

1. การตกตะกอน จากการสังเกตดวยตาเปลา ตามวิธีในขอ 1.4.3.2 
2.  ความหนดื โดยใชเครื่องวดัความหนดื 
3.  อัตราการไหลผานสายใหอาหาร  โดยการนําอาหาร 50 มิลลิลิตรไหล

 ผานสายใหอาหารเบอร 12 ตามวิธีในขอ 1.4.3.3  
4. คาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชเครื่อง pH meter 

2.1.2  ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ผานการสเตอริไลสที่เวลาเริ่มตน 
 และเมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมหิอง  เปนเวลา  7, 15 และ30 วัน โดยวีธี
 เดียวกับขอ 2.1.1  

2.2  ประเมินผลทางประสาทสัมผัส  

นําสูตรอาหารที่มีลักษณะทางกายภาพที่ดทีีสุ่ดที่ผานการประเมินคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑจากขอ 2 มาปรับปรุงกลิ่นโดยเติมสารแตงกลิ่น ในปริมาณรอยละ 0.05 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตรของอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม โดยกําหนดกลิ่นตางๆ ดังนี้ ไมแตงกลิ่น แตงกลิ่นวานิล
ลา แตงกลิ่นกลวยหอม แตงกลิ่นช็อกโกแลต แตงกลิ่นอลัมอนด  

ทําการประเมนิความพึงพอใจอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่ไดโดยใหอาสาสมัคร
จํานวน 13 ราย ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑ (แบบประเมินแสดงในภาคผนวก ง) ตั้งแต 1-5 
คะแนน (1 =ไมชอบมากที่สุด และ 5 = ชอบมากที่สุด) ในการยอมรับดานตางๆ คือ (Murano, 2003) 

1. สี และลักษณะที่ปรากฎ  
2.  กล่ิน 
3.  รส  
4.  เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 
5.  ความชอบโดยรวม 
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2.3  วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 

 นําสูตรอาหารที่ไดคะแนนมากที่สุดจากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสมา 
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี และธาตุเหล็ก ตามวิธีเชนเดียวกับขอ 1.2 และคํานวณการกระจาย
พลังงาน 

2.4 วิเคราะหทางจลุชีววิทยา (ภาคผนวก ค) 

นําผลิตภัณฑอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีคุณสมบัติที่ดีที่สุดจากการประเมินผล
ทางประสาทสัมผัส มาวิเคราะหทางจุลชีววทิยา โดยผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที ทําการวิเคราะหที่วนัเริม่ตน และหลังจากเก็บผลิตภณัฑที่อุณหภูมิ 
2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 วัน และผลิตภัณฑที่ผานการสเตอริไลสที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ทําการวิเคราะหทีว่นัเริ่มตน และ
หลังจากเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 7, 15  และ 30 วนั โดยทําการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
(Food and Drug Administration, 1992) 

2.4.1 การหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (total plate count : mesophilic,   
 psychrotrophic count) 

2.4.2  การหาจํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 
2.4.3 การหาจํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด (total coliform) 
2.4.4 การหาจํานวน Escherichia coli 
2.4.4 การหาจํานวน Staphylococcus aureus 

3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

การวิเคราะหความแตกตางของคาความหนดื อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 คา
ความเปนกรด-ดาง และคะแนนที่ไดจากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมแตละสูตร ใช one-way analysis of variance การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคู
ใช Duncan’s Multiple Range Test  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ  



บทที่  4 

ผลและอภิปรายผลการวิจัย 
 
1.  ตั้งตํารับสตูรอาหารมังสวิรัตชินิดปนผสมทางสายใหอาหารที่มีธาตุเหล็กสูง 

1.1 พิจารณาคัดเลือกวัตถุดิบทีน่าํมาใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 

 สวนประกอบหลักของสูตรอาหารที่เลือกใชเปนสูตรอาหารมังสวิรัติจากการศึกษา
ของ นิรมล อังสุมาลี (2545) โดยในปริมาตร 1,000 มิลลิลิตรประกอบดวย โปรตีนเกษตร 60 กรมั 
นมถั่วเหลือง 200 มิลลิลิตร ขาวกลอง 20 กรัม น้ําตาลทราย 60 กรัม ฟกทอง 100 กรัม น้ํามันถ่ัว
เหลือง 30 กรัม เปนสูตรที่มีการกระจายพลังงานเหมาะสมกับความตองการของรางกาย คือไดรับ
พลังงานจากโปรตีนรอยละ 16.09 ไขมันรอยละ 30.65 และคารโบไฮเดรตรอยละ 53.26 แตเนื่องจาก
สูตรของนิรมลมีปริมาณธาตุเหล็กเพยีง 6.37 มิลลิกรัมตอ 1,000 มิลลิลิตร สําหรับผูบริโภคมังสวิรัติ
ความตองการธาตุเหล็กจะมากกวาคนปกต ิ 1.8 เทา (Dunham และ Kollar, 2006) ผูบริโภคอาหาร
มังสวิรัติจึงควรไดรับธาตุเหล็กวันละ 18.7-44.4 มิลลิกรัมตอวัน จึงเสริมธาตุเหล็กจากวัตถุดิบทีม่ี
ธาตุเหล็กสูง คือ งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง จากรายงานพบวางาขาว, ลูกเดือย และถ่ัวแดง มี
ปริมาณธาตุเหล็ก 13.0, 8.0อและ 10.5 มิลลิกรัมตอ 100อกรัม ตามลําดับอ(กองโภชนาการ กรม 
อนามัย, 2544)   

1.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีและธาตุเหล็กของสวนประกอบตางๆที่นํามาใชในการ
เตรียมอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 

 จากผลการวิเคราะหปริมาณสารอาหารของวัตถุดิบที่นํามาเตรียมสูตรอาหาร (ตารางที่ 
5) สวนประกอบหลักที่ใชเปนแหลงพลังงานโปรตีน คือ โปรตีนเกษตร และนมถั่วเหลือง มีปริมาณ
โปรตีน 52.45  กรัม และ 3.54 กรัม ตอ 100 กรัม ตามลําดับ แหลงคารโบไฮเดรต ที่ใหพลังงาน 
ไดแก ขาวกลองและน้ําตาลทราย มีปริมาณคารโบไฮเดรต 77.88 กรัม และ 99.04 กรัมตอ 100 กรัม 
ตามลําดับ แหลงไขมันที่ใหพลังงาน คือน้าํมันถ่ัวเหลือง มีปริมาณไขมัน 90.80 กรัม ตอ 100 กรัม 
สําหรับฟกทองเปนแหลงของเบตาแคโรทีนอและวิตามนิอนอกจากนีฟ้กทองยังมีปริมาณ
คารโบไฮเดรต 25.43 กรัมตอ 100 กรัม อีกดวย  
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ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กของสวนประกอบที่ใชในการเตรยีมสูตรอาหาร 
ทั้งหมดตอ 100 กรัมของน้ําหนักแหง (ตารางที่ 5) พบวาโปรตีนเกษตร ขาวกลอง น้าํตาลทราย นม
ถ่ัวเหลือง ฟกทอง และน้ํามนัถ่ัวเหลือง ซ่ึงเปนสวนประกอบหลักของสูตรอาหารมังสวิรัติมีปริมาณ
ธาตุเหล็กนอยมาก คือ 5.12, 2.69, 0.00, 0.44, 1.85 และ 0.00 มิลลิกรัมตามลําดับ สําหรับงาขาว ลูก
เดือย และถ่ัวแดง ซ่ึงเปนวตัถุดิบสําหรับเสริมปริมาณธาตุเหล็กใหแกสูตรอาหาร มีปริมาณธาตุเหล็ก 
13.86, 9.12 และ 10.56 มิลลิกรัมตามลําดับ ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคาทีว่ิเคราะหจากกองโภชนาการ 
กรมอนามัย (2544)   

จากขอมูล จะพบวางาขาวมปีริมาณโปรตีน ไขมัน และกากใยอาหารมากที่สุด ลูกเดือย
มีปริมาณคารโบไฮเดรต มากที่สุด และถ่ัวแดงมีปริมาณโปรตีนสูงใกลเคียงกับงาขาว แตมีปริมาณ
ไขมันต่ําที่สุดเพียง 0.74 กรัม  จึงทําใหสูตรอาหารที่ใชงาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดงเปนสวนประกอบ
มีแนวโนมทําใหแหลงพลังงานของ โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตสูงขึ้น 

จากปริมาณสารอาหารที่วิเคราะหไดนําไปคาํนวณหาคาการกระจายพลังงานของแต
ละสูตรอาหารที่จะทําการพฒันาตอไปอ(วธีิคํานวณแสดงในภาคผนวกอก)อโดยสัดสวนของสาร 
อาหารที่ใหพลังงานเหมาะสมสําหรับผูปวยทัว่ไปควรไดรับพลังงานจากโปรตีนรอยละอ10-35, 
ไขมันรอยละ 20-35 และคารโบไฮเดรต รอยละ 45-65 (Food and Nutrition Board [FNB], 2002)  
 
 
 



ตารางที่ 5 ปริมาณสารอาหารของวัตถุดิบ  

ปริมาณ*(100 กรัมของสวนที่รับประทานได) สารอาหาร 

โปรตีนเกษตร ขาวกลอง น้ําตาลทราย นมถั่วเหลือง ฟกทอง ลูกเดือย งาขาว ถั่วแดง   
(ทั้งเปลือก)  

น้ํามันถั่วเหลือง 

ความชื้น (กรัม)     

โปรตีน (กรัม)     

ไขมัน (กรัม)     

เถา (กรัม)     

กากใยอาหาร (กรัม)    

คารโบไฮเดรต 
(กรัม)     

ธาตุเหล็ก(มิลลิกรัม)   

4.88 (0.16) 

52.45 (1.14) 

0.41 (0.42) 

5.31 (0.36) 

0.03 (0.00) 

              
36.92 (1.86) 

5.12 (0.17) 

11.2 (0.87) 

6.93 (2.04) 

2.28 (0.39) 

1.03 (0.25) 

0.68 (0.43) 

            
77.88 (1.44) 

2.69 (0.98) 

0.72 (0.46) 

0.00 

0.00 

0.24 (0.06) 

0.00 

            
99.04 (0.06) 

0.00 

83.10 (2.97) 

3.54 (0.79)     

3.84 (1.34) 

0.00 

0.00 

              
9.52 (0.82)     

0.44 (0.85) 

70.40 (2.15) 

2.79 (1.07) 

0.51 (0.01) 

0.16 (0.87) 

0.71 (0.04) 

            
25.43 (1.15) 

1.85 (0.30) 

10.63 (2.52) 

11.68 (2.09) 

4.76 (1.10) 

1.53 (0.40) 

0.68 (0.03) 

            
70.75 (1.77) 

9.12 (1.39) 

4.30 (0.23) 

25.33 (0.49) 

57.72 (1.52) 

0.01 (0.00) 

8.46 (0.87) 

             
4.18 (0.25) 

13.86 (1.21) 

9.70 (0.55) 

24.64 (1.22) 

0.74 (0.19) 

2.98 (0.12) 

2.21 (0.11) 

             
59.73 (1.44) 

10.56 (2.72) 

0.00 

0.00 

90.8 (2.33) 

0.00 

0.00 

               
0.00 

 0.00 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคอืสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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1.3  คํานวณปริมาณวัตถุดิบที่ใชในสูตรอาหารเพื่อใหไดสัดสวนของพลังงานและปริมาณ
ธาตุเหล็กที่เพยีงพอตอความตองการของรางกาย  

จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและธาตุเหล็กของวัตถุดิบที่ใชในสูตรอาหาร 
คํานวณปริมาณวัตถุดิบทีใ่ชเปนสวนประกอบเพื่อนํามาพัฒนาสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มี
ธาตุเหล็กสูง โดยนําคาที่ไดไปคํานวณสูตรอาหารในการศึกษาของนิรมล อังสุมาลี (2545) พบวา
ปริมาณธาตุเหล็กของสูตรอาหารนี้อ1,000อมิลลิลิตรอมีธาตุเหล็กอ6.37อมิลลิกรัมอ(ภาคผนวกอก)  
กําหนดในแตละสูตรที่ทําการพัฒนามีปริมาณธาตุเหล็ก 10 มิลลิกรัมตอสูตรอาหาร 1,000 มิลลิลิตร 
และในแตละสูตรมีความแตกตางของการเติมองาขาวอลูกเดือยอและถ่ัวแดงในปริมาณตางๆอกัน 
(ตารางที่ 7) จํานวน 9 สูตรดังนี้ 

สูตร 1  งาขาว 70  กรัม 
สูตร 2  งาขาว 52.50 กรัม  และ ลูกเดือย 25 กรัม 
สูตร 3    งาขาว 35 กรัม  และ ลูกเดือย 50 กรัม 
สูตร 4 งาขาว 17.50 กรัม  และ ลูกเดือย 75 กรัม 
สูตร 5 ลูกเดือย 100 กรัม 
สูตร 6 งาขาว 52.50 กรัม  และ ถ่ัวแดง 22.50 กรัม 
สูตร 7 งาขาว 35 กรัม  และ ถ่ัวแดง 45 กรัม 
สูตร 8 งาขาว 17.50 กรัม  และ ถ่ัวแดง 67.50  กรัม 
สูตร 9 ถ่ัวแดง 90  กรัม 

1.4  เตรียมอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูง และศึกษาลักษณะทางกายภาพ 

ความเขมขนของพลังงานในสูตรอาหารแตละสูตรจากการคํานวณแสดงผลในตารางที่ 
6 (วิธีคํานวณแสดงในภาคผนวก ก)  สูตร 1-9 มีคาความเขมขนของพลังงานดังนี้ 1.27, 1.37, 1.35, 
1.42, 1.44, 1.31, 1.24, 1.37 และ 1.38 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตรตามลําดับ คาความเขมขนของ
พลังงานที่คํานวณได ทกุสูตรมีความเขมขนของพลังงานสูงกวา 1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร ซ่ึง
นาจะมีผลตอความหนดืที่เพิ่มขึ้น และอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ที่ลดลงได จึง
ทําการศึกษาลกัษณะทางกายภาพตอไป  
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ตารางที่ 6  สวนประกอบและความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทาง
สายใหอาหารเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง ในปริมาณตางๆ กัน สูตร 1-9 

 

ปริมาณ ตอ 1,000 มิลลิลิตร (สูตร)  

สวนประกอบ สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
6 

สูตร 
7 

สูตร 
8 

สูตร 
9 

โปรตีนเกษตร(กรัม) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

นมถั่วเหลือง
(มิลลิลิตร) 

200 200 200 200 200 200 200 200 200 

ขาวกลอง (กรมั) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

น้ําตาลทราย (กรัม) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

ฟกทอง (กรัม) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

งาขาว (กรัม) 70 52.50 35 17.5 - 52.5 35 17.5 - 

ลูกเดือย (กรัม) - 25 50 75 100 - - - - 

ถ่ัวแดง (กรัม) - - - - - 22.5 45 67.5 90 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 
(กรัม) 

- - 15 25 30 10 15 25 30 

ความเขมขนของพลังงาน
ของสูตรอาหาร*       
(กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร) 

1.27 1.37 1.35 1.42 1.44 1.31 1.24 1.37 1.38 

 
*ความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารที่เหมาะสมคือ 1.0 -1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร 
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2. ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภณัฑ 

2.1  ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ระยะเวลาตางๆ 

ลักษณะทางกายภาพของผลติภัณฑอาหารสูตร 1-9 ที่เตรียมไดแตละสูตร 
แสดงดังตารางที่ 7 พบวาทกุสูตรมีเนื้อเนยีนละเอยีด ไมเกิดการตกตะกอนแยกชั้น สูตรที่ 1 สามารถ
ไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ไดดีไมตดิขัด สวนสูตร 2-5 ไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ไดไมดี 
เกิดการอุดตันของสายใหอาหาร สูตร 6-9 ไหลผานสายใหอาหารไดชาติดขัดบางสวน ซ่ึงลักษณะ
การไหลผานสายใหอาหารทีไ่มดีนี้อสอดคลองกับคาความเขมขนของพลังงานที่มีคาสูงเกินอ1.2อ 
กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตรอจึงทําใหผลิตภณัฑมีความหนืดสูงอสีของผลิตภัณฑเปนสีขาวนวล ยกเวน
สูตรที่มีถ่ัวแดงเปนสวนประกอบคือสูตร 6-9  เปนสีน้ําตาล ซ่ึงเกิดจากสขีองเปลือกถ่ัวแดง  

ความเขมขนของพลังงานที่สูงขึ้นนี้อจึงนาจะมาจากวัตถุดบิที่เติมเพื่อเพิม่ปริมาณธาตุ
เหล็ก คือ งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง โดยจากผลวเิคราะหปริมาณสารอาหาร งาขาวมีปริมาณ
โปรตีน และไขมันสูงที่สุด  ลูกเดือยมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงที่สุด และถ่ัวแดงมปีริมาณโปรตีน  
สูงอซ่ึงมีผลตอแหลงพลังงานและคาความเขมขนของพลังงานที่สูงขึ้นอดังนั้นการลดความเขมขน
ของพลังงานลง หากไมปรับลดที่ปริมาณของงาขาว ลูกเดือยและถ่ัวแดง ซ่ึงตองการศึกษาผลเรื่อง
ปริมาณธาตุเหล็กอจะตองทําการลดปริมาณวัตถุดิบทีใ่ชเปนสวนประกอบหลักอโดยพลังงานจาก
แหลงอาหารของสวนประกอบหลักที่หายไปอจะถูกทดแทนดวยพลังงานที่ไดจากการเสริมองาขาว 
ลูกเดือย และถ่ัวแดงในสูตรอาหาร 

เมื่อทําการคํานวณลดปริมาณวัตถุดิบทีเ่ปนสวนประกอบหลักอและใหแตละสูตรมี
ความแตกตางของการเติมงาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง ในปริมาณตางๆ กัน โดยกาํหนดปริมาณธาตุ
เหล็กที่เติมในแตละสูตร 10 มิลลิกรัมตอสูตรอาหาร 1,000 มิลลิลิตร เมื่อคํานวณความเขมขนของ
พลังงานแตละสูตร จํานวน 9 สูตร คือสูตร 1-9 พบวาทุกสูตรยกเวนสูตร 5 มีความเขมขนของ
พลังงานนอยกวา 1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑทีก่ําหนด โดยสูตรที่มีคาความเขมขน
ของพลังงานนอยที่สุดคือสูตร 4, 6, 7, 1, 3, 2, 8, 9 และ 5 ตามลําดับ โดยมีคาความเขมขนของ
พลังงานดังนี้ 1.00, 1.02, 1.03, 1.06, 1.14, 1.16, 1.16, 1.17 และ 1.23 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร
ตามลําดับ (ตารางที่ 8) จากนัน้ทําการศึกษาลักษณะทางภาพตอไป 

หลังจากนําสูตรเบื้องตนมาปรับลดปริมาณวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบหลักลงรอยละ 
25 แลวศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลติภัณฑอาหารสูตร 1A–9A ที่เตรียมไดแตละสูตร (ตารางที่ 
9) พบวาทกุสูตรมีเนื้อละเอยีด และไมตกตะกอนแยกชัน้ อยางไรก็ตามมีเพียงสูตร 1A, 6A , 7A, 8A 
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และ 9A ที่สามารถไหลผานสายใหอาหารโดยสะดวกไมติดขัด และมีคาความเขมขนของพลังงาน 
คือ 1.06, 1.02, 1.03, 1.16 และ 1.17 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซ่ึงคาความเขมขนของ
พลังงานเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด สําหรับสูตร 2A, 3A และ 4A มีคาความเขมขนของพลังงาน 
1.16, 1.14 และ 1.00 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร ตามลําดับ แตมีการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ไม
ดีเกิดการอุดตนัสายใหอาหารอซ่ึงอาจเกิดจากความหนืดที่สูงขึ้นจากการเติมลูกเดือยในผลิตภัณฑ  
เนื่องจากมีรายงานพบวาลูกเดือยมีอะไมโลเพคตินเปนสวนประกอบหลัก ทําใหสามารถอุมน้ําและ
พองตัวไดดี เปนผลใหความหนืดของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น (ทัศนีย พรกจิประสาน และ อรอนงค นยัวิ
กุล, 2530) โดยเฉพาะสูตร 5A เห็นผลชัดเจนที่สุดในเรื่องความหนดืที่เพิ่มขึ้นจากการเติมลูกเดือยใน
ปริมาณมากสดุคือ 100 กรัม ทําใหผลิตภัณฑเกิดการอุดตนัสายใหอาหาร และสอดคลองกับคาความ
เขมขนของพลังงานที่สูงสุดคืออ1.23อกิโลแคลอรีตอมิลลิลิตรอซ่ึงไดจากพลังงานของ
คารโบไฮเดรตที่มากขึ้นตามปริมาณลูกเดอืยที่เพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 7  ลักษณะทางกายภาพ ของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ถ่ัว
แดง และ ลูกเดือย ในปริมาณตางๆกัน สูตร 1-9 
 

สูตรอาหาร สีและลักษณะที่ปรากฏภายนอก การไหลผานสาย
ใหอาหาร1

การตกตะกอน
แยกชั้น2

สูตร 1 

สูตร 2 

สูตร 3 

สูตร 4 

สูตร 5 

             
สูตร 6 

สูตร 7 

สูตร 8 

สูตร 9 

สีขาวนวล กล่ินหอมถ่ัวเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด   
มีความหนดืสูง 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

++ 

- 

- 

- 

- 

                 
+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 

- 

                
- 

- 

- 

- 
1   การไหลผานสายใหอาหาร 
   - =   อาหารอุดตันสายใหอาหาร 
   + =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดชา และติดขัดบางสวน 
   ++ =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดสะดวกโดยไมตดิขดั 
 

2   ผลิตภัณฑอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมตัง้ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2 ช่ัวโมง 
    - =   ไมตกตะกอนแยกชั้น 
   + =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 1 มิลลิเมตร 
   ++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 2 มิลลิเมตร 
   +++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 3 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 8 แสดงสวนประกอบและความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม
ทางสายใหอาหารเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง ในปริมาณตางๆ กนั สูตร 1A-9A 
 

สวนประกอบ ปริมาณ ตอ 1,000 มิลลิลิตร (สูตร) 

 สูตร 
1A 

สูตร 
2A 

สูตร 
3A 

สูตร 
4A 

สูตร 
5A 

สูตร 
6A 

สูตร 
7A 

สูตร 
8A 

สูตร 
9A 

โปรตีนเกษตร (กรัม) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

นมถั่วเหลือง 
(มิลลิลิตร) 

150 150 150 150 150 150 150 150 150 

ขาวกลอง (กรมั) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

น้ําตาลทราย (กรัม) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

ฟกทอง (กรัม) 75 100 100 100 100 100 100 100 100 

งาขาว (กรัม) 70 52.50 35 17.5 - 52.5 35 17.5 - 

ลูกเดือย (กรัม) - 25 50 75 100 - - - - 

ถ่ัวแดง (กรัม) - - - - - 22.5 45 67.5 90 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 
(กรัม) 

- - 15 25 30 10 15 25 30 

ความเขมขนของพลังงาน

ของสูตรอาหาร*      

(กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร) 

1.06 1.16 1.14 1.00 1.23 1.02 1.03 1.16 1.17 

 

*ความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารที่เหมาะสมคือ 1.0 -1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร 
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ตารางที่ 9  ลักษณะทางกายภาพ ของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว  ถ่ัว
แดง และ ลูกเดือย ในปริมาณตางๆกัน สูตร 1A-9A 
 

สูตร
อาหาร 

สีและลักษณะท่ีปรากฏภายนอก การไหลผาน
สายใหอาหาร1

การตกตะกอน
แยกชั้น2

สูตร 1A 

สูตร 2A 

สูตร 3A 

สูตร 4A 

สูตร 5A 

สูตร 6A 

สูตร 7A 

สูตร 8A 

สูตร 9A 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด  

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถ่ัวเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

++ 

- 

- 

- 

- 

++ 

++ 

++ 

++ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 
1   การไหลผานสายใหอาหาร 
    - =   อาหารอุดตันสายใหอาหาร 
   + =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดชา และติดขัดบางสวน 
   ++ =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดสะดวกโดยไมตดิขดั 
 
2   ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2 – 1 ช่ัวโมง 
    - =   ไมตกตะกอนแยกชั้น 
   + =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 1 มิลลิเมตร 
   ++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 2 มิลลิเมตร 
   +++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 3 มิลลิเมตร 
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เมื่อพิจารณาลกัษณะทางกายภาพพบวาสูตร 1A, 6A, 7A, 8A และ 9A สามารถไหล
ผานสายใหอาหารเบอรอ12อไดดีอไมตดิขัดอและไมเกดิการตกตะกอนแยกชั้นเมื่อตัง้ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2 ช่ัวโมง จึงนําสูตรดังกลาวไปศึกษาพัฒนาใหไดสูตรที่มคีุณสมบัติดีทีสุ่ด
ตอไป ซ่ึงในแตละสูตรมีงาขาว และถั่วแดงเปนสวนประกอบ เนือ่งจากสูตรที่มีถ่ัวแดงเปนสวน 
ประกอบ (สูตร 6A-9A) ผลิตภัณฑมีสีน้ําตาล ไมสวยงาม จึงเพิ่มการพัฒนาสูตรที่ใชถ่ัวแดงแกะ
เปลือก  เปนสวนประกอบปริมาณเทากับปริมาณถั่วแดงที่ใช ไดสูตร 6B-9B ดังนี้ (ตารางที่ 10)  

สูตร 6B งาขาว 52.50 กรัม  และถ่ัวแดงแกะเปลือก 22.50 กรัม 
สูตร 7B งาขาว 35   กรัม และถ่ัวแดงแกะเปลือก   45  กรัม 
สูตร 8B งาขาว 17.50 กรัม และถ่ัวแดงแกะเปลือก  67.50 กรัม 
สูตร 9B ถ่ัวแดงแกะเปลือก 90 กรัม 

เมื่อนําผลิตภณัฑอาหารปนผสม สูตร 6B-9B ไปทดสอบลักษณะทางกายภาพพบวามี
ลักษณะเนื้อเนยีนละเอยีด มสีีขาวนวล สามารถไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ไดดีไมติดขัด ไมเกดิ
การตกตะกอนแยกชัน้ (ตารางที่ 11) 
  

เมื่อทดสอบความคงตัวทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ผานการฆาเชื้ออโดยนําสูตรอ1A, 
6A-9A และ 6B-9B ไปผานการฆาเชื้อดวยวิธีสเตอริไรส (ใหความรอน 121 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที) และวิธีพาสเจอรไรส (ใหความรอน 80 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 20 นาที) ไดผลการศึกษาดังนี ้

1.  ผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอรไรส เก็บไวที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน พบวาทุกสูตรไมมีการเปลี่ยนแปลงในวันแรก และ วนัที่ 3 ของการทดสอบ (ตารางที่ 12) 
มีเพียงสูตร 1A ที่เกิดการตกตะกอนแยกเปนชั้นน้ําหนา 3 มิลลิเมตร ในวนัที่ 7 สําหรับสูตร 6A-9A
และสูตรอ6B-9Bอมีความคงตัวไมเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการตกตะกอนแยกชัน้ตลอดระยะเวลาอ7 
วันที่ทดสอบ   

2.  ผลิตภัณฑที่ผานการสเตอริไรสเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 วัน พบวา
ทุกสูตรมีการเปลี่ยนแปลง คอืเกิดมีตะกอนแยกเปนชั้นน้ําหนามากกวา 3 มิลลิเมตร ตั้งแตวันแรก 
(ตารางที่อ12)อจึงไมไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพดานอื่นๆตอไปสําหรับสูตรที่ทําการฆา
เชื้อโดยวิธีนี้ ทั้งนี้เพราะความรอนที่ใชสูงถึง 121 องศาเซลเซียส ซ่ึงพบวา สูตร 1A, 6A, 7A, 8A 
และ 9A  เกิดจากการแยกชั้นของไขมันเนื่องจากไดรับความรอนสูง 
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การศึกษาความหนืดของสูตรอาหาร โดยวดัความหนืดดวยเครื่องวิสโคมิเตอร ในสตูร 
1A, 6A – 9A และ สูตร 6B – 9B ที่ผานการพาสเจอรไรสที่ระยะเวลาตางๆ เปนเวลา 7 วัน แสดงผล
ในตารางที่ 13 โดยสูตรที่มีความหนดืเหมาะสมควรมีคาไมเกิน 170 เซนติพอยต มคีวามหนดืคงที่
หรือเปลี่ยนแปลงไมสูงขึ้นมากตลอดระยะเวลาที่ทดสอบ (Hearne และคณะ, 1984) พบวาสูตร 6B 

ไมมีการเปลี่ยนแปลงความหนืดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับสูตร 6A พบวาในวัน

เร่ิมตนอและวนัที่อ3อผลิตภัณฑมีความหนืดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติอ(p<0.05)อทําให   
สวนประกอบในสูตรซึ่งเปนพวกคารโบไฮเดรตโมเลกุลอะไมโลสที่มีมากถูกจัดเรยีงตวัใหมอได
โครงสรางที่แนนขึ้น โมเลกลุของน้ําที่อยูภายในจะคอยๆ ถูกบีบออกมาทีละนอยเกดิ syneresis ทํา
ใหประสิทธิภาพในการเพิ่มความขนหนืดแกอาหารลดลง (Zobel และ Stephen, 1995) สงผลให
สวนประกอบในอาหารตกตะกอนแยกชั้น อยางไรก็ตามวันที่ 3 และวนัที่ 7 ไมมีความแตกตางของ

ความหนดือยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ดังนัน้จึงเลือกสูตร 6A และ 6B สําหรับการทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพดานอื่นตอไป 

สําหรับการศึกษาผลทางกายภาพดานอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอรอ12อและ
ความเปนกรด-ดาง (pH) ของสูตรที่เลือก คือสูตร 6A และ 6B (ตารางที่ 14) โดยกําหนดใหอัตราการ
ไหลผานสายใหอาหารที่เหมาะสมควรมากกวา 5.91 มิลลิลิตรตอนาที (Hearne และคณะ, 1984) 
และมีคาความเปนกรด-ดาง ไมควรต่ํากวา 5.0 (Powell และคณะ, 1993) พบวาสูตร 6A และ 6B มีคา
อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอรอ12ออยูในเกณฑที่เหมาะสมและไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเวลา 7 วันที่ทดสอบ สําหรับคาความเปนกรด-ดาง ของ
สูตรทั้งสองอยูในเกณฑดี คือไมต่ํากวา 5.0 คาที่ต่ํากวา 5.0 มีผลทําใหโปรตีนจับตัวเปนกอน ทําให
เกิดการอุดตันสายใหอาหารได (Powell และคณะ, 1993) ถึงแมวาคาความเปนกรด-ดางของสูตร 6A 
และ 6B มีคาลดลงเมื่อเทียบกับวันเริ่มตน แตไมมีความแตกตางในวนัที่ 3 และ 7 อยางมีนัยสําคญั

ทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 10  สวนประกอบของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารเสริมธาตุเหล็ก
จากงาขาว  และถ่ัวแดงแกะเปลือก ในปริมาณตางๆ กัน สูตร 6B-9B 
 

ปริมาณ ตอ 1,000 มิลลิลิตร (สูตร) สวนประกอบ 

สูตร 6B สูตร 7B สูตร 8B สูตร 9B 

โปรตีนเกษตร (กรัม) 45 45 45 45 

นมถั่วเหลือง (มิลลิลิตร) 150 150 150 150 

ขาวกลอง (กรมั) 15 15 15 15 

น้ําตาลทราย (กรัม) 45 45 45 45 

ฟกทอง (กรัม) 100 100 100 100 

งาขาว (กรัม) 52.5 35 17.5 - 

ลูกเดือย (กรัม) - - - - 

ถ่ัวแดงแกะเปลือก (กรัม) 22.5 45 67.5 90 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (กรัม) 10 15 25 30 

สูตร 6B   =  งาขาว : ถ่ัวแดงแกะเปลือก (75 : 25) 
สูตร 7B   = งาขาว : ถ่ัวแดงแกะเปลือก (50 : 50) 
สูตร 8B   = งาขาว : ถ่ัวแดงแกะเปลือก (25 : 75) 
สูตร 9B   =  งาขาว : ถ่ัวแดงแกะเปลือก (0 : 100) 
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ตารางที่ 11  ลักษณะทางกายภาพของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว 
และถ่ัวแดงแกะเปลือกในปริมาณตางๆกัน สูตร 6B-9B 
 

สูตรอาหาร สีและลักษณะที่ปรากฏภายนอก การไหลผานสายให
อาหาร1

การตกตะกอน
แยกชั้น2

สูตร 6B 

สูตร 7B 

สูตร 8B 

สูตร 9B 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

++ 

++ 

++ 

++ 

- 

- 

- 

- 

 
1   การไหลผานสายใหอาหาร 
    - =   อาหารอุดตันสายใหอาหาร 
   + =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดชา และติดขัดบางสวน 
   ++ =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดสะดวกโดยไมตดิขดั 
 
2   ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2  ช่ัวโมง 
    - =   ไมตกตะกอนแยกชั้น 
   + =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 1 มิลลิเมตร 
   ++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 2 มิลลิเมตร 
   +++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 3 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 12  ลักษณะทางกายภาพของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ถ่ัว
แดง และถ่ัวแดงแกะเปลือกในปริมาณตางๆกัน สูตร 1A, 6A-9A และ 6B-9B ที่ผานการพาสเจอร
ไรส ณ วนัเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภณัฑไวที่อุณหภมูิ 2-8 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตางๆ และ
ผานการเสตอริไลส ณ วันเริม่ตนและหลังจากเก็บผลิตภณัฑไวที่อุณหภูมิหองที่ระยะเวลาตางๆ  
 

การตกตะกอนแยกชั้น1สูตรอาหาร 

พาสเจอรไรส สเตอริไลส 

 วันท่ี 0 วันท่ี 3 วนัท่ี 7 วนัท่ี 0 วนัท่ี 7 วนัท่ี 15 วันท่ี 30 

1A 

6A 

7A 

8A 

9A 

6B 

7B 

8B 

9B 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+++ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

 
1   ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2 ช่ัวโมง 
    - =   ไมตกตะกอนแยกชั้น 
   + =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 1 มิลลิเมตร 
   ++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 2 มิลลิเมตร 
   +++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 3 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 13 คาความหนดืของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ถ่ัวแดง 
และถ่ัวแดงแกะเปลือกในปริมาณตางๆกัน  สูตร 1A, 6A-9A และ 6B-9B ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ 
วันเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวทีอุ่ณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตางๆ  
 

ความหนืด (เซนติพอยต, centipoises, cp)1*สูตรอาหาร 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 7 

1A 

6A 

7A 

8A 

9A 

6B 

7B 

8B 

9B 

24.70 (1.28)a

77.80 (2.70) a

42.83 (4.51) a

117.50 (1.61) a

71.57 (3.65) a

87.13 (1.68) a

56.60 (3.91) a

135.67(4.54) a

203.97(1.72) a

48.20 (2.82)b

73.23 (3.84) b

95.07 (4.41) b

108.23 (4.40) b

82.03 (3.12) b

85.23 (5.35) a

101.47 (8.40) b

157.47(1.15) b

201.13(4.12) a

27.33 (2.37)a

71.10 (2.93) b

108.10 (1.25) c

91.87 (1.40) c

84.73 (0.75) b

83.46 (3.71) a

128.50 (0.70) c

126.23(2.42) c

202.90(5.15) a

1 ความหนืดทีเ่หมาะสมไมควรเกิน 170 เซนติพอยต 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 3 คร้ัง และคาในวงเล็บคอืสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
abc เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 14 คุณสมบัติทางกายภาพของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว 
ถ่ัวแดง และถ่ัวแดงแกะเปลอืก สูตร 6A และ 6B ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน และหลังจาก
เก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตางๆ 
 

ระยะเวลาในการเก็บ* คุณสมบัติทางกายภาพ สูตรอาหาร 

วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 7 

6A 77.80 (1.77)a 73.23 (3.84) b 71.10 (2.93) bความหนดื               
(เซนติพอยส) 1*

6B 87.13 (1.68) a 85.23 (5.35) a 83.46 (3.71) a

6A 6.07 (0.23)a 5.29 (0.59) a 5.47 (0.49) aอัตราการไหลผานสาย
ใหอาหาร (มิลลิลิตร  
ตอนาที) 2* 6B 5.99 (0.26)a 5.20 (0.45) a 5.39 (0.45) a

6A 7.60 (0.35) a 7.40 (0.00) b 7.40 (0.02) bคาความเปนกรด-ดาง3*

6B 7.61 (0.03) a 7.45 (0.05) b 7.43 (0.02) b

1 ความหนืดทีเ่หมาะสมไมควรเกิน 170 เซนติพอยต 
2 อัตราการไหลผานสายใหอาหารที่เหมาะสมควรมากกวา 5.91 มิลลิลิตรตอนาที 
3 คาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมไมควรต่ํากวา 5.0 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 3 คร้ัง และคาในวงเล็บคอืสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวนอน โดยอักษรทีต่างกันมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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2.2  ประเมินผลทางประสาทสัมผัส โดยวิธีใหคะแนนความยอมรับของผลิตภัณฑในดานสี 
ลักษณะที่ปรากฏ กล่ิน รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

นําสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีคุณสมบัติทางกายภาพดีที่สุด คือสูตร 6A และ 
6B ที่ผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอรไรส มาปรับปรุงกลิ่นเพื่อเพิ่มความนารับประทานและ โดยเติม
สารแตงกลิ่น 4 ชนิด คือกล่ินวานิลลา กล่ินกลวยหอม กล่ินช็อกโกแลต และกลิ่นอัลมอนด โดยมี
สูตรอาหารมังสวิรัติที่ไมแตงกลิ่นเปนสูตรเปรียบเทียบ  ใหอาสาสมัครจํานวน 13 คนชิมผลิตภัณฑ
ทุกสูตรและประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยใชแบบประเมิน (ภาคผนวก ง) เพื่อใหคะแนนการ
ยอมรับในดานสี กล่ิน รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  พบวา สูตร 6A และ 6B ที่ไมแตงกลิ่น 
อาสาสมัครใหคะแนนเฉลี่ยสูตร 6A สูงกวา สูตร 6B ในทุกดาน มีเพยีงดานกลิ่นผลิตภัณฑเทานั้นที่
ไดคะแนนเฉลีย่เทากันคือ 3.31 คะแนน (ตารางที่ 15)  จากผลการประเมินนี้พบวาการใชถ่ัวแดงแกะ
เปลือกที่หวังผลในดานเพิ่มความสวยงามอมีสีขาวนวลนารับประทานอไมมีผลตอความชอบของ
อาสาสมัคร นอกจากนีเ้ปลือกหุมเมล็ดถ่ัวแดงยังมีใยอาหารปริมาณสูงซ่ึงมีประโยชนตอรางกายโดย
ใยอาหารมีทั้งชนิดที่ละลายน้ําและไมละลายน้ํา ใยอาหารชนิดไมละลายน้ํา ชวยเพิม่กากใยและอุม
น้ํา ทําใหอุจจาระนิ่มและขบัถายเปนปกต ิ จึงชวยลดความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งลําไสใหญ และ
ริดสีดวงทวารได ใยอาหารชนิดละลายน้ําพบวาชวยลดคอเลสเทอรอลในเลือดได ซ่ึงชวยลดความ
เสี่ยงตอโรคหัวใจ (Aller และคณะ, 2004) 

เมื่อพิจารณาเฉพาะสูตร 6A ที่ไมแตงกลิน่เปรียบเทยีบกับการแตงกลิ่นชนิดอื่น พบวา
สูตรที่แตงกลิ่นวานิลลามีคะแนนเฉลี่ยดานกล่ินมากกวาสูตรไมแตงกลิน่อและสูตรแตงกลิ่น

ช็อกโกแลตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติอ(p<0.05)อสวนรสชาติสูตรที่ไมแตงกลิ่นมีคะแนนเฉลี่ย  

มากกวาสูตรทีแ่ตงกลิ่นดวยช็อกโกแลต วานิลลา และอัลมอนดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
นอกจากนี้พบวาสูตรอ6Bอที่ไมแตงกลิ่นอแตงกลิ่นช็อกโกแลตอและแตงกลิ่นวานิลลาอไมมีความ

แตกตางกนัในดานกลิ่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนดานรสชาติ สูตรไมแตงกลิ่นและ

สูตรที่แตงกลิ่นอื่นๆ ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตพบความแตกตาง
ในดานลกัษณะโดยรวมของสูตรอ6Bอที่แตงกลิ่นวานิลลามีคาคะแนนเฉลี่ยที่มากกวาสูตรที่ไมแตง

กล่ินอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)      

จากผลการยอมรับของอาสาสมัครจึงคัดเลือกสูตรอ6Aอที่แตงกลิ่นวานิลลาอสําหรับ
พัฒนาเปนสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูง เพื่อใหเปนที่ยอมรับของผูปวย อยางไร
ก็ตามความพึงพอใจที่ทําการประเมินนัน้ยังขึ้นอยูกับความชอบสวนบุคคลอการวิจัยนีอ้าสาสมัครที่
ทําการทดสอบประเมินผลทางประสาทสัมผัสเปนผูที่มีสุขภาพปกติอซ่ึงอาจบอกความรูสึกไดไม
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เหมือนกับผูปวย ดังนั้นในการใชกับผูปวยจริงผลอาจแตกตางออกไปได เนื่องจากการรับรส กล่ิน
ในผูปวยบางโรคจะเปลี่ยนแปลงไป ความอยากอาหารอาจลดลง   

2.3 วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑที่คดัเลือกไดคือสูตร 6A แตงกลิ่นวานิลา  ที่ผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอร
ไรส ประกอบดวย  ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา กากใยอาหาร คารโบไฮเดรต และธาตุเหล็ก รอยละ 
78.82, 5.08, 3.01, 0.60, 0.47, 12.02 และ 0.91 ตามลําดับ และมีการกระจายพลังงานโปรตีน ไขมัน 
และคารโบไฮเดรต รอยละ 21.28, 28.37 และ 50.37 ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงเหมาะสมที่รางกายควร
ไดรับ คือควรไดรับพลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 ไขมันรอยละ 20-35 และคารโบไฮเดรต รอย
ละ 45-65 (Food and Nutrition Board [FNB], 2002) และสําหรับผูบริโภคอาหารมังสวิรัติควรไดรับ
ธาตุเหล็กประมาณ 18.7-44.4 มิลลิกรัมตอวัน ซ่ึงการบริโภคอาหารสูตรนี้ 2,000 มิลลิลิตร จะไดรับ
ธาตุเหล็ก 18.8 มิลลิกรัมตอวัน โดยสูตรนี้มีความเขมขนของพลังงานเทากับ 0.95 กิโลแคลอรีตอ
มิลลิลิตร (ตารางที่ 16)  

2.4  วิเคราะหทางจลุชีววิทยา 

เกณฑคณุภาพทางจุลชีววิทยาของกรมวิทยาศาสตรการแพทยอกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 144 เร่ืองอาหารที่บรรจุในภาชนะทีป่ดสนิท กําหนดใหไมมีจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค และไม
มีสารพิษจากจลิุนทรียในปรมิาณที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ คือพบโคโลนีของจุลินทรียชนิดมีโซ
ไฟลไดไมเกิน 1,000 โคโลนีในอาหาร 1 มิลลิลิตร (cfu/ml)  พบยีสตและราไดไมเกนิ 100 ตออาหาร 
1 มิลลิลิตร และพบบักเตรีชนิดโคลิฟอรมไดนอยกวา 3 เอ็มพีเอ็น ตออาหาร 1 มิลลิลิตร (กระทรวง
สาธารณสุข, 2535) ผลการวิเคราะหทางจลุชีววิทยาของอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมสูตร 6A แตง
กล่ินวานิลา ที่ผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอรไรส และเก็บไวที่อุณหภูม ิ 2–8 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 7 วัน พบวาอยูในเกณฑมาตรฐาน โดยพบจลิุนทรียชนิดมโีซไฟล 6.85x102 โคโลนีใน
อาหาร 1 มิลลิลิตร (cfu/ml)  ไมพบยีสต รา  Escherichia coli และStaphylococcus aureus พบเชื้อ
แบคทีเรียชนดิโคลิฟอรมนอยกวา 2 เอ็มพีเอ็นตออาหาร 1 มิลลิลิตร (MPN/ml) เมื่อเกบ็ผลิตภัณฑไว
ที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน (ตารางที่ 17)  แสดงวาสูตร 6A ที่ผานการพาสเจอร
ไรสที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 20 นาที เก็บไวเปนระยะเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส  มีความสะอาดเพยีงพอที่จะนําไปใชกับผูปวยไดอยางปลอดภัย 

 การฆาเชื้อโดยพาสเจอรไรส เปนการใชความรอนเพื่อถนอมอาหาร ความรอนที่ใช
ไมสูงมากนัก มักจะทําที่อุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายุของอาหารมังสวิรัติชนิดปน
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ผสมที่เตรียม วิธีนี้สามารถใชในการถนอมอาหารไดโดยการยับยั้งการทํางานของเอนไซมในอาหาร 
และทําลายจุลินทรียกอโรคที่ทําใหอาหารเสียอดังนั้นอาหารที่ผานการพาสเจอรไรสแลวจําเปนตอง
ผานกระบวนการเก็บรักษาตอไปในสภาวะทีย่ับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได เชน การเก็บใน
อุณหภูมิต่ํา 2-8 องศาเซลเซียส (Fellows, 2000a) เปนการยืดอายุการเก็บอาหารมงัสวิรัติชนิดปน
ผสมใหนานขึน้ และชวยลดภาระผูดแูลผูปวยในการเตรยีมอาหารมังสวรัิติชนิดปนผสม 

หลังจากนําผลิตภัณฑไปผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ที่อุณหภูม ิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิว้เปนเวลา 15 นาที นั้น พบวาผลิตภัณฑที่ไดเกดิการตก 
ตะกอนแยกชัน้ในทุกสูตรอาหาร จึงไมนําผลิตภัณฑนัน้มาทําการวิเคราะหทางดานจลุชีววิทยา 

 

 



 
 
  

47 

ตารางที่ 15  คะแนนเฉลี่ยความชอบในดานตางๆตอสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ถั่วแดง และถั่วแดงแกะเปลอืก สูตร 6A และ 6B ที่ผาน
การพาสเจอรไรส  
 

คาเฉลี่ยของคะแนน* การทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั 

สูตรอาหาร 

ไมแตงกลิ่น วานิลลา กลวยหอม ช็อกโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6A 3.77(0.44) a 3.85(0.69) a 3.62(0.51) a 3.77(0.73) a 3.92(0.64) a
สีและลักษณะที่ปรากฏ 

สูตร 6B 3.23(1.01) a 3.23(1.17) a 3.00(0.82) a 3.15(0.90) a 3.08(0.95) a

สูตร 6A   3.31(0.63) a b 3.62(0.65) b 2.69(0.86) a   3.31(0.75) ab 3.26(0.80) b
กลิ่นของผลิตภัณฑ 

สูตร 6B 3.31(0.95) a 3.77(0.60) a 2.54(0.78) b 3.38(0.77) a 2.62(0.87) b

สูตร 6A 3.85(0.80) a   3.38(0.65) ab 3.08(0.86) a   3.54(0.78) a b   3.15(0.98) a b 

รสชาติของผลิตภัณฑ 
สูตร 6B 3.23(1.01) a 3.54(1.27) a 2.85(1.14) a 3.62(0.87) a 3.00(1.23) a

สูตร 6A 3.62(0.96) a 3.23(0.83) a 3.69(0.48) a 3.54(0.97) a 3.31(0.95) a 

เนื้อสัมผัสขณะ
รับประทาน 

สูตร 6B 3.38(1.04) a 3.46(1.13) a 3.00(1.00) a 3.54(0.77) a 3.08(0.76) a

สูตร 6A 3.69(0.63) a 3.54(0.66) a 3.23(0.83) a 3.46(0.97) a 3.23(0.83) a
ความชอบโดยรวม 

สูตร 6B   3.31(1.03) ab 3.54(0.97) b 2.62(0.77) a 3.54(0.66) b   2.85(0.93) ab

* คะแนนความชอบจัดลําดบัจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากถึงชอบมาก คาในวงเล็บแสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
ab เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกนัมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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ตารางที่  16  คุณคาทางโภชนาการของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม ที่เสริมธาตุเหล็กจากงาขาว 
และถ่ัวแดง สูตร 6A ที่ผานการพาสเจอรไรส  
 

องคประกอบ ปริมาณ (รอยละ)1 พลังงาน (รอยละ)2

ความชื้น       

โปรตีน 

ไขมัน 

เถา 

กากใยอาหาร 

คารโบไฮเดรต 

ธาตุเหล็ก   

78.82 (3.23) 

5.08 (0.14) 

3.01 (0.85) 

0.60 (0.03) 

0.47 (0.04) 

12.02 (0.03) 

0.94 (0.01) 

 

21.28 

28.37 

 

 

50.35 

ความเขมขนของพลังงานตอ
อาหาร 1 มิลลิลิตร 

0.95 กิโลแคลลอรี  

1คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 3 คร้ัง และคาในวงเล็บคอืสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2การกระจายพลังงานของสารอาหารที่ใหพลังงานที่เหมาะสมคือ  พลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 
ไขมันรอยละ 20-35  และคารโบไฮเดรตรอยละ 45-65 
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ตารางที่ 17 ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจาก
งาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วนัเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตางๆ 
 

ระยะเวลา ผลการวิเคราะหทางจุล
ชีววิทยา วันที่ 0 วันท่ี 3 วันที่ 5 วันที่ 7 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมดชนดิ 
มีโซไฟล* (cfu/ml)1

3.5x102  

(0.28) 
7.55x102 

(2.62) 
5.35x102 

(0.64) 
6.85x102 

(1.06) 

จํานวนยีสตและรา           
(cfu/ml)1

ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

จํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด        
(MPN/100 ml)2

< 2 < 2 < 2 < 2 

จํานวน E. coli*  ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

จํานวน S. aureus*                
(cfu/ 100ml)3

ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 3 คร้ัง และคาในวงเล็บคอืสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
หมายเหตุ    1cfu/ml  =  colony forming unit ตออาหาร 1 มิลลิลิตร          
   2MPN/100 ml  =  Most Probable Number ตออาหาร 100 มิลลิลิตร 
  3cfu/ 100ml   =  colony forming unit ตออาหาร 0.1 มิลลิลิตร        
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 

 สูตรอาหารมังสวิรัติปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูงที่ไดจากการวิจัยนี ้ใหพลังงาน 954.9 กิโล
แคลอรี ตอ 1,000 มิลลิลิตร โดยสูตรอาหารมีสวนประกอบดังนี ้

โปรตีนเกษตร  45 กรัม    
 นมถั่วเหลือง  150 มิลลิลิตร     

ขาวกลอง   15 กรัม    
น้ําตาลทราย  45 กรัม    
ฟกทอง   75 กรัม    
งาขาว   52.5 กรัม    
ถ่ัวแดง   22.5 กรัม 

 

สูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมนี้เมื่อผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส มีคุณสมบัติทาง
กายภาพที่ดี เปนของเหลวสีขาวนวล เนือ้ละเอียดเนียนเปนเนื้อเดียวกัน มีความหนืด และความเปน
กรด-ดางที่เหมาะสม สามารถไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ไดอยางสะดวก โดยไมมีการอุดตนั
ของสายใหอาหาร มีกลิ่นวานิลลา เปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

การบริโภคอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมนี ้ 2,000 มิลลิลิตร ตอวัน จะไดรับธาตุเหล็ก 18.8 
กรัม ซ่ึงเหมาะกับผูปวยที่บริโภคมังสวิรัติ และตองใหอาหารทางสายใหอาหารเปนเวลานาน  

สูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมในการศึกษานี้เสริมธาตุเหล็กจากวัตถุดิบที่หางายใน
ประเทศไทย คือ งาขาวและถั่วแดงเมื่อผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส มีระยะเวลาการเก็บ 7 
วันที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส  อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูงนี้จึงอาจเปนแนวทาง
ในการผลิตระดับอุตสาหกรรมตอไปอโดยตองปรับปรุงวิธีการฆาเชื้ออในการศึกษานีพ้บวาการฆา
เชื้อโดยวิธีการสเตอริไรสจะทําใหเกบ็ผลิตภัณฑไวไดนานขึ้นอแตทําใหผลิตภัณฑทีเ่ตรียมได
ตกตะกอนมีการแยกชัน้ขึ้น ดังนั้นในการพัฒนาผลิตภณัฑตอไปจึงอาจใชวิธี ยู.เอช.ที (UHT: Ultra 
High Temperature) โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 140-150 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 2–3 นาที และ
บรรจุในสภาวะที่ปลอดเชื้ออสามารถเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภมูหิองไวไดไมนอยกวาอ8อสัปดาห 
เนื่องจากวิธีนีใ้ชความรอนสูงในเวลาสั้นอจึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑนอยอ(Matser 
และคณะ, 2004)  
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ภาคผนวก ก 

วิธีการคํานวณหาปริมาณวัตถุดิบที่ใชเปนสวนประกอบของอาหารทางการแพทย 
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ภาคผนวก ก 

วิธีคํานวณหาปริมาณวัตถุดิบที่ใชเปนสวนประกอบของอาหารทางการแพทย 
 
กําหนดใหอาหารทางการแพทยมีความเขมขนของพลังงาน เทากับ 1 กิโลแคลอรีตอ

มิลลิลิตร มีการกระจายพลังงานดังนี้ (Food and Nutrition Board [FNB], 2002) 
- พลังงานจากโปรตีน  รอยละ 10 -35  
- พลังงานจากไขมัน  รอยละ 20 -35  
- พลังงานจากคารโบไฮเดรต รอยละ 45 -65  
- ปริมาณธาตุเหล็ก (สําหรับผูบริโภคอาหารมังสวิรัติ)  คือ 9.3-22.2 มิลลิกรัม ตอ 1,000 

มิลลิลิตร 

 วิธีคํานวณปรมิาณความเขมขนของพลังงานโดยคํานวณจากพลังงานของสูตรอาหารหนวย
เปนกิโลแคลอรีตอ 1,000 มิลลิลิตร 

 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร (นิรมล อังสุมาลี
,2545) ที่ไดจากการคํานวณ แสดงในตารางผนวกที่ ก-1 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมทางสายใหอาหารเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  หรือ ถ่ัวแดง สูตร l.1-1.9 ที่
ไดจากการคํานวณ แสดงในตารางผนวกที่ ก-2 ถึง ก-10 และเมื่อลดปริมาณสวนประกอบหลักใน
สูตร1-9 จะไดปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารเสริมธาตุ
เหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  หรือ ถ่ัวแดง แสดงในตารางผนวกที่ ก-11 ถึง ก-19 

 จากผลการวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กของ งาขาว ลูกเดอืย และถ่ัวแดง ปริมาณ 100 กรัม 
พบวามีปริมาณธาตุเหล็ก 13.86, 9.12 และ 10.56 มิลลิกรัม ตามลําดับ เมื่อกําหนดใหปริมาณธาตุ
เหล็กที่ตองการคือ 10 มิลลิกรัมตออาหาร 1,000 มิลลิลิตร ตองคํานวณปริมาณวัตถุดิบที่ใชดังนี ้

ตองการปริมาณธาตุเหล็ก 10 มิลลิกรัม  
 ปริมาณงาขาว   =        10 x 100     =      72.15 กรัม     หรือประมาณ   70 กรัม 

   13.86 
 ปริมาณลูกเดือย  =        10 x 100     =      109.64 กรัม     หรือประมาณ   100 กรัม 

   9.12     
 ปริมาณถั่วแดง  =        10 x 100     =      94.70 กรัม     หรือประมาณ   90 กรัม 

   10.56 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  58
ตารางผนวกที่ ก-1 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร 
(นิรมล อังสุมาลี, 2545)  
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

        (30 กรัม) 

3.07 

 

0.91       

0.54 

0.00 

1.85 

 

0.00 

31.47 

 

7.29 

1.39 

0.00 

2.79 

 

0.00 

0.25 

 

7.91 

0.46 

0.00 

0.51 

 

27.24 

22.15 

 

19.61 

15.58 

59.42 

25.43 

 

0.00 

216.70 

 

178.80 

71.95 

237.70 

117.47 

 

254.16 

รวม 6.37 42.94 36.37 142.19 1067.85 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 16.09 30.65 53.26 - 

 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  59
ตารางผนวกที่ ก-2 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว (สูตร 1) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (70 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (0 กรัม) 

3.07 

 

0.91       

0.54 

0.00 

1.85 

9.70 

0.00 

31.47 

 

7.29 

1.39 

0.00 

2.79 

17.73 

0.00 

0.25 

 

7.91 

0.46 

0.00 

0.51 

40.40 

0.00 

22.15 

 

19.61 

15.58 

59.42 

25.43 

2.93 

0.00 

216.70 

 

178.80 

71.95 

237.70 

117.47 

446.26 

0.00 

รวม 16.07 60.70 49.53 145.119 1268.79 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 19.12 35.13 45.75 - 

 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  60
ตารางผนวกที่ ก-3 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย (สูตร 2) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (52.5 กรัม) 

ลูกเดือย (25กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (0 กรัม) 

3.07 

0.91 

 

0.54 

0.00 

1.85 

7.28 

2.28 

0.00 

31.47 

7.30 

 

1.39 

0.00 

2.79 

13.30 

2.92 

0.00 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

30.30 

14.43 

0.00 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

2.19 

17.69 

0.00 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

334.70 

212.30 

0.00 

รวม 15.92 59.16 53.86 162.08 1369.52 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 17.27 35.39 47.34 - 

 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  61
ตารางผนวกที่ ก-4 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  (สูตร 3) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (35 กรัม) 

ลูกเดือย (50 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(15 กรัม) 

3.07 

0.91 

 

0.54 

0.00 

1.85 

4.85 

4.56 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.386 

0.00 

2.79 

8.866 

5.84 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

20.20 

2.38 

13.62 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

1.46 

35.38 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

223.13 

186.28 

122.58 

 

รวม 15.78 57.64 45.32 179.03 1354.51 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 17.02 30.11 52.87 - 

 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  62
ตารางผนวกที่ ก-5 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  (สูตร 4) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (17.5 กรัม) 

ลูกเดือย (75 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(25 กรัม) 

3.07 

0.90 

 

0.54 

0.00 

1.85 

2.43 

6.84 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

4.43 

8.76 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

10.10 

3.57 

22.7 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

0.73 

53.06 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

111.57 

279.42 

204.30 

 

รวม 15.63 56.13 45.49 195.99 1417.81 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 15.83 28.88 55.29 - 

 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  63
ตารางผนวกที่ ก-6 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร สริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  (สูตร 5) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (0 กรัม) 

ลูกเดือย (100 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(30 กรัม) 

3.07 

0.91 

 

0.54 

0.00 

1.85 

0.00 

9.12 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

0.00 

11.68 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

0.00 

4.76 

27.24 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

0.00 

70.75 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

0.00 

372.6 

245.16 

 

รวม 15.49 54.61 41.12 212.94 1440.24 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 15.17 25.62 59.14 - 

 
 
 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  64
ตารางผนวกที่ ก-7 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง  (สูตร 6) 

 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (52.5 กรัม) 

ถ่ัวแดง (22.5 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(10 กรัม) 

3.07 

0.90 

 

0.54 

0.00 

1.85 

7.28 

2.38 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

13.30 

4.16 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

30.30 

0.17 

9.08 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

2.19 

13.44 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

334.70 

71.89 

81.72 

 

รวม 16.02 60.39 48.67 157.83 1310.83 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.43 33.41 48.16 - 

 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  65
ตารางผนวกที่ ก-8 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง  (สูตร 7) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (35 กรัม) 

ถ่ัวแดง (45 กรมั) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(15 กรัม) 

3.07 

0.90 

 

0.54 

0.00 

1.85 

4.85 

4.75 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

8.87 

11.09 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

20.20 

0.33 

13.62 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

1.46 

26.88 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

223.13 

74.23 

122.58 

 

รวม 15.97 62.89 43.28 170.53 1242.46 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 20.25 31.35 54.90 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  66
ตารางผนวกที่ ก-9 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 8) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (17.5 กรัม) 

ถ่ัวแดง (67.5 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(25 กรัม) 

3.07 

0.91 

 

0.54 

0.00 

1.85 

2.43 

7.13 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

4.43 

16.63 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

10.10 

0.50 

22.7 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

0.73 

40.32 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

111.57 

232.30 

204.30 

 

รวม 15.92 64.00 42.42 183.24 1370.69 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.68 27.85 53.47 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  67
ตารางผนวกที่ ก-10 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร 
เสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 9) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (0 กรัม) 

ถ่ัวแดง (90 กรมั) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(30 กรัม) 

3.07 

0.91 

 

0.54 

0.00 

1.85 

0.00 

9.50 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

0.00 

22.18 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

0.00 

0.67 

22.7 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

0.00 

53.76 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

0.00 

309.72 

204.30 

 

รวม 15.87 65.11 37.03 195.95 1377.41 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.91 24.19 56.90 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  68
ตารางผนวกที่ ก-11 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว  (สูตร1A)    
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (70 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (0 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

9.70 

0.00 

23.60 

5.31 

 

1.040 

0.00 

2.093 

17.73 

0.00 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

40.40 

0.00 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

2.93 

0.00 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

446.26 

0.00 

รวม 14.46 49.78 47.07 109.14 1,059.35 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.80 39.99 41.21 - 

 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  69
ตารางผนวกที่ ก-12 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย (สูตร 2A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (52.5 กรัม) 

ลูกเดือย (25 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (0 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

7.28 

2.28 

0.00 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

13.30 

2.92 

0.00 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

30.30 

14.43 

0.00 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

2.19 

17.69 

0.00 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

334.70 

212.30 

0.00 

รวม 14.31 48.26 51.31 126.1 1,160.08 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 16.63 39.80 43.47 - 

 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  70
ตารางผนวกที่ ก-13 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  (สูตร 3A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (35 กรัม) 

ลูกเดือย (50 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(15 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

4.85 

4.56 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

8.87 

5.84 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

20.20 

2.38 

13.62 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

1.46 

35.37 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

223.13 

186.28 

122.58 

 

รวม 14.17 46.75 42.78 143.05 1,1445.08 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 16.32 33.62 49.96 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  71
ตารางผนวกที่ ก-14 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย (สูตร 4A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (17.5 กรัม) 

ลูกเดือย (75 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(25 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

2.43 

6.84 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

4.43 

8.76 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

10.10 

3.57 

22.7 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

0.73 

53.06 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

111.56 

279.42 

204.3 

 

รวม 14.02 45.24 43.04 160.01 1,004.07 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.02 38.58 63.75 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  72
ตารางผนวกที่ ก-15 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  (สูตร 5A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (0 กรัม) 

ลูกเดือย (100 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(30 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

0.00 

9.12 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

0.00 

11.68 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

0.00 

4.76 

27.24 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

0.00 

70.75 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

0.00 

372.56 

245.16 

 

รวม 13.88 43.73 38.58 176.72 1,230.80 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 14.21 28.21 57.43 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  73
ตารางผนวกที่ ก-16 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 6A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (52.5 กรัม) 

ถ่ัวแดง (22.5 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (0 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

7.28 

2.38 

0.00 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

13.30 

4.16 

0.00 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

30.30 

0.17 

0.00 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

2.19 

13.44 

0.00 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

334.70 

71.89 

0.00 

รวม 14.41 49.50 36.97 121.85 1,019.67 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 19.44 32.65 47.81 - 

 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  74
ตารางผนวกที่ ก-17 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 7A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (35 กรัม) 

ถ่ัวแดง (45 กรมั) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(15 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

4.85 

4.75 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

8.87 

11.09 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

20.20 

0.33 

13.62 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

1.46 

26.88 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

223.13 

74.23 

122.58 

 

รวม 14.36 63.09 40.82 134.56 1,033.02 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 24.43 35.57 52.10 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  75
ตารางผนวกที่ ก-18 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 8A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (17.5 กรัม) 

ถ่ัวแดง (67.5 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(25 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

2.43 

7.13 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

4.43 

16.63 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

10.10 

0.50 

22.70 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

0.73 

40.32 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

111.56 

232.30 

204.30 

 

รวม 14.31 53.11 39.97 147.28 1,161.25 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.29 30.98 50.73 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  76
ตารางผนวกที่ ก-19 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 9A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (0 กรัม) 

ถ่ัวแดง (90 กรมั) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(30 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

0.00 

9.50 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

0.00 

22.18 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

0.00 

0.67 

27.24 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

0.00 

53.76 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

0.00 

309.73 

245.16 

 

รวม 14.26 54.22 34.58 159.97 1,167.97 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.57 26.64 54.79 - 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

วิธีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและวิธีการวิเคราะหธาตุเหล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  78
ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 

1. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นในอาหารโดยการอบแหงในตูไฟฟา (hot air oven method) 
(Kangsadalampai และ Sungpuag, 1984 ; AOAC, 2000) 

1.1 อบภาชนะสําหรับอบแหงในตูอบไฟฟา (hot air oven) ที่อุณหภูม ิ 100-105 องศา
เซลเซียส คร้ังละประมาณ 2 ช่ัวโมง แลวนํามาทิ้งใหเยน็ในโถทําแหง (dessicator) ช่ังน้ําหนักและ
ทําซํ้าจนน้ําหนักตางกนัไมเกิน 1 มิลลิกรัม 

1.2 ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอนในภาชนะอบแหง 
1.3 นําเขาตูอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
1.4 นําออกจากตูอบไฟฟา ทิ้งไวใหเย็นในโถทําแหง ช่ังน้ําหนัก 
1.5 อบตอไปเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําซ้ําจนน้ําหนักคงที่ (น้ําหนักแตกตางกันไมเกิน 1 

มิลลิกรัม) 
 

คํานวณหาปริมาณความชื้น โดย 
     

 ปริมาณความชื้น (รอยละ) = น้ําหนักที่หายไปหลังการอบแหง (กรัม) × 100 
      น้ําหนักตัวอยางกอนการอบแหง (กรัม) 

 
2. การวิเคราะหปริมาณไขมัน 

2.1   โดยวิธี soxhlet extraction (Kangsadalampai และ Sungpuag, 1984; AOAC, 2000) 

2.1.1  ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่ผานการอบแหงจนไดน้ําหนกัคงที่ ประมาณ 5 กรัม 
2.1.2 นํามาสกัดไขมันดวย ปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether, A.R. Grade, บริษัท 

 J. T Baker)เปนเวลา 8 ช่ัวโมง ดวยเครื่อง soxhlet 
2.1.3 ระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกจากไขมันที่สกัดได 
2.1.4 อบแหงในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงที่ 
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คํานวณปริมาณไขมัน โดย 

 
ปริมาณไขมัน (รอยละ) = น้ําหนักของไขมันที่สกัดได (กรัม) × 100 

            น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

2.2   โดยวิธี Rose- Gottlieb (AOAC, 2000) 

2.2.1 ช่ังตัวอยางประมาณ 5 กรัม ใหไดน้ําหนกัแนนอนใสลงในหลอด Rohrig เติม
น้ําปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั 

2.2.2 เติมสารละลายแอมโมเนียเขมขนรอยละ 27  ปริมาณ 1.25  มิลลิลิตร เขยาใหเขา
กัน 

2.2.3 นําสารละลายไปอุนใหมีอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ตั้งทิ้ง
ไวใหเยน็ 

2.2.4 เติมเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ปดจุกแลว
เขยาใหเขากัน 

2.2.5 เติมไดเอทิลีเทอร (diethyl ether) 25 มลิลิลิตร ปดจุกเขยา ประมาณ 1 นาที 
2.2.6 เติมปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) 25 มิลลิลิตร ปดจุกเขยาประมาณ 1 

นาที 
2.2.7 ตั้งทิ้งไวประมาณครึ่งชั่วโมงเพื่อใหแยกชั้นอยางชัดเจนและใส 
2.2.8 ไขสวนของอีเทอรลงในฟลาสก 
2.2.9  เติมเอทิลแอลกอฮอล 2-3 หยด ลงในหลอด Rohrig แลวทําการสกัดครั้งที่สอง 

โดยใชสวนผสมของไดเอทิลอีเทอรและปโตรเลียมอีเทอร อยางละ 15 มิลลิลิตร 
แยกเอาสวนของอีเทอรลงในฟลาสคเดิม 

2.2.10 เติมเอทิลแอลกอฮอล 2-3 หยด และทําการสกัดครั้งที่สามโดยใชสวนผสมของ
ไดเอทิลอีเทอร และปโตรเลียมอีเทอร อยางละ 25 มิลลิลิตร ไขสวนของอีเทอร
ลงในฟลาสกเดิม 

2.2.11 นําฟลาสกไประเหยไลอีเทอรออกดวยเครื่องอังน้ํา (water bath)  แลวนํา 
ฟลาสคไปอบแหงในตูอบทีอุ่ณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโถทําแหงแลวช่ังน้ําหนัก นําเขาตูอบอีกครึ่งชั่วโมงทิ้งให
เย็นในโถทําแหงแลว ช่ังน้ําหนกัจนไดน้ําหนักคงที่  

2.2.12  ลางไขมันที่อยูในฟลาสคออกโดยใชปโตรเลียมอีเทอรที่อุน คร้ังละ 5 มิลลิลิตร 
จนไขมันออกหมด 
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2.2.13   นําฟลาสคที่ลางไขมันออกแลว เขาตูอบที่ 100-105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
 ช่ัวโมง นํามาชั่งและทําซํ้าจนไดน้ําหนกัคงที่ คํานวณหาปริมาณไขมันโดย 

             ปริมาณไขมัน (รอยละ) = (น้ําหนกัฟลาสครวมกับไขมัน) – (น้ําหนกัฟลาสค) x 100 
                                                       น้ําหนกัตัวอยาง ( กรัม)  

 
3. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน โดยวิธี macro kjedahl (AOAC, 2000) 

3.1 ช่ังตัวอยางอาหาร 1 กรัม ใสหลอดทดลอง 
3.2 เติมสารชวยเรงปฏิกิริยา (โพแทสเซียมซัลเฟต 10 กรัมและคอปเปอรซัลเฟต 4 กรัม ลง
 ในหลอดทดลอง 
3.3 เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (sulfuric acid nitrogen free, A.R. grade, บริษัท E. Merck) 25 
 มิลลิลิตร 
3.4 นําหลอดทดลองใสในเครื่องยอยสลาย ในตูควัน ปรับความรอนอยูที่เลข 3-7 ตาม
 ความเหมาะสม เมื่อแนใจวาไมเกิดฟองลนออกมานอกหลอดทดลองใหปรับปุมความ
 รอนไปที่หมายเลข 10 ยอยสลายตัวอยางจนไดสารละลายใส แลวยอยสลายตอเปน
 เวลา 20-30 นาที เพื่อใหเกิดการยอยอยางสมบูรณ ตั้งทิ้งไวใหเย็น 
3.5 นําสารละลายในหลอด kjedahl จากขอ 3.4 มาวางในเครื่องกล่ัน Buchi 322 
3.6 ตวงสารละลาย กรดบอริก (boric acid, A.R. grade, บริษัท E. Merck) ความเขมขนรอย
 ละ 4 ปริมาตร 140 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพู  
3.7 เติมโมดิฟายดเมทิลเรดอินดิเคเตอร (modified methyl red indicator) ลงไป 2-3 หยด 
 นําไปวางใตเครื่องควบแนนของเครื่องกลั่น Buchi 322 โดยใหสายยางแอมโมเนียจม
 อยูใตสารละลายกรดบอริก 
3.8 ปรับปุมที่เติมน้ําและดางของเครื่องกลั่น โดยเติมน้ํา 100 มิลลิลิตร และสารละลาย
 โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 40 ปริมาตร 140 แลวเร่ิมกล่ัน ใชเวลา
 ประมาณ 4 นาที 
3.9 นําสารละลายที่กล่ันไดไปไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานของกรดซัลฟูริก ความ
 เขมขน 0.1 นอรมอล 
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 คํานวณหาปริมาณโปรตีน โดย 
  

ปริมาณโปรตีน (รอยละ) = รอยละของไนโตรเจนทั้งหมด × Empirical factor 
   = [0.014 × N × V × 100/ น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)] × factor 
  N  = นอรมอลลิตี้ของกรดซัลฟูริกที่ใชไทเทรต 
  V = จํานวนมิลลิลิตรของกรดซัลฟูริกที่ใชไทเทรต 

Empirical factor = 6.25 (อาหารทั่วไป) 
5.71  (ถ่ัวเหลืองและผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง) 

 
4. การวิเคราะหปริมาณเถาโดยการเผาในเตาเผาเถา (Kangsadalampai และ Sungpuag, 1984 ; 
AOAC, 2000) 

4.1 อบภาชนะสําหรับหาเถา (porcelain crucible) ในเตาเผาที่ 550 องศาเซลเซียส เปน เวลา 
2 ช่ัวโมง นํามาทิ้งใหเย็นในโถทําแหง เปนเวลา 20 นาที ช่ังน้ําหนกัและทําซํ้าจนน้ําหนักแตกตางกัน
ไมเกิน 1 มิลลิกรัม 

4.2 นําตัวอยางที่ช่ังน้ําหนักแนนอนใสลงในภาชนะสําหรับหาเถา นําไปเผาดวยเตาไฟฟา
 จนหมดควัน 
4.3 นําไปเขาเตาเผา อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง นําตัวอยางออกจาก
 เตาเผา นํามาทิ้งใหเย็นในโถทําแหง ช่ังน้ําหนักตัวอยางที่ได 
4.4 ทําซ้ําในขอ 4.3 จนกระทั่งน้ําหนักแตกตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม และคํานวณปริมาณ
 เถาได ดังนี้ 

 
 ปริมาณเถา (รอยละ) = น้ําหนักเถา (กรัม) × 100 
     น้ําหนักตัวอยางที่ช่ัง(กรัม) 
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5. การวิเคราะหปริมาณกากใยอาหาร (Crude fiber) โดยการยอยดวยกรดและดางออน 

(Kngsadalampi และ Sungpuag ; AOAC, 2000)  

5.1 ช่ังตัวอยางที่อบแหงแลว 2-5 กรัม ใสในภาชนะสําหรับยอย ประกอบเขากับเครื่องหา
ใยอาหาร 

5.2 เติมกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร ตมใหเดือดเปนเวลา 
30 นาที 

5.3 กรองและลางสวนที่เหลือดวยน้ําเดือดครัง้ละ 30 มิลลิลิตร จนหมดความเปนกรด 
(ทดสอบดวยกระดาษลิตมัส) 

5.4 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร 
ตมใหเดือดเปนเวลา 30 นาที 

5.5 กรองและลางสวนที่เหลือดวยน้ําเดือดครัง้ละ 30 มิลลิลิตร จนหมดความเปนดาง 
(ทดสอบดวยกระดาษลิตมัส) แลวลางดวยเอทานอล ความเขมขนรอยละ 95 ประมาณ 
15 มิลลิลิตร 

5.6  นําใยอาหารทีไ่ดไปอบใหแหงดวยตูอบไฟฟา ที่อุณหภมูิ 100-110 องศาเซลเซียส จน
น้ําหนกัคงที่ 

5.7 ทิ้งใหเย็นในโถทําแหง นําไปชั่งน้ําหนกั น้ําหนกัที่หายไปจะเปนน้ําหนักของใยอาหาร 
  
 ปริมาณกากใยอาหาร (รอยละ) = น้ําหนักใยอาหาร (กรัม) × 100 
        น้ําหนักตัวอยาง(กรัม) 
 

6. การคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต 

 ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ) = 100 – (ปริมาณความชื้น + ปริมาณโปรตีน +  
         ปริมาณไขมัน + ปริมาณเถา + ปริมาณกากใยอาหาร) 
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7.  วิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็ก 

7.1 น้ําที่ใชตลอดการวิเคราะห เปนชนิดทีก่ําจดัไอออนและกลั่น 2 คร้ัง เครื่องแกวและ
ภาชนะใสตัวอยางจะตองผานการแชใน 10% ของกรดไฮโดรคลอริกคางคืนและลางหลายๆครั้งดวย
น้ําที่ปราศจากไอออนและกลั่น 2 คร้ัง เพื่อไมใหมีธาตุเหล็กปนเปอน 

7.2 ตัวอยางที่เปนผงแหง 

 ช่ังตัวอยางที่อบแหงแลว ใหไดน้ําหนักแนนอน ประมาณ 2 กรัม ใสในถวยกระเบือ้ง 
นําไปเผาบนเตาไฟฟาจนหมดควัน หลังจากนั้นนําไปเผาตอในเตาเผาอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
จนไดเถาสีเทา (ใชเวลาประมาณ 12 ช่ัวโมง) เถาที่ไดนํามาละลายดวยกรดไฮโดรคลอริก 10% 5 มล. 
แลวกรองผานกระดาษกรองชนิดไมมีเถา ลงในขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 50 มล. 
เติมน้ําจนครบ 50 มล. เก็บสารละลายในขวดโพลีเอทิลีน (polyethylene) แลวนําไปวัดหาปริมาณ
ธาตุเหล็กดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer 

7.3 ตัวอยางที่เปนสารละลาย 

 ปเปตตตัวอยางที่เขยาใหสารละลายเขากันดแีลว 50 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรนําไป
ระเหยจนแหงบนเครื่องอังน้ํา เติมกรดไนตริกเขมขนลงในตัวอยางที่แหงแลว 4 มิลลิลิตร  ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง 12 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําไปอุนบนเครื่องอังน้ํา 4 ช่ัวโมง แลวทิ้งใหเยน็นําสารละลาย
ที่ได ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มล. ถาสารละลายขุนกก็รองดวยกระดาษกรองชนิดไมมีเถา 
เก็บสารละลายในขวดโพลีเอทิลีน นําไปวัดหาปริมาณธาตุเหล็กดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer 

7.4 สารละลายมาตรฐานของธาตุเหล็ก 

 เตรียมจากสารละลายสตอกของสารละลายเหล็กเขมขน 1000 สวนในลานสวนใน 
10%  ของกรดไนตริก คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน ตรวจวัดโดยเครื่อง atomic 
absorption spectrophotometer 

ภายใตสภาวะดังนี ้
  Lamp Fe Current      5  mA. 
  Wavelength   248.3 nm. 
  Spectral band pass      0.2 nm. 
  Air/Acetylene     13.5 L/min/2.2 L/min 
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  Burner height     13.5 mm. 
  Flame stoichiometry      Oxidizing 
 
  สรางกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของเหล็กใน
สารละลายและคาการดูดกลืนแสง แลวหาความเขมขนของสารละลายเหล็กตวัอยางโดยอาศัย
กราฟมาตรฐานนี ้
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ภาคผนวก ค 
วิธีการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา (Food and Drug Administration, 1998) 

 
 การวิเคราะหทําในลักษณะที่ปราศจากเชื้อ (aseptic technique) เตรียมจานเพาะเชื้อ (Petri 
dishes) ชนิดแกว ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร โดยนําไปอบฆาเชื้อในตูอบไฟฟา (hot air oven) 
ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

1. การวิเคราะหจํานวนจุลินทรยีท้ังหมด (total plate count) 

1.1 เจือจางตวัอยาง ใชปเปตดูดตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลายเปปโตน 
 ความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตวัอยางความเจอื
 จางเทากับ 1:10      (10-1) 

1.2 ปเปตตัวอยางที่เจือจางเปน 1:10 จากขอ 1.1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในสารละลาย     
 เปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยาง
 ความเจือจางเทากับ 1:100 (10-2) 
1.3 ปเปตตัวอยางที่เจือจางเปน 1:100 จากขอ 1.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลาย        
 เปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยาง
 ความเจือจางเทากับ 1:1000 (10-3) 
1.4 ปเปตตัวอยางที่เจือจางเปน 1:1000 จากขอ 1.3 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลาย       
 เปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความเจือจาง
 เทากับ 1:10000 (10-4) 
1.5 ปเปตตัวอยางที่ถูกเจือจางเปนความเจือจางตางๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะ
 เชื้อความเจือจางละ 2 จาน 
1.6 เทอาหารเพาะเชื้อเพลตเคาต อะการ (plate count agar) ที่มีอุณหภูมิประมาณ 45-55 
 องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเชื้อจานละ 15-20 มิลลิลิตร แลวหมุนจานไปในทิศทาง
 ที่เปนรูปหมายเลขแปด เพื่อใหตัวอยางผสมกับอาหารและกระจายไปทั่วจาน แลวตั้ง
 ทิ้งไวใหแข็ง 
1.7 กลับจานเพาะเชื้อแลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48ช่ัวโมง 
1.8 นับโคโลนีในจานเพาะเชื้อโดยเลือกจานที่มีโคโลนีประมาณ 30-300 โคโลนี 
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1.9 หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได คูณดวย dilution factor แลวรายงานผล โดย
 รายงานเปนจํานวนโคโลนี/ มิลลิลิตร หรือ colony forming unit (CFU/ml) ของ
 ตัวอยาง 

2. การวิเคราะหจํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 

 วิธีการวิเคราะหเชนเดียวกับการหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในขอ 1 แตเปลี่ยนอาหารเลี้ยง
เชื้อจาก เพลตเคาทอะการ เปน ซาโบรัวเดกซโทรสอะการ (sabouraud dextrose agar) หรือ มอลต
อะการ (malt agar) หรือ โปเตโตเดกซโทรสอะการ (potato dextrose agar) ที่ปรับความเปนกรด-ดาง
เปน 3.5 นําไปอบเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 วัน นับจํานวนโคโลนีในจาน
เพาะเชื้อ หาคาเฉลี่ยจํานวนโคโลนีใน 1 จาน และคํานวณคา CFU ตอมิลลิลิตร 

3. การวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียโคลิฟอรมท้ังหมด (total coliform) และ Escherichia coli 

3.1 การทดสอบขั้นตน (presumptive coliform) 

3.1.1 ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร, 1 มิลลิลิตร และตัวอยางที่มคีวามเจือจาง 1:10 มา 
 1 มิลลิลิตร  ใสลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชือ้แล็กโทสบรอท (lactose broth) ที่มี
 หลอดดักกาช (durham tube) วางคว่ําอยู ตัวอยางละ 5 หลอด 

3.1.2 นําไปบมที่อุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส 
3.1.3 อานผลการทดลองหลังจากบมเชื้อเปนเวลา 24 ช่ัวโมง สังเกตการเจริญจาก

 ความขุนและและมีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ 
3.1.4 บมหลอดที่ไมใหผลบวกตอไปเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และอานผลเชนเดียวกันอีก

 คร้ัง 

3.2 การทดสอบขั้นยืนยัน (confirm test) 

3.2.1 ใชหวงเขี่ยเชื้อ ถายเชื้อจากหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อแล็กโทสบรอท ที่ใหผลบวก
 ลงในหลอดอาหารเพาะเชื้อบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท (brilliant 
 green lactose bile broth) ที่มีหลอดดักกาซอยูหลอดตอหลอด 

3.2.2 นําไปบมที่อุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง หลอดอาหาร
 ที่อานผลเปนบวก อาหารเพาะเชื้อจะขุนและมีกาซเกิดขึน้ในหลอดดักกาซ 

3.2.3 นําคาหลอดที่ใหผลบวกจากทุกความเจือจางไปอานคาปริมาณโคลิฟอรมจาก
 ตารางเอ็มพีเอ็น จะไดคาเอ็มพีเอ็นของโคลิฟอรมตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 
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3.3 การทดสอบขั้นสมบูรณของการวิเคราะห E. coli 

3.3.1 นําหลอดอาหารเพาะเชื้อบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท ที่ใหผลบวกแต
 ละหลอดมา steak ลงบนอาหารเพาะเชื้ออีเอ็มบีอะการ (eosin methylene blue 
 agar, EMB agar) 

3.3.2 บมเพาะเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
3.3.3 สังเกตลักษณะโคโลนีของ E. coli มีวาวโลหะออกสีเขียวเมื่อสะทอนแสง         

  (metallic sheen) ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของ E.coli 
3.3.4 เลือกโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของ E.coli บนอาหารเพาะเชื้อ EMB นําไป 

  ทดสอบดวยชุด IMVIC ดังนี้ 

3.1.4.1 การทดสอบอินโดล (Indole test)  
 เพาะโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อทริปโตนบรอท ความเขมขน 

รอยละ 1 (1% tryptose broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เติมสารละลายโคแวคส ปริมาณ 
0.2-0.3 มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาเบาๆ ผลของ E.coli คือเกิดชั้นสี
แดงดานบนของอาหารเลี้ยงเชื้อ (ผลบวก) 

3.1.4.2 การทดสอบเอ็มอาร (methyl red test) 
  เพาะโคโลนีลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อเอ็มอาร-วีพีบรอท 

(MR-VP broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวเติมสารละลายเมธิลเรดจํานวน 5 หยด ลงใน
หลอด เขยาแรงๆ ผลของ E.coli คืออาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนเปนสีแดง 
(ผลบวก) 

3.1.4.3 การทดสอบวีพี (Voges-Proskauer test) 
เพาะโคโลนีลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อเอ็มอาร-วีพีบรอท 

(MR-VP broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวเติมสารละลายแอลฟาแนฟทอลปริมาณ 0.6 
มิลลิลิตร และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอย
ละ 40 ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาและตั้งทิ้งไว 2 ช่ัวโมง 
ผลของ E.coli คืออาหารเลี้ยงเชื้อไมเปลี่ยนเปนสีแดง (ผลลบ) 
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3.1.4.4 การทดสอบการใชซิเตรต (citrate test)  

เพาะโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อซิมมอนสซิเตรต อะการ 
Simmon’s citrate agar นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง ผลของ E.coli คืออาหารเลี้ยงเชื้อมีสีเขียวเชนเดิม 
(ผลลบ) 

5. การวิเคราะห Staphylococcus aureus 

5.1 ใชหวงเขี่ยเชื้อ (loop) จุมลงในตัวอยาง แลวนํามา steak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
mannitol salt egg yolk (MS-EY) นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

5.2 สังเกตโคโลนีที่มีสีเหลืองลอมดวยโซนสีขุนขาวซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของ S.aureus 
หากโคโลนีที่เกิดขึ้น ไมสามารถบงบอกชัดเจนได ใหใช loop ถายเชื้อลงในหลอดแกวที่บรรจุ
พลาสมาของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 0.5 มิลลิลิตร นําไปแชในเครื่องอังน้ํา อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ถาพลาสมาไมมีการจับตัวเปนกอนหลังเวลาผานไป 3 ช่ัวโมง จนถึง 24 ช่ัวโมง  แสดงวาไมมี 
S.aureus ชนิด coagulase positive 

สวนประกอบและวิธีเตรียมอาหารเพาะเชื้อ 

1. เพลตเคาตอะการ (plate count agar) ประกอบดวย 
  tryptone   5.0  กรัม 
  yeast extract  2.5  กรัม 
  dextrose   1.0  กรัม 
  agar   15.0  กรัม 

 เตรียมโดยการชั่งเพลตเคาตอะการ 23.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน ตมใหละลายหมด ปรับปริ
มาตเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม และนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนตตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

2. ซาโบรัว เด็กซโทรส อะการ (sabauraud dextrose agar) ประกอบดวย 
  peptone   10.0 กรัม 
  dextrose   40.0 กรัม 
  agar   15.0  กรัม 
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 เตรียมโดยการชั่งซาโบรัว เดกซโทรส อะการ 65 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน ตมจนละลายหมด

และปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม ฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

3. แล็กโทสบรอท (lactose broth) ประกอบดวย 
  beef extract  3.0 กรัม 
  peptone   5.0 กรัม 
  lactose   5.0 กรัม 

 เตรียมโดยการชั่งแลกโทสบรอท 13 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใสหลอดดักกาซ 
1 หลอด ในลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที  

4. บริลลิแอนตกรีนแลคโทสไบลบรอท (brilliant green lactose bile broth) ประกอบดวย 
  peptone   10.0 กรัม 
  lactose   10.0 กรัม 
  ox gall   20.0 กรัม 
  brilliant green  0.0133 กรัม 

 เตรียมโดยการละลายสวนผสมในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสใน

หลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใสหลอดดักกาซ 1 หลอด ใน
ลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด
ตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที      

5. อีเอ็มบีอะการ (eosin methylene blue, EMB agar) ประกอบดวย 
  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 
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 เตรียมโดยการละลายสวนผสมในน้ํากล่ัน ตมใหละลายหมด ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที เขยาใหเขากันและเทใสจานเพาะเชื้อ 

6. ทริปโตนบรอทความเขมขนรอยละ 1 (1% tryptone broth)  ประกอบดวย 
  เตรียมโดยการละลายทริปโตน  10 กรัมในน้ํากล่ัน  ปรับปริมาตรเปน  1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในเครื่อง
นึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

7. เอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-VP broth) ประกอบดวย 
  peptone     5.0 กรัม 
  glucose     5.0  กรัม 
  dipotassium hydrogen phosphate  5.0  กรัม 

 เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใส

ในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

8. ซิมมอนสซิเตรต อะการ (Simmon’s citrate agar) ประกอบดวย 
  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 กรัมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใส

ในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
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ตารางภาคผนวกที่ ค-1 ตารางแปรผลปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรม วัดโดยวิธี เอ็มพีเอ็น โดยการเจือ
จาง 5 หลอด เมื่อเพาะตัวอยาง 10, 1 และ 0.1 มิลลิลิตร ในอาหารเลี้ยงเชื้อ (Hleyn และคณะ, 1999) 

MPN Index MPN Index Combination 
Of Positive 100 ml Lower Upper 

Combination 
Of Positive 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     

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

แบบประเมนิผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
 
 
 
 
ผลิตภัณฑหมายเลข..................................... 
ช่ือผูชิม.........................................................................วันที่................................................................ 
 
คําชี้แจง  โปรดทดสอบตัวอยางตอไปนี้ และใหคะแนนโดยใสเครื่องหมาย  ในชอง (     ) 
ตามระดับความชอบและไมชอบตอผลิตภัณฑแตละตัวอยาง  
 
การทดสอบผลิตภัณฑ ไมชอบมาก ไมชอบ เฉยๆ ชอบ ชอบมาก 
สี 
กล่ิน 
รสชาติ 
เนื้อสัมผัส 
ลักษณะโดยรวม 

(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 

(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 

(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 

(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 

(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 

 
เหตุผลของความชอบหรือไมชอบผลิตภณัฑ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส 
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ตารางผนวกที่ จ-1   ความถี่ของคะแนนความชอบในสทีี่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
  

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

- 

2 (15.38) 

- 

1 (7.69) 

2 (15.38) 

 

10 (76.92) 

7 (53.85) 

8 (61.54) 

9 (69.23) 

8 (61.54) 

 

3 (23.08) 

4 (30.77) 

5 (38.46) 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

 

- 

- 

- 

1 (7.69) 

- 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-2   ความถี่ของคะแนนความชอบในกลิ่นที่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติชนิด
ปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A ที่ผานการพาสเจอรไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

- 

1 (7.69) 

- 

- 

1 (7.69) 

 

5 (38.46) 

6 (46.15) 

2 (15.38) 

6 (46.15) 

5 (38.46) 

 

7 (53.85) 

6 (46.15) 

6 (46.15) 

5 (38.46) 

5 (38.46) 

 

1 (7.69) 

- 

4 (30.77) 

2 (15.38) 

2 (15.38) 

 

- 

- 

1 (7.69) 

- 

- 

 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-3   ความถี่ของคะแนนความชอบในรสชาติที่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และแตงกลิ่น
ตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

2 (15.38) 

- 

- 

- 

2 (15.38) 

 

8 (61.54) 

6 (46.15) 

5 (38.46) 

9 (69.23) 

1 (7.69) 

 

2 (15.38) 

6 (46.15) 

4 (30.77) 

2 (15.38) 

7 (53.85) 

 

1 (7.69) 

 1 (7.69) 

4 (30.77) 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-4   ความถี่ของคะแนนความชอบในเนือ้สัมผัสที่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และแตงกลิ่น
ตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

2 (15.38) 

- 

- 

2 (15.38) 

1 (7.69) 

 

6 (46.15) 

6 (46.15) 

9 (69.23) 

5 (38.46) 

5 (38.46) 

 

3 (23.08) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

- 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-5   ความถี่ของคะแนนความชอบในลกัษณะโดยรวมที่ผูชิมใหแกสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และ
แตงกลิ่นตางๆ 
  

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

- 

- 

- 

1 (7.69) 

- 

 

10 (76.92) 

8 (61.54) 

6 (46.15) 

7 (53.85) 

6 (46.15) 

 

2 (15.38) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

2 (15.38) 

4 (30.77) 

 

1 (7.69) 

1 (7.69) 

3 (23.08) 

3 (23.08) 

3 (23.08) 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-6   ความถี่ของคะแนนความชอบในแตละลักษณะโดยรวมที่ผูชิมใหแก สูตร
อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอร
ไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
 

คะแนน* แตงกลิ่น 

สี กล่ิน รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ลักษณะ
โดยรวม 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

3.77 

3.85 

3.38 

3.77 

3.92* 

 

3.31 

3.62* 

2.69    

3.31 

3.38 

 

3.62* 

3.38 

3.08 

3.54 

3.15 

 

3.62 

3.23 

3.69* 

3.54 

3.31 

 

3.69* 

3.54 

3.23 

3.15 

3.23 

 

* คะแนนความชอบมากที่สุดในแตละลักษณะ 
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ตารางผนวกที่ จ-7   ความถี่ของคะแนนความชอบในสทีี่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และแตง
กล่ินตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

1 (7.69) 

1 (7.69) 

- 

- 

- 

 

5 (38.46) 

6 (46.15) 

4 (30.77) 

6 (46.15) 

6 (46.15) 

3 (23.08) 

2 (15.38) 

5 (38.46) 

3 (23.08) 

2 (15.38) 

4 (30.77) 

3 (23.08) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

5 (38.46) 

- 

1 (7.69) 

- 

- 

- 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-8   ความถี่ของคะแนนความชอบในกลิ่นที่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติชนิด
ปนผสมที่เสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลอืก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และ
แตงกลิ่นตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

2 (15.38) 

1 (7.69) 

- 

- 

- 

2 (15.38) 

8 (61.54) 

2 (15.38) 

7 (53.85) 

1 (7.69) 

7 (53.85) 

4 (30.77) 

3 (23.08) 

4 (30.77) 

8 (61.54) 

2 (15.38) 

- 

8 (61.54) 

2 (15.38) 

2 (15.38) 

- 

- 

- 

- 

2 (15.38) 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  104
ตารางผนวกที่ จ-9   ความถี่ของคะแนนความชอบในรสชาติที่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส  
และแตงกลิ่นตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

2 (15.38) 

2 (15.38) 

1 (7.69) 

2 (15.38) 

5 (38.46) 

1 (7.69) 

5 (38.46) 

4 (30.77) 

6 (46.15) 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

5 (38.46) 

4 (30.77) 

3 (23.08) 

2 (15.38) 

7 (53.85) 

1 (7.69) 

2 (15.38) 

- 

1 (7.69) 

- 

- 

2 (15.38) 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-10  ความถี่ของคะแนนความชอบในเนือ้สัมผัสที่ผูชิมใหแกสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาส
เจอรไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
  

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

2 (15.38) 

2 (15.38) 

1 (7.69) 

- 

- 

4 (30.77) 

5 (38.46) 

3 (23.08) 

9 (69.23) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

2 (15.38) 

6 (46.15) 

3 (23.08) 

1 (7.69) 

5 (38.46) 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

- 

1 (7.69) 

- 

- 

- 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-11  ความถี่ของคะแนนความชอบในลกัษณะโดยรวมที่ผูชิมใหแกสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาส
เจอรไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
  

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

2 (15.38) 

1 (7.69) 

- 

- 

- 

3 (23.08) 

8 (61.54) 

2 (15.38) 

8 (61.54) 

3 (23.08) 

5 (38.46) 

1 (7.69) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

6 (46.15) 

3 (23.08) 

3 (23.08) 

7 (53.85) 

1 (7.69) 

3 (23.08) 

- 

- 

- 

- 

1 (7.69) 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  107
ตารางผนวกที่ จ-12  ความถี่ของคะแนนความชอบในแตละลักษณะโดยรวมที่ผูชิมใหแกสูตร
อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B ที่ผานการ
พาสเจอรไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
 

คะแนน* แตงกลิ่น 

สี กล่ิน รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ลักษณะ
โดยรวม 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

3.23* 

3.23* 

3.00 

3.15 

3.08 

3.31 

3.77* 

2.54 

3.38 

2.62 

3.23 

3.54 

2.85 

3.62* 

3.00 

3.38 

3.46* 

3.00 

3.54 

3.08 

3.31 

3.54* 

2.62 

3.54* 

2.85 

* คะแนนความชอบมากที่สุดในแตละลักษณะ 
 
 

 



 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

การวิเคราะหทางสถิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  109
ตารางผนวกที่ ฉ-1 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว สูตร 1A ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน และหลังจากเก็บ
ผลิตภัณฑไวทีอุ่ณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา  7 วนั 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

994.602 

30.407 

497.301 

5.068 

98.130 0.000* 

Total 8 1025.009    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  7 วัน  3 วัน 

สูตร 1A   24.70  27.33  48.20 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  110
ตารางผนวกที่ ฉ-2  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน และ
หลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

77.162 

39.427 

38.581 

6.571 

5.871 0.039* 

Total 8 116.589    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 6A   77.80  73.23  71.10 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                    

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 

 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  111
ตารางผนวกที่ ฉ-3  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 7A  ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วนัเริ่มตน และ
หลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

7157.927 

82.633 

3578.963 

13.772 

259.868 0.000* 

Total 8 7240.560    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 7A   42.83  95.07  108.10 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)              

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  112
ตารางผนวกที่ ฉ-4  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 8A ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน และ
หลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

1010.807 

47.933 

505.403 

7.989 

63.263 0.000* 

Total 8 1058.740    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 8A   117.50  108.23  91.87 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                    

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  113
ตารางผนวกที่ ฉ-5  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 9A ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน และ
หลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

290.202 

47.220 

145.101 

7.870 

18.437 0.003* 

Total 8 337.422    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 9A   71.57  82.03  84.73 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 

 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  114
ตารางผนวกที่ ฉ-6  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอร
ไรส ณ วันเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภณัฑไวที่อุณหภมูิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

20.176 

90.320 

10.088 

15.053 

0.670 0.546 

Total 8 110.496    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 6B   87.13  85.23  83.46 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-7  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 7B ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน 
และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

7913.429 

172.647 

3956.714 

28.774 

137.508 0.000* 

Total 8 8086.076    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 7B   56.60  101.47  128.50 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-8  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 8B ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน 
และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

1539.749 

55.680 

769.874 

9.280 

82.961 0.000* 

Total 8 1595.429    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 8B   135.67  157.47  126.23 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-9  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 9B  ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วัน
เร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

5.627 

99.933 

2.813 

16.656 

0.169 0.848 

Total 8 105.560    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 9B   203.97  201.13  202.90 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-10  การวเิคราะหความแปรปรวนของคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารของ
สูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A ที่ผานการพาสเจอร
ไรส ณ วันเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภณัฑไวที่อุณหภมูิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

1.026 

0.949 

0.513 

0.158 

3.244 0.111 

Total 8 1.976    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารของสูตรอาหารปนผสมเมื่อ
เก็บที่อุณหภูม ิ2-8 องศาเซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 6A   6.07  5.29  5.47 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-11  การวเิคราะหความแปรปรวนของคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารของ
สูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B ที่ผาน
การพาสเจอรไรส ณ วนัเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภณัฑไวที่อุณหภมูิ   2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

0.993 

1.308 

0.497 

0.218 

2.278 0.184 

Total 8 2.301    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บ
ที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 6B   5.99  5.20  5.39 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-12  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความเปนกรด-ดางของสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วนั
เร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ  2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

0.080 

0.003 

0.040 

0.001 

75.000 0.000* 

Total 8 0.083    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความเปนกรด-ดางของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 2-
8 องศาเซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 6A   7.60  7.40  7.40 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-13  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความเปนกรด-ดางของสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลอืก สูตร 6B  ที่ผานการพาส
เจอรไรส ณ วนัเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

0.061 

0.007 

0.030 

0.001 

27.310 0.001* 

Total 8 0.067    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความเปนกรด-ดางของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 2-
8 องศาเซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  3 วัน  5 วัน  7 วัน 

สูตร 6B   7.61  7.45  7.43 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-14  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในสีของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิด
ปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

0.677 

22.308 

0.169 

0.372 

0.455 0.768 

Total 64 22.985    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในสีของสูตรอาหารปนผสมที่แตงกลิ่น
แตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6A            3.77       3.85       3.62       3.77       3.92 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-15  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในกลิ่นของสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส และแตงกลิ่น
ตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

6.092 

34.462 

1.523 

0.574 

2.652 0.042* 

Total 64 40.554    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในกลิ่นของสูตรอาหารปนผสมที่แตง
กล่ินแตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ กลวยหอม ไมแตงกลิ่น ช็อคโกแลต อัลมอนด วานิลลา  

สูตร 6A            2.69       3.31       3.31       3.26       3.62 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                   

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-16  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในรสชาติของสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง  สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส และแตงกลิน่
ตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

4.985 

40.615 

1.246 

0.677 

1.841 0.133 

Total 64 45.600    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในรสชาติของสูตรอาหารปนผสมที่แตง
กล่ินแตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ กลวยหอม อัลมอนด วานิลลา  ช็อคโกแลต ไมแตงกลิ่น  

สูตร 6A            3.08       3.15       3.38       3.54       3.85 

  

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-17  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในเนื้อสัมผัสของสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส และ
แตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

2.062 

44.154 

0.515 

0.736 

0.700 0.595 

Total 64 46.215    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในเนื้อสัมผัสของสูตรอาหารปนผสมที่
แตงกลิ่นแตกตางกัน** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6A            3.62       3.23       3.69       3.54       3.31 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-18  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในลักษณะโดยรวมของสตูร
อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอร
ไรส และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

2.092 

37.846 

0.523 

0.631 

0.829 0.512 

Total 64 39.938    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในลักษณะโดยรวมของสูตรอาหารปน
ผสมที่แตงกลิ่นแตกตางกัน** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6A            3.69       3.54       3.23       3.46       3.23 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-19  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในสีของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิด
ปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส และแตง
กล่ินตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

0.523 

57.231 

0.131 

0.954 

0.137 0.968 

Total 64 57.754    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในสีของสูตรอาหารปนผสมที่แตงกลิ่น
แตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6B       3.23       3.23       3.00       3.15       3.08 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 สวนคาเฉลี่ยที่ขดีเสนใตตอกัน แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-20  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในกลิ่นของสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส 
และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

14.554 

38.462 

3.638 

0.641 

5.676 0.001* 

Total 64 53.015    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในกลิ่นของสูตรอาหารปนผสมที่แตง
กล่ินแตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ กลวยหอม อัลมอนด           ไมแตงกลิ่น         ช็อคโกแลต         วานิลลา  

สูตร 6B       2.54       2.62       3.31       3.38       3.77 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-21  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในรสชาติของสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส 
และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

5.754 

74.308 

1.438 

1.238 

1.161 0.337 

Total 64 80.062    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในรสชาติของสูตรอาหารปนผสมที่แตง
กล่ินแตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6B       3.23       3.54       2.85       3.62       3.00 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-22  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในเนื้อสัมผัสของสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาส
เจอรไรส และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

2.985 

54.462 

0.746 

0.908 

0.822 0.516 

Total 64 57.446    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในเนื้อสัมผัสของสูตรอาหารปนผสมที่
แตงกลิ่นแตกตางกัน** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6B       3.38       3.46       3.00       3.54       3.08 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-23  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในลักษณะโดยรวมของสตูร
อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการ
พาสเจอรไรส และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

9.138 

46.000 

2.285 

0.767 

2.980 0.026* 

Total 64 55.138    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในลักษณะโดยรวมของสูตรอาหารปน
ผสมที่แตงกลิ่นแตกตางกัน** 

ผลิตภัณฑ กลวยหอม อัลมอนด           ไมแตงกลิ่น            วานิลลา      ช็อคโกแลต  

สูตร 6B       2.62       2.85       3.31       3.54       3.54 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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 นางสาวอภิญญา  บุรีศรีตานนท เกิดวันที่ 21 มิถุนายน 2517 ที่จังหวัดระยอง สําเร็จการศึกษา
ปริญญาตรีเภสัชศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยนเรศวร ในปการศึกษา 2542 และเขาศึกษาตอหลักสูตร
เภสัชศาสตรมหาบัณฑติ ทีจุ่ฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2547 ปจจุบันรบัราชการในตาํแหนง
เภสัชกร 6 ที่โรงพยาบาลหันคา จังหวดัชัยนาท 
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