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นางสาว นงนภัส เลาหวิจิตร : การพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหาร
จากขาวกลอง. (FORMULATION OF SOY-BASED MEDICAL FOOD 
SUPPLEMENTED WITH BROWN RICE FIBER) อ. ท่ีปรึกษา : รศ.ดร. อรอนงค  
กังสดาลอําไพ, อ.ท่ีปรึกษารวม : รศ. ธิติรัตน ปานมวง, 170 หนา. 

ผูปวยท่ีไดรับอาหารทางสายใหอาหารเปนเวลานานมักพบอาการทองผูกหรือทองเสีย    
การเติมใยอาหารลงในสูตรอาหารชวยปองกันปญหานี้ได การศึกษานี้จึงพัฒนาอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองสูตรสมดุลและมีการเสริมใยอาหาร สูตรอาหาร
ประกอบดวยแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็มรอยละ 8.47 น้ํามันเอ็มซีทีรอยละ 1.56 มอลโตเด็กซตรินรอย
ละ 12.34 เติมน้ําจนครบ 100 มิลลิลิตรและเติมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55, 0.80, 1.05 และ 
1.30 ปนผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใหความรอนท่ี 100 องศาเซลเซียส 30 นาที โฮโมจีไนส 30 นาที 
บรรจุขวดและฆาเช้ือโดยการพาสเจอรไรสหรือสเตอริไรส ศึกษาลักษณะทางกายภาพ ไดแก ความ
หนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารและความเปนกรด-ดาง สูตรพาสเจอรไรสและสเตอริไรสท่ีมี
ลักษณะทางกายภาพดีที่สุดคือ สูตรท่ีเติมใยอาหารรอยละ 1.30 จึงพัฒนาโดยการเติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 พบวาสูตรท่ีดีท่ีสุดของการพาสเจอรไรสและสเตอริไรส คือสูตร
ท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ 0.90 ตามลําดับ พัฒนาสูตรอาหารโดยการเติมเลซิตินรอยละ 
0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50 และ 0.70 พบวาเลซิตินรอยละ 0.50 ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะทาง
กายภาพดีท่ีสุดท้ังสูตรพาสเจอรไรสและสเตอริไรส ปรับปรุงรสชาติดวยซูโครส อัตราสวนมอลโต
เด็กซตรินตอซูโครสเทากับ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 ประเมินความพอใจในรสชาติ
โดยอาสาสมัคร พบวาสูตรท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุด คืออัตราสวนมอลโตเด็กซตรินตอซูโครส 
เทากับ 60:40 ท้ังสูตรพาสเจอรไรสและสเตอริไรส ปรับปรุงกล่ินดวยกลิ่นวานิลลาและกลวยหอม 
พบวาสูตรท่ีแตงกล่ินวานิลลาไดรับการยอมรับมากท่ีสุดท้ังสูตรพาสเจอรไรสและ สเตอริไรส สูตร
พาสเจอรไรสท่ีดีท่ีสุด ประกอบดวยแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็มรอยละ 8.47 น้ํามันเอ็มซีทีรอยละ 1.56 
มอลโตเด็กซตรินรอยละ 6.59 ใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 แปงขาวโพดรอยละ 1.50 เลซิติน
รอยละ 0.50 ซูโครสรอยละ 4.39 และกล่ินวานิลลารอยละ 0.05 สูตรสเตอริไรสท่ีดีท่ีสุดมี
สวนประกอบเหมือนสูตรพาสเจอรไรส ยกเวนมีมอลโตเด็กซตรินรอยละ 6.95 แปงขาวโพดรอยละ 
0.90 และซูโครสรอยละ 4.63 การประเมินคุณคาทางโภชนาการของสูตรพาสเจอรไรสพบวา มี
ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา กากใยอาหารและใยอาหารรอยละ 76.87, 3.68, 3.31, 
13.66, 1.44, 1.04 และ 1.21 ตามลําดับ การกระจายพลังงานจากโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต     
รอยละ 14.84, 30.05 และ 55.11 ตามลําดับ สูตรสเตอริไรสมีความช้ืน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต 
เถา กากใยอาหารและใยอาหารรอยละ 76.49, 3.72, 3.38, 13.37, 1.49, 0.76 และ 1.06 ตามลําดับ การ
กระจายพลังงานจากโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต รอยละ 15.06, 30.80 และ 54.14 ตามลําดับ ท้ัง 2 
สูตรมีความเขมขนของพลังงาน 0.99 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร มีลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสม 
ผลิตภัณฑพาสเจอรไรสเก็บไดท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 7 วัน ผลิตภัณฑสเตอริไรสเก็บไดท่ี
อุณหภูมิหอง 30 วัน โดยคุณสมบัติทางกายภาพไมเปล่ียนแปลงและปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรีย 
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สาขาวิชา..อาหารเคมีและโภชนศาสตรทางการแพทย   ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษา……………….. 
ปการศึกษา…..2550……………………………….     ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษารวม…………… 
 
 



จ 

# # 4876568633  : MAJOR  FOOD  CHEMISTRY 
KEY WORD : SOYBEAN / BROWN RICE FIBER 

NONGNAPAT LAOHAWIJIT : FORMULATION OF SOY-BASED MEDICAL FOOD 
SUPPLEMENTED WITH BROWN RICE FIBER. THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF. 
ORANONG KANGSADALAMPAI, Ph.D., THESIS COADVISOR : ASSOC. PROF. 
THITIRAT PANMAUNG, M.Sc., 170 pp. 

Abnormal bowel function such as constipation or diarrhea usually found in 
patients with long term tube feeding. Intake of dietary fiber can normalize bowel function. This 
study developed nutritional balanced soy-based medical food supplemented with brown rice fiber. 
The formula contained full fat soy flour, MCT oil and maltodextrin 8.47, 1.56 and 12.34 percent, 
respectively. Brown rice fiber was added in the formula 0.55, 0.80, 1.05 and 1.30 percent. 
Adjusted with water to 100 ml, mixed, heated at 100๐C for 30 minutes, homogenized for 30 
minutes, filled in a bottle and pasteurized or sterilized. Physical properties, viscosity, flow rate 
and pH were examined and the best formulas for both pasteurized and sterilized products were 
those contains brown rice fiber 1.30 percent. Consequently, corn starch 0.50, 1.00, 1.50 and 2.00 
percent were added. The most practical formula of pasteurized and sterilized product contained 
1.50 and 0.90 percent, respectively. Lecithin 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50 and 0.70 percent was 
added. The most practical formula of both products contained lecithin 0.50 percent. The taste of 
both pasteurized and sterilized products were improved by substituting maltodextrin with sucrose 
(maltodextrin:sucrose ratio were 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 and 60:40). The most palatable 
formulas contained maltodextrin:sucrose ratio 60:40. The products were flavored by vanilla or 
banana flavor compared with bland. Vanilla flavored formulas were the most accepted for both 
pasteurized and sterilized products. In conclusion, the best products found in this study contained 
full fat soy flour, MCT oil, maltodextrin, brown rice fiber, corn starch, lecithin, sucrose and 
vanilla flavor 8.47, 1.56, 6.59, 1.30, 1.50, 0.50, 4.39, 0.05 percent, respectively for the pasteurized 
product and 8.47, 1.56, 6.95, 0.90, 0.50, 4.63 and 0.05 percent, respectively for the sterilized 
product. The moisture, protein, fat, carbohydrate, ash, crude fiber and dietary fiber contents of 
pasteurized product were 76.87, 3.68, 3.31, 13.66, 1.44, 1.04 and 1.21 percent, respectively and of 
sterilized product were 76.49, 3.72, 3.38, 13.37, 1.49, 0.76 และ 1.06 percent, respectively. Energy 
distribution form protein, fat and carbohydrate of pasteurized product were 14.84, 30.05 and 
55.11 percent, respectively and of sterilized product were 15.06, 30.80 and 54.14 percent, 
respectively. Energy density were 0.99 Kcal/ml for both pasteurized and sterilized product. 
Viscosity, flow rate and pH of both pasteurized and sterilized products were appropriated for tube 
feeding. Pasteurized product could be kept at 2-8๐C for 7 days and sterilized product could be 
kept at room temperature for 30 days without any significant change in physical properties and 
safe form microbe. 
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เสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ณ วัน
เร่ิมตน…………………………………………………………..…………………………132 

ช- 11 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ 
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ณ วันเร่ิมตน……….………133 

ช- 12 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ 
วันเร่ิมตน………………………………………………………………………………...134 



ณ 

 

สารบัญตารางผนวก(ตอ) 

ตารางผนวกท่ี                     หนา 
 
ช- 13  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง

เสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน……………………………………………...135 

ช- 14 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน………..…….136 

ช- 15  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส
เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน………………………………………...137 

ช- 16  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง
เสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน…………………………………………….138 

ช- 17  การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน………...…..139 

ช- 18 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน……………………………………….140 

ช- 19  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง
เสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน…………………………………………….141 

ช- 20 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน…………….142 

ช- 21 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ที่ผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน………………………….…………....143 

 



ด 

 

สารบัญตารางผนวก(ตอ) 

ตารางผนวกท่ี                     หนา 
 
ช- 22 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว

เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน…………………………………….…………..144 

ช- 23 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน……....…..144 

ช- 24 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร 
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน……………………………………………145 

ช- 25 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน……….….145 

ช- 26 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน……………………………………………………………...…..146 

ช- 27 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน….........146 

ช- 28 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน…………..147 

ช- 29 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน…………………………………………………………...……..147 

 
 



ต 

 

สารบัญตารางผนวก(ตอ) 

ตารางผนวกท่ี                    หนา 
 
ช- 30 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร 

ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน………148 

ช- 31 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ณ วันเร่ิมตน…………….…148 

ช- 32 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน…….…….….149 

ช- 33 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน…………………………………….…………149 

ช- 34 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร           
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน………….……………..150 

ช- 35 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 
วัน……………………………………………………………………..……..…………..150 

ช- 36 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน………….……………..151 

ช- 37 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน……………………………151 

 
 
 



ถ 

 

สารบัญตารางผนวก(ตอ) 

ตารางผนวกท่ี                    หนา 
 
ช- 38 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ

อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 
วัน………………………………………………………………………………………..152 

ช- 39 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน……………………….152 

ช- 40 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร           
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน…….…………………153 

ช- 41 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 
วนั…………………………………………….………………………………….………153 

ช- 42 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน………………….……154 

ช- 43 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร           
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม         
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน…...……..…154 

ช- 44 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
ณ วันเร่ิมตน……………………………………………………………………………...155 

ช- 45 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน....….………155 

 



ท 

 

สารบัญตารางผนวก(ตอ) 

ตารางผนวกท่ี                    หนา 
 
ช- 46 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร           

ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม        
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน………………………………………………………………….156 

ช- 47 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ 
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน……………………………………..…156 

ช- 48 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน…………………………………………………………..……..157 

ช- 49 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม       
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน…………………………………………………………………157 

ช- 50 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน……………………..…….…...……….158 

ช- 51 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติม    
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน……...…………………………………………………………..158 

ช- 52 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร           
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม        
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน…...…………..159 

 



ธ 

 

สารบัญตารางผนวก(ตอ) 

ตารางผนวกท่ี                    หนา 
 
ช- 53 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ

อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ณ วัน
เร่ิมตน……………………………………………..………………………….…………...159 

ช- 54 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง ณ วัน
เร่ิมตน……………………………………………………….…………………..……….160 

ช- 55 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม        
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 
วัน………………………………………………………………………….……..……...160 

ช- 56 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ 
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน……………………………..………………..….…….161 

ช- 57 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 
วัน………………………………………………………………………………………..161 

ช- 58 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร          
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม       
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 
วัน……………………………………………………………………………………….162 

ช- 59 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของผลิตภัณฑ 
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปง
ขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน………………………...…………………………....162 



น 

 

สารบัญตารางผนวก(ตอ) 

ตารางผนวกท่ี                    หนา 
 
ช- 60 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร

ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติม   
เลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 
วัน………………………………………………………………………………………..163 

ช- 61 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง
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บทที่ 1 

บทนํา 

 โรคขาดโปรตีนและพลังงานเปนภาวะทุพโภชนาการท่ีพบไดบอยในผูปวยซ่ึงพักรักษาตัว
ในโรงพยาบาลเปนเวลานาน ซ่ึงเกิดจากการไดรับสารอาหารไมเพียงพอ เชน การรับประทาน
อาหารไดนอยลง ผูปวยมีปญหาในระบบการยอยและการดูดซึมอาหาร หรือรางกายมีเมตาบอลิสม
สูงกวาปกติ เชน ผูปวยท่ีไดรับบาดเจ็บรุนแรง คนไขโรคมะเร็ง หรือโรคเอดส เปนตน การขาด
โปรตีนและพลังงานเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหผูปวยฟนตัวชา ภูมิตานทานลดลง บาดแผลหายชา 
และเกิดอาการแทรกซอนมากข้ึน เปนสาเหตุทําใหเกิดความเจ็บปวยและเสียชีวิตในท่ีสุด การศึกษา
ท่ีแนชัดแลววาการใหโภชนบําบัดแกผูปวย สามารถทําใหความรุนแรงของโรคและอาการแทรก
ซอนลดลง รวมถึงชวยลดอัตราการตายของผูปวยได (Rolandelli และคณะ, 2005) การใหโภชน
บําบัดแกผูปวย สามารถทําได โดยการใหอาหารผานระบบทางเดินอาหาร (enteral nutrition) และ
การใหอาหารผานทางหลอดเลือดดํา (parenteral nutrition) ในกรณีท่ีระบบทางเดินอาหารของผูปวย
ยังทํางานไดปกติ ควรเลือกวิธีการใหอาหารผานระบบทางเดินอาหารเนื่องจากมีความปลอดภัยและ
ประหยัดคาใชจายมากกวาการใหอาหารทางหลอดเลือดดํา (ประสงค เทียนบุญ, 2540) 

การใหอาหารผานระบบทางเดินอาหาร (enteral nutrition) เปนการใหอาหารกับผูปวยโดย
การรับประทานหรือใหโดยผานทางสายใหอาหาร (tube feeding) ลงสูกระเพาะอาหารและลําไส 
อาหารท่ีใหผูปวยมีลักษณะเปนของเหลว สามารถไหลผานสายใหอาหารได ใหสารอาหารท่ี
ครบถวน ใชงาย ปลอดภัย เหมาะสําหรับผูปวยท่ีไมสามารถรับประทานอาหารไดตามปกติ แต
ระบบทางเดินอาหารยังมีการยอยและดูดซึมอาหาร 

อาหารที่ใหทางสายใหอาหารอาจเปนอาหารท่ีเตรียมข้ึนเองในโรงพยาบาล ซ่ึงอาจเปนสูตร
น้ํานมผสม (milk-base formula) หรือสูตรอาหารปนผสม (blenderized formula) แตสูตรอาหาร
เหลานี้อายุการเก็บส้ัน เม่ือเตรียมแลวตองใชภายใน 24 ช่ัวโมง และปญหาท่ีสําคัญของสูตรอาหาร
ชนิดนี้คือ การกระจายของพลังงานและสารอาหารไมคงท่ีซ่ึงข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีนํามาใช นอกจากนี้
สูตรอาหารปนผสมมีความหนืด อาจเกิดการอุดตันสายใหอาหาร (tube occlusion) ในปจจุบันมีสูตร
อาหารสําเร็จรูป (commercial formula) หรือเรียกวา อาหารทางการแพทย (medical food) มีท้ัง
รูปแบบผงละลายนํ้า และรูปแบบของเหลวพรอมใชไดทันที สูตรอาหารเหลานี้มีคุณคาทาง
โภชนาการครบถวน สะดวกในการนํามาใช มีการกระจายของพลังงานและสารอาหารคงท่ีและไมมี
การอุดตันของสายใหอาหารจึงไดรับความนิยมอยางมาก อยางไรก็ตามสูตรอาหารทางการแพทยใน
ปจจุบันสวนใหญไมมีใยอาหาร เม่ือผูปวยไดรับเปนเวลานานจะเกิดอาการทองผูกหรือทองเสีย 
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การศึกษานี้จะพัฒนาอาหารทางการแพทยท่ีมีใยอาหารสูง สวนประกอบมีราคาไมแพง    
หาซ้ือไดงาย โดยมีแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม เปนแหลงของโปรตีนและใยอาหาร ถ่ัวเหลืองไมมี
แล็กโทส ทําใหผูมีภาวะไมทนตอแล็กโทส (lactose intolerance) สามารถบริโภคอาหารสูตรนี้ได 
และมีใยอาหารจากขาวกลองซ่ึงเปนแหลงของใยอาหารท่ีหาไดในประเทศไทย  
 
วัตถุประสงคของการศึกษา  

1. พัฒนาสูตรและวิธีการเตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจาก        
ขาวกลอง ท่ีมีสัดสวนของสารอาหารท่ีใหพลังงานเหมาะสมกับความตองการของรางกาย 
เหมาะสําหรับผูปวยท่ีไดรับอาหารทางสายใหอาหารเปนเวลานานท่ีมักมีปญหาของระบบ
ขับถาย 

2. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณคาทางโภชนาการของอาหารทางการแพทยสูตร       
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีเตรียมได  

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. ไดสูตร เทคนิคและวิธีการเตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจาก 
ขาวกลอง  

2. ไดผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ท่ีมีคุณคา 
ทางโภชนาการครบถวนและมีใยอาหารสูง  

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

การใหอาหารผานระบบทางเดินอาหาร (enteral nutrition) หมายถึง การใหอาหารกับผูปวย
โดยการใหรับประทานหรือผานทางสายใหอาหาร (tube feeding) เขาสูกระเพาะอาหารและลําไส 
อาหารมีลักษณะเปนของเหลว สามารถไหลผานสายใหอาหารไดโดยไมติดขัด ใหสารอาหารท่ี
ครบถวน ปลอดภัยและมีคาใชจายนอยกวาการใหอาหารผานทางหลอดเลือดดํา (parenteral 
nutrition) (Gramlich และคณะ, 2004) การใหอาหารผานระบบทางเดินอาหารจะกระตุนการหล่ัง
น้ําดีและนํ้ายอยจากตับออน และทําใหมีการสรางและซอมแซมเยื่อบุลําไสเพิ่มข้ึน กระตุนการสราง
เอนไซมของผนังลําไส การสรางฮอรโมนที่เกี่ยวของกับทางเดินอาหาร และกระตุนการไหลเวียน
โลหิตผานระบบทางเดินอาหาร ทําใหระบบทางเดินอาหารทํางานเปนปกติ ลดการสูญเสียการ
ทํางานของระบบทางเดินอาหาร  แพทยจะเปนผูพิจารณาวาผูปวยจําเปนตองไดรับอาหารทางสาย
ใหอาหารหรือไม รวมท้ังชนิดและปริมาณของสูตรอาหาร เพื่อใหผูปวยไดรับพลังงานและ
สารอาหารเพียงพอ ปองกันการเกิดภาวะทุพโภชนาการ และชวยใหผูปวยฟนตัวจากการเจ็บปวยได
เร็วข้ึน (Haddad และคณะ, 2002) 

ขอบงใชของการใหอาหารทางสายใหอาหาร (Rolandelli และคณะ, 2005; Skipper, 1998) 

 การใหอาหารทางสายใหอาหารเหมาะสําหรับผูปวยท่ีระบบทางเดินอาหารทํางานได
ตามปกติหรือเกือบปกติ และมีภาวะตางๆดังตอไปนี้ 

1. ผูปวยรับประทานอาหารไดแตไดรับสารอาหารไมเพียงพอ เนื่องจากรางกายมีการเผา
ผลาญสารอาหารมากข้ึน เชน ผูปวยท่ีมีบาดแผลจากอุบัติเหตุหรือการผาตัดจะตองการ
โปรตีนและพลังงานมากกวาปกติ ถาผูปวยมีการสูญเสียของเหลวและอิเล็กโทรไลท
มาก ควรไดรับอาหารทางหลอดเลือดดํารวมดวย 

2. ผูปวยที่อยูในระหวางการลดอาหารที่ใหทางหลอดเลือดดํา 
3. ผูปวยมีอาการเบ่ืออาหาร คล่ืนไส อาเจียน เชน ผูปวยโรคตับ โรคไตหรือ ผูปวยท่ีไดรับ

การบําบัดรักษาดวยรังสี เปนตน 
4. ผูปวยมีการดูดซึมสารอาหารบกพรอง มีอาการทองเสียเม่ือไดรับอาหารปกติ ผูปวย

เหลานี้จําเปนตองเลือกสูตรอาหารท่ีประกอบดวยสารอาหารท่ีสามารถดูดซึมไดงาย 
5. ผูปวยหลังการผาตัดหรือพักฟนท่ีมีระบบทางเดินอาหารทํางานเปนปกติ แตไมได

รับประทานอาหารภายใน 5–7 วัน 
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6. ผุปวยมีภาวะทุพโภชนาการและไดรับสารอาหารไมเพียงพอเปนเวลานานกวา 5 วัน 
7. ผูปวยมีภาวะโภชนการปกติ แตไดรับอาหารนอยกวารอยละ 50 ของความตองการของ

รางกาย เปนเวลานานกวา 7-10 วัน 
8. ผูปวยไมสามารถกลืนอาหารได เนื่องจากมีการอักเสบท่ีบริเวณปากและลําคอ หรือ

หลอดอาหาร รวมท้ังผูปวยท่ีมีอาการผิดปกติของระบบประสาท เชน มีเนื้องอกใน
สมอง โรคลมชัก (strokes) ซ่ึงผูปวยเหลานี้มีความผิดปกติของการกลืนทําใหเส่ียงตอ
การสําลักอาหาร 

ขอหามของการใหอาหารทางสายใหอาหาร (Prittie และ Barton; 2004; ประสงค เทียนบุญ, 2540) 

 ผูปวยตอไปนี้ไมควรไดรับอาหารทางสายใหอาหาร แตควรไดรับอาหารทางหลอดเลือดดํา
แทน 

1. มีภาวะทุพโภชนาการรุนแรง 
2. มีอาการคล่ืนไส อาเจียนตลอดเวลา 
3. มีอาการทองเสียอยางรุนแรง 
4. ทางเดินอาหารอักเสบเฉียบพลัน (acute enteritis) หรือมีแผลในเยื่อบุทางเดินอาหาร ซ่ึง

ควรพักการทํางานของระบบทางเดินอาหาร 
5. ผูปวยมีลําไสเล็กเหลือนอยกวารอยละ 10 ทําใหดูดซึมอาหารไดนอยมากและไม

สามารถทนการไดรับอาหารทางสายใหอาหารได 
6. ทางเดินอาหารและลําไสอุดตัน 
7. มีอาการช็อคเนื่องจากปริมาตรของเลือดภายในรางกายนอยกวาปกติ(hypovolumetric) 

หรือช็อคเนื่องจากการติดเช้ือ (septic shock) ผูปวยเหลานี้จําเปนตองไดรับยาปฏิชีวนะ
ชนิดฆาเช้ือไดกวาง (broad spectrum antibiotics) ซ่ึงการใหอาหารทางสายใหอาหาร
อาจทําใหเกิดอาการทองเสียรุนแรงได 

8. มีอาการของโรคทรุดหนักและคาดวาจะเสียชีวิต 

วิธีการสอดสายใหอาหาร (Rolandelli และคณะ, 2005; Bradley และคณะ, 1994) 

การสอดสายใหอาหารแกผูปวยมีหลายรูปแบบ (routes of administration) (แสดงในรูปท่ี 
1) ซ่ึงแตละรูปแบบมีขอบงใช ขอดี และขอเสีย แตกตางกัน โดยสวนใหญข้ึนกับภาวะการเจ็บปวย
ของผูปวย ระยะเวลาที่ใหอาหารทางสายใหอาหาร การสําลักอาหารและการทํางานของกระเพาะ
อาหารและลําไส (แสดงในตารางท่ี 1) การสอดสายใหอาหารอาจใหโดย 
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1. การสอดสายใหอาหารผานจมูกไปสูกระเพาะอาหาร (nasogastric, NG) 
2. การสอดสายใหอาหารผานจมูกไปสูลําไสเล็กสวนดูโอดินัม (nasoduodenal, ND) 
3. การสอดสายใหอาหารผานจมูกไปสูลําไสเล็กสวนเจจูนัม (nasojejunal, NJ) 
4. การผาตัดสอดสายใหอาหารผานเขาไปในกระเพาะอาหาร (gastrostomy, GT) 
5. การผาตัดสอดสายใหอาหารผานเขาไปในลําไสเล็กสวนเจจูนัม (jejunostomy, JT) 

 

รูปท่ี 1  วิธีการสอดสายใหอาหาร 
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ตารางที่ 1 ขอบงใช ขอดี ขอเสีย ของการสอดสายใหอาหารวิธีตางๆ (Kattleman และคณะ, 2006; Rolandelli และคณะ, 2005; Bradley และคณะ, 1994) 

วิธีการ ขอบงใช ขอดี ขอเสีย 
Nasogastric (NG) - ผูปวยไมมีอาการสําลัก 

- ผูปวยไมมีอาการไหลยอนกลับของอาหาร
(esophageal reflux) 

- ผูปวยไมเปนโรคกระเพาะอาหาร  

- สอดสายใหอาหารไดงาย 
- สามารถใหอาหารแกผูปวยไดทันทีหลังจากที่  
เขารับการรักษา 

- ใหอาหารไดในปริมาณมากกวาวิธีอื่น 
- เหมาะสําหรับผูปวยที่ไมตองการใหมีการเจาะ
กระเพาะ (gastrostomy) 

- มีความปลอดภัยกวาวิธีอื่น 
- ไมตองใหยาสลบแกผูปวยในระหวางการสอดสาย
ใหอาหาร 

- มีโอกาสติดเชื้อและเกิดภาวะแทรกซอนนอยกวา
วิธีอื่น 

- เสี่ยงตอการสําลัก 
- ผูปวยอาจเกิดความรําคาญเนื่องจากสายใหอาหาร
มองเห็นไดชัด 

- เกิดการไหลยอนกลับของอาหารไดงาย อาจเกิด
อาการต างๆ  เชน  มี เ ลือดไหลที่จ มูก  (nose 
bleeding) เจ็บโพรงจมูก (sinus pain) เปนตน 

 

Nasoduodenal (ND) 
และ Nasojejunal (NJ) 

- ผูปวยที่มีการไหลยอนกลับของอาหาร 
- ผูปวยที่กระเพาะอาหารไมทํางาน 

- สามารถใหอาหารแกผูปวยไดทันทีหลังจากที่  
เขารับการรักษา 

- มีความเสี่ยงตอการสําลักนอย 

- อาจเกิดภาวะทองอืด ทองเสีย 
- ผูปวยอาจรําคาญเนื่องจากสายใหอาหารมองเห็น
ไดชัด 
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ตารางที่ 1 (ตอ) ขอบงใช ขอดี ขอเสีย ของการสอดสายใหอาหารวิธีตางๆ (Kattleman และคณะ, 2006; Rolandelli และคณะ, 2005; Bradley และคณะ, 1994) 

วิธีการ ขอบงใช ขอดี ขอเสีย 
Gastrostomy (GT) - เหมาะกับการใหอาหารในระยะยาวหรือ

มากกวา 2 สัปดาห 
- ผูปวยที่มีการไหลยอนกลับของอาหาร 
- ผูปวยไมสามารถสอดสายใหอาหารผานทาง
จมูกได 

- ผูปวยไมเปนโรคกระเพาะอาหาร 
- ผูปวยมีปญหาในการกลืนอาหาร เชน    ผูปวย
ที่สลบ(stroke), อัมพาต (paralysis), โรคมะเร็ง
ที่สวนศีรษะ, คอหรือหลอดอาหาร 

- ไมตองเปลี่ยนสายใหอาหารบอย 
- การถอดและเปลี่ยนสายใหอาหารทําไดงาย 
- ไมทําใหสําลัก 
- เครื่องมือกะทัดรัดและสามารถปกปดอยูภายใต
เสื้อผา 

- ใหอาหารไดในปริมาณมาก 
- มีความปลอดภัยสูงในการใหอาหารในระยะยาว 
- สายใหอาหารมีขนาดใหญจึงลดการเกิดการอุด
ตันได 

- ตองใชกลองสองชวยในการใสสายและถอดสาย 
- อาจเกิดอาการขางเคียงระหวางสองกลอง เชน 
อาการสําลัก 

- เกิดการติดเชื้อที่บริเวณที่มีการเจาะสายได 

Jejunostomy (JT) - เหมาะกับการใหอาหารในระยะยาวหรือ
มากกวา 2 สัปดาห 

- ผูปวยเกิดการไหลกลับของอาหาร 
- ผูปวยมีปญหาในการกลืนอาหาร 
- ผูปวยมีอาการสําลัก 
- ผูปวยที่ทางเดินอาหารสวนบนไมทํางาน 

- ลดความเสี่ยงตอการเกิดอาการสําลัก 
- ใชไดดีในผูปวยที่ทางเดินอาหารสวนบนไม
ทํางานหรือมีการผาตัดที่ทางเดินอาหารสวนบน 

 

- ตองใชกลองสองชวยในการใสสายและถอดสาย 
- อาจเกิดอาการสําลักขณะสิ่งกลอง 
- เกิดการตดิเชื้อที่บริเวณที่มีการเจาะสายได 
- เนื่องจากสายใหอาหารมีขนาดคอนขางเล็กจึงทํา
ใหมีโอกาสเกดิการอุดตันได 
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ประเภทของสูตรอาหารท่ีใหทางสายใหอาหาร (อรอนงค กังสดาลอําไพ, ธิติรัตน ปานมวง และ พนู
ทรัพย แดงรุงโรจน. 2538; Silk และคณะ, 1999; ศรีสมัย วิบูลยานนท, 2541; Lochs และคณะ, 
2006) 

 สูตรอาหารท่ีใหทางสายใหอาหารแบงออกเปน 2 ประเภท 

1. สูตรอาหารท่ีเตรียมภายในโรงพยาบาล 

1.1 สูตรน้ํานมผสม (milk-base formula)  
สูตรอาหารชนิดนี้มีน้ํานมและผลิตภัณฑนมเปนสวนประกอบหลัก สูตรอาหาร

ชนิดนี้มีขอดีคือ เตรียมไดงายและมีราคาถูก แตอาจเกิดปญหาในผูปวยท่ีมีภาวะไมทนตอ
แล็กโทส (lactose intolerance) นอกจากนี้สูตรอาหารชนิดนี้มีอายุการเก็บส้ัน เสียงาย 
(Beyer, 2000) 

 
1.2 สูตรอาหารปนผสม (blenderized formula)  

  เปนสูตรอาหารท่ีประกอบดวยอาหารหลายประเภท นํามาปนผสมกัน เชน สูตร
อาหารของโรงพยาบาลรามาธิบดี ประกอบดวย ตับ ฟกทอง กลวยน้ําวา ไขไก น้ําตาล
ทราย และนํ้ามันพืช ปนผสมกัน สูตรอาหารชนิดนี้สามารถเตรียมไดงาย ราคาถูก และให
ใยอาหารสูง แตสูตรอาหารชนิดนี้มีอายุการเก็บส้ัน เม่ือเตรียมแลวควรใชภายใน 24 
ช่ัวโมง ปญหาท่ีสําคัญของสูตรอาหารชนิดนี้ คือ มีการกระจายของพลังงานและ
สารอาหารไมคงท่ีโดยข้ึนกับวัตถุดิบท่ีเปนสวนประกอบ นอกจากนี้สูตรอาหาร ชนิดนี้มี
ความหนืดสูง ซ่ึงอาจทําใหสายใหอาหารอุดตัน (tube occlusion) (รุจิรา สัมมะสุต, 2541) 

 
2. สูตรอาหารสําเร็จรูป (commercial formula)  

สูตรอาหารชนิดนี้จัดเปนอาหารทางการแพทย (medical food)  มีท้ังรูปแบบผงละลาย
น้ํา หรือรูปแบบของเหลวพรอมใชไดทันที ปจจุบันไดรับความนิยมมากข้ึน เนื่องจากไดรับ
การทดสอบแลววาใหคุณคาทางโภชนาการครบถวน สะดวกในการนํามาใช มีการกระจาย
ของพลังงานและสารอาหารคงท่ี ไมทําใหสายใหอาหารอุดตัน (McKee และคณะ, 2006) 
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อาหารทางการแพทยแบงออกไดเปน 4 ประเภท ไดแก (ศิริลักษณ สินธวาลัย, 2533; 
Talbot, 1991; Rolandelli และคณะ, 2005) 

2.1 สูตรอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการครบถวน (nutritional completed formula) 
สูตรอาหารประเภทนี้มีสารอาหารครบถวน ผูปวยท่ีไดรับสูตรอาหารชนิดนี้มี

ภาวะโภชนาการท่ีดีไดโดยไมตองไดรับอาหารชนิดอ่ืนอีก สูตรอาหารนี้แบงออกเปนชนิด
ตางๆ ไดแก (Talbot, 1991; Rolandelli และคณะ, 2005) 

2.1.1 standard or intact formula (polymeric formulas) 
เปนสูตรอาหารท่ีสารอาหารจําพวก โปรตีน คารโบไฮเดรตและ ไขมัน อยู

ในรูปสารประกอบเชิงซอนมีโมเลกุลใหญ เหมาะสําหรับผูท่ีมีการยอยและการดูดซึม
อาหารท่ีเปนปกติ แหลงของโปรตีนในสูตรอาหารชนิดนี้อาจเปนเคซีน (casein) หรือ
โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง (soy protein isolate) แหลงของคารโบไฮเดรตอาจเปนมอล
โตเด็กซตริน (maltodextrin) และน้ําเช่ือมขาวโพด (corn syrup) สําหรับแหลงของ
ไขมันอาจเปนน้ํามันถ่ัวเหลือง (soybean oil) น้ํามันเอ็มซีที (MCT oil) ตัวอยางของ
สูตรอาหารชนิดนี้ เชน Isocal®, Nutren® และ Ensure® (Talbot, 1991; Rolandelli และ
คณะ, 2005) 
2.1.2 semi-elemental formula  

เปนสูตรอาหารที่ประกอบดวยโปรตีนท่ีอยูในรูปท่ียอยแลวบางสวน 
(protein hydrolysate) และในรูปกรดอะมิโนและเปปไทดส้ันๆ ตัวอยางของสูตร
อาหารชนิดนี้ ไดแก Pregestimil®, Nutramigen®, Peptamen® (Talbot, 1991; 
Rolandelli และคณะ, 2005) 
2.1.3 elemental formula 
 เปนสูตรอาหารท่ีประกอบดวยสารอาหารท่ีอยูในรูปท่ียอยแลวและสามารถ
ดูดซึมไดอยางรวดเร็ว เชน โปรตีนอยูในรูปกรดอะมิโนอิสระ คารโบไฮเดรตอยูใน
รูปกลูโคส สูตรอาหารชนิดนี้เหมาะสําหรับผูท่ีไมสามารถยอยหรือดูดซึมอาหารได
ตามปกติ แตสูตรอาหารชนิดนี้มีออสโมแลลิตี้ (osmolality) สูง อาจทําใหผูปวยเกิด
อาการคล่ืนไส อาเจียนได ตัวอยางของสูตรอาหารชนิดนี้ เชน Elental®, Tolerex®    

(Talbot, 1991; Rolandelli และคณะ, 2005) 
 

2.2 สูตรอาหารท่ีประกอบดวยสารอาหารชนิดใดชนิดหนึ่ง (modular formula)  
สูตรอาหารประเภทน้ีประกอบดวยสารอาหารชนิดใดชนิดหนึ่งเทานั้น การใชตอง

นําไปผสมกับสูตรอาหารหรือสารอาหารอ่ืนกอนใช เพื่อใหเหมาะสมกับผูปวยแตละราย 
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ตัวอยางของสูตรอาหารชนิดนี้ ไดแก MCT oil, glucose powder, casein (Lochs และคณะ, 
2006) 

2.3 สูตรอาหารเฉพาะโรค  

สูตรอาหารประเภทนี้ประกอบดวยสารอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับผูปวยแตละโรค  
เชน 

2.3.1 สูตรอาหารสําหรับผูปวยโรคไต (renal disease formula) สูตรอาหารชนิดนี้มี
การจํากัดปริมาณโปรตีน น้ําและโซเดียม เชน Travasorb® Renal Diet และ 
Nepro® (Zarasaga และคณะ, 2001) 

2.3.2 สูตรอาหารสําหรับผูปวยโรคตับ (hepatic disease formula) สูตรอาหารชนิดนี้
มีการจํากัดปริมาณไขมัน และอาจใชโปรตีนในรูปกรดอะมิโนโซกิ่ง (branch-
chain amino acid) เชน Travasorb® Hepatic Diet (Plauth และคณะ, 2006) 

2.3.3 สูตรอาหารสําหรับผูปวยโรคปอด (pulmonary disease formula) สูตรอาหาร
ชนิดนี้มีการจํากัดปริมาณคารโบไฮเดรต เชน Pulmocare® และ Respalor ® 
(Akrabawi และคณะ, 1996; Cai และคณะ, 2003) 

2.3.4 สูตรอาหารสําหรับผูปวยท่ีมีภาวะเครียดและมีเมตาบอลิสมมากกวาปกติ 
(hypermetabolic stress formula) สูตรอาหารชนิดนี้มีโปรตีนในปริมาณสูงกวา
สูตรอาหารทางการแพทยชนิดอ่ืน เชน Ensure®HN และ Traumacal® 
(Weimann และคณะ 2006; McKibbin และคณะ, 2003) 

2.3.5 สูตรอาหารสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน (diabetic formula) สูตรอาหารชนิดนี้มี
การจํากัดปริมาณคารโบไฮเดรตและใชแหลงของคารโบไฮเดรตท่ีมีคาดัชนี
น้ําตาล (glycemic index) ต่ํา  เชน Glucerna®และ Resource® Diabetic (Borges 
และคณะ, 2003; Wang และคณะ, 2003) 

2.4   สูตรอาหารเสริมใยอาหาร (fiber- supplement formula) 

สูตรอาหารทางการแพทยในปจจุบันสวนใหญ มักไมมีใยอาหารเปนสวนประกอบ 
เม่ือผูปวยไดรับอาหารทางการแพทยเปนเวลานาน อาจเกิดอาการทองผูกหรือทองเสีย  จึงได
มีการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรเสริมใยอาหารข้ึน เพ่ือลดปญหาดังกลาว ตัวอยางของ
สูตรอาหารชนิดนี้ เชน Ultracal®, Jevity® และEnsure® with Fiber  (Talbot, 1991; Eduard 
และคณะ, 2004) 
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ใยอาหาร (dietary fiber) 

ใยอาหาร (dietary fiber) เปนคารโบไฮเดรตเชิงซอน (complex carbohydrate) ท่ีเอนไซม
ตางๆ ในทางเดินอาหารไมสามารถยอยได จึงไมดูดซึมเขาสูรางกายและไมใหพลังงาน เสนใย
อาหารแบงเปน 2 ชนิด ไดแก  (Slavin และคณะ, 2003) 

1. ใยอาหารที่ละลายในน้ํา (soluble fiber) เชน กัม (gum) เพคติน (pectin) และมิวซิเลจ 
(mucilage) พบมากในถ่ัวตางๆ ผลไมตระกูลสมและธัญพืช เชน ขาวโอต ขาวบารเลย 
ใยอาหารชนิดนี้เม่ือเขาสูกระเพาะอาหารจะดูดซับน้ําเอาไวในรูปเจล ซ่ึงชวยลดอัตรา
การดูดซึมของสารอาหารบางชนิดท่ีไดจากการยอยอาหาร เชน คอเลสเตอรอลและ
น้ําตาล (Slavin และคณะ, 2003; Kenny และคณะ, 2001) 

 
2. ใยอาหารที่ไมละลายในน้ํา (insoluble fiber) เชน เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส 

(hemicellulose) และลิกนิน (lignin) พบมากในธัญพืชท่ีไมผานการขัดสี เชน ขาวกลอง 
รําขาวสาลีและผักผลไมเกือบทุกชนิด ใยอาหารชนิดนี้จะชวยเพิ่มมวลอุจจาระ และทํา
ใหรูสึกอ่ิมและลดเวลาการเคล่ือนท่ีของอาหารผานระบบทางเดินอาหาร ทําใหการ
ขับถายดีข้ึน และปองกันการเกิดโรคมะเร็งลําไสใหญ (Slavin และคณะ, 2003; Kenny 
และคณะ, 2001) 

ผลของใยอาหารตอสุขภาพ  

ใยอาหารมีผลตอระบบสรีรวิทยาของรางกายหลายดาน จากการศึกษา พบวาใยอาหารท่ี
ละลายน้ํา เชน เพคตินและมิวซิเลจจากรําขาวโอต หรือถ่ัว สามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด
ของมนุษยและสัตวทดลอง(Green และคณะ, 2001) เนื่องจากใยอาหารชนิดที่ละลายน้ําเพิ่มการ
ขับถายกรดน้ําดี จึงมีการนําคอเลสเตอรอลไปสราง กรดน้ําดีทดแทน ดังนั้นความเขมขนของ
คอเลสเตอรอลในเลือดจะลดลง ซ่ึงการลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดเปนการลดอัตราเส่ียงของ
โรคหัวใจ (Aller และคณะ, 2004) นอกจากนี้พบวาใยอาหารชนิดท่ีละลายนํ้าสามารถชวยลดระดับ
น้ําตาลในเลือด เนื่องจากใยอาหารมีผลใหการดูดซึมกลูโคสในลําไสชาลง ลดอัตราเร็วในการ
เพิ่มข้ึนของระดับน้ําตาลในเลือด (Maria และคณะ, 2003) มีผลเพ่ิมความไวของอินซูลินในการเกาะ
กับตัวรับอินซูลิน (insulin receptor) (Behall และคณะ, 2006) นอกจากนี้ใยอาหารมีผลตอการหล่ัง
ฮอรโมนในทางเดินอาหาร โดยพบวาการหล่ังของกลูคากอน (glucagon) และ gastric inhibitory 
peptides ลดลง ซ่ึงฮอรโมนเหลานี้มีผลตอการเพิ่มระดับน้ําตาลในเลือด (Behall และคณะ, 2006) 
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อยางไรก็ตามใยอาหารท่ีไมละลายน้ํา เชน เซลลูโลสและลิกนิน ไมมีผลตอระดับคอเลสเตอรอล
และนํ้าตาลในเลือด (Van Bennekum และคณะ, 2005) 

การบริโภคอาหารท่ีมีใยอาหารชนิดไมละลายน้ํา เชน รําขาวสาลี มีผลใหระยะเวลาในการ
เคล่ือนตัวของอาหารผานทางเดินอาหาร (whole gut transit time) ลดลง เพิ่มน้ําหนักอุจจาระ ทําให
การขับถายสะดวกข้ึน เปนประโยชนตอผูท่ีเปนโรคทองผูกและริดสีดวงทวาร และชวยเจือจาง
ปริมาณสารพิษในลําไสใหญและทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียในลําไสใหญเปนปกติ (Silk 
และคณะ, 2001; Kapadia และคณะ, 1993; Liebl และคณะ,1990) นอกจากนี้การบริโภคใยอาหาร
ชนิดละลายนํ้ามีผลใหความเขมขนของ mucosal protein ท่ีลําไสเล็กลดลง และทําใหการเกิดไม
เซลลในลําไสเล็กลดลง รวมทั้งขัดขวางการดูดซึมไมเซลลท่ีผิวหนาของผนังลําไส ทําใหการดูดซึม
กรดไขมันโมโนกลีเซอไรดและคอเลสเตอรอลในลําไส เ ล็กลดลง  สงผลใหมีไขมันและ
คอเลสเตอรอลขับออกมาพรอมกับอุจจาระมากข้ึน (Jiménez-Escrig and Sánchez-Muniz, 2000) 

การบริโภคใยอาหารมีความสัมพันธกับการเกิดโรคมะเร็งลําไสใหญ (colon cancer) 
เนื่องจากการบริโภคใยอาหารนอยทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียในระบบยอยอาหาร เพิ่ม
เวลาของอาหารที่ตกคางในลําไสใหญ ลดมวลอุจจาระและลดความถ่ีของการขับถายอุจจาระและ
สัมพันธกับความออนแอของผนังลําไส ทําใหอาหารตกคางอยูในลําไสใหญเปนเวลานานจนแข็ง 
ทําใหเคล่ือนท่ีผานลําไสใหญและขับถายไดยาก ทําใหเกิดการอักเสบของผนังลําไส เกิดการระคาย
เคืองและติดเช้ือ ดังนั้นการบริโภคใยอาหารชวยปองกันมะเร็งลําไสใหญ เนื่องจากใยอาหารทําให
อุจจาระผานออกจากลําไสใหญเร็วข้ึนและทําใหสารกอมะเร็งเจือจางไมอยูในระดับท่ีเปนพิษตอ
รางกาย (Ferguson, 2005)  

การบริโภคอาหารท่ีมีไขมันและน้ําตาลเพ่ิมข้ึน แตบริโภคผักผลไมและธัญญพืชซ่ึงเปน
แหลงของใยอาหารลดลง พบวาเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดโรคอวน ซ่ึงการบริโภคอาหารท่ีมีใย
อาหารสูง ทําใหตองใชเวลาในการเค้ียวอาหารนานกวาปกติ นอกจากน้ีใยอาหารจะไปพองตัวใน
ลําไส ทําใหรูสึกอ่ิมเร็วและรับประทานอาหารไดนอยลง (รพีพร ภาโนมัย, 2545) จากการศึกษา
ผูปวยโรคอวนเพศหญิงท่ีมีดัชนีมวลกาย (body mass index : BMI) มากกวา 25 กิโลกรัมตอตาราง
เมตรจํานวน 22 คน เปนเวลา 12 เดือน โดยใหผูปวยโรคอวนรับประทานผงสกัดจากเมล็ดแมงลัก
วันละ 4 กรัม กอนอาหาร 3 ม้ือ โดยนําผงสกัดจากเมล็ดแมงลัก 2 กรัม ละลายนํ้าประมาณ 200 
มิลลิลิตรจนพองเต็มท่ีจึงดื่ม พบวาผูปวยสวนใหญมีน้ําหนักตัวลดลง 1-4 กิโลกรัม ในระยะเวลา 12 
เดือน เนื่องจากเมล็ดแมงลักสกัดจะพองตัวในกระเพาะอาหาร ทําใหท่ีวางในกระเพาะอาหารลดลง 
ผูปวยจึงบริโภคอาหารไดนอย ทําใหน้ําหนักตัวลดลง (Mesomyam, 1995) 
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การยอมรับความสําคัญของใยอาหารเปนผลใหมีบทบัญญัติเกี่ยวกับใยอาหารใน Nutrition 
Labeling and Education Act (NLEA) ซ่ึงเปนกฎหมายอาหารของประเทศสหรัฐอเมริกาท่ี
ประกาศใช เม่ือวันท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2536 กําหนดใหแสดงคาใยอาหารในฉลาก โดยใหคํานิยาม
ของใยอาหารวา เปนสารประกอบโพลิแซ็กคาไรดและลิกนินท่ีไมถูกยอยดวยน้ํายอยในระบบ
ทางเดินอาหารของมนุษย คณะกรรมการโภชนาการและอาหารของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(USFDA) แนะนําใหชายและหญิงท่ีมีอายุต่ํากวา 50 ป ควรรับประทานใยอาหารวันละ 30 และ 25 
กรัม ตามลําดับ สวนในชายและหญิง อายุมากกวา 50 ป ควรไดรับใยอาหารวันละ 30 และ 21 กรัม 
ตามลําดับ (American Dietetic Association, 2002) 

การเสริมใยอาหารในอาหารทางการแพทย 

การเสริมใยอาหารในอาหารทางการแพทยใหประโยชนตอผูปวย เชน การเสริมใยอาหาร
ชนิดไมละลายนํ้าจากถ่ัวเหลือง (soy polysaccharide) ปริมาณ 30 กรัมตอวันในอาหารทางการแพทย 
ทําใหระยะเวลาในการเคล่ือนตัวของอาหารผานทางเดินอาหาร (whole gut transit time) มีคาเปน
ปกติ ซ่ึงชวยลดอาการทองผูกท่ีมักเกิดข้ึนในผูท่ีไดรับอาหารทางสายใหอาหารเปนเวลานานได และ
ยังชวยลดอาการขางเคียง เชน คล่ืนไส อาเจียนและทองอืด ท่ีเกิดข้ึนจากการไดรับอาหารสูตรปกติ 
(standard formula) (Silk และคณะ, 2001; Kapadia และคณะ, 1993; Liebl และคณะ, 1990) 
นอกจากน้ีในผูปวยท่ีมีอาการทองเสียระหวางการไดรับอาหารทางสายใหอาหาร เม่ือไดรับอาหาร
ทางการแพทยสูตรเสริมใยอาหารชนิดละลายน้ําเชน กาแลกโตแมนแนน (galactomannan) หรือกัวร
กัม (guar gum) ในปริมาณ 20-30  กรัมตอวัน ชวยรักษาอาการทองเสียท่ีเกิดข้ึนได เนื่องจากใย
อาหารจะถูกเมตาบอไลตโดยแบคทีเรียในลําไสเปนกรดไขมันสายส้ัน (short-chain fatty acid) ซ่ึง
กระตุนใหลําไสใหญมีการดูดน้ํากลับมากข้ึน ทําใหปริมาณนํ้าในอุจจาระลดลง (Frankenfield และ
คณะ, 1989; Homann และคณะ, 1994; Makoto และคณะ, 2002; Spapen และคณะ, 2001) 
นอกจากนี้ในหนูทดลองท่ีไดรับการฉายรังสีบริเวณทางเดินอาหาร พบวาเซลลผนังลําไสของหนู
ทดลองกลุมท่ีไดรับอาหารทางการแพทยสูตรเสริมใยอาหารถูกทําลายนอยกวากลุมท่ีไดรับอาหาร
ทางการแพทยสูตรปกติอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากจุลินทรียในลําไสยอยใยอาหารไดกรดไขมันสาย
ส้ัน (short-chain fatty acid) ซ่ึงชวยกระตุนการหล่ังเยื่อเมือกบุผนังลําไส ทําใหการแบงเซลลของเยื่อ
เมือกบุผนังลําไสดีข้ึน และเซลลผนังลําไสถูกทําลายลดลง (Murat และคณะ, 2003) 

การไดรับอาหารทางการแพทยสูตรเสริมใยอาหารมีขอควรระวัง เนื่องจากการไดรับอาหาร
ทางการแพทยเปนเวลานานอาจทําใหขาดแรธาตุเซเลเนียม (selenium) โมลิบดีนัม (molypdenum) 
และโครเมียม (chromium) ดังนั้นการเสริมแรธาตุในผูปวยท่ีไดรับอาหารทางการแพทยเปนเวลานาน
อาจมีความจําเปน (Seri และคณะ, 1994)  
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การศึกษานี้ไดทําการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว
กลองท่ีมีสวนประกอบตางๆ ไดแก แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม มอลโตเด็กซตริน น้ํามันเอ็มซีที ใย
อาหารจากขาวกลอง และอาจมีการเติมแปงขาวโพดเพื่อเปนสารแขวนลอย  และเลซิตินเพื่อเปน
อิมัลซิไฟเออร เพื่อปรับปรุงความคงตัวของสูตรอาหารในภายหลัง 

ถ่ัวเหลือง (Glycine max (L.) Merrill) 

ถ่ัวเหลืองเปนพืชลมลุกในตระกูล วงศ Leguminosae  ช่ือทองถ่ิน : ถ่ัวพระเหลือง ถ่ัวแระ 
ถ่ัวแมตาย ถ่ัวเหลือง (ภาคกลาง) มะถ่ัวเนา (ภาคเหนือ) อ่ึงต่ัวเตา เฮ็กตั่วเตา (จีน - แตจิว๋) โซยา บีน 
(อังกฤษ) โซยุ (ญ่ีปุน) (ยวุด ีจอมพิทักษ, 2544) 

คุณคาทางโภชนาการของถ่ัวเหลือง  

ถ่ัวเหลืองเปนพืขท่ีมีโปรตีนสูงถึงรอยละ 50-55 คุณภาพอาจดอยกวาโปรตีนท่ีไดจาก
เนื้อสัตวเล็กนอย เนื่องจากถ่ัวเหลืองมีเมทไทโอนีน (methionine) และซีสตีน (cystein) เปน limiting 
amino acid (ตารางท่ี 2) แตเปนแหลงอาหารท่ีดีของไลซีน (lysine) ดังนั้นเม่ือรับประทานรวมกับ
ขาวหรืองา ซ่ึงมีเมทไทโอนีนสูง แตมีไลซีนตํ่า จะชวยเสริมคุณภาพของโปรตีนใหสมบูรณเทาเทียม
โปรตีนจากเนื้อสัตว ถ่ัวเหลืองมีไขมันรอยละ 13-25 ซ่ึงประกอบดวยท้ังกรดไขมันอ่ิมตัวและไม
อ่ิมตัว กรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัวจะมีกรดไขมันท่ีจําเปนอยูในปริมาณสูง เชน กรดไลโนเลอิกและไล
โนเลนิก ซ่ึงกรดไขมันเหลานี้รางกายไมสามารถสังเคราะหได แตจําเปนตองไดรับจากอาหาร
เทานั้น นอกจากนี้ในถ่ัวเหลืองยังพบฟอสโฟไลปด เชน เลซิติน (lecitihin) ในปริมาณสูง (Liu, 
2005) ถ่ัวเหลืองมีคารโบไฮเดรตรอยละ 14-24 คารโบไฮเดรตท่ีพบในถ่ัวเหลืองแบงออกไดเปน 2 
ประเภท ไดแก คารโบไฮเดรตชนิดละลายน้ําได (water soluble carbohydrate) ซ่ึงสวนใหญมักจะ
เปนน้ําตาล เชน sucrose, raffinose, strachyose และคารโบไฮเดรตชนิดไมละลายในน้ํา (water 
insoluble carbohydrate) ซ่ึงเปนสารท่ีมีโครงสรางซับซอน เชน arabinan, arabinogalactan ในสวน
ของเปลือกถ่ัวเหลืองประกอบดวยใยอาหาร โดยเฉพาะใยอาหารชนิดไมละลายนํ้าในปริมาณสูง แร
ธาตุท่ีพบสวนใหญเปน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และซัลเฟอร 
วิตามินท่ีมีปริมาณสูงในถ่ัวเหลืองคือ วิตามินบี แตการผานความรอนอาจทําใหปริมาณวิตามินลดลง 
(Ensminger, 1995) 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณกรดอะมิโนจําเปนในถ่ัวเหลืองเปรียบเทียบกับปริมาณท่ีองคการอาหารและ
เกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
1991) และองคการอนามัยโลก (WHO) แนะนํา (กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 
2533) 

กรดอะมิโน FAO/WHO 
 (มิลลิกรัม/กรัม โปรตีน) 

ถ่ัวเหลือง 
(มิลลิกรัม/กรัม โปรตีน) 

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

40 
70 
55 
35 
60 
40 
10 
50 

37 
74 
59 
22 
64 
42 
15 
50 

บทบาทของถ่ัวเหลืองตอสุขภาพ 

 การรับประทานถ่ัวเหลืองชวยลดความเส่ียงในการเกิดโรคเร้ือรังหลายชนิด เชน โรคหัวใจ
และหลอดเลือด มะเร็ง กระดูกพรุน และอาการของสตรีวัยหมดประจําเดือน (McCue และคณะ, 
2004) สารสําคัญในถ่ัวเหลืองท่ีมีบทบาทตอโรคดังกลาวคือ ไอโซฟลาโวน (soy isoflavone) ซ่ึงมี
ฤทธ์ิเปน phytoestrogens โดยมีโครงสรางคลายคลึงกับ ฮอรโมน estradiol ในรางกาย มีคุณสมบัติ
ในการตานออกซิเดชัน ลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็ง  และชวยปองกันการเกิดโรคกระดูกพรุน 
(Aedin, 2003) 

การรับประทานโปรตีนจากถ่ัวเหลืองสามารถชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดได 
เนื่องจากโปรตีนจากถ่ัวเหลืองมีผลเพิ่มการขับถายน้ําดีออกทางอุจจาระและเพ่ิมการสรางน้ําดีใหม 
ทําใหตองมีการดึงคอเลสเตอรอลมาใชในการสังเคราะหน้ําดีมากข้ึน (Abd El-Gawad และคณะ, 
2005) และพบวาไอโซฟลาโวนและโปรตีนจากถ่ัวเหลืองสามารถปองกันการเกิดออกซิเดช่ันของ
แอลดีแอล ซ่ึงจะทําใหผนังเสนเลือดแดงเกิดเปนแผนหนา ซ่ึงนําไปสูการเกิดโรคของหัวใจและ
หลอดเลือด (Nahas และคณะ, 2004) มีการศึกษาในสตรี 81 คน ท่ีมีระดับไขมันในเลือดสูงกวา 200-
300 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร โดยใหรับประทานถ่ัวเหลืองแทนโปรตีนจากเนื้อสัตว วันละ 20 กรัม 
รวมกับการรับประทานอาหารตามคําแนะนําของ NCEP step I เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาระดับ
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คอเลสเตอรอล แอลดีแอล วีแอลดีแอล และไตรกลีเซอไรด ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (Teixeira และ
คณะ, 2000) องคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาแนะนําใหรับประทานโปรตีนท่ีทําจากถ่ัว
เหลืองวันละ 25 กรัม รวมกับอาหารท่ีมีไขมันอ่ิมตัวตํ่าจะลดอัตราการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด
ได (FDA, 1999) 

สารไอโซฟลาโวน ไดแก genistein และ daidzein ซ่ึงมีในอาหารทําจากถ่ัวเหลือง (ตารางท่ี 
3) สามารถปองกันการเกิดภาวะหลอดเลือดแข็งตัวและมะเร็งในบางอวัยวะ เชน เตานมและตอม
ลูกหมาก จากการศึกษาในสัตวทดลองพบวา อาหารท่ีมีถ่ัวเหลืองสามารถลดโอกาสเส่ียงของการ
เกิดมะเร็งได โดยไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองจะมีผลเปล่ียนแปลงเมตาบอลิสมของเอสโตรเจน และ
มีคุณสมบัติในการเปนสารตานออกซิเดชัน ทําใหสามารถปองกันโรคดังกลาวได (Muster และคณะ
, 1997) จากการศึกษาในสตรีวัยกอนหมดประจําเดือน พบวาการบริโภคผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลืองเปน
ประจําจะลดโอกาสเส่ียงของการเปนมะเร็งเตานมลงรอยละ 50 เพราะในถ่ัวเหลืองมี genistein และ 
diadzein ซ่ึงมีโครงสรางคลายฮอรโมนเอสโตรเจน จึงไปจับกับตัวรับเอสโตรเจนได และสามารถ
ยับยั้งกระบวนการสรางเสนเลือดท่ีไปหลอเล้ียงกอนมะเร็ง (Cho และคณะ, 2004) นอกจากนี้มี
งานวิจัยเชิงประชากรศาสตรท่ีเกี่ยวของกับความสัมพันธของการบริโภคอาหารท่ีมีสวนประกอบ
ของโปรตีนถ่ัวเหลืองและการเกิดมะเร็งตอมลูกหมาก แสดงใหเห็นวา การบริโภคอาหารและ
เคร่ืองดื่มท่ีมีสวนผสมของโปรตีนถ่ัวเหลืองเปนประจําอาจชวยลดอัตราเส่ียงตอการเกิดโรคมะเร็ง
ตอมลูกหมากในผูชายไดรอยละ 30 (Ganry, 2005) 

การบริโภคอาหารโปรตีนจากเน้ือสัตวปริมาณมากเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลเสียตอความ
แข็งแรงของกระดูก เนื่องจากมีกรดอะมิโนท่ีมีกํามะถันในโมเลกุลคือ เมทไทโอนีน และซีสตีน เม่ือ
ถูกเมตาบอไลสจะใหซัลเฟตและไฮโดรเจน ทําใหปสสาวะเปนกรดมากข้ึน แคลเซียมจึงถูกขับ
ออกมาพรอมปสสาวะมากข้ึน ดังนั้นการบริโภคโปรตีนจากถ่ัวเหลืองทดแทนการบริโภคโปรตีน
จากเนื้อสัตว จะชวยลดการขับแคลเซียมออกมากับปสสาวะ โดยการศึกษาในหนูทดลอง พบวาเม่ือ
ใหกินอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนเทากัน ปรากฎวากลุมท่ีไดรับโปรตีนจากเนื้อสัตวจะขับแคลเซียม
ออกมามากกวากลุมท่ีไดโปรตีนจากถ่ัวเหลือง (Yoon  และคณะ, 2006) นอกจากนี้ genistein และ 
daidzein มีสูตรโครงสรางคลาย tamoxifen ซ่ึงเปนสารท่ีมีฤทธ์ิคลายเอสโตรเจนในการปองกันการ
สูญเสียเนื้อกระดูกในสตรีวัยหลังหมดประจําเดือน (Nahas และคณะ, 2004) คณะนักวิจัยจากฮองกง
ไดทดลองในสตรีวัยทอง พบวากระดูกสะโพกของผูท่ีรับประทานถ่ัวเหลืองเปนประจําจะมีความ
แข็งแรงกวาผูท่ีไมไดรับประทานถ่ัวเหลือง (Ho และคณะ, 2003) และพบวาอัตราการเกิดกระดูกหัก
หลังจากหกลมในชาวญ่ีปุนตํ่ากวาชาวอเมริกัน เนื่องจากชาวญ่ีปุนบริโภคถ่ัวเหลืองในปริมาณมาก 
(Greendale และคณะ, 2002) นอกจากนี้ยังมีการทดลองในหนูทดลอง พบวาโปรตีนจากถ่ัวเหลือง
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สามารถทําใหกระดูกหนาข้ึน ดังนั้นจึงเช่ือวาหากรับประทานถ่ัวเหลืองอยางเพียงพอและไดรับ
แคลเซียมในปริมาณท่ีเพียงพอท่ีจะปองกันภาวะกระดูกพรุนได (Greim, 2004) 

สตรีวัยทองจะมีการเปล่ียนแปลงของระดับฮอรโมนเอสโตรเจน ทําใหมีอาการรอนวูบวาบ 
ชองคลอดแหง นอนไมหลับ เหง่ือออกมาก อารมณหงุดหงิด อาจตองไดรับฮอรโมนทดแทน 
(hormone replacement therapy: HRT) อยางไรก็ตามการใชฮอรโมนทดแทนมีผลขางเคียงทําใหเพิ่ม
ความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็งเตานม (Cortés-Prieto and Juez-Martel, 2007) ปจจุบันพบวาสาร 
genistein และ daidzein ซ่ึงเปนไอโซฟลาโวนท่ีออกฤทธคลายเอสโตรเจนอยางออน สามารถชวย
ลดอัตราการเกิดอาการรอนวูบวาบและอาการอ่ืนๆ ในสตรีวัยหมดประจําเดือนได (Casini และคณะ
, 2006) จากการสํารวจอุบัติการการเกิดอาการรอนวูบวาบในสตรีวัยหมดประจําเดือนชาวจีนซ่ึง
บริโภคถ่ัวเหลืองปริมาณมาก เปรียบเทียบกับสตรีวัยหมดประจําเดือนชาวยุโรปซ่ึงบริโภคถ่ัวเหลือง
ปริมาณนอย พบวาสตรีวัยหมดประจําเดือนชาวจีนมีอุบัติการณการเกิดอาการรอนวูบวาบเพียง
ประมาณรอยละ 20 ขณะท่ีสตรีวัยหมดประจําเดือนชาวยุโรปมีอุบัติการณการเกิดอาการรอนวูบวาบ 
ถึงรอยละ 70-80 (Nahas และคณะ, 2004; Tang,1994)  

ตารางท่ี 3 ปริมาณ isoflavone ตอกรัมของโปรตีนและสัดสวนของ genistein และ daidzein ในผลิด
ภัณฑอาหารจากถ่ัวเหลือง (Xu และคณะ, 2000) 

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

เตาหู 
โปรตีนถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเหลืองผง 
ถ่ัวเหลืองตม 

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

57 
54 
56 
54 

43 
46 
44 
46 

 

ขาวกลอง  (cargo rice, loozain rice, brown rice, husked rice) 

ช่ือวิทยาศาสตร Oryza sativa L.  

ขาวกลอง เปนขาวท่ีไมผานการขัดสี จึงยังคงมีจมูกขาวและเยื่อหุมเมล็ดขาวหรือรําติดอยู 
เมล็ดขาวมีสีน้ําตาลปนแดง จมูกขาวและเยื่อหุมเมล็ดขาวกลองมีสวนประกอบเปน โปรตีน ไขมัน 
วิตามินแรธาตุ (เฉลิมวุฒิ สฤษดิกุล, 2549) 
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ขาวกลอง 100 กรัม มีโปรตีน 7.2 กรัม ไขมัน 3.4 กรัม ใยอาหาร 3.4 กรัม นอกจากนั้นจะ
ประกอบไปดวยเกลือแรและวิตามิน และไขมันชนิดท่ีไมอ่ิมตัว และ เปนแหลงของวิตามินบี 1 
วิตามินบี 2 และธาตุเหล็ก ในจมูกขาวมีวิตามินอี เซเลเนียมและแมกนีเซียม ขาวกลองมีใยอาหารสูง
กวาขาวท่ีขัดสีจนขาว โดยเฉพาะใยอาหารชนิดไมละลายนํ้า ซ่ึงทําใหการขับถายสะดวกและปองกัน
อาการทองผูก (วันดี กฤษณพันธ, 2545; ศศิวิมล ตามไท, 2542) การศึกษาในหนูทดลอง 36 ตัว 
พบวากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองเปนสวนประกอบรอยละ10 มีน้ําหนักและ
ปริมาตรของอุจจาระมากกวากลุมควบคุมซ่ึงไดรับอาหารสูตรปกติท่ีไมมีใยอาหารอยางมีนัยสําคัญ 
นอกจากนี้หนูทดลองกลุมท่ีได รับการเสริมใยอาหารจากขาวกลองมีระดับน้ํ าตาลและ
คอเลสเตอรอลในเลือดลดลงมากกวากลุมท่ีไดรับอาหารสูตรปกติอยางมีนัยสําคัญ (Al-Shagrawi 
และคณะ , 1998) การศึกษาผลของการบริโภคขาวกลองทดแทนการบริโภคขาวท่ีขัดสีใน
อาสาสมัครสุขภาพดี  พบวาการบริโภคขาวกลองทําใหน้ําหนักอุจจาระเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึง
ขาวกลองชวยปองกันอาการทองผูกไดดี (Miyoshi และคณะ, 1986)  

น้ํามันเอ็มซีที (MCT oil) 

 น้ํามันเอ็มซีที (MCT oil) เปนไตรกลีเซอรไรดโมเลกุลยาวปานกลาง (medium chain 
triglyceride) ประกอบดวยกรดไขมันอ่ิมตัวซ่ึง มีคารบอน 6-10 อะตอม มีลักษณะเปนของเหลวใสท่ี
อุณหภูมิหอง มีโมเลกุลขนาดเล็กและจุดหลอมเหลวตํ่า มีพลังงานตํ่ากวาไขมันท่ัวไป (8.4 กิโล
แคลอรีตอกรัม)  แหลงสําคัญของน้ํามันเอ็มซีที ไดแก น้ํามันมะพราวและนํ้ามันปาลมซ่ึงผาน
กรรมวิธีไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ฟวเตรชัน (filtration) และ รีเอสเทอริฟเคชัน (reesterification) 
น้ํามันเอ็มซีทีไดรับการรับรองจากองคการอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (United State 
Food and Drug Administration) วามีความปลอดภัย โดยจัดใหอยูในกลุม generally recognize as 
safe (GRAS) (Ettinger, 2000) 

 ปจจุบันมีการนําน้ํามันเอ็มซีทีมาใชเปนสวนประกอบในอาหารทางการแพทยและสูตร
อาหารสําหรับทารก (infant formulas) เนื่องจากเปนแหลงของพลังงานท่ีดี สามารถถูกไฮโดรไลซ
และดูดซึมผานลําไสเขาสูกระแสเลือดและผานไปยังตับไดอยางรวดเร็ว โดยไมผานการยอยดวย
เอนไซมไลเปสจากตับออนและนํ้าดี และไมจับกับไคโลไมครอน (chylomicron) จึงไมทําใหระดับ
คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอรไรดในเลือดสูงข้ึน จึงเหมาะสําหรับผูปวยท่ีมีความผิดปกติของการ
ยอยไขมัน (Bach and Babayan, 1982) ผูปวยท่ีมีการทํางานของตับออนบกพรอง เม่ือไดรับสูตร
อาหารท่ีประกอบดวยน้ํามันเอ็มซีที ทดแทนสูตรอาหารท่ีประกอบดวยน้ํามันท่ีมีไตรกลีเซอรไรด
โมเลกุลสายยาว พบวาผูปวยมีไขมันปนออกมากับอุจจาระนอยลง (Calari และคณะ, 1996) จาก
การศึกษาในคนปกติ เม่ือไดรับอาหารท่ีมีสวนประกอบของนํ้ามันเอ็มซีทีเปนเปนเวลา 1 เดือน 
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สามารถชวยลดระดับคอเลสเตอรอล (total cholesterol) และแอลดีแอลคอเลสเตอรอล (LDL 
cholesterol) ในเลือดไดถึงรอยละ 28  และ 17.5 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับวันเร่ิมตน (Beau และ
คณะ, 1991) 

เลซิติน (Lecithin)  

เลซิติน เปนสารประเภทไขมันท่ีอยูในรูปของสารประกอบฟอสโฟไลปด (phospholipid) 
ซ่ึงประกอบดวยกรดไขมัน 2 โมเลกุลรวมตัวกับฟอสเฟต และโคลีน จึงมีช่ือ ทางเคมีวา ฟอส
ฟาทิดิลโคลีน (Phosphatidylcholine) แหลงของเลซิตินธรรมชาติจะพบมากใน ไขแดง ถ่ัวเหลือง ถ่ัว
เปลือกแข็ง ปลา ธัญพืช น้ํามันพืชและสัตวตางๆ สูตรโครงสรางของเลซิติน แสดงในรูปท่ี 2 

  

    รูปท่ี 2 สูตรโครงสรางของเลซิติน 

 เลซิตินท่ีใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) สกัดไดจากถ่ัวเหลืองดวยเฮกเซน 
(hexane) เพื่อเปนสารอิมัลซิฟายเออร (emulisifier) หรือสารลดแรงตึงผิว (surfactant) ในอาหาร 
เพื่อลดการแยกช้ันของไขมัน เลซิตินไดรับการรับรองจากองคการอาหารและยาของประเทศ
สหรัฐอเมริกาแลววามีความปลอดภัย โดยจัดใหอยูในกลุม generally recognized as safe (GRAS) 
เนื่องจากเมื่อมีการบริโภคเลซิตินเขาสูรางกาย จะถูกตับเมตาบอไลตจนหมดจึงไมเกิดพิษหรือสะสม
ในรางกาย (Sanger, 2001) 
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สารใหความหวาน 

1. ซูโครส 

น้ําตาลซูโครส (sucrose) หรือ น้ําตาลทราย เปนน้ําตาลโมเลกุลคู (disaccharide) เปนสารเพ่ิม
ความหวานท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่ง ขนม
หวาน และเคร่ืองดื่ม ในทางการคาน้ําตาลผลิตจาก ออย (sugarcane) และหัวบีท (sugar beet) คา
ความหวานของน้ําตาลจะข้ึนกับอุณหภูมิและความเขมขนของน้ําตาล ซูโครสใชเปนมาตรฐานใน
การเปรียบเทียบความหวานของน้ําตาลชนิดตางๆโดยซูโครสมีคาความหวาน (relative sweetness) 
เทากับ 1 (Pennington และ Baker, 1990) ซูโครสจะถูกยอยโดยเอนไซมไฮโดรเลส-ซูเครส-ไอ
โซมอลเทส (hydrolase-sucrase-isomaltase) ท่ีเซลลเยื่อบุผนังลําไสไดเปนกลูโคสและฟรักโตส 
และดูดซึมเขาสูรางกายเพื่อใชเปนพลังงาน (Campbell and Farrell, 2006) 

การบริโภคน้ําตาลในปริมาณสูงมีความสัมพันธกับการเพ่ิมความเส่ียงตอการเกิดโรคหัวใจ 
เบาหวานชนิดท่ี 2 และโรคอวน อยางไรก็ตามโรคดังกลาวมักเกิดจากสาเหตุอ่ืนรวมดวย ไดแก การ
บริโภคอาหารท่ีมีพลังงานสูงการบริโภคอาหารท่ีมีไขมัน คอเลสเตอรอลหรือคารโบไฮเดรตสูง 
และการขาดการออกกําลังกาย เปนตน (Choudhary, 2004; Gil และ Hardman, 2003; Fabricatore, 
2006) 

2. มอลโตเด็กซตริน 

มอลโตเด็กซตริน เปนโพลีเมอรของ D-glucose เช่ือมตอกันดวยพันธะกลูโคสิดิก 
(glucosidic bond) สวนใหญผลิตจากแปงขาวโพดท่ีผานกรรมวิธีไฮโดรไลซิส (hydrolysis) มี
ลักษณะเปนผงสีขาวละเอียด ดูดความชื้นไดดี ถูกยอยและดูดซึมเขาสูรางกายไดดีเทากับกลูโคส ให
พลังงาน 4 กิโลแคลอรีตอกรัม มอลโตเด็กซตรินไดรับความนิยมอยางมากในอุตสาหกรรมอาหาร 
เนื่องจากสารละลายเกิดเจลแบบ thermoreversible หรือเกิดโครงรางแห (macromolecule network) 
จึงชวยเพ่ิมความรูสึกล่ืนและมันในปาก (creamy mouthfeel) โดยเฉพาะอาหารสําเร็จรูปไขมันตํ่า 

(Nickerson และคณะ, 2006) และยังนิยมใชเปนสวนประกอบในอาหารทางการแพทย เนื่องจาก
ละลายน้ําไดดี และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง จึงชวยลดคาออสโมแลลิตี้ในอาหารได (Nickerson และ
คณะ, 2006; Sanger, 2001) 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

วัตถุดิบท่ีใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 
1. ถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือก (ไรทิพย บริษัทธัญญะ จํากัด) 
2. ขาวกลอง (โฮม เฟรช มารท บริษัท ลิลล่ีไรซ จํากัด) 
3. มอลโตเด็กซตริน (บริษัท Black Horse Food Field International จํากัด) 
4. น้ํามันเอ็มซีที (บริษัท Mead Johnson) 
5. น้ําตาลทราย (มิตรผล บริษัท รวมเกษตรอุตสาหกรรม จํากัด) 
6. เลซิตินแกรนูล (บริษัท ดี เอส พี นิวทริช่ัน จํากัด) 
7. สารแตงกล่ิน วานิลลา อัลมอนต กลวยหอม (บริษัท อีสตเอเชียติก ประเทศไทย) 
8. แปงขาวโพด (ไมซินา บริษัทซีพีอี/อายิ ประเทศไทย จํากัด) 

 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. เคร่ืองบดผสมอยางละเอียด (Retsh Zm 1000) 
2. หมออังไอน้ํา (water bath, W.C. Heraeus Hanau Type P5K) 
3. เคร่ืองปนผสม (Moulinex 720, Jebsen & Jensen Co.Ltd.,France) 
4. เคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟา (Magnetic stirrer, Nuova 7 stirrer thermolyne, บริษัท Sybron 

Cooperation) 
5. แรงขนาด 16 และ 80 mesh 
6. เคร่ืองบดอาหาร (Moulinex 720, Jebsen & Jensen Co.Ltd.,France) 
7. pH meter (Pioneer 10 portable. Radiometer analytical, France) 
8. เคร่ืองวัดความหนืด (Brookfield Viscometer RI:2:M-H, บริษัท Rheology international) 
9. ชุดสายใหอาหาร (Curity® stomach tube, บริษัท เคนดอลล-แกมมาตรอน จํากัด) 
10. ตูอบไฟฟา (hot air oven,WTB Binder, Germany) 
11. หมอนึ่งอัดไอ (autoclave, All American model No.1941x และ Ashcroft Wisconsin 

aluminum foundry Co,Inc.) 
12. Homogenizer (Jankel & Kunkel IKA®, Labortechnik) 
13. เคร่ืองยอยสลายโปรตีนแบบ Kjedahl (Buchi 430 Digester) 
14. เคร่ืองกล่ันไนโตรเจน (Buchi 322 distillation unit & Buchi 3,42 control unit) 
15. เตาเผาเถา (muffle furnace, Gallenkamp size Z, Tactical 308) 
16. เคร่ืองหากากใยอาหาร (FIWE extraction unit for raw fiber content, Velp scientifical) 



 22 

17. อุปกรณสกัดไขมัน (soxhlet apparatus ; Electromantle) 
18. ตูบมเชื้อ (incubator, Memmert UE/BE 100-800, Jebsen & Jensen Co.Ltd.,France ) 

 
วิธีการศึกษา 
การศึกษามีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
1. พิจารณาคัดเลือกวัตถุดิบท่ีนํามาใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 
2. เตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (full-fat soy flour) ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและวิเคราะห

คุณคาทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
3. สกัดแยกใยอาหารจากขาวกลองและประเมินคุณสมบัตทิางกายภาพ 
4. พัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 

4.1. คํานวณปริมาณวัตถุดิบเพื่อใชในสูตรอาหาร  
4.2. เตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 
4.3. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
4.4. ศึกษาปรับปรุงความคงตัว โดยการเติมสารแขวนลอย (suspending agent) ในปริมาณ

ตางๆและศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
4.5. ศึกษาปรับปรุงความคงตัว โดยการเติมอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ในปริมาณตางๆและ

ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
4.6. ปรับปรุงรสชาติดวยซูโครสและประเมินความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑ  
4.7. ปรับปรุงกล่ินและประเมินทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีใหคะแนนความยอมรับของ

ผลิตภัณฑในดานสี กล่ิน รส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม 
4.8. วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย 
4.9. วิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

5. วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถิติ SPSS for 
window version 15.0  
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1. การพิจารณาเลือกวัตถุดิบท่ีใชเปนสวนประกอบในการเตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัว
เหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 

แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (full-fat soy flour) เปนแหลงของโปรตีนในสูตรอาหาร 
มอลโตเด็กซตรินและน้ําตาลทราย เปนแหลงของคารโบไฮเดรต ใหความหวานและ

ชวยปรับปรุงรสชาติของผลิตภัณฑ 
น้ํามันเอ็มซีที เปนแหลงของไขมัน รางกายสามารถดูดซึมนําไปใชไดงายและชวยให

สูตรอาหารมีปริมาณไขมันท่ีเหมาะสม 
ใยอาหารจากขาวกลอง เปนแหลงของใยอาหาร ชวยใหการขับถายของผูปวยเปนปกติ 

   แปงขาวโพดและเลซิติน เพื่อปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของอาหาร 
 
2. การเตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (full-fat soy flour) ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและ

วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม เตรียมจากถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือกท่ีผานการนึ่งจนสุกและ

อบแหง (ดวงหทัย ติณสูลานนท, 2545) โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ (แสดงในรูปท่ี 3) 
 

2.1 การเตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2.1.1. นําถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือกมาคัดเลือกเปลือกและส่ิงสกปรกออก 
2.1.2. ลางและแชถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือกในน้ําประมาณ 6 ช่ัวโมง (จนพองตัว) 
2.1.3. นึ่งถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือกท่ีแชน้ําแลวตามขอ 2.1.2 ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา 

เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
2.1.4. อบในตูอบไฟฟา (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที 

ท้ิงไวใหเย็น  
2.1.5. นําถ่ัวเหลืองแหงจากขอ 2.1.4  มาบดดวยเคร่ืองบดผสมแบบละเอียด นําไปผาน

แรง 80 mesh และเก็บแปงถ่ัวเหลืองท่ีไดในภาชนะปดสนิท 
2.2 นําแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็มท่ีเตรียมไดมาประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ โดยศึกษา

คุณสมบัติตางๆ ไดแก 
2.2.1. ลักษณะ สี กล่ิน ดวยประสาทสัมผัส  
2.2.2. การกระจายตัวในน้ําอุณหภูมิหอง อัตราสวนแปงถ่ัวเหลืองตอน้ํา 1:10 โดยนํ้าหนัก

ตอปริมาตร 
2.2.3. การกระจายตัวในนํ้าอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส อัตราสวนแปงถ่ัวเหลืองตอน้ํา 

1:10 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร 
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2.3 วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (Kangsadalampai และ 
Sungpuag, 1984 ; AOAC, 2000) 

2.3.1. วิเคราะหปริมาณความช้ืนโดยการอบในตูอบไฟฟา (hot air oven) 
2.3.2. วิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี macro Kjedahl 
2.3.3. วิเคราะหปริมาณไขมันโดยเคร่ือง soxhlet apparatus 
2.3.4. วิเคราะหปริมาณเถาโดยการเผาในเตาเผาเถา  
2.3.5. วิเคราะหปริมาณกากใยอาหาร (crude fiber) โดยการยอยดวยกรดและดางออน 
2.3.6. วิเคราะหปริมาณใยอาหาร (dietary fiber) โดยการยอยดวยเอนไซม 
2.3.7. ปริมาณคารโบไฮเดรตไดจากการคํานวณโดยนําผลรวมขององคประกอบท่ี 

วิเคราะห ไดจากขอ 2.3.1 ถึง 2.3.5 มาหักออกจาก 100 
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ถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือก                     คัดเลือกเปลือกและส่ิงสกปรกออก 
 

 
                             ลางและแชถ่ัวเหลืองในน้ํา 6 ช่ัวโมง (จนพองตวั) 
 
 

                                                   นึ่งถ่ัวเหลืองท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส, 1 ช่ัวโมง 
 
 
                                อบในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส, 90 นาที 
                                                                                                     ท้ิงไวใหเย็น                                                               
        

บดดวยเคร่ืองบดผสมแบบละเอียด 
 
 
                                                                  ผานแรง 80 mesh 
 
 
                                                                    แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
 
 
                 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ                                    วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 

 
 

        ลักษณะที่ปรากฏ สี กล่ิน     คุณสมบัติการกระจายตัวในน้ํา 
        ดวยประสาทสัมผัส                             
 

                  ท่ีอุณหภูมิหอง     ท่ี 80 องศาเซลเซียส 
 

 
รูปท่ี 3  แผนภาพแสดงการเตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
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3. การสกัดแยกใยอาหารจากขาวกลอง 
การเตรียมใยอาหารจากขาวกลองโดยการสกัดแยกใยอาหารจากขาวกลอง 2 ชนิด 

ไดแก ขาวกลองดิบ และขาวกลองสุก แผนภาพและวิธีการเตรียมใยอาหารแสดงในรูปท่ี 4 ตาม
ข้ันตอนตอไปนี้  

 
3.1 การเตรียมขาวกลองดิบและขาวกลองสุกเพื่อใชในการสกัดใยอาหาร 

3.1.1 ขาวกลองดิบ - บดขาวกลองดิบใหละเอียด ดวยเคร่ืองบดอาหาร 
3.1.2 ขาวกลองสุก - หุงขาวกลองใหสุก และบดใหละเอียดดวยเคร่ืองบดอาหาร 

3.2 ข้ันตอนการสกัดแยกใยอาหาร (Thibault, Renard และ Guillon. 1994) 
3.2.1 เติมเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 ปริมาณ 2.5 เทา โดยปริมาตรของขาว 

กลองแตละชนิด 
3.2.2 ใหความรอน 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
3.2.3 กรองสวนท่ีใสออกดวยผาขาวบาง 
3.2.4 นํากากมากระจายตัวดวยเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 70 ปริมาณ 2.5 เทา

โดยปริมาตรของกาก 
3.2.5 ปนในเครื่องปนอาหารใหละเอียด และกรองสวนท่ีใสออกดวยผาขาวบาง 
3.2.6 เชนเดยีวกับขอ 3.2.4 ถึง 3.2.5 จํานวน 3-5 คร้ัง 
3.2.7 ลางกากโดยใชเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 70 ปริมาณ 2.5 เทา โดย

ปริมาตรของกากจํานวน 3-5 คร้ัง 
3.2.8 ลางกากดวยอะซิโตน 1 คร้ัง ท้ิงไวจนแหง 
3.2.9 อบในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100 + 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  
3.2.10 บดใหละเอียด โดยใชเคร่ืองบดอาหาร 
3.2.11 ผานแรงขนาด 16 mesh จะไดใยอาหารที่มีขนาดเล็กละเอียดเทากัน 
3.2.12 เก็บในภาชนะท่ีปดสนิท 

3.3 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของใยอาหารจากขาวกลองดิบและขาวกลองสุก โดย
การศึกษาคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

3.3.1 การพองตัวในน้ําท่ีอุณหภูมิหอง โดยใชอัตราสวนใยอาหารตอน้ํา 1:5 และ 1:10 
โดยนํ้าหนักตอปริมาตร ท่ีเวลา 0, 10, 30 และ 60 นาท ี

3.3.2 การพองตัวในน้ําท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยใชอัตราสวนใยอาหารตอน้ํา 
1:5 และ 1:10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร ท่ีเวลา 0, 10, 30 และ 60 นาท ี

3.4 เลือกใยอาหารจากขอ 3.3.1 และ 3.3.2 ท่ีมีการพองตัวในนํ้าดีท่ีสุด เพ่ือนํามาใชเปน
สวนประกอบของสูตรอาหาร 
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    ขาวกลองดิบ      ขาวกลองดิบ 
           หุงขาวกลองใหสุก 
          ขาวกลองสุก 

 บดใหละเอียด      บดใหละเอียด 
 

เติมเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 (2.5 เทาโดยปริมาตรของขาวกลอง)  
 

 
 ใหความรอน 70 องศาเซลเซียส, 20 นาที 

 กรองสวนใสออกดวยผาขาวบาง 
 

           นํากากมากระจายตัวในเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 70 (2.5 เทาโดยปริมาตรของกาก) 
 
                                                                                                            ทําซํ้า3-5 คร้ัง 

            ปนในเคร่ืองปนอาหาร 
    กรองสวนใสออกดวยผาขาวบาง 

 

                          ลางกากดวยเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 70 (2.5 เทาโดยปริมาตรของกาก)                                                     
                   กรองสวนใสออกดวยผาขาวบาง                    ทําซํ้า 3-5 คร้ัง 

     
     ลางกากดวยอะซิโตน 1 คร้ัง ท้ิงไวจนแหง 

                                                        อบ 100 +5 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง 
  

บดใหละเอียด 
ผานแรง 16 mesh  

                                                                         
 ใยอาหารจากขาวกลองดิบและขาวกลองสุก 

 
 

ศึกษาการพองตัวในน้ําอุณหภูมิหอง       ศึกษาการพองตัวในน้ํา 80 องศาเซลเซียส 
 ท่ีเวลา 0, 10, 30 และ 60 นาที     ท่ีเวลา 0, 10, 30 และ 60 นาที 

 
รูปท่ี 4  แผนภาพวิธีการเตรียมใยอาหารจากขาวกลอง 
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4. การพัฒนาสูตรอาหารทางการแพทยเสริมใยอาหารจากขาวกลอง (แสดงในรูปท่ี 5) 

4.1 การคํานวณหาปริมาณวัตถุดบิ 
อาหารที่สมดุลสําหรับผูท่ีมีน้ําหนักอยูในเกณฑมาตรฐานควรมีการกระจาย

พลังงานท่ีเหมาะสมกับความตองการของรางกาย โดยควรมีการกระจายพลังงานตอวันจาก
โปรตีนรอยละ 10-35 ไขมันรอยละ 20-35 และคารโบไฮเดรตรอยละ 45-55 (Food and 
Nutrition Board [FNB], 2002) และควรไดรับใยอาหาร 20-35 กรัม ตอวัน (Eduard และ
คณะ, 2004) 

4.1.1 คํานวณหาปริมาณสารอาหารโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เพ่ือใหไดตาม
ความตองการ โดยกํานดใหสูตรอาหารมีพลังงาน 1 กิโลแคลอรีตอ 1 
มิลลิลิตร ดังนั้นจากการคํานวณอาหารทางการแพทย 100 มิลลิลิตร จะมี
สวนประกอบของโปรตีน 3.75 กรัม ไขมัน 3.33 กรัมคารโบไฮเดรต 13.75 
กรัม และใยอาหาร 1-1.75 กรัม (วิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ก)  

4.1.2 คํานวณปริมาณวัตถุดิบ ไดแก แปงถ่ัวเหลือง น้ํามันเอ็มซีทีและมอลโต
เด็กซตรินท่ีใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร ใหมีสารอาหารที่ให
พลังงานตามท่ีกําหนด แตคํานวณใยอาหารจากขาวกลองใหมีปริมาณ
ตางๆกัน ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 สวนประกอบของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว
กลอง (จากการคํานวณ) 

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละโดยน้ําหนกัตอปริมาตร) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
1. แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2. น้ํามันเอ็มซีที 
3. มอลโตเด็กซตริน 
4. ใยอาหารจากขาวกลอง 

8.47 
1.56 

12.34 
0.55 

8.47 
1.56 

12.34 
0.80 

8.47 
1.56 

12.34 
1.05 

8.47 
1.56 

12.34 
1.30 

5. เติมน้ําจนครบ 100 
 

4.2. การเตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง  
4.2.1. เตรียมสูตรอาหาร โดยมีข้ันตอนตอไปนี้ 

4.2.1.1 นําแปงถ่ัวเหลือง น้ํามันเอ็มซีทีและมอลโตเด็กซตรินมาผสมในน้ํา
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส คนใหเขากัน 
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4.2.1.2 นําใยอาหารจากขาวกลองเติมน้ําอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
อัตราสวนใยอาหารจากขาวกลองตอน้ํารอน เทากับ 1:10 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร คนใหเขากัน ท้ิงไว 10 นาที จนพองตัว 

4.2.1.3 นําสวนประกอบในขอ 4.2.1.1 และ 4.2.1.2 ผสมกัน และปรับ
ปริมาตรดวยน้ํา 

4.2.1.4 ปนดวยเคร่ืองปนผสมจนเปนอิมัลช่ัน 
4.2.1.5 ไดอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว

กลอง สูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ 
4.2.2. ใหความรอนบนเคร่ืองอังน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที  
4.2.3. นํ า ผ ลิ ต ภั ณฑ ท่ี ไ ด ไ ปผ า นก ร ะบวนก า รทํ า ให เ ป น เ นื้ อ เ ดี ย ว กั น 

(homogenization) เปนเวลา 30 นาที 
4.2.4. บรรจุในขวดที่ผานการฆาเช้ือ ปดใหสนิท และนํามาผานกระบวนการให

ความรอนเพื่อทําใหปราศจากเช้ือ 2 วิธี ไดแก  
4.2.4.1 พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที ได

สูตรอาหาร P1, P2, P3 และ P4 เก็บผลิตภัณฑในท่ีอุณหภูมิ 2-8 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน  

4.2.4.2 สเตอริไรสท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ไดสูตรอาหาร S1, S2, S3 และ S4             
เก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 วัน 

4.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ  
4.3.1. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีผานการพาสเจอรไรส (สูตร P1, 

P2, P3 และ P4) ท่ีเวลาเร่ิมตน และเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน และ 7 วัน โดยศึกษาคุณสมบัติตอไปน้ี 
4.3.1.1 สี กล่ินและลักษณะท่ีปรากฎ จากประสาทสัมผัส 
4.3.1.2 การตกตะกอน จากการสังเกตดวยตาเปลา 
4.3.1.3 ความหนืด โดยใช viscometer 
4.3.1.4 อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 โดยการนําอาหาร 50 

มิลลิลิตร ไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ตามแบบจําลองในรูปท่ี 5 
4.3.1.5 คาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชเคร่ือง pH meter 

4.3.2. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีผานการสเตอริไรสท่ีเวลา
เร่ิมตนและเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7, 15 และ 30 วัน โดย
วิธีเดียวกับขอ 4.3.1.1-4.3.1.5 
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4.4 ศึกษาปรับปรุงความคงตัวของผลิตภัณฑ โดยการเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50-2.00 
เพื่อเปนสารแขวนลอยซ่ึงชวยลดการตกตะกอนของสูตรอาหาร 
4.4.1 เลือกสูตรอาหารท่ีมีคุณสมบัติดีท่ีสุดจากขอ 4.3.1 มาเติมแปงขาวโพดรอยละ 

0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 และฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 
เชนเดียวกับขอ 4.3.1.1-4.3.1.5 

4.4.2 เลือกสูตรอาหารที่มีคุณสมบัติดีท่ีสุดจากขอ 4.3.2 มาเติมแปงขาวโพด รอย
ละ 0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 และฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที และศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพ เชนเดียวกับวิธีในขอ 4.3.1.1-4.3.1.5 

4.5 ศึกษาปรับปรุงความคงตัวของผลิตภัณฑ โดยการเติมเลซิตินรอยละ 0.10-0.70 เพ่ือ
ลดการแยกช้ันของไขมัน 
4.5.1. เลือกสูตรอาหารท่ีมีคุณสมบัติดีท่ีสุดจากขอ 4.4.1 มาเติมเลซิตินรอยละ 0.10, 

0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 และฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 
เชนเดียวกับขอ 4.3.1.1-4.3.1.5 

 
 

รูปท่ี 5  แบบจาํลองการใหอาหารผานสายใหอาหารในโรงพยาบาล (Worawongtud, 1991) 

ชุดสายใหอาหาร 

มากกวา 30 องศา 

กระบอกตวง 

100 เซนติเมตร 
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4.5.2. เลือกสูตรอาหารท่ีมีคุณสมบัติดีท่ีสุดจากขอ 4.4.2 มาเติมเลซิตินรอยละ 0.30, 
0.50 และ 0.70 และฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที และศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพ เชนเดียวกับขอ 4.3.1.1-4.3.1.5 

4.6 การปรับปรุงรสชาติโดยใชซูโครสและประเมินความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑ
ท่ีได 
4.6.1 การปรับปรุงรสชาติโดยใชซูโครส 

นําสูตรอาหารท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีท่ีสุดจากขอ 4.5.1 และ 4.5.2 มา
ปรับปรุงรสชาติโดยปรับซูโครสและมอลโตเด็กซตรินในอัตราสวนตางๆ
ดังตอไปนี้ 

ซูโครส : มอลโตเด็กซตริน  =    0 : 100 โดยน้ําหนัก 
ซูโครส : มอลโตเด็กซตริน   =  10 : 90 โดยนํ้าหนัก 
ซูโครส : มอลโตเด็กซตริน   =  20 : 80 โดยนํ้าหนัก 
ซูโครส : มอลโตเด็กซตริน   =  30 : 70 โดยนํ้าหนัก 
ซูโครส : มอลโตเด็กซตริน   =  40 : 60 โดยนํ้าหนัก 

4.6.2 ประเมินความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑท่ีได 
นําผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยท่ีเตรียมไดจากขอ 4.6.1 มาประเมิน

ความพอใจในรสชาติ โดยผูประเมินกึ่งฝกฝน 10 ราย ใหคะแนนความชอบตอ
รสชาติของผลิตภัณฑ (แบบประเมินแสดงในภาคผนวก ง) ตั้งแต 1-5 โดยคะแนน 1 
= ไมชอบมากท่ีสุด และคะแนน 5 = ชอบมากท่ีสุด เลือกสูตรท่ีไดคะแนนมากท่ีสุด 
เพื่อปรับปรุงกล่ินตอไป 

4.7 ปรับปรุงกล่ินและประเมินทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีใหคะแนนความยอมรับ
ของ  ผลิตภัณฑในดานสี กล่ิน รส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม (แบบประเมิน
แสดงในภาคผนวก ง) 
4.7.1 เลือกผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคมีความพึงพอใจมากท่ีสุดจากการปรับปรุงรสชาติ

ในขอ มาทําการปรับปรุงกล่ินตางๆ 3 ชนิด ดังนี้ 
4.7.1.1 ไมแตงกล่ิน  
4.7.1.2 แตงกล่ินวานิลลารอยละ 0.05 โดยน้ําหนักตอปริมาตรของ

ผลิตภัณฑ 
4.7.1.3 แตงกล่ินกลวยหอมรอยละ 0.05 โดยนํ้าหนักตอปริมาตรของ

ผลิตภัณฑ 
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4.7.2 ประเมินความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑท่ีไดโดยนําผลิตภัณฑอาหาร
ทางการแพทยท่ีเตรียมไดจากขอ 4.7.1 มาประเมินทางประสาทสัมผัส ใชวิธี
ใหคะแนนความยอมรับของผลิตภัณฑในดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัสและ
ความชอบโดยรวม โดยผูประเมินกึ่งฝกฝน 10 ราย ใหคะแนนความชอบตอ
รสชาติของผลิตภัณฑ ตั้งแต 1- 5 โดยคะแนน = ไมชอบมากท่ีสุด และ
คะแนน 5 = ชอบมากท่ีสุด (Marshall และคณะ, 2003; Watt และคณะ, 
1989) เลือกสูตรอาหารท่ีไดคะแนนมากท่ีสุด 

4.8 วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย 
   นําสูตรอาหารทางการแพทยท่ีไดคะแนนมากท่ีสุดจากขอ 4.7.2 มา

วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ตามวิธีเชนเดียวกับขอ 2.3 
4.9 วิเคราะหทางจุลชีววิทยา (รายละเอียดและวิธีวิเคราะหอยูในภาคผนวก ค) 

นําผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว
กลองท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีท่ีสุดในขอ 4.7.2 บรรจุในขวดแกวฝาเกลียวปดสนิท ท่ีผาน
การพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที ทําการวิเคราะห
ท่ีวันเร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑในท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
3, 5 และ 7 วัน และผลิตภัณฑท่ีผานการสเตอริไรสท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ทําการวิเคราะหท่ีวันเร่ิมตน
และหลังจากเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7, 15 และ 30 วัน โดยทําการ
วิเคราะหดังตอไปนี้ (Food and Drug Administration, 1998) 
4.9.1 จํานวนจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซไฟล (total plate count, mesophilic 

bacteria) 
4.9.2 จํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 
4.9.3 จํานวนแบคทีเรียโคลิฟอรมท้ังหมด (total coliform) และ Escherichia 

coli  
4.9.4 การวิเคราะห Staphylococcus aureus  

5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

  การวิเคราะหความแตกตางของคาความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
คาความเปนกรด-ดาง และคะแนนท่ีไดจากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของสูตรอาหาร
ทางการแพทยแตละสูตร ใช one-way analysis of variance การเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคูใช Duncan’s Multiple Range Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติ SPSS for window version 15.0 
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     คํานวณปริมาณวัตถุดิบ 
 
   ไดสูตรอาหารทางการแพทยสูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 (ตารางท่ี 4)    

 
 

ผสมแปงถ่ัวเหลือง น้ํามันเอ็มซีทีและมอลโตเด็กซตริน          ใยอาหารจากขาวกลองเติมน้ํา 80 องศาเซลเซียส     
ในน้ํา 80 องศาเซลเซียส                   (ใยอาหารจากขาวกลอง: น้ํารอน 1:10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร)         

ท้ิงไว 10 นาที 
 

 
ผสมกัน คนใหเขากัน และปรับปริมาตร 
 
ปนผสมรวมกนัใหเปนอิมัลชัน 
   Water bath 100 องศาเซลเซียส, 30 นาที 

 Homogenize, 30 นาที 
 

        พาสเจอรไรส          สเตอริไรส 
 

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

                       เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด                                                 เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด  
  

ปรับปรุงความคงตัวโดยใชแปงขาวโพด (รอยละ)         ปรับปรุงความคงตัวโดยใชแปงขาวโพด (รอยละ)              
        
      0.50                1.00                 1.50                 2.00            0.50                 1.00                1.50               2.00 
 
   ทดสอบลักษณะทางกายภาพท่ี 0, 3, 7 วัน             ทดสอบลักษณะทางกายภาพท่ี 0, 7, 15, 30 วัน 
                          เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด                                                 เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด   

        
      (ตอ) 

 
รูปท่ี 6  แผนภาพแสดงข้ันตอนการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 
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                    ปรับปรุงความคงตัวดวยเลซิติน (รอยละ)               ปรับปรุงความคงตัวดวยเลซิติน (รอยละ) 
 
       0.10             0.20              0.30              0.40             0.50                  0.30               0.50              0.70 
 
         ทดสอบลักษณะทางกายภาพท่ี 0, 3, 7 วนั                        ทดสอบลักษณะทางกายภาพท่ี 0, 7, 15, 30 วัน 

              เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด                                                 เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด  
  
                          ปรับรสชาติโดยใชซูโครส                                         ปรับรสชาติโดยใชซูโครส 
                       อัตราสวนซูโครส:มอลโตเด็กซตริน                       อัตราสวนซูโครส:มอลโตเด็กซตริน                                 
 
           0:100         10:90         20:80        30:70       40:60            0:100      10:90        20:80        30:70       40:60 
 

              ประเมินความพอใจในรสชาติ                                        ประเมินความพอใจในรสชาติ  
             เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด                                               เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด         

 
              ปรับปรุงกล่ิน                                                                 ปรับปรุงกล่ิน  

 
             ไมแตงกล่ิน       กล่ินวานิลลา       กล่ินกลวยหอม        ไมแตงกล่ิน        กล่ินวานิลลา       กล่ินกลวยหอม 
 
                           ประเมินทางประสาทสัมผัส                                         ประเมินทางประสาทสัมผัส  
           ความยอมรับของผลิตภัณฑในดานสี กล่ิน รส             ความยอมรับของผลิตภัณฑในดานสี กล่ิน รส 
                เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม                               เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

              เลือกสูตรอาหารท่ีดท่ีีสุด                                                  เลือกสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด 
 
                                วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ                                    วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 
                                    วิเคราะหทางจุลชีววทิยา                                               วิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
 

               ประเมินผลทางสถิติ 
 
                    สรุปผลการวิจัย 

 
รูปท่ี 6 (ตอ)  แผนภาพแสดงข้ันตอนการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 



 

 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

1. สวนประกอบท่ีเลือกใช 
สวนประกอบท่ีเลือกใชในอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 

ไดแก แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม มอลโตเด็กซตริน น้ํามันเอ็มซีที ใยอาหารจากขาวกลอง เติมสาร
แขวนลอย  และอิมัลซิไฟเออร เพื่อปรับปรุงความคงตัวของสูตรอาหารในภายหลัง 

 
2. การเตรียมแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและวิเคราะหคุณคา          

ทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็มเตรียมจากถ่ัวเหลืองท่ีผานการนึ่ง อบแหงท่ี 110 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 90 นาที เปนผงละเอียด สีเหลืองออน มีกล่ินหอมของถ่ัวเหลือง เม่ือนํามาวิเคราะห
คุณสมบัติทางกายภาพ โดยการทดสอบการกระจายตัวในน้ําอุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ในอัตราสวน 1 กรัม ตอนํ้า 10 มิลลิลิตร ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 5 

 
ตารางท่ี 5 การกระจายตัวในน้ําของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (อัตราสวนแปงถ่ัวเหลือง:น้ํา เทากับ 
1:10 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร) 

อุณหภูมิน้ํา การกระจายตัวในน้ําและลักษณะท่ีปรากฎ 
อุณหภูมิหอง 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  

กระจายตัวในน้ําไดบางสวน แตจะตกตะกอนทันทีเม่ือต้ังท้ิงไว 
กระจายตัวในน้ําไดดี และไมตกตะกอนเม่ือต้ังท้ิงไว 5 นาที 

 
ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม พบวามีความช้ืน 

โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา และกากใยอาหาร รอยละ 7.76, 44.27, 20.91, 16.61, 5.16, 5.29 
และ ตามลําดับ และมีพลังงานจากโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต รอยละ 41.02, 43.59 และ 
15.39 ของพลังงานท้ังหมด ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
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ตารางท่ี 6 คุณคาทางโภชนาการของแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
องคประกอบ ปริมาณ (รอยละ) พลังงาน (รอยละของพลังงานท้ังหมด) 

ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมัน 
คารโบไฮเดรต 
เถา 
กากใยอาหาร 

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

- 
41.02 
43.59 
15.39 

- 
- 

*คาเฉล่ียจากการวิเคราะห 4 คร้ัง คาในวงเล็บคือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

3. การสกัดแยกใยอาหารจากขาวกลอง 
ผลการสกัดใยอาหารจากขาวกลอง 2 ชนิด ไดแก ขาวกลองดิบและขาวกลองสุก 

ปริมาณใยอาหารจากขาวกลองท่ีสกัดไดและลักษณะท่ีปรากฎ แสดงในตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7 ปริมาณใยอาหารท่ีไดจากขาวกลอง 100 กรัม และลักษณะของใยอาหารจากขาวกลอง 
ชนิดใยอาหาร ปริมาณใยอาหารท่ีไดจาก

ขาวกลอง 100 กรัม 
ลักษณะท่ีปรากฎ 

ขาวกลองดิบ 5.08 (0.31)* ใยอาหารเสนเล็ก สีขาว หยาบ เกาะติดกันเปนกอน
เล็กนอย 

ขาวกลองสุก 5.51 (0.21) * ใยอาหารเสนเล็ก สีน้ําตาล ละเอียด ไมเกาะติดกัน
เปนกอน 

* คาเฉล่ียจากการวิเคราะห 5 คร้ัง คาในวงเล็บคือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของใยอาหารท่ีสกัดไดจากขาวกลองดิบและ       

ขาวกลองสุก ผลการทดสอบการพองตัวในนํ้าท่ีอุณหภูมิหองและน้ําท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ในอัตราสวนใยอาหารตอน้ํา 1:5 และ 1:10 โดยนํ้าหนักของใยอาหารตอปริมาตรของ
น้ําท่ีระยะเวลาตางๆ แสดงในตารางท่ี 8  

จากขาวกลอง 100 กรัม พบวาใยอาหารท่ีสกัดจากขาวกลองสุกมีปริมาณมากกวา       
ใยอาหารท่ีสกัดจากขาวกลองดิบ ใยอาหารจากขาวกลองสุกมีขนาดเล็กละเอียด พองตัวในน้ํา
ไดดีกวาใยอาหารจากขาวกลองดิบเม่ือต้ังท้ิงไว ท้ังในน้ําท่ีอุณหภูมิหองและนํ้าท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ดังนั้นใยอาหารจากขาวกลองสุกจึงเหมาะสมท่ีนํามาใชเปนสวนประกอบของ
อาหารทางการแพทยสูตรเสริมใยอาหาร  
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ตารางท่ี 8 การพองตัวในน้ําของใยอาหารท่ีสกัดจากขาวกลองดิบและขาวกลองสุก เม่ือต้ังท้ิงไวท่ี
ระยะเวลาตางๆ 
อุณหภูมิของน้าํ ใยอาหาร:น้ํา ระยะเวลา (นาที) การพองตัว* 

ขาวกลองดิบ ขาวกลองสุก 
 
 
 

อุณหภูมิหอง 

 
1:5 

0 
10 
30 
60 

0 
+ 
+ 
+ 

+ 
++ 
++ 
++ 

 
1:10 

0 
10 
30 
60 

0 
+ 
+ 
+ 

+ 
++ 
++ 
++ 

 
 
 

อุณหภูมิ 80°C 

 
1:5 

0 
10 
30 
60 

0 
+ 
+ 
+ 

+ 
+++ 
+++ 
+++ 

 
1:10 

0 
10 
30 
60 

0 
+ 
+ 
+ 

+ 
+++ 
+++ 
+++ 

*การพองตัว 
 0             =      ไมพองตัว 
 +             =      พองตัวเล็กนอย 
 ++           =      พองตัวปานกลาง 
 +++         =      พองตัวมาก 
  ++++      =      พองตัวมากท่ีสุด 
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4. การพัฒนาสูตรอาหารทางการแพทยเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 
 

4.1 การคํานวณสูตรอาหาร 
เ ม่ือคํานวณปริมาณของวัตถุดิบท่ีใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร โดย

กําหนดใหสูตรอาหารมีการกระจายพลังงานท่ีเหมาะสมกับความตองการของรางกายของ 
ผูท่ีมีน้ําหนักอยูในเกณฑมาตรฐาน คือไดรับพลังงานตอวันเทากับ 2000 กิโลแคลอรี โดย
ไดรับพลังงานจากโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต เทากับ 300, 600 และ 1100 กิโล
แคลอรี คิดเปนรอยละ 15, 30 และ 55 ตามลําดับ และใหไดรับใยอาหาร 20-35 กรัมตอวัน 
กําหนดใหสูตรอาหารมีความเขมขนของพลังงาน 1 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร จากการ
คํานวณจะไดสูตรอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีมี
สวนประกอบ ดังนี้ (ตารางท่ี 9) 

 
ตารางท่ี 9 สวนประกอบของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละโดยนํ้าหนกัตอปริมาตร) 
 สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
1. แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2. น้ํามันเอ็มซีที 
3. มอลโตเด็กซตริน 
4. ใยอาหารจากขาวกลอง 

8.47 
1.56 

12.34 
0.55 

8.47 
1.56 

12.34 
0.80 

8.47 
1.56 

12.34 
1.05 

8.47 
1.56 

12.34 
1.30 

5. เติมน้ําจนครบ 100 
 

4.2 คุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
คุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑแตละสูตรตามตารางท่ี 9 ท่ีผานการฆาเช้ือ

โดยวิธีพาสเจอรไรส (สูตร P1-P4) แสดงในตารางท่ี 10-12 และผลิตภัณฑท่ีผานการ      
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส (สูตร S1-S4) แสดงในตารางท่ี 13-16 

ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสทุกสูตร (สูตรP1, P2, P3 และ P4) 
ท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55, 0.80, 1.05 และ 1.30 ท่ีเวลาเร่ิมตน มีการ
ตกตะกอนแยกช้ันและเดนชัดมากข้ึนเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 และ 7 วัน แตมีความหนืดอยูในชวงท่ีเหมาะสม (ไมเกิน 170 เซนติพอยด) อัตรา
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 อยูในชวงท่ีเหมาะสม (มากกวา 5.91 มิลลิลิตรตอ
นาที) มีคาความเปนกรด-ดาง ท่ีเหมาะสม (ไมต่ํากวา 5.00)  
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สูตร P4 ซ่ึงมีใยอาหารจากขาวกลองมากท่ีสุดคือรอยละ 1.30 มีลักษณะทาง
กายภาพท่ีดี มีการแยกช้ันและตกตะกอนนอยท่ีสุด การพองตัวของใยอาหารจากขาวกลอง
ทําใหสูตร P4 มีคาความหนืดสูงกวาสูตรอ่ืนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 ซ่ึงชวยแขวนลอยตะกอนไดดี แตอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของสูตร
อาหาร P4 ชากวาสูตร P1, P2 และ P3 ท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แตยังอยูในชวงท่ีเหมาะสม ดังนั้นสูตร P4 จึงเหมาะสมใน
การนําไปปรับปรุงความคงตัวตอไป 
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ตารางที่ 10 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง และผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

P1 0.55 แยกเปน 2 ชั้น ไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาว
น้ํานม ชั้นลางเปนตะกอนสีครีม เขยาแลวกระจายตัว
ไดดี กลิ่นหอมถั่วเหลือง 

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

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

 

1การตกตะกอน 
 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง 
 +++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 
*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 11 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ที่ผานการพาสเจอรไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

P1 0.55 แยกเปน 2 ชั้น เดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาว
น้ํานม ชั้นลางเปนตะกอนสีครีมจับตัวเปนกอนแข็ง 
เขยาแลวกระจายตัวยาก มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนา
เล็กนอย กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

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

P2 0.80 เหมือนสูตร P1 ++++ 8.65 (0.18)b 15.83 (0.08) b 6.84 (0.05) a 
P3 1.05 แยกเปน 2 ชั้น ไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาว

น้ํานม ชั้นลางเปนตะกอนสีครีมจับตัวเปนกอน เมื่อ
เขยาจะกระจายตัวดีกวาสูตร P1 และ P2 มีคราบสี
เหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

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

P4 1.30 แยกเปน 2 ชั้น ไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาว
น้ํานม  ชั้นลางเปนตะกอนสีครีมจับตัวหลวมๆ เขยา
แลวกระจายตัวดีกวาสูตร P1, P2 และ P3 มีคราบสี
เหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

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

1การตกตะกอน 
0  =  ไมพบตะกอน +  =  พบตะกอนเล็กนอย         ++  =  พบตะกอนปานกลาง        +++  =  พบตะกอนมาก  ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 12 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ที่ผานการพาสเจอรไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

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

 
1การตกตะกอน 
 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง 
 +++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 
*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสทุกสูตรไดแก สูตรท่ี S1, S2, S3 และ 
S4 ท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55, 0.80, 1.05 และ 1.30 ท่ีเวลาเร่ิมตน และเม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7, 15 และ 30 วัน ใหผลท่ีสอดคลองกับผลิตภัณฑท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส โดยผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสทุกสูตร 
(สูตร S1, S2, S3 และ S4) มีการตกตะกอนแยกช้ันท่ีเวลาเร่ิมตนและเดนชัดมากข้ึนเม่ือ
เก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 7 วัน แตมีความหนืดอยู
ในชวงท่ีเหมาะสม (ไมเกิน 170 เซนติพอยด) อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 อยู
ในชวงท่ีเหมาะสม (มากกวา 5.91 มิลลิลิตรตอนาที) มีคาความเปนกรด-ดาง ท่ีเหมาะสม 
(ไมต่ํากวา 5.00)  

สูตร S4 ซ่ึงมีใยอาหารจากขาวกลองมากท่ีสุดคือรอยละ 1.30 มีลักษณะทาง
กายภาพท่ีดี มีการแยกช้ันและตกตะกอนนอยท่ีสุด การพองตัวของใยอาหารจากขาวกลอง
ทําใหสูตร S4 มีคาความหนืดสูงกวาสูตรอ่ืนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 ซ่ึงชวยแขวนลอยตะกอนไดดี แตทําใหอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
สูตรอาหาร S4 ชากวาสูตร S1, S2 และ S3 ท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองตํ่ากวาอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แตยังอยูในชวงท่ีเหมาะสม ดังนั้นสูตร S4 จึง
เหมาะสมในการนําไปปรับปรุงความคงตัวตอไป 
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ตารางที่ 13 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ที่ผานการสเตอริไรส ณ วันเริ่มตน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

S1 0.55 แยกเปน 2 ชั้น ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม 
ชั้นลางเปนตะกอนสีน้ําตาลออน  มีคราบสี
เหลืองที่ผิวหนา กลิ่นหอมถั่วเหลือง  

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

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

 

1การตกตะกอน 
 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย  ++ =  พบตะกอนปานกลาง 
 +++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 14 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ที่ผานการสเตอริไรส เก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

S1 0.55 แยกเปน 2 ชั้น ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม ชั้นลาง
เปนตะกอนสีน้ําตาลออนจับตัวแนน มีคราบสีเหลือง
ลอยที่ผิวหนาชัดเจน  เขยาแลวกระจายตัวยาก กลิ่น
เหมือนตอนเริ่มตน 

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

S2 0.80 เหมือนสูตร S1 ++++ 10.50 (0.00)b 14.12 (0.09)b 6.80 (0.04)a 
S3 1.05 แยกเปน 2 ชั้น ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม ชั้นลาง

เปนตะกอนสีน้ําตาลออนจับตัวหลวมๆ มีคราบสีเหลือง
ที่ผิวหนาเล็กนอย เขยาแลวกระจายตัวดีกวาสูตร S1 และ 
S2 กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

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

S4 1.30 แยกเปน 2 ชั้นไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลว สีขาว
น้ํานม ชั้นลางเปนตะกอนสีน้ําตาลออน จับตัวหลวมๆ มี
คราบสีเหลืองที่ผิวหนาเล็กนอย เขยาแลวกระจายตัว
ดีกวาสูตร S1, S2 และ S3 กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

+++ 12.44 (0.01)d 
 

12.62 (0.05)d 6.84 (0.03)a 

1การตกตะกอน 
0  =  ไมพบตะกอน +  =  พบตะกอนเล็กนอย         ++  =  พบตะกอนปานกลาง        +++  =  พบตะกอนมาก  ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 15 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ที่ผานการสเตอริไรส เก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

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

 
1การตกตะกอน 
 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย  ++ =  พบตะกอนปานกลาง 
 +++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 16 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองที่เสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส เก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
สูตรอาหาร ใยอาหารจากขาวกลอง 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

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

 

1การตกตะกอน 
 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย  ++ =  พบตะกอนปานกลาง 
 +++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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4.3 การศึกษาปรับปรุงความคงตัว ลดการแยกช้ันและการตกตะกอนของแปงถ่ัวเหลือง     
โดยการเติมวัตถุเจือปนอาหาร 

จากผลการศึกษาพบวาผลิตภัณฑสูตร P4 และ S4 ซ่ึงประกอบดวยใยอาหาร   
รอยละ 1.30 ซ่ึงเปนสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุด แตเม่ือต้ังท้ิงไวยังพบวาเกิดตะกอนและการ
แยกช้ันของไขมัน ดังนั้นจึงทดลองใชสารที่มีคุณสมบัติเปนสารแขวนลอย คือ แปง
ขาวโพด ปริมาณรอยละ 0.50-2.00 เพื่อชวยแขวนตะกอนและลดการตกตะกอนของ
สูตรอาหาร แลวเลือกสูตรท่ีมีการตกตะกอนนอยท่ีสุดมาเติมอิมัลซิไฟเออร คือ เลซิ
ติน ปริมาณรอยละ 0.10-0.70 เพื่อลดการแยกชั้นของไขมัน และเลือกสูตรอาหารที่มี
ลักษณะทางกายภาพที่ดีท่ีสุด ไดแก สี กล่ินและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก 
ความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 คาความเปนกรด-ดาง (pH) เพื่อ
ปรับปรุงรสชาติตอไป 
 
4.3.1 การปรับปรุงความคงตัวของสูตรอาหาร โดยการเติมแปงขาวโพด เพื่อเปน
สารแขวนลอย 

สูตรอาหาร P4 ท่ีประกอบดวยใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 ซ่ึงผาน
การ  ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ไดทดลองเติมแปงขาวโพด รอยละ 0.50, 1.00, 1.50 
และ 2.00 พบวาสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 มีลักษณะทางกายภาพท่ีดี มีการ
แยกช้ันและตกตะกอนนอย มีคาความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 17-19) เม่ือเติมแปงขาวโพดปริมาณ
มากข้ึน ผลิตภัณฑจะมีความหนืดมากข้ึน สูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 2.00 จะมี
ความหนืดสูงกวาสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50, 1.00 และ 1.50 อยางมีนัยสําคัญ 
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และมีกอนแปงจับตัวลอยที่ผิวหนาเกิดการอุดตันของ
สายใหอาหารต้ังแตวันเร่ิมตนจึงไมเหมาะสมในการนําไปพัฒนาสูตรอาหารตอไป 
ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 เกิดการตกตะกอนแยกช้ันตังแตวัน
เร่ิมตน และชัดเจนมากข้ึนเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
และ 7 วัน สวนสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.00 เกิดการตกตะกอนแยกช้ันเม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน และชัดเจนมากข้ึนเม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑเปนเวลา 7 วัน ดังนั้นสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 จึงเหมาะสมใน
การนําไปปรับปรุงความคงตัว 
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ตารางที่ 17 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ           
วันเริ่มตน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 122 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.50 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน มีคราบสีเหลืองออนที่ผิวหนาเล็กนอย 
กลิ่นหอมถั่วเหลือง 

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

1.00 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 0 34.04 (0.04)b 11.40 (0.22) b 6.99 (0.01) a 
1.50 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 0 48.07 ( 0.04)c 9.34 (0.11) c 7.00 (0.04) a 
2.00 ของเหลวสีครีม มีกอนแปงและคราบสีเหลืองลอยที่ผิวหนาเล็กนอย 

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

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

2การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
 0 =  อุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 18 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการพาสเจอรไรส เมื่อเก็บ
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 122 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.50 แยกชั้นเปน 2 ชั้น เดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม ชั้นลาง
เปนตะกอนสีครีมจับตัวหลวมๆ เขยาแลวกระจายตัวไดดี มีคราบสี
เหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

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

1.00 แยกชั้นเปน 2 ชั้น ไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม ชั้นลาง
เปนตะกอนสีครีมจับตัวหลวมๆ เขยาแลวกระจายตัวไดดี มีคราบสี
เหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

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

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

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

2การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
 0 =  อุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 19 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการพาสเจอรไรส เมื่อเก็บ
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 122 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

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

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

2การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
 0 =  อุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95



 

 

52

สูตรอาหาร S4 ท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 ผานการฆาเช้ือโดยวิธี   
สเตอริไรส ไดทําการเติมแปงขาวโพด รอยละ 0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 พบวาสูตร
อาหารท้ัง 4 สูตรไมเหมาะสมตอการนําไปพัฒนาสูตรอาหารตอไป เนื่องจากสูตร
อาหารท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 เปนสูตรอาหารท่ีมีความหนืดตํ่า และมีการ
ตกตะกอนแยกช้ันและมีคราบสีเหลืองท่ีผิวหนา เม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 7 วัน ในขณะท่ีสูตรอาหารท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.00 มีลักษณะเปนของเหลว
สีครีม มีกอนแปงจับตัวลอยท่ีผิวหนาและมีคราบสีเหลืองท่ีผิวหนาเล็กนอย เม่ือ
ทดสอบการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 เกิดการอุดตันของสายใหอาหาร สวนสูตร
อาหารที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ 2.00 มีลักษณะเปนของกึ่งแข็ง ไมสามารถ
วัดความหนืด และทดสอบการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ได ดังน้ันสูตรอาหารท้ัง 
4 สูตรในขางตน จึงไมเหมาะสมในการนําไปพัฒนาสูตรอาหารตอไป (ตารางท่ี 20 
และ21)  

จึงปรับปริมาณแปงขาวโพดใหอยูในระหวางรอยละ 0.50-1.00 ไดแก รอยละ 
0.60, 0.75 และ 0.90 พบวาสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 เปนสูตรท่ีดีท่ีสุด 
เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี ไมตกตะกอน แตมีคราบสีเหลืองท่ีผิวหนาเล็กนอย
เม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7, 15 และ 30 วัน ไมมีการอุดตันเม่ือ
ทดสอบการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 มีคาความหนืด อัตราการไหลผานสายให
อาหารเบอร 12 และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมแปง
ขาวโพดรอยละ 0.60 และ 0.75 ตกตะกอนแยกชั้นและมีคราบสีเหลืองท่ีผิวหนา
เล็กนอยเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7,15 และ 30 วัน มีความหนืดตํ่า
กวาสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และมีอัตราการไหลผานสายใหอาหารเร็วกวา
สูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แต
มีคาความเปนกรด-ดางไมแตกตางกัน(ตารางท่ี 22-25) ดังนั้นสูตรท่ีเติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 จึงเหมาะสมในการนําไปปรับปรุงความคงตัวโดยการเติมสารอิมัลซิไฟ
เออร  
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ตารางที่ 20 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส ณ วันเริ่มตน 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

2การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
 0 =  อุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

แปงขาวโพด 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)2* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 122 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.50 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน มีตราบสีเหลืองที่ผิวหนา กลิ่นหอม
ถั่วเหลือง 

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

1.00 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 0 55.32 (0.16)b 8.89 (0.06)b 7.00 (0.06)a 

1.50 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 0 68.81 (0.07)c 7.86 (0.08)c 7.02 (0.09)a 

2.00 เปนของกึ่งแข็ง มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 0 90.87 (0.12)d 0 7.00 (0.08)a 
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ตารางที่ 21 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส              
เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 

1 การตกตะกอน      

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

2การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
 0 =  อุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

แปงขาวโพด 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)2* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.50 แยกเปน 2 ชั้นไมเดนชัด ชั้นบนเปนของเหลวสีขาวน้ํานม ชั้นลางเปน
ตะกอนสีน้ําตาลออน มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนา  เขยาแลวกระจายตัวไดดี 
กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

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

1.00 ของเหลวสีครีม มีกอนแปงจับตัวกันลอยที่ผิวหนา มีคราบสีเหลืองที่
ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

0 0 0 6.70 (0.08)a 

1.50 เปนของกึ่งแข็ง มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนา กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 0 0 0 6.76 (0.06)a 

2.00 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 0 0 0 6.72 (0.08)a 
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ตารางที่ 22 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส              
ณ วันเริ่มตน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.60 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน กลิ่นหอมถั่วเหลือง 0 44.07 (0.26)b 10.77 (0.09)b 7.00 (0.03)a 

0.75 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.60 0 48.75 (0.15)c 9.43 (0.12)c 6.98 (0.02)a 

0.90 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.60 0 52.02 (0.06)d 8.88 (0.06)d 6.97 (0.03)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน  

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 23 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส              
เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.60 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน ตกตะกอนแยกชั้นเล็กนอย มีคราบ
สีเหลืองที่ผิวหนาเล็กนอย กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

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

0.75 เหมือนสูตรที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.60 + 48.50 (0.05)c 9.50 (0.14)c 6.77 (0.07)a 

0.90 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนาเล็กนอย 
กลิ่นเหมือนตอนเริ่มตน 

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

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 24 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส            
เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

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

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

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

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน  + =  พบตะกอนเล็กนอย  ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก  ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 25 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ที่ผานการสเตอริไรส              
เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แปงขาวโพด 

(รอยละ) 
สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 

 
ความหนดื 

(เซนติพอยต)* 
การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 

(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

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

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

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

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน  + =  พบตะกอนเล็กนอย  ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก  ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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4.3.2 การปรับปรุงความคงตัวของสูตรอาหาร  โดยการเติมเลซิตินเพื่อ เปน            
อิมัลซิไฟเออร 
นําสูตรอาหารที่ดีท่ีสุดท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส คือ สูตรท่ีมี        

ใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 และแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และสูตรอาหารที่ดี
ท่ีสุดท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส คือ สูตรท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 
1.30 และแปงขาวโพดรอยละ 0.90 มาเติมเลซิติน เพื่อลดการแยกช้ันของไขมัน  

นําผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือดวยวิธีพาสเจอรไรส เติมเลซิติน รอยละ 0.10, 
0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 สวนผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเชื้อดวยวิธีสเตอริไรส เติม       
เลซิตินรอยละ 0.30, 0.50 และ 0.70 เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีผาน การฆาเช้ือโดยวิธี      
สเตอริไรสตองผานความรอนสูง จึงมีการตกตะกอนและการแยกช้ันของไขมัน
มากกวาสูตรอาหารท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส สูตรอาหารที่ผานการฆาเชื้อ
โดยวิธีสเตอริไรสจึงมีแนวโนมท่ีควรเติมเลซิตินในปริมาณท่ีสูงกวาสูตรอาหารท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 

ในผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือดวยวิธีพาสเจอรไรส พบวาสูตรท่ีเติมเลซิติน 
รอยละ 0.50 คือสูตรท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี เปนของเหลว สีครีม
เปนเนื้อเดียวกัน ไมมีการตกตะกอนแยกช้ัน มีกล่ินหอมถ่ัวเหลือง ตั้งแตระยะเวลา
เร่ิมตนจนกระท่ังเก็บผลิตภัณฑไวเปนเวลา 7 วัน  มีคาความหนืดอัตราการไหลผาน
สายใหอาหารเบอร 12 และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรท่ีเติม    
เลซิตินรอยละ 0.10, 0.20, 0.30 และ 0.40 เม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ี 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน จะเกิดการแยกช้ันของไขมันเล็กนอย มีคราบสีเหลืองลอยท่ีผิวหนา (ตาราง
ท่ี 26-28) ดังนั้นสูตรอาหารที่ดีท่ีสุดท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส คือ สูตรท่ีมี
ใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 ปรับปรุงความคงตัวดวยแปงขาวโพดรอยละ 1.50 
และเลซิตินรอยละ 0.50 จึงนําไปปรับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลซูโครสและประเมิน
ความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑท่ีได ปรับปรุงกล่ินและประเมินผลทางประสาท
สัมผัส วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการและวิเคราะหทางจุลชีววิทยาตอไป 
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ตารางที่ 26 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน      
การพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.10 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน กลิ่นหอมถั่วเหลือง 0 53.96 (0.03)a 11.81 (0.15) a 7.01 (0.03)a 
0.20 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 0 54.08 (0.01)a 11.35 (0.26) a 7.00 (0.00) a 
0.30 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 0 55.06 ( 0.03)b 11.17 (0.13) a 7.01 (0.03) a 
0.40 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 0 55.18 (0.01)b 10.58 (0.06)b 6.99 (0.01) a 

0.50 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 0 55.44 (0.01)b 10.02 (0.05)b 7.02 (0.03) a 
1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 27 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน      
การพาสเจอรไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.10 เหมือนวันเริ่มตน + 54.34 (0.11)a 11.51 (0.02) a 6.94 (0.05)a 

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

0.50 เหมือนวันเริ่มตน 0 56.48 (0.01) e 9.54  (0.01)c 6.94 (0.03) a 
1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 28 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในรอยละ 1.50 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน    
การพาสเจอรไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.10 ของเหลวสีครีม มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนาเล็กนอย เขยา
แลวกระจายตัวไดดี 

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

0.20 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 + 54.53 (0.08)a 11.05 (0.04)a 6.86 (0.03)a 
0.30 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 + 54.68 ( 0.02)a 10.84 (0.06)a 6.85 (0.11)a 
0.40 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10 แตมีคราบสีเหลือง

นอยกวาสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.10, 0.20 และ 0.30 

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

0.50 เหมือนวันเริ่มตนและวันที่ 3 0 55.59 (0.04)b 9.33 (0.02)b 6.87 (0.06)a 
1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเชื้อดวยวิธีสเตอริไรส พบวาสูตรท่ีเติมเลซิตินรอยละ 
0.50 และ 0.70 เปนสูตรท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพที่ดี มีลักษณะเปน
ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน ไมมีการตกตะกอนแยกชั้น มีกล่ินหอมถ่ัวเหลือง 
ตั้งแตระยะเวลาเร่ิมตนจนเก็บผลิตภัณฑเปนเวลา 30 วัน มีคาความหนืด อัตราการ
ไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 และคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตร
ท่ีเติมเลซิติน    รอยละ 0.30 มีการแยกช้ันของไขมัน โดยมีน้ําใสๆสีเหลืองลอยท่ี
ผิวหนาเล็กนอยเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 15 วัน (ผลแสดงในตารางท่ี 
29-32) จึงเลือกสูตรท่ีมี  การเติมเลซิตินรอยละ 0.50 ซ่ึงใชเลซิตินในปริมาณนอยกวา 
ดังนั้นสูตรอาหารที่ดีท่ีสุดท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส คือ สูตรท่ีมีใยอาหาร
จากขาวกลองรอยละ 1.30 ปรับปรุงความคงตัวดวยแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเลซิ
ตินรอยละ 0.50 เพ่ือนําไปปรับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลซูโครสและประเมินความ
พอใจในรสชาติของผลิตภัณฑท่ีได ปรับปรุงกล่ินและประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการและวิเคราะหทางจุลชีววิทยาตอไป 
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ตารางที่ 29 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน       
การสเตอริไรส ณ วันเริ่มตน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.30 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน กลิ่นหอมถั่วเหลือง 0 54.15 (0.14)a 9.33 (0.11)a 6.96 (0.04)a 

0.50 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.30 0 56.66 (0.11)b 9.04 (0.09)b 6.98 (0.03)a 

0.70 เหมือนสูตรที่เติมเลซิตินรอยละ 0.30 0 57.70 (0.06)b 8.89 (0.06)b 7.02 (0.02)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 30 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน        
การสเตอริไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.30 เหมือนวันเริ่มตน 0 54.19 (0.08)a 9.30 (0.10)a 6.74 (0.04)a 

0.50 เหมือนวันเริ่มตน 0 56.67 (0.18)b 9.01 (0.07)a 6.75 (0.02)a 

0.70 เหมือนวันเริ่มตน 0 57.71 (0.06)b 8.87 (0.04)a 6.81 (0.03)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 31 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองที่เสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน        
การสเตอริไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 วัน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

0.30 ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน ไมมีการตกตะกอนแยกชั้น   
มีคราบสีเหลืองที่ผิวหนาเล็กนอย กลิ่นหอมถั่วเหลือง 

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

0.50 เหมือนวันเริ่มตนและวันทึ่ 7 0 56.69 (0.19)b 9.00 (0.09)b 6.52 (0.02)a 

0.70 เหมือนวันเริ่มตนและวันทึ่ 7 0 57.72 (0.06)b 8.81 (0.09)b 6.55 (0.02)a 

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 32 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ที่ผาน        
การสเตอริไรส เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 วัน 

เลซิติน 
(รอยละ) 

สีกลิ่นและลักษณะที่ปรากฎภายนอก การตกตะกอน1 
 

ความหนดื 
(เซนติพอยต)* 

การไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
(มิลลิลิตรตอนาที)* 

pH* 

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

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

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

1 การตกตะกอน 

 0 =  ไมพบตะกอน   + =  พบตะกอนเล็กนอย   ++ =  พบตะกอนปานกลาง   
+++ =  พบตะกอนมาก   ++++ =  พบตะกอนมาก จับตัวกันแนน 

 
* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคือคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcd   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวดิ่ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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4.4 การปรับปรุงรสชาตขิองผลิตภัณฑ 

 นําอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี 
พาสเจอรไรส ซ่ึงประกอบดวยใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 แปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ        
เลซิตินรอยละ 0.50 และอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการ     
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ซ่ึงประกอบดวยใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 แปงขาวโพดรอยละ 
0.90 และ เลซิตินรอยละ 0.50 มาปรับปรุงรสชาติใหมีความหวาน โดยปรับอัตราสวนมอลโตเด็กซ
ตรินตอซูโครส เทากับ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 โดยน้ําหนัก และนํามาประเมิน
ความชอบในรสชาติ (แบบประเมินแสดงในภาคผนวก ง) เมื่อใหอาสาสมัคร 10 คน ชิมอาหารทาง
การแพทยท่ีปรับปรุงรสชาติแลว ใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน (ไมชอบมากที่สุดถึงชอบมากท่ีสุด) 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงในตารางท่ี 33 และ 34 

ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ท้ังชนิดท่ีผาน
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส และสเตอริไรส สูตรท่ีใชมอลโตเด็กซตริน:ซูโครส เทากับ 60:40 
ไดรับคะแนนความชอบในรสชาติมากท่ีสุด แตในทางสถิติมีคะแนนความชอบในรสชาติไม
แตกตางจากสูตรท่ีใชมอลโตเด็กซตริน:ซูโครส เทากับ 70:30 (สวนประกอบแสดงในตารางท่ี 35)  

ตารางท่ี 33 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบในดานรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย 
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีอัตราสวนซูโครสตอ  
มอลโตเด็กซตรินท่ีแตกตางกัน 

 คาเฉล่ียของคะแนน* 

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

*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากท่ีสุดถึงชอบมากท่ีสุด คาในวงเล็บแสดง      
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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ตารางท่ี 34 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบในดานรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย 
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมีอัตราสวนซูโครสตอ    
มอลโตเด็กซตรินท่ีแตกตางกัน 

 คาเฉล่ียของคะแนน* 

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

*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากท่ีสุดถึงชอบมากท่ีสุด คาในวงเล็บแสดง    
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรท่ีตางกันมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
ตารางท่ี 35 สวนประกอบของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 
ท่ีไดรับคะแนนความพอใจในรสชาติมากท่ีสุด 

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละโดยนํ้าหนกัตอปริมาตร) 
ผลิตภัณฑพาสเจอรไรส ผลิตภัณฑสเตอริไรส 

1.  แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2.  น้ํามันเอ็มซีที 
3.  มอลโตเด็กซตริน 
4.  ใยอาหารจากขาวกลอง 
5.  แปงขาวโพด 
6.  เลซิติน 
7.  ซูโครส 

8.47 
1.56 
6.59 
1.30 
1.50 
0.50 
4.39 

8.47 
1.56 
6.95 
1.30 
0.90 
0.50 
4.63 

เติมน้ําจนครบ 100 100 
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4.5 การปรับปรุงกล่ินของผลิตภณัฑ 

 นําสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุดของผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรและสเตอริไรส   
ตามตารางท่ี 36 มาปรับปรุงกล่ิน ไดแก กล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอม โดยการเติมสารแตงกล่ิน
สังเคราะหในปริมาณรอยละ 0.05 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร 
 เ ม่ือใหอาสาสมัคร  10 คนชิมผลิตภัณฑ ท่ีมีการปรับปรุงรสชาติและกล่ินแลว  จึง
ทําการศึกษาความชอบในดาน สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสขณะ
รับประทานและความชอบโดยรวม โดยใชแบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผลการ
ประเมินของผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสแสดงในตารางท่ี 36 และผลิตภัณฑท่ี
ผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรสแสดงในตารางท่ี 37  

ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส คะแนนความชอบตอสีและลักษณะท่ี
ปรากฎใหเห็นภายนอกของผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ิน กล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอม ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอกล่ินของ
ผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินวานิลลา มีคามากกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินกลวย
หอมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอรสชาติของ
ผลิตภัณฑที่แตงกล่ิน       กลวยหอม มีคานอยกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ิน
วานิลลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ิน      กล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอม ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑท่ี
แตงกล่ินวานิลลามีคามากกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินกลวยหอมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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ตารางท่ี 36 คะแนนเฉล่ียความชอบในดานตางๆท่ีผูชิมใหแกอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง
เสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 

ความชอบ คาเฉล่ียของคะแนน 
ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 

สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเหน็ภายนอก 
กล่ินของผลิตภัณฑ 
รสชาติของผลิตภัณฑ 
เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 
ความชอบโดยรวม 

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

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

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

*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากท่ีสุดถึงชอบมากที่สุด คาในวงเล็บ
แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ab เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
 ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส คะแนนความชอบตอสีและลักษณะท่ีปรากฎ
ใหเห็นภายนอกของผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ิน กล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอม ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอกล่ินของ
ผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินวานิลลา มีคามากกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินกลวย
หอมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอรสชาติของ
ผลิตภัณฑผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินกลวยหอม มีคานอยกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตง
กล่ินวานิลลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คะแนนความชอบตอเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ิน     กล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอม ไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑท่ี
แตงกล่ินวานิลลา มีคามากกวาผลิตภัณฑท่ีไมแตงกล่ินและผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินกลวยหอมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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ตารางท่ี 37 คะแนนเฉล่ียความชอบในดานตางๆท่ีผูชิมใหแกอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง
เสริม ใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 

ความชอบ คาเฉล่ียของคะแนน 
ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 

สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเหน็ภายนอก 
กล่ินของผลิตภัณฑ 
รสชาติของผลิตภัณฑ 
เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 
ความชอบโดยรวม 

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

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

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

*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากท่ีสุดถึงชอบมากที่สุด คาในวงเล็บ
แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรท่ีตางกันมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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4.6 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย 
ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริม           

ใยอาหารท่ีผานการฆาเ ช้ือโดยวิ ธีพาสเจอรไรส  ประกอบดวย  ความช้ืน  โปรตีน  ไขมัน 
คารโบไฮเดรต เถา กากใยอาหาร (crude fiber) และใยอาหาร (dietary fiber) รอยละ 76.87, 3.68, 
3.31, 13.66 , 1.44, 1.04, 1.21 ตามลําดับและมีการกระจายพลังงานจากโปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต รอยละ 14.84, 30.05 และ 55.11 ตามลําดับ ความเขมขนของพลังงานเทากับ 0.99 
กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร อัตราสวนของพลังงานท่ีไมไดมาจากโปรตีนตอไนโตรเจนเทากับ 147 กิโล
แคลอรีตอกรัมไนโตรเจน สวนอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ี
ผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ประกอบดวย ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา        
กากใยอาหารและใยอาหาร รอยละ 76.49, 3.72, 3.38, 13.37, 1.49, 0.96 และ 1.06 ตามลําดับ และมี
การกระจายพลังงานจากโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต รอยละ 15.06, 30.80 และ 54.14 ตามลําดับ 
ความเขมขนของพลังงานเทากับ 0.99 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร อัตราสวนของพลังงานท่ีไมไดมาจาก
โปรตีนตอไนโตรเจนเทากับ 146 กิโลแคลอรีตอกรัมไนโตรเจน ผลแสดงในตารางท่ี 38 
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ตารางท่ี 38 คุณคาทางโภชนาการของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง  
ท่ีผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอรไรสและสเตอริไรส 

องคประกอบ ผลิตภัณฑพาสเจอรไรส ผลิตภัณฑสเตอริไรส 
ปริมาณ 

(รอยละ)1 

พลังงาน 
(รอยละ)2 

ปริมาณ 
(รอยละ)1 

พลังงาน 
(รอยละ)2 

ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมัน 
คารโบไฮเดรต 
เถา 
กากใยอาหาร 
ใยอาหาร  

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

- 
14.84 
30.05 
55.11 

- 
- 
- 

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

- 
15.06 
30.80 
54.14 

- 
- 
- 

พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี) 99.15 98.78 

ความเขมขนของพลังงาน  
ตออาหาร 1 มิลลิลิตร (กิโลแคลอรี) 

0.99 0.99 

อัตราสวนพลังงานท่ีไมได 
มาจากโปรตีนตอไนโตรเจน 

(กิโลแคลอรีตอกรัมไนโตรเจน) 

147 146 

1คาเฉล่ียจากการวิเคราะห 6 คร้ัง คาในวงเล็บคือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2การกระจายพลังงานของสารอาหารท่ีใหพลังงานท่ีเหมาะสมคือ พลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 
ไขมันรอยละ 20-35 และคารโบไฮเดรตรอยละ 45-65 
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4.7 การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใย

อาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยการพาสเจอรไรส ไมพบเช้ือจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซ
ไฟลในวันเร่ิมตน และเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 วัน แต
พบเชื้อจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซไฟล 23 โคโลนีตอมิลลิลิตร (CFU/ml) เม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ไมพบยีสตและรา Escherichia coli และ Staphylococcus 
aureus แตพบเช้ือแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2 เอ็มพีเอ็นตออาหาร 1 มิลลิลิตร (MPN/ml) ณ 
วันเร่ิมตนและเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 วัน แสดงผล
ในตารางท่ี 39 

ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใย
อาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยการพาสเจอรไรส ไมพบเชื้อจุลินทรียท้ังหมดชนิด           
มีโซไฟลในวันเร่ิมตน และเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 วัน 
แตพบเช้ือจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซไฟล 37 โคโลนีตอมิลลิลิตร (CFU/ml) เม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ไมพบยีสตและรา Escherichia coli และ Staphylococcus 
aureus แตพบเช้ือแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2 เอ็มพีเอ็นตออาหาร 1 มิลลิลิตร (MPN/ml) ณ 
วันเร่ิมตนและเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 วัน แสดงผล
ในตารางท่ี 40 

 
ตารางท่ี 39 ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจาก     
ขาวกลอง ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ    
2–8 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาตางๆ 

การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา ระยะเวลา 
วันเร่ิมตน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมดชนดิมีโซไฟล (cfu /ml)1 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 23 
จํานวนยีสตและรา (cfu /ml)1 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 
จํานวนโคลิฟอรมท้ังหมด (MPN /100 ml)2 < 2 < 2 < 2 < 2 
จํานวน E.coli ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 
จํานวน S.aureus (cfu /0.1 ml)3 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 

1 cfu / ml    =   colony forming unit  ตออาหาร 1 มิลลิลิตร 
2  MPN / 100 ml  =  Most Probable Number ตออาหาร 100 มิลลิลิตร 
3 cfu / 100 ml  =  colony forming unit ตออาหาร 0.1 มิลลิลิตร   
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ตารางท่ี 40 ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจาก     
ขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหอง        
ท่ีระยะเวลาตางๆ 

การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา ระยะเวลา 
วันเร่ิมตน  7 วัน 15 วัน 30 วัน 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมดชนดิมีโซไฟล (cfu/ml)1 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 37 
จํานวนยีสตและรา (cfu/ml)1 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 
จํานวนโคลิฟอรมท้ังหมด (MPN/100 ml)2 < 2 < 2 < 2 < 2 
จํานวน E.coli ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 
จํานวน S.aureus (cfu/0.1 ml)3 ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ ไมพบเช้ือ 

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



บทที่ 5 

อภิปรายและขอเสนอแนะ 

อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองสูตรท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจากการ
วิจัยนี้ ประกอบดวย แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม (full fat soy flour) เปนแหลงของโปรตีนในสูตร
อาหาร มอลโตเด็กซตรินและน้ําตาลทราย เปนแหลงของคารโบไฮเดรต ใหความหวานและชวย
ปรับปรุงรสชาติของผลิตภัณฑ น้ํามันเอ็มซีที เปนแหลงของไขมัน ใยอาหารจากขาวกลอง เปน
แหลงของใยอาหาร เติมแปงขาวโพดและเลซิตินเพื่อปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของอาหารและ
แตงกล่ินวานิลลา 

แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม เปนแหลงของโปรตีนท่ีดี มีกรดไขมันจําเปนในปริมาณสูงและมี
ใยอาหาร โดยเตรียมตามกรรมวิธีของดวงหทัย ติณสูลานนท (2545) ท่ีนําถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือก
ท่ีผานการนึ่งท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง อบในตูอบไฟฟา ท่ี 110 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 90 นาที บดและผานแรงจนไดแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม  เนื้อแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็มท่ีเนียน
ละเอียดและมีอนุภาคเล็กลงดวยการใชเคร่ืองปนผสมท่ีมีประสิทธิภาพสูงหรือทําการผานแรงท่ีมี
ความละเอียดมากขึ้น ข้ันตอนในการผานความรอน ไดแก การน่ึงและอบถ่ัวเหลืองจะชวยทําลาย 
trypsin inhibitor ซ่ึงเปนสารยับยั้งการดูดซึมสารอาหารในรางกายไดประมาณรอยละ 90 และชวย
ลดกล่ินท่ีอาจเปนท่ีไมยอมรับของผูบริโภคได (Liu, 2005) การศึกษาของดุจหทัย เชาวะวณิช (2537) 
พบวาเม่ือนําถ่ัวเหลืองไปตมเปนเวลา 5 นาที จะทําใหปริมาณ trypsin inhibitor ลดลงจาก 194.04 
trypsin units inhibited ตอมิลลิกรัมน้ําหนักแหงเหลือเพียง 2.16 trypsin units inhibited  

ใยอาหารจากขาวกลองเตรียมตามวิธี Alcohol Insoluble Solids (AIS) ของ Thibault, 
Renard และ Guillon. (1994) ซ่ึงเปนการสกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล หลายๆคร้ังเพื่อกําจัดโปรตีน 
แปงและไขมันออก โดยขาวกลองดิบ 100 กรัม จะไดใยอาหารชนิดไมละลายนํ้า 5.08 กรัม ในขณะ
ท่ีขาวกลองสุก 100 กรัม จะไดใยอาหารชนิดไมละลายนํ้า 5.51 กรัม ใยอาหารที่สกัดจากขาวกลอง
สุกพองตัวในน้ําไดดีและตกตะกอนนอยกวาใยอาหารท่ีสกัดจากขาวกลองดิบ การสกัดใยอาหารวิธี 
AIS เปนวิธีท่ีทําไดงาย ใชอุปกรณนอย แตอาจไดใยอาหารท่ีมีสวนของโปรตีนและแปงหลงเหลือ
บาง เนื่องจากขาวกลองมีแปงสูง จําเปนตองใชตัวทําละลายปริมาณมาก ดังนั้นในทางปฏิบัติอาจ
สกัดใยอาหารดวยตัวทําละลายอ่ืน เชน โซเดียมดีออกซีโคเลต (sodium deoxycholate) ฟนอล 
(phenol) และกรดอะซิติก (acetic acid) ซ่ึงสามารถกําจัดโปรตีนและแปงออกไดดีและไดใยอาหารที่
บริสุทธ์ิกวาเอทิลแอลกอฮอล แตกรรมวิธีจะซับซอนและใชอุปกรณมาก (Selvendran, 1985) 
การศึกษาของกรรณิกา พัฒนพิกุล และคณะ (2542) ทําการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรสมดุล
เสริมใยอาหารจากตําลึง ซ่ึงสกัดโดยตัวทําละลายเฮกเซนและอะซิโตน พบวาไดใยอาหารเสนเล็ก    
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สีเขียว ละเอียด วิธีนี้จะสามารถสกัดใยอาหารไดดีเชนกัน อยางไรก็ตามเอทิลแอลกอฮอลเปนตัวทํา
ละลายท่ีปลอดภัย แตควรควบคุมอุณหภูมิไมเกิน 75 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการพุงเดือดของ
แอลกอฮอล (จุดเดือดของเอทิลแอลกอฮอลเทากับ 78.4 องศาเซลเซียส) (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2545) วิธีนี้ใชแอลกอฮอลในปริมาณมาก จึงควรกล่ันแอลกอฮอลเพ่ือนํา
กลับมาใชใหมซ่ึงชวยประหยัดตัวทําละลายได (วินัย พากเพียรกิจ, ชฎาพร ปยะพันธสุทธิ  
และนันทพร สุวรรนาวุธ, 2543) ในข้ันตอนการสกัดใยอาหารมีการใชอะซิโตนซ่ึงอาจมีปญหา
เกี่ยวกับความปลอดภัยได เนื่องจากอาหารท่ีมีสวนประกอบของอะซิโตนอาจกอใหเกิดความระคาย
เคืองทางเดินอาหารและคล่ืนไส อาเจียน การไดรับในระยะยาวอาจกอใหเกิดโรคมะเร็งบางชนิด 
เชน มะเร็งตับ ไตและเม็ดเลือดขาว จึงอาจไมจําเปนตองมีข้ันตอนการลางใยอาหารดวยอะซิโตน ท่ี
เปนเพียงการชวยใหใยอาหารตกตะกอนเทานั้น (World Health Organization, 1998) 

นอกจากนี้การพองตัวของใยอาหารอาจใชการวัดคาความสามารถในการอุมน้ําของใย
อาหาร (water holding capacity) ซ่ึงวัดโดยการนําใยอาหารไปพองตัวในนํ้าท่ีอุณหภูมิหองใน
ระยะเวลาตางๆ (Sowbhagya และคณะ, 2007) จากการศึกษาพบวาใยอาหารจากพืชท่ีมีใยอาหาร
ชนิดท่ีละลายน้ําในปริมาณมาก เชน แอปเปล สม หนอไมฝร่ัง จะมีคาความสามารถในการอุมน้ํา
มากกวา 11 กรัมตอใยอาหารแหง 1 กรัม ในขณะท่ีใยอาหารจากพืชท่ีมีใยอาหารชนิดท่ีไมละลายนํ้า
ในปริมาณมาก เชน รําขาวสาลีและรําขาวโอต จะมีคาความสามารถในการอุมน้ํานอยกวา 4 กรัมตอ
ใยอาหารแหง 1 กรัม (Grigelmo-Miguel และ Martin-Belloso, 1999) 

น้ํามันเอ็มซีทีเปนแหลงของพลังงานท่ีดี ถูกไฮโดรไลซและดูดซึมผานลําไสเขาสูกระแส
เลือดและผานไปยังตับไดอยางรวดเร็ว โดยไมผานการยอยดวยเอนไซมไลเปสจากตับออนและนํ้าดี 
และไมจับกับไคโลไมครอน (chylomicron) จึงไมทําใหระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอรไรด
ในเลือดสูงข้ึน (Bach and Babayan, 1982)  

มอลโตเด็กซตริน นิยมใชเปนสวนประกอบในอาหารทางการแพทย เนื่องจากละลายน้ําได
ดี และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง จึงชวยลดคาออสโมแลลิตี้ในอาหารได  (Nickerson และคณะ, 2006; 
Sanger, 2001) 

ในการพัฒนาสูตรอาหารทางการแพทยในงานวิจัยนี้จะนําผลิตภัณฑท่ีไดไปผานการฆาเช้ือ
โดยวิธีพาสเจอรไรส (ใหความรอน 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที) และวิธีสเตอริไรส (ให
ความรอน 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที) เนื่องจากการให
ความรอนแตกตางกันจึงมีผลตอผลิตภัณฑตางกัน  

งานวิจัยนี้พบวาสูตรอาหารท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ทุกสูตรมีความหนืดท่ี
เหมาะสม (ไมเกิน 170 เซนติพอยต) มีการไหลผานสายใหอาหารไดสะดวกไมติดขัด (มากกวา 5.91 
มิลลิลิตรตอนาที) (Hearne และคณะ, 1984) และมีคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสม (ไมต่ํากวา 5.0) 
ซ่ึงพีเอชท่ีต่ํากวา 5.0 มีผลทําใหโปรตีนจับตัวเปนกอน ทําใหอุดตันสายใหอาหารได (Powell และ
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คณะ, 1993) (ตารางท่ี 10-12) สูตรท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีท่ีสุดคือ สูตรท่ีมีปริมาณใยอาหารจาก
ขาวกลองรอยละ 1.30 (P4) จะแยกชั้นและตกตะกอนนอนกนนอยกวาสูตรอาหารที่มีใยอาหารจาก
ขาวกลองรอยละ 0.55, 0.80 และ 1.05 เม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
และ 7 วัน (ตารางท่ี 11 และ 12)เนื่องจากใยอาหารจากขาวกลองมีเซลลูโลสเปนสวนประกอบหลัก 
จะพองตัวและดูดซับน้ําไดดี เม่ือนํามาเติมในอาหารจะทําใหมีความหนืดเพิ่มข้ึน ชวยใหอาหารมี
ความคงตัว ชวยแขวนลอยตะกอนของอาหารและเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑทางดานเนื้อสัมผัส 
(Blenford, 1992) เนื่องจากยังมีตะกอนและสวนไขมันแยกช้ัน จึงปรับปรุงความคงตัวของสูตร
อาหาร โดยการเติมสารแขวนลอยและอิมัลซิไฟเออร สารแขวนลอยท่ีใชคือ แปงขาวโพดเปนสารท่ี
ทําใหเกิดความหนืด (thickener) สารทําใหเกิดเจล (gelling agent) bulking agent และ water 
retention agent จึงนิยมใชแปงขาวโพดชวยใหอาหารมีความขนหนืดมากข้ึน ชวยแขวนลอย
สวนประกอบในอาหาร ลดการตกตะกอนแยกช้ันของอาหาร และชวยทําใหเนื้อสัมผัสของอาหารดี
ข้ึน เนื่องจากแปงขาวโพดประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลยึดเกาะกันดวยพันธะไฮโดรเจน จึงมี
คุณสมบัติชอบน้ํา เม็ดของแปงขาวโพดจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย แตเม่ือไดรับความรอน 
พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลง ทําใหเม็ดแปงดูดน้ําและพองตัว โมเลกุลของน้ําอิสระท่ีอยูรอบๆเม็ด
แปงเหลือนอยลง เม็ดแปงจึงเคล่ือนไหวไดยากข้ึน จึงมีความหนืดและใสข้ึน หรือเรียกวาการ
เกิดปรากฎการณเจลาติไนเซชัน (gelatinization) และเม่ือใหความรอนตอไป เม็ดแปงจะพองตัว
จนถึงจุดท่ีพองตัวเต็มท่ี สงผลใหโมเลกุลของอะไมโลสแตกออก ความหนืดของแปงจึงลดลง และ
เม่ือปลอยใหเย็นตัว โมเลกุลอะไมโลสท่ีอยูใกลกันจะจัดเรียงตัวใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวาง
โมเลกุล เกิดเปนโครงสรางแบบรางแหสามมิติท่ีสามารถอุมน้ําและไมมีการดูดน้ําเพิ่ม ทําใหมีความ
หนืดท่ีคงตัวมากข้ึน (Bennion และ Scheule, 2000)  

เม่ือนําสูตรอาหารท่ีประกอบดวยใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 ผานการฆาเช้ือโดยวิธี
พาสเจอรไรส (P4) มาเติมแปงขาวโพด รอยละ 0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 พบวาสูตรท่ีเติมแปง
ขาวโพดรอยละ 1.50 มีลักษณะทางกายภาพท่ีดีท่ีสุด มีการแยกช้ันและตกตะกอนนอย มีคาความ
หนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม แตเม่ือเพิ่ม
ปริมาณแปงขาวโพดเปนรอยละ 2.00 ผลิตภัณฑจะมีความหนืดมากข้ึน และมีกอนแปงจับตัวลอยท่ี
ผิวหนาเกิดการอุดตันของสายใหอาหารตั้งแตวันเร่ิมตน ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 
0.50 และ 0.10 ตกตะกอนแยกช้ันตังแตวันเร่ิมตน และชัดเจนมากข้ึนเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 2-
8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 7 วัน   

สูตรอาหารท่ีปรับปรุงความคงตัวดวยแปงขาวโพดยังคงมีการแยกช้ันของไขมัน จึงเติมสาร
อิมัลซิไฟเออร คือ เลซิติน เพื่อเพิ่มความคงตัวของอนุภาคไขมัน ลดการแยกช้ันของไขมัน (Sanger, 
2001) เลซิตินเปนวัตถุเจือปนอาหารท่ีมีความปลอดภัยสูงและไมมีการจํากัดปริมาณในการใช 
(สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข, 2547) การเติมเลซิตินรอยละ 0.3-0.5 
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ในอาหารทารกท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ชวยใหอาหารมีความคงตัว ลดการแยกช้ันของไขมัน เม่ือผาน
ความรอน 140 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 นาที (Mcsweeney et al., 2007) พบวาสูตรท่ีมีการเสริม
ใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 เลซิตินรอยละ 0.50 ผานการฆา
เช้ือดวยวิธีพาสเจอรไรส คือสูตรท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี มีลักษณะเปน
ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน ไมมีการตกตะกอนแยกช้ัน มีกล่ินหอมถ่ัวเหลือง ตั้งแตระยะเวลา
เร่ิมตนจนเก็บผลิตภัณฑไวเปนเวลา 7 วัน มีคาความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมเลซิตินรอยละ 0.10, 0.20, 0.30 และ 
0.40 เกิดการตกตะกอนและการแยกช้ันของไขมันเล็กนอย มีคราบฝาสีเหลืองท่ีผิวหนา เม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน (ตารางท่ี 26-28) 

ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เม่ือเติมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ
0.55, 0.80, 1.05 และ 1.30 จะใหผลสอดคลองกับสูตรอาหารท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
โดยสูตรท่ีดีท่ีสุดคือ สูตรท่ีมีปริมาณใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 (S4) จะแยกช้ันและ
ตกตะกอนนอนกนนอยกวาสูตรอาหารท่ีมีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55, 0.80 และ 1.05 (S1, 
S2 และ S3) (ตารางท่ี 29-32) จึงนําสูตรท่ีมีใยอาหารรอยละ 1.30 ไปเติมแปงขาวโพด รอยละ 0.50, 
1.00, 1.50 และ 2.00  พบวาสูตรอาหารที่เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.50 มีความหนืดตํ่าและ
ตกตะกอนแยกช้ันเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน สูตรอาหารท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.00 
มีลักษณะเปนของเหลวสีครีมและมีกอนแปงจับตัวลอยท่ีผิวหนา และอุดตันสายใหอาหารเบอร 12 
สวนสูตรอาหารท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ 2.00 มีลักษณะเปนของก่ึงแข็ง ไมสามารถวัด
ความหนืด และทดสอบการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ได จากลักษณะทางกายภาพท่ีเปนของ
กึ่งแข็ง อาจนําสูตรอาหารชนิดนี้ไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยท่ีอยูในรูปแบบพุดดิ้
งบรรจุถวย ซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนาสนใจในการพัฒนาอาหารทางการแพทยท่ีอยูในรูปแบบ
ใหมๆตอไป  

จึงนําสูตรอาหาร S4 ปรับปริมาณแปงขาวโพด เปนรอยละ 0.60, 0.75 และ 0.90 พบวา
สูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 คือสูตรท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพที่ดี มีการแยก
ช้ันและตกตะกอนนอยท่ีสุด มีคาความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 และมีคาความ
เปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมแปงขาวโพดรอยละ 0.60 และ 0.75 มีการตกตะกอน
แยกชั้นอยางชัดเจนเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 และ 30 วัน การที่อาหารผานความรอน
สูงแปงถ่ัวเหลืองและแปงขาวโพดจะพองตัวมากข้ึนทําใหมีความขนหนืดมากข้ึน ดังนั้นสูตรอาหาร
ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสจึงใชแปงขาวโพดปริมาณนอยกวาสูตรอาหารท่ีผานการฆาเช้ือ
โดยวิธีพาสเจอรไรส (van den Einde, 2004) 

เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสตองผานความรอนสูง จึงอาจมีการ
ตกตะกอนและการแยกช้ันของไขมันมากกวาสูตรอาหารที่ผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ซ่ึง
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อาจตองเติมเลซิตินในปริมาณท่ีสูงกวาสูตรอาหารท่ีผานการฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรส (Thakur และ
คณะ, 2007) ในการศึกษานี้จึงนําสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุดของการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรสซ่ึงมีใยอาหาร
จากขาวกลอง รอยละ 1.30 แปงขาวโพด รอยละ 0.90 มาเติมเลซิตินรอยละ 0.30, 0.50 และ 0.70 
พบวาสูตรท่ีเติมเลซิตินรอยละ 0.50 และ 0.70 เปนสูตรท่ีดีท่ีสุด มีลักษณะทางกายภาพดี เปน
ของเหลวสีครีมเปนเนื้อเดียวกัน ไมตกตะกอนแยกช้ัน มีกล่ินหอมถ่ัวเหลือง ตั้งแตระยะเวลาเร่ิมตน
จนเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 วัน มีคาความหนืด อัตราการไหลผานสายใหอาหาร
เบอร 12 และมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรท่ีเติมเลซิตินรอยละ 0.30 มีการแยก
ช้ันของไขมันเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 15  และ 30 วัน (ตารางท่ี 29-32) จึงเลือก
สูตรท่ีเติมเลซิตินในปริมาณนอยกวาคือรอยละ 0.50  

นําอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองสูตรท่ีดีท่ีสุดของการฆา
เช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส และสเตอริไรส มาปรับปรุงรสชาติใหมีความหวาน โดยปรับอัตราสวน
มอลโตเด็กซตรินตอซูโครส เทากับ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 พบวาสูตรท่ีมีอัตราสวน
มอลโตเด็กซตรินตอซูโครส เทากับ 60:40 ไดรับคะแนนความพอใจในรสชาติมากท่ีสุด แตในทาง
สถิติมีคะแนนความชอบในรสชาติไมแตกตางจากสูตรท่ีใชมอลโตเด็กซตริน:ซูโครส เทากับ 70:30 
(ตารางท่ี 33-34) ซ่ึงคลายกับผลของกุลวดี (2534), อรอนงค (2538) และดวงหทัย (2545) ซ่ึงทําการ
พัฒนาอาหารทางการแพทยโดยใชโปรตีนจากถ่ัวเหลือง พบวาผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑท่ีมี
อัตราสวนมอลโตเด็กซตรินตอน้ําตาลทรายเทากับ 65:35, 70:30 และ 70:30 ตามลําดับ ซ่ึงความชอบ
ในกล่ินของแตละคนไมเหมือนกัน ดังนั้นหากมีการศึกษาตอไปอาจมีการเพิ่มจํานวนผูทําการ
ทดสอบใหมากข้ึน 

นําผลิตภัณฑท่ีมีอัตรสวนมอลโตเด็กซตรินตอน้ําตาลทราย เทากับ 60:40 มาปรับปรุงกล่ิน
โดยการแตงกล่ินวานิลลา และกล่ินกลวยหอมปริมาณรอยละ 0.05 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร พบวา
ผลิตภัณฑท่ีแตงกล่ินวานิลลา ไดรับการยอมรับมากท่ีสุด (ตารางท่ี 36 และ 37) 

คุณคาทางโภชนาการของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ี
ผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสและสเตอริไรส (ตารางท่ี 38) อยูในชวงท่ีเหมาะสมท่ีรางกาย
ควรไดรับ ซ่ึงควรไดรับพลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 ไขมันรอยละ 20-35 คารโบไฮเดรตรอย
ละ 45-65 อัตราสวนของพลังงานท่ีไมไดมาจากโปรตีนตอไนโตรเจนเทากับ 150 :1 หรือ 24 กิโล
แคลอรีตอกรัมไนโตรเจน (Food and Nutrition Board [FNB], 2002) และไดรับใยอาหารประมาณ 
20-35 กรัมตอวัน (Eduard และคณะ, 2004) ซ่ึงการบริโภคสูตรอาหารนี้ 2,000 มิลลิลิตร จะไดรับใย
อาหาร 24 และ 21 กรัม ตามลําดับ 

อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในงานวิจัยนี้มีคุณคาทาง 
โภชนาการใกลเคียงกับผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยท่ีมีจําหนายในทองตลาด เชน Jevity®  ซ่ึง
ประกอบดวยความช้ืน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา และใยอาหาร รอยละ 80.00, 4.00, 3.40, 
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12.20, 1.66 และ 1.32 ตามลําดับ (Abbott Laboratories, Ltd, 2001) และ Ensure® with Fiber ท่ี
ประกอบดวยความชื้น โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา และใยอาหารรอยละ 76.00, 3.40, 2.40, 
15.30, 1.80 และ 1.10 ตามลําดับ (United States Department of Agriculture[USDA], 2007) ผลการ
เปรียบเทียบแสดงในภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา พบวาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหาร
จากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยการพาสเจอรไรส ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
ยังคงมีจุลินทรียบางสวนอยูในอาหาร แตอยูในเกณฑมาตรฐาน (ตารางท่ี 39) ตองเก็บอาหารไวในท่ี
อุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส และสามารถเก็บได 3-7 วัน หลังการผลิต (Fellow, 2000a) เม่ือ
นํามาวิเคราะหทางจุลชีววิทยาตามวิธีในภาคผนวก ค ในวันเร่ิมตนและเมื่อเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 วัน ไมพบเช้ือจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซไฟล (เช้ือจุลินทรียท่ี
เจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส) ในวันเร่ิมตนและเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 และ 5 วัน แตพบ 23 โคโลนีตออาหาร 1 มิลลิลิตร เม่ือเก็บเปนเวลา 7 วัน ซ่ึง
ปริมาณท่ีกําหนดโดย Parenteral and Enteral Nutrition Group of British Dietetic Association คือ มี
ไดไมเกิน 100 โคโลนีตออาหาร 1 มิลลิลิตร (Anderton และคณะ,1986) และประกาศกระทรวง
สาธารณสุขฉบับท่ี 144 เร่ืองอาหารท่ีบรรจุในภาชนะท่ีปดสนิท คือ ไมเกิน 1,000 โคโลนีตออาหาร 
1 มิลลิลิตร (กระทรวงสาธารณสุข, 2535) จึงยังคงอยูในเกณฑมาตรฐาน ไมพบยีสต รา Escherichia 
coli และ Staphylococcus aureus และพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2 เอ็มพีเอ็นตออาหาร 1 
มิลลิลิตร แสดงวาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือ
โดยการพาสเจอรไรส ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที เก็บไมเกิน 7 วัน จึงนํา
ผลิตภัณฑไปใชไดอยางปลอดภัย 

ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือ
โดยวิธีสเตอริไรสโดยใชเคร่ืองนึ่งอัดไอ ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที ซ่ึงวิธีนี้สามารถทําลายจุลินทรียท้ังหมดท่ีเติบโตไดในสภาวะท่ี
เหมาะสม แตอาจยังมีสปอรของจุลินทรียท่ีทนความรอนไดมากกวาหลงเหลืออยู ซ่ึงสามารถ
ทําลายไดหากใชการทําใหปราศจากเช้ือท่ีอุณหภูมิสูงมาก (Fellow, 2000b) เม่ือนํามาวิเคราะหทาง
จุลชีววิทยา ท่ีเวลาเร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 และ 15 วัน ไมพบ
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดชนิดมีโซไฟล (เช้ือจุลินทรียท่ีเจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศา
เซลเซียส) ในวันเร่ิมตนและเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 และ 15 วัน แตพบ 37 โคโลนีตอ
อาหาร 1 มิลลิลิตร เม่ือเก็บเปนเวลา 30 วัน(ตารางท่ี 40) ซ่ึงไมเกินปริมาณท่ีกําหนด แตไมพบยีสต 
รา Escherichia coli และ Staphylococcus aureus และพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2 เอ็ม
พีเอ็นตออาหาร 1 มิลลิลิตรดังนั้นหากเก็บผลิตภัณฑไมเกิน 30 วัน สามารถนําผลิตภัณฑนี้ไปใชได
อยางปลอดภัย 
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การเตรียมอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองนี้ เลือกใช
วัตถุดิบท่ีหาไดงายในประเทศไทย มีตนทุนการผลิตตํ่า โดยสูตรท่ีผานการฆาเช้ือแบบ              
พาสเจอรไรส มีตนทุนเฉพาะวัตถุดิบ 58 บาท ตออาหาร 2,000 มิลลิลิตร และสูตรท่ีผานการฆาเช้ือ
แบบสเตอริไรสมีตนทุนเฉพาะวัตถุดิบ 58.22 บาท ตออาหาร 2,000 มิลลิลิตร (ตารางในภาคผนวก 
ซ) อาหารทางการแพทยนี้อาจเปนแนวทางในการผลิตระดับอุตสาหกรรมตอไป โดยอาจตอง
ปรับปรุงวิธีการฆาเช้ือ เนื่องจากการใชเคร่ืองนึ่งอัดไอในกรรมวิธีการสเตอริไรส อาจทําให
ผลิตภัณฑมีสี กล่ิน และรสชาติท่ีเปล่ียนแปลงไป ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส    
จะมีการตกตะกอน การแยกช้ันของไขมัน และมีสีเขมกวาสูตรอาหารท่ีฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
ดังนั้นจึงอาจใชวิธี ยู. เอช. ที. (UHT: Ultra High Temperature) โดยใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 140-
150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 วินาที และบรรจุในสภาวะท่ีปลอดเชื้อ กระบวนการน้ีสามารถ
ทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคและจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเส่ือมคุณภาพ รวมถึงสปอรของ
จุลินทรีย สามารถเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหองไดไมนอยกวา 8 สัปดาห เนื่องจากวิธีนี้ใชความ
รอนสูงในเวลาส้ัน จึงชวยลดการเปล่ียนสี กล่ิน และรสชาติของผลิตภัณฑได (Matser และคณะ, 
2004) 

อยางไรก็ตามการพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองนี้ 
มุงหวังท่ีจะศึกษาความเปนไปไดในการเตรียมอาหารใหมีสัดสวนของสารอาหารและใหพลังงาน
และใยอาหารท่ีเหมาะสมกับความตองการของรางกาย มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี ปลอดภัยจาก
เช้ือจุลินทรีย ซ่ึงทําใหอายุการเก็บนานข้ึน โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส 
ซ่ึงโดยท่ัวไปในทางปฏิบัติจริง ควรเก็บผลิตภัณฑไวในอุณหภูมิหองไดเกิน 30 วัน ซ่ึงตอง
ทําการศึกษาตอไป นอกจากนี้อาจตองศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของเพิ่มข้ึนถานําไปใชในผูปวย เชน 
ศึกษาการเสริมวิตามินและเกลือแรเพื่อใหไดอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหาร ท่ีมี
คุณสมบัติท่ีดียิ่งข้ึน 



บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยนี้ไดพัฒนาอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 1,000 
มิลลิลิตร ใหพลังงาน 1,000 กิโลแคลอรี ประกอบดวย  

สวนประกอบ ปริมาณ (กรัม) 
ผลิตภัณฑพาสเจอรไรส ผลิตภัณฑสเตอริไรส 

1.  แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2.  น้ํามันเอ็มซีที 
3.  มอลโตเด็กซตริน 
4.  ใยอาหารจากขาวกลอง 
5.  แปงขาวโพด 
6.  เลซิติน 
7.  น้ําตาลซูโครส 
8.  กล่ินวานิลลา 
9.  เติมน้ําจนครบ 

84.70 
15.60 
65.90 
13.00 
15.00 
5.00 

43.90 
0.50 

84.70 
15.60 
69.50 
13.00 
9.00 
5.00 

46.30 
0.50 

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

อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12* 

(มิลลิลิตรตอนาที) 
10.05 (0.33) 9.20 (0.10) 

pH*  7.02 (0.02) 7.00 (0.01) 
*คาท่ีวัด ณ วันเร่ิมตน ไดจากการวิเคราะห 3 คร้ัง คาในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี
พาสเจอรไรสและสเตอริไรส เปนสูตรอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ ประกอบดวยโปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต ในปริมาณที่เหมาะสม มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี เปนของเหลวสีครีมเปนเนื้อ
เดียวกัน และมีความหนืดและความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม สามารถไหลผานสายใหอาหารเบอร 
12 ไดอยางสะดวก โดยไมมีการอุดตันของสายใหอาหาร มีกล่ินและรสชาติท่ีดี เปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภค  

การบริโภคอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 2,000 มิลลิลิตร
ตอวัน จะไดรับใยอาหาร 20-25 กรัม ซ่ึงเหมาะกับผูปวยท่ีตองใหอาหารทางสายอาหารเปนเวลานาน 
ซ่ึงอาจไดรับใยอาหารที่ไมเพียงพอตอความตองการของรางกาย ซ่ึงอาจทําใหเกิดความผิดปกติของ
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ระบบทางเดินอาหาร เชน ทองผูกและทองเสีย เปนตน และลดความเส่ียงตอการสูญเสียการทํางาน
ของระบบทางเดินอาหาร  

การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรสและสเตอริไรสในการศึกษานี้ ทําใหผลิตภัณฑมีความ
ปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรียและสามารถเก็บไดนานข้ึน ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยการพาสเจอร
ไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที สามารถเก็บผลิตภัณฑ ไดนาน 7 วัน ในตูเย็นท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน สวนผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีการสเตอริไรสท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที สามารถเก็บ
ผลิตภัณฑไดนาน 1 เดือนท่ีอุณหภูมิหอง 
 อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองนี้ใชวัตถุดิบในประเทศท่ีมี
ราคาถูก และสามารถเตรียมไดงาย มีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับอาหารทางการแพทยสูตร
เสริมใยอาหารท่ีมีจําหนายท่ัวไปในทองตลาด จึงสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาการผลิตใน
ระดับอุตสาหกรรม หรือนําไปใชในระดับชุมชนได 
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ภาคผนวก ก 

วิธีคํานวณหาปริมาณวัตถุดิบท่ีใชเปนสวนประกอบของอาหารทางการแพทย 

กําหนดใหอาหารทางการแพทยมีความเขมขนของพลังงาน เทากับ 1 กิโลแคลอรีตอ

มิลลิลิตร ดังนั้นอาหารทางการแพทย 100 มิลลิลิตร มีพลังงาน เทากับ 100 กิโลแคลอรี มีการ

กระจายพลังงานตอวันดังนี้ 

- พลังงานจากโปรตีน  รอยละ 10 -35  
- พลังงานจากไขมัน  รอยละ 20 -35  
- พลังงานจากคารโบไฮเดรต รอยละ 45 -65  
- เสนใยอาหาร 1.00-1.75 กรัม ตอ 100 มิลลิลิตร  

 

พลังงานจากโปรตีนรอยละ 15 ไดจากอาหาร  100 × 15 = 3.75 กรัม
       4 × 100 
พลังงานจากไขมันรอยละ 30 ไดจากอาหาร  100 × 30 = 3.33 กรัม
       9 × 100 
พลังงานจากคารโบไฮเดรตรอยละ 55 ไดจากอาหาร  100 × 55 = 13.75 กรัม
       4 × 100 
 
ตองการโปรตีน 3.75 กรัม จากแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 100 กรัม มีโปรตีน 44.27 กรัม      

ถาตองการโปรตีน 3.75 กรัม จะตองใชแปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 100 × 3.75 =  8.47 กรัม

            44.27    

แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 8.47 กรัม ประกอบดวย โปรตีน 3.75 กรัม ไขมัน 1.77 กรัม คารโบไฮเดรต 

1.41 กรัม เสนใยอาหาร 0.45 กรัม        

 

ตองการไขมันเพิ่ม 3.33 – 1.77 = 1.56 กรัม จากน้ํามันเอ็มซีที    

 

ตองการคารโบไฮเดรตเพ่ิม 13.75 – 1.41 = 12.34  กรัม จากมอลโตเด็กซตริน 

 



 

 

100

ตองการเสนใยอาหารเพิ่มจากใยอาหารที่สกัดจากขาวกลอง 
- สูตรท่ี 1 ( ปริมาณเสนใยอาหาร 1.00 กรัม/ 100 ml)  = 1 - 0.45 = 0.55 กรัม 
- สูตรท่ี 2 ( ปริมาณเสนใยอาหาร 1.25 กรัม/ 100 ml)  = 1.25 - 0.45 = 0.80 กรัม 
- สูตรท่ี 3 ( ปริมาณเสนใยอาหาร 1.50 กรัม/ 100 ml)  = 1.50 - 0.45 = 1.05 กรัม 
- สูตรท่ี 4 ( ปริมาณเสนใยอาหาร 1.75 กรัม/ 100 ml)  = 1.75 – 0.45 = 1.30 กรัม 
 
ไดสูตรอาหารพื้นฐานกอนการปรับปรุงความคงตัว รสชาติและกล่ิน เปนสูตรอาหารท่ี 1, 2, 

3 และ 4 (แสดงในตารางผนวกท่ี ก-1) ซ่ึงมีพลังงานการกระจายพลังงานของอาหารท่ีไดจากการ
คํานวณ (แสดงในตารางผนวกท่ี ก-2) 

 

ตารางผนวกท่ี ก-1 สวนประกอบของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาว

กลองจากการคํานวณ  

สวนประกอบ ปริมาณ (กรัม) 

 สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 

1. แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 

2. น้ํามันเอ็มซีที 

3. มอลโตเด็กซตริน 

4. เสนใยอาหารจากขาวกลอง 

8.47 

1.56 

12.34 

0.55 

8.47 

1.56 

12.34 

0.80 

8.47 

1.56 

12.34 

1.05 

8.47 

1.56 

12.34 

1.30 

5. เติมน้ําจนครบ 100 มิลลิลิตร 
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ตารางผนวกท่ี ก-2 พลังงานและการกระจายพลังงานของอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริม
ใยอาหารจากขาวกลองท่ีไดจากการคํานวณ 
สวนประกอบ ปริมาณ (กรัม) โปรตีน (กรัม) ไขมัน (กรัม) คารโบไฮเดรต 

(กรัม) 

1. แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 

2. น้ํามันเอ็มซีที 

3. มอลโตเด็กซตริน 

8.47 

1.56 

12.34 

3.75 

- 

- 

1.77 

1.56 

- 

1.41 

- 

12.34 

ปริมาณรวม (มิลลิลิตร) 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 

พลังงาน (รอยละ) 

100  

100 

- 

3.75 

15 

15 

3.33 

30 

30 

13.75 

55 

55 
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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) ท่ีอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส 

คร้ังละประมาณ 2 ช่ัวโมง แลวนํามาท้ิงใหเย็นในโถทําแหง (dessicator) ช่ังน้ําหนักและ
ทําซํ้าจนน้ําหนักตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม 

1.2. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนในภาชนะอบแหง 
1.3. นําเขาตูอบไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
1.4. นําออกจากตูอบไฟฟา ท้ิงไวใหเย็นในโถทําแหง ช่ังน้ําหนัก 
1.5. อบตอไปเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําซํ้าจนน้ําหนักคงท่ี (น้ําหนักแตกตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม) 

 
คํานวณหาปริมาณความช้ืน โดย 

     
 ปริมาณความช้ืน (รอยละ) = น้ําหนักท่ีหายไปหลังการอบแหง (กรัม) × 100 
      น้ําหนักตัวอยางกอนการอบแหง (กรัม) 

 
2. การวิเคราะหปริมาณไขมันโดยวิธี soxhlet extraction (Kangsadalampai และ Sungpuag, 

1984; AOAC, 2000) 
2.1. ช่ังน้ําหนักตัวอยางท่ีผานการอบแหงจนไดน้ําหนักคงท่ี ประมาณ 5 กรัม 
2.2. นํามาสกัดไขมันดวย ปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether, A.R. Grade, บริษัท J. T Baker)

เปนเวลา 8 ช่ัวโมง ดวยเคร่ือง soxhlet 
2.3. ระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกจากไขมันท่ีสกัดได 
2.4. อบแหงในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ี 

 
คํานวณปริมาณไขมัน โดย 

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

            น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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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 ลงใน

หลอดทดลอง 
3.3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (sulfuric acid nitrogen free, A.R. grade, บริษัท E. Merck) 25 

มิลลิลิตร 
3.4. นําหลอดทดลองใสในเคร่ืองยอยสลาย ในตูควัน ปรับความรอนอยูท่ีเลข 3-7 ตามความ

เหมาะสม เม่ือแนใจวาไมเกิดฟองลนออกมานอกหลอดทดลองใหปรับปุมความรอนไปท่ี
หมายเลข 10 ยอยสลายตัวอยางจนไดสารละลายใส แลวยอยสลายตอเปนเวลา 20-30 นาที 
เพื่อใหเกิดการยอยอยางสมบูรณ ตั้งท้ิงไวใหเย็น 

3.5. นําสารละลายในหลอด kjedahl จากขอ 3.4 มาวางในเคร่ืองกล่ัน Buchi 322 
3.6. ตวงสารละลาย กรดบอริก (boric acid, A.R. grade, บริษัท E. Merck) ความเขมขนรอยละ 

4 ปริมาตร 140 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพู  
3.7. เติมโมดิฟายดเมทิลเรดอินดิเคเตอร (modified methyl red indicator) ลงไป 2-3 หยด นําไป

วางใตเคร่ืองควบแนนของเคร่ืองกล่ัน Buchi 322 โดยใหสายยางแอมโมเนียจมอยูใต
สารละลายกรดบอริก 

3.8. ปรับปุมท่ีเติมน้ําและดางของเคร่ืองกล่ัน โดยเติมน้ํา 100 มิลลิลิตร และสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 40 ปริมาตร 140 แลวเร่ิมกล่ัน ใชเวลาประมาณ 
4 นาที 

3.9. นําสารละลายท่ีกล่ันไดไปไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานของกรดซัลฟูริก ความเขมขน 
0.1 นอรมอล 

  
   คํานวณหาปริมาณโปรตีน โดย 
  

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

Empirical factor = 6.25 (อาหารทั่วไป) 
5.71  (ถ่ัวเหลืองและผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง) 
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4. การวิเคราะหปริมาณเถาโดยการเผาในเตาเผาเถา (Kangsadalampai และ Sungpuag, 1984 ; 
AOAC, 2000) 
4.1 อบภาชนะสําหรับหาเถา (porcelain crucible) ในเตาเผาท่ี 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

ช่ัวโมง นํามาท้ิงใหเย็นในโถทําแหง เปนเวลา 20 นาที ช่ังน้ําหนักและทําซํ้าจนน้ําหนัก
แตกตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม 

4.2 นําตัวอยางท่ีช่ังน้ําหนักแนนอนใสลงในภาชนะสําหรับหาเถา นําไปเผาดวยเตาไฟฟาจน
หมดควัน 

4.3 นําไปเขาเตาเผา อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 3-4 ช่ัวโมง หรือจนเปน
เถาสีขาว นําตัวอยางออกจากเตาเผา นํามาท้ิงใหเย็นในโถทําแหง ช่ังน้ําหนักตัวอยางท่ีได 

4.4 ทําซํ้าในขอ 4.3 จนกระท่ังน้ําหนักแตกตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม และคํานวณปริมาณเถา
ได ดังน้ี 
 

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

(Kangsadalampai และ Sungpuag, 1984 ; AOAC, 2000) 
5.1 ช่ังตัวอยางท่ีอบแหงแลว 2-5 กรัม ใสในภาชนะสําหรับยอย ประกอบเขากับเคร่ืองหาใย

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

นาที 
5.3 กรองและลางสวนท่ีเหลือดวยน้ําเดือดครั้งละ 30 มิลลิลิตร จนหมดความเปนกรด 

(ทดสอบดวยกระดาษลิตมัส) 
5.4 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร ตม

ใหเดือดเปนเวลา 30 นาที 
5.5 กรองและลางสวนท่ีเหลือดวยน้ําเดือดคร้ังละ 30 มิลลิลิตร จนหมดความเปนดาง (ทดสอบ

ดวยกระดาษลิตมัส) แลวลางดวยเอทานอล ความเขมขนรอยละ 95 ประมาณ 15 มิลลิลิตร 
5.6 นําใยอาหารท่ีไดไปอบใหแหงดวยตูอบไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส จน

น้ําหนักคงท่ี  
5.7 ท้ิงใหเย็นในโถทําแหง นําไปช่ังนํ้าหนัก น้ําหนักท่ีหายไปจะเปนน้ําหนักของใยอาหาร 
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 คํานวณหาปริมาณกากใยอาหาร โดย 
  

ปริมาณกากใยอาหาร (รอยละ) = น้ําหนักใยอาหาร (กรัม) × 100 
      น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
6. การวิเคราะหปริมาณใยอาหาร (Dietary fiber) โดยการยอยดวยเอนไซม (AOAC, 2000)  

 ใหทํา blank เพื่อตรวจสอบความคลาดเคล่ือน ท่ีอาจเกิดข้ึน 
6.1 ช่ังตัวอยาง 1 กรัม ทศนิยม 4 ตําแหนง ใสลงบีกเกอรทรงสูง ความจุ 400 มิลลิลิตร (น้ําหนัก

ตัวอยางท้ัง 2 ไมควรตางกันเกิน 0.02 กรัม) 
6.2 เติมฟอสเฟตบัฟเฟอร (phosphate buffer) pH 6.0 ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ลงในแตละบีกเกอร 

ใหได pH ประมาณ 6.0 + 0.2  
6.3 เติมสารละลายเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (α-amylase solution) 0.1 มิลลิลิตร ปดบีกเกอร

ดวยอลูมิเนียมฟอยด  
6.4 อุนในเครื่องอังนํ้า ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา  15 นาที เขยาบีกเกอรเบาๆ  

ทุกชวง 5 นาที ปลอยท้ิงไวใหเย็น 
6.5 ปรับ pH ใหเปน 7.5 + 0.2 โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.275 

นอรมอล 10 มิลลิลิตร 
6.6 เติมเอนไซมโปรตีเอส (protease enzyme) 5 มิลลิกรัม ปดบีกเกอรดวยอลูมิเนียมฟอยด 
6.7 บมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เขยาผสมอยางตอเนื่อง ทําใหเย็นลง 
6.8 เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.325 โมลาร 10 มิลลิลิตร ให pH อยู

ระหวาง 4.0-4.6 
6.9 เติมเอนไซมอะไมโลกลูโคสิเดส (amyloglucosidase enzyme) ปดดวยอลูมิเนียมฟอยด บม

ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที พรอมเขยาผสมอยางตอเนื่อง 
6.10 เติมเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 ท่ีปรับอุณหภูมิใหอยูท่ีประมาณ 60 องศา

เซลเซียส ปริมาณ 280 มิลลิลิตร 
6.11 ปลอยใหตกตะกอนท่ีอุณหภูมิหองนาน 60 นาที 
6.12 เตรียมภาชนะสําหรับอบแหง 2 ใบ (เปนภาชนะ A กับ B) เติมสารซีไลท (celite) ใหท่ัวพื้น

ดานลางภาชนะ โดยใชเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 78 ช่ังน้ําหนัก (ทศนิยม 4 
ตําแหนง) 

6.13 รองตะกอนท่ีไดจากการยอยดวยเอนไซมผาน vacuum pump  
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6.14 ลางกากสวนท่ีเหลือดวยเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 78 คร้ังละ 20 มิลลิลิตร 
จํานวน 3 คร้ัง และลางตอดวยเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 จํานวน 2 คร้ัง และ
ลางดวยอะซิโตน จํานวน 2 คร้ัง 

6.15 นํากากใสภาชนะที่มีน้ําหนักคงท่ีซ่ีงเตรียมไวในขอ 6.12 และอบแหงในตูอบไฟฟาท่ี 105 
องศาเซลเซียส 

6.16 ทําใหเย็นลงในโถทําแหงและชั่งน้ําหนัก (ทศนิยม 4 ตําแหนง) หักออกดวยน้ําหนักสาร
ซีไลท จะไดน้ําหนักตัวอยางคงเหลือ 

6.17 นําสวนท่ีเหลือจากภาชนะ A มาวิเคราะหหาโปรตีนตามวิธ ี macro kjedahl เชนเดียวกับวิธี
ในขอ 3 และนําสวนท่ีเหลือจากภาชนะ B มาวิเคราะหหาเถาโดยการเผาในเตาเผาเถา 
เชนเดียวกับวิธีในขอ 4 

 
  การคํานวณ 
 
  น้ําหนกั blank (กรัม) = น้ําหนักตัวอยางคงเหลือ (กรัม)-น้าํหนักโปรตีน (กรัม)-น้ําหนักเถา(กรัม) 
 
 ปริมาณใยอาหาร (รอยละ) = [น้ําหนักตวัอยางคงเหลือ (กรัม)-น้ําหนักโปรตีน (กรัม)-น้ําหนกัเถา

(กรัม)-น้ําหนัก blank (กรัม)] × 100 / น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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ภาคผนวก ค 

การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 

ตารางผนวกท่ี ค- 1 การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการระหวางอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลือง
เสริมใยอาหารจากขาวกลองกับ Jevity® และ Ensure® with Fiber 

ปริมาณสารอาหาร (รอยละ) อาหารทางการแพทยสูตรถั่วเหลือง 
เสริมใยอาหารจากขาวกลอง 

Jevity® Ensure® 

with Fiber 
พาสเจอรไรส สเตอริไรส 

ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมัน 
ใยอาหาร  
คารโบไฮเดรต 

76.87 
3.68 
3.31 
1.21 

13.09 

76.49 
3.72 
3.38 
1.06 

13.37 

80.00 
4.00 
3.40 
1.32 

12.20 

76.00 
3.40 
2.40 
1.10 

15.30 

พลังงานท้ังหมด  96.87 98.78 97.00 97.00 

ความเขมขนของพลังงาน 
ตออาหาร 1 มิลลิลิตร 

(กิโลแคลอรี) 

0.97 0.99 1.06 0.97 

อัตราสวนพลังงานท่ีไมได 
มาจากโปรตีนตอไนโตรเจน 

(กิโลแคลอรีตอกรัมไนโตรเจน) 

146:1 146:1 124:1 144:1 
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ภาคผนวก ง 

วิธีการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา (Food and Drug Administration, 1998) 

 การวิเคราะหทําในลักษณะท่ีปราศจากเช้ือ (aseptic technique) เตรียมจานเพาะเช้ือ (Petri 
dishes) ชนิดแกว ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร โดยนําไปอบฆาเช้ือในตูอบไฟฟา (hot air oven) 
ท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
 
1. การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (total plate count) 

1.1 เจือจางตัวอยาง ใชปเปตดูดตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลายเปปโตน ความ
เขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความเจือจางเทากับ 
1:10 (10-1) 

1.2 ปเปตตัวอยางท่ีเจือจางเปน 1:10 จากขอ 1.1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในสารละลายเปปโตน
ความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความเจือจาง
เทากับ 1:100 (10-2) 

1.3 ปเปตตัวอยางท่ีเจือจางเป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างความ
เจือจางเทากับ 1:1000 (10-3) 

1.4 ปเปตตัวอยางท่ีเจือจางเป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างท่ีถูกเจือจางเปนความเจือจางตางๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ
ความเจือจางละ 2 จาน 

1.6 เทอาหารเล้ียงเช้ือเพลตเคาต อะการ (plate count agar) ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 45-55 องศา
เซลเซียส ลงในจานเพาะเช้ือจานละ 15-20 มิลลิลิตร แลวหมุนจานไปในทิศทางท่ีเปนรูป
หมายเลขแปด เพื่อใหตัวอยางผสมกับอาหารและกระจายไปทั่วจาน แลวตั้งท้ิงไวใหแข็ง 

1.7 กลับจานเพาะเช้ือแลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48ช่ัวโมง 
1.8 นับโคโลนีในจานเพาะเช้ือโดยเลือกจานท่ีมีโคโลนีประมาณ 30-300 โคโลนี 
1.9 หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีท่ีนับได คูณดวย dilution factor แลวรายงานผล โดยรายงาน

เปนจํานวนโคโลนี/ มิลลิลิตร หรือ colony forming unit (CFU/ml) ของตัวอยาง 
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2. การวิเคราะหจํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 
 วิธีการวิเคราะหเชนเดียวกับการหาจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในขอ 1 แตเปล่ียนอาหารเล้ียง
เช้ือจาก เพลตเคาทอะการ เปน ซาโบรัวเดกซโทรสอะการ (sabouraud dextrose agar) หรือ มอลต
อะการ (malt agar) หรือ โปเตโตเดกซโทรสอะการ (potato dextrose agar) ท่ีปรับความเปนกรด-ดาง
เปน 3.5 นําไปอบเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 วัน นับจํานวนโคโลนีในจาน
เพาะเช้ือ หาคาเฉล่ียจํานวนโคโลนีใน 1 จาน และคํานวณคา CFU ตอมิลลิลิตร 
 

3. การวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียโคลิฟอรมท้ังหมด (total coliform) และ Escherichia coli 
3.1. การทดสอบข้ันตน (presumptive coliform) 

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

3.1.2 นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส 
3.1.3 อานผลการทดลองหลังจากบมเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง สังเกตการเจริญจากความ

ขุนและและมีกาซเกิดข้ึนในหลอดดักกาซ 
3.1.4 บมหลอดท่ีไมใหผลบวกตอไปเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และอานผลเชนเดียวกันอีกคร้ัง 

3.2 การทดสอบข้ันยืนยัน (confirm test) 
3.2.1 ใชหวงเข่ียเช้ือ ถายเช้ือจากหลอดอาหารเล้ียงเช้ือแล็กโทสบรอท ท่ีใหผลบวกลงใน

หลอดอาหารเพาะเช้ือบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท (brilliant green 
lactose bile broth) ท่ีมีหลอดดักกาซอยูหลอดตอหลอด 

3.2.2 นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง หลอดอาหารที่
อานผลเปนบวก อาหารเพาะเชื้อจะขุนและมีกาซเกิดข้ึนในหลอดดักกาซ 

3.2.3  นําคาหลอดท่ีใหผลบวกจากทุกความเจือจางไปอานคาปริมาณโคลิฟอรมจาก
ตารางเอ็มพีเอ็น จะไดคาเอ็มพีเอ็นของโคลิฟอรมตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 

3.3 การทดสอบข้ันสมบูรณของการวิเคราะห E. coli 
3.3.1 นําหลอดอาหารเพาะเช้ือบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท ท่ีใหผลบวกแตละ

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

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

sheen) ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของ E.coli 
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3.3.4 เลือกโคโลนีท่ีมีลักษณะเฉพาะของ E.coli บนอาหารเพาะเช้ือ EMB นําไปทดสอบ
ดวยชุด IMVIC ดังนี้ 
3.1.4.1 การทดสอบอินโดล (Indole test)  

เพาะโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเช้ือทริปโตนบรอท ความเขมขน 
รอยละ 1 (1% tryptose broth) นําไปบมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เติมสารละลายโคแวคส ปริมาณ 0.2-0.3 
มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาเบาๆ ผลของ E.coli คือเกิดช้ันสีแดงดานบน
ของอาหารเล้ียงเช้ือ (ผลบวก) 

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

VP broth) นําไปบมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง แลวเติมสารละลายเมธิลเรดจํานวน 5 หยด ลงในหลอด เขยาแรงๆ 
ผลของ E.coli คืออาหารเล้ียงเช้ือเปล่ียนเปนสีแดง (ผลบวก) 

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

VP broth) นําไปบมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง แลวเติมสารละลายแอลฟาแนฟทอลปริมาณ 0.6 มิลลิลิตร และ
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 40 ปริมาณ 0.2 
มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาและตั้งท้ิงไว 2 ช่ัวโมง ผลของ E.coli คือ
อาหารเล้ียงเช้ือไมเปล่ียนเปนสีแดง (ผลลบ) 

3.1.4.4 การทดสอบการใชซิเตรต (citrate test)  
เพาะโคโลนีลงในอาหารเล้ียงเช้ือซิมมอนสซิเตรต อะการ 

Simmon’s citrate agar นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ช่ัวโมง ผลของ E.coli คืออาหารเล้ียงเช้ือมีสีเขียวเชนเดิม (ผลลบ) 

 

5. การวิเคราะห Staphylococcus aureus 
5.1. ใชหวงเข่ียเช้ือ (loop) จุมลงในตัวอยาง แลวนํามา steak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

mannitol salt egg yolk (MS-EY) นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 48 ช่ัวโมง 

5.2. สังเกตโคโลนีท่ีมีสีเหลืองลอมดวยโซนสีขุนขาวซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของ 
S.aureus หากโคโลนีท่ีเกิดข้ึน ไมสามารถบงบอกชัดเจนได ใหใช loop ถายเช้ือ
ลงในหลอดแกวท่ีบรรจุพลาสมาของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 0.5 มิลลิลิตร นําไปแช
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ในเคร่ืองอังน้ํา อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ถาพลาสมาไมมีการจับตัวเปนกอน
หลังเวลาผานไป 3 ช่ัวโมง จนถึง 24 ช่ัวโมง  แสดงวาไมมี S.aureus ชนิด 
coagulase positive 

 
สวนประกอบและวิธีเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 
 

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 
  เตรียมโดยการช่ังเพลตเคาตอะการ 23.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน ตมใหละลายหมด 
ปรับปริมาตเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะท่ีเหมาะสม และนําไปฆาเช้ือในหม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 
  เตรียมโดยการช่ังซาโบรัว เดกซโทรส อะการ 65 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน ตมจน
ละลายหมดและปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะท่ีเหมาะสม ฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่ง
อัดไอ 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 ละลายในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 

1000 มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใส
หลอดดักกาซ 1 หลอด ในลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที  
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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วนผสมในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใส

ในหลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใสหลอดดักกาซ 1 หลอด 
ในลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 
ปอนดตอตารางน้ิว 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 
  เตรียมโดยการละลายสวนผสมในนํ้ากล่ัน ตมใหละลายหมด ปรับปริมาตรเปน 
1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะท่ีเหมาะสม นําไปฆาเช้ือในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที เขยาใหเขากันและเทใสจานเพาะ
เช้ือ 
 
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าเช้ือใน
เคร่ืองนึ่งอัดไอ 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 
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  เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือใน
เคร่ืองนึ่งอัดไอ 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 กรัมในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือใน
เคร่ืองนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค-1 ตารางแปรผลปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรม วัดโดยวิธี เอ็มพีเอ็น โดยการ เจือ
จาง 5 หลอด เม่ือเพาะตัวอยาง 10, 1 และ 0.1 มิลลิลิตร ในอาหารเล้ียงเช้ือ (Hleyn และคณะ, 1999) 
Combination 
Of Positive 

MPN Index Combination 
Of Positive 

MPN Index 
100 ml Lower Upper 100 ml Lower Upper 

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

แบบประเมนิผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

         
        วันท่ีทดสอบ............................................. 
           ช่ือผูทดสอบ.............................................. 
  
 กรุณาทดสอบอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีจัดให และระบุความชอบ
ในแตละคุณลักษณะท่ีระบุไวโดยทําเคร่ืองหมายถูกในชองวาง ซ่ึงเรียงลําดับความชอบมากท่ีสุดทางดานซายมือ 
(หมายเลข 5) ถึงไมชอบมากท่ีสุดทางดานขวามือ (หมายเลข1) และด่ืมน้ํากล้ัวคอกอนการทดสอบถัดไปทุกคร้ัง 
 
1. สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก 
  
รหัสผลิตภัณฑ   ชอบมากท่ีสุด                           ไมชอบมากท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
      

      

      

      

 
 
2. กล่ินของผลิตภัณฑ 
 
รหัสผลิตภัณฑ   ชอบมากท่ีสุด                           ไมชอบมากท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
      

      

      

      

    
 

         ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………
……………………
……………………
……………………
……………………
…………………… 

         ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………
……………………
……………………
……………………
……………………
…………………… 
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3. รสชาติของผลิตภัณฑ 
 
รหัสผลิตภัณฑ   ชอบมากท่ีสุด                           ไมชอบมากท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
      

      

      

      

 
 
4. เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน (ความสากล้ิน ความหนืด และอ่ืนๆ) 
 
รหัสผลิตภัณฑ   ชอบมากท่ีสุด                           ไมชอบมากท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
      

      

      

      

 
 
5. ความชอบโดยรวม (ลักษณะของผลิตภัณฑโดยรวม สีและลักษณะท่ีปรากฎภายนอก กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส) 
 
รหัสผลิตภัณฑ   ชอบมากท่ีสุด                           ไมชอบมากท่ีสุด 

5 4 3 2 1 
      

      

      

      
 

☺U ขอขอบคุณท่ีใหความรวมมอืU☺ 

         ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………
……………………
……………………
……………………
……………………
…………………… 

         ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………
……………………
……………………
……………………
……………………
…………………… 

         ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………
……………………
……………………
……………………
……………………
…………………… 
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ภาคผนวก ฉ 

ผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัส 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-1 ความถ่ีของคะแนนความชอบในดานรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร              
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมี
อัตราสวนน้ําตาลซูโครสตอมอลโตเด็กซตรินท่ีแตกตางกัน 

 ความถ่ีของคะแนน* 

อัตราสวนซูโครส:มอลโตเด็กซตริน 0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

 
 

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

 
 

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

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

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

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

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-2 ความถี่ของคะแนนความพอใจในสีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก     
ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆา
เช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเหน็ภายนอก ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

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

0 
0 

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

0 
0 

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

0 
0 

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-3 ความถ่ีของคะแนนความพอใจในกล่ินของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส 
ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

กล่ินของผลิตภัณฑ ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

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

0 
0 

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

0 
0 

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

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-4 ความถ่ีของคะแนนความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑ  ท่ี ผู ชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธี    
พาสเจอรไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

รสชาติของผลิตภัณฑ ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

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

0 
0 

5 (50) 
5 (50) 

0 
0 
0 

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

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-5 ความถี่ของคะแนนความพอใจในเน้ือสัมผัสขณะรับประทาน ท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธี      
พาสเจอรไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

เนิ้อสัมผัสขณะรับประทาน ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

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

0 
0 

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

0 
0 

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

0 
0 

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-6 ความถี่ของคะแนนความชอบโดยรวม  ท่ี ผู ชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร             
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีการ
แตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

ความชอบโดยรวม ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

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

0 
0 

7 (70) 
3 (30) 

0  
0 
0 

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

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-7 ความถ่ีของคะแนนความชอบในดานรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร              
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมี
อัตราสวนน้ําตาลซูโครสตอมอลโตเด็กซตรินท่ีแตกตางกัน 

 ความถ่ีของคะแนน* 

อัตราสวนซูโครส:มอลโตเด็กซตริน 0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

 
 

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

 
 

3 (30) 
7 (70) 

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

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

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

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-8 ความถ่ีของคะแนนความพอใจในสีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก ท่ี
ผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือ
โดยวิธี สเตอริไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเหน็ภายนอก ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

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

0 
0 

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

0 
0 

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

0 
0 

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-9 ความถ่ีของคะแนนความพอใจในกล่ินของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑ

อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส       

ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

กล่ินของผลิตภัณฑ ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

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

0 
0 

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

0 
0 

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

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-10 ความถี่ของคะแนนความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑ ท่ีผู ชิมใหแก

ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธี     

สเตอริไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

รสชาติของผลิตภัณฑ ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

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

0 
0 

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

0 
0 

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

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-11 ความถี่ของคะแนนความพอใจในเน้ือสัมผัสขณะรับประทาน ท่ีผูชิมใหแก

ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธี       

สเตอริไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

เนิ้อสัมผัสขณะรับประทาน ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

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

0 
0 

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

0 
0 

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

0 
0 

*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ฉ-12 ความถ่ีของคะแนนความชอบโดยรวม ท่ีผู ชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร           

ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมีการ

แตงกล่ินตางๆ 

 ความถ่ีของคะแนน* 

ความชอบโดยรวม ไมแตงกล่ิน วานิลลา กลวยหอม 
5 (ชอบมากท่ีสุด) 
4 (ชอบ) 
3 (เฉยๆ) 
2 (ไมชอบ) 
1 (ไมชอบมากท่ีสุด) 

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

0 
0 

6 (60) 
4 (40) 

0 
0 
0 

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

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถ่ี 
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ภาคผนวก ช 

การวิเคราะหทางสถิติ 

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 1 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย    
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส                
ณ วันเร่ิมตน 

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

113.762 
.123 

3 
8 

37.921 
.015 

2463.713 
 

.000* 

 
Total 113.885 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  5.37                   9.12                    11.44                      13.70 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 2 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผาน      
การฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

6.524 
.178 

3 
8 

2.175 
.022 

97.805 
 

.000* 

 

Total 113.885 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                 16.38                 15.79                    15.06                      14.43 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                               
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 125

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 3 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร         
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี        
พาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.023 

.018 
3 
8 

.008 

.002 
3.415 

 
.073* 

 

Total .040 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  7.03                   7.01                     7.08                        7.12 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 4 การวิ เคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอร
ไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

109.118 
.209 

3 
8 

36.373 
.026 

1389.602 
 

.000* 
 

Total 109.328 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  5.25                   8.65                    11.21                      13.64 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 5 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ   
ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

6.680 
.028 

3 
8 

2.227 
.004 

633.209 
 

.000* 

 

Total 6.708 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  16.40                  15.83                  15.18                      14.40 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 6 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร        
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี      
พาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.010 

.013 
3 
8 

.003 

.002 
2.042 

 
.187* 

 

Total .022 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  6.89                   6.84                     6.89                       6.92 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95              
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 7 การวิ เคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอร
ไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

185.386 
.224 

3 
12 

61.795 
.019 

3316.765 
 

.000* 

 

Total 185.610 15    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                  4.89                   8.52                    11.19                      13.45 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 130

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 8 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ    
ฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

7.099 
.034 

3 
8 

2.366 
.004 

564.561 
 

.000* 

 

Total 7.133 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                 16.48                  15.91                  15.21                      14.46 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95              
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                                
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 9 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร        
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี     
พาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.004 

.011 
3 
8 

.001 

.001 
1.116 

 
.398* 

 

Total .015 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          P1                      P2                        P3                          P4  
                                   6.75                  6.73                      6.76                      6.79 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95              
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร P1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร P2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร P3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร P4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 10 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส ณ วัน
เร่ิมตน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

43.930 
.005 

3 
8 

14.643 
.001 

22528.051 
 

.000* 

 
Total 43.935 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  7.55                    10.53                  11.89                      12.52 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 11 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผาน       
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ณ วันเร่ิมตน   

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

23.102 
.295 

3 
8 

7.701 
.037 

209.020 .000* 

Total 23.397 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                 16.18                  13.62                    13.08                     12.57 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                               
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 12 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี       
สเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.013 

.022 
3 
8 

.004 

.003 
1.510 .285* 

Total .035 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  6.99                    7.01                     7.05                        7.08 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 13 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ี
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

74.570 
.002 

3 
8 

24.857 
.000 

93212.708 
 

.000* 

 

Total 74.572 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  6.11                   10.50                    11.81                     12.44 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 14 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 
ของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผาน      
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

25.945 
.115 

3 
8 

8.648 
.014 

599.185 
 

.000* 

 
Total 26.060 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                 16.55                  14.12                    13.43                     12.62 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                               
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 15 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร    
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี         
สเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน   

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.008 

.007 
3 
8 

.003 

.001 
3.094 .089* 

Total .015 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  6.78                    6.80                     6.82                        6.84 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 16 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                 
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี           
สเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

43.296 
.001 

3 
8 

14.432 
.000 

91149.105 
 

.000* 

 

Total 43.297 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  5.99                    9.31                      9.85                      11.23 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 17 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผาน       
การฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

21.750 
.033 

3 
8 

7.250 
.004 

1768.306 
 

.000* 

 
Total 21.783 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                 16.62                  14.37                   13.51                     13.16 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                               
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 18 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร    
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี     
สเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน   

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.010 

.017 
3 
8 

.003 

.002 
1.655 

 
.253* 

 
Total .027 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  6.51                    6.57                     6.54                        6.60 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 19 การวิ เคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี           
สเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน   

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

44.207 
.001 

3 
8 

14.736 
.000 

196477.444 
 

.000* 

 
Total 44.208 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  5.58                    8.99                      9.41                      10.88 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                             
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                           
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 142

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 20 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการ    
ฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน   

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.587 
.040 

3 
8 

1.862 
.005 

375.603 .000* 

Total 5.627 11    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                 16.02                 15.32                    14.94                      14.13 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                               
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 21 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี      
สเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน  

แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.006 

.007 
3 
8 

.002 

.001 
2.036 

 
.187* 

 
Total .013 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

สูตร**                          S1                       S2                        S3                          S4  
                                  6.24                     6.27                    6.30                        6.26 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
** สูตร S1  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.55                                      

สูตร S2  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 0.80                              
สูตร S3  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.05                            
สูตร S4  มีใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 22 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน  
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

3733.245 
.016 

3 
8 

1244.415 
.002 

604574.111 
 

.000* 

 
Total 3733.262 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                         2.00  
                                                     28.39                      34.04                     48.07                        74.07 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 23 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน  
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

25.668 
.127 

2 
6 

12.834 
.021 

604.744 
 

.000* 

 
Total 25.795 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      13.47                     11.40                      9.34                            0 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 24 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ ท่ี
ผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.012 

.013 
3 
8 

.004 

.002 
2.447 

 
.139* 

 
Total .024 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      6.96                        6.99                         7.00                        7.04 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 25 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน   
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

4015.693 
.015 

3 
8 

1338.564 
.002 

692360.862 
 

.000* 

 
Total 4015.708 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      28.40                     35.04                     49.07                       76.05 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 26 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

3.155 
.252 

2 
6 

1.578 
.042 

37.635 
 

.000 
 

Total 3.407 8    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                     13.63                      12.11                       9.24                           0 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 27 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.004 

.006 
3 
8 

.001 

.001 
2.008 

 
.192* 

 
Total .010 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      6.92                        6.92                       6.96                        6.96 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 28 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

3953.027 
.012 

3 
8 

1317.676 
.002 

864049.610 
 

.000* 

 
Total 3953.039 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      28.02                     35.44                      49.44                      75.60 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 29 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

3.155 
.252 

2 
6 

1.578 
.042 

37.635 
 

.000* 
 

Total 3.407 8    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                     13.63                      11.91                       8.89                           0 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 30 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆท่ี
ผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.009 

.010 
3 
8 

.003 

.001 
2.444 

 
.139* 

 
Total .018 11    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณแปงขาวโพด (รอยละ)       0.50                       1.00                        1.50                        2.00  
                                                      6.84                       6.86                         6.88                        6.91 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 31 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

95.714 
.186 

2 
6 

47.857 
.031 

1543.215 
 

.000* 

 
Total 95.900 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                44.07                                     48.75                                  52.02 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 32 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน  
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.681 
.048 

2 
6 

2.840 
.008 

355.545 
 

.000* 

 
Total 5.729 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                10.77                                      9.43                                    8.88 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 33 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.001 

.004 
2 
6 

.001 

.001 
.945 

 
.440* 

 
Total .005 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                7.00                                        6.98                                    6.97 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 34 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

101.431 
.097 

2 
6 

50.715 
.016 

3143.509 
 

.000* 

 
Total 101.527 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                43.58                                     48.50                                  51.75 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 35 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.617 
.055 

2 
6 

2.809 
.009 

306.405 
 

.000* 

 
Total 5.672 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                10.79                                      9.50                                    8.90 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 36 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.005 

.038 
2 
6 

.002 

.006 
.385 

 
.696* 

 
Total .003 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                6.74                                      6.77                                     6.80 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 37 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                 
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

100.213 
.024 

2 
6 

50.106 
.004 

12596.584 
 

.000* 

 
Total 100.237 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                               43.49                                      48.42                                  51.60 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 38 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.260 
.088 

2 
6 

2.630 
.015 

180.014 
 

.000* 

 
Total 5.348 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                               10.78                                       9.60                                   8.93 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 39 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.005 

.022 
2 
6 

.002 

.004 
.672 

 
.545* 

 
Total .027 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                6.55                                        6.57                                   6.61 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 40 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                 
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

98.419 
.007 

2 
6 

49.209 
.001 

39543.250 
 

.000* 

 
Total 98.426 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                               43.38                                      48.32                                  51.49 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 41 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
ในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

4.951 
.031 

2 
6 

2.476 
.005 

477.124 
 

.000* 

 
Total 4.983 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                               10.69                                       9.69                                    8.98 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  



 154

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 42 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดในปริมาณตางๆ 
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.006 

.021 
2 
6 

.003 

.004 
.863 

 
.468* 

 
Total .028 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

แปงขาวโพด (รอยละ)             0.60                                       0.75                                    0.90 
                                                6.26                                        6.29                                    6.32 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 43 การวิ เคราะหความแปรปรวนค าความหนืดของผ ลิตภัณฑอาหาร                
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.495 
.003 

4 
10 

1.374 
.000 

4040.216 
 

.024* 

 
Total 5.498 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความหนืดของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                 0.40                 0.50 
                                              53.96              54.08                55.06               55.18               55.44  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 44 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

5.818 
.095 

4 
10 

1.454 
.010 

152.783 
 

.000* 

 
Total 5.913 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                 0.20                 0.30                 0.40                 0.50 
                                                11.81             11.35               11.17               10.58               10.02 
 *คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 45 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร       
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.002 

.004 
4 
10 

.000 

.000 
.926 

 
.486* 

 
Total .006 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                 0.40                 0.50 
                                               7.01                7.00                   7.01                6.99                 7.02 
 *คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 46 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และเติมเลซิตินใน
ปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

12.327 
.038 

4 
10 

3.082 
.004 

802.548 
 

.000* 

 
Total 12.366 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความหนืดของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                 0.40                0.50 
                                               54.34              54.18                55.40              56.02               56.48 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 47 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

8.217 
.043 

4 
10 

2.054 
.004 

473.335 
 

.000* 

 
Total 8.260 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                0.40                 0.50 
                                               11.51             11.29                11.10              10.20                 9.54 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 



 157

ตารางภาคผนวกท่ี ช- 48 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร           
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ชันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉลียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.002 

.008 
4 
10 

.001 

.001 
.697 

 
.611* 

 
Total .032 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                0.40                0.50 
                                                6.94                6.97                 6.96               6.97                  6.94 
 *คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 49 การวิ เคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ชันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉลียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

3.279 
.043 

4 
10 

.820 

.004 
191.540 

 
.000* 

 

Total 3.322 14    
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความหนืดของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                0.40                 0.50 
                                               54.24             54.53                54.68              55.07                55.59 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 50 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 1.50 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

6.611 
.027 

4 
10 

1.653 
.003 

613.626 
 

.000* 

 
Total 6.638 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)         0.10                0.20                  0.30                 0.40                 0.50 
                                              10.97              11.05                10.84              10.03                9.33 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 51 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร          
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 1.50 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรส เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.002 

.041 
4 
10 

.001 

.004 
.134 

 
.966* 

 
Total .043 14    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)        0.10                0.20                  0.30                 0.40                 0.50 
                                             6.86                 6.86                  6.85                 6.88                 6.87 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 52 การวิ เคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

19.963 
.072 

2 
6 

9.982 
.012 

830.274 
 

.000* 

 
Total 20.036 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                            54.15                        56.66                       57.70  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 53 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.302 

.045 
2 
6 

.151 

.008 
20.041 

 
.002* 

 
Total .347 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                             9.33                          9.04                        8.89 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 54 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร        
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง ณ วันเร่ิมตน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.005 

.005 
2 
6 

.003 

.001 
2.793 

 
.139* 

 
Total .011 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                             6.96                          6.98                        7.02 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 55 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินใน
ปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

21.279 
.026 

2 
6 

10.640 
.004 

2455.292 
 

.000* 

 
Total 21.305 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                            54.19                         56.67                      57.71  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 56 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 7 วัน  
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.282 

.031 
2 
6 

.141 

.005 
27.176 

 
.001* 

 
Total .313 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                             9.30                          9.01                        8.87 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 57 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร      
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.007 

.006 
2 
6 

.003 

.001 
3.640 

 
.092* 

 
Total .013 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              6.75                         6.76                        6.81  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 58 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินใน
ปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

19.552 
.091 

2 
6 

9.776 
.015 

643.631 
 

.000* 

 
Total 19.643 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                             54.21                        56.69                     57.72  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 59 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.423 

.058 
2 
6 

.211 

.010 
21.784 

 
.002* 

 
Total .481 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              9.33                         9.00                        8.81 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 60 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร   
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 
และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.002 

.003 
2 
6 

.001 

.000 
2.512 

 
.161* 

 
Total .005 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              6.51                          6.52                       6.55 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 61 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทย
สูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และเติมเลซิตินใน
ปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

19.672 
.003 

2 
6 

9.836 
.000 

21591.293 
 

.000* 

 
Total 19.675 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคาความหนดืของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              54.15                      56.64                      57.68  
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางภาคผนวกท่ี ช- 62 การวิเคราะหความแปรปรวนคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของ
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพด
รอยละ 0.90 และเติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.347 

.066 
2 
6 

.174 

.011 
15.839 

 
.004* 

 
Total .413 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              9.35                         9.08                        8.87 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ช- 63 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑอาหาร    
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองรอยละ 1.30 เติมแปงขาวโพดรอยละ 0.90 และ
เติมเลซิตินในปริมาณตางๆ ท่ีผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส เก็บท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 วัน 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

ช้ันแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง 

(MS) 

F P 

Between Groups 
Within Groups 

.005 

.005 
2 
6 

.002 

.001 
2.782 

 
.140* 

 
Total .010 8    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของอาหารทางการแพทยสูตรตางๆ* 

ปริมาณเลซิติน (รอยละ)                       0.30                          0.50                       0.70  
                                                              6.23                         6.25                        6.28 
*คาเฉล่ียท่ีไมไดขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95             
สวนคาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตระหวางคู แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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ตารางผนวกท่ี ช- 64 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานรสชาติท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี      
พาสเจอรไรส หลังจากปรับปรุงรสชาติดวยนํ้าตาลซูโครส (N =10) 
การประเมินทางประสาทสัมผัส F P 

รสชาติของผลิตภัณฑ 12.297 0.000* 

*คาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ แตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร     
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ท่ีมีอัตราสวนของมอลโตเด็กซตรินตอน้ําตาลซูโครสตางๆกัน 
อัตราสวนมอลโตเด็กซตริน : ซูโครส        100:0    90:10         80:20          70:30     60:40 
คาเฉล่ียคะแนน**     1.80      2.20           2.80             3.30              3.90       
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95                        
 
ตารางผนวกท่ี ช- 65 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานรสชาติท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี      
สเตอริไรส หลังจากปรับปรุงรสชาติดวยนํ้าตาลซูโครส (N = 10) 
การประเมินทางประสาทสัมผัส F P 

รสชาติของผลิตภัณฑ 22.933 0.000* 

*คาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ แตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร      
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง ท่ีมีอัตราสวนของมอลโตเด็กซตรินตอน้ําตาลซูโครสตางๆกัน 
อัตราสวนมอลโตเด็กซตริน : ซูโครส        100:0    90:10         80:20          70:30     60:40 
คาเฉล่ียคะแนน**   1.70      2.30           2.90             3.80              4.00       
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95                        
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ตารางผนวกท่ี ช-66 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานตางๆท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี
พาสเจอรไรส หลังจากปรับปรุงกล่ิน (N =10) 

การประเมินทางประสาทสัมผัส F P 
สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก 
กล่ินของผลิตภัณฑ 
รสชาติของผลิตภัณฑ 
เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 
ความชอบโดยรวม 

0.570 
6.559 
9.994 
1.500 
4.762 

0.572* 

0.005* 

0.001* 

0.241* 

0.017* 

*คาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ แตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในสีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก ท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาส
เจอรไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกลิ่น  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**      4.00      4.20     4.30 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95                        
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในกล่ินของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีการแตง
กล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  กลวยหอม  วานิลลา 
คาเฉล่ียคะแนน**        3.50      3.00     4.30  
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  
 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบรสชาติของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทาง
การแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีการแตง
กล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**      3.90                      4.50       3.00 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95                        
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การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในเนื้อสัมผัสขณะรับประทาน ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ี
มีการแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**        4.00                      3.70       3.70 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  
 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบโดยรวม ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร     
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          วานิลลา               ไมแตงกล่ิน  กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**      4.70     3.90       3.30 
            _________________________________________ 

**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ช-67 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานตางๆท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองท่ีผานการฆาเช้ือโดยวิธี 
สเตอริไรส หลังจากปรับปรุงกล่ิน (N =10) 

การประเมินทางประสาทสัมผัส F P 
สีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก 
กล่ินของผลิตภัณฑ 
รสชาติของผลิตภัณฑ 
เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 
ความชอบโดยรวม 

0.356 
6.559 
9.736 
0.164 

11.483 

0.704* 

0.005* 

0.001* 

0.850* 

0.000* 

*คาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติ แตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในสีและลักษณะท่ีปรากฎใหเห็นภายนอก ท่ีผูชิมใหแก
ผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธี          
สเตอริไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**         4.10                     4.20                                      4.00 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในกล่ินของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร            
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมีการแตง
กล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  กลวยหอม  วานิลลา 
คาเฉล่ียคะแนน**        3.60                       3.10     4.40 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95                   
 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในรสชาติของผลิตภัณฑ ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหาร       
ทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมีการแตง
กล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**        4.10       4.30                                          2.90 
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95            
 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบในเนื้อสัมผัสขณะรับประทาน ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑ
อาหารทางการแพทยสูตรถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมี
การแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  วานิลลา   กลวยหอม 
คาเฉล่ียคะแนน**        3.90                                     3.80      3.60  
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95       
  
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความชอบโดยรวม ท่ีผูชิมใหแกผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลองผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ท่ีมีการแตงกล่ินตางๆกัน 
กล่ิน          ไมแตงกล่ิน  กลวยหอม  วานิลลา 
คาเฉล่ียคะแนน**         3.80                        3.20       4.60  
**คาเฉล่ียท่ีขีดเสนใตตอกันคือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95      
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 ภาคผนวก ซ 
 

การคํานวณราคาตนทุนวัตถุดิบของผลิตภัณฑ 
 

ตารางผนวกท่ี ซ- 1  การคํานวณราคาตนทุนเฉพาะวัตถุดิบของผลิตภัณฑอาหารทางการแพทยสูตร        
ถ่ัวเหลืองเสริมใยอาหารจากขาวกลอง 2,000 มิลลิลิตร 

สวนประกอบ ผลิตภัณฑพาสเจอรไรส ผลิตภัณฑสเตอริไรส 
ปริมาณ (กรัม) ราคา (บาท) ปริมาณ (กรัม) ราคา (บาท) 

1.  แปงถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 
2.  น้ํามันเอ็มซีที 
3.  มอลโตเด็กซตริน 
4.  ใยอาหารจากขาวกลอง 
5.  แปงขาวโพด 
6.  เลซิติน 
7.  น้ําตาลซูโครส 
8.  กล่ินวานิลลา 

169.40 
31.20 

131.80 
26.00 
30.00 
10.00 
97.80 
1.00 

6.80 
10.40 
17.28 
9.46 
2.00 

10.40 
1.60 
0.06 

169.40 
31.20 

139.50 
26.00 
18.00 
10.00 
92.60 
1.00 

6.80 
10.40 
18.20 
9.46 
1.20 

10.40 
1.70 
0.06 

รวม  58.00  58.22 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวนงนภัส เลาหวิจิตร เกิดวันท่ี 21 กันยายน พ.ศ. 2524 ท่ีกรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาปริญญาตรี สาขาเภสัชศาสตรบัณฑิต  จากคณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ป
การศึกษา 2546 เขาศึกษาตอในหลักสูตรเภสัชศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาอาหารเคมีและโภชน
ศาสตรทางการแพทย คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือ พ.ศ. 2548 
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