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 การศึกษานี้ทาํการพัฒนาสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารที่มีธาตุเหล็ก
สูง สูตรอาหารประกอบดวย โปรตีนเกษตร นมถั่วเหลือง  ขาวกลอง น้ําตาลทราย น้ํามันถ่ัวเหลือง 
และฟกทองอใชงาขาวอลูกเดือยอและถ่ัวแดงอเปนแหลงของธาตุเหล็กอนําสวนประกอบมาปน
ผสมใหเปนเนือ้เดียวกัน โฮโมจีไนส 30 นาที บรรจขุวดแลวนําไปฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรสที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที และสเตอริไรสที่อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ศึกษาลักษณะทางกายภาพ ไดแก ลักษณะที่ปรากฏ
ภายนอก การตกตะกอนแยกชั้น การไหลผานสายใหอาหาร ความหนดื และความเปนกรด-ดาง สูตร
ที่มีลักษณะทางกายภาพดีสุดคืออสูตรพาสเจอรไรสที่เสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถั่วแดงในอัตรา 
สวนของงาขาวตอถ่ัวแดงเทากับอ75:25อปรับปรุงกลิ่นดวยกล่ินวานลิลาอกลวยหอมอช็อกโกแลต 
และ อัลมอนด พบวาสูตรที่แตงกลิ่นวานิลลาไดรับการยอมรับมากที่สุด ผลิตภัณฑที่ดีสุดประกอบ 
ดวย โปรตีนเกษตร 45 กรัม นมถั่วเหลือง 150 มิลลิลิตร ขาวกลอง 15 กรัม น้าํตาลทราย 45 กรัม 
ฟกทอง 75 กรัม งาขาว 52.5 กรัมอถ่ัวแดงอ22.5อกรัมอและแตงกลิ่นวานิลลาในปริมาณรอยละอ
0.05อการประเมินคุณคาทางโภชนาการของสูตรพาสเจอรไรสพบวา มคีวามชื้น โปรตีน ไขมัน เถา 
ใยอาหาร คารโบไฮเดรต และธาตุเหล็ก รอยละ 78.82, 5.08, 3.01, 0.60, 0.47, 12.02 และ 0.94 
ตามลําดับอมีความเขมขนของพลังงานอ0.95อกิโลแคลอรีตอมิลลิลิตรอการกระจายพลังงานจาก
โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต รอยละ 21.28, 28.37 และ 50.37 ตามลําดับ มีปริมาณธาตุเหล็ก 
9.4อมิลลิกรัมตออ1,000อมิลลิลิตรอซ่ึงเหมาะสมกับผูปวยที่บริโภคอาหารมังสวิรัติอมีลักษณะทาง
กายภาพที่เหมาะสมอเก็บไดที่อุณหภูมิอ2-8อองศาเซลเซียสอ7อวันอโดยคุณสมบัติทางกายภาพไม
เปลี่ยนแปลงและปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย 
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This study was conducted to develope a Vegetarian Blenderized Tube Feeding Formula 

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

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 ปจจุบันมีผูสนใจรับประทานอาหารมังสวิรัติมากขึ้นอเนื่องจากการตื่นตวัทางดานสุขภาพ 
ความศรัทธาในศาสนา และเพื่อการรักษาโรค อาหารมังสวิรัติประกอบดวยพืชผัก และผลไมเปน
หลัก และอาจมีผลิตภัณฑของสัตว เชน นม ไข และอาจมีเนื้อสัตวประเภทปลาและสัตวปกไดบาง
เล็กนอย (Whiteney และคณะ, 2001)  
 ผูที่รับประทานอาหารมังสวรัิติอาจไดรับสารอาหารไมครบถวน โดย Barr และ Rideout 
(2004) พบวากลุมคนที่บริโภคอาหารมังสวิรัติมักมีสภาวะขาดธาตุเหล็ก โดยเฉพาะกลุมมังสวิรัติแท  
เนื่องจากรางกายจะไดรับอาหารประเภทพชืผักธัญพืช ถ่ัวเมล็ดแหง  และผลไมเทานั้น ซ่ึงมีผลทําให
ไมไดรับธาตุเหล็กที่อยูในรปู  heme iron  นอกจากนี ้  อาหารเหลานี้มี ไฟเตท (phytate) และ โพลีฟ
นอล (polyphenol) เปนสวนประกอบดวยซ่ึงมีผลรบกวนการดูดซึมธาตุเหล็กในรปู non-heme iron 
ดังนั้นผูที่บริโภคอาหารมังสวิรัติเปนประจาํ จึงมีโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดภาวะการขาดธาตุเหล็กไดมาก 
กวากลุมคนทีรั่บประทานอาหารปกติ (Huang และคณะ, 1999) จากการวิเคราะหระดบัธาตุเหล็กใน
เลือดของกลุมคนที่รับประทานอาหารมังสวิรัติพบวากลุมที่รับประทานอาหารมังสวรัิติมีระดับธาตุ

เหล็กในเลือดต่ํากวากลุมที่ไมไดรับประทานอาหารมังสวิรัติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติอ(p<0.05) 
(Meirellesและ คณะ, 2001) ซ่ึงเมื่อรางกายไดรับธาตุเหล็กในปริมาณที่ไมเพยีงพอจะทําใหเกดิโรค
โลหิตจางได (Wardlaw, 1999) 
 ในสภาวะเจ็บปวยและไมสามารถรับประทานอาหารไดตามปกติออาจจาํเปนตองไดรับ
อาหารโดยผานทางสายใหอาหาร การพัฒนาสูตรอาหารปนผสม สูตรมังสวิรัติจึงมีความสําคัญอยาง
ยิ่งอโดยอาหารปนผสมที่ใหผานทางสายใหอาหารควรมคีุณสมบัติดังนีค้ืออมีสารอาหารครบถวน
ตามที่รางกายตองการ สะอาด ปลอดภยัจากเชื้อโรคที่เปนอันตรายตอสุขภาพ และมีการกระจาย
พลังงานที่เหมาะสมสําหรับผูปวย โดยมพีลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 คารโบไฮเดรตรอยละ 
45-65 ไขมันรอยละ 20-35 (Food and Nutrition Board [FNB], 2002) และรอยละ 20 ของไขมันควร
ไดจากน้ํามันพืช เชน น้ํามนัถ่ัวเหลือง และน้ํามันดอกทานตะวัน ซ่ึงเปนแหลงของกรดไขมันจําเปน 
(Nisim และ Allins, 2005) ความเขมขนของพลังงานในสูตรอาหารควรเทากับ 1 กิโลแคลอรีตอ
มิลลิลิตร (จุฬาภรณ รุงพิสุทธิพงษ, 2540) 
 นิรมลออังสุมาลีอ(2545)อพฒันาสูตรอาหารปนผสมสูตรมังสวิรัติอพบวามีธาตุเหล็กใน
ปริมาณไมเพยีงพอตอความตองการของรางกายองานวิจยันี้จึงมุงเนนในการพัฒนาสูตรอาหารปน
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ผสมสูตรมังสวิรัติของนิรมลออังสุมาลีอ(2545)อใหมีปริมาณธาตุเหล็กสูงขึ้นและเพยีงพอตอความ
ตองการของผูปวยที่บริโภคอาหารมังสวิรัติอโดยเลือกวตัถุดิบที่สามารถหาไดงายภายในประเทศ 
และมีสวนประกอบของธาตุเหล็กสูง เพื่อนํามาเปนสวนประกอบอาหารปนผสมสําหรับใหทางสาย
ใหอาหารและใชในผูปวยทีบ่ริโภคอาหารมังสวิรัติ   
 สําหรับวัตถุดบิที่นํามาใชในการเสริมธาตุเหล็กในการศึกษานี้อใชพืชทีม่ีธาตุเหล็กสูงไดแก 
งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง (กองโภชนาการ กรมอนามัย, 2544) จากขอมูลของกองโภชนาการ  
กรมอนามัยอ(2546)อแสดงปริมาณของธาตุเหล็กที่แนะนําใหบริโภคประจําวนัสําหรับคนไทยใน
ผูใหญ อาย ุ19-70 ป (Thai Dietary Reference Intakes, Thai DRI) คือ 10.4-24.7 มิลลิกรัมตอวัน แต
ความตองการธาตุเหล็กของผูบริโภคอาหารมังสวิรัติจะสงู 1.8 เทาของความตองการธาตุเหล็กของ
คนทั่วไป (Dunham และ Kollar, 2006) ปริมาณธาตุเหล็กที่ตองการสําหรับผูบริโภคอาหารมังสวิรัติ
จึงมคีา 18.7-44.4 มิลลิกรัมตอวัน  ปริมาณธาตุเหล็กที่ตองการใหมใีนอาหารปนผสมสูตรมังสวิรัตินี้ 
คือ ไมนอยกวาวนัละ 20 มิลลิกรัม ซ่ึงมีความเหมาะสม และพอเพียงสําหรับผูปวยที่รับประทาน
อาหารมังสวิรัติ 
 การวิจัยนี้พัฒนาอาหารปนผสมสูตรมังสวิรัติเสริมธาตุเหล็กจากพืชที่มีปริมาณธาตุเหล็กสูง 
คือ งาขาว  ลูกเดือย และถ่ัวแดง โดยปรับเปลี่ยนสัดสวนปริมาณของงาขาว  ลูกเดือย และถ่ัวแดง  
ในแตละสูตรเพื่อใหไดสูตรที่มีพลังงานเหมาะสมและปริมาณธาตุเหล็กที่เพียงพอ สามารถนําไปใช
ในผูปวยที่รับประทานอาหารมังสวิรัติ 
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วัตถุประสงคของการศึกษา  
 

1. เพื่อเตรียมอาหารทางสายใหอาหารชนิดปนผสมสูตรมังสวิรัติธาตุเหล็กสูงที่มี
สัดสวนของสารอาหารที่ใหพลังงานเหมาะสมกับความตองการของรางกายอและมี
ปริมาณธาตุเหล็กเหมาะสมกบัความตองการของรางกาย 

2. ประเมินคุณภาพของอาหารทางสายใหอาหารชนิดปนผสมสูตรมังสวิรัติธาตุเหล็กสูง  

 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

ไดผลิตภัณฑอาหารทางสายใหอาหารชนิดปนผสมสําหรับผูปวยมังสวรัิติที่มีสัดสวนของ
อาหารที่ใหพลังงาน และธาตุเหล็กเหมาะสมกับความตองการของรางกายโดยใชวัตถุดิบที่สามารถ
หาซื้อไดตามทองตลาดทั่วไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
การใหอาหารผานระบบทางเดินอาหาร (enteral nutrition) 

การใหอาหารผานระบบทางเดินอาหาร หมายถึง การใหอาหารเหลวผานทางเดินอาหารโดย
การรับประทานหรือใหผานสายอาหาร (enteral feeding) เปนวิธีการใหอาหารกับผูปวยที่มีปญหา
เกี่ยวกับการรับประทานอาหารหรือความผิดปกติที่เกดิขึ้นเนื่องจากการเจ็บปวยอ(Blochอและ
Mueller,อ2004)อขอดีของการใหอาหารดวยวิธีนื้คือสามารถใหไดทั้งในโรงพยาบาลอและที่บานอมี
ความปลอดภยัอราคาถูกอและทําไดงายกวาการใหอาหารทางหลอดเลือดดําอ(parenteral nutrition) 
นอกจากนี้ยังชวยใหระบบทางเดินอาหารปรับตัวและฟนตัวไดเร็ว (จุฬาภรณ รุงพิสุทธิพงษ, 2540) 

ชนิดของสูตรอาหารทางสายใหอาหารอ(Silk,อ1999อ;ออรอนงคอกังสดาลอําไพอและคณะ, 
2538) 

1. สูตรอาหารที่เตรียมขึ้นเอง  แบงเปน 2 ประเภท คือ 

1.1  สูตรน้ํานมผสม (milk-base formula) 

 สูตรอาหารชนิดนี้จะมีน้ํานมและผลิตภัณฑจากนมเปนสวนประกอบสําคัญ 
เชน  นมผง นมสด และครีม ผสมอาหารอื่น เชน ไข น้ําตาล และน้ําผลไม เปนตน โดยทัว่ไป
โรงพยาบาลจะเตรียมอาหารสูตรนี้ใหผูปวยเด็กเทานั้น เนื่องจากผูปวยไทยท่ีเปนผูใหญสวนใหญจะ
มีปญหาในการยอยน้ําตาลแล็กโทส (lactose) ที่มีในน้ํานม เพราะมีระดับเอนไซมแล็กเทส (lactase) 
ซ่ึงเปนเอ็นไซมที่ใชในการยอยน้ําตาลแล็กโทสต่ํา จึงมีอาการทองอืด ทองเดิน และปวดเกร็งทองได 

1.2 สูตรอาหารปนผสม (blenderized formula) 

 สูตรอาหารนี้ประกอบดวยอาหารหลายประเภทนํามาปนผสมเขาดวยกันดวย
เครื่องปนผสมอสามารถเตรียมไดเองอและใชสําหรับผูปวยที่ระบบทางเดินอาหารทํางานปกติ 
ตัวอยางสูตรอาหารปนผสมแสดงในตารางที่อ1อสูตรอาหารชนิดนี้สามารถเตรียมไดงายอราคาถูก 
และใหใยอาหารสูง แตมีอายกุารเก็บสั้น เมือ่เตรียมแลวควรใชภายใน 24 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 1  ตัวอยางสูตรอาหารปนผสม (อรวรรณ ภูชัยวฒันานนท และคณะ, 2547) 

 

สูตรอาหารปนผสมรามาธบิด ี สูตรเตาหูแขง็ สูตรถั่วเขียว 

วัตถุดิบ ปริมาณ
(กรัม) 

วัตถุดิบ ปริมาณ
(กรัม) 

วัตถุดิบ ปริมาณ
(กรัม) 

เนื้ออกไก 

ตับไก 

ฟกทอง 

กลวยน้ําวาสุก 

ไขขาว 

ไขแดง 

น้ําตาลฟรักโทส 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

เกลือ 

150 

50 

100 

100 

100 

25 

50 

15 

5 

เตาหูแข็ง 

เนื้ออกไก 

ฟกทอง 

กลวยน้ําวาสุก 

ไขขาว 

ไขแดง 

น้ําตาลทราย 

น้ํามันรําขาว 

น้ํามันงา 

มะเขือเทศสีดา 

กระเทียม 

เกลือ 

135 

75 

100 

100 

100 

25 

75 

15 

15 

50 

5 

5 

ถ่ัวเขียวนึ่งสุก 

ตับไก 

ฟกทอง 

กลวยน้ําวาสุก 

ไขขาว 

ไขแดง 

น้ําตาลทราย 

น้ํามันรําขาว 

น้ํามันงา 

มะเขือเทศสีดา 

กระเทียม 

เกลือ 

135 

50 

100 

100 

100 

25 

75 

15 

15 

50 

5 

5 
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2. สูตรอาหารสําเร็จรูป 

 เปนสูตรอาหารที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรม อาจผลิตในรูปของเหลวหรือผงซึ่งนํามา
ละลายน้ําใหไดความเขมขนตามตองการเมือ่จะบริโภคอสูตรอาหารนี้มีคุณคาทางโภชนาการครบ 
ถวนอแตบางสูตรอาจมีสารอาหารบางชนดิมากหรืออาจจํากัดสารอาหารบางชนิดเพือ่ใหเหมาะสม
สําหรับผูปวยบางโรค สูตรอาหารสําเร็จรูปนี้สามารถนํามาใชไดอยางสะดวก แตมีราคาสูงเมื่อเทียบ
กับสูตรอาหารที่เตรียมขึ้นเอง  

ลักษณะที่ดีของสูตรอาหารทางสายใหอาหาร (Cataldo, Debruyne และ Whiteney, 2003) 

1. มีสารอาหารครบถวนตามทีร่างกายตองการ 
2. มีการกระจายพลังงานของ โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตที่เหมาะสม  สูตรอาหาร

สําหรับผูปวยทั่วไป ควรไดรับพลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 คารโบไฮเดรตรอยละ 45-65 และ
ไขมันรอยละ 20-35 

3. มีอัตราสวนระหวางพลังงานที่ไมไดจากโปรตีนตอไนโตรเจน (non-protein calorie : 
nitrogen ratio) เหมาะสม โดยท่ัวไปควรมพีลังงานที่ไมไดมาจากโปรตนี 150 กิโลแคลอรี ตอ 1 กรัม
ไนโตรเจน หรือ 24 กิโลแคลอรี ตอ 1 กรัมโปรตีน เพื่อใหรางกายสามารถนําโปรตีนจากอาหารไป
ใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

4. ความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารควรเปน 1-1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร 
เพราะการใหพลังงานสูงแตปริมาณน้ําไมเพียงพอจะทําใหผูปวยขาดน้ํา และทําใหเกดิอาการแทรก
ซอนขึ้นได 

5. มีออสโมแลลิตี้ที่เหมาะสม สูตรอาหารทั่วไปควรมีคาอยูที่ 300-450 มิลลิออสโมลตอ
กิโลกรัม (mOsm/kg) เพื่อใหมีคาใกลเคียงกบัระดับออสโมแลลิตี้ของของเหลวภายในรางกาย เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเกิด osmotic diarrhea คือการเกิดอาการปวดเกร็งทอง หรือทองเสีย 

6. มีความหนดืของสูตรอาหารที่เหมาะสม เนือ่งจากถาอาหารมีความหนืดมากเกินไปจะ
ไมสามารถผานทางสายใหอาหารได ซ่ึงความหนืดที่เหมาะสมควรมีคาเทากับ 120-170 เซนติพอยส 
(Hearne และคณะ, 1984) 

7. ปลอดภัย ปราศจากเชื้อโรคที่ทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ 
8. มีความคงตัว ไมแยกชั้นเมื่อตั้งทิ้งไว หรือตลอดชวงเวลาที่ใหอาหารทางสายใหอาหาร 
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มังสวิรัต ิ(vegetarian)                                                                                                                                         

มังสวิรัติ มาจากคําวา มังสา ซ่ึงแปลวาเนื้อ และคําวา วิรัติ ซ่ึงแปลวาการยกเวน การปราศจาก 
หรือไมยินดี ดงันั้นสองคํารวมกันเปนมังสวิรัติ จึงแปลวา การงดเวนเนือ้สัตว หรือการปราศจากเนือ้ 
หรือไมยินดีในเนื้อสัตว ดงันั้นผูที่กินอาหารมังสวิรัติ จึงเรียกทั่วไปวา นกัมังสวิรัติ หรือภาษา 
อังกฤษวา vegetarian ซ่ึงมาจากคําวา vegetare, vegetus หรือ vegetable ซ่ึงแปลวา สมบูรณ ดีพรอม 
สดชื่น เบิกบาน สวนอาหารมังสวิรัติ (vegetarian diet) คือ อาหารที่ปราศจากเนื้อสัตวทุกชนดิ 
ประกอบดวย ขาวกลอง ถ่ัว งา พืชผัก และผลไมนานาชนิด (ไมตรี สุทธจิตต และ ศิริวรรณ สุทธ
จิตต, 2541) 

 ประเภทของมังสวิรัติ 

ผูที่รับประทานอาหารมังสวรัิติ แบงออกเปน 6 ประเภทตามความเครงครัดและชนดิ
ของอาหารที่รับประทาน (Whiteney และ Rolfes, 2002) 

1. vegan หรือเรียกวามังสวิรัตแิท คือ ผูที่รับประทานอาหารที่มาจากพชืเทานั้น งดเวน
อาหารจากผลิตภัณฑสัตวทกุชนิด 

2. lacto-ovo-vegetarian คือ ผูที่รับประทานอาหารจากพืช ไข นม และผลิตภัณฑนม 
3. lacto-vegetarian คือ ผูที่รับประทานอาหารจากพืช นม และผลิตภัณฑนม 
4. ovo-vegetarian คือ ผูท่ีรับประทานอาหารจากพืช และไข  
5. pesco-vegetarian คือ ผูที่รับประทานอาหารจากพืช ไข นม ผลิตภัณฑนม และปลา 
6. semi-vegetarian หรือเรียกวากึ่งมังสวิรัต ิคือ ผูที่รับประทานอาหารจากพืช ไข นม 

ผลิตภัณฑนม ปลา และไก 

 ขอควรระวังสําหรับผูที่รับประทานอาหารมังสวิรัติ (Whiteney และ Rolfes, 2002; ชนิดา 
ปโชติการ และ อภิสิทธิ์ ฉัตรทนานนท, 2548) ไดแก โปรตีน (protein) ซ่ึงพบวานักมังสวิรัติมกั
ไดรับอาหารโปรตีนไมเพยีงพอตอความตองการอโดยเฉพาะมังสวิรัติแทอ(vegan) (Johnston, 2006) 
การบริโภคพืชที่เปนแหลงโปรตีนหลายชนิดรวมกันอตวัอยางเชนอการรับประทานถั่วเมล็ดแหง
หลากชนิดรวมกับขาวกลองอจะทําใหรางกายไดรับกรดอะมิโนครบถวนอ(อรยาอเอีย่มชื่น,อ2544)  
สวนวิตามนิและแรธาตุที่มักพบการขาดไดแกอธาตุเหล็กอสังกะสีอแคลเซียมอวิตามนิบี12อและ
วิตามินด ี 
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ธาตุเหล็ก (iron) 

เหล็กเปนธาตทุี่มีประจุบวกวาเลนซี 2 และ 3 (ferrous, Fe+2 และ ferric, Fe+3) เหล็กที่เปน
สวนประกอบในอาหารจะเปนสารประกอบอินทรีย (นยันา บุญทวยีุวฒัน, 2546) พบ 2 รูปแบบ คือ 
heme iron ซ่ึงพบใน ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) ไมโอโกลบิน (myoglobin) และ เอน็ไซม (enzyme) 
จึงพบเฉพาะในเนื้อสัตวเทานั้น  และ non-heme iron พบในอาหารประเภทพืชผัก และในเนื้อสัตว 
(Anderson,อ2004)อธาตุเหล็กเปนแรธาตุทีร่างกายตองการในปริมาณนอย(micronutrient)อเหล็กที่
พบในรางกายสวนใหญจับกบัโปรตีน 2 ชนิด คือ ฮีโมโกลบิน ที่อยูในเมด็เลือดแดง (red blood 
cells) และ ไมโอโกลบิน ที่อยูในเซลลกลามเนื้อ (muscle cell) (Whiteney และ Rolfes, 2002) พบ
มากในตับ มาม ไขกระดกู และลําไสเล็ก  

ในสภาวะปกติรางกายจะรักษาภาวะสมดุลของธาตุเหล็กไว แตในบางกรณีอาจมีปจจัยตางๆ
ทําใหเกดิภาวะพรองหรือเกนิได (Virgil, 2006) 

บทบาทหนาทีข่องธาตุเหล็ก (Wardlaw, 1999 ; Anderson, 2004) 

1. เปนสวนประกอบของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดงอไมโอโกลบินในเซลลกลามเนื้อ  
และไซโตโครมอ(cytochrome)อโดยฮีโมโกลบินเปนตวัสงออกซิเจนในเลือดจากปอดไปยังอวัยวะ
ตางๆที่ตองการออกซิเจนเพือ่ชวยใหอวัยวะตางๆทําหนาที่ไดตามปกต ิสวนไมโอโกลบินเปนตัวรับ
ออกซิเจนในกลามเนื้ออและเซลลสําหรับใชในปฏิกิริยาเคมีตางๆอและในขณะเดยีวกนัจะปลอย
คารบอนไดออกไซดออกมาอสวนไซโตโครมทําหนาทีใ่นการขนสงอิเล็กตรอนในไมโตคอนเดรีย 
(mitochondria)  

2. เปนสวนประกอบของเอนไซมอและมีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหคอลลา
เจนอ(collagen)อและสารสื่อประสาทตางๆอ(neurotransmitters)อเชนอdopamineอepinephrine  
norepinephrine และ serotonin 

3. ธาตุเหล็กมีความสําคัญตอภูมิคุมกันของรางกาย (immune function) และ drug-
detoxification pathway 
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การยอยและการดูดซึมธาตุเหล็ก (Wardlaw, 1999 ; Johnston, 2006) 

ธาตุเหล็กที่เปนสวนประกอบในอาหารจะอยูในรูปสารประกอบอินทรยี  พบวาเหล็ก
ที่อยูในรูปฮีม ถูกดูดซึมไดประมาณรอยละ 15-35  และถูกดูดซึมไดดีกวาเหล็กที่อยูในรูป นอน-ฮีม 
ที่ดูดซึมไดเพยีงรอยละ 2-20  (Huang และ คณะ, 1999) 

เมื่อไดรับอาหารเขาสูรางกายอธาตุเหล็กจะแตกตัวเปนไอออนดวยกรดในกระเพาะ
อาหารและถูกดูดซึมที่ลําใสเล็กอบริเวณทีดู่ดซึมไดดีที่สุดคือลําไสเล็กสวนดูโอดินัมอ(duodenum) 
เหล็กที่อยูในรปูเฟอรัส (Fe+2) จะถูกดูดซึมไดรวดเร็วกวาเฟอรริก (Fe+3) เฟอรรัสจะจบักับ mucous 
protein (mucin) ผานผนังลําไสเล็กเขาไปยงัเซลล (mucosal cell) ของลําไสเล็ก ที่ตําแหนงโปรตนี
ทางผาน (transmembrane protein) แลวถูกออกซิไดสเปนเฟอรริกโดยโปรตีน ceruloplasmin ซ่ึงมี
ทองแดงเปนสวนประกอบ สวน heme iron จะดูดซึมโดยตรงเขาไปในเซลลของลําไสเล็ก จากนัน้
ธาตุเหล็กจะถกูปลอยออกมาจาก heme โดยเอนไซม heme oxygenase และได bilirubin ซ่ึงจะถูกขับ
ออกจากเซลลสูกระแสเลือด หลังจากนัน้เหล็กจะถูกปลอยผานผนังดานนอกของเซลลเขาสูกระแส
เลือด และจับกับโปรตีน transferrin เพื่อขนสงในกระแสเลือดไปตามสวนตางๆของรางกาย เชน ไข
กระดูกเพื่อสรางฮีโมโกลบิน สวนเหล็กที่เหลือจะถูกนําไปเก็บสะสมไวตามอวยัวะตางๆ เชน ตับ 
มาม และไขกระดูก โดยจับกับอะโปโปรตีน (apoprotein) อยูในรูปของ ferritin (ภาพที่ 1 และ 2) 
 

 
 
ภาพที่ 1 การดดูซึมธาตุเหล็ก (dietary iron absorption) (Virgil, 2006) 
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ภาพที่ 2  การดูดซึมและการขนสงธาตุเหล็ก (Wardlaw, 1999) 

 
ปจจัยที่มีผลตอการดูดซึมธาตุเหล็ก (Wardlaw, 1999 ; Virgil, 2006)  

1. ปจจัยที่มีผลเพิม่การดูดซึมธาตุเหล็ก มีดังนี ้ 

1.1 กรดในกระเพาะอาหาร เนื่องจากสภาวะที่เปนกรดจะทาํใหธาตุเหล็กละลายน้ํา
ไดดีกวาสภาวะที่เปนดาง  

1.2 เหล็กที่อยูในรปู heme iron เชน ในอาหารประเภทเนื้อสัตวจะถูกดูดซมึไดดีกวา
เหล็กที่อยูในรปู non-heme iron 

1.3 ความตองการของรางกายที่เพิ่มขึ้น เชน มีการสูญเสียเลือด หรือภาวะตั้งครรภ 
ภาวะเหลานีจ้ะมีอัตราการดดูซึมธาตุเหล็กสูงกวาคนปกติ โดยรางกายจะดึงธาตุเหล็กจาก transferrin 
มาใช  รางกายจึงตองดูดซึมจากอาหารมากขึ้นเพื่อทดแทน 

1.4 มีการสะสมธาตุเหล็กในรางกายต่ํา 
1.5 โปรตีนจากเนือ้สัตว หากบรโิภคอาหารที่มโีปรตีนจะเพิ่มการดูดซึมเหล็กในรูป 

non-heme iron เนื่องจาก กรดอะมิโนบางชนิดที่อยูในเนื้อสัตว เชน ซีสเตอีน (cysteine) จะจับกบั
เหล็กทําใหดูดซึมธาตุเหล็กไดดีขึ้น 

1.6 วิตามินซี จะเพิ่มการดูดซึมธาตุเหล็กในรปู non-heme ironในอาหาร โดยจะเปน
ตัวรีดิวสเฟอรริกใหเปนเฟอรรัส  ทําใหธาตุเหล็กอยูในรปูที่ละลายน้ําและดูดซึมไดมากขึ้น 
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2. ปจจัยที่มีผลลดการดูดซึมธาตุเหล็กมีดังนี ้

2.1 กรดไฟตกิอกรดชนิดนี้พบในพืชผักอจะลดการดูดซึมของเกลือแรหลายชนิด 
โดยไฟเตทจะจับกับธาตุวาเลนซีมากกวา 1 ซ่ึงรวมทั้งธาตุเหล็ก ไดเปนเกลือของเหล็กซึ่งไมละลาย
น้ําและไมถูกดดูซึม การบริโภคอาหารที่มีไฟเตทมากกวารอยละ1 ของน้ําหนกัอาหาร จะทําใหการ
ดูดซึมธาตุเหล็กลดลง  

2.2 กรดออกซาลิก เปนสารประกอบในอาหารพวกพืช ออกซาเลทจะจับกบัเหล็ก 
ทําใหเหล็กไมถูกดูดซึม 

2.3 โพลีฟนอล เชน แทนนนิ พบในพวกชา กาแฟ และในพืชบางชนดิเชน ผัก
กระเฉด ผักกระถิน กรดแทนนิกจับกับธาตุเหล็กเปนเหล็กแทนเนท ซ่ึงไมละลายน้าํในภาวะที่เปน
ดางของลําไสเล็กทําใหลดการดูดซึมของเธาตุหล็ก 

2.4 มีการสะสมธาตุเหล็กในรางกายสูง 
2.5 แรธาตุบางอยาง เชน สังกะสี แมงกานีส และ แคลเซียม หากไดรับในปริมาณ

มากจะลดการดดูซึมธาตุเหล็ก เชนการไดรับแคลเซียมปริมาณ 300 มิลลิกรัมตอวันสามารถลดการ
ดูดซึมธาตุเหล็กได  

2.6 กรดในกระเพาะอาหารหลั่งลดลง ทําใหการดูดซึมธาตุเหล็กลดลง 
2.7 ยาลดกรดจะทาํใหมีสภาวะทีเ่ปนดางและมผีลใหการดูดซมึธาตุเหล็กลดลง 

อาหารมังสวิรัติเปนอาหารทีม่ีธาตุเหล็กในปริมาณคอนขางนอยและจัดเปนธาตุเหล็กชนิดที่
รางกายดูดซึมไดไมดนีักอซ่ึงจะทําใหผูบริโภคเปนประจาํมีโอกาสเสี่ยงตอการเกิดภาวะขาดเหลก็ 
(Sabate, 2001) 

Barr และ Rideout (2004) ศึกษาพบวากลุมคนที่บริโภคอาหารมังสวิรัติมักมีสภาวะขาดธาตุ
เหล็ก โดยเฉพาะกลุมมังสวิรัติแท เนื่องจากรางกายจะไดรับอาหารประเภทพืชผักและผลไมเทานั้น 
ซ่ึงมีผลทําใหไมไดรับธาตุเหล็กที่อยูในรูป  heme iron  นอกจากนี ้ในผัก ผลไม ธัญพืช และถ่ัวเมลด็
แหง  มี ไฟเตท และ โพลีฟนอล เปนสวนประกอบดวยซ่ึงมีผลรบกวนการดูดซึมของธาตุเหล็กใน
รูป non-heme iron ดังนั้นผูทีบ่ริโภคอาหารมังสวิรัติเปนประจํา จึงมีโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดภาวะการ
ขาดธาตุเหล็กไดมากกวากลุมคนที่รับประทานอาหารปกติอ(Huangอและคณะ,อ1999)อจากการ
วิเคราะหระดบัธาตุเหล็กในเลือดของกลุมคนที่รับประทานอาหารมังสวิรัติพบวา กลุมที่รับประทาน
อาหารมังสวิรัติมีระดับธาตุเหล็กในเลือดต่าํกวากลุมที่ไมไดรับประทานอาหารมังสวรัิติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติอ(Meirellesอและคณะ,อ2001)อซ่ึงเมื่อรางกายไดรับธาตุเหล็กในปริมาณที่ไม
เพียงพอแลวจะทําใหเกิดโรคโลหิตจางไดอ(Wardlaw,อ1999)อในสภาวะเจ็บปวยและไมสามารถ
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รับประทานอาหารไดตามปกติ อาจจําเปนตองไดรับอาหารโดยผานทางสายใหอาหาร การพัฒนา
สูตรอาหารปนผสมสูตรมังสวิรัติจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง เพื่อปองกนัภาวะการขาดธาตุเหล็กในกลุม
มังสวิรัติแท  

สําหรับวัตถุดบิที่นํามาใชในการเสริมธาตุเหล็กในการศึกษานี้อเลือกวัตถุดิบที่สามารถหาได
งายภายในประเทศ และมีสวนประกอบของธาตุเหล็กสูง ไดแก งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง (กอง
โภชนาการ กรมอนามัย, 2544) จากขอมูลของกองโภชนาการ กรมอนามัย (2546) ปริมาณธาตุเหล็ก
ที่แนะนําใหบริโภคประจําวนัสําหรับคนไทย ในผูใหญ อายุ 19-70 ป (Thai Dietary Reference 
Intakes, Thai DRI) คือ 10.4-24.7 มิลลิกรัมตอวัน 

คุณคาทางโภชนาการของสวนประกอบที่ใชเตรียมอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็ก
สูง มีดังนี้  

โปรตีนเกษตรอและนมถั่วเหลืองเปนแหลงของโปรตีนในสูตรอาหารอโดยถ่ัวเหลืองและ
ผลิตภัณฑจากถั่วเหลือง เปนแหลงของโปรตีนที่สําคัญ ในการประกอบอาหารมังสวรัิติ (เนตรนภิส 
วัฒนสุชาติ, บญุมา นิยมวิทย และดวงจนัทร เฮงสวัสดิ์, 2541) โปรตีนเกษตรเปนผลงานวิจยัของ
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ผลิตจากแปงถ่ัวเหลืองพรอง
ไขมันและมกีารปรับปรุงคุณภาพโปรตนี ใหมีคณุคาเทาเทียมกับโปรตีนที่ไดจากสัตว โดยการเติม
กรดอะมิโนเมทไธโอนีนอ(L-methionine)อในปริมาณรอยละอ0.1อของน้ําหนกัแปงถ่ัวเหลืองที่ใช 
(สมชาย ประภาวัต, 2534) 

ขาวกลองและน้ําตาลทราย เปนแหลงคารโบไฮเดรต ขาวกลองคอืขาวที่ผานการขัดสีเพียง
คร้ังเดียวเพื่อเอาเปลือกออก ขาวที่ไดจึงยงัคงเหลือเยื่อทีห่อหุมรอบเมล็ดขาวและมจีมูกขาวอยู ซ่ึงมี
คุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวที่ผานกรรมวิธีการสี (ไมตรี สุทธจิตต และ ศิริวรรณ สุทธจิตต, 
2541) ประกอบดวยแปง ทําใหผลิตภณัฑมีความขนหนดื (Chernoff, 1980; Williams, 1997) สวน
น้ําตาลทรายใชเปนสารแตงรสหวาน 

น้ํามันถ่ัวเหลืองอใชเปนแหลงของไขมันในสูตรอาหารอโดยเฉพาะกรดไขมันไมอ่ิมตวัที่มี
พันธะคูตั้งแต 2 ตําแหนงขึน้ไป ที่สําคัญคือไลโนเลอิก (Linoleic) มีอยูในน้ํามันถ่ัวเหลืองรอยละ 51 
และกรดไลโนเลนิก (Linolenic) รอยละ 7  ซ่ึงเปนกรดไขมันจําเปน จะตองไดรับจากอาหารเทานัน้ 
(Kelley, 1998) กรดไลโนเลอิกมีบทบาทในการควบคุมระดับคอเลสเทอรอลในเลือด จากการศกึษา
พบวากรดไลโนเลอิกสามารถลดระดับคอเลสเทอรอลรวม แอลดีแอลโคเลสเตอรอล และเพิ่มระดับ
เอชดีแอลคอเลสเทอรอลในเลือด (Katan, Zock และ Mensink, 1994)   
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ฟกทอง เปนแหลงที่ดีของเบตาแคโรทีนซึ่งมีฤทธิ์เปนสารตานออกซิเดชัน จึงชวยลดความ
เสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดอและโรคมะเร็งไดอเบตาแคโรทีนยังเปนสารตั้งตนของการ
สังเคราะหวิตามินเอ ซ่ึงจําเปนตอการมองเห็น การแบงเซลล การสรางเซลลเยื่อบุตางๆ และภมูิ
ตานทานโรคอนอกจากนี้ฟกทองยังเปนแหลงของวิตามินและเกลือแรอ่ืนๆอไดแกอแคลเซียม 
ฟอสฟอรัส เหล็ก โพแทสเซียม วิตามนิบีหนึ่ง บีสอง ไนอะซิน และวิตามินซี โดยใน 100 กรัมของ
สวนที่รับประทานไดจะมีปริมาณ 9, 24, 0.7, 310, 0.06, 0.06, 0.7 และ 10 มิลลิกรัม ตามลําดับ 
(Puwastien และคณะ, 1999) 

งาขาว, ลูกเดือย และ ถ่ัวแดง ใชเปนแหลงเพิ่มธาตุเหล็ก โดยพบวางาขาว ลูกเดือย และถ่ัว
แดง  ในปริมาณ 100 กรัม ใหธาตุเหล็กปรมิาณ 13.00, 8.00 และ 10.50  มิลลิกรัม ตามลําดับ (กอง
โภชนาการ กรมอนามัย, 2544)  

งาขาว (ชนิดา ปโชตกิาร และ ศัลยา คงสมบูรณเวช, 2548) 

งา มีช่ือวิทยาศาสตรวา Sesamum indicum Linn ซ่ึงเมล็ดงาจัดเปนพืชน้าํมันชนิดหนึ่งที่พบได
ในเขตรอน (วรนุช กาญจนเวนิช, 2541) 

งาเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงมีสารอาหารเกือบจะครบถวน โดยมไีขมัน โปรตีน 
กรดอะมิโนเมทไธโอนีนและทริปโตเฟนสูง ซ่ึงตามปกติกรดอะมิโนทั้ง 2 ชนิด มักจะมีนอยใน
โปรตีนพืชอ่ืนๆอและอุดมไปดวยวิตามนิบีองามีวิตามินบีอยูเกือบทุกชนิดอขาดเพยีงชนิดเดยีวคือ 
วิตามินบี12 นอกจากนัน้ในงายังมีวิตามนิชนิดอื่นๆและแรธาตุมากมายโดยมีแรธาตุประมาณรอยละ 
4.1-6.5 แรธาตุที่สําคัญไดแก ธาตุเหล็ก ไอโอดีน สังกะสี ทองแดง แคลเซียม และฟอสฟอรัส (สม
พร ภูติยานันต, 2546) 

นอกจากนี้ในงายังมีสารลิกแนน (lignans) สําคัญ 2 ชนิด คือ เซซามิน (sesamin) และ เซซา
โมลิน (sesamolin) ในปริมาณสูง ซ่ึงจากการวิจัยรายงานวา เซซามินมีผลในการลดคอเลสเทอรอล
ในคนและหน ูปองกันความดันโลหิตสูงในหนู (Tsuruoka และคณะ, 2005) อีกทั้งยงัมีฤทธิ์เปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงชวยยับยั้งการดูดซึมของคอเลสเทอรอล และยับยัง้การสรางคอเลสเทอรอลใน
ตับ (Hemalatha และคณะ, 2007) 

น้ํามันงาที่กล่ันไดจากงาที่ผานการคั่วจะทนตอการเหมน็หืนไดดี เนื่องจากระหวางการคั่วจะ
มีสารแอนติออกซิแดนทเกดิขึ้น นอกจากนั้นการคัว่ยังทําใหมีรสชาติดีขึ้น สารแอนติออกซิแดนท
ในน้ํามันงาทีสํ่าคัญหลายชนิด เชน เซซามิน เซซาโมลิน และเซซามอล ซ่ึงชวยปองกันไขมันจาก
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ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สารเซซาโมลิน และเซซามินในน้ํามันงาชวยเพิ่มฤทธิ์การทํางานของวิตามินอี
และทํางานรวมกับวิตามินอใีนการปองกนัอนุมูลอิสระ (Wu, 2006) 

ลูกเดือย (สมพร ภูติยานนัต, 2546) 

ลูกเดือยเปนพชืในวงศอGramineaeอช่ือวทิยาศาสตรวาอCoixอLachryma-jobiอLinnอช่ือ
ภาษาอังกฤษวา Job’s tears, whole seeds, hulled มีช่ือทองถ่ินวา เดือยหิน, มะเดือย (พายัพ), ลูกเดอืย 
(ใต), สกยู (เขมร)  

คารโบไฮเดรตที่ประกอบอยูในเมลด็ธัญพืชสวนใหญประกอบดวยออะไมโลสอ(amylose) 
และอะไมโลเพกติน (amylopectin) ซ่ึงในลูกเดือยนั้นพบปริมาณของอะไมโลสรอยละ 10.8 สวน 
อะไมโลเพกตนิ นั้น พบรอยละ 89.2 (ฐานิยา ฐิตะฐาน) ทําใหลูกเดือยมีคุณสมบัติในการอุมน้ําและ
พองตัวไดดีอซ่ึงคุณสมบัตินี้ทําใหผลิตภณัฑมีความคงตัวดีขึ้นอและยังมีคุณคาทางโภชนาการสูง
พบวามีปริมาณธาตุเหล็ก 8.0 มิลลิกรัม ตอ100 กรัมของน้ําหนกัแหง (กองโภชนาการ กรมอนามัย, 
2544)  

ถั่วแดง  

ถ่ัวแดงเปนพืชในวงศอLeguminosaeอช่ืออ่ืนๆอคืออถ่ัวแปอมะแปอRedอbean,อRiceอbean      
(นันทวัน บุญยะประภัศร และ อรนุช โชคชัยเจริญพร, 2539) 

ถ่ัวแดงเปนพืชตระกูลถ่ัวอีกชนิดหนึ่งซ่ึงมีสารอาหารครบถวนและใหโปรตีนสูง (Meng และ 
Phillips, 2003) สามารถนํามาเปนสวนประกอบและปรุงอาหารไดหลากหลาย ถ่ัวแดงเปนอาหารทีม่ี
สวนประกอบของเสนใยอาหารสูงมาก (ประภาศรี ภวูเสถียร และคณะ, 2533) พบวาใยอาหารที่
ละลายน้ํา เชน เพคติน และมวิซิเลจจากรําขาวโอด หรือถ่ัว สามารถลดระดับคอเลสเทอรอลในเลือด
ของมนุษยและสัตวทดลอง (Green, 2001) เนื่องจากใยอาหารชนิดทีล่ะลายน้ําเพิ่มการขับถายกรด
น้ําดีอจึงมีการนําคอเลสเทอรอลไปสรางกรดน้ําดีแทนอดังนั้นความเขมขนของคอเลสเทอรอลใน
เลือดจะลดลง ซ่ึงเปนการลดอัตราเสี่ยงของโรคหัวใจ (Aller และคณะ, 2004) นอกจากนัน้ ยังอุดม
ดวยกรดโฟลิกอที่ชวยบํารุงโลหิตอปองกันความผิดปกตขิองทารกในครรภอและมีธาตุเหล็กใน
ปริมาณสูง 

 

 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

วัตถุดิบที่ใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร  

1. โปรตีนเกษตร (สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร) 
2. นมถั่วเหลือง (ไวตามิลคสูตรเจ บริษัทกรีนสปอต ประเทศไทย จํากัด)   
3. ขาวกลอง (หงษทอง บริษัทเจียเมงมารเก็ตติ้ง จํากัด)   
4. น้ําตาลทราย (มติรผล บริษัทรวมเกษตรกรอุตสาหกรรม จํากัด)   
5. ฟกทอง (ท็อปส ซูเปอรมารเก็ต สาขามาบุญครอง กรุงเทพฯ) 
6. งาขาว (ไรทิพย บริษัทไรธัญญะ จํากัด) 
7. ถ่ัวแดง (ไรทพิย บริษัทไรธัญญะ จํากัด) 
8. ลูกเดือย (ไรทพิย บริษทัไรธัญญะ จํากัด) 
9. น้ํามันถ่ัวเหลือง (องุน บริษัทน้าํมันพืชไทยจํากัด มหาชน)  
10. สารแตงกลิ่น กล่ินวานิลลา กลวยหอม ช็อคโกแลต และ อัลมอนด (วนิเนอร หางหุนสวน

จํากัด เกรทฮิลล) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่องปนผสม (Imarflex, IF-308, บริษัท อิมารเฟล็กซ อินดัสเตรียล จํากัด ประเทศไทย) 
2. หมอนึ่งอัดไอ (autoclave : All American model 1941x, Wiscosin Aluminum Foundry Co, 

Inc.) 
3. หมออังไอน้ํา (water bath, W.C. Heraeus Hanau Type P5K) 
4. ชุดสายใหอาหารเบอร 12 ความยาว 125 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร (Curity® 

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

วิธีการศึกษา 

1. ตั้งตํารับสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารที่มีธาตุเหล็กสูง  
1.1 พิจารณาคัดเลือกวัตถุดิบที่นาํมาใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร
1.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีและธาตุเหล็กของสวนประกอบตางๆที่นํามาใชในการ

เตรียมสูตรอาหาร 
1.3  คํานวณปริมาณวัตถุดิบทีใ่ชในสูตรอาหารเพื่อใหไดสัดสวนของพลังงานและปริมาณ

ธาตุเหล็กที่เพยีงพอตอความตองการของรางกาย 
1.4 เตรียมอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูง และศึกษาลักษณะทางกายภาพ  
1.5   ปรับปรุงสูตรอาหาร 

2.  ประเมินคุณสมบัติของผลิตภัณฑ 
2.1   ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของผลิตภัณฑ ที่ระยะเวลาตางๆ 
2.2  ประเมินผลทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีใหคะแนนความยอมรับของผลิตภัณฑใน

ดานสี ลักษณะที่ปรากฏ กล่ิน รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
2.3   วิเคราะหคณุคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 
2.4    วิเคราะหทางจลุชีวิทยา 

3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  
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1. ตั้งตํารับสตูรอาหารมังสวิรัตชินิดปนผสมทางสายใหอาหารที่มีธาตุเหล็กสูง 

1.1 พิจารณาคัดเลือกวัตถุดิบทีน่าํมาใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 

การวิจยันี้ไดใชสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมซึ่งไดทําการวิจยัโดยนิรมล  อังสุมาลี 
(2545) ที่มีสวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 2  ซ่ึงมี   

โปรตีนเกษตร และนมถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีน 
ขาวกลอง และน้ําตาลทรายเปนแหลงคารโบไฮเดรต  
น้ํามันถ่ัวเหลือง เปนแหลงไขมัน 
ฟกทอง เปนแหลงเบตาแคโรทีน  
 

ตารางท่ี 2  สวนประกอบในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร (นิรมล อังสุมาลี, 
2545) 
 

สวนประกอบ ปริมาณ  

โปรตีนเกษตร (กรัม) 

นมถั่วเหลือง (มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (กรัม) 

น้ําตาลทราย (กรัม) 

ฟกทอง (กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (กรัม) 

60 

200 

20 

60 

100 

30 
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1.2  วิเคราะหองคประกอบทางเคมี และธาตุเหล็กของสวนประกอบตางๆ ที่นํามาใชเตรยีม 
 อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 

นําสวนประกอบที่ใช ไดแก โปรตีนเกษตร นมถั่วเหลือง ขาวกลอง น้ําตาลทราย 
ฟกทอง น้ํามนัถ่ัวเหลือง งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง  ทําการวิเคราะหดังนี้ (Kangsadalampai และ 
Sungpuag, 1984; AOAC, 2000)   

1.2.1  วิเคราะหปริมาณความชื้น โดยการอบในตูอบ (hot air oven) 

1.2.2  วิเคราะหปริมาณโปรตีน ดวยวิธี macro Kjeldahl 
1.2.3 วิเคราะหปริมาณไขมัน สําหรับ  ขาวกลอง น้ําตาลทราย ฟกทอง งาขาว ลูก

เดือย และถั่วแดง โดยวิธี soxhlet extraction  สวนไขมันในนมถั่วเหลือง และ
น้ํามันถ่ัวเหลือง ดวยวิธี Rose-Gottlieb 

1.2.4  วิเคราะหปริมาณเถาโดยการเผาในเตาเผาเถา (muffle furnace) 
1.2.5 วิเคราะหปริมาณใยอาหารโดยการยอยดวยกรดและดางออนในเครื่องหากาก

ใยอาหาร  
1.2.6 ปริมาณคารโบไฮเดรตไดจากการคํานวณ โดยนําผลรวมขององคประกอบ

อ่ืนๆที่วิเคราะหไดใน 1.2.1-1.2.5 มาหักออกจาก 100 
1.2.7 วิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กโดยวิธี Atomic Absorption Spectrophotometric 

Method  
(รายละเอยีดและวิธีวิเคราะหอยูในภาคผนวก ข) 

1.3  คํานวณหาปรมิาณวัตถุดิบเพื่อใชในสูตรอาหาร  

อาหารทางการแพทยสําหรบัผูปวยที่มีน้ําหนักอยูในเกณฑมาตรฐานควรมีการกระจาย
พลังงานที่เหมาะสมกับความตองการของรางกายโดยควรมีการกระจายพลังงานตอวนัดังนี้ พลังงาน
จากโปรตีนรอยละอ10-35,อไขมันรอยละอ20-35อและคารโบไฮเดรตรอยละอ45-65อ(Foodอand 
Nutrition Board [FNB], 2002)  

1.3.1 คํานวณหาปริมาณธาตุเหล็กที่มีในสวนประกอบหลัก สูตรอาหารมังสวิรัติของ
นิรมล (2545) เปนสูตรที่มีการกระจายพลังงานเหมาะสมคือไดรับพลังงานจากโปรตีนรอยละ 15.02 
ไขมันรอยละ 34.11 และคารโบไฮเดรตรอยละ 50.87 (นิรมล อังสุมาลี, 2545) แตพบวามีธาตุเหล็ก
เพียง 6.37 มิลลิกรัมตอ 1,000 มิลลิลิตร (แสดงผลการวิเคราะหในภาคผนวก ก)  
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ตารางที่ 3  สวนประกอบของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารเสรมิธาตุเหล็กจาก
งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง ในปริมาณตางๆ กัน  

 

ปริมาณ ตอ 1,000 มิลลิลิตร (สูตร)  

สวนประกอบ สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
6 

สูตร 
7 

สูตร 
8 

สูตร 
9 

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

นมถั่วเหลือง
(มิลลิลิตร) 

200 200 200 200 200 200 200 200 200 

ขาวกลอง (กรมั) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

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

ฟกทอง (กรัม) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

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

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

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

น้ํามันถ่ัวเหลือง 
(กรัม) 

- - 15 25 30 10 15 25 30 
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ปริมาณธาตุเหล็กซึ่งกองโภชนาการอกรมอนามัยอ(2546)อแนะนําใหควรไดรับ
ประจําวนัสําหรับคนไทยผูใหญอายุ 19-70 ป (Thai Dietary Reference Intakes, Thai DRI) คือ 10.4 
-24.7 มิลลิกรัมตอวัน สําหรับผูบริโภคมังสวิรัติจะตองการธาตุเหล็กมากขึ้น 1.8 เทา (Dunham และ 
Kollar, 2006) ทําใหปริมาณธาตุเหล็กทีผู่บริโภคมังสวิรัติควรไดรับคือ 18.7-44.4 มิลลิกรัมตอวัน 
ดังนั้นหากกําหนดใหผูปวยไดรับอาหารมงัสวิรัติชนิดปนผสมวันละ 2,000 มิลลิลิตร สูตรอาหารที่
ตองการควรมปีริมาณธาตุเหล็ก 9.3-22.2 มิลลิกรัมตอ 1,000 มิลลิลิตร จึงกําหนดใหสูตรอาหารปน
ผสมที่ตองการใหมีธาตุเหล็กสูง มีปริมาณธาตุเหล็ก 10-20 มิลลิกรัมตอ 1,000 มิลลิลิตร ซ่ึงพบวา
เพียงพอและเหมาะสมกับผูปวยที่รับประทานมังสวิรัต ิ

1.3.2 คํานวณปริมาณงาขาว ลูกเดือย และถั่วแดง เพื่อเสริมธาตุเหล็กในสูตรอาหารให
มีปริมาณธาตุเหล็กตามที่กําหนด และใชปริมาณงาขาว ลูกเดือย และถั่วแดงดังแสดงในตารางที ่ 3 
(วิธีคํานวณแสดงในภาคผนวก ก)  

ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของงาขาว ลูกเดือย และถั่วแดง โดยแปรผนัอัตราสวนของ 
งาขาวตอลูกเดอืย และงาขาวตอถ่ัวแดง ดังนี้ 

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

1.4 เตรียมอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสงู 

1.4.1 การเตรียมสวนประกอบกอนนําไปปนผสม  

1.4.1.1 โปรตีนเกษตรชนิดกอนอบดละเอียดอเติมน้ําในอัตราสวนอโปรตีน
 เกษตร 1 สวนตอน้ํา 3 สวน   นําไปตมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
 เปนเวลา 15-20 นาที  

1.4.1.2 ขาวกลอง บดละเอียด เติมน้ําในอัตราสวน ขาวกลอง 1 สวนตอน้ํา 
 1.5 สวน ตมทีอุ่ณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15-20 นาที 

1.4.1.3 น้ําตาลทราย ละลายในน้ํา 15 มิลลิลิตร 
1.4.1.4 น้ํามันถ่ัวเหลืองอปริมาณที่ใชคํานวณจากการกระจายพลังงานของ

 ไขมันที่เหมาะสมสําหรับอาหารผูปวย (ควรไดรับพลังงานจากไขมัน
 รอยละ 20-35)  

1.4.1.5 งาขาว อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง แลวบดให
 ละเอียด 
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1.4.1.6 ลูกเดือยบดใหละเอียดอเติมน้ําอ100อมิลลิลิตรอตมที่อุณหภูมิอ100 
 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที 

1.4.1.7 ถ่ัวแดง  ลางใหสะอาด  แชน้ําประมาณ 10-12 ช่ัวโมง ตมที่อุณหภูม ิ
 100 องศาเซลเซียส นาน 15-30 นาที แลวบดใหละเอียด 

1.4.1.8 ถ่ัวแดงแกะเปลือกอนําถ่ัวแดงลางใหสะอาดอแชน้ําประมาณอ3-5 
 ช่ัวโมง นํามาแกะเปลือกออก ตมที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 
 15-30 นาที แลวบดใหละเอยีด 

1.4.1.9 ฟกทอง นํามาปอกเปลือก ลางใหสะอาด ตมที่อุณหภมูิ 100 องศา
 เซลเซียส นาน  15-30 นาที แลวบดใหละเอยีด 

1.4.2 การเตรียมสูตรอาหาร มีขั้นตอนดังนี ้

1.4.2.1  นําโปรตีนเกษตรจากขออ1.4.1.1อไปปนผสมในเครื่องปนผสมอแลว
 เติมนมถั่วเหลือง 

1.4.2.2   เติมสารละลายน้ําตาลทราย  
1.4.2.3   เติมขาวกลอง ฟกทอง งาขาว ลูกเดือย และถั่วแดง ที่ผานการเตรียม

  จากขอ 1.4.1 
1.4.2.4  เติมน้ํามันถ่ัวเหลือง และปรบัปริมาตรดวยน้ําจนครบ 1,000 มิลลิลิตร 
1.4.2.5  ปนผสมใหเขากัน และนําไปผานกระบวนการทําใหเปนเนื้อเดียวกนั 

ดวยเครื่องโฮโมจีไนเซอร นาน 30 นาที   

1.4.3 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ  

 1.4.3.1 นําสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูงที่เตรียมขึ้นอมา
 ศึกษาลักษณะทางกายภาพ เมื่อมองดวยตาเปลา ในดาน สี ลักษณะที่
 ปรากฏภายนอก 

1.4.3.2  สังเกตการตกตะกอนแยกชัน้ของผลิตภัณฑอหลังจากตัง้ทิ้งไวที่
 อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2 ช่ัวโมง 
1.4.3.3  ทดสอบการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 โดยนําอาหารที่ทดสอบ 
 ปริมาณ 50 มิลลิลิตร  ไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 โดยแขวนให
 สูงจากพื้น 140 เซนติเมตร สังเกตลักษณะการไหลผานสายใหอาหาร



  
 
  22 

 ของแตละสูตร จับเวลาที่อาหารไหลผานสายใหอาหารจนหมด แลว
 คํานวณอัตราการไหลผานสายใหอาหารเปนมิลลิลิตรตอนาที   

1.4.4   คํานวณความเขมขนของพลังงาน (วิธีคํานวณแสดงดังภาคผนวก ก) 

คุณสมบัติที่ดขีองอาหารที่ใหทางสายใหอาหารควรมีความเขมขน
 ของพลังงานเทากับ 1.0-1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร ซ่ึงจะไมหนืดมาก และ
 สามารถไหลผานสายใหอาหารไดดีในอัตราเร็วที่เหมาะสมคืออมากกวา 5.91 
 มิลลิลิตรตอนาที (Hearne และคณะ, 1984)  

จากการคํานวณความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารที่อ1-9
 พบวามีคาความเขมขนของพลังงานเทากับอ1.27,อ1.37,อ1.35,อ1.42,อ1.44, 
 1.31, 1.24,อ1.37 และ 1.38 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตรตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา
 คาที่กําหนดทกุสูตร  

1.4.5   พัฒนาสูตรอาหาร 

จากการคํานวณในขอ 1.4.4 สูตรอาหารที่ 1-9 มีคาความเขมขนของ
พลังงานไมเหมาะสมอจึงพฒันาสูตรอาหารโดยการปรบัลดปริมาณของสวน 
ประกอบหลักลงรอยละอ25อไดแกอโปรตีนเกษตรอนมถั่วเหลืองอขาวกลอง 
น้ําตาลทรายอและฟกทอง เพื่อลดความเขมขนของพลังงานในสูตรอาหารลง 
สวนวัตถุดิบทีเ่ติมเพื่อเสริมธาตุเหล็กในสูตรอาหาร คือ งาขาว ลูกเดือย และ
ถ่ัวแดง ใหคงปริมาณเทาเดมิ ไดสูตร 1A-9A ดังแสดงในตารางที่ 4 

เตรียมอาหารสูตรอ1A-9Aอตามวิธีในขออ1.4อแลวทดสอบลักษณะ
 ทางกายภาพของผลิตภัณฑตามขออ1.4.3อนําผลิตภัณฑที่ผานการทดสอบมา
 บรรจุในภาชนะที่ผานการสเตอริไรส แลวนําไปฆาเชื้อโดยวิธีใหความรอน 2 
 วิธี ไดแก 

1.  การพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที เก็บ
 ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ  2-8 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 7 วัน  

2.  การสเตอริไลสที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ 
 ตารางนิ้วเปนเวลา 15 นาท ีเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง  เปนเวลา  
 30  วัน  
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ตารางที่ 4  สวนประกอบของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารเสรมิธาตุเหล็กจาก
งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง ในปริมาณตางๆ กัน หลังจากปรับลดปริมาณสวนประกอบหลัก 

 

ปริมาณ ตอ 1,000 มิลลิลิตร (สูตร)  

สวนประกอบ สูตร  
1A 

สูตร 
2A 

สูตร
3A 

สูตร 
4A 

สูตร 
5A 

สูตร 
6A 

สูตร 
7A 

สูตร 
8A 

สูตร 
9A 

โปรตีนเกษตร 
(กรัม) 

45 45 45 45 45 45 45 45 45 

นมถั่วเหลือง 
(มิลลิลิตร) 

150 150 150 150 150 150 150 150 150 

ขาวกลอง (กรมั) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

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

ฟกทอง (กรัม) 75 100 100 100 100 100 100 100 100 

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

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

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

น้ํามันถ่ัวเหลือง 
(กรัม) 

- - 15 25 30 10 15 25 30 
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2 ประเมินคุณสมบัติของผลติภัณฑ 

2.1  การศึกษาคณุสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ ที่ระยะเวลาตางๆ  

2.1.1  ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอรไรสอที่เวลา
 เร่ิมตน และเมือ่เก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 
 7 วัน โดยศึกษาคุณสมบัติดังนี้ 

1. การตกตะกอน จากการสังเกตดวยตาเปลา ตามวิธีในขอ 1.4.3.2 
2.  ความหนดื โดยใชเครื่องวดัความหนดื 
3.  อัตราการไหลผานสายใหอาหาร  โดยการนําอาหาร 50 มิลลิลิตรไหล

 ผานสายใหอาหารเบอร 12 ตามวิธีในขอ 1.4.3.3  
4. คาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชเครื่อง pH meter 

2.1.2  ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ผานการสเตอริไลสที่เวลาเริ่มตน 
 และเมื่อเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมหิอง  เปนเวลา  7, 15 และ30 วัน โดยวีธี
 เดียวกับขอ 2.1.1  

2.2  ประเมินผลทางประสาทสัมผัส  

นําสูตรอาหารที่มีลักษณะทางกายภาพที่ดทีีสุ่ดที่ผานการประเมินคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑจากขอ 2 มาปรับปรุงกลิ่นโดยเติมสารแตงกลิ่น ในปริมาณรอยละ 0.05 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตรของอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม โดยกําหนดกลิ่นตางๆ ดังนี้ ไมแตงกลิ่น แตงกลิ่นวานิล
ลา แตงกลิ่นกลวยหอม แตงกลิ่นช็อกโกแลต แตงกลิ่นอลัมอนด  

ทําการประเมนิความพึงพอใจอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่ไดโดยใหอาสาสมัคร
จํานวน 13 ราย ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑ (แบบประเมินแสดงในภาคผนวก ง) ตั้งแต 1-5 
คะแนน (1 =ไมชอบมากที่สุด และ 5 = ชอบมากที่สุด) ในการยอมรับดานตางๆ คือ (Murano, 2003) 

1. สี และลักษณะที่ปรากฎ  
2.  กล่ิน 
3.  รส  
4.  เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 
5.  ความชอบโดยรวม 
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2.3  วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 

 นําสูตรอาหารที่ไดคะแนนมากที่สุดจากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสมา 
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี และธาตุเหล็ก ตามวิธีเชนเดียวกับขอ 1.2 และคํานวณการกระจาย
พลังงาน 

2.4 วิเคราะหทางจลุชีววิทยา (ภาคผนวก ค) 

นําผลิตภัณฑอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีคุณสมบัติที่ดีที่สุดจากการประเมินผล
ทางประสาทสัมผัส มาวิเคราะหทางจุลชีววทิยา โดยผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที ทําการวิเคราะหที่วนัเริม่ตน และหลังจากเก็บผลิตภณัฑที่อุณหภูมิ 
2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 วัน และผลิตภัณฑที่ผานการสเตอริไลสที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ทําการวิเคราะหทีว่นัเริ่มตน และ
หลังจากเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 7, 15  และ 30 วนั โดยทําการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
(Food and Drug Administration, 1992) 

2.4.1 การหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (total plate count : mesophilic,   
 psychrotrophic count) 

2.4.2  การหาจํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 
2.4.3 การหาจํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด (total coliform) 
2.4.4 การหาจํานวน Escherichia coli 
2.4.4 การหาจํานวน Staphylococcus aureus 

3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

การวิเคราะหความแตกตางของคาความหนดื อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 คา
ความเปนกรด-ดาง และคะแนนที่ไดจากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมแตละสูตร ใช one-way analysis of variance การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคู
ใช Duncan’s Multiple Range Test  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ  



บทที่  4 

ผลและอภิปรายผลการวิจัย 
 
1.  ตั้งตํารับสตูรอาหารมังสวิรัตชินิดปนผสมทางสายใหอาหารที่มีธาตุเหล็กสูง 

1.1 พิจารณาคัดเลือกวัตถุดิบทีน่าํมาใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 

 สวนประกอบหลักของสูตรอาหารที่เลือกใชเปนสูตรอาหารมังสวิรัติจากการศึกษา
ของ นิรมล อังสุมาลี (2545) โดยในปริมาตร 1,000 มิลลิลิตรประกอบดวย โปรตีนเกษตร 60 กรมั 
นมถั่วเหลือง 200 มิลลิลิตร ขาวกลอง 20 กรัม น้ําตาลทราย 60 กรัม ฟกทอง 100 กรัม น้ํามันถ่ัว
เหลือง 30 กรัม เปนสูตรที่มีการกระจายพลังงานเหมาะสมกับความตองการของรางกาย คือไดรับ
พลังงานจากโปรตีนรอยละ 16.09 ไขมันรอยละ 30.65 และคารโบไฮเดรตรอยละ 53.26 แตเนื่องจาก
สูตรของนิรมลมีปริมาณธาตุเหล็กเพยีง 6.37 มิลลิกรัมตอ 1,000 มิลลิลิตร สําหรับผูบริโภคมังสวิรัติ
ความตองการธาตุเหล็กจะมากกวาคนปกต ิ 1.8 เทา (Dunham และ Kollar, 2006) ผูบริโภคอาหาร
มังสวิรัติจึงควรไดรับธาตุเหล็กวันละ 18.7-44.4 มิลลิกรัมตอวัน จึงเสริมธาตุเหล็กจากวัตถุดิบทีม่ี
ธาตุเหล็กสูง คือ งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง จากรายงานพบวางาขาว, ลูกเดือย และถ่ัวแดง มี
ปริมาณธาตุเหล็ก 13.0, 8.0อและ 10.5 มิลลิกรัมตอ 100อกรัม ตามลําดับอ(กองโภชนาการ กรม 
อนามัย, 2544)   

1.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีและธาตุเหล็กของสวนประกอบตางๆที่นํามาใชในการ
เตรียมอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 

 จากผลการวิเคราะหปริมาณสารอาหารของวัตถุดิบที่นํามาเตรียมสูตรอาหาร (ตารางที่ 
5) สวนประกอบหลักที่ใชเปนแหลงพลังงานโปรตีน คือ โปรตีนเกษตร และนมถั่วเหลือง มีปริมาณ
โปรตีน 52.45  กรัม และ 3.54 กรัม ตอ 100 กรัม ตามลําดับ แหลงคารโบไฮเดรต ที่ใหพลังงาน 
ไดแก ขาวกลองและน้ําตาลทราย มีปริมาณคารโบไฮเดรต 77.88 กรัม และ 99.04 กรัมตอ 100 กรัม 
ตามลําดับ แหลงไขมันที่ใหพลังงาน คือน้าํมันถ่ัวเหลือง มีปริมาณไขมัน 90.80 กรัม ตอ 100 กรัม 
สําหรับฟกทองเปนแหลงของเบตาแคโรทีนอและวิตามนิอนอกจากนีฟ้กทองยังมีปริมาณ
คารโบไฮเดรต 25.43 กรัมตอ 100 กรัม อีกดวย  
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ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กของสวนประกอบที่ใชในการเตรยีมสูตรอาหาร 
ทั้งหมดตอ 100 กรัมของน้ําหนักแหง (ตารางที่ 5) พบวาโปรตีนเกษตร ขาวกลอง น้าํตาลทราย นม
ถ่ัวเหลือง ฟกทอง และน้ํามนัถ่ัวเหลือง ซ่ึงเปนสวนประกอบหลักของสูตรอาหารมังสวิรัติมีปริมาณ
ธาตุเหล็กนอยมาก คือ 5.12, 2.69, 0.00, 0.44, 1.85 และ 0.00 มิลลิกรัมตามลําดับ สําหรับงาขาว ลูก
เดือย และถ่ัวแดง ซ่ึงเปนวตัถุดิบสําหรับเสริมปริมาณธาตุเหล็กใหแกสูตรอาหาร มีปริมาณธาตุเหล็ก 
13.86, 9.12 และ 10.56 มิลลิกรัมตามลําดับ ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคาทีว่ิเคราะหจากกองโภชนาการ 
กรมอนามัย (2544)   

จากขอมูล จะพบวางาขาวมปีริมาณโปรตีน ไขมัน และกากใยอาหารมากที่สุด ลูกเดือย
มีปริมาณคารโบไฮเดรต มากที่สุด และถ่ัวแดงมีปริมาณโปรตีนสูงใกลเคียงกับงาขาว แตมีปริมาณ
ไขมันต่ําที่สุดเพียง 0.74 กรัม  จึงทําใหสูตรอาหารที่ใชงาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดงเปนสวนประกอบ
มีแนวโนมทําใหแหลงพลังงานของ โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตสูงขึ้น 

จากปริมาณสารอาหารที่วิเคราะหไดนําไปคาํนวณหาคาการกระจายพลังงานของแต
ละสูตรอาหารที่จะทําการพฒันาตอไปอ(วธีิคํานวณแสดงในภาคผนวกอก)อโดยสัดสวนของสาร 
อาหารที่ใหพลังงานเหมาะสมสําหรับผูปวยทัว่ไปควรไดรับพลังงานจากโปรตีนรอยละอ10-35, 
ไขมันรอยละ 20-35 และคารโบไฮเดรต รอยละ 45-65 (Food and Nutrition Board [FNB], 2002)  
 
 
 



ตารางที่ 5 ปริมาณสารอาหารของวัตถุดิบ  

ปริมาณ*(100 กรัมของสวนที่รับประทานได) สารอาหาร 

โปรตีนเกษตร ขาวกลอง น้ําตาลทราย นมถั่วเหลือง ฟกทอง ลูกเดือย งาขาว ถั่วแดง   
(ทั้งเปลือก)  

น้ํามันถั่วเหลือง 

ความชื้น (กรัม)     

โปรตีน (กรัม)     

ไขมัน (กรัม)     

เถา (กรัม)     

กากใยอาหาร (กรัม)    

คารโบไฮเดรต 
(กรัม)     

ธาตุเหล็ก(มิลลิกรัม)   

4.88 (0.16) 

52.45 (1.14) 

0.41 (0.42) 

5.31 (0.36) 

0.03 (0.00) 

              
36.92 (1.86) 

5.12 (0.17) 

11.2 (0.87) 

6.93 (2.04) 

2.28 (0.39) 

1.03 (0.25) 

0.68 (0.43) 

            
77.88 (1.44) 

2.69 (0.98) 

0.72 (0.46) 

0.00 

0.00 

0.24 (0.06) 

0.00 

            
99.04 (0.06) 

0.00 

83.10 (2.97) 

3.54 (0.79)     

3.84 (1.34) 

0.00 

0.00 

              
9.52 (0.82)     

0.44 (0.85) 

70.40 (2.15) 

2.79 (1.07) 

0.51 (0.01) 

0.16 (0.87) 

0.71 (0.04) 

            
25.43 (1.15) 

1.85 (0.30) 

10.63 (2.52) 

11.68 (2.09) 

4.76 (1.10) 

1.53 (0.40) 

0.68 (0.03) 

            
70.75 (1.77) 

9.12 (1.39) 

4.30 (0.23) 

25.33 (0.49) 

57.72 (1.52) 

0.01 (0.00) 

8.46 (0.87) 

             
4.18 (0.25) 

13.86 (1.21) 

9.70 (0.55) 

24.64 (1.22) 

0.74 (0.19) 

2.98 (0.12) 

2.21 (0.11) 

             
59.73 (1.44) 

10.56 (2.72) 

0.00 

0.00 

90.8 (2.33) 

0.00 

0.00 

               
0.00 

 0.00 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 3 ครั้ง และคาในวงเล็บคอืสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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1.3  คํานวณปริมาณวัตถุดิบที่ใชในสูตรอาหารเพื่อใหไดสัดสวนของพลังงานและปริมาณ
ธาตุเหล็กที่เพยีงพอตอความตองการของรางกาย  

จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและธาตุเหล็กของวัตถุดิบที่ใชในสูตรอาหาร 
คํานวณปริมาณวัตถุดิบทีใ่ชเปนสวนประกอบเพื่อนํามาพัฒนาสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มี
ธาตุเหล็กสูง โดยนําคาที่ไดไปคํานวณสูตรอาหารในการศึกษาของนิรมล อังสุมาลี (2545) พบวา
ปริมาณธาตุเหล็กของสูตรอาหารนี้อ1,000อมิลลิลิตรอมีธาตุเหล็กอ6.37อมิลลิกรัมอ(ภาคผนวกอก)  
กําหนดในแตละสูตรที่ทําการพัฒนามีปริมาณธาตุเหล็ก 10 มิลลิกรัมตอสูตรอาหาร 1,000 มิลลิลิตร 
และในแตละสูตรมีความแตกตางของการเติมองาขาวอลูกเดือยอและถ่ัวแดงในปริมาณตางๆอกัน 
(ตารางที่ 7) จํานวน 9 สูตรดังนี้ 

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

1.4  เตรียมอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูง และศึกษาลักษณะทางกายภาพ 

ความเขมขนของพลังงานในสูตรอาหารแตละสูตรจากการคํานวณแสดงผลในตารางที่ 
6 (วิธีคํานวณแสดงในภาคผนวก ก)  สูตร 1-9 มีคาความเขมขนของพลังงานดังนี้ 1.27, 1.37, 1.35, 
1.42, 1.44, 1.31, 1.24, 1.37 และ 1.38 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตรตามลําดับ คาความเขมขนของ
พลังงานที่คํานวณได ทกุสูตรมีความเขมขนของพลังงานสูงกวา 1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร ซ่ึง
นาจะมีผลตอความหนดืที่เพิ่มขึ้น และอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ที่ลดลงได จึง
ทําการศึกษาลกัษณะทางกายภาพตอไป  
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ตารางที่ 6  สวนประกอบและความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทาง
สายใหอาหารเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง ในปริมาณตางๆ กัน สูตร 1-9 

 

ปริมาณ ตอ 1,000 มิลลิลิตร (สูตร)  

สวนประกอบ สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
6 

สูตร 
7 

สูตร 
8 

สูตร 
9 

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

นมถั่วเหลือง
(มิลลิลิตร) 

200 200 200 200 200 200 200 200 200 

ขาวกลอง (กรมั) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

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

ฟกทอง (กรัม) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

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

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

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

น้ํามันถ่ัวเหลือง 
(กรัม) 

- - 15 25 30 10 15 25 30 

ความเขมขนของพลังงาน
ของสูตรอาหาร*       
(กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร) 

1.27 1.37 1.35 1.42 1.44 1.31 1.24 1.37 1.38 

 
*ความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารที่เหมาะสมคือ 1.0 -1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร 
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2. ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภณัฑ 

2.1  ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ระยะเวลาตางๆ 

ลักษณะทางกายภาพของผลติภัณฑอาหารสูตร 1-9 ที่เตรียมไดแตละสูตร 
แสดงดังตารางที่ 7 พบวาทกุสูตรมีเนื้อเนยีนละเอยีด ไมเกิดการตกตะกอนแยกชั้น สูตรที่ 1 สามารถ
ไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ไดดีไมตดิขัด สวนสูตร 2-5 ไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ไดไมดี 
เกิดการอุดตันของสายใหอาหาร สูตร 6-9 ไหลผานสายใหอาหารไดชาติดขัดบางสวน ซ่ึงลักษณะ
การไหลผานสายใหอาหารทีไ่มดีนี้อสอดคลองกับคาความเขมขนของพลังงานที่มีคาสูงเกินอ1.2อ 
กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตรอจึงทําใหผลิตภณัฑมีความหนืดสูงอสีของผลิตภัณฑเปนสีขาวนวล ยกเวน
สูตรที่มีถ่ัวแดงเปนสวนประกอบคือสูตร 6-9  เปนสีน้ําตาล ซ่ึงเกิดจากสขีองเปลือกถ่ัวแดง  

ความเขมขนของพลังงานที่สูงขึ้นนี้อจึงนาจะมาจากวัตถุดบิที่เติมเพื่อเพิม่ปริมาณธาตุ
เหล็ก คือ งาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง โดยจากผลวเิคราะหปริมาณสารอาหาร งาขาวมีปริมาณ
โปรตีน และไขมันสูงที่สุด  ลูกเดือยมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงที่สุด และถ่ัวแดงมปีริมาณโปรตีน  
สูงอซ่ึงมีผลตอแหลงพลังงานและคาความเขมขนของพลังงานที่สูงขึ้นอดังนั้นการลดความเขมขน
ของพลังงานลง หากไมปรับลดที่ปริมาณของงาขาว ลูกเดือยและถ่ัวแดง ซ่ึงตองการศึกษาผลเรื่อง
ปริมาณธาตุเหล็กอจะตองทําการลดปริมาณวัตถุดิบทีใ่ชเปนสวนประกอบหลักอโดยพลังงานจาก
แหลงอาหารของสวนประกอบหลักที่หายไปอจะถูกทดแทนดวยพลังงานที่ไดจากการเสริมองาขาว 
ลูกเดือย และถ่ัวแดงในสูตรอาหาร 

เมื่อทําการคํานวณลดปริมาณวัตถุดิบทีเ่ปนสวนประกอบหลักอและใหแตละสูตรมี
ความแตกตางของการเติมงาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง ในปริมาณตางๆ กัน โดยกาํหนดปริมาณธาตุ
เหล็กที่เติมในแตละสูตร 10 มิลลิกรัมตอสูตรอาหาร 1,000 มิลลิลิตร เมื่อคํานวณความเขมขนของ
พลังงานแตละสูตร จํานวน 9 สูตร คือสูตร 1-9 พบวาทุกสูตรยกเวนสูตร 5 มีความเขมขนของ
พลังงานนอยกวา 1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑทีก่ําหนด โดยสูตรที่มีคาความเขมขน
ของพลังงานนอยที่สุดคือสูตร 4, 6, 7, 1, 3, 2, 8, 9 และ 5 ตามลําดับ โดยมีคาความเขมขนของ
พลังงานดังนี้ 1.00, 1.02, 1.03, 1.06, 1.14, 1.16, 1.16, 1.17 และ 1.23 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร
ตามลําดับ (ตารางที่ 8) จากนัน้ทําการศึกษาลักษณะทางภาพตอไป 

หลังจากนําสูตรเบื้องตนมาปรับลดปริมาณวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบหลักลงรอยละ 
25 แลวศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลติภัณฑอาหารสูตร 1A–9A ที่เตรียมไดแตละสูตร (ตารางที่ 
9) พบวาทกุสูตรมีเนื้อละเอยีด และไมตกตะกอนแยกชัน้ อยางไรก็ตามมีเพียงสูตร 1A, 6A , 7A, 8A 
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และ 9A ที่สามารถไหลผานสายใหอาหารโดยสะดวกไมติดขัด และมีคาความเขมขนของพลังงาน 
คือ 1.06, 1.02, 1.03, 1.16 และ 1.17 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซ่ึงคาความเขมขนของ
พลังงานเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด สําหรับสูตร 2A, 3A และ 4A มีคาความเขมขนของพลังงาน 
1.16, 1.14 และ 1.00 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร ตามลําดับ แตมีการไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ไม
ดีเกิดการอุดตนัสายใหอาหารอซ่ึงอาจเกิดจากความหนืดที่สูงขึ้นจากการเติมลูกเดือยในผลิตภัณฑ  
เนื่องจากมีรายงานพบวาลูกเดือยมีอะไมโลเพคตินเปนสวนประกอบหลัก ทําใหสามารถอุมน้ําและ
พองตัวไดดี เปนผลใหความหนืดของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น (ทัศนีย พรกจิประสาน และ อรอนงค นยัวิ
กุล, 2530) โดยเฉพาะสูตร 5A เห็นผลชัดเจนที่สุดในเรื่องความหนดืที่เพิ่มขึ้นจากการเติมลูกเดือยใน
ปริมาณมากสดุคือ 100 กรัม ทําใหผลิตภัณฑเกิดการอุดตนัสายใหอาหาร และสอดคลองกับคาความ
เขมขนของพลังงานที่สูงสุดคืออ1.23อกิโลแคลอรีตอมิลลิลิตรอซ่ึงไดจากพลังงานของ
คารโบไฮเดรตที่มากขึ้นตามปริมาณลูกเดอืยที่เพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 7  ลักษณะทางกายภาพ ของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ถ่ัว
แดง และ ลูกเดือย ในปริมาณตางๆกัน สูตร 1-9 
 

สูตรอาหาร สีและลักษณะที่ปรากฏภายนอก การไหลผานสาย
ใหอาหาร1

การตกตะกอน
แยกชั้น2

สูตร 1 

สูตร 2 

สูตร 3 

สูตร 4 

สูตร 5 

             
สูตร 6 

สูตร 7 

สูตร 8 

สูตร 9 

สีขาวนวล กล่ินหอมถ่ัวเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด   
มีความหนดืสูง 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

++ 

- 

- 

- 

- 

                 
+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 

- 

                
- 

- 

- 

- 
1   การไหลผานสายใหอาหาร 
   - =   อาหารอุดตันสายใหอาหาร 
   + =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดชา และติดขัดบางสวน 
   ++ =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดสะดวกโดยไมตดิขดั 
 

2   ผลิตภัณฑอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมตัง้ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2 ช่ัวโมง 
    - =   ไมตกตะกอนแยกชั้น 
   + =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 1 มิลลิเมตร 
   ++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 2 มิลลิเมตร 
   +++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 3 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 8 แสดงสวนประกอบและความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม
ทางสายใหอาหารเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ลูกเดือย และถ่ัวแดง ในปริมาณตางๆ กนั สูตร 1A-9A 
 

สวนประกอบ ปริมาณ ตอ 1,000 มิลลิลิตร (สูตร) 

 สูตร 
1A 

สูตร 
2A 

สูตร 
3A 

สูตร 
4A 

สูตร 
5A 

สูตร 
6A 

สูตร 
7A 

สูตร 
8A 

สูตร 
9A 

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

นมถั่วเหลือง 
(มิลลิลิตร) 

150 150 150 150 150 150 150 150 150 

ขาวกลอง (กรมั) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

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

ฟกทอง (กรัม) 75 100 100 100 100 100 100 100 100 

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

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

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

น้ํามันถ่ัวเหลือง 
(กรัม) 

- - 15 25 30 10 15 25 30 

ความเขมขนของพลังงาน

ของสูตรอาหาร*      

(กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร) 

1.06 1.16 1.14 1.00 1.23 1.02 1.03 1.16 1.17 

 

*ความเขมขนของพลังงานของสูตรอาหารที่เหมาะสมคือ 1.0 -1.2 กิโลแคลอรีตอมิลลิลิตร 
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ตารางที่ 9  ลักษณะทางกายภาพ ของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว  ถ่ัว
แดง และ ลูกเดือย ในปริมาณตางๆกัน สูตร 1A-9A 
 

สูตร
อาหาร 

สีและลักษณะท่ีปรากฏภายนอก การไหลผาน
สายใหอาหาร1

การตกตะกอน
แยกชั้น2

สูตร 1A 

สูตร 2A 

สูตร 3A 

สูตร 4A 

สูตร 5A 

สูตร 6A 

สูตร 7A 

สูตร 8A 

สูตร 9A 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด  

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถ่ัวเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีน้ําตาล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

++ 

- 

- 

- 

- 

++ 

++ 

++ 

++ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 
1   การไหลผานสายใหอาหาร 
    - =   อาหารอุดตันสายใหอาหาร 
   + =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดชา และติดขัดบางสวน 
   ++ =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดสะดวกโดยไมตดิขดั 
 
2   ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2 – 1 ช่ัวโมง 
    - =   ไมตกตะกอนแยกชั้น 
   + =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 1 มิลลิเมตร 
   ++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 2 มิลลิเมตร 
   +++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 3 มิลลิเมตร 
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เมื่อพิจารณาลกัษณะทางกายภาพพบวาสูตร 1A, 6A, 7A, 8A และ 9A สามารถไหล
ผานสายใหอาหารเบอรอ12อไดดีอไมตดิขัดอและไมเกดิการตกตะกอนแยกชั้นเมื่อตัง้ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2 ช่ัวโมง จึงนําสูตรดังกลาวไปศึกษาพัฒนาใหไดสูตรที่มคีุณสมบัติดีทีสุ่ด
ตอไป ซ่ึงในแตละสูตรมีงาขาว และถั่วแดงเปนสวนประกอบ เนือ่งจากสูตรที่มีถ่ัวแดงเปนสวน 
ประกอบ (สูตร 6A-9A) ผลิตภัณฑมีสีน้ําตาล ไมสวยงาม จึงเพิ่มการพัฒนาสูตรที่ใชถ่ัวแดงแกะ
เปลือก  เปนสวนประกอบปริมาณเทากับปริมาณถั่วแดงที่ใช ไดสูตร 6B-9B ดังนี้ (ตารางที่ 10)  

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

เมื่อนําผลิตภณัฑอาหารปนผสม สูตร 6B-9B ไปทดสอบลักษณะทางกายภาพพบวามี
ลักษณะเนื้อเนยีนละเอยีด มสีีขาวนวล สามารถไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ไดดีไมติดขัด ไมเกดิ
การตกตะกอนแยกชัน้ (ตารางที่ 11) 
  

เมื่อทดสอบความคงตัวทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ผานการฆาเชื้ออโดยนําสูตรอ1A, 
6A-9A และ 6B-9B ไปผานการฆาเชื้อดวยวิธีสเตอริไรส (ใหความรอน 121 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที) และวิธีพาสเจอรไรส (ใหความรอน 80 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 20 นาที) ไดผลการศึกษาดังนี ้

1.  ผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอรไรส เก็บไวที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน พบวาทุกสูตรไมมีการเปลี่ยนแปลงในวันแรก และ วนัที่ 3 ของการทดสอบ (ตารางที่ 12) 
มีเพียงสูตร 1A ที่เกิดการตกตะกอนแยกเปนชั้นน้ําหนา 3 มิลลิเมตร ในวนัที่ 7 สําหรับสูตร 6A-9A
และสูตรอ6B-9Bอมีความคงตัวไมเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการตกตะกอนแยกชัน้ตลอดระยะเวลาอ7 
วันที่ทดสอบ   

2.  ผลิตภัณฑที่ผานการสเตอริไรสเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 วัน พบวา
ทุกสูตรมีการเปลี่ยนแปลง คอืเกิดมีตะกอนแยกเปนชั้นน้ําหนามากกวา 3 มิลลิเมตร ตั้งแตวันแรก 
(ตารางที่อ12)อจึงไมไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพดานอื่นๆตอไปสําหรับสูตรที่ทําการฆา
เชื้อโดยวิธีนี้ ทั้งนี้เพราะความรอนที่ใชสูงถึง 121 องศาเซลเซียส ซ่ึงพบวา สูตร 1A, 6A, 7A, 8A 
และ 9A  เกิดจากการแยกชั้นของไขมันเนื่องจากไดรับความรอนสูง 
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การศึกษาความหนืดของสูตรอาหาร โดยวดัความหนืดดวยเครื่องวิสโคมิเตอร ในสตูร 
1A, 6A – 9A และ สูตร 6B – 9B ที่ผานการพาสเจอรไรสที่ระยะเวลาตางๆ เปนเวลา 7 วัน แสดงผล
ในตารางที่ 13 โดยสูตรที่มีความหนดืเหมาะสมควรมีคาไมเกิน 170 เซนติพอยต มคีวามหนดืคงที่
หรือเปลี่ยนแปลงไมสูงขึ้นมากตลอดระยะเวลาที่ทดสอบ (Hearne และคณะ, 1984) พบวาสูตร 6B 

ไมมีการเปลี่ยนแปลงความหนืดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับสูตร 6A พบวาในวัน

เร่ิมตนอและวนัที่อ3อผลิตภัณฑมีความหนืดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติอ(p<0.05)อทําให   
สวนประกอบในสูตรซึ่งเปนพวกคารโบไฮเดรตโมเลกุลอะไมโลสที่มีมากถูกจัดเรยีงตวัใหมอได
โครงสรางที่แนนขึ้น โมเลกลุของน้ําที่อยูภายในจะคอยๆ ถูกบีบออกมาทีละนอยเกดิ syneresis ทํา
ใหประสิทธิภาพในการเพิ่มความขนหนืดแกอาหารลดลง (Zobel และ Stephen, 1995) สงผลให
สวนประกอบในอาหารตกตะกอนแยกชั้น อยางไรก็ตามวันที่ 3 และวนัที่ 7 ไมมีความแตกตางของ

ความหนดือยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ดังนัน้จึงเลือกสูตร 6A และ 6B สําหรับการทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพดานอื่นตอไป 

สําหรับการศึกษาผลทางกายภาพดานอัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอรอ12อและ
ความเปนกรด-ดาง (pH) ของสูตรที่เลือก คือสูตร 6A และ 6B (ตารางที่ 14) โดยกําหนดใหอัตราการ
ไหลผานสายใหอาหารที่เหมาะสมควรมากกวา 5.91 มิลลิลิตรตอนาที (Hearne และคณะ, 1984) 
และมีคาความเปนกรด-ดาง ไมควรต่ํากวา 5.0 (Powell และคณะ, 1993) พบวาสูตร 6A และ 6B มีคา
อัตราการไหลผานสายใหอาหารเบอรอ12ออยูในเกณฑที่เหมาะสมและไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเวลา 7 วันที่ทดสอบ สําหรับคาความเปนกรด-ดาง ของ
สูตรทั้งสองอยูในเกณฑดี คือไมต่ํากวา 5.0 คาที่ต่ํากวา 5.0 มีผลทําใหโปรตีนจับตัวเปนกอน ทําให
เกิดการอุดตันสายใหอาหารได (Powell และคณะ, 1993) ถึงแมวาคาความเปนกรด-ดางของสูตร 6A 
และ 6B มีคาลดลงเมื่อเทียบกับวันเริ่มตน แตไมมีความแตกตางในวนัที่ 3 และ 7 อยางมีนัยสําคญั

ทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 10  สวนประกอบของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารเสริมธาตุเหล็ก
จากงาขาว  และถ่ัวแดงแกะเปลือก ในปริมาณตางๆ กัน สูตร 6B-9B 
 

ปริมาณ ตอ 1,000 มิลลิลิตร (สูตร) สวนประกอบ 

สูตร 6B สูตร 7B สูตร 8B สูตร 9B 

โปรตีนเกษตร (กรัม) 45 45 45 45 

นมถั่วเหลือง (มิลลิลิตร) 150 150 150 150 

ขาวกลอง (กรมั) 15 15 15 15 

น้ําตาลทราย (กรัม) 45 45 45 45 

ฟกทอง (กรัม) 100 100 100 100 

งาขาว (กรัม) 52.5 35 17.5 - 

ลูกเดือย (กรัม) - - - - 

ถ่ัวแดงแกะเปลือก (กรัม) 22.5 45 67.5 90 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (กรัม) 10 15 25 30 

สูตร 6B   =  งาขาว : ถ่ัวแดงแกะเปลือก (75 : 25) 
สูตร 7B   = งาขาว : ถ่ัวแดงแกะเปลือก (50 : 50) 
สูตร 8B   = งาขาว : ถ่ัวแดงแกะเปลือก (25 : 75) 
สูตร 9B   =  งาขาว : ถ่ัวแดงแกะเปลือก (0 : 100) 
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ตารางที่ 11  ลักษณะทางกายภาพของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว 
และถ่ัวแดงแกะเปลือกในปริมาณตางๆกัน สูตร 6B-9B 
 

สูตรอาหาร สีและลักษณะที่ปรากฏภายนอก การไหลผานสายให
อาหาร1

การตกตะกอน
แยกชั้น2

สูตร 6B 

สูตร 7B 

สูตร 8B 

สูตร 9B 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

สีขาวนวล กล่ินหอมถั่วเหลือง เนื้อละเอียด 

++ 

++ 

++ 

++ 

- 

- 

- 

- 

 
1   การไหลผานสายใหอาหาร 
    - =   อาหารอุดตันสายใหอาหาร 
   + =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดชา และติดขัดบางสวน 
   ++ =   อาหารไหลผานสายใหอาหารไดสะดวกโดยไมตดิขดั 
 
2   ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2  ช่ัวโมง 
    - =   ไมตกตะกอนแยกชั้น 
   + =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 1 มิลลิเมตร 
   ++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 2 มิลลิเมตร 
   +++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 3 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 12  ลักษณะทางกายภาพของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ถ่ัว
แดง และถ่ัวแดงแกะเปลือกในปริมาณตางๆกัน สูตร 1A, 6A-9A และ 6B-9B ที่ผานการพาสเจอร
ไรส ณ วนัเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภณัฑไวที่อุณหภมูิ 2-8 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตางๆ และ
ผานการเสตอริไลส ณ วันเริม่ตนและหลังจากเก็บผลิตภณัฑไวที่อุณหภูมิหองที่ระยะเวลาตางๆ  
 

การตกตะกอนแยกชั้น1สูตรอาหาร 

พาสเจอรไรส สเตอริไลส 

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

1A 

6A 

7A 

8A 

9A 

6B 

7B 

8B 

9B 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+++ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

 
1   ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1/2 ช่ัวโมง 
    - =   ไมตกตะกอนแยกชั้น 
   + =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 1 มิลลิเมตร 
   ++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 2 มิลลิเมตร 
   +++ =   เกิดการแยกชั้นมีน้ําหนา 3 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 13 คาความหนดืของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ถ่ัวแดง 
และถ่ัวแดงแกะเปลือกในปริมาณตางๆกัน  สูตร 1A, 6A-9A และ 6B-9B ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ 
วันเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวทีอุ่ณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตางๆ  
 

ความหนืด (เซนติพอยต, centipoises, cp)1*สูตรอาหาร 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 7 

1A 

6A 

7A 

8A 

9A 

6B 

7B 

8B 

9B 

24.70 (1.28)a

77.80 (2.70) a

42.83 (4.51) a

117.50 (1.61) a

71.57 (3.65) a

87.13 (1.68) a

56.60 (3.91) a

135.67(4.54) a

203.97(1.72) a

48.20 (2.82)b

73.23 (3.84) b

95.07 (4.41) b

108.23 (4.40) b

82.03 (3.12) b

85.23 (5.35) a

101.47 (8.40) b

157.47(1.15) b

201.13(4.12) a

27.33 (2.37)a

71.10 (2.93) b

108.10 (1.25) c

91.87 (1.40) c

84.73 (0.75) b

83.46 (3.71) a

128.50 (0.70) c

126.23(2.42) c

202.90(5.15) a

1 ความหนืดทีเ่หมาะสมไมควรเกิน 170 เซนติพอยต 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 3 คร้ัง และคาในวงเล็บคอืสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
abc เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 14 คุณสมบัติทางกายภาพของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว 
ถ่ัวแดง และถ่ัวแดงแกะเปลอืก สูตร 6A และ 6B ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน และหลังจาก
เก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตางๆ 
 

ระยะเวลาในการเก็บ* คุณสมบัติทางกายภาพ สูตรอาหาร 

วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 7 

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

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

6A 6.07 (0.23)a 5.29 (0.59) a 5.47 (0.49) aอัตราการไหลผานสาย
ใหอาหาร (มิลลิลิตร  
ตอนาที) 2* 6B 5.99 (0.26)a 5.20 (0.45) a 5.39 (0.45) a

6A 7.60 (0.35) a 7.40 (0.00) b 7.40 (0.02) bคาความเปนกรด-ดาง3*

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

1 ความหนืดทีเ่หมาะสมไมควรเกิน 170 เซนติพอยต 
2 อัตราการไหลผานสายใหอาหารที่เหมาะสมควรมากกวา 5.91 มิลลิลิตรตอนาที 
3 คาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมไมควรต่ํากวา 5.0 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 3 คร้ัง และคาในวงเล็บคอืสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวนอน โดยอักษรทีต่างกันมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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2.2  ประเมินผลทางประสาทสัมผัส โดยวิธีใหคะแนนความยอมรับของผลิตภัณฑในดานสี 
ลักษณะที่ปรากฏ กล่ิน รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

นําสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีคุณสมบัติทางกายภาพดีที่สุด คือสูตร 6A และ 
6B ที่ผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอรไรส มาปรับปรุงกลิ่นเพื่อเพิ่มความนารับประทานและ โดยเติม
สารแตงกลิ่น 4 ชนิด คือกล่ินวานิลลา กล่ินกลวยหอม กล่ินช็อกโกแลต และกลิ่นอัลมอนด โดยมี
สูตรอาหารมังสวิรัติที่ไมแตงกลิ่นเปนสูตรเปรียบเทียบ  ใหอาสาสมัครจํานวน 13 คนชิมผลิตภัณฑ
ทุกสูตรและประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยใชแบบประเมิน (ภาคผนวก ง) เพื่อใหคะแนนการ
ยอมรับในดานสี กล่ิน รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  พบวา สูตร 6A และ 6B ที่ไมแตงกลิ่น 
อาสาสมัครใหคะแนนเฉลี่ยสูตร 6A สูงกวา สูตร 6B ในทุกดาน มีเพยีงดานกลิ่นผลิตภัณฑเทานั้นที่
ไดคะแนนเฉลีย่เทากันคือ 3.31 คะแนน (ตารางที่ 15)  จากผลการประเมินนี้พบวาการใชถ่ัวแดงแกะ
เปลือกที่หวังผลในดานเพิ่มความสวยงามอมีสีขาวนวลนารับประทานอไมมีผลตอความชอบของ
อาสาสมัคร นอกจากนีเ้ปลือกหุมเมล็ดถ่ัวแดงยังมีใยอาหารปริมาณสูงซ่ึงมีประโยชนตอรางกายโดย
ใยอาหารมีทั้งชนิดที่ละลายน้ําและไมละลายน้ํา ใยอาหารชนิดไมละลายน้ํา ชวยเพิม่กากใยและอุม
น้ํา ทําใหอุจจาระนิ่มและขบัถายเปนปกต ิ จึงชวยลดความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งลําไสใหญ และ
ริดสีดวงทวารได ใยอาหารชนิดละลายน้ําพบวาชวยลดคอเลสเทอรอลในเลือดได ซ่ึงชวยลดความ
เสี่ยงตอโรคหัวใจ (Aller และคณะ, 2004) 

เมื่อพิจารณาเฉพาะสูตร 6A ที่ไมแตงกลิน่เปรียบเทยีบกับการแตงกลิ่นชนิดอื่น พบวา
สูตรที่แตงกลิ่นวานิลลามีคะแนนเฉลี่ยดานกล่ินมากกวาสูตรไมแตงกลิน่อและสูตรแตงกลิ่น

ช็อกโกแลตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติอ(p<0.05)อสวนรสชาติสูตรที่ไมแตงกลิ่นมีคะแนนเฉลี่ย  

มากกวาสูตรทีแ่ตงกลิ่นดวยช็อกโกแลต วานิลลา และอัลมอนดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
นอกจากนี้พบวาสูตรอ6Bอที่ไมแตงกลิ่นอแตงกลิ่นช็อกโกแลตอและแตงกลิ่นวานิลลาอไมมีความ

แตกตางกนัในดานกลิ่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนดานรสชาติ สูตรไมแตงกลิ่นและ

สูตรที่แตงกลิ่นอื่นๆ ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตพบความแตกตาง
ในดานลกัษณะโดยรวมของสูตรอ6Bอที่แตงกลิ่นวานิลลามีคาคะแนนเฉลี่ยที่มากกวาสูตรที่ไมแตง

กล่ินอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)      

จากผลการยอมรับของอาสาสมัครจึงคัดเลือกสูตรอ6Aอที่แตงกลิ่นวานิลลาอสําหรับ
พัฒนาเปนสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูง เพื่อใหเปนที่ยอมรับของผูปวย อยางไร
ก็ตามความพึงพอใจที่ทําการประเมินนัน้ยังขึ้นอยูกับความชอบสวนบุคคลอการวิจัยนีอ้าสาสมัครที่
ทําการทดสอบประเมินผลทางประสาทสัมผัสเปนผูที่มีสุขภาพปกติอซ่ึงอาจบอกความรูสึกไดไม
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เหมือนกับผูปวย ดังนั้นในการใชกับผูปวยจริงผลอาจแตกตางออกไปได เนื่องจากการรับรส กล่ิน
ในผูปวยบางโรคจะเปลี่ยนแปลงไป ความอยากอาหารอาจลดลง   

2.3 วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑที่คดัเลือกไดคือสูตร 6A แตงกลิ่นวานิลา  ที่ผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอร
ไรส ประกอบดวย  ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา กากใยอาหาร คารโบไฮเดรต และธาตุเหล็ก รอยละ 
78.82, 5.08, 3.01, 0.60, 0.47, 12.02 และ 0.91 ตามลําดับ และมีการกระจายพลังงานโปรตีน ไขมัน 
และคารโบไฮเดรต รอยละ 21.28, 28.37 และ 50.37 ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงเหมาะสมที่รางกายควร
ไดรับ คือควรไดรับพลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 ไขมันรอยละ 20-35 และคารโบไฮเดรต รอย
ละ 45-65 (Food and Nutrition Board [FNB], 2002) และสําหรับผูบริโภคอาหารมังสวิรัติควรไดรับ
ธาตุเหล็กประมาณ 18.7-44.4 มิลลิกรัมตอวัน ซ่ึงการบริโภคอาหารสูตรนี้ 2,000 มิลลิลิตร จะไดรับ
ธาตุเหล็ก 18.8 มิลลิกรัมตอวัน โดยสูตรนี้มีความเขมขนของพลังงานเทากับ 0.95 กิโลแคลอรีตอ
มิลลิลิตร (ตารางที่ 16)  

2.4  วิเคราะหทางจลุชีววิทยา 

เกณฑคณุภาพทางจุลชีววิทยาของกรมวิทยาศาสตรการแพทยอกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 144 เร่ืองอาหารที่บรรจุในภาชนะทีป่ดสนิท กําหนดใหไมมีจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค และไม
มีสารพิษจากจลิุนทรียในปรมิาณที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ คือพบโคโลนีของจุลินทรียชนิดมีโซ
ไฟลไดไมเกิน 1,000 โคโลนีในอาหาร 1 มิลลิลิตร (cfu/ml)  พบยีสตและราไดไมเกนิ 100 ตออาหาร 
1 มิลลิลิตร และพบบักเตรีชนิดโคลิฟอรมไดนอยกวา 3 เอ็มพีเอ็น ตออาหาร 1 มิลลิลิตร (กระทรวง
สาธารณสุข, 2535) ผลการวิเคราะหทางจลุชีววิทยาของอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมสูตร 6A แตง
กล่ินวานิลา ที่ผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอรไรส และเก็บไวที่อุณหภูม ิ 2–8 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 7 วัน พบวาอยูในเกณฑมาตรฐาน โดยพบจลิุนทรียชนิดมโีซไฟล 6.85x102 โคโลนีใน
อาหาร 1 มิลลิลิตร (cfu/ml)  ไมพบยีสต รา  Escherichia coli และStaphylococcus aureus พบเชื้อ
แบคทีเรียชนดิโคลิฟอรมนอยกวา 2 เอ็มพีเอ็นตออาหาร 1 มิลลิลิตร (MPN/ml) เมื่อเกบ็ผลิตภัณฑไว
ที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน (ตารางที่ 17)  แสดงวาสูตร 6A ที่ผานการพาสเจอร
ไรสที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 20 นาที เก็บไวเปนระยะเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส  มีความสะอาดเพยีงพอที่จะนําไปใชกับผูปวยไดอยางปลอดภัย 

 การฆาเชื้อโดยพาสเจอรไรส เปนการใชความรอนเพื่อถนอมอาหาร ความรอนที่ใช
ไมสูงมากนัก มักจะทําที่อุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายุของอาหารมังสวิรัติชนิดปน
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ผสมที่เตรียม วิธีนี้สามารถใชในการถนอมอาหารไดโดยการยับยั้งการทํางานของเอนไซมในอาหาร 
และทําลายจุลินทรียกอโรคที่ทําใหอาหารเสียอดังนั้นอาหารที่ผานการพาสเจอรไรสแลวจําเปนตอง
ผานกระบวนการเก็บรักษาตอไปในสภาวะทีย่ับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได เชน การเก็บใน
อุณหภูมิต่ํา 2-8 องศาเซลเซียส (Fellows, 2000a) เปนการยืดอายุการเก็บอาหารมงัสวิรัติชนิดปน
ผสมใหนานขึน้ และชวยลดภาระผูดแูลผูปวยในการเตรยีมอาหารมังสวรัิติชนิดปนผสม 

หลังจากนําผลิตภัณฑไปผานการฆาเชื้อโดยวิธีสเตอริไรส ที่อุณหภูม ิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิว้เปนเวลา 15 นาที นั้น พบวาผลิตภัณฑที่ไดเกดิการตก 
ตะกอนแยกชัน้ในทุกสูตรอาหาร จึงไมนําผลิตภัณฑนัน้มาทําการวิเคราะหทางดานจลุชีววิทยา 
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ตารางที่ 15  คะแนนเฉลี่ยความชอบในดานตางๆตอสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว ถั่วแดง และถั่วแดงแกะเปลอืก สูตร 6A และ 6B ที่ผาน
การพาสเจอรไรส  
 

คาเฉลี่ยของคะแนน* การทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั 

สูตรอาหาร 

ไมแตงกลิ่น วานิลลา กลวยหอม ช็อกโกแลต อัลมอนด 

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

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

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

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

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

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

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

เนื้อสัมผัสขณะ
รับประทาน 

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

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

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

* คะแนนความชอบจัดลําดบัจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากถึงชอบมาก คาในวงเล็บแสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
ab เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกนัมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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ตารางที่  16  คุณคาทางโภชนาการของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม ที่เสริมธาตุเหล็กจากงาขาว 
และถ่ัวแดง สูตร 6A ที่ผานการพาสเจอรไรส  
 

องคประกอบ ปริมาณ (รอยละ)1 พลังงาน (รอยละ)2

ความชื้น       

โปรตีน 

ไขมัน 

เถา 

กากใยอาหาร 

คารโบไฮเดรต 

ธาตุเหล็ก   

78.82 (3.23) 

5.08 (0.14) 

3.01 (0.85) 

0.60 (0.03) 

0.47 (0.04) 

12.02 (0.03) 

0.94 (0.01) 

 

21.28 

28.37 

 

 

50.35 

ความเขมขนของพลังงานตอ
อาหาร 1 มิลลิลิตร 

0.95 กิโลแคลลอรี  

1คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 3 คร้ัง และคาในวงเล็บคอืสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2การกระจายพลังงานของสารอาหารที่ใหพลังงานที่เหมาะสมคือ  พลังงานจากโปรตีนรอยละ 10-35 
ไขมันรอยละ 20-35  และคารโบไฮเดรตรอยละ 45-65 
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ตารางที่ 17 ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจาก
งาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วนัเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตางๆ 
 

ระยะเวลา ผลการวิเคราะหทางจุล
ชีววิทยา วันที่ 0 วันท่ี 3 วันที่ 5 วันที่ 7 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมดชนดิ 
มีโซไฟล* (cfu/ml)1

3.5x102  

(0.28) 
7.55x102 

(2.62) 
5.35x102 

(0.64) 
6.85x102 

(1.06) 

จํานวนยีสตและรา           
(cfu/ml)1

ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

จํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด        
(MPN/100 ml)2

< 2 < 2 < 2 < 2 

จํานวน E. coli*  ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

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

ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะห 3 คร้ัง และคาในวงเล็บคอืสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
หมายเหตุ    1cfu/ml  =  colony forming unit ตออาหาร 1 มิลลิลิตร          
   2MPN/100 ml  =  Most Probable Number ตออาหาร 100 มิลลิลิตร 
  3cfu/ 100ml   =  colony forming unit ตออาหาร 0.1 มิลลิลิตร        
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 

 สูตรอาหารมังสวิรัติปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูงที่ไดจากการวิจัยนี ้ใหพลังงาน 954.9 กิโล
แคลอรี ตอ 1,000 มิลลิลิตร โดยสูตรอาหารมีสวนประกอบดังนี ้

โปรตีนเกษตร  45 กรัม    
 นมถั่วเหลือง  150 มิลลิลิตร     

ขาวกลอง   15 กรัม    
น้ําตาลทราย  45 กรัม    
ฟกทอง   75 กรัม    
งาขาว   52.5 กรัม    
ถ่ัวแดง   22.5 กรัม 

 

สูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมนี้เมื่อผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส มีคุณสมบัติทาง
กายภาพที่ดี เปนของเหลวสีขาวนวล เนือ้ละเอียดเนียนเปนเนื้อเดียวกัน มีความหนืด และความเปน
กรด-ดางที่เหมาะสม สามารถไหลผานสายใหอาหารเบอร 12 ไดอยางสะดวก โดยไมมีการอุดตนั
ของสายใหอาหาร มีกลิ่นวานิลลา เปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

การบริโภคอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมนี ้ 2,000 มิลลิลิตร ตอวัน จะไดรับธาตุเหล็ก 18.8 
กรัม ซ่ึงเหมาะกับผูปวยที่บริโภคมังสวิรัติ และตองใหอาหารทางสายใหอาหารเปนเวลานาน  

สูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมในการศึกษานี้เสริมธาตุเหล็กจากวัตถุดิบที่หางายใน
ประเทศไทย คือ งาขาวและถั่วแดงเมื่อผานการฆาเชื้อโดยวิธีพาสเจอรไรส มีระยะเวลาการเก็บ 7 
วันที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส  อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมที่มีธาตุเหล็กสูงนี้จึงอาจเปนแนวทาง
ในการผลิตระดับอุตสาหกรรมตอไปอโดยตองปรับปรุงวิธีการฆาเชื้ออในการศึกษานีพ้บวาการฆา
เชื้อโดยวิธีการสเตอริไรสจะทําใหเกบ็ผลิตภัณฑไวไดนานขึ้นอแตทําใหผลิตภัณฑทีเ่ตรียมได
ตกตะกอนมีการแยกชัน้ขึ้น ดังนั้นในการพัฒนาผลิตภณัฑตอไปจึงอาจใชวิธี ยู.เอช.ที (UHT: Ultra 
High Temperature) โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 140-150 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 2–3 นาที และ
บรรจุในสภาวะที่ปลอดเชื้ออสามารถเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภมูหิองไวไดไมนอยกวาอ8อสัปดาห 
เนื่องจากวิธีนีใ้ชความรอนสูงในเวลาสั้นอจึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑนอยอ(Matser 
และคณะ, 2004)  
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ภาคผนวก ก 

วิธีการคํานวณหาปริมาณวัตถุดิบที่ใชเปนสวนประกอบของอาหารทางการแพทย 
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ภาคผนวก ก 

วิธีคํานวณหาปริมาณวัตถุดิบที่ใชเปนสวนประกอบของอาหารทางการแพทย 
 
กําหนดใหอาหารทางการแพทยมีความเขมขนของพลังงาน เทากับ 1 กิโลแคลอรีตอ

มิลลิลิตร มีการกระจายพลังงานดังนี้ (Food and Nutrition Board [FNB], 2002) 
- พลังงานจากโปรตีน  รอยละ 10 -35  
- พลังงานจากไขมัน  รอยละ 20 -35  
- พลังงานจากคารโบไฮเดรต รอยละ 45 -65  
- ปริมาณธาตุเหล็ก (สําหรับผูบริโภคอาหารมังสวิรัติ)  คือ 9.3-22.2 มิลลิกรัม ตอ 1,000 

มิลลิลิตร 

 วิธีคํานวณปรมิาณความเขมขนของพลังงานโดยคํานวณจากพลังงานของสูตรอาหารหนวย
เปนกิโลแคลอรีตอ 1,000 มิลลิลิตร 

 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร (นิรมล อังสุมาลี
,2545) ที่ไดจากการคํานวณ แสดงในตารางผนวกที่ ก-1 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมทางสายใหอาหารเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  หรือ ถ่ัวแดง สูตร l.1-1.9 ที่
ไดจากการคํานวณ แสดงในตารางผนวกที่ ก-2 ถึง ก-10 และเมื่อลดปริมาณสวนประกอบหลักใน
สูตร1-9 จะไดปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมทางสายใหอาหารเสริมธาตุ
เหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  หรือ ถ่ัวแดง แสดงในตารางผนวกที่ ก-11 ถึง ก-19 

 จากผลการวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กของ งาขาว ลูกเดอืย และถ่ัวแดง ปริมาณ 100 กรัม 
พบวามีปริมาณธาตุเหล็ก 13.86, 9.12 และ 10.56 มิลลิกรัม ตามลําดับ เมื่อกําหนดใหปริมาณธาตุ
เหล็กที่ตองการคือ 10 มิลลิกรัมตออาหาร 1,000 มิลลิลิตร ตองคํานวณปริมาณวัตถุดิบที่ใชดังนี ้

ตองการปริมาณธาตุเหล็ก 10 มิลลิกรัม  
 ปริมาณงาขาว   =        10 x 100     =      72.15 กรัม     หรือประมาณ   70 กรัม 

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

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

   10.56 
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ตารางผนวกที่ ก-1 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร 
(นิรมล อังสุมาลี, 2545)  
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

        (30 กรัม) 

3.07 

 

0.91       

0.54 

0.00 

1.85 

 

0.00 

31.47 

 

7.29 

1.39 

0.00 

2.79 

 

0.00 

0.25 

 

7.91 

0.46 

0.00 

0.51 

 

27.24 

22.15 

 

19.61 

15.58 

59.42 

25.43 

 

0.00 

216.70 

 

178.80 

71.95 

237.70 

117.47 

 

254.16 

รวม 6.37 42.94 36.37 142.19 1067.85 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 16.09 30.65 53.26 - 
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ตารางผนวกที่ ก-2 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว (สูตร 1) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (70 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (0 กรัม) 

3.07 

 

0.91       

0.54 

0.00 

1.85 

9.70 

0.00 

31.47 

 

7.29 

1.39 

0.00 

2.79 

17.73 

0.00 

0.25 

 

7.91 

0.46 

0.00 

0.51 

40.40 

0.00 

22.15 

 

19.61 

15.58 

59.42 

25.43 

2.93 

0.00 

216.70 

 

178.80 

71.95 

237.70 

117.47 

446.26 

0.00 

รวม 16.07 60.70 49.53 145.119 1268.79 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 19.12 35.13 45.75 - 
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ตารางผนวกที่ ก-3 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย (สูตร 2) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (52.5 กรัม) 

ลูกเดือย (25กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (0 กรัม) 

3.07 

0.91 

 

0.54 

0.00 

1.85 

7.28 

2.28 

0.00 

31.47 

7.30 

 

1.39 

0.00 

2.79 

13.30 

2.92 

0.00 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

30.30 

14.43 

0.00 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

2.19 

17.69 

0.00 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

334.70 

212.30 

0.00 

รวม 15.92 59.16 53.86 162.08 1369.52 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 17.27 35.39 47.34 - 

 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  61
ตารางผนวกที่ ก-4 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  (สูตร 3) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (35 กรัม) 

ลูกเดือย (50 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(15 กรัม) 

3.07 

0.91 

 

0.54 

0.00 

1.85 

4.85 

4.56 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.386 

0.00 

2.79 

8.866 

5.84 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

20.20 

2.38 

13.62 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

1.46 

35.38 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

223.13 

186.28 

122.58 

 

รวม 15.78 57.64 45.32 179.03 1354.51 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 17.02 30.11 52.87 - 

 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  62
ตารางผนวกที่ ก-5 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  (สูตร 4) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (17.5 กรัม) 

ลูกเดือย (75 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(25 กรัม) 

3.07 

0.90 

 

0.54 

0.00 

1.85 

2.43 

6.84 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

4.43 

8.76 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

10.10 

3.57 

22.7 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

0.73 

53.06 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

111.57 

279.42 

204.30 

 

รวม 15.63 56.13 45.49 195.99 1417.81 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 15.83 28.88 55.29 - 

 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  63
ตารางผนวกที่ ก-6 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร สริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  (สูตร 5) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (0 กรัม) 

ลูกเดือย (100 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(30 กรัม) 

3.07 

0.91 

 

0.54 

0.00 

1.85 

0.00 

9.12 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

0.00 

11.68 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

0.00 

4.76 

27.24 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

0.00 

70.75 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

0.00 

372.6 

245.16 

 

รวม 15.49 54.61 41.12 212.94 1440.24 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 15.17 25.62 59.14 - 

 
 
 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  64
ตารางผนวกที่ ก-7 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง  (สูตร 6) 

 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (52.5 กรัม) 

ถ่ัวแดง (22.5 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(10 กรัม) 

3.07 

0.90 

 

0.54 

0.00 

1.85 

7.28 

2.38 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

13.30 

4.16 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

30.30 

0.17 

9.08 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

2.19 

13.44 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

334.70 

71.89 

81.72 

 

รวม 16.02 60.39 48.67 157.83 1310.83 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.43 33.41 48.16 - 

 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  65
ตารางผนวกที่ ก-8 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง  (สูตร 7) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (35 กรัม) 

ถ่ัวแดง (45 กรมั) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(15 กรัม) 

3.07 

0.90 

 

0.54 

0.00 

1.85 

4.85 

4.75 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

8.87 

11.09 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

20.20 

0.33 

13.62 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

1.46 

26.88 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

223.13 

74.23 

122.58 

 

รวม 15.97 62.89 43.28 170.53 1242.46 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 20.25 31.35 54.90 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  66
ตารางผนวกที่ ก-9 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 8) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (17.5 กรัม) 

ถ่ัวแดง (67.5 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(25 กรัม) 

3.07 

0.91 

 

0.54 

0.00 

1.85 

2.43 

7.13 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

4.43 

16.63 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

10.10 

0.50 

22.7 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

0.73 

40.32 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

111.57 

232.30 

204.30 

 

รวม 15.92 64.00 42.42 183.24 1370.69 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.68 27.85 53.47 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  67
ตารางผนวกที่ ก-10 ปริมาณสารอาหารในสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร 
เสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 9) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (60 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(200 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (20 กรัม) 

น้ําตาลทราย (60 กรัม) 

ฟกทอง (100 กรัม) 

งาขาว (0 กรัม) 

ถ่ัวแดง (90 กรมั) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(30 กรัม) 

3.07 

0.91 

 

0.54 

0.00 

1.85 

0.00 

9.50 

0.00 

 

31.47 

7.29 

 

1.39 

0.00 

2.79 

0.00 

22.18 

0.00 

 

0.25 

7.91 

 

0.46 

0.00 

0.51 

0.00 

0.67 

22.7 

 

22.15 

19.61 

 

15.58 

59.42 

25.43 

0.00 

53.76 

0.00 

 

216.70 

178.80 

 

71.95 

237.70 

117.47 

0.00 

309.72 

204.30 

 

รวม 15.87 65.11 37.03 195.95 1377.41 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.91 24.19 56.90 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  68
ตารางผนวกที่ ก-11 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว  (สูตร1A)    
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (70 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (0 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

9.70 

0.00 

23.60 

5.31 

 

1.040 

0.00 

2.093 

17.73 

0.00 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

40.40 

0.00 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

2.93 

0.00 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

446.26 

0.00 

รวม 14.46 49.78 47.07 109.14 1,059.35 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.80 39.99 41.21 - 

 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  69
ตารางผนวกที่ ก-12 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย (สูตร 2A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (52.5 กรัม) 

ลูกเดือย (25 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (0 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

7.28 

2.28 

0.00 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

13.30 

2.92 

0.00 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

30.30 

14.43 

0.00 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

2.19 

17.69 

0.00 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

334.70 

212.30 

0.00 

รวม 14.31 48.26 51.31 126.1 1,160.08 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 16.63 39.80 43.47 - 

 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  70
ตารางผนวกที่ ก-13 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  (สูตร 3A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (35 กรัม) 

ลูกเดือย (50 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(15 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

4.85 

4.56 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

8.87 

5.84 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

20.20 

2.38 

13.62 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

1.46 

35.37 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

223.13 

186.28 

122.58 

 

รวม 14.17 46.75 42.78 143.05 1,1445.08 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 16.32 33.62 49.96 - 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  71
ตารางผนวกที่ ก-14 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย (สูตร 4A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (17.5 กรัม) 

ลูกเดือย (75 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(25 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

2.43 

6.84 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

4.43 

8.76 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

10.10 

3.57 

22.7 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

0.73 

53.06 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

111.56 

279.42 

204.3 

 

รวม 14.02 45.24 43.04 160.01 1,004.07 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.02 38.58 63.75 - 
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ตารางผนวกที่ ก-15 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000 มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และลูกเดือย  (สูตร 5A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (0 กรัม) 

ลูกเดือย (100 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(30 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

0.00 

9.12 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

0.00 

11.68 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

0.00 

4.76 

27.24 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

0.00 

70.75 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

0.00 

372.56 

245.16 

 

รวม 13.88 43.73 38.58 176.72 1,230.80 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 14.21 28.21 57.43 - 
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ตารางผนวกที่ ก-16 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 6A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (52.5 กรัม) 

ถ่ัวแดง (22.5 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (0 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

7.28 

2.38 

0.00 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

13.30 

4.16 

0.00 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

30.30 

0.17 

0.00 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

2.19 

13.44 

0.00 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

334.70 

71.89 

0.00 

รวม 14.41 49.50 36.97 121.85 1,019.67 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 19.44 32.65 47.81 - 
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ตารางผนวกที่ ก-17 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 7A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (35 กรัม) 

ถ่ัวแดง (45 กรมั) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(15 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

4.85 

4.75 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

8.87 

11.09 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

20.20 

0.33 

13.62 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

1.46 

26.88 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

223.13 

74.23 

122.58 

 

รวม 14.36 63.09 40.82 134.56 1,033.02 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 24.43 35.57 52.10 - 
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ตารางผนวกที่ ก-18 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 8A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (17.5 กรัม) 

ถ่ัวแดง (67.5 กรัม) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(25 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

2.43 

7.13 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

4.43 

16.63 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

10.10 

0.50 

22.70 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

0.73 

40.32 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

111.56 

232.30 

204.30 

 

รวม 14.31 53.11 39.97 147.28 1,161.25 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.29 30.98 50.73 - 
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ตารางผนวกที่ ก-19 ปริมาณสารอาหารสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสม 1,000  มิลลิลิตร เสริม
ธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง (สูตร 9A) 
 

ปริมาณสารอาหาร สวนประกอบ 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี) 

โปรตีนเกษตร (45 กรัม) 

นมถั่วเหลือง  

(150 มิลลิลิตร) 

ขาวกลอง (15 กรัม) 

น้ําตาลทราย (45 กรัม) 

ฟกทอง (75 กรัม) 

งาขาว (0 กรัม) 

ถ่ัวแดง (90 กรมั) 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 

(30 กรัม) 

2.30 

0.66 

 

0.40 

0.00 

1.39 

0.00 

9.50 

0.00 

 

23.60 

5.31 

 

1.04 

0.00 

2.09 

0.00 

22.18 

0.00 

 

0.18 

5.76 

 

0.34 

0.00 

0.38 

0.00 

0.67 

27.24 

 

16.61 

14.28 

 

11.68 

44.57 

19.07 

0.00 

53.76 

0.00 

 

162.53 

130.20 

 

53.97 

178.27 

88.11 

0.00 

309.73 

245.16 

 

รวม 14.26 54.22 34.58 159.97 1,167.97 

รอยละของพลังงาน
ทั้งหมด 

- 18.57 26.64 54.79 - 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

วิธีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและวิธีการวิเคราะหธาตุเหล็ก 
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ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 

1. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นในอาหารโดยการอบแหงในตูไฟฟา (hot air oven method) 
(Kangsadalampai และ Sungpuag, 1984 ; AOAC, 2000) 

1.1 อบภาชนะสําหรับอบแหงในตูอบไฟฟา (hot air oven) ที่อุณหภูม ิ 100-105 องศา
เซลเซียส คร้ังละประมาณ 2 ช่ัวโมง แลวนํามาทิ้งใหเยน็ในโถทําแหง (dessicator) ช่ังน้ําหนักและ
ทําซํ้าจนน้ําหนักตางกนัไมเกิน 1 มิลลิกรัม 

1.2 ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอนในภาชนะอบแหง 
1.3 นําเขาตูอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
1.4 นําออกจากตูอบไฟฟา ทิ้งไวใหเย็นในโถทําแหง ช่ังน้ําหนัก 
1.5 อบตอไปเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําซ้ําจนน้ําหนักคงที่ (น้ําหนักแตกตางกันไมเกิน 1 

มิลลิกรัม) 
 

คํานวณหาปริมาณความชื้น โดย 
     

 ปริมาณความชื้น (รอยละ) = น้ําหนักที่หายไปหลังการอบแหง (กรัม) × 100 
      น้ําหนักตัวอยางกอนการอบแหง (กรัม) 

 
2. การวิเคราะหปริมาณไขมัน 

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

2.1.1  ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่ผานการอบแหงจนไดน้ําหนกัคงที่ ประมาณ 5 กรัม 
2.1.2 นํามาสกัดไขมันดวย ปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether, A.R. Grade, บริษัท 

 J. T Baker)เปนเวลา 8 ช่ัวโมง ดวยเครื่อง soxhlet 
2.1.3 ระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกจากไขมันที่สกัดได 
2.1.4 อบแหงในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงที่ 
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คํานวณปริมาณไขมัน โดย 

 
ปริมาณไขมัน (รอยละ) = น้ําหนักของไขมันที่สกัดได (กรัม) × 100 

            น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

2.2   โดยวิธี Rose- Gottlieb (AOAC, 2000) 

2.2.1 ช่ังตัวอยางประมาณ 5 กรัม ใหไดน้ําหนกัแนนอนใสลงในหลอด Rohrig เติม
น้ําปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั 

2.2.2 เติมสารละลายแอมโมเนียเขมขนรอยละ 27  ปริมาณ 1.25  มิลลิลิตร เขยาใหเขา
กัน 

2.2.3 นําสารละลายไปอุนใหมีอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ตั้งทิ้ง
ไวใหเยน็ 

2.2.4 เติมเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ปดจุกแลว
เขยาใหเขากัน 

2.2.5 เติมไดเอทิลีเทอร (diethyl ether) 25 มลิลิลิตร ปดจุกเขยา ประมาณ 1 นาที 
2.2.6 เติมปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) 25 มิลลิลิตร ปดจุกเขยาประมาณ 1 

นาที 
2.2.7 ตั้งทิ้งไวประมาณครึ่งชั่วโมงเพื่อใหแยกชั้นอยางชัดเจนและใส 
2.2.8 ไขสวนของอีเทอรลงในฟลาสก 
2.2.9  เติมเอทิลแอลกอฮอล 2-3 หยด ลงในหลอด Rohrig แลวทําการสกัดครั้งที่สอง 

โดยใชสวนผสมของไดเอทิลอีเทอรและปโตรเลียมอีเทอร อยางละ 15 มิลลิลิตร 
แยกเอาสวนของอีเทอรลงในฟลาสคเดิม 

2.2.10 เติมเอทิลแอลกอฮอล 2-3 หยด และทําการสกัดครั้งที่สามโดยใชสวนผสมของ
ไดเอทิลอีเทอร และปโตรเลียมอีเทอร อยางละ 25 มิลลิลิตร ไขสวนของอีเทอร
ลงในฟลาสกเดิม 

2.2.11 นําฟลาสกไประเหยไลอีเทอรออกดวยเครื่องอังน้ํา (water bath)  แลวนํา 
ฟลาสคไปอบแหงในตูอบทีอุ่ณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโถทําแหงแลวช่ังน้ําหนัก นําเขาตูอบอีกครึ่งชั่วโมงทิ้งให
เย็นในโถทําแหงแลว ช่ังน้ําหนกัจนไดน้ําหนักคงที่  

2.2.12  ลางไขมันที่อยูในฟลาสคออกโดยใชปโตรเลียมอีเทอรที่อุน คร้ังละ 5 มิลลิลิตร 
จนไขมันออกหมด 
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2.2.13   นําฟลาสคที่ลางไขมันออกแลว เขาตูอบที่ 100-105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
 ช่ัวโมง นํามาชั่งและทําซํ้าจนไดน้ําหนกัคงที่ คํานวณหาปริมาณไขมันโดย 

             ปริมาณไขมัน (รอยละ) = (น้ําหนกัฟลาสครวมกับไขมัน) – (น้ําหนกัฟลาสค) x 100 
                                                       น้ําหนกัตัวอยาง ( กรัม)  

 
3. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน โดยวิธี macro kjedahl (AOAC, 2000) 

3.1 ช่ังตัวอยางอาหาร 1 กรัม ใสหลอดทดลอง 
3.2 เติมสารชวยเรงปฏิกิริยา (โพแทสเซียมซัลเฟต 10 กรัมและคอปเปอรซัลเฟต 4 กรัม ลง
 ในหลอดทดลอง 
3.3 เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (sulfuric acid nitrogen free, A.R. grade, บริษัท E. Merck) 25 
 มิลลิลิตร 
3.4 นําหลอดทดลองใสในเครื่องยอยสลาย ในตูควัน ปรับความรอนอยูที่เลข 3-7 ตาม
 ความเหมาะสม เมื่อแนใจวาไมเกิดฟองลนออกมานอกหลอดทดลองใหปรับปุมความ
 รอนไปที่หมายเลข 10 ยอยสลายตัวอยางจนไดสารละลายใส แลวยอยสลายตอเปน
 เวลา 20-30 นาที เพื่อใหเกิดการยอยอยางสมบูรณ ตั้งทิ้งไวใหเย็น 
3.5 นําสารละลายในหลอด kjedahl จากขอ 3.4 มาวางในเครื่องกล่ัน Buchi 322 
3.6 ตวงสารละลาย กรดบอริก (boric acid, A.R. grade, บริษัท E. Merck) ความเขมขนรอย
 ละ 4 ปริมาตร 140 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพู  
3.7 เติมโมดิฟายดเมทิลเรดอินดิเคเตอร (modified methyl red indicator) ลงไป 2-3 หยด 
 นําไปวางใตเครื่องควบแนนของเครื่องกลั่น Buchi 322 โดยใหสายยางแอมโมเนียจม
 อยูใตสารละลายกรดบอริก 
3.8 ปรับปุมที่เติมน้ําและดางของเครื่องกลั่น โดยเติมน้ํา 100 มิลลิลิตร และสารละลาย
 โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 40 ปริมาตร 140 แลวเร่ิมกล่ัน ใชเวลา
 ประมาณ 4 นาที 
3.9 นําสารละลายที่กล่ันไดไปไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานของกรดซัลฟูริก ความ
 เขมขน 0.1 นอรมอล 
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 คํานวณหาปริมาณโปรตีน โดย 
  

ปริมาณโปรตีน (รอยละ) = รอยละของไนโตรเจนทั้งหมด × Empirical factor 
   = [0.014 × N × V × 100/ น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)] × factor 
  N  = นอรมอลลิตี้ของกรดซัลฟูริกที่ใชไทเทรต 
  V = จํานวนมิลลิลิตรของกรดซัลฟูริกที่ใชไทเทรต 

Empirical factor = 6.25 (อาหารทั่วไป) 
5.71  (ถ่ัวเหลืองและผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง) 

 
4. การวิเคราะหปริมาณเถาโดยการเผาในเตาเผาเถา (Kangsadalampai และ Sungpuag, 1984 ; 
AOAC, 2000) 

4.1 อบภาชนะสําหรับหาเถา (porcelain crucible) ในเตาเผาที่ 550 องศาเซลเซียส เปน เวลา 
2 ช่ัวโมง นํามาทิ้งใหเย็นในโถทําแหง เปนเวลา 20 นาที ช่ังน้ําหนกัและทําซํ้าจนน้ําหนักแตกตางกัน
ไมเกิน 1 มิลลิกรัม 

4.2 นําตัวอยางที่ช่ังน้ําหนักแนนอนใสลงในภาชนะสําหรับหาเถา นําไปเผาดวยเตาไฟฟา
 จนหมดควัน 
4.3 นําไปเขาเตาเผา อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง นําตัวอยางออกจาก
 เตาเผา นํามาทิ้งใหเย็นในโถทําแหง ช่ังน้ําหนักตัวอยางที่ได 
4.4 ทําซ้ําในขอ 4.3 จนกระทั่งน้ําหนักแตกตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม และคํานวณปริมาณ
 เถาได ดังนี้ 

 
 ปริมาณเถา (รอยละ) = น้ําหนักเถา (กรัม) × 100 
     น้ําหนักตัวอยางที่ช่ัง(กรัม) 
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5. การวิเคราะหปริมาณกากใยอาหาร (Crude fiber) โดยการยอยดวยกรดและดางออน 

(Kngsadalampi และ Sungpuag ; AOAC, 2000)  

5.1 ช่ังตัวอยางที่อบแหงแลว 2-5 กรัม ใสในภาชนะสําหรับยอย ประกอบเขากับเครื่องหา
ใยอาหาร 

5.2 เติมกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร ตมใหเดือดเปนเวลา 
30 นาที 

5.3 กรองและลางสวนที่เหลือดวยน้ําเดือดครัง้ละ 30 มิลลิลิตร จนหมดความเปนกรด 
(ทดสอบดวยกระดาษลิตมัส) 

5.4 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร 
ตมใหเดือดเปนเวลา 30 นาที 

5.5 กรองและลางสวนที่เหลือดวยน้ําเดือดครัง้ละ 30 มิลลิลิตร จนหมดความเปนดาง 
(ทดสอบดวยกระดาษลิตมัส) แลวลางดวยเอทานอล ความเขมขนรอยละ 95 ประมาณ 
15 มิลลิลิตร 

5.6  นําใยอาหารทีไ่ดไปอบใหแหงดวยตูอบไฟฟา ที่อุณหภมูิ 100-110 องศาเซลเซียส จน
น้ําหนกัคงที่ 

5.7 ทิ้งใหเย็นในโถทําแหง นําไปชั่งน้ําหนกั น้ําหนกัที่หายไปจะเปนน้ําหนักของใยอาหาร 
  
 ปริมาณกากใยอาหาร (รอยละ) = น้ําหนักใยอาหาร (กรัม) × 100 
        น้ําหนักตัวอยาง(กรัม) 
 

6. การคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต 

 ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ) = 100 – (ปริมาณความชื้น + ปริมาณโปรตีน +  
         ปริมาณไขมัน + ปริมาณเถา + ปริมาณกากใยอาหาร) 
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7.  วิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็ก 

7.1 น้ําที่ใชตลอดการวิเคราะห เปนชนิดทีก่ําจดัไอออนและกลั่น 2 คร้ัง เครื่องแกวและ
ภาชนะใสตัวอยางจะตองผานการแชใน 10% ของกรดไฮโดรคลอริกคางคืนและลางหลายๆครั้งดวย
น้ําที่ปราศจากไอออนและกลั่น 2 คร้ัง เพื่อไมใหมีธาตุเหล็กปนเปอน 

7.2 ตัวอยางที่เปนผงแหง 

 ช่ังตัวอยางที่อบแหงแลว ใหไดน้ําหนักแนนอน ประมาณ 2 กรัม ใสในถวยกระเบือ้ง 
นําไปเผาบนเตาไฟฟาจนหมดควัน หลังจากนั้นนําไปเผาตอในเตาเผาอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
จนไดเถาสีเทา (ใชเวลาประมาณ 12 ช่ัวโมง) เถาที่ไดนํามาละลายดวยกรดไฮโดรคลอริก 10% 5 มล. 
แลวกรองผานกระดาษกรองชนิดไมมีเถา ลงในขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 50 มล. 
เติมน้ําจนครบ 50 มล. เก็บสารละลายในขวดโพลีเอทิลีน (polyethylene) แลวนําไปวัดหาปริมาณ
ธาตุเหล็กดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer 

7.3 ตัวอยางที่เปนสารละลาย 

 ปเปตตตัวอยางที่เขยาใหสารละลายเขากันดแีลว 50 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรนําไป
ระเหยจนแหงบนเครื่องอังน้ํา เติมกรดไนตริกเขมขนลงในตัวอยางที่แหงแลว 4 มิลลิลิตร  ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง 12 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําไปอุนบนเครื่องอังน้ํา 4 ช่ัวโมง แลวทิ้งใหเยน็นําสารละลาย
ที่ได ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มล. ถาสารละลายขุนกก็รองดวยกระดาษกรองชนิดไมมีเถา 
เก็บสารละลายในขวดโพลีเอทิลีน นําไปวัดหาปริมาณธาตุเหล็กดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer 

7.4 สารละลายมาตรฐานของธาตุเหล็ก 

 เตรียมจากสารละลายสตอกของสารละลายเหล็กเขมขน 1000 สวนในลานสวนใน 
10%  ของกรดไนตริก คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน ตรวจวัดโดยเครื่อง atomic 
absorption spectrophotometer 

ภายใตสภาวะดังนี ้
  Lamp Fe Current      5  mA. 
  Wavelength   248.3 nm. 
  Spectral band pass      0.2 nm. 
  Air/Acetylene     13.5 L/min/2.2 L/min 
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  Burner height     13.5 mm. 
  Flame stoichiometry      Oxidizing 
 
  สรางกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของเหล็กใน
สารละลายและคาการดูดกลืนแสง แลวหาความเขมขนของสารละลายเหล็กตวัอยางโดยอาศัย
กราฟมาตรฐานนี ้

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

 
วิธีการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
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ภาคผนวก ค 
วิธีการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา (Food and Drug Administration, 1998) 

 
 การวิเคราะหทําในลักษณะที่ปราศจากเชื้อ (aseptic technique) เตรียมจานเพาะเชื้อ (Petri 
dishes) ชนิดแกว ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร โดยนําไปอบฆาเชื้อในตูอบไฟฟา (hot air oven) 
ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

1. การวิเคราะหจํานวนจุลินทรยีท้ังหมด (total plate count) 

1.1 เจือจางตวัอยาง ใชปเปตดูดตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลายเปปโตน 
 ความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตวัอยางความเจอื
 จางเทากับ 1:10      (10-1) 

1.2 ปเปตตัวอยางที่เจือจางเปน 1:10 จากขอ 1.1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในสารละลาย     
 เปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยาง
 ความเจือจางเทากับ 1:100 (10-2) 
1.3 ปเปตตัวอยางที่เจือจางเปน 1:100 จากขอ 1.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลาย        
 เปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยาง
 ความเจือจางเทากับ 1:1000 (10-3) 
1.4 ปเปตตัวอยางที่เจือจางเปน 1:1000 จากขอ 1.3 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลาย       
 เปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความเจือจาง
 เทากับ 1:10000 (10-4) 
1.5 ปเปตตัวอยางที่ถูกเจือจางเปนความเจือจางตางๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะ
 เชื้อความเจือจางละ 2 จาน 
1.6 เทอาหารเพาะเชื้อเพลตเคาต อะการ (plate count agar) ที่มีอุณหภูมิประมาณ 45-55 
 องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเชื้อจานละ 15-20 มิลลิลิตร แลวหมุนจานไปในทิศทาง
 ที่เปนรูปหมายเลขแปด เพื่อใหตัวอยางผสมกับอาหารและกระจายไปทั่วจาน แลวตั้ง
 ทิ้งไวใหแข็ง 
1.7 กลับจานเพาะเชื้อแลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48ช่ัวโมง 
1.8 นับโคโลนีในจานเพาะเชื้อโดยเลือกจานที่มีโคโลนีประมาณ 30-300 โคโลนี 
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1.9 หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได คูณดวย dilution factor แลวรายงานผล โดย
 รายงานเปนจํานวนโคโลนี/ มิลลิลิตร หรือ colony forming unit (CFU/ml) ของ
 ตัวอยาง 

2. การวิเคราะหจํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 

 วิธีการวิเคราะหเชนเดียวกับการหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในขอ 1 แตเปลี่ยนอาหารเลี้ยง
เชื้อจาก เพลตเคาทอะการ เปน ซาโบรัวเดกซโทรสอะการ (sabouraud dextrose agar) หรือ มอลต
อะการ (malt agar) หรือ โปเตโตเดกซโทรสอะการ (potato dextrose agar) ที่ปรับความเปนกรด-ดาง
เปน 3.5 นําไปอบเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 วัน นับจํานวนโคโลนีในจาน
เพาะเชื้อ หาคาเฉลี่ยจํานวนโคโลนีใน 1 จาน และคํานวณคา CFU ตอมิลลิลิตร 

3. การวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียโคลิฟอรมท้ังหมด (total coliform) และ Escherichia coli 

3.1 การทดสอบขั้นตน (presumptive coliform) 

3.1.1 ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร, 1 มิลลิลิตร และตัวอยางที่มคีวามเจือจาง 1:10 มา 
 1 มิลลิลิตร  ใสลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชือ้แล็กโทสบรอท (lactose broth) ที่มี
 หลอดดักกาช (durham tube) วางคว่ําอยู ตัวอยางละ 5 หลอด 

3.1.2 นําไปบมที่อุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส 
3.1.3 อานผลการทดลองหลังจากบมเชื้อเปนเวลา 24 ช่ัวโมง สังเกตการเจริญจาก

 ความขุนและและมีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ 
3.1.4 บมหลอดที่ไมใหผลบวกตอไปเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และอานผลเชนเดียวกันอีก

 คร้ัง 

3.2 การทดสอบขั้นยืนยัน (confirm test) 

3.2.1 ใชหวงเขี่ยเชื้อ ถายเชื้อจากหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อแล็กโทสบรอท ที่ใหผลบวก
 ลงในหลอดอาหารเพาะเชื้อบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท (brilliant 
 green lactose bile broth) ที่มีหลอดดักกาซอยูหลอดตอหลอด 

3.2.2 นําไปบมที่อุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง หลอดอาหาร
 ที่อานผลเปนบวก อาหารเพาะเชื้อจะขุนและมีกาซเกิดขึน้ในหลอดดักกาซ 

3.2.3 นําคาหลอดที่ใหผลบวกจากทุกความเจือจางไปอานคาปริมาณโคลิฟอรมจาก
 ตารางเอ็มพีเอ็น จะไดคาเอ็มพีเอ็นของโคลิฟอรมตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 
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3.3 การทดสอบขั้นสมบูรณของการวิเคราะห E. coli 

3.3.1 นําหลอดอาหารเพาะเชื้อบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท ที่ใหผลบวกแต
 ละหลอดมา steak ลงบนอาหารเพาะเชื้ออีเอ็มบีอะการ (eosin methylene blue 
 agar, EMB agar) 

3.3.2 บมเพาะเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
3.3.3 สังเกตลักษณะโคโลนีของ E. coli มีวาวโลหะออกสีเขียวเมื่อสะทอนแสง         

  (metallic sheen) ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของ E.coli 
3.3.4 เลือกโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของ E.coli บนอาหารเพาะเชื้อ EMB นําไป 

  ทดสอบดวยชุด IMVIC ดังนี้ 

3.1.4.1 การทดสอบอินโดล (Indole test)  
 เพาะโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อทริปโตนบรอท ความเขมขน 

รอยละ 1 (1% tryptose broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เติมสารละลายโคแวคส ปริมาณ 
0.2-0.3 มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาเบาๆ ผลของ E.coli คือเกิดชั้นสี
แดงดานบนของอาหารเลี้ยงเชื้อ (ผลบวก) 

3.1.4.2 การทดสอบเอ็มอาร (methyl red test) 
  เพาะโคโลนีลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อเอ็มอาร-วีพีบรอท 

(MR-VP broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวเติมสารละลายเมธิลเรดจํานวน 5 หยด ลงใน
หลอด เขยาแรงๆ ผลของ E.coli คืออาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนเปนสีแดง 
(ผลบวก) 

3.1.4.3 การทดสอบวีพี (Voges-Proskauer test) 
เพาะโคโลนีลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อเอ็มอาร-วีพีบรอท 

(MR-VP broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวเติมสารละลายแอลฟาแนฟทอลปริมาณ 0.6 
มิลลิลิตร และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอย
ละ 40 ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาและตั้งทิ้งไว 2 ช่ัวโมง 
ผลของ E.coli คืออาหารเลี้ยงเชื้อไมเปลี่ยนเปนสีแดง (ผลลบ) 
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3.1.4.4 การทดสอบการใชซิเตรต (citrate test)  

เพาะโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อซิมมอนสซิเตรต อะการ 
Simmon’s citrate agar นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง ผลของ E.coli คืออาหารเลี้ยงเชื้อมีสีเขียวเชนเดิม 
(ผลลบ) 

5. การวิเคราะห Staphylococcus aureus 

5.1 ใชหวงเขี่ยเชื้อ (loop) จุมลงในตัวอยาง แลวนํามา steak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
mannitol salt egg yolk (MS-EY) นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

5.2 สังเกตโคโลนีที่มีสีเหลืองลอมดวยโซนสีขุนขาวซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของ S.aureus 
หากโคโลนีที่เกิดขึ้น ไมสามารถบงบอกชัดเจนได ใหใช loop ถายเชื้อลงในหลอดแกวที่บรรจุ
พลาสมาของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 0.5 มิลลิลิตร นําไปแชในเครื่องอังน้ํา อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ถาพลาสมาไมมีการจับตัวเปนกอนหลังเวลาผานไป 3 ช่ัวโมง จนถึง 24 ช่ัวโมง  แสดงวาไมมี 
S.aureus ชนิด coagulase positive 

สวนประกอบและวิธีเตรียมอาหารเพาะเชื้อ 

1. เพลตเคาตอะการ (plate count agar) ประกอบดวย 
  tryptone   5.0  กรัม 
  yeast extract  2.5  กรัม 
  dextrose   1.0  กรัม 
  agar   15.0  กรัม 

 เตรียมโดยการชั่งเพลตเคาตอะการ 23.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน ตมใหละลายหมด ปรับปริ
มาตเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม และนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนตตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

2. ซาโบรัว เด็กซโทรส อะการ (sabauraud dextrose agar) ประกอบดวย 
  peptone   10.0 กรัม 
  dextrose   40.0 กรัม 
  agar   15.0  กรัม 
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 เตรียมโดยการชั่งซาโบรัว เดกซโทรส อะการ 65 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน ตมจนละลายหมด

และปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม ฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

3. แล็กโทสบรอท (lactose broth) ประกอบดวย 
  beef extract  3.0 กรัม 
  peptone   5.0 กรัม 
  lactose   5.0 กรัม 

 เตรียมโดยการชั่งแลกโทสบรอท 13 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใสหลอดดักกาซ 
1 หลอด ในลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที  

4. บริลลิแอนตกรีนแลคโทสไบลบรอท (brilliant green lactose bile broth) ประกอบดวย 
  peptone   10.0 กรัม 
  lactose   10.0 กรัม 
  ox gall   20.0 กรัม 
  brilliant green  0.0133 กรัม 

 เตรียมโดยการละลายสวนผสมในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสใน

หลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใสหลอดดักกาซ 1 หลอด ใน
ลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด
ตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที      

5. อีเอ็มบีอะการ (eosin methylene blue, EMB agar) ประกอบดวย 
  peptone     10.0 กรัม 
  lactose     5.0 กรัม 
  sucrose     5.0 กรัม 
  dipotassium hydrogen phosphate  2.0  กรัม 
  eosin Y     0.4  กรัม 
  methylene blue    0.065 กรัม 
  agar     15.0 กรัม 
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 เตรียมโดยการละลายสวนผสมในน้ํากล่ัน ตมใหละลายหมด ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที เขยาใหเขากันและเทใสจานเพาะเชื้อ 

6. ทริปโตนบรอทความเขมขนรอยละ 1 (1% tryptone broth)  ประกอบดวย 
  เตรียมโดยการละลายทริปโตน  10 กรัมในน้ํากล่ัน  ปรับปริมาตรเปน  1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในเครื่อง
นึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

7. เอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-VP broth) ประกอบดวย 
  peptone     5.0 กรัม 
  glucose     5.0  กรัม 
  dipotassium hydrogen phosphate  5.0  กรัม 

 เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใส

ในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

8. ซิมมอนสซิเตรต อะการ (Simmon’s citrate agar) ประกอบดวย 
  sodium chloride    5.0  กรัม 
  magnesium sulphated heptahydrate 0.2  กรัม 
  ammonium dihydrogen phosphate 1.0 กรัม 
  sodium citrate    5.0 กรัม 
  bromthymol blue   0.08 กรัม 
  agar     15.0 กรัม 

 เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใส

ในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
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ตารางภาคผนวกที่ ค-1 ตารางแปรผลปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรม วัดโดยวิธี เอ็มพีเอ็น โดยการเจือ
จาง 5 หลอด เมื่อเพาะตัวอยาง 10, 1 และ 0.1 มิลลิลิตร ในอาหารเลี้ยงเชื้อ (Hleyn และคณะ, 1999) 

MPN Index MPN Index Combination 
Of Positive 100 ml Lower Upper 

Combination 
Of Positive 100 ml Lower Upper 

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

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

แบบประเมนิผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
 
 
 
 
ผลิตภัณฑหมายเลข..................................... 
ช่ือผูชิม.........................................................................วันที่................................................................ 
 
คําชี้แจง  โปรดทดสอบตัวอยางตอไปนี้ และใหคะแนนโดยใสเครื่องหมาย  ในชอง (     ) 
ตามระดับความชอบและไมชอบตอผลิตภัณฑแตละตัวอยาง  
 
การทดสอบผลิตภัณฑ ไมชอบมาก ไมชอบ เฉยๆ ชอบ ชอบมาก 
สี 
กล่ิน 
รสชาติ 
เนื้อสัมผัส 
ลักษณะโดยรวม 

(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 

(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 

(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 

(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 

(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 
(     ) 

 
เหตุผลของความชอบหรือไมชอบผลิตภณัฑ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส 
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ตารางผนวกที่ จ-1   ความถี่ของคะแนนความชอบในสทีี่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
  

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

- 

2 (15.38) 

- 

1 (7.69) 

2 (15.38) 

 

10 (76.92) 

7 (53.85) 

8 (61.54) 

9 (69.23) 

8 (61.54) 

 

3 (23.08) 

4 (30.77) 

5 (38.46) 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

 

- 

- 

- 

1 (7.69) 

- 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-2   ความถี่ของคะแนนความชอบในกลิ่นที่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติชนิด
ปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A ที่ผานการพาสเจอรไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

- 

1 (7.69) 

- 

- 

1 (7.69) 

 

5 (38.46) 

6 (46.15) 

2 (15.38) 

6 (46.15) 

5 (38.46) 

 

7 (53.85) 

6 (46.15) 

6 (46.15) 

5 (38.46) 

5 (38.46) 

 

1 (7.69) 

- 

4 (30.77) 

2 (15.38) 

2 (15.38) 

 

- 

- 

1 (7.69) 

- 

- 

 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-3   ความถี่ของคะแนนความชอบในรสชาติที่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และแตงกลิ่น
ตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

2 (15.38) 

- 

- 

- 

2 (15.38) 

 

8 (61.54) 

6 (46.15) 

5 (38.46) 

9 (69.23) 

1 (7.69) 

 

2 (15.38) 

6 (46.15) 

4 (30.77) 

2 (15.38) 

7 (53.85) 

 

1 (7.69) 

 1 (7.69) 

4 (30.77) 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-4   ความถี่ของคะแนนความชอบในเนือ้สัมผัสที่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และแตงกลิ่น
ตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

2 (15.38) 

- 

- 

2 (15.38) 

1 (7.69) 

 

6 (46.15) 

6 (46.15) 

9 (69.23) 

5 (38.46) 

5 (38.46) 

 

3 (23.08) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

- 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  100
ตารางผนวกที่ จ-5   ความถี่ของคะแนนความชอบในลกัษณะโดยรวมที่ผูชิมใหแกสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และ
แตงกลิ่นตางๆ 
  

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

- 

- 

- 

1 (7.69) 

- 

 

10 (76.92) 

8 (61.54) 

6 (46.15) 

7 (53.85) 

6 (46.15) 

 

2 (15.38) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

2 (15.38) 

4 (30.77) 

 

1 (7.69) 

1 (7.69) 

3 (23.08) 

3 (23.08) 

3 (23.08) 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ จ-6   ความถี่ของคะแนนความชอบในแตละลักษณะโดยรวมที่ผูชิมใหแก สูตร
อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอร
ไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
 

คะแนน* แตงกลิ่น 

สี กล่ิน รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ลักษณะ
โดยรวม 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

3.77 

3.85 

3.38 

3.77 

3.92* 

 

3.31 

3.62* 

2.69    

3.31 

3.38 

 

3.62* 

3.38 

3.08 

3.54 

3.15 

 

3.62 

3.23 

3.69* 

3.54 

3.31 

 

3.69* 

3.54 

3.23 

3.15 

3.23 

 

* คะแนนความชอบมากที่สุดในแตละลักษณะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  102
ตารางผนวกที่ จ-7   ความถี่ของคะแนนความชอบในสทีี่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และแตง
กล่ินตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

1 (7.69) 

1 (7.69) 

- 

- 

- 

 

5 (38.46) 

6 (46.15) 

4 (30.77) 

6 (46.15) 

6 (46.15) 

3 (23.08) 

2 (15.38) 

5 (38.46) 

3 (23.08) 

2 (15.38) 

4 (30.77) 

3 (23.08) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

5 (38.46) 

- 

1 (7.69) 

- 

- 

- 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  103
ตารางผนวกที่ จ-8   ความถี่ของคะแนนความชอบในกลิ่นที่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติชนิด
ปนผสมที่เสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลอืก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส  และ
แตงกลิ่นตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

 

2 (15.38) 

1 (7.69) 

- 

- 

- 

2 (15.38) 

8 (61.54) 

2 (15.38) 

7 (53.85) 

1 (7.69) 

7 (53.85) 

4 (30.77) 

3 (23.08) 

4 (30.77) 

8 (61.54) 

2 (15.38) 

- 

8 (61.54) 

2 (15.38) 

2 (15.38) 

- 

- 

- 

- 

2 (15.38) 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  104
ตารางผนวกที่ จ-9   ความถี่ของคะแนนความชอบในรสชาติที่ผูชิมใหแกสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส  
และแตงกลิ่นตางๆ 
 

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

2 (15.38) 

2 (15.38) 

1 (7.69) 

2 (15.38) 

5 (38.46) 

1 (7.69) 

5 (38.46) 

4 (30.77) 

6 (46.15) 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

5 (38.46) 

4 (30.77) 

3 (23.08) 

2 (15.38) 

7 (53.85) 

1 (7.69) 

2 (15.38) 

- 

1 (7.69) 

- 

- 

2 (15.38) 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  105
ตารางผนวกที่ จ-10  ความถี่ของคะแนนความชอบในเนือ้สัมผัสที่ผูชิมใหแกสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาส
เจอรไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
  

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

2 (15.38) 

2 (15.38) 

1 (7.69) 

- 

- 

4 (30.77) 

5 (38.46) 

3 (23.08) 

9 (69.23) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

2 (15.38) 

6 (46.15) 

3 (23.08) 

1 (7.69) 

5 (38.46) 

2 (15.38) 

3 (23.08) 

- 

1 (7.69) 

- 

- 

- 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  106
ตารางผนวกที่ จ-11  ความถี่ของคะแนนความชอบในลกัษณะโดยรวมที่ผูชิมใหแกสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาส
เจอรไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
  

คะแนน*  

แตงกลิ่น 5           
(ชอบมาก) 

4           
(ชอบ) 

3           
(เฉยๆ) 

2           
(ไมชอบ) 

1           
(ไมชอบ
มาก) 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

2 (15.38) 

1 (7.69) 

- 

- 

- 

3 (23.08) 

8 (61.54) 

2 (15.38) 

8 (61.54) 

3 (23.08) 

5 (38.46) 

1 (7.69) 

4 (30.77) 

4 (30.77) 

6 (46.15) 

3 (23.08) 

3 (23.08) 

7 (53.85) 

1 (7.69) 

3 (23.08) 

- 

- 

- 

- 

1 (7.69) 

* คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  107
ตารางผนวกที่ จ-12  ความถี่ของคะแนนความชอบในแตละลักษณะโดยรวมที่ผูชิมใหแกสูตร
อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B ที่ผานการ
พาสเจอรไรส  และแตงกลิ่นตางๆ 
 

คะแนน* แตงกลิ่น 

สี กล่ิน รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ลักษณะ
โดยรวม 

ไมแตงกลิ่น 

วานิลลา 

กลวยหอม 

ช็อคโกแลต 

อัลมอนด 

3.23* 

3.23* 

3.00 

3.15 

3.08 

3.31 

3.77* 

2.54 

3.38 

2.62 

3.23 

3.54 

2.85 

3.62* 

3.00 

3.38 

3.46* 

3.00 

3.54 

3.08 

3.31 

3.54* 

2.62 

3.54* 

2.85 

* คะแนนความชอบมากที่สุดในแตละลักษณะ 
 
 

 



 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

การวิเคราะหทางสถิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  109
ตารางผนวกที่ ฉ-1 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว สูตร 1A ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน และหลังจากเก็บ
ผลิตภัณฑไวทีอุ่ณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา  7 วนั 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

994.602 

30.407 

497.301 

5.068 

98.130 0.000* 

Total 8 1025.009    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  7 วัน  3 วัน 

สูตร 1A   24.70  27.33  48.20 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  110
ตารางผนวกที่ ฉ-2  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน และ
หลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

77.162 

39.427 

38.581 

6.571 

5.871 0.039* 

Total 8 116.589    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 6A   77.80  73.23  71.10 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                    

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 

 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  111
ตารางผนวกที่ ฉ-3  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 7A  ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วนัเริ่มตน และ
หลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

7157.927 

82.633 

3578.963 

13.772 

259.868 0.000* 

Total 8 7240.560    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 7A   42.83  95.07  108.10 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)              

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  112
ตารางผนวกที่ ฉ-4  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 8A ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน และ
หลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

1010.807 

47.933 

505.403 

7.989 

63.263 0.000* 

Total 8 1058.740    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 8A   117.50  108.23  91.87 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                    

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  113
ตารางผนวกที่ ฉ-5  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 9A ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน และ
หลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

290.202 

47.220 

145.101 

7.870 

18.437 0.003* 

Total 8 337.422    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 9A   71.57  82.03  84.73 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-6  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอร
ไรส ณ วันเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภณัฑไวที่อุณหภมูิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

20.176 

90.320 

10.088 

15.053 

0.670 0.546 

Total 8 110.496    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 6B   87.13  85.23  83.46 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-7  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 7B ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน 
และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

7913.429 

172.647 

3956.714 

28.774 

137.508 0.000* 

Total 8 8086.076    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 7B   56.60  101.47  128.50 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  116
ตารางผนวกที่ ฉ-8  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 8B ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วันเริ่มตน 
และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

1539.749 

55.680 

769.874 

9.280 

82.961 0.000* 

Total 8 1595.429    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 8B   135.67  157.47  126.23 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-9  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความหนืดของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปน
ผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 9B  ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วัน
เร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

5.627 

99.933 

2.813 

16.656 

0.169 0.848 

Total 8 105.560    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความหนดืของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ 2-8 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 9B   203.97  201.13  202.90 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-10  การวเิคราะหความแปรปรวนของคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารของ
สูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A ที่ผานการพาสเจอร
ไรส ณ วันเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภณัฑไวที่อุณหภมูิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

1.026 

0.949 

0.513 

0.158 

3.244 0.111 

Total 8 1.976    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารของสูตรอาหารปนผสมเมื่อ
เก็บที่อุณหภูม ิ2-8 องศาเซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 6A   6.07  5.29  5.47 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-11  การวเิคราะหความแปรปรวนของคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารของ
สูตรอาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B ที่ผาน
การพาสเจอรไรส ณ วนัเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภณัฑไวที่อุณหภมูิ   2-8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

0.993 

1.308 

0.497 

0.218 

2.278 0.184 

Total 8 2.301    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาอัตราการไหลผานสายใหอาหารของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บ
ที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 6B   5.99  5.20  5.39 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-12  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความเปนกรด-ดางของสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส ณ วนั
เร่ิมตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ  2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

0.080 

0.003 

0.040 

0.001 

75.000 0.000* 

Total 8 0.083    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความเปนกรด-ดางของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 2-
8 องศาเซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  0 วัน  3 วัน  7 วัน 

สูตร 6A   7.60  7.40  7.40 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-13  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความเปนกรด-ดางของสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลอืก สูตร 6B  ที่ผานการพาส
เจอรไรส ณ วนัเริ่มตน และหลังจากเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ   2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
 

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

2 

6 

0.061 

0.007 

0.030 

0.001 

27.310 0.001* 

Total 8 0.067    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาความเปนกรด-ดางของสูตรอาหารปนผสมเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 2-
8 องศาเซลเซียส ที่เวลาตางๆ** 

เวลา (วนั)  3 วัน  5 วัน  7 วัน 

สูตร 6B   7.61  7.45  7.43 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-14  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในสีของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิด
ปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

0.677 

22.308 

0.169 

0.372 

0.455 0.768 

Total 64 22.985    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในสีของสูตรอาหารปนผสมที่แตงกลิ่น
แตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6A            3.77       3.85       3.62       3.77       3.92 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-15  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในกลิ่นของสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส และแตงกลิ่น
ตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

6.092 

34.462 

1.523 

0.574 

2.652 0.042* 

Total 64 40.554    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในกลิ่นของสูตรอาหารปนผสมที่แตง
กล่ินแตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ กลวยหอม ไมแตงกลิ่น ช็อคโกแลต อัลมอนด วานิลลา  

สูตร 6A            2.69       3.31       3.31       3.26       3.62 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                   

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-16  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในรสชาติของสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง  สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส และแตงกลิน่
ตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

4.985 

40.615 

1.246 

0.677 

1.841 0.133 

Total 64 45.600    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในรสชาติของสูตรอาหารปนผสมที่แตง
กล่ินแตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ กลวยหอม อัลมอนด วานิลลา  ช็อคโกแลต ไมแตงกลิ่น  

สูตร 6A            3.08       3.15       3.38       3.54       3.85 

  

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-17  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในเนื้อสัมผัสของสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอรไรส และ
แตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

2.062 

44.154 

0.515 

0.736 

0.700 0.595 

Total 64 46.215    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในเนื้อสัมผัสของสูตรอาหารปนผสมที่
แตงกลิ่นแตกตางกัน** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6A            3.62       3.23       3.69       3.54       3.31 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-18  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในลักษณะโดยรวมของสตูร
อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดง สูตร 6A  ที่ผานการพาสเจอร
ไรส และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

2.092 

37.846 

0.523 

0.631 

0.829 0.512 

Total 64 39.938    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในลักษณะโดยรวมของสูตรอาหารปน
ผสมที่แตงกลิ่นแตกตางกัน** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6A            3.69       3.54       3.23       3.46       3.23 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-19  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในสีของสูตรอาหารมังสวิรัติชนิด
ปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส และแตง
กล่ินตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

0.523 

57.231 

0.131 

0.954 

0.137 0.968 

Total 64 57.754    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในสีของสูตรอาหารปนผสมที่แตงกลิ่น
แตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6B       3.23       3.23       3.00       3.15       3.08 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          

 สวนคาเฉลี่ยที่ขดีเสนใตตอกัน แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-20  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในกลิ่นของสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส 
และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

14.554 

38.462 

3.638 

0.641 

5.676 0.001* 

Total 64 53.015    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในกลิ่นของสูตรอาหารปนผสมที่แตง
กล่ินแตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ กลวยหอม อัลมอนด           ไมแตงกลิ่น         ช็อคโกแลต         วานิลลา  

สูตร 6B       2.54       2.62       3.31       3.38       3.77 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-21  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในรสชาติของสูตรอาหารมังสวิรัติ
ชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาสเจอรไรส 
และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

5.754 

74.308 

1.438 

1.238 

1.161 0.337 

Total 64 80.062    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในรสชาติของสูตรอาหารปนผสมที่แตง
กล่ินแตกตางกนั** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6B       3.23       3.54       2.85       3.62       3.00 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-22  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในเนื้อสัมผัสของสูตรอาหาร
มังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการพาส
เจอรไรส และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

2.985 

54.462 

0.746 

0.908 

0.822 0.516 

Total 64 57.446    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในเนื้อสัมผัสของสูตรอาหารปนผสมที่
แตงกลิ่นแตกตางกัน** 

ผลิตภัณฑ ไมแตงกลิ่น วานิลลา  กลวยหอม ช็อคโกแลต อัลมอนด 

สูตร 6B       3.38       3.46       3.00       3.54       3.08 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ตารางผนวกที่ ฉ-23  การวิเคราะหความแปรปรวนความชอบในลักษณะโดยรวมของสตูร
อาหารมังสวิรัติชนิดปนผสมเสริมธาตุเหล็กจากงาขาว และถ่ัวแดงแกะเปลือก สูตร 6B  ที่ผานการ
พาสเจอรไรส และแตงกลิ่นตางๆ 
  

แหลงของความ
แปรปรวน 

ชั้นแหงความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาผลบวก
กําลังสอง 

(SS) 

คาเฉล่ียผลบวก
กําลังสอง  

(MS) 

           
F 

          
P 

Treatment 

Error 

4 

60 

9.138 

46.000 

2.285 

0.767 

2.980 0.026* 

Total 64 55.138    

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
การทดสอบ Duncan’s Multiple Range Test 

 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยคาการประเมินความชอบในลักษณะโดยรวมของสูตรอาหารปน
ผสมที่แตงกลิ่นแตกตางกัน** 

ผลิตภัณฑ กลวยหอม อัลมอนด           ไมแตงกลิ่น            วานิลลา      ช็อคโกแลต  

สูตร 6B       2.62       2.85       3.31       3.54       3.54 

 

** คาเฉลี่ยที่ไมไดขีดเสนใตตอกัน แสดงวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                      

สวนคาเฉลี่ยทีข่ีดเสนใตตอกนั แสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)          
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 
 นางสาวอภิญญา  บุรีศรีตานนท เกิดวันที่ 21 มิถุนายน 2517 ที่จังหวัดระยอง สําเร็จการศึกษา
ปริญญาตรีเภสัชศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยนเรศวร ในปการศึกษา 2542 และเขาศึกษาตอหลักสูตร
เภสัชศาสตรมหาบัณฑติ ทีจุ่ฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2547 ปจจุบันรบัราชการในตาํแหนง
เภสัชกร 6 ที่โรงพยาบาลหันคา จังหวดัชัยนาท 
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