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บทคัดย่อ 

ผูท่ี้มีภาวะการกลืนล าบากมกัประสบปัญหาในดา้นร่างกายจากภาวะทุพโภชนาการอนัเน่ืองมาจากการส าลกั 
การเค้ียวและการกลืนอาหารท่ียากล าบาก ท าให้เกิดการหลีกเล่ียงการรับประทานอาหารและน ้ า ซ่ึงผูป่้วยท่ีมีปัญหาการ
บดเค้ียวและการกลืนมกัพบมากในกลุ่มผูสู้งอายุอนัเน่ืองมาจากการเส่ือมสภาพการท างานของอวยัวะต่างๆในร่างกาย
และผลกระทบจากโรคต่างๆ นอกจากน้ีโรคไตเร้ือรังและเบาหวานยงัเป็นโรคท่ีพบมากในกลุ่มผูสู้งอายุอีกดว้ย ซ่ึง
ผูป่้วยกลุ่มน้ีมีขอ้จ ากดัในการบริโภคอาหารอนัเน่ืองมาจากความผดิปกติในการท างานของไตและระบบเมตาบอลิซึมใน
ร่างกาย งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวท่ีมีสารอาหารเหมาะสมส าหรับกลุ่ม
ผูป่้วยโรคไตเร้ือรังและเบาหวาน รวมทั้งให้มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีเหมาะสมส าหรับผูท่ี้มีปัญหาการกลืน งานวิจยัน้ีแบ่ง
ออกเป็น 3 ขั้นตอน  โดยขั้นตอนแรกคือการออกแบบ nutrition profile ให้เหมาะสมกบัผูป่้วยโรคไตเร้ือรังและ
เบาหวาน ซ่ึงประกอบดว้ยโปรตีน 6.01 กรัม คาร์โบไฮเดรต 16 กรัม ไขมนั 8 กรัม ใยอาหาร 8.91 กรัม โซเดียม 0.2 กรัม 
โพแทสเซียม 0.6 กรัม และฟอสฟอรัส 0.2 กรัม ต่อหน่ึงหน่วยบริโภค 261 กรัม จากนั้นหาสูตรของผลิตภณัฑอ์าหารก่ึง
แขง็ก่ึงเหลวท่ีมีเน้ือสมัผสัเหมาะสมโดยเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุมซ่ึงใชอ้าหารพระราชทานนูทริ เจลล่ี โดยท าการ
แปรสัดส่วนของสารก่อให้เกิดเจล(คาราจีแนน)ต่อสารเพ่ิมความขน้หนืด(กวักมั)เป็น 7:1, 5:3, 3:5 และ 1:7 และ
วิเคราะห์เน้ือสัมผสัโดยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) จากผลการทดลองพบว่าค่าเน้ือสัมผสัท่ีใกลเ้คียงกบัอาหาร
พระราชทานนูทริ เจลล่ีมากท่ีสุดคือสูตรคาราจีแนนต่อกวัร์กมัเป็น 5:3 โดยมีค่า hardness และค่า adhesiveness ไม่มี
ความแตกต่างกบัตวัอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)ในขั้นตอนท่ีสอง ได้ท าการศึกษารสชาติท่ี
ผูบ้ริโภคยอมรับ โดยน าอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวท่ีไดจ้ากขั้นตอนแรกมาท าการแปรสัดส่วนสารให้ความหวาน 3 สูตรคือ 
sucralose ต่อ maltitol เป็น 1:0, 0.5:0.5 และ 0:1 มาท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสัโดยใช้ 7-point 
hedonic scale พบว่าอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวไดรั้บคะแนนความชอบดา้นกล่ินรส, สี และลกัษณะปรากฏไม่แตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) แต่อาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวสูตรท่ีใชส้ัดส่วน sucralose ต่อ maltitol เป็น 1:0 ไดรั้บ
คะแนนความชอบดา้นรสชาติและความชอบโดยรวมสูงท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) และในขั้นตอน
สุดทา้ย ไดน้ าอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดไปผา่นกรรมวิธีฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนแบบสเตอริไลส์ท่ี 118 °C 
30 นาที พบวา่ค่า F0 เท่ากบั 4.1 และท าการศึกษาลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภณัฑห์ลงัผา่นกระบวนการ
ฆ่าเช้ือ พบวา่ค่าวิเคราะห์เน้ือสมัผสัไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจากตวัอยา่งควบคุม (p > 0.05) , มีค่า pH 
เท่ากบั 6.37 , ค่าสีในระบบ L* เท่ากบั 79.34, A* เท่ากบั 4.12 และ B* เท่ากบั 12.26, และวิเคราะห์องคป์ระกอบอาหาร 
(proximate analysis) มีค่าโปรตีน 6.71 กรัม คาร์โบไฮเดรต 24.74 กรัม ไขมนั 7.70 กรัม โซเดียม 0.09 กรัม 
โพแทสเซียม 0.30 กรัม ฟอสฟอรัส 0.11 กรัม ต่อหน่ึงหน่วยบริโภค 261 กรัม ตามล าดบั 
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ABSTRACT 

People with dysphagia often experience physical problems due to choking or difficult swallowing 
when they eat food or drink water which will lead to malnutrition. Dysphagia can occur at any age, but it's 
more common in the elderly because of deterioration of the functions of various organs in the body and the 
effects of various diseases. In addition, chronic kidney disease and diabetes are often found in the elderly.This 
group of patients has a limitation in food intake due to abnormalities in the kidneys and metabolism in the 
body. The objective of this research is to develop semi-solid food that have suitable nutrition profile for 
chronic kidney disease and diabetes patients as well as providing an appropriate food texture for those with 
swallowing problems. This research is divided into 3 steps. The first step is to design nutrition profiles that 
suitable for chronic kidney disease and diabetes in one serving size (261 grams) which consists of 6.01 grams 
of protein, 16 grams of carbohydrates, 8 grams of fat, 8.91 grams of fiber, 0.2 gram of sodium, 0.6 gram of 
potassium and 0.2 gram of phosphorus. Then, varying the proportion of gelling agent (carrageenan) to 
thickening agent (guar gum) to 7:1, 5:3, 3:5 and 1:7 and analyze the textures using Texture Profile Analysis 
(TPA) method compare to the control sample (Nutri Jelly) to find the most appropriate texture. It is found that 
the proportion of carrageenan to guar gum to 5:3 has the most appropriate texture due to hardness and 
adhesiveness are no significant difference when compare to the control sample (p > 0.05). The second step is 
sensory analysis on different proportion of sucralose to maltitol to 1:0, 0.5:0.5 and 0:1 evaluated on 7-point 
hedonic scale. It is found that there are no significant difference in flavor, color and appearance between each 
proportion of sucralose to maltitol (p > 0.05). However, proportion of sucralose to maltitol to 1: 0 has highest 
hedonic scores of taste and overall acceptability (p ≤ 0.05). And in the final step, the appropriate formular is 
sterilized at 118 °C for 30 minutes in horizontal stream retort. The sterilization value is 4.1. Texture analyses 
show that there are no significant difference in hardness and adhesiveness when compare to the control 
sample (p > 0.05). The pH is 6.37.The color in L* A* B* is 79.34, 4.12 and 12.26. The food composition 
analyses show that there are 6.71 grams of protein, 24.74 grams of carbohydrates, 7.70 grams of fat , 0.09 
gram of sodium, 0.30 gram of potassium and 0.11 gram of phosphorus. 
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บทที ่1 

บทน า 

ความส าคัญและทีม่าของปัญหา 

ในปัจจุบนั มีผูป่้วยประสบปัญหาดา้นการกลืนล าบากเป็นจ านวนมาก  เม่ือเกิดภาวะกลืนล าบาก 
ตอ้งให้การรักษาอย่างทนัท่วงที เพื่อป้องกนัภาวะแทรกซ้อน  ในดา้นร่างกาย ผูป่้วยท่ีมีปัญหาการกลืนอาจ
หลีกเล่ียงการรับประทานอาหารและด่ืมน ้ า อนัเน่ืองจากภาวะกลืนล าบาก ท าให้ร่างกายขาดสารอาหารและ
น ้า เกิดภาวะทุพโภชนาการ ท าใหร่้างกายอ่อนแอและง่ายต่อการติดเช้ือ อนัเน่ืองมาจากภูมิตา้นทานลดลง ใน
ดา้นสังคมและจิตใจ ผูป่้วยท่ีมีปัญหาดา้นการกลืน มกัมีความกงัวลในการรับประทานอาหารร่วมกบัผูอ่ื้น ท า
ใหอ้อกห่างจากสังคม น าไปสู่ความเศร้า หดหู่ ซ่ึงจะท าใหคุ้ณภาพชีวิตแยล่ง และความอยากอาหารลดลง ยิ่ง
ท าใหสุ้ขภาพทรุดโทรมลงไปอีก[1] 

 สาเหตุของภาวะกลืนล าบาก สามารถเกิดจาก ความบกพร่องของระบบประสาท เช่นโรคอาการอ่อน
แรงของกลา้มเน้ืออย่างเร้ือรัง หรือเน้ืองอกท่ีกา้นสมอง, อุบติัเหตุของเส้นเลือดในสมอง เช่น เส้นเลือดใน
สมองอุดตนั หรือเส้นเลือดในสมองแตก ผลท าให้บริเวณสมองหรือเส้นประสาทท่ีควบคุมอวยัวะในการ
กลืนขาดเลือดไปเล้ียง ท าให้เกิดภาวะกลืนล าบาก, ผลจากการผ่าตดั เช่น ภาวะกลืนล าบากท่ีเกิดจากการ
ผ่าตดัเอากล่องเสียงออก การใส่ท่อหายใจเป็นระยะเวลานาน ท าให้กลไกการกลืนผิดปกติไป, ภาวะโรค
ต่างๆ เช่น ในผูป่้วยพาร์กินสัน มีความแพร่หลายของโรคร้อยละ 52-82, โรคอลัไซเมอร์ ร้อยละ57-84,               
โรคหลอดเลือดสมอง ร้อยละ 37-78,  โรคมะเร็งศีรษะและล าคอ ตลอดจนผูป่้วยท่ีไดรั้บผลกระทบจากการ
ท าเคมีบ าบดั ร้อยละ 44-50 และร้อยละ 15-40  เกิดจากการเส่ือมของระบบการท างานต่างๆของร่างกาย 
รวมทั้งการกลืน พบในผูสู้งอายุ[2] 

 ดงันั้น ผูป่้วยกลืนล าบากจึงตอ้งไดรั้บการตรวจและการก ากบัดูแลภาวะโภชนาการอยูเ่สมอ เพื่อให้
แน่ใจวา่ผูป่้วยไดรั้บสารอาหารและน ้าอยา่งเพียงพอ 
 การดูแลภาวะโภชนาการของผู ้ป่วย ส่ิง ท่ีส าคัญท่ีสุดคือการปรับอาหารให้เหมาะสมกับ
ความสามารถในการกลืนของผูป่้วย อาหารส าหรับผูป่้วยท่ีมีภาวะกลืนล าบาก  ควรเป็นอาหารท่ีมีการ
ดดัแปลงเน้ืออาหาร โดยป่ันละเอียดและหนืดขน้เหมือนอาหารเด็ก หรืออาหารท่ีมีลกัษณะก่ึงแข็งก่ึงเหลว
คลา้ยแป้งเปียก และตอ้งเลือกอาหารท่ีปลอดภยั ไม่ก่อใหเ้กิดการไอและส าลกั[3] 

 นอกจากน้ีในการจดัอาหารให้แก่ผูป่้วยกลืนล าบากนั้น ควรค านึงถึงความชอบ ของผูป่้วย โรค
ประจ าตวั เช่น โรคเบาหวาน โรคไต ความดนัโลหิตสูง โรคหัวใจ รวมถึงการแพอ้าหารร่วมดว้ย เพื่อให้
ผูป่้วยสามารถรับประทานอาหารไดอ้ยา่งปลอดภยั มีความสุข และมีคุณภาพชีวติท่ีดี  
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มากกวา่ร้อยละ 70 ของการเสียชีวิตทั้งหมดในประเทศไทย มีสาเหตุมาจากโรคไม่ติดต่อเร้ือรังซ่ึง 
รวมถึงโรคเบาหวาน ในปี พ.ศ.2559 พบว่ามีการเสียชีวิตท่ีสัมพนัธ์กบัโรคเบาหวานเป็นจ านวนประมาณ 
76,000 ราย หรือมากกวา่ 200 รายใน แต่ละวนั  ขอ้มูลจากการส ารวจสุขภาพประชาชนไทยโดย การตรวจ
ร่างกายคร้ังท่ี 5 (NHES V) พบความแพร่หลายของโรคเบาหวานในประเทศไทยในผูท่ี้มีอายุ ตั้งแต่ 15 ปีข้ึน
ไป จากเดิมร้อยละ 6.9 ในปี พ.ศ.2552 เพิ่มข้ึนเป็น ร้อยละ 8.9 ในปี พ.ศ.2557 ซ่ึงคาดวา่มีแนวโนม้จะเพิ่มข้ึน
ไปเร่ือยๆ คาดวา่คนไทยท่ีเป็นผูใ้หญ่จ านวน 7.5 ลา้นคน ท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดโรคเบาหวานในปัจจุบนั มี
แนวโน้มท่ีจะเป็นโรคเบาหวานในอนาคตถึง ร้อยละ 70 ในประเทศไทยมีเพียงร้อยละ 57 ของผูท่ี้เป็น
โรคเบาหวานท่ีไดรั้บการวนิิจฉยั ซ่ึงส่วนใหญ่ของผูท่ี้ไดรั้บการวินิจฉยัจะไดรั้บการรักษามีเพียงร้อยละ 35.6 
ของผูท่ี้ไดรั้บการรักษาบรรลุเป้าหมายการรักษา[4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.1 “กฎร้อยละ 50” ของโรคเบาหวานในประเทศไทย[4] 

 
ในปัจจุบนัมีคนไทย 2-9 ลา้นคนท่ีเป็นโรคไต ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในระยะท่ี 2 และ 3 ซ่ึงมีผูป่้วย

โรคเบาหวานท่ีไดรั้บการรักษาเกือบร้อยละ 30 เป็นโรคไตเร้ือรัง คิดเป็นจ านวนถึง 800,00 ราย มีเพียงร้อย
ละ 1.9 ของประชากรไทยท่ีทราบวา่ตนเองเป็นโรคไต ซ่ึงปัจจยัหลกัของการเกิดโรคไต ไดแ้ก่ อายุท่ีมากข้ึน 
โรคเบาหวาน ความดนัโลหิตสูง ประวติัการใช้ยาแผนโบราณ และน่ิวในไต มีงานวิจยัท่ีแสดงให้เห็นว่า 
โรคเบาหวานท่ีควบคุมไม่ดีจะเร่งการด าเนินโรคไตไดใ้นทุกระยะของโรค โดยร้อยละ 57 ของผูป่้วยไทยท่ี
เป็นโรคเบาหวาน และมีโรคไตร่วมดว้ย มีการด าเนินไปสู่โรคไตตั้งแต่ระยะ 3 ถึงระยะสุดทา้ย ซ่ึงท าให้เพิ่ม
ค่าใชจ่้ายเพื่อการดูแลรักษารวมถึงหตัถการท่ีมีค่าใชจ่้ายสูง เช่น การลา้งไตเป็นประจ า[4] 
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ตารางท่ี 1.1 ระยะต่างๆ ของโรคไต[5] 

 
 

 
รูปท่ี 1.2 ความแพร่หลายของภาวะแทรกซอ้นในผูป่้วยโรคเบาหวานท่ีไดรั้บการดูแลรักษา [4] 

 
 โรคไตระยะท่ี 3 หรือ 4 การท างานของไตจะลดเหลือเพียงร้อยละ 20-50 จะมี creatinine ประมาณ  
2-5 มก/ดล, ซีดเล็กนอ้ย และมีการคัง่ของ Na, K, Mg, P และน ้า การให้อาหารท่ีถูกตอ้งจ าเป็นอยา่งยิ่ง เพราะ
ถา้ไตเส่ือมจนถึงขั้นเร้ือรังจะมีอาการเบ่ืออาหาร และมีการท าลายกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน ท าให้ผอม กลา้มเน้ือนอ้ย 
ในเด็กจะเจริญเติบโตชา้ การสร้างอลับูมินจะนอ้ยลง การให้อาหารท่ีเหมาะสมจะหยุดย ั้งการเส่ือมของโรค
ไต และชะลอการลา้งไตได ้ดงัตารางท่ี 1.2 จะเห็นไดว้า่ ในแต่ละขั้นตอนจะมีการควบคุมสารอาหารแตกต่าง
กนัไป แลว้แต่กระบวนการท่ีจะตอ้งด าเนินการ เพื่อใหร่้างกายอยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสม ถา้การท างานของไต
นอ้ยกวา่ร้อยละ 10 ค่า creatinine จะมากกวา่ 7 มก/ดล การควบคุมอาหารจะไม่เพียงพอท่ีจะควบคุมอาการ
ของโรคได ้จึงจ าเป็นตอ้งลา้งไต ซ่ึงท าใหส้ามารถใหอ้าหารไดม้ากข้ึน[5] 

 

 

 

ระยะ ลกัษณะแสดง GFR (มล/นาที/1.73 ม2) 

1 ไตเส่ือมแต่ GFR ยงัปกติ ≥ 90 
2 ไตเส่ือมและ GFR เร่ิมลดลง 60-89 
3 ไตเส่ือมและ GFR เสียปานกลาง 30-59 
4 ไตเส่ือมและ GFR เสียมาก 15-29 
5 ไตวาย < 15 (ตอ้งลา้งไต) 
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ตารางท่ี 1.2 แสดงค าแนะน าเร่ืองอาหารในโรคไตเส่ือมเร้ือรัง[5] 

 
โครงการน้ี จึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความเหมาะสมของรูปแบบอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว ความหนืด

และลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีเหมาะสมต่อการกลืนของผูป่้วยท่ีมีปัญหาการกลืน และขอ้จ ากดัอ่ืนๆของร่างกาย 
เช่น โรคเบาหวาน โรคไต เป็นตน้ ตลอดจนรูปแบบของอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวท่ีเหมาะสมต่อการน าไปฆ่า
เช้ือโดยวธีิสเตอริไลส์ เพื่อยดือายกุารเก็บรักษาในอุณหภูมิหอ้งได ้6-12 เดือน 
 
วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1. ออกแบบสารอาหารท่ีเหมาะสมต่อผูป่้วยโรคไตเน่ืองจากเบาหวาน 
2. ศึกษาผลของปริมาณกวักมัและคาราจีแนนท่ีมีผลต่อการเกิดเจลท่ีมีเน้ือสัมผสัเหมาะสมต่อผูมี้ปัญหา

ดา้นการกลืน 
3. ศึกษาชนิดของสารใหค้วามหวานต่อความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภค 
4. ศึกษาผลของการสเตอริไลส์ต่อลกัษณะทางกายภาพ และเคมีของอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว 

 

สารอาหาร ก่อนล้างไต ฟอกเลอืด ล้างไตทางช่องท้อง รอเปลีย่นไต หลงัเปลี่ยนไต 
พลงังาน  30-35 

K Cal/kg IBW 
30-35 

K Cal/kg IBW 
20-35 

K Cal/kg IBW 
30-35 

K Cal/kg IBW 
30-35 

K Cal/kg IBW 
โปรตีน  0.6-1 

g/kg IBW 
1.1-1.4 

g/kg IBW 
1.2-1.5 

g/kg IBW 
1.5-2 

g/kg IBW 
1.3-2 

g/kg IBW 
Na  1-3 

g/day 
2-3 

g/day 
2-4 

g/day 
ข้ึนกบัปริมาณ 
นา้หนกัของแต่

ละคน 

2-4 
g/day 

K  ข้ึนกบัผล 
ตรวจเลือด 

90-70 
mEq/kg 

ไม่ควบคุมปรับ 
ตามค่าตรวจเลือด 

ปรับตาม 
ค่าตรวจเลือด 

ไม่ควบคุม 

P  8-12 
mg/kg IBW 

< 17 
mg/kg IBW 

< 17 
mg/kg IBW 

< 17 
mg/kg IBW 

ไม่ควบคุม 

สารน ้า  แลว้แต่บุคคล 500-750  
มล+ปัสสาวะท่ี

ออกมา 
ถา้ไม่มีปัสสาวะ
ให ้1000 มล/วนั 

ไม่คุม แลว้แต่บุคคล ไม่คุม 
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ขอบเขต/กรอบแนวคิดของการวจัิย 
1. การศึกษาหาความเหมาะสมของรูปแบบอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว ความหนืดและลกัษณะเน้ือสัมผสั

ท่ีเหมาะสมต่อการกลืนของผูป่้วยท่ีเป็นโรคไตจากเบาหวาน ท่ีมีภาวะกลืนล าบาก 
2. ออกแบบปริมาณสารอาหารต่างๆ ท่ีถูกตามหลกัโภชนาการ 
3. การศึกษาหารูปแบบของอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวท่ีเหมาะสมต่อการน าไปฆ่าเช้ือโดยวธีิสเตอริไลส์ 

เพื่อยดือายกุารเก็บรักษาในอุณหภูมิห้องได ้ 6-12 เดือน 
 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจัิย 

1. สามารถเก็บผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิหอ้งไดร้ะยะเวลา 6-12 เดือน 
2. ไดอ้าหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวท่ีมีสารอาหารเหมาะสม ซ่ึงช่วยป้องกนัภาวะทุพโภชนาการแก่ผูป่้วยท่ี

เป็นโรคไตจากเบาหวาน ท่ีมีภาวะกลืนล าบาก 
3. เพิ่มความสะดวกในการจดัเตรียมอาหาร สามารถรับประทานอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวไดท่ี้บา้น 
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บทที ่2 

วารสารปริทัศน์ 

2.1 การออกแบบอาหารส าหรับผู้มีปัญหาด้านการกลนื 

Food Bolus Rheology  

 คือการศึกษาพฤติกรรมเชิงกลของอาหารในการตอบสนองต่อแรงท่ีมากระท า โดยการตอบสนองท่ี
เกิดข้ึน อยู่ในรูปของการไหล และการเสียรูปของ food bolus โดยการศึกษาลกัษณะของกอ้น bolus นั้น 
สัมพนัธ์กบักระบวนการกลืนอาหาร 

 Food bolus เป็นกอ้นอาหารท่ีคลุกเคลา้กบัเอนไซมอ์ะไมเลสในช่องปาก ท าให้มีลกัษณะก่ึงของแข็ง
มีลกัษณะเน้ือสัมผสัอาหาร เช่น hardness, gumminess, springiness, creaminess, crispness, brittleness, 
chewiness, adhesiveness และ cohesiveness ซ่ึงลกัษณะเหล่าน้ี เก่ียวขอ้งกบัประสาทสัมผสัของคน   

 The National Dysphagia Diet Task Force (2002) ไดแ้บ่งระดบัความหนืดของ Thickened Liquids 
โดยการวดัแรงเฉือนความหนืด ท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน 25 องศาเซลเซียส ท่ีอตัราแรงเฉือน 50 s-1 เป็น 4 ระดบั 

  1.) ระดบั Thin ส าหรับความหนืดต ่ากวา่  50 mPa*s  
  2.) ระดบัน ้าเช่ือม (Nectar-like) ส าหรับความหนืดอยูใ่นช่วง 51-350 mPa*s 
  3.) ระดบัน ้าผึ้ง (Honey-like) ส าหรับความหนืดอยูใ่นช่วง 351-1750 mPa*s 
  4.) ระดบัพุดด้ิง หรือ Spoon-thick ส าหรับความหนืดมากกวา่ 1750 mPa*s [6] 
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รูปท่ี 2.1 แสดงกราฟการไหลของของไหลหนืดขน้ระดบั Nectar-likeโดยใช ้Thickening powder[6] 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงกราฟการไหลของของไหลหนืดขน้ระดบั pudding-like โดยใช ้Thickening powder[6] 
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2.2 วตัถุดิบ 

 2.2.1 คาราจีแนน(Carrageenan)  

เป็นโพลีแซคคาไรดท่ี์สกดัไดจ้ากสาหร่ายทะเล มีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ ไอริชมอส (Iris moss) 
แหล่งก าเนิดมาจากทวีปยุโรปตอนเหนือ สันนิษฐานว่าช่ือคาราจีแนนน้ีอาจมาจากค าใน ภาษาไอริชว่า 
carraigin ซ่ึงหมายถึง หินกอ้นเล็กๆ และเขา้ใจวา่ประเทศไอร์แลนด์เป็นประเทศแรกท่ีผลิตคาราจีแนนได ้
โดยใชส้ารละลายด่างสกดัออกจากสาหร่ายทะเลสีแดง Rhodophyceae เพราะ เดิมจะใชส้าหร่ายน้ีในการท า
พุดด้ิงจากนมในแควน้เบรอตาญ (Bretagne) ของประเทศฝร่ังเศสก็มีผลิตภัณฑ์เจลจากนมท่ีช่ือว่า               
บล็องมอ้งจ ์(blancmange) ซ่ึงเตรียมจากสาหร่ายทะเลเช่นเดียวกนั[7] 

คาราจีแนนแคปป้าละลายไดดี้ในน ้าอุ่น อุณหภูมิประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส สามารถท าปฏิกิริยา
กับโปรตีนในนมให้เจลล่ี หลอมได้เม่ือถูกความร้อน เจลน้ีจะมีลักษณะเปราะและเกิดการแยกน ้ า
(syneresis)ไดง่้าย ดงันั้นจึงมกัใชร่้วมกบัตวัอ่ืน (เช่น โลคสับีนกมั) เพื่อแกปั้ญหาน้ี ส่วนชนิดไอโอตา้ จะ
ละลายในน ้ าอุ่น 55 องศาเซลเซียส เกิดปฏิกิริยากบัโปรตีนในนมให้เจลล่ีท่ีมีความยืดหยุน่ (elastic gel) โดย
ไม่มีการแยกจากชั้นน ้ า  แต่เจลท่ีไดไ้ม่ทนความร้อนเช่นกนั ส าหรับชนิดแลมบด์า้นั้นสามารถละลายไดใ้น
น ้ าเยน็ และใช้เป็นสารให้ความขน้หนืดเท่านั้น หากท าปฏิกิริยากบัโปรตีนในนมจะไดเ้จลท่ีเละ ในทาง
ปฏิบติัแลว้จะไม่ใชค้าราจีแนนชนิดใดชนิดหน่ึงแต่จะผสมกมัอ่ืนๆในอตัราส่วนต่างๆกนัตามความตอ้งการ
ของผูใ้ช ้ซ่ึงท าใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ความแตกต่างกนัไปมาก[7] 

2.2.2 กวัร์กมั (Guar gum)   

กมัชนิดน้ีมีลกัษณะเป็นแป้งสีขาวออกเทา สกดัไดจ้ากส่วนเอนโดสเปิร์มของเมล็ด Cyamopsis 
tetragonolobus ซ่ึงเป็นพืชล้มลุกในตระกูลถัว่ มีปลูกมากในประเทศอินเดียและปากีสถาน ปัจจุบนั
แพร่หลายไปในทวปีอเมริกาเหนือ และปลูกกนัมากท่ีเทก็ซสั แคลิฟอร์เนียและอาริโซนา การสกดัท าโดยแช่
เมล็ดถัว่ในน ้าร้อน ลอกเปลือกออก โม่แลว้กรอง ตกตะกอนกมัดว้ยไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ บีบซบัตะกอน
ท่ีไดใ้ห้แห้ง ลา้งซ ้ า และอบแห้ง บดให้ไดข้นาดท่ีตอ้งการ ส่วนประกอบของกมัน้ีเป็นกาแลคโตแมนแนน 
ซ่ึงประกอบดว้ยโมเลกุลสายตรงเป็นโพลิเมอร์ของ ดี-แมนโนส และทุกๆ 2 หน่วย จะมีก่ิงเป็น ดี-กาแลก
โตส    1 หน่วย มีน ้ าหนกัโมเลกุลประมาณ 300,000 มีส่วนคลา้ยโลคสับีนกมั ซ่ึงมีอตัราส่วนของ กาแลค
โตสต่อแมนโนสเป็น 1:4 เพราะจุดประสงค์หลกัในการพฒันากมัชนิดน้ีก็เพื่อจะนาไปใช้ทดแทนโลคสั
บีนกมั[8]  

กมัชนิดน้ีละลายไดใ้นน ้าเยน็และไม่ท าให้เกิดเจลโดยล าพงัแต่จะเกิดไดเ้ม่ือมีคาราจีแนนปนอยูด่ว้ย 
นิยมใชเ้ป็นสารท่ีท าใหค้งตวัในเคร่ืองด่ืมท่ีมีโกโกเ้ป็นส่วนผสม[8] 
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2.2.3 อนูิลนิ (Inulin) 

 อินูลินคือคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ จดัเป็นเส้นใยอาหารประเภทท่ีละลายไดใ้นน ้ า         
ซ่ึงร่างกายไม่สามารถยอ่ยไดใ้นระบบทางเดินอาหารและไม่ให้พลงังาน แต่ถูกยอ่ยไดด้ว้ยแบคทีเรียท่ีอยูใ่น
ล าไส้ใหญ่ มีสมบติัเป็นพรีไบโอติกซ่ึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพ โมเลกุลของอินูลินเป็นเฮเทอโรพอลิแซ็ก-    
คาไรด ์ ซ่ึงมีโมเลกุลของน ้าตาลมากกวา่ 1 ชนิดมาเช่ือมต่อกนั โดยเป็นพอลิเมอร์ของน ้ าตาลฟรักโทส 10-60 
โมเลกุล จึงอาจเรียกว่า ฟรักแทน แต่มีโมเลกุลท่ีปลายสุดด้านหน่ึงเป็นน ้ าตาลกลูโคส อินูลินเป็นเส้นใย
อาหารท่ีพืชเก็บสะสมไว ้เป็นอาหารพบในพืช ผกัและผลไมห้ลายชนิด เหมือนการสะสมสตาร์ซ พบไดใ้น
หวักระเทียม หอมหวัใหญ่ หน่อไมฝ้ร่ัง กลว้ย ดอกอาร์ติโชค แก่นตะวนั และหวัชิคอรี เป็นตน้[9] 

 
2.3 โรคไตจากเบาหวาน (Diabetic Kidney Disease) 

 ผูป่้วยโรคเบาหวาน มีจ านวนเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญั อนัเน่ืองมากจากการเพิ่มข้ึนของผูป่้วย
โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ซ่ึงโรคเบาหวาน (ทั้งชนิดท่ี 1 และ 2)  มีผลกระทบส าคญัในการพฒันาไปเป็นโรคไต
จากเบาหวาน  (Diabetic Kidney Disease, DKD) ด าเนินไปสู่โรคไตเร้ือรัง (chronic kidney disease, CDK)  
และน าไปสู่ ระยะไตวายเร้ือรังระยะสุดทา้ย (end – stage renal disease, ESRD) [10] 

ภาวะแทรกซอ้นทางไตท่ีเกิดจากโรคเบาหวานโดยตรง เกิดจากสาเหตุหลกัคือ ภาวะระดบัน ้ าตาลใน
เลือดสูง และภาวะความดนัโลหิตท่ีสูง ท าให้เกิดอนัตรายกบัหลอดเลือดในไต การท างานของไตมากข้ึน 
สุดท้ายแล้วการท างานของไตจะลดลงเป็นล าดับ เป็นผลให้เ กิดภาวะ microalbuminuria และ 
macroalbuminuria จนเกิดภาวะไตวาย (ESRD) และตอ้งได้รับการบ าบดัไต นอกจากน้ี เบาหวานยงัเป็น
ปัจจยัเส่ียงท่ีท าใหเ้กิดโรคความดนัโลหิตสูง โรคหวัใจและหลอดเลือด และไขมนัในเลือดสูงร่วมดว้ย [11] 

2.3.1) การตรวจวดัและประเมินค่าโรคไตจากเบาหวานในระดับคลนิิก 

 การคัดกรองและวินิฉัยโรค ท าได้โดยการตรวจวดัอัตราการกรองของไต โดยการตรวจวดัค่า 
glomerular filtration rate (GFR) < 60 mL/min/1.73 m2 และการตรวจวดัระดบัโปรตีนแอลบูมินในปัสสาวะ  
> 30 mg/g ของซีร่ัมครีเอตินิน [10] 

2.3.2) การวนิิจฉัยโรคไตจากเบาหวาน 

 The National Kidney Foundation’s Kidney Disease Outcomes Quality Initiative (KDOQI) 
guideline ไดว้ินิจฉยัระยะของโรคไตเร้ือรัง ตามอตัราการกรองของไต (GFR) ซ่ึงวิเคราะห์จากระดบัของ
ซีร่ัมครีเอตินิน 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1102/dietary-fiber-%E0%B9%83%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
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ตารางท่ี 2.1 แสดงระยะของโรคไตเร้ือรัง ตามอตัราการกรองของไต (GFR) 

Stage GFR (ml/min/1.73 m2) 
2 60-89 
3 30-59 
4 15-29 
5 < 15 หรือการฟอกไต 

หมายเหตุ: ดดัแปลงจาก Nutrition Guideline Renal ของ Alberta Health Service[16] 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 แสดงระยะของโรคไตเร้ือรัง ในผูป่้วยเบาหวานชนิดท่ี 1[10] 

2.3.3) การควบคุมอาหารและการดูแลผู้ป่วยโรคไตจากเบาหวาน 

 เป้าหมายของการลดการเกิด และลดระยะขั้นของการด าเนินภาวะแทรกซ้อนทางไตของผูป่้วย
เบาหวาน จึงให้ความส าคญัหลัก โดยการควบคุมปริมาณสารอาหาร และการรับประทานอาหารท่ีเป็น
ประโยชน์ การควบคุมปริมาณโปรตีนท่ีต ่าเกินไป อาจก่อให้ภาวะทุพโภชนาการจากการขาดโปรตีนได ้ซ่ึง
ในทางตรงขา้ม การได้รับปริมาณโปรตีนท่ีมากเกินไป จะส่งผลให้เกิดปริมาณโปรตีนแอลบูมินท่ีร่ัวใน      
ปัสสาวะเพิ่มข้ึน การท างานของไตเส่ือมลง อตัราการตายเพิ่มข้ึน เช่นเดียวกบัการไดรั้บปริมาณไขมนัมาก
เกิน 30% ของปริมาณท่ีไดรั้บทั้งหมด ท าให้เกิดภาวะโรคไขมนัให้เลือดสูง (hyperlipidemia) และเส่ียงต่อ
การเป็นโรคหลอดเลือดหวัใจ (cardiovascular disease)  ดงันั้น หลกัในการควบคุมปริมาณสารอาหารท่ี
ไดรั้บ จึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดในการบ าบดัในโรคไตเร้ือรัง[10]   
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2.3.3.1) การควบคุมปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

 ธัญพืช กากใย ผกั และผลไม้สด เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตท่ีมีประโยชน์ต่อผูป่้วยโรคไตจาก
เบาหวาน แต่อย่างไรก็ตาม จ านวนบริโภค และการเลือกชนิดของอาหาร ต้องควบคุมให้มีปริมาณ
โพแทสเซียม และฟอสฟอรัสต ่า ในผูป่้วยไตเร้ือรัง และควบคุมปริมาณคาร์โบไฮเดรต (Glycemic load) และ 
ค่าดชันีน ้าตาล (Glycemic index) ใหมี้ปริมาณต ่า[10] ซ่ึงสัมพนัธ์กบัค่าระดบัน ้าตาลในเลือด ดงัน้ี 

การควบคุมระดับน า้ตาลในเลอืด 

 จากงานวิจยัของ  Molitch et al. ไดศึ้กษาผลของการควบคุมระดบัน ้ าตาลในเลือด ในการป้องกนั
การเกิดโรค และการชะลอการด าเนินของโรคไตจากเบาหวาน พบว่าการควบคุมระดับน ้ าตาลสะสม 
(HbA1c) อยู่ท่ีร้อยละ 7 (53 mmol/mol) ช่วยลดการเกิดภาวะแทรกซ้อนท่ีหลอดเลือดขนาดเล็ก                               
(microvascular complication) ในผูป่้วยเบาหวานทั้งชนิด 1 และ 2  ในทางกลบักนั การควบคุมระดบัน ้ าตาล
ในเลือดท่ีใหอ้ยูใ่นระดบัต ่าเกินไป จะเพิ่มความเส่ียงในการเกิดภาวะน ้ าตาลในเลือดต ่า (hypoglycemia) และ
เพิ่มอตัราการตาย อยา่งไรก็ตาม การควบคุมระดบัน ้าตาลในเลือดของผูป่้วยไตจากเบาหวาน ช่วยป้องกนัการ
เกิดภาวะ microalbuminuria และลดการด าเนินไปเป็นภาวะ macroalbuminuria[11] 

การควบคุมระดบัน ้าตาลในเลือดของผูป่้วยเบาหวาน ควรจะมีวินิจฉยัเป็นรายบุคคล เน่ืองจากผูป่้วย
อาจมีภาวะน ้ าตาลในเลือดต ่า, มีภาวะแทรกซ้อนในไต, มีภาวะแทรกซ้อนจากโรคหลอดเลือดหัวใจ และมี
ช่วงอายุท่ีต่างกนั ส่งผลให้การควบคุมระดบัน ้ าตาลในเลือดต่างกนั จาก The National Kidney Foundation’s 
Kidney Disease Outcomes Quality Initiative (KDOQI) guideline ไดใ้ห้ค  าแนะน าให้มีการควบคุมระดบั
น ้าตาลในเลือดของผูป่้วยเบาหวาน ทั้งชนิด 1 และ 2 ใหมี้ค่าระดบัน ้าตาลสะสม (HbA1c) อยูท่ี่ร้อยละ 7 หรือ
ต ่ากว่า แต่ส าหรับผูป่้วยท่ีมีภาวะโรคแทรกซ้อนหลายโรค, ผูป่้วยท่ีอยู่ในระยะสุดทา้ยของช่วงชีวิต หรือ
ผูป่้วยท่ีมีความเส่ียงของภาวะน ้ าตาลในเลือดต ่า ค่าระดับน ้ าตาลสะสม (HbA1c) สามารถมากกว่า                
ร้อยละ 7 ได ้[13] 

2.3.3.2) การควบคุมปริมาณไขมัน 

 ค  าแนะน าการบริโภคไขมนั ส าหรับผูป่้วยโรคไตจากเบาหวาน ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการ
บริโภคกรดไขมนั omega-3 และ omega-9 มีผลต่อการช่วยลดภาวะโปรตีนแอลบูมินร่ัวในปัสสาวะ รวมทั้ง
ควรลดการบริโภคกรดไขมนัท่ีอ่ิมตวั และอาหารท่ีประกอบดว้ยไขมนัทรานส์[10]  

 โรคไขมนัในเลือดสูง เป็นโรคท่ีพบบ่อยในผูป่้วยไตจากเบาหวาน ผูป่้วยท่ีมีภาวะ albuminuria 
โอกาสเพิ่มความเส่ียงในการเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจ ซ่ึงเป็นสาเหตุหลักของอัตราการตายในกลุ่ม
ประชากร เป้าหมายของการรักษาระดบัไขมนัในเลือด คือมีระดบั LDL < 100 mg/L และส าหรับผูป่้วยไต
เร้ือรังคือมีระดบั LDL < 70 mg/dL จาก KDOQI guideline ไดแ้นะน าให้ผูป่้วยโรคไตจากเบาหวาน ไดรั้บ
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การรักษาดว้ยยากลุ่ม statin เพื่อท่ีจะลดระดบัของ low – density lipoprotein cholesterol (LDL-C) ซ่ึงช่วยลด
ความเส่ียงของการเป็นโรคหลอดเลือดแดงแขง็ (artherosclerotic cardiovascular disease, ASCVD)[13]  

2.3.3.3) การควบคุมปริมาณโซเดียม 

 จาก KDOQI guideline ไดใ้ห้ค  าแนะน าในการจ ากดัปริมาณบริโภคโซเดียม 1.5-2.3 g/วนั ใน
ขณะเดียวกนั The American Dietary Guideliness Advisory Committee (ADA) ในปี 2010 ให้ค  าแนะน าใน
การจ ากดัปริมาณโซเดียม < 1.5 g/วนั ในกลุ่มผูป่้วยท่ีมีความเส่ียงในการเป็นโรคไตเร้ือรัง และผูป่้วย
เบาหวานท่ีมีความดนัโลหิตสูง  การลดปริมาณโซเดียมในผูป่้วยโรคไตเร้ือรัง ส่งผลต่อการลดความดัน
โลหิต และชะลอการเส่ือมของไต และลดภาวะโปรตีนในปัสสาวะ (proteinuria)[14] การลดปริมาณโซเดียม 
ท าไดโ้ดยการหลีกเล่ียงการรับประทานอาหารฟาสตฟ์ู้ ต และ processed food product [10] 

2.3.3.4) การควบคุมปริมาณโปรตีน 

 จาก NKF-KDOQI guideline ไดใ้ห้ค  าแนะน าส าหรับผูป่้วยโรคเบาหวาน และโรคไต โดยสามารถ
รับปริมาณโปรตีนได้ 0.8 g/kg/d ส าหรับผูป่้วยเบาหวาน และมีอตัราการกรองของไต (GFR) < 30 
mL/min/1.73 m2 และมีความรู้เก่ียวกบัเร่ืองสารอาหาร   

 ทั้ง NKF-KDOQI guideline และ KDIGO guideline ไดแ้นะน าใหห้ลีกเล่ียงการบริโภคโปรตีนสูง 
คิดเป็นมากกวา่ร้อยละ 20 ของพลงังาน (kcal) ท่ีไดรั้บจากโปรตีน หรือ ไดบ้ริโภคปริมาณโปรตีน > 1.3 
g/kg/d ส าหรับผูป่้วยโรคไตเร้ือรัง[10]
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ตารางท่ี 2.2 แสดงสารอาหารหลกัท่ีควรไดรั้บในผูป่้วยโรคไตจากเบาหวาน[10]
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ตารางท่ี 2.3 แสดงปริมาณสารอาหารและแหล่งท่ีมาของสารอาหารส าหรับผูป่้วยโรคไตจากเบาหวาน ทั้งชนิด 1   
                    และ 2[10] 
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ตารางท่ี 2.4 แสดงปริมาณสารอาหารท่ีผูป่้วยโรคไตเร้ือรังควรไดรั้บ [15]
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการทดลอง 

3.1 วตัถุดิบทีใ่ช้ในการทดลอง 

ส่วนผสมท่ีน ามาใชใ้นการพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวส าหรับผูท่ี้มีปัญหาการกลืนไดแ้ก่ 
สารท่ีท าให้เกิดเจล 2 ชนิดคือ คาราจีแนน (บริษทั เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ  ากัด) และกัวร์กัม (บริษัท 
เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั), อินูลิน (บริษทั เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั), น ้ ามนัคาโนลาตรา Naturel 
(บริษทั ล ่าสูง (ประเทศไทย) จ ากดั (มหาชน)), สารให้ความหวาน 2 ชนิดคือซูคราโลส (บริษทั เคมีภณัฑ ์
คอร์ปอเรชั่น จ  ากดั) และมอลทิทอล (บริษทั เคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั), นมสดขาดมนัเนยตราเมจิ
(บริษทั ซีพี-เมจิ จ  ากดั) , กล่ินวานิลลาสังเคราะห์ตราวินเนอร์ (บริษทั อาร์ แอนด์ บี ฟู้ ด ซพัพลาย จ ากดั) 
และ ราสเบอร์ร่ีแช่แขง็ ตราซูจอน (บริษทั ทิปป์ โฮลดิงส์ (เนลสัน) จ  ากดั ประเทศนิวซีแลนด)์ 

3.2 ขั้นตอนด าเนินงานวจัิย 

3.2.1 การออกแบบสารอาหารในผลติภัณฑ์ส าหรับผู้ป่วยโรคไตเน่ืองจากเบาหวาน 

ออกแบบสารอาหารในผลิตภัณฑ์อาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวส าหรับผู ้ท่ีมีปัญหาการกลืน โดยมี
สารอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับผูป่้วยโรคไตเน่ืองจากเบาหวานขนาด 1 หน่วยบริโภค (261 กรัม) ประกอบไป
ดว้ยส่วนพุดด้ิงท่ีมีลกัษณะเป็นอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว (186 กรัม) และส่วนซอสราสเบอร์ร่ี (75 กรัม) แสดงดงั
ตารางท่ี 3.2 โดยเปรียบเทียบกบัขอ้มูลโภชนาการของอาหารส าหรับผูป่้วยโรคไต และเบาหวานแสดงดงั
ตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลโภชนาการของอาหารส าหรับผูป่้วยโรคไตและเบาหวาน[15] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

3.2.2 การออกแบบปริมาณสารที่ท าให้เกดิเจลเพือ่ให้เกดิเนื้อสัมผสัทีเ่หมาะสมในการพัฒนาผลติภัณฑ์อาหาร 
         กึง่แข็งกึ่งเหลวส าหรับผู้ทีม่ีปัญหาการกลนื(ส่วนพุดดิง้) 

ท าการแปรปริมาณสารท่ีท าให้เกิดเจลซ่ึงมีอิทธิพลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์อาหารก่ึง
แข็งก่ึงเหลวส าหรับผูท่ี้มีปัญหาการกลืน โดยมีอตัราส่วนกวัร์กมั: คาราจีแนน เป็น 7:1, 5:3, 3:5 และ 1:7 
พร้อมส่วนผสมอ่ืนๆ รวมทั้งหมด 4 สูตร แสดงดงัตารางท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

สารอาหาร สารอาหาร/วนั 
พลงังาน 30-35 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 
โปรตีน 0.6-0.8 กรัม/กิโลกรัม 
คาร์โบไฮเดรต 55-60% ของพลงังาน 
ไขมนั ไม่เกิน 25-30% ของพลงังาน 
ไขมนัอ่ิมตวั นอ้ยกวา่ 10% ของพลงังาน 
คอเลสเตอรอล นอ้ยกวา่ 200 มิลลิกรัม 
ใยอาหาร 25 กรัม 
โซเดียม 1,500-2,300 มิลลิกรัม 
โพแทสเซียม 2,000-4,000 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 800 มิลลิกรัม 
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ตารางท่ี 3.2 ส่วนผสมในผลิตภณัฑส์ าหรับผูป่้วยโรคไตเน่ืองจากเบาหวานขนาด 1 หน่วยบริโภค (186 กรัม) 

 
3.2.3 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างผลติภัณฑ์อาหารกึง่แข็งกึง่เหลวส าหรับผู้ทีม่ีปัญหาการกลนื  

1. แยกละลายกวัร์กมั และคาราจีแนน(ปริมาณสัดส่วนตามสูตรท่ีแสดงดงัตารางท่ี 3.2.2) ในนมสด 
    ขาดมนัเนยตราเมจิ อยา่งละ 75 มิลลิลิตรในบีกเกอร์ pyrex ขนาด 250 ml 2 บีกเกอร์ 
2. ใหค้วามร้อนพร้อมกวนสารละลายอยา่งต่อเน่ืองจนอุณหภูมิของสารละลายสูงถึง 72 °C 3 นาที  
     เพื่อใหก้วัร์กมั และคาราจีแนนละลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์ในน ้านม 
3. ใส่ inulin 6 กรัม และสารใหค้วามหวาน 0.02 กรัมลงในบีกเกอร์ท่ีมีส่วนผสมของคาราจีแนน 
4. ใส่น ้ามนัคาโนลา 8 กรัม ลงในบีกเกอร์ท่ีมีส่วนผสมของกวัร์กมั 
5. เม่ือกวนส่วนผสมทั้งหมดในบีกเกอร์จนละลายอยา่งสมบูรณ์แลว้ น าสารละลายทั้งสองบีกเกอร์ 
    มาผสมกนั และกวนผสมสารละลายทั้งหมดใหเ้ขา้กนั 
6. ใส่กล่ินวานิลลาสังเคราะห์ 0.02 มิลลิลิตร และน าไปโฮโมจีไนซ์ท่ี  6200 rpm 10 นาที 
7. ท าการบรรจุขณะร้อนในขวดแกว้ท่ีอุณหภูมิ 85 °C 
 
 
 
 
 
 

   ส่วนผสม สูตรที ่1 สูตรที ่2 สูตรที ่3 สูตรที ่4 

อตัราส่วน 
คาราจีแนน : กวัร์กมั 

7:1 5:3 3:5 1:7 

กวัร์กมั (กรัม) 1.40  1.00  0.60  0.20  
คาราจีแนน (กรัม) 0.20  0.60  1.00  1.40  
นมขาดมนัเนย (กรัม) 170 170 170 170 
น ้ามนัคาโนลา (กรัม) 8 8 8 8 
อินูลิน (กรัม) 6 6 6 6 
กล่ินวานิลลาสงัเคราะห์
(มิลลิลิตร) 

0.02 0.02 0.02 0.02 

สารใหค้วามหวาน (กรัม) 0.02 0.02 0.02 0.02 
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3.2.4 การศึกษาหาสูตรที่เหมาะสมในผลติภัณฑ์อาหารกึง่แข็งกึง่เหลวทีม่ีเนือ้สัมผสัเหมาะสมต่อผู้ทีม่ีปัญหา 
         การกลนื 

3.2.4.1. การวเิคราะห์ลกัษณะเนือ้สัมผสั 

การวดัค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัเพื่อศึกษาผลของการแปรปริมาณสารท่ีท าให้เกิดเจลทั้ง 4 สูตรท่ีมีต่อ
ลกัษณะเน้ือสัมผสั และเพื่อศึกษาหาสูตรท่ีมีเน้ือสัมผสัเหมาะสมต่อผูท่ี้มีปัญหาการกลืนมากท่ีสุด                  

ตดัตวัอยา่งอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวทั้ง 4 สูตร โดยใช้แม่พิมพรู์ปทรงกระบอกท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
0.1 น้ิว สูง 0.1 น้ิว น าไปวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัแบบ Texture Profile Analysis (TPA)โดยใชเ้คร่ือง Texture 
Profile Analyzer รุ่น TA.XT2i (ภาคผนวก ข1) เปรียบเทียบค่าเน้ือสัมผสัท่ีเหมาะสมกบัตวัอยา่งควบคุมคือ
เจลล่ีโภชนา จากมูลนิธิทนัตนวตักรรม ในพระบรมราชูปถมัภ ์วเิคราะห์เน้ือสัมผสั 3 ซ ้ า วดัซ ้ า 3 คร้ังส าหรับ 
1 ซ ้ าของการทดลองในแต่ละสูตร วางแผนการทดลองทางสถิติแบบ CRD ในการวิเคราะห์สมบติัทางเน้ือ
สัมผสั วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DNMRT) ท่ีระดบันยัส าคญั p ≤ 0.05 ดว้ยโปรแกรม IBM SPSS Statistics version 22 และเลือกสูตรท่ี
มีเน้ือสัมผสัเหมาะสมท่ีสุดจากการวเิคราะห์ทางสถิติ 

3.2.4.2 การทดสอบสภาวะการสเตอริไลส์โดยการศึกษาน าร่องในเคร่ือง autoclave 

 น าตวัอยา่งอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวสูตรท่ีมีเน้ือสัมผสัเหมาะสมท่ีสุดไปศึกษาน าร่องการสเตอริไลส์ใน
เคร่ือง autoclave ท่ีอุณหภูมิ 118°C 15 นาที เพื่อดูการเปล่ียนแปลงของลกัษณะทางกายภาพ หลงัจากนั้นเก็บ
ตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิห้องก่อนการน าไปวเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสัแบบ Texture Profile Analysis (TPA) 

3.2.4.3 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั 

เตรียมตวัอย่างอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวสูตรท่ีดีท่ีสุดตามวิธีในขอ้ 3.2.3 ท าการแปรปริมาณสารให้
ความหวาน 3 สูตรโดยมีอตัราส่วนซูคราโลส:มอลทิทอลดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 
 

ตารางท่ี 3.3 การแปรปริมาณสารใหค้วามหวานทั้ง 3 สูตร  
 
 
 
 
 
 

สูตร อตัราส่วนซูคราโลส:มอลทิทอล 
1 1:0 
2 0:1 
3 0.5:0.5 
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เสิร์ฟตวัอย่างขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.1 น้ิว สูง 0.1 น้ิว ท่ีมีอุณหภูมิ 25 ± 2 °C ให้แก่กลุ่มผูท้ดสอบคือ 
นิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จ านวน 42 คน อายุ 20-23 ปี  ประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผสัดา้น
ลกัษณะปรากฏ กล่ิน สี รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช ้Hedonic scale 7 จุด (ภาคผนวก จ) 

วางแผนการทดลองทางสถิติแบบ RCBD ในการทดสอบสมบติัทางประสาทสัมผสั วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของขอ้มูลและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ท่ี
ระดบันยัส าคญั p ≤ 0.05 ดว้ยโปรแกรม IBM SPSS Statistics version 22 และเลือกสัดส่วนการแปรปริมาณ
สารใหค้วามหวานท่ีดีท่ีสุดจากสูตรท่ีไดรั้บคะแนนความชอบโดยรวมจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุด 

 

3.2.5 การศึกษากระบวนการฆ่าเช้ือด้วยวธีิการสเตอริไลส์ 

 เตรียมตวัอยา่งอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวสูตรท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขอ้ 3.2.4.2 และมีรสชาติ
ท่ีผูบ้ริโภคชอบมากท่ีสุดจากขอ้ 3.2.4.3 (สูตรท่ีดีท่ีสุด) น ามาฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการสเตอริไลส์โดยเคร่ืองรีทอร์ท
ท่ีอุณหภูมิ 118°C เพื่อศึกษาการแทรกผ่านความร้อน หาค่า F0 ของกระบวนการ และค านวณเวลาในการ
ด าเนินกระบวนการ (process time) ท่ีเหมาะสมเพื่อให้ไดค้่าการฆ่าเช้ือ (Sterilizing value หรือ lethality)ท่ี
ตอ้งการโดยใชโ้ปรแกรม ValSuite Pro รุ่น 5.2.0.15 จากนั้นเก็บตวัอยา่งท่ีผา่นการสเตอริไลส์ท่ีอุณหภูมิห้อง 
และศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และเคมีภายหลงัผา่นการสเตอริไลส์เป็นระยะเวลา 15 วนั 

3.2.6 การศึกษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพภายหลงัการสเตอริไลส์ 

3.2.6.1 การวเิคราะห์ลกัษณะเนือ้สัมผสั 

ตดัตวัอย่างอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวโดยใช้แม่พิมพรู์ปทรงกระบอกท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.1 น้ิว สูง 
0.1 น้ิว น าไปวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัแบบ Texture Profile Analysis (TPA)โดยใช้เคร่ือง Texture Profile 
Analyzer รุ่น TA.XT2i (ภาคผนวก ข1)  

3.2.6.2 การวเิคราะห์สี 

วดัค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ดว้ยเคร่ือง Minolta Chroma Meter รุ่น CR-400 (ภาคผนวก ก.1) 
และน ามาค านวณค่าความแตกต่างของสี (∆𝐸) ดงัสูตร 

 

 

 

 



21 
 

3.2.7 การศึกษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางเคมีภายหลงัการสเตอริไลส์ 

 3.2.7.1 การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

กวนอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวให้เป็นเน้ือเดียวกนั และวดัค่าความเป็นกรด-ด่างดว้ยเคร่ือง Mettler –
Toledo pH meter รุ่น FE20/FG 

3.2.7.2 การวเิคราะห์ค่าปริมาณน า้อสิระ 

กวนอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวให้เป็นเน้ือเดียวกนั และวดัค่า water activity ดว้ยเคร่ือง AquaLab water 
activity Meter รุ่น Series3 TE 

ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และเคมีภายหลงัการสเตอริไลส์ โดยวดัค่าการเปล่ียนแปลงทุก
วนัท่ี 0,2,4,6,11 และ 15 ท าการวดัค่าการทดลอง 3 ซ ้ า และวดัค่าซ ้ า 3 คร้ังส าหรับ 1 ซ ้ าของการทดลองใน   
แต่ละ batch วางแผนการทดลองทางสถิติแบบ CRD ในการวิเคราะห์สมบติัทางเน้ือสัมผสั วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของขอ้มูลและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ท่ี
ระดบันยัส าคญั p ≤ 0.05 ดว้ยโปรแกรม IBM SPSS Statistics version 22  

3.3 การพฒันาน า้ซอสราสเบอร์ร่ี 

 น ้ าซอสราสเบอร์ร่ีมีความหนืดท่ีเหมาะสมอยูใ่นระดบั Honey-like คือ 351-1750 cP (The National 
Dysphagia Diet (NDD), 2002.) โดยมีส่วนผสมดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 

ตารางท่ี 3.4 ส่วนผสมในการพฒันาน ้าซอสราสเบอร์ร่ี ขนาด 1 หน่วยรับประทาน (75 กรัม)รับประทานคู่กบั        
                    ผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว  
                     

 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.1 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างซอสราสเบอร์ร่ี  

 1. ละลายราสเบอร์ร่ีแช่แขง็ 74.760 กรัม 
 2. ป่ันราสเบอร์ร่ีโดยใชเ้คร่ืองป่ัน ท่ีความเร็วระดบัสูงสุด เป็นเวลา 6 นาที 
 3. เทน ้าราสเบอร์ร่ีป่ันลงในบีกเกอร์ pyrex ขนาด 150 มิลลิลิตร 

ส่วนผสม ปริมาณ(กรัม) 
ราสเบอร์ร่ีแช่แขง็ 74.760 
กวัร์กมั 0.225 
ซูคราโลส 0.020 
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 4. ใส่ซูคราโลส 0.02 กรัมลงในน ้าราสเบอร์ร่ีป่ัน 
 5. ใส่กวัร์กมั 0.225 กรัมลงไปพร้อมใหค้วามร้อน และกวนส่วนผสมใหเ้ขา้กนัตลอดเวลา 
     จนกระทัง่อุณหภูมิส่วนผสมถึง 72 °C 3 นาที 
 6. ใส่ส่วนผสมลงในขวดแกว้ และน าไป autoclave ท่ีอุณหภูมิ 116°C 30 นาที 
 7. เก็บตวัอยา่งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เพื่อรอน าไปวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงทางเคมีและ 
                  กายภาพภายหลงัการเก็บรักษา 15 วนั 

3.3.2 การศึกษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพ 

 3.3.2.1 การวเิคราะห์ความหนืด 

วดัค่าความหนืดของซอสราสเบอร์ร่ีท่ีมีอุณหภูมิ 25 ± 2 °C ดว้ยเคร่ือง Viscometer ( FUNGILAB, 
Spain ) ใช้หวัวดั TR5 ความเร็วรอบ 100  rpm ค่าทอร์ค 30-40% รายงานค่าความหนืดท่ีเวลา 60 วินาที
(ภาคผนวก ก2) 

3.3.2.2 การวเิคราะห์สี 

วดัค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ดว้ยเคร่ือง Minolta Chroma Meter รุ่น CR-400 (ภาคผนวก ก.1) 
และน ามาค านวณค่าความแตกต่างของสี (∆𝐸) ดงัสูตร  

3.3.3 การศึกษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางเคมีภายหลงัการสเตอริไลส์ 

 3.3.3.1 การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

วดัค่าความเป็นกรด-ด่างดว้ยเคร่ือง Mettler –Toledo pH meter รุ่น FE20/FG 

3.3.3.2 การวเิคราะห์ค่าปริมาณน า้อสิระ 

วดัค่าปริมาณน ้าอิสระ ดว้ยเคร่ือง AquaLab water activity Meter รุ่น Series3 TE 

ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และเคมีภายหลงัการสเตอริไลส์ โดยวดัค่าการเปล่ียนแปลงทุก
วนัท่ี 0,3,6,9,12 และ 15 ท าการวดัค่าการทดลอง 3 ซ ้ า และวดัค่าซ ้ า 3 คร้ังส าหรับ 1 ซ ้ าของการทดลองใน 
แต่ละ batch วางแผนการทดลองทางสถิติแบบ CRD ในการวิเคราะห์สมบติัทางเน้ือสัมผสั วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของขอ้มูลและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ท่ี
ระดบันยัส าคญั p ≤ 0.05 ดว้ยโปรแกรม IBM SPSS Statistics version 22  
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3.4  การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลติภัณฑ์อาหารกึง่แข็งกึง่เหลวราดซอสราสเบอร์ร่ี 

 น าตวัอยา่งอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวผา่นการสเตอริไลส์ท่ีพฒันาไดจ้ากขอ้ 3.2.5 และซอสราสเบอร์ร่ีท่ี
พฒันาไดจ้ากขอ้ 3.3.1 ส่งตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์สุดทา้ยท่ีห้องปฏิบติัการวิจยั
และทดสอบอาหาร คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั โดยมีรายการตรวจวเิคราะห์ดงัน้ี 

3.4.1 วเิคราะห์ปริมาณพลงังานทั้งหมด (AOAC, 1993) 
3.4.2 วเิคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2016)   
3.4.3 วเิคราะห์ปริมาณไขมนั (AOAC, 2016)  
3.3.4 วเิคราะห์ปริมาณเถา้ (ASEAN Manual of Food Analysis, 2011) 
3.4.5 วเิคราะห์ปริมาณ moisture (ASEAN Manual of Food Analysis, 2011) 
3.4.5 วเิคราะห์ใยอาหารทั้งหมดโดยการยอ่ยตวัอยา่งดว้ยเอนไซม ์(AOAC, 2000)  
3.4.6 วเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (AOAC, 1993) 
3.4.7 วเิคราะห์ปริมาณโซเดียม (AOAC, 2016) 
3.4.8 วเิคราะห์ปริมาณโพแทสเซียม (AOAC, 2016) 
3.4.9 วเิคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส (AOAC, 2016) 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง และวจิารณ์ผล 

4.1 การออกแบบสารอาหารในผลติภัณฑ์ส าหรับผู้ป่วยโรคไตเน่ืองจากเบาหวาน 

ออกแบบสารอาหารในผลิตภัณฑ์อาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวส าหรับผู ้ท่ีมีปัญหาการกลืน โดยมี
สารอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับผูป่้วยโรคไตเน่ืองจากเบาหวานขนาด 1 หน่วยบริโภค (261 กรัม) ประกอบไป
ดว้ยส่วนพุดด้ิงท่ีมีลกัษณะเป็นอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว (186 กรัม) และส่วนซอสราสเบอร์ร่ี (75 กรัม) แสดงดงั
ตารางท่ี 4.1 โดยเปรียบเทียบกบัขอ้มูลโภชนาการของอาหารส าหรับผูป่้วยโรคไต และเบาหวานแสดงดงั
ตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลโภชนาการของอาหารส าหรับผูป่้วยโรคไตและเบาหวาน[15] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารอาหาร สารอาหาร/วนั 
พลงังาน 30-35 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 
โปรตีน 0.6-0.8 กรัม/กิโลกรัม 
คาร์โบไฮเดรต 55-60% ของพลงังาน 
ไขมนั ไม่เกิน 25-30% ของพลงังาน 
ไขมนัอ่ิมตวั นอ้ยกวา่ 10% ของพลงังาน 
คอเลสเตอรอล นอ้ยกวา่ 200 มิลลิกรัม 
ใยอาหาร 25 กรัม 
โซเดียม 1,500-2,300 มิลลิกรัม 
โพแทสเซียม 2,000-4,000 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 800 มิลลิกรัม 
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ตารางท่ี 4.1 การออกแบบพลงังานและสารอาหารในผลิตภณัฑท่ี์เหมาะสมกบัผูป่้วยโรคไตเน่ืองจาก 
                    เบาหวาน ขนาด 1 หน่วย  บริโภค (261 กรัม) 

สารอาหาร ปริมาณ(กรัม) 
พลงังานทั้งหมด 160.04 
โปรตีน 6.01 
คาร์โบไฮเดรต 16 
ไขมนัรวม 8 
ไขมนัอ่ิมตวั <1 
ไขมนัไม่อ่ิมตวัต าแหน่งเดียว 5.71 
ไขมนัไม่อ่ิมตวัหลายต าแหน่ง 2.22 
คอเลสเตอรอล 0 
ใยอาหาร 8.91 
โซเดียม 0.2 
โพแทสเซียม 0.6 
ฟอสฟอรัส 0.2 

 

4.2 การออกแบบปริมาณสารทีท่ าให้เกดิเจลเพือ่ให้เกดิเนือ้สัมผสัทีเ่หมาะสมในการพฒันาผลติภัณฑ์อาหาร 
      กึง่แข็งกึ่งเหลวส าหรับผู้ทีม่ีปัญหาการกลนื 

κ-คาราจีแนนมีสมบติัในการก่อใหเ้กิดเจลชนิด thermoriversible gel กบัส่วนท่ีเป็นน ้าในระบบได ้
อีกทั้งยงัท าอนัตรกิริยากบัพื้นผวิของ casein micelle ในน ้ านม โครงสร้างมีลกัษณะขดเป็นเกลียวแบบ helix 
จบักบัอนุภาค K+ Ca2+ แบบเกาะกลุ่มท าใหเ้กิดเจลท่ีแขง็แรงและเปราะ  

กวัร์กมัเป็น thickening agent ก่อให้เกิดความหนืดในอาหาร ช่วยควบคุมหรือลดการเกิด syneresis 
มีการใชก้วัร์กมัในอุตสาหกรรมซุป หรือซอสท่ีผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือโดยวิธีการสเตอริไลส์ ความหนืดท่ี
ลดลงระหวา่งการให้ความร้อนขณะสเตอริไลส์ จะช่วยให้เกิดการพาความร้อนไดท้ัว่ถึงในบรรจุภณัฑ์ ช่วย
ในการแทรกผ่านความร้อนได้ดี ท าให้ลดเวลาในการฆ่าเช้ือโดยวิธีสเตอริไลส์  งานวิจยัน้ีจึงมีการใช ้                  
κ-คาราจีแนน เพื่อให้เกิดโครงสร้างเจล และใช้กัวร์กัมเพื่อให้ลักษณะเน้ือสัมผสัมีความหนืด เป็นการ
ปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสั เน่ืองจากผูท่ี้มีภาวะกลืนล าบากหากกลืนอาหารท่ีมีลกัษณะเหลวหรือล่ืนมาก
เกินไป อาหารจะผ่านจากระยะช่องปากเขา้สู่ระยะคอยหอยอย่างรวดเร็วก่อนท่ีจะเกิดการกลืนจึงเกิดการ
ส าลกัได ้แต่อาหารท่ีมีความขน้หนืดมากกว่าปกติจะช่วยชะลอไม่ให้อาหารเขา้สู่ระยะคอหอยก่อนเกิดการ
กลืน[17] 
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 ส าหรับการศึกษาปริมาณการแปรอตัราส่วนกวัร์กมั:คาราจีแนนในตวัอย่างอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลว
ส าหรับผูท่ี้มีปัญหาการกลืน ผลการวิเคราะห์เน้ือสัมผสัเปรียบเทียบกบั control คือเจลล่ีโภชนา จากมูลนิธิ
ทนัตนวตักรรม ในพระบรมราชูปถมัภ์ มีลกัษณะเป็นเจลคลา้ยวุน้แต่มีความนุ่มและเนียนกวา่ เพื่อให้ผูป่้วย
สามารถเค้ียวและกลืนไดโ้ดยไม่ส าลกัหรือติดคอ และผา่นการเห็นชอบจากแพทย ์ทนัตแพทยแ์ละพยาบาล 
ท่ีมีประสบการณ์การดูแลผูป่้วยมะเร็งช่องปาก ผลการวิเคราะห์เน้ือสัมผสัของตวัอยา่งอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลว
ทั้ง 4 สูตรเปรียบเทียบกบั control แสดงดงัตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ผลวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั (TPA) ของตวัอยา่งอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวท่ีมีการแปรอตัราส่วน                 
                    กวัร์กมัและคาราจีแนนทั้ง 4 สูตรเทียบกบั control 

 

หมายเหต ุ ตวัเลขในตารางเป็นคา่เฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                  a,b,c..ท่ีแตกต่างในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  
                  สูตร 1, 2, 3 และ 4 มีสดัส่วนของส่วนผสมตามท่ีระบุในตารางท่ี 3.2 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.2 พบว่าการเพิ่มสัดส่วนคาราจีแนนมีผลโดยตรงกบัการเพิ่มข้ึนของค่า 
Hardness (แรงท่ีเทียบไดก้บัการเค้ียวคร้ังแรก) Guminess (ลกัษณะอาหารก่ึงแข็งท่ีแตกตวัออกจนพร้อมท่ีจะ
กลืนได)้ และ Chewiness (พลงังานท่ีใชใ้นการเค้ียว) เน่ืองจากโครงสร้างของ κ-คาราจีแนนมีลกัษณะขด
เป็นเกลียวแบบ helix เจลท่ีเกิดข้ึนจะมีลกัษณะแข็งแรง แต่แตกเปราะโดยสูตรท่ี 4 ซ่ึงมีอตัราส่วนของ        

สูตร Hardness (g.force) Adhesiveness (g.sec) Springiness 
1 299.79±8.58 c -262.91±15.64 a 0.82±0.00 a 
2 339.12±20.45 c -152.84±10.32 a 0.93±0.01 ab 

3 957.48±124.95 b -612.56±103.34 b 0.92±0.02 b 
4 1249.70±191.07 a -518.63±245.66 b 0.96±0.01 a 

control 188.90±9.42 c -217.89±26.71 a 0.85±0.02 c 

สูตร Cohesiveness Gumminess (g.force) Chewiness(g.force) 
1 0.54±0.01

 b
 163.23±4.25 cd 133.67±3.56

 cd
 

2 0.63±0.01 a
 216.13±16.41

 c
 201.31±16.69

 c
 

3 0.69±0.03 a
 655.58±68.30

 b
 605.27±74.44

 b
 

4 0.67±0.08
 a
 846.14±178.03

 a
 808.71±170.25

 a
 

control 0.24±0.01c 45.92±1.59 d 38.94±2.46 d 
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คาราจีแนนมากท่ีสุด (กวัร์กมั:คาราจีแนนเป็น 1:7) มีค่า Hardness, Guminess และ Chewiness มากท่ีสุด 
รองลงมาคือสูตรท่ี 3, 2 และสูตรท่ี 1, มีอตัราส่วนของคาราจีแนนนอ้ยท่ีสุด (กวัร์กมั:คาราจีแนนเป็น 7:1)    
มีค่า Hardness Guminess และ Chewiness นอ้ยท่ีสุด การเพิ่มสัดส่วนกวัร์กมัมีผลโดยตรงกบัการเพิ่มข้ึนของ
ค่า Adhesiveness (ความหนึบ) ซ่ึงท าให้อาหารมีลกัษณะหนึบ สามารถช่วยชะลอไม่ให้อาหารเขา้สู่ระยะคอ
หอยก่อนเกิดการกลืน โดยสูตร 1, 2  มีอตัราส่วนของกวัร์กมัมากท่ีสุด (กวัร์กมั:คาราจีแนนเป็น 7:1) มีค่า 
Adhesiveness มากท่ีสุด และสูตร 3, 4 (กวัร์กมั:คาราจีแนนเป็น 1:7) มีค่า Adhesiveness นอ้ยท่ีสุด ค่า 
cohesiveness ของสูตร 2, 3, 4 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)  เม่ือเปรียบเทียบ
เน้ือสัมผสัของทั้ง 4 สูตรกบั control พบว่าสูตรท่ี 1 และ 2 มีค่าใกลเ้คียงกบั control มากท่ีสุด โดยมีค่า 
Hardness และ Cohesiveness ไม่แตกต่างจาก control อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) จึงน าสูตร 1 และ 2 
มาศึกษาน าร่องในเคร่ือง autoclave เพื่อจ าลองสภาวะการฆ่าเช้ือโดยกรรมวิธีการสเตอริไลส์ และวิเคราะห์
เน้ือสัมผสัหลงัผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือ 

4.3 การทดสอบสภาวะการสเตอริไลส์โดยการศึกษาน าร่องในเคร่ือง autoclave 

 เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.3 พบวา่ตวัอยา่งอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวหลงัผา่นการฆ่าเช้ือใน autoclave ทั้ง
สองสูตรมีค่า Hardness, Adhesiveness, Springiness, Cohesiveness, Gumminess และ Chewiness ลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัก่อนการฆ่าเช้ือ (ตารางท่ี 4.2) อนัเน่ืองมาจากการใช้ความร้อนในการฆ่าเช้ือสูงถึง 118°C 
ร่วมกบัความดนัสูง 15 ปอนด์/ตารางน้ิว เม่ือเปรียบเทียบกบั control พบว่าสูตรท่ี 1 และ2 มีค่า Hardness 
Springiness Gumminess Chewiness แตกต่างจาก control อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)                       
ค่า Adhesiveness ของสูตรท่ี 1 และ 2 ไม่แตกต่างจาก control อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)                            
ค่า Cohesiveness ของสูตร 2 ไม่แตกต่างจาก control อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางท่ี 4.3 ผลวเิคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั (TPA) ของตวัอยา่งอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวสูตรท่ี 1 และ 2 หลงัการฆ่า 
                    เช้ือในเคร่ือง autoclave เปรียบเทียบกบั control 

สูตร Hardness (g.force) Adhesiveness (g.sec) Springiness 
1 38.61±5.32 c -123.45±41.82 a

 0.02±0.01
 c
 

2 301.74±43.28
 a
 -221.24±66.10 a

 0.91±0.02
 a
 

control 188.90±9.42 b -217.89±26.71 a 0.85±0.02 b 
 

สูตร Cohesiveness Gumminess (g.force) Chewiness (g.force) 
1 0.19±0.03

 b
 7.47±1.09

 c
 0.19±0.16 c

 

2 0.39±0.03
 a
 116.59±16.52

 a
 106.38±17.29

 a
 

control 0.24±0.01 b 45.92±1.59 b 38.94±2.46 b 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตารางเป็นคา่เฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                  a,b,c..ท่ีแตกต่างในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  
                  สูตร 1, 2  มีสดัส่วนของส่วนผสมตามท่ีระบุในตารางท่ี 3.2 
 
 
 

                        

            

 

 

สูตรท่ี 1      สูตรท่ี 2 

รูปท่ี 4.1 ตวัอยา่งอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวสูตรท่ี 1(ซา้ย) และสูตรท่ี 2(ขวา) หลงัผา่นการฆ่าเช้ือโดยเคร่ือง 
                    autoclave ท่ีอุณหภูมิ 118°C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว 15 นาที 

เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.1 พบวา่สูตรท่ี 1 มีเน้ือสัมผสัเป็นโครงสร้างเจลท่ีอ่อนแอ เม่ือตกัดว้ยส้อมแลว้
ความสามารถในการคงตวัอยูไ่ดน้อ้ยกวา่สูตรท่ี 2 ดงันั้นจากผลการวเิคราะห์เน้ือสัมผสั และลกัษณะทาง
กายภาพแลว้ สูตรท่ี 2 จึงเป็นสูตรท่ีดีท่ีสุดในการพฒันาอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวส าหรับผูป่้วยท่ีมีปัญหาดา้น
การกลืน 
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4.4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

ตารางท่ี 4.4 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผสัของสารใหค้วามหวานแต่ละชนิดในดา้นต่างๆ 

หมายเหตุ ตวัเลขในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดสอบทางประสาทสมัผสั 42 คน 
 a,b,c..ท่ีแตกต่างในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) 
 สารใหค้วามหวานชนิดผสม (ซูคราโลส และ มอลทิทอล) มีปริมาณซูคราโลสและมอลทิทอลอยา่งละเท่ากนั  

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวท่ีไดมี้การแปรชนิดของสาร
ใหค้วามหวาน ซ่ึงมีสารใหค้วามหวานชนิดซูคราโลส มอลทิทอล และชนิดผสม โดยจะมีการใส่ในปริมาณท่ี
เท่ากันคือ 0.02 กรัม ซ่ึงชนิดผสมจะมีการใส่ปริมาณซูคราโลสและมอลทิทอลอย่างละ 0.01 กรัม                               
การประเมินน้ีมีผูป้ระเมินจ านวน 42 คน ซ่ึงมีการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้น ลกัษณะปรากฏ สี 
กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม พบว่าในด้าน ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน ของสารให้ความหวานชนิด          
ซูคราโลส มอลทิทอล และชนิดผสม ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) และดา้น 
รสชาติ ความชอบโดยรวม ของสารใหค้วามหวานชนิดซูคราโลส มอลทิทอล และชนิดผสม มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซ่ึงทั้งดา้น รสชาติ และ ความชอบโดยรวม ของสารให้ความหวาน
ชนิดซูคราโลสมีคะแนนสูงท่ีสุด และการท่ีใช้สารให้ความหวานเป็นการให้รสชาติของอาหารก่ึงแข็งก่ึง
เหลวเน่ืองจากงานวิจยัของ S.L. Okkels ซ่ึงมีผลการวิจยัวา่ผูสู้งอายุท่ีมีปัญหาการกลืนจะมีความชอบอาหาร
ท่ีมีรสชาติหวานมากท่ีสุด[18] 

 

 

 

คุณลกัษณะ 
ชนิดสารให้ความหวาน 

ซูคราโลส มอลททิอล ซูคราโลส และ มอลททิอล 

ลกัษณะปรากฏ 5.52±0.89 a 5.50±0.94 a 5.64±0.93 a 

สี 5.43±0.89 a 5.36±0.96 a 5.31±1.07 a 

กล่ิน 4.98±1.30 a 4.90±1.12 a 4.81±1.17 a 

รสชาติ 5.26±0.89 a 4.33±1.24 c 4.81±1.27 b 

ความชอบโดยรวม 5.29±0.86 a 4.45±1.23 b 4.83±1.17 b 
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4.5 การศึกษากระบวนการฆ่าเช้ือด้วยวิธีการสเตอริไลส์ 

 ตัวอย่างอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวสูตรท่ี 2 (สูตรท่ีดีท่ีสุด) เตรียมจากหัวข้อ 3.2.2 ถูกน ามาผ่าน
กระบวนการฆ่าเช้ือโดยการสเตอริไลส์ในเคร่ืองรีทอร์ทท่ีอุณหภูมิ 118°C ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีใช้ในการ        
สเตอริไลส์น ้ านม ความร้อนสูงของระบบสเตอริไลส์จะสามารถท าลายเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรคและ
จุลินทรียท่ี์ท าใหน้มเน่าเสียได ้จึงสามารถเก็บผลิตภณัฑไ์ดน้าน 6-12 เดือนท่ีอุณหภูมิหอ้ง[19] 

จากการศึกษาการแทรกผ่านความร้อนและการหาเวลาในการฆ่าเช้ือ เน่ืองจาก κ-คาราจีแนนมี
สมบติัในการก่อให้เกิดเจลชนิด thermoriversible เม่ือให้ความร้อนสูงเกิน 70°C เจลจะเปล่ียนกลบัมาอยใูน
รูปของสารละลายเหลว รูปแบบการน าความร้อนของผลิตภณัฑ์จึงเป็นแบบ  convection จึงตอ้งวางต าแหน่ง 
thermocouple ไว ้1/3 ของบรรจุภณัฑ์[19] แสดงดงัรูปท่ี 4.2 เพื่อวดัอุณหภูมิก่ึงกลางของผลิตภณัฑ์อาหาร
ระหวา่งกระบวนการฆ่าเช้ือ และวางตวัอยา่งอาหารท่ีภายในมี thermocouple บรรจุไวใ้นบริเวณ 3 ต าแหน่ง
ในเคร่ืองรีทอร์ท แสดงดงัรูปท่ี 4.3 (กรอบส่ีเหล่ียมสีแดง) 

                          

              รูปท่ี 4.2 ต าแหน่งของ thermocouple         รูปท่ี 4.3 ต าแหน่งของ thermocouple ในรีทอร์ท           

จากการท า heat penetration data profile แสดงดงัภาคผนวก ค  ค่า F0 ของผลิตภณัฑคื์อ 4.10 (เลือกต าแหน่ง

ท่ีความร้อนแทรกผา่นชา้ท่ีสุดในเคร่ืองรีทอร์ท) แสดงดงัตารางท่ี 4.5  เวลาท่ีใชใ้นกระบวนการเพื่อใหไ้ดค้่า

การฆ่าเช้ือท่ีตอ้งการคือ 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 118°C  

ตารางท่ี 4.5 แสดงค่า F0 ของผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว 

ต าแหน่ง Thermocouple ในเคร่ืองรีทอร์ท F0 

Thermocouple ต าแหน่งท่ี 1 5.00 
Thermocouple ต าแหน่งท่ี 2 4.30 
Thermocouple ต าแหน่งท่ี 3 4.10 
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เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.6 เม่ือเปรียบเทียบผลวเิคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั (TPA) ของตวัอยา่งอาหารก่ึง
แขง็ก่ึงเหลวท่ีผา่นกระบวนการสเตอริไลส์โดยเคร่ืองรีทอร์ทกบั control พบวา่มีค่า Hardness และ 
Adhesiveness ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)  และค่า Springiness Cohesiveness 
Gumminess และ Chewiness มีความแตกต่างจาก control อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  

ตารางท่ี 4.6 ผลวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั (TPA) ของตวัอยา่งอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวโดยกระบวนการสเตอริไลส์
ในเคร่ือง autoclave และเคร่ืองรีทอร์ท เปรียบเทียบกบั control 

กระบวนการ Hardness (g.force) Adhesiveness (g.sec) Springiness 
Autoclave 301.74±43.28

 a
 -221.24±66.10 a

 0.91±0.02
 a
 

Sterilize 206.71±9.96 b
 -259.25±7.01

 a
 0.89±0.01 a

 

control 0.24±0.01 b 45.92±1.59 a 38.94±2.46 b 
 

กระบวนการ Cohesiveness Gumminess (g.force) Chewiness(g.force) 
Autoclave 0.39±0.03 b 116.59±16.52 a 106.38±17.29 a 
Sterilize 0.52±0.11 a 106.56±27.06 a 94.51±24.60 a 
control 0.24±0.01 c 45.92±1.59 b 38.94±2.46 b 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตารางเป็นคา่เฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                  a,b,c..ท่ีแตกต่างในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  

การฆ่าเช้ือโดยวธีิการสเตอริไลส์ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะทางกายภาพ เคมี กล่ิน สี 
รส และคุณค่าทางโภชนการของผลิตภณัฑ์อาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลว นอกจากน้ียงัส่งผลต่อเน่ืองไปถึงการ
เปล่ียนแปลงลักษณะทางเคมีกายภาพระหว่างการเก็บรักษาได้อีกด้วย เน่ืองจากในผลิตภณัฑ์มีนมเป็น
องคป์ระกอบถึง 91.49% การใชค้วามร้อนสูงและความดนัในการฆ่าเช้ือจึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงดา้นเน้ือ
สัมผสัดงัน้ี โปรตีนเกิดการคลายตวัและสูญเสียสภาพ (50-85%) เกิดการรวมตวัเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกบั 

κ –casein ณ พื้นผวิของ  casein micelle เกิดการเพิ่มขนาดของ casein micelle ใหญ่ข้ึน และเกิดการแตกของ 
micelle บางส่วน นอกจากน้ีสัดส่วนของ Ca2+ Mg2+ มีจ  านวนลดลงเน่ืองจากมีบางส่วนสูญเสียไปกบัการ
ตกตะกอนไปกบั phosphate ระหว่างกระบวนการให้ความร้อน[20] ดงันั้นโครงสร้างของเจลจึงแข็งแรง
น้อยลง เน่ืองจากขดเกลียว helix ของคาราจีแนนจบักับ Ca2+ Mg2+ ได้น้อยลง นอกจากน้ีเกิดการ 
depolymerisation ของโครงสร้างกวัร์กมั ท าให้ความหนืดลดลง เช่น การสเตอริไลส์ท่ี 120°C ท าให้ความ
หนืดลดลง 10%[17] ค่า Hardness และ Adhesiveness หลงักระบวนการรีทอร์ท จึงมีค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบ
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กบัก่อนการสเตอริไลส์ (ตารางท่ี 4.2) หรือการฆ่าเช้ือโดยเคร่ือง autoclave ท่ีใชเ้วลาในการฆ่าเช้ือนอ้ยกวา่ 
(ตารางท่ี 4.6)  

เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.7 ค่าสี L*  A*  B* และ ∆E ก่อนและหลงัการสเตอริไลส์ มีความแตกแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยสีของผลิตภณัฑ์ก่อนการสเตอริไลส์ มีลกัษณะเป็นขาวสีน ้ านม 
และหลงัสเตอริไลส์มีลักษณะเป็นสีครีม (รูปท่ี 4.4) การเปล่ียนแปลงของสีสามารถเห็นได้อย่างชัดเจน
เน่ืองจากค่า ΔEของตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 13.70  เม่ือค่า ΔE ของตวัอยา่งท่ีน ามาเปรียบเทียบกนัมีค่ามากกวา่ 5 
ตาของมนุษยจ์ะสามารถแยกความแตกต่างของสีของทั้งสองตวัอย่างนั้นได ้[21] การเปล่ียนแปลงของสีหลงั
การสเตอริไลส์ มีปัจจยัหลกัมาจากการใช้ความร้อนในกระบวนการฆ่าเช้ือ ซ่ึงท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี              
2 ชนิด คือ Maillard reaction และ isomeriztion โดยปฏิกิริยา Maillard reaction เกิดจากน ้ านมสด เม่ือถูก
ความร้อน โปรตีนในนมจะเกิดการรวมตวักนัระหวา่ง ระหวา่งหมู่ amino acid (ส่วนมากเป็น lysine) กบัหมู่ 
reducing sugar (lactose) เป็นสารประกอบท่ีเรียกวา่ Amadori’s product ท าให้สีเปล่ียนแปลงและเกิดกล่ิน 
cooked-flavor ส่วนปฏิกิริยา isomeriztion เกิดจากการรวมตวักนัของน ้ าตาลแลคตสเป็นสารประกอบแลค
ทูโลส[22] 

ตารางท่ี 4.7 ค่าสี L* A* B* และค่าการเปล่ียนแปลงสี ∆E ของผลิตภณัฑก่์อนและหลงัการสเตอริไลส์ 

กระบวนการ L* A* B* ∆E 
ก่อนการสเตอริไลส์ 86.28±0.36844 a 0.37±0.12 a 1.09±0.22 a 13.70±0.46 a 
หลงัการสเตอริไลส์ 79.34±0.27 b 4.12±0.07 b 12.26±0.28 b 0.00±0.00 b 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตารางเป็นคา่เฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                  a,b,c..ท่ีแตกต่างในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 สีของผลิตภณัฑก่์อนการสเตอริไลส์(ซา้ย) และหลงัการสเตอริไลส์(ขวา) 

 



33 
 

4.6 การศึกษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพภายหลังการสเตอริไลส์ 

4.6.1 การวเิคราะห์ค่าเนือ้สัมผสัภายหลงัผ่านการสเตอริไลส์เป็นระยะเวลา 15 วนั 

 เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.8 เน้ือสัมผสัดา้น Hardness พบว่าไม่มีแนวโน้มแบบเชิงเส้นในการแข็งตวั
ข้ึนหรืออ่อนลงของเน้ือเจล ค่า Hardness วนัท่ี 0 11 และ 15 ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ               
(p > 0.05)  แต่วา่เม่ือเปรียบเทียบค่า Hardness วนัท่ี 0 กบัวนัท่ี 2 4 และ 6 พบวา่มีความแตกแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือพิจารณาเน้ือสัมผสัดา้น Adhesiveness Springiness ของวนัท่ี 0 กบัวนัท่ี    
2-15 พบว่าพบวา่มีความแตกแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือพิจารณาเน้ือสัมผสัดา้น 
Cohesiveness และ Gumminess ของวนัท่ี 0-15 พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                      
(p > 0.05) 

การเปล่ียนแปลงลกัษณะเน้ือสัมผสัระหว่างการเก็บรักษาเกิดจากหลายปัจจยั ปัจจยัแรกคือการ 
syneresis ของเจลระหวา่งการเก็บรักษา การขบัน ้าออกจากเจลส่งผลใหเ้จลมีลกัษณะแข็งข้ึน ค่า Hardness จึง
มากข้ึน ปัจจยัท่ีสองคือต าแน่งการได้รับความร้อนต่างกนัในกระบวนการฆ่าเช้ือโดยเคร่ืองรีทอร์ท โดย
บริเวณท่ีใกลก้บัช่องปล่อยไอน ้าในเคร่ืองรีทอร์ท จะไดรั้บความร้อนมากกวา่ (ต าแหน่งท่ี 1 รูปท่ี 4.3) ดงันั้น
การวางต าแหน่งในเคร่ืองรีทอร์ทต่างกนัจึงท าใหเ้กิดความแตกต่างของเน้ือสัมผสัในแต่ละตวัอยา่งอาหารใน
รีทอร์ท ปัจจยัท่ีสามคือการท่ีกวัร์กมัท าปฏิกิริยากบัโปรตีน โดยเม่ือโปรตีนได้รับความร้อน เกิดการเสีย
สภาพ ค่าการละลายของโปรตีนจะต ่าลง ท าให้เกิดการแยกชั้นของกวัร์กมัและโปรตีนบางส่วนเป็น 2 เฟส 
เม่ือตดัตวัอย่างท่ีมีกัวร์กัมแยกชั้นกับโปรตีนในน ้ านม และผ่านการวิเคราะห์เน้ือสัมผสั ท าให้ได้ค่าเน้ือ
สัมผสัท่ีแตกต่างกนัแมว้า่จะเป็นตวัอยา่งในขวดเดียวกนั[17]   
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ตารางท่ี 4.8 ค่าเน้ือสัมผสั (TPA)ภายหลงัผา่นการสเตอริไลส์เป็นระยะเวลา 15 วนั 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา
(วนั) 

Hardness (g.force) Adhesiveness (g.sec) Springiness 

0 206.71±9.96 c -259.25±7.01 e 0.89±0.01 c 
2 240.10±246.96 ab -213.86±1.46 bc 0.90±0.01 b 
4 241.38±12.59 ab -238.87±16.07d 0.90±0.00 b 
6 263.15±26.76 a -221.29±10.51 bcd 0.91±0.01 ab 
11 220.13±2.21 bc -206.12±9.40 b 0.90±0.01 b 
13 222.80±21.62 ab -190.30±10.99 a 0.91±0.01 a 
15 229.78±15.39 bc -229.22±11.01cd 0.90±0.00 b 

 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตารางเป็นคา่เฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                  a,b,c..ท่ีแตกต่างในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  
 

4.6.2 ศึกษาการเปลีย่นแปลงสีของผลติภัณฑ์อาหารกึง่แข็งกึง่เหลวระหว่างการเกบ็รักษา 15 วนั 

 เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.9 ค่าการเปล่ียนแปลงของสี ∆E วนัท่ี 0 กบัวนัท่ี 2 ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบ ∆E วนัท่ี 0 กบัวนัท่ี 4-15 พบวา่ค่าการเปล่ียนแปลง
ของสีมีความแตกแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนจากวนัท่ี 0 
โดยทัว่ไปถา้ค่า ΔE ของตวัอยา่งท่ีน ามาเปรียบเทียบกนัมีค่ามากกวา่ 5 ตาของมนุษยจ์ะสามารถแยกความ

ระยะเวลาการเกบ็รักษา
(วนั) 

Cohesiveness Gumminess (g.force) Chewiness(g.force) 

0 0.52±0.11 ab 106.56±27.06 a 94.51±24.60 b 
2 0.49±0.02 ab 120.66±17.42 a 110.06±17.36 ab 
4 0.49±0.04 ab 120.03±17.11 a 108.57±15.50 ab 
6 0.53±0.05 ab 142.54±28.57 a 130.72±27.71 a 
11 0.57±0.03 a 126.33±5.67 a 114.00±5.84 ab 
13 0.50±0.00 ab 110.56±11.76 a 101.18±11.53 ab 
15 0.46±0.02 b 107.47±12.81 a 97.24±11.86 ab 
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แตกต่างของสีของทั้งสองตวัอย่างนั้นได้ [21] การเปล่ียนแปลงของสีอาจมีสาเหตุมาจากการท่ีผลิตภณัฑ์มี
ไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็นองคป์ระกอบถึง 4% พร้อมกบับรรจุภณัฑ์แบบแกว้ท่ีเป็นแบบโปร่งแสง จึงเกิดปฎิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนั เน่ืองจากแสงกระตุน้ใหค้าร์บอนท่ีต าแหน่งพนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะ
คู่ซ่ึงไม่แข็งแรง ท่ีต าแหน่งพนัธะคู่สูญเสียไฮโดรเจนอะตอม ท าให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระไฮโดรคาร์บอน ซ่ึง
อะตอมอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนเป็น unpair electron ซ่ึงวอ่งไวต่อปฎิกิริยา จะกระตุน้โมเลกุลกรดไขมนัท่ีเหลือ
ให้เกิดปฏิกิริยาต่อไป[24] นอกจากน้ีอาจเกิดจากการเกิดปฏิกิริยา Maillard ของกรดอะมิโน และผลิตภณัฑ์
ออกซิเดชนัทุติยภูมิ เช่น carbonyls ท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา[23] 

ตารางท่ี 4.9 ค่าสี L* A* B* และค่าการเปล่ียนแปลงสี ∆E ของผลิตภณัฑร์ะหวา่งการเก็บรักษา 15 วนั 

ระยะเวลาการ
เกบ็รักษา(วนั) 

L* A* B* ∆E 

0 79.34±0.27 a 4.12±0.07 b 12.26±0.28 d 0.00±0.00 e 

2 79.27±0.79 a 4.51±0.21 ab 12.81±0.35 cd 1.37±0.41de 

4 77.09±0.35 b 4.55±0.02 ab 12.73±0.14 cd 2.51±0.32 cd 
6 77.52±0.52 ab 4.84±0.07 a 13.54±0.25 bc 2.47±0.39 cd 
11 72.42±1.46 c 4.30±0.50 b 12.71±0.91 cd 7.11±1.54 b 
13 76.53±0.25 b 4.88±0.39 a 14.13±0.84 b 3.74±0.34 c 
15 70.93±2.36 c 1.07±0.30 c 16.37±0.86 a 9.98±2.06 a 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตารางเป็นคา่เฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                  a,b,c..ท่ีแตกต่างในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  

4.7 การศึกษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางเคมีหลงัการสเตอริไลส์ 

 เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.10 พบวา่ pH ของวนัท่ี 0 2 4 และ 11 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p > 0.05) แต่เม่ือเปรีบเทียบ pH ของวนัท่ี 0 กบัวนัท่ี 6 13 และ15 พบวา่มีความแตกแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ค่า pH มีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ยตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา 

 นอกจากน้ีปริมาณน ้าอิสระในผลิตภณัฑว์นัท่ี 0 2 4 6 และ 11 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p > 0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบปริมาณน ้ าอิสระของวนัท่ี 0 กบัวนัท่ี 6 13 และ15 พบวา่มีความแตก
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ปริมาณน ้ าอิสระในผลิตภณัฑ์มีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ยตาม
ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา อาจเน่ืองมาจากการเกิด syneresis เม่ือตดัช้ินเจลมาวดัปริมาณน ้ าอิสระ โครงสร้าง      
เจลจึงมีปริมาณน ้าลดลง 
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ตารางท่ี 4.10 ค่า pH และปริมาณน ้าอิสระในผลิตภณัฑร์ะหวา่งการเก็บรักษา 15 วนั 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา(วนั) pH Aw 
0 6.37±0.01 a 0.99±0.00 a

 

2 6.35±0.01 ab
 0.99±0.00 a

 

4 6.37±0.01 a
 0.99±0.00 a

 

6 6.34±0.01 bc
 0.99±0.007b

 

11 6.37±0.01 a
 0.97±0.00 a

 

13 6.32±0.01 c
 0.98±0.00 c

 

15 6.32±0.02 c
 0.98±0.00 cd

 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตารางเป็นคา่เฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                  a,b,c..ท่ีแตกต่างในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  

 

4.8 การศึกษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพของซอสราสเบอร์ร่ีหลังการสเตอริไลส์ 

4.8.1  ศึกษาการเปลีย่นแปลงสีของซอสราสเบอร์ร่ีระหว่างการเกบ็รักษา 15 วนั 

 เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.11 ค่าการเปล่ียนแปลงของสี ∆E วนัท่ี 0 เปรียบเทียบกบัวนัท่ี 3-15 พบวา่มี
ความแตกแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยทัว่ไปถา้ค่า ΔE ของตวัอยา่งท่ีน ามาเปรียบเทียบกนัมีค่ามากกวา่ 5 ตาของมนุษยจ์ะสามารถแยก
ความแตกต่างของสีของทั้งสองตวัอยา่งนั้นได ้[21] 
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ตารางท่ี 4.11 ค่าสี L* A* B* และค่าการเปล่ียนแปลงสี ∆E ของซอสราสเบอร์ร่ีระหวา่งการเก็บรักษา 15 วนั 

ระยะเวลาการเก็บรักษา
(วนั) 

L* A* B* ∆E 

0 28.15±0.11d 21.78±0.40b 9.69±0.16 a 0.00±0.00d 

3 29.77±0.39b 23.23±0.55a 9.92±0.24 a 2.33±0.46b 

6 30.27±0.17a 22.84±0.78a 9.66±0.30 a 2.56±0.60b 

9 28.73±0.10c 21.79±0.43b 9.14±0.40 b 1.38±0.38b 

12 28.80±0.06c 18.97±0.06c 8.16±0.08 c 3.27±0.46a 

15 28.33±0.15d 18.71±0.29c 8.26±0.18 c 3.40±0.58c 

 

4.8.2  ศึกษาการเปลีย่นแปลงความหนืดของซอสราสเบอร์ร่ีระหว่างการเกบ็รักษา 15 วนั 

 เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.12 พบว่าค่าความหนืดวนัท่ี 0 3 9 และ15 ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) และเม่ือเปรียบเทียบความหนืดวนัท่ี 6 12 กบัวนัท่ี 0 พบวา่มีความแตกแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  การเปล่ียนแปลงของความหนืดอาจมีผลมาจาก pH ท่ีลดลงระหวา่ง
การเก็บรักษา ท าให้เกิดโอลิโกแซ็กคาไรด์และไดแซ็กคาไรด์ถูกย่อยเป็นน ้ าตาลท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กลงท่ี
พนัธะไกลโคไซด ์ดว้ยสภาวะท่ีเป็นกรดสูง 

ตารางท่ี 4.12 ค่าความหนืด (cP) , pH และปริมาณน ้าอิสระในซอสราสเบอร์ร่ีระหวา่งการเก็บรักษา 15 วนั 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา(วนั) ความหนืด(cP) pH Aw 
0 1427.89±4.74 a 3.10±0.07 a 0.98±0.00 a 
3 1406.86±8.77 ab 2.99±0.01 b 0.98±0.00 a 
6 1386.32±20.19 b 2.98±0.04 b 0.99±0.00 a 
9 1398.97±9.10 ab 2.96±0.02 b 0.99±0.00 a 

12 1388.48±27.22 b 2.86±0.014 c 1.00±0.01 a 
15 1425.66±29.55 a  2.86±0.01 c 1.00±0.02 a 
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4.9 การศึกษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางเคมีของซอสราสเบอร์ร่ีหลงัการสเตอริไลส์ 

4.9.1 การศึกษาการเปลีย่นแปลงของ pH 

 จากตารางท่ี 4.12 ค่า pH ของวนัท่ี 0 เปรียบเทียบกบัวนัท่ี 3-15 มีความแตกแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) และมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา  

4.9.2 การศึกษาการเปลีย่นแปลงปริมาณน า้อสิระ 

จากตารางท่ี 4.12 ปริมาณน ้ าอิสระของวนัท่ี 0-15 ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ   
(p > 0.05) 

4.10 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลติภัณฑ์อาหารกึง่แข็งกึง่เหลวราดซอสราสเบอร์ร่ี 

จากตารางท่ี 3.1 ซ่ึงเป็นโภชนาการปริมาณสารอาหารท่ีต้องการต่อวนัของผูป่้วยไตเน่ืองจาก
เบาหวาน อยา่งไรก็ตาม ผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวราดซอสราสเบอร์ร่ี เป็นประเภทอาหารวา่งระหวา่ง
ม้ือ จึงควรมีปริมาณสารอาหารและพลงังานนอ้ยกวา่ 1/3 ของปริมาณสารอาหารและพลงังานท่ีผูป่้วยโรคไต
จากเบาหวานไดรั้บต่อวนั เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.13 และ 4.14 พบว่าผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบเคมีของ
ผลิตภณัฑ์อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม คือมีปริมาณน้อยกว่า 1/3 ของปริมาณสารอาหารท่ีตอ้งการต่อวนัเม่ือ
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลโภชนาการผูป่้วยโรคไตเน่ืองจากเบาหวาน (ตารางท่ี 3.1) 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวราดซอสราสเบอร์ร่ี 
                     ต่อปริมาณ 100 กรัมอาหาร 

รายการทดสอบ ผลการวเิคราะห์/100 อาหาร 
Total calories 74.75 kcal 

Total carbohydrate 9.48 กรัม 
Moisture 84.28 กรัม 

Ash 0.72 กรัม 
Total fat 2.95 กรัม 

Protein (Nx6.25) 2.57 กรัม 
Sodium(Na) 33.77 มิลลิกรัม 

Potassium(K) 115.80 มิลลิกรัม 
Phosphorus(P) 42.85 มิลลิกรัม 

หมายเหต ุ ส่งตรวจวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยท่ีหอ้งปฏิบติัการวจิยัและทดสอบอาหาร คณะ    
                  วทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
 
 
ตารางท่ี 4.14 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวราดซอสราสเบอร์ร่ี 
                      ต่อปริมาณ 1 หน่วยบริโภค 261 กรัม 

รายการทดสอบ ผลการวเิคราะห์/261 กรัมอาหาร 
Total calories 195.1 กิโลแคลอล่ี 

Total carbohydrate 24.74 กรัม 
Moisture 219.97 กรัม 

Ash 1.88 กรัม 
Total fat 7.70 กรัม 

Protein (Nx6.25) 2.57 กรัม 
Sodium(Na) 0.09 กรัม 

Potassium(K) 0.30 กรัม 
Phosphorus(P) 0.11 กรัม 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวจัิย  
จากการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวส าหรับผูป่้วยท่ีมีปัญหา

การกลืนโดยโดยแปรอตัราส่วนกวัร์กมั: คาราจีแนน เป็น 7:1, 5:3, 3:5 และ 1:7  พบว่าสูตรท่ีมีการแปร
อตัราส่วนกวัร์กมั: คาราจีแนน เป็น 5:3 มีลกัษณะเน้ือสัมผสัหลงัผา่นการฆ่าเช้ือดว้ยวิธีสเตอริไลส์ในเคร่ือง  
รีทอร์ทดา้น Hardness คือ 206.71 g.force และ Adhesiveness คือ -259.25 g.sec ซ่ึงไม่แตกต่าง จาก control 
คือเจลล่ีโภชนา อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) จึงเป็นสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

จากจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวท่ีไดมี้การแปรชนิดของ
สารให้ความหวาน ซ่ึงมีสารให้ความหวานชนิดซูคราโลส มอลทิทอล และแบบผสมอตัราส่วน 1:1 พบว่า
พบวา่ในดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน ของสารใหค้วามหวานชนิด ซูคราโลส มอลทิทอล และชนิดผสม ไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) และดา้น รสชาติ ความชอบโดยรวม ของสารให้ความ
หวานชนิดซูคราโลส มอลทิทอล และชนิดผสม มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซ่ึง
ทั้งดา้น รสชาติ และ ความชอบโดยรวม ของสารใหค้วามหวานชนิดซูคราโลสมีคะแนนสูงท่ีสุด 

จากการศึกษากระบวนการฆ่าเช้ือโดยวิธีการสเตอริไลส์ พบว่า ค่า F0 ของผลิตภณัฑ์คือ 4.10 และ 
เวลาท่ีใชใ้นกระบวนการเพื่อใหไ้ดค้่าการฆ่าเช้ือท่ีตอ้งการคือ 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 118°C  

จากการศึกษาคุณลกัษณะทางเคมีและกายภาพของอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวหลงัการสเตอริไลส์เป็น
ระยะเวลา 15 วนั ค่าการวิเคราะห์เน้ือสัมผสัดา้น Hardness วนัท่ี 0 กบัวนัท่ี 2 4 และ 6 พบว่ามีความแตก
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p ≤ 0.05) เม่ือพิจารณาเน้ือสัมผสัดา้น Adhesiveness Springiness ของ
วนัท่ี 0 กบัวนัท่ี 2-15 พบวา่พบว่ามีความแตกแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(p ≤ 0.05)  พบวา่ ดา้น 
Cohesiveness และ Gumminess ของวนัท่ี 0 -15 พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ           
(p > 0.05) การศึกษาการเปล่ียนแปลงของสี พบวา่ค่า ΔE มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนจากวนัท่ี 0 และสามารถสังเกต
การเปล่ียนแปลงของสีดว้ยตาเปล่าไดใ้นวนัท่ี 15 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของ pH และปริมาณน ้ า
อิสระ พบวา่ค่า pH และ Aw  มีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ยตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา 

จากการศึกษาคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของซอสราสเบอร์ร่ีระหว่างการเก็บรักษา 15 วนั 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงดา้นความหนืดพบวา่ ค่าความหนืดวนัท่ี 0 3 9 และ15 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) และเม่ือเปรียบเทียบความหนืดวนัท่ี 6 12 กบัวนัท่ี 0 พบว่ามีความแตก
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p ≤ 0.05)  การศึกษาการเปล่ียนแปลงของสี พบวา่ค่า ΔE มีแนวโนม้
เพิ่มข้ึนจากวนัท่ี 0 แต่เน่ืองจากค่าการเปล่ียนแปลงของสี ∆E มีค่าน้อยกว่า 5 จึงไม่สามารถสังเกตการ
เปล่ียนแปลงดว้ยตาได ้การศึกษาการเปล่ียนแปลงดา้น pH พบวา่ pH ของวนัท่ี 0 เปรียบเทียบกบัวนัท่ี 3-15 มี
ความแตกแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p ≤ 0.05) และมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
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จากการศึกษา ปริมาณน ้ าอิสระของวนัท่ี 0- 15 พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ             
(p >  0.05)  

จากผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์อาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวราดซอสราสเบอร์ร่ี 
พบว่าผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีของผลิตภณัฑ์อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมเม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
โภชนาการผูป่้วยโรคไตเน่ืองจากเบาหวาน 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. การศึกษาการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์อาหารมีระยะเวลาในการศึกษา 6- 12 เดือน ซ่ึงเป็นอายุ
ผลิตภณัฑข์องอาหารท่ีผา่นการสเตอริไลส์ 

2. การประเมินทางประสาทสัมผสัในกลุ่มผูป่้วยโรคไตจากเบาวหวาน ท่ีมีภาวะการกลืนล าบาก  
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ภาคผนวก ก 

วธีิการวเิคราะห์สมบัติทางเคมี 

ก1. ค่า pH ของอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวและน ้าซอส 
      อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดั pH (METTLER TOLEDO) 

      วธีิการวเิคราะห์ 
1. น าหวั probe ลงไปในตวัอยา่งท่ีวดั  

2. กดปุ่ม Read เพื่อวดัค่า pH ของตวัอยา่ง ตวัอยา่งละ 3 คร้ัง 

 

ก2. ปริมาณน ้าอิสระของอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวและน ้าซอส 
      อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดัปริมาณน ้าอิสระ (Aqualab water activity analyzer) 

      วธีิการวเิคราะห์ 
1. ตกัตวัอยา่งใส่ถาดท่ีใชส้ าหรับเคร่ืองวดัปริมาณน ้าอิสระไม่ใหเ้ลยขีดดา้นขา้งของถาด 

2. น าถาดไปวางท่ีฐานส าหรับวางถาดของเคร่ืองวดัปริมาณน ้ า 

3. ดนัฐานเขา้ไปแลว้หมุนปุ่มไปท่ี Read เพื่อวดัปริมาณน ้าอิสระของตวัอยา่ง ตวัอยา่งละ 

3 คร้ัง 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



46 
 

ภาคผนวก ข 
วธีิการวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพ 

ข1. ลกัษณะเน้ือสัมผสัของอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว 
      อุปกรณ์  

1. เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Texture Analyzer) (Stable Micro system, รุ่น TA.XT2i, UK) 
2. หวัวดั P/100 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร 

       วธีิการวเิคราะห์ 
1. Calibrate force โดยใชตุ้ม้น ้าหนกัมาตรฐาน 1,000 กรัม 
2. ประกอบหวัวดัเขา้กบัเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั 
3. Calibrate height โดยตั้งระยะหวัวดัใหห่้างจากแท่นวางตวัอยา่ง 20 มิลลิเมตร 
4. เลือกรูปแบบการวเิคราะห์แบบ Texture Profile Analysis(TPA) และตั้งค่ารายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 
Mode : Measure for compression 
Option : Texture Profile Analysis (TPA) 
Pre-test speed : 5.0 mm/sec 
Test-speed : 1.0 mm/sec 
Post-test speed : 1.0 mm/sec 
Distance : 30% strain 
Trigger-type : Auto - 5g 

5. วางอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวบนแท่นตวัอยา่งคร้ังละ 1 ช้ิน โดยใหห้วัวดัอยูต่รงกลางของ
ตวัอยา่งจากนั้นกด Start เพื่อเร่ิมวดัค่า 
 

ข2. สีของอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวและน ้าซอส 
      อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดัสี (Konica Minolta : CR-400 , Japan) 

      วธีิการวเิคราะห์ 
1. Calibrate เคร่ืองวดัสี 

2. เลือกหวัวดัท่ีเหมาะกบัลกัษณะของอาหาร 

3. ท าการวดัสีตวัอยา่งละ 3 คร้ัง 
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ข3. ความหนืดของน ้าซอส 

      อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองวดัความหนืด (Fungilab, Spain) 

2. หวัวดั R5 

      วธีิการวเิคราะห์ 
1. ประกอบหวัวดัเขา้กบัตวัเคร่ืองวดัความหนืด 

2. ตั้งค่าหน่วยวดัต่างๆ ใหต้รงกบัตามท่ีตอ้งการ 

3. ตั้งค่าหวัวดัใหต้รงกบัท่ีใช ้และความเร็วรอบท่ีใชว้ดั 

4. กดปุ่ม On เพื่อเร่ิมการวดั 

5. จบัเวลา 1 นาที แลว้บนัทึกค่าท่ีวดัได ้ตวัอยา่งละ 3 คร้ัง 
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ภาคผนวก ค 

ผลการสเตอริไลส์ 
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ภาคผนวก ง 

Sensory Evaluation 
ผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวกล่ินวนิลลา 

           วนัท่ี ___________________ 
ช่ือผูท้ดสอบ__________________________________________  เพศ___________  อาย_ุ_____________  
แบบประเมินลกัษณะทางประสาทสัมผสัของอาหารกึง่แข็งกึง่เหลวกลิน่วนิลลา 
ค  าช้ีแจง : กรุณาทดสอบชิมผลติภัณฑ์อาหารกึง่แข็งกึ่งเหลวกลิน่วนิลลา  3 ตวัอยา่ง  โดยชิมทีละตวัอยา่งจาก
ซา้ยไปขวา  แลว้ใหค้ะแนนความชอบท่ีตรงกบัความรู้สึกของท่าน  ดงัน้ี 
   7  =  ชอบมากท่ีสุด   3  =  ไม่ชอบเล็กนอ้ย 
   6  =  ชอบปานกลาง   2  =  ไม่ชอบปานกลาง 

5  =  ชอบเล็กนอ้ย   1  =  ไม่ชอบมากท่ีสุด 
   4  =  เฉยๆ 
 

คุณลกัษณะ 
รหัสตัวอย่าง 

   
กล่ิน    

ลกัษณะปรากฏ    

สี    

รสชาติ    

ความชอบโดยรวม    

ข้อเสนอแนะ 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________  
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ภาคผนวก จ 

ผลการวเิคราะห์ทางสถิติ 
โดยโปรแกรม IBM SPSS Version 22 Statistic 

1. อาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว 
1.1 Texture Profile Analysis (TPA) 

1.1.1 การแปรอตัราส่วนกวัร์กมัต่อคาราจีแนนทั้ง 4 สูตร เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม 

1.1.1.1 Hardness 
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1.1.1.2 Adhesiveness 
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1.1.1.3 Springiness 
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1.1.1.4 Cohesiveness 
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1.1.1.5 Gumminess 
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1.1.1.6 Chewiness 

  



56 
 

1.1.2 การศึกษาน าร่องสภาวะการ sterilize เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม 

1.1.2.1 Hardness 
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1.1.2.2 Adhesiveness 
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1.1.2.3 Springiness 
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1.1.2.4 Cohesiveness 
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1.1.2.5 Gumminess 

  



61 
 

1.1.2.6 Chewiness 
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1.1.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

1.1.3.1 ลกัษณะปรากฏ 
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1.1.3.2 สี 

  



64 
 

1.1.3.3 กล่ิน 
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1.1.3.4 รสชาติ 
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1.1.3.5 ความชอบโดยรวม 
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1.1.4 เน้ือสัมผสั(TPA)ก่อนและหลงัการสเตอริไลส์เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม 

1.1.4.1 Hardness 
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1.1.4.2 Adhesiveness 

  



69 
 

1.1.4.3 Springiness 
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1.1.4.4 Cohesiveness 
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1.1.4.5 Gumminess 
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1.1.4.6 Chewiness 
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1.1.5 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเน้ือสัมผสัระหวา่งการเก็บรักษา 15 วนั 

1.1.5.1 Hardness 
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1.1.5.2 Adhesiveness 
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1.1.5.3 Springiness 
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1.1.5.4 Cohesiveness 
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1.1.5.5 Gumminess 
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1.1.5.6 Chewiness 
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1.2 สี 

1.2.1 ก่อน การสเตอริไลส์ เปรียบเทียบกบัหลงั การสเตอริไลส์ 

1.2.1.1 L* 

 

 

 

 

 

 
1.2.1.2 a* 

 
 
 
 
 

 
1.2.1.3 b* 
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1.2.1.4 ∆E 

 

 

 

 

 

 

1.2.2 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของสีระหวา่งเก็บรักษา 15 วนั 

1.2.2.1 L* 
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1.2.2.2 a* 
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1.2.2.3 b* 
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1.2.2.4 ∆E 
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1.3 pH 

1.3.1 เก็บรักษา 15 วนั 
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1.4 ปริมาณน ้าอิสระ 

1.4.1 เก็บรักษา 15 วนั 
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2. น ้าซอสราสเบอร์ร่ี 

2.1 ความหนืด 

2.1.1 เก็บรักษา 15 วนั 
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2.2 สี 

2.2.1 เก็บรักษา 15 วนั 

2.2.1.1 L* 
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2.2.1.2 a* 
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2.2.1.3 b* 
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2.2.1.4 ∆E 
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2.3 pH 

2.3.1 เก็บรักษา 15 วนั 
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2.4 ปริมาณน ้าอิสระ 

2.4.1 เก็บรักษา 15 วนั 
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ภาคผนวก ฉ 

การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑอ์าหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวราดซอสราสเบอร์ร่ี 
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ประวตัิผู้วจัิย 
 
ช่ือ-สกุล นางสาววรันธร นาคสัมฤทธ์ิ 

ต าแหน่ง หวัหนา้โครงการ   

วฒิุการศึกษา วทิยาศาสตร์บณัฑิต (วท.บ.) 

ภาควชิา เทคโนโลยทีางอาหาร 

คณะ  วทิยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยั จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 2562 

โทรศพัท ์ 092-2649999 

Email warunthorn.29@gmail.com 

  

ช่ือ-สกุล นายลทัธนนัท ์ศรีอรุณ 

ต าแหน่ง ผูว้จิยัร่วม 

วฒิุการศึกษา วทิยาศาสตร์บณัฑิต (วท.บ.) 

ภาควชิา เทคโนโลยทีางอาหาร 

คณะ  วทิยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยั จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 2562 

โทรศพัท ์ 094-8585951 

Email lattanan.nol@gmail.com 
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