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บทคัดยอ 
 

 ผูสูงอายุเปนวัยท่ีมีปญหาภาวะเบื่ออาหาร โดยเฉพาะสารอาหารประเภทโปรตีนท่ี สงผลให

เกิดความเสี่ยงตอภาวะขาดสารอาหารไดโดยงาย พัฒนาสูตรอาหารปนผสม โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ

พัฒนาสูตรอาหารใหมีสัดสวนของสารอาหารที่เหมาะสมตอความตองการของรางกาย และศึกษา

กรรมวิธีการฆาเชื ้อภายใตความดันเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา จากการคำนวณพบวาสูตรอาหารมี

สัดสวนการกระจายพลังงานเหมาะสม ประกอบไปดวย liquid hydrolysate รอยละ 63.34 Solid 

hydrolysate รอยละ 16.39 มอลโตเดกซตริน รอยละ 11.52 ฟกทอง รอยละ 8.42 น้ำมันปลา รอย

ละ 0.33  ใหพลังงาน 225 กิโลแคลลอรี่ ตอ 1 หนวยบริโภค ในดานการศึกษากระบวนการฆาเชื้อ

ภายใตแรงดันโดยกำหนดใหคา F0 = 5 นาที พบวา ท่ีอุณหภูมิ 115 และ 120 ตองใชระยะเวลาในชวง 

cooking time 53 และ32 นาทีตามลำดับ ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการฆาเชื้อตอคุณสมบัติของ

อาหารปนผสม ซ่ึงทำการศึกษาไวท่ีอุณหภูมิ 115 และ 120 องศาเซลเซียส โดยจะวิเคราะหคุณสมบัติ

ทางกายภาพตางๆ ไดแก ความหนืด คาสี คา Browning index คาความเปนกรด-ดาง คาของแข็ง

ทั้งหมดที่ละลายได จากการศึกษาพบวา เทียบผลิตภัณฑกอน และหลังการฆาเชื้อ สมบัติของอาหาร

เปลี่ยนแปลไปอยางมีนัยสำคัญ โดยพบวา ความหนืดของอาหารและคา Browning index เพิ่มข้ึน

และคาของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดลดลง จากผลของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาล อยางไรก็ดีที่ระดับ

อุณหภูมิตางกันสมบัติของอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ 

ยกเวน Browning index ลดลงเมื ่อมีการเพิ ่มอุณหภูมิฆาเชื ้ออยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) จาก

ระยะเวลาที่อาหารไดรับความรอนทำใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลเพิ่มมากขึ้น เมื่อดำเนินการ

ศึกษาการขยายกำลังการผลิตระดับ pilot scale และทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดย

ภาพรวมผูทดสอบมีความชอบตออาหารปนผสมในระดับชอบเล็กนอย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

II 

Project Titie Development of product and process for blenderized diet from  

  sugi fish (Rachycentron canadum) 

Students  Mr. Chayutpong Taweepiriya,  

  Miss. Papatchat Muangpun 

Project Advisor  Asst. Prof. Dr. Pimpen Pornchaloempong 

Degree  Bachelor of Engineering 

Program  Food Engineering 

Academic Year 2022 

ABSTRACT 
Elderly adults who suffer from anorexia are at risk of malnutrition. The 

development of a blenderized diet formula aims to create a nutritionally balanced 

diet. The studying of retort process can extend the shelf life of the product. The 

calculated proportions of the blended food formula consist of 63.34% liquid 

hydrolysate, 16.39% solid hydrolysate, 11.52% maltodextrin, 8.42% pumpkin, and 

0.33% fish oil, providing 225 kcal per serving. When studying the microbial inactivation 

process, a cooking time of 53 minutes was required at 115 °C, while 32 minutes were 

needed at 120 °C, with a reference F0 value of 5 minutes. The effects of different 

temperatures (115 °C and 120 °C) on the physical properties of the blenderized diet 

that were observed in viscosity, color, browning index, pH, and Total soluble solids. 

Retort process were affect to physical properties of the blenderized diet, with 

increased viscosity and browning index, as well as decreased Total soluble solids after 

process. However, there were no significant differences in the properties of the 

blenderized diet for the elderly, except for a significant decrease in the browning index 

when higher temperatures were applied (p < 0.05). These findings were the result of 

the Maillard reaction occurring during heating.  
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1  ทีม่าและความสําคัญ 

 ปจจุบันประเทศไทยกำลังกาวเขาสูสังคมผูสูงอายุ จะเห็นไดวาในป พ.ศ. 2565 

มีประชากรอายุ 60 ปขึ้นไปมากกวา 20% ของประชากรทั้งประเทศ อายุของคนไทยจะยืนยาวข้ึน 

ปจจุบันมีการเฉลี ่ยอายุของคนไทยอยู ที ่ประมาณ 75 ป แตในป พ.ศ. 2568 อายุของคนไทย

โดยประมาณจะอยูท่ี 85 ป ผู สูงอายุจะตองไดรับการดูแลและการเอาใจใสที ่ดีทั ้งในดานสุขภาพ 

รางกาย และจิตใจ เมื่อสุขภาพดี รางกายแข็งแรง จิตใจและอารมณก็ยอมดีไปดวย (กลุมเสริมสราง

และพัฒนาศักยภาพเครือขาย กองสงเสริมศักยภาพผูสูงอายุ, 2566) 

ผูสูงอายุที่มีภาวะทุพโภชนาการ คือ ไดรับสารอาหารไมเพียงพอ ผูสูงอายุมักปฏิเสธและ

หลีกเลี่ยงการรับประทานอาหาร มีแนวโนมไดรับโปรตีนไดต่ำ เนื่องจากโรคประจำตัว ฟนและการบด

เค้ียวเนื้อสัตว ภาวะเบื่ออาหาร ไมสามารถชวยเหลือตัวเองได (Jürgen Bauer et al., 2013) สงผลให

เกิดความเสี่ยงตอภาวะขาดสารอาหารไดโดยงาย จึงตองการผลิตภัณฑอาหารพรอมรับประทานท่ี

สามารถใชทานเปนม้ืออาหารหลักหรือม้ืออาหารเสริมได นอกจากนี้โดยธรรมชาติรางกายของผูสูงอายุ

จะมีการฝอของกลามเนื้อ หากรับประทานโปรตีนในปริมาณที่ไมเพียงพอ และมีสมดุลของโปรตีนใน

รางกายที่ติดลบ รวมกับการออกกำลังกายลดลง จะทำใหอัตราการฝอของกลามเนื้อเพิ่มเร็วข้ึน 

โดยทั่วไปผูใหญตองการโปรตีนตอวัน วันละประมาณ 0.8 – 1 กรัม ตอน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม (สำนัก

โภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2563)ดังนั้นการเพิ่มการเสริมสรางกลามเนื้อดวย

โปรตีนจะตองพยายามเพิ่มสัดสวนอาหารโปรตีนใหได 30-35% ของพลังงานตอวัน ทั้งนี้ยังตองผาน

ความยุงยากของการบริโภคอันไดแก การกินงาย ยอยงาย มีปริมาณกรดอะมิโนจำเปนครบถวน 

(Christos S Katsanos. et.al., 2006) 

ดวยเหตุผลดังกลาว ผลิตภัณฑอาหารพรอมรับประทาน บรรจุกระปองท่ีอุดมไปดวยโปรตีน 

คารโบไฮเดรตและไขมัน ที่จำเปนตอรางกายของผูสูงอายุ ในขนาดบรรจุที่พอดี ½ มื้ออาหารมีความ

สะดวกตอการรับประทานโดย 1 หนวยบริโภค ใหพลังงาน 225 กิโลแคลอรี แหลงโปรตีนหลักจะ

ไดมาจากปลาชอนทะเลที่ผานกระบวนการไฮโดรไลเซต มอลโตเดกซตรินและฟกทองญี่ปุนเปนแหลง

ของคารโบไฮเดรต ฟกทองญี่ปุนนอกจากใหพลังงาน ยังเพ่ิมรสชาติหวานใหกับอาหารและแตสีสันจาก

สารกลุมบีตาแคโรทีนอีกดวย และไขมันดีที่ตองการในหนึ่งมื้ออาหารจะไดจากน้ำมันปลา โดยจะผาน

กระบวนการฆาเชื ้อภายใตแรงดัน (Retort) ชนิดกลุมอาหารกรดต่ำ(Low acid food) ในภาชนะ

บรรจุที่ปดสนิท เมื่อผูสูงอายุไดรับประทานแลวจะไดรับโปรตีนจากปลาที่สามารถยอยและดูดซึมงาย 

ไดรับไขมันดีจากปลาทะเล ชวยเสริมสรางภูมิคุมกันและตานทานโรค NCDs และยังเหมาะกับผูสูงวัย

ท่ีมีภาวะแพผลิตภัณฑจากนมและถ่ัวเหลือง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.2  วัตถุประสงค 

1. เพ่ือพัตนาสูตรอาหารปนผสมจากปลาชอนทะเลท่ีมีการกระจายพลังงานเหมาะสม 

2. เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิการฆาเชื้อภายใตแรงดันตอสมบัติของอาหารปนผสมสำหรับ

ผูสูงอายุจากปลาชอนทะเล 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 

1. การพัฒนาสูตรอาหารท่ีใหพลังงาน 225 กิโลแคลอรี มีการกระจายพลังงานเหมาะสม

โดยมีปลาชอนทะเล น้ำมันปลา ฟกทอง และมอลโตเดกซตริน และมีความหนืดไมเกิน 170 เซนติ

พอยส 

2. ศึกษาสมบัติของอาหารป นผสมสำหรับผู สูงอายุ ที่ผานการฆาเชื ้อภายใตแรงดัน 

กำหนดใหคา F0 = 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 115 และ 120 องศาเซลเซียส สมบัติทำการศึกษา ไดแก ความ

หนืด คาสี ดัชนีสีน้ำตาล คาความเปนกรด-ดาง และคาของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 

3. การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสตออาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุในระดับ 

pilot scale  

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ไดรับสูตรอาหารเพื ่อผู สูงอายุป นผสมจากปลาชอนทะเลที ่มีการกระจายพลังงาน

เหมาะสม 

2. ทราบผลของอุณหภูมิการฆาเชื ้อภายใตแรงดันตอสมบัติของอาหารปนผสมสำหรับ

ผูสูงอายุสูตรจากปลาชอนทะเล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทท่ี 2 

เอกสารที่เก่ียวของ 
 

2.1  วัตถุดิบ  

2.1.1ปลาชอนทะเล 

ปลาชอนทะเล หรือปลาซูกิ (cobia หรือ black kingfish ) เปนสัตวน้ำประเภท ปลาทะเล 

มีชื่อวิทยาศาสตรคือ Rachycentron canadum Linnaeus 

ลักษณะท่ัวไป 

มีรูปรางคลายกับปลาชอน จึงเรียกกันวา ปลาชอนทะเล มีลำตัวท่ีคอนขางกลม ทอนหาง

แบน รูปหัวทรงกรวย มีลำตัว และดานขางเปนสีดำและน้ำตาล มีนัยนตาเล็ก ปากกวางมีฟนเปนเข้ียว

และแหลมคม ขากรรไกรลางยาวกวาขากรรไกรบน มีมุมปากอยูดานหนาของนัยนตา มีครีบหลังแยก

ออกจากกันเปนสองสวน สวนหนาจะประกอบดวยกานครีบเดี่ยว 3 กาน และกานครีบแขนงอีก 22-

28 กาน มีครีบอกท่ีใหญและปลายแหลม ครีบทองมีจุดเริ่มตนอยูตำแหนงหนาจุดเริ่มตนของครีบอก 

ครีบกนมีฐานท่ียาว ครีบหางมีปลายเวาตื้น สีสวนหลังและสีสวนขางมีสีน้ำตาลเขม ปลาชอนทะเล

ขนาดยังไมโตเต็มไวจะมีลายสีขาว 2 ลายยาวตามลำตัว ขนาดของปลาชอนทะเลท่ีใหญท่ีสุดจะมีความ

ยาว 2 เมตร โดยทั่วๆไปแลวปลาชอนทะเลจะมีความยาวอยูท่ี 1.1 เมตร น้ำหนักสูงสุดโดยประมาณ

อยูท่ี 50 กิโลกรัม (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, ม.ป.ป.) 

โปรตีนไฮโดรไลเซต 

โปรตีนปลาไฮโดรไลเซท เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลายโปรตีน จากสวนของเนื้อ

ปลา หรือสวนของเศษเหลืออื่นๆ ดวยโดยอาศัยสมบัติของ กรด ดาง หรือเอนไซม ใหไดสวนผสมของ

โปรตีนที ่มีสายสั ้นลง หรือมีสวนของเปปไทดและกรดอะมิโนอิสระเปนสวนประกอบมากข้ึน 

จุดประสงคในการผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไลเซท เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติบางประการของโปรตีนใหดีข้ึน 

เชน คุณสมบัติในดานการละลาย การเกิดอิมัลชัน และการเกิดโฟม เปนตน การผลิตโปรตีนปลา

ไฮโดรไลเซท โดยใชเอนไซม จะใหคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่มีคุณภาพที่ดี พรอมใหคุณคาทาง

โภชนาการสูง โดยมีสวนประกอบของกรดอะมิโนหลากหลายชนิด เทียบเทากับโปรตีน จากนม และ

พืชตระกูลถั ่ว นอกจากนี ้ ยังมีวิตามินชนิดที ่ละลายน้ำไดสูง คือวิตามินบี ซึ ่งมีความสำคัญตอ

กระบวนการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (ปยะนันท ชื่อเสียง, 2554) 

2.1.2  ฟกทองญ่ีปุน 

ฟกทองญี่ปุน (Japanese Pumpkin) เปนพืชตระกูลแตง  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Cucurbita 

moschata  

ลักษณะท่ัวไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ฟกทองญี่ปุน เปนพืชลมลุก มีลำตนเปนเถา เลื้อยไปตามพื้นดินมีขนาดยาว 20-30 ฟุต มี

ลักษณะเปนลำตนแข็ง เปนเหลี่ยม และมีรองยาว ใบมีลักษณะเปนรูปหาเหลี่ยม ขนาดใหญ ขอบใบมี

ลักษณะหยักมีขนปกคลุม เนื้อใบหยาบ กานใบและดอกมีขนาดท่ีเล็ก ผลมีสีเขียว เปนทรงกลม

คอนขางแบน เนื้อแนน แข็ง ฟกทองออนจะมีเนื้อเปนสีเหลือง เมื่อฟกทองแกเนื้อจะเปลี่ยนเปนสี

เหลืองเขม รสเขม มีเมล็ดรูปทรงรีและแบน มีสีขาว(นายผัก, 2551) 

2.1.3  นํ้ามันปลา 

น้ำมันปลา คือ น้ำมันที่สกัดไดจากสวนเนื้อ หนัง หัวและหางของ น้ำมันปลาประกอบดวย

กรดไขมันโอเมกา 3 โอเมกา 6 กรดไขมันโอเมกา 9 โดยน้ำมันปลามีกรดไขมัน Omega-3  ปริมาณสูง

ถึง 1-4 กรัม ตอ เนื้อปลา 100 กรัม ซึ่งกรดไขมันโอเมกา 3 คือ กรดไขมันจำเปนไมอิ่มตัวเชิงซอนท่ี

รางกายมีความจำเปนตองใชแตรางกายไมสามารถสังเคราะหข้ึนเองได โดยโครงสรางของกรดไขมันโอ

เมกา 3 จะพบพันธะคูอยูไมนอยกวา 3 แหง ประกอบดวยกรดไขมันสำคัญ คือ EPA และ DHA โดย

จากการศึกษาพบวา น้ำมันปลามีประโยชนอยางตอรางกายหลากหลาย เชน ลดระดับไขมันไตรกลี

เซอรไรดในเลือด (บุษรินทร ทองมี, 2564) 

2.1.4 มอลโตเดกซตริน 

มอลโทเดกซตริน (maltodextrin) คือคารโบไฮเดรต ประเภท polysaccharide ไดจาก

กระบวการยอยโมเลกุลของสตารซที่เปน polysaccharide สายยาว ใหเปนสายสั้นๆ ของน้ำตาล

กลูโคส (glucose) โดยทั่วไปที่นิยมผลิตจะมีคา DE อยูในชวง 5 - 19 มอลโทเดกซทรินอาจอยูในรูป

สารละลายเขมขนหรือรูปผงสีขาวไมมีกลิ่นไมมีรสหวานหรือหวานเล็กนอย (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ 

และนิธิยา รัตนาปนนท, ม.ป.ป.) 

2.2  อาหารปนผสม 

อาหารป นผสม หรือ อาหารทางการแพทย (Medical Food) เปนผลิตภัณฑอาหารท่ี

ดำเนินการผลิตโดยใชวัตถุดิบ สูตร และกระบวนการผลิตที่มีความเฉพาะ ใชเปนโภชนบาบัดสำหรับ

ผูปวยท่ีไมสามารถไดรับสารอาหารจากอาหารปกติไดอยางเพียงพอ หรือรางกายอยูในภาวะท่ีตองการ

สารอาหารบางอยางมากหรือนอยเปนพิเศษ ซ่ึงไมสามารถไดรับจากอาหารท่ัวไปได(ประกาศกระทรวง

สาธารณสุข เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ เงื่อนไข วิธีการ และอัตราสวนของวัตถุเจือปนอาหาร.  2563; 

กัมปนาท และธนิกานต.  2563) ปจจุบันอาหารทางการแพทยมีหลายประเภท โดยแตละประเภทตาง

มีการพัฒนาใหตรงตามความตองการของรางกายอยางเจาะจง อาจอยูในรูปแบบท่ีใชรับประทานหรือ

ดื่มทดแทนอาหารหลัก ดื่มเพ่ือเสริมอาหารบางม้ือ หรือใชเปนอาหารทางสายยาง  

2.3  แนวทางการบริโภคอาหารเพ่ือใหไดรับปริมาณพลังงานที่เหมาะสมตอรางกาย 

ตามที่สำนักโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2563) แนะนำวาปริมาณ

พลังงานที่ตองการเฉลี่ยตอวันของผูสูงอายุประมาณ 1800 กิโลแคลอรี และเมื่อพิจารณาจากแหลง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สารอาหารหลักที่ใหพลังงานตอรางกาย ไดแก คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ควรมีสัดสวนการ

กระจายพลังงานดังตอไปนี ้

สัดสวนการกระจายพลังงานของคารโบไฮเดรตที่รางกายควรไดรับคิดเปนรอยละ 40-65 

ชนิดคารโบไฮเดรตท่ีควรเลือกควรมาจาก ขาว แปง หรือธัญชาติท่ีไมขัดสี  

สัดสวนการกระจายพลังงานของโปรตีนที่รางกายควรไดรับคิดเปนรอยละ 10-15 ชนิด

โปรตีนที่ควรเลือกควรมาจาก ปลา เนื้อสัตวไมติดมันและหนัง ถั่วเมล็ดแหง น้ำนมและผลิตภัณฑ

น้ำนมท่ีไขมันไมสูงมากนัก  

สัดสวนการกระจายพลังงานของไขมันท่ีรางกายควรไดรับคิดเปนรอยละ 20-35 ชนิดไขมัน

ท่ีควรเลือกควรมาจาก เนยสด ไขมันจากสัตว และน้ำมันพืชบางชนิด เชน น้ำมันมะพราว น้ำมันปาลม 

2.4 อาหารในภาชนะบรรจุที่ปดสนทิ ชนิดทีม่ีความเปนกรดตํ่า  

อาหารในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท ชนิดที่มีความเปนกรดต่ำ หมายถึง อาหารที่มีคุณสมบัติ

อาหารท่ีผานกรรมวิธีท่ีใชความรอนในการทำลายหรือยับยั้งการขยายพันธุของจุลินทรียภายหลัง หรือ

กอนบรรจุหรือปด อาหารที่มีคาพีเอช มากกวา 4.6 (pH > 4.6) อาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิตี้ 

(Water Activity) มากกวา 0.85 (a > 0.85) อาหารที่ตองเก็บรักษาไวในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทที่ทำ

จากโลหะหรือวัตถุอื่นที่คงรูปหรือไมคงรูปและสามารถปองกันไมใหอากาศจากภายนอกเขาไปใน

ภาชนะบรรจุได อาหารในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท ชนิดที่มีความเปนกรดต่ำสามารถเก็บรักษาไวไดใน

อุณหภูมิปกติ(สำนักอาหาร สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2556) 

2.5  การใชความรอนในการฆาเช้ือ 

การใชความรอนในการฆาเชื้ออาหารแบงไดเปน 2 วิธี ตามระดับของความรอนที่ใช ซ่ึง

ข้ึนกับวัตถุประสงคไดแก การพาสเจอไรซ และการสเตอริไลซ  

การพาสเจอไรซ (Pasteurization) เปนการใชความรอนในระดับที่ไมสูงมากโดยปกติ

อุณหภูมิที่ใชมักจะนอยกวา 100 องศาเซลเซียส เพื่อที่จะยับยั้งการทำงานของเอนไซมที่เกิดจาก

จุลินทรียท่ีทำใหเกิดการเนาเสียหรือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค แตยังไมทำลายสปอรของแบคทีเรีย 

การสเตอรีไลซ (Sterilization) เปนการใชความรอนอุณหภูมิสูงมากกวา 100 องศา

เซลเซียส โดยมีจุดมุงหมายคือ การทำใหจุลินทรียและสปอรไมสามารถเจริญไดระหวางการเก็บรักษา 

กลาวไดวา จะมีจุลินทรียบางสวนที่จะไมถูกทำลาย โดยสภาวะแวดลอมทำใหมันไมสามารถเจริญข้ึน

ได แตพวกจุลินทรียท่ีเปนอันตรายตอผูบริโภคตองถูกทำลายหมด จึงเรียกการใหความรอนกับอาหาร

โดยใชหลักการนี้วา การฆาเชื้อเชิงการคา (Commercial sterilization) (สำนักอาหาร สำนักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา, 2557) 
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2.6  ตัวแปรที่เกีย่วของกบัการฆาเช้ือ 

2.6.1  ค่า D 

คา D (Decimal Reduction Time) หมายถึง ความสามารถในการทนตอความรอนของ

จุลนิทรีย หมายถึงระยะเวลาท่ีใชในการทำลายเซลลของจุลินทรียลง 90% ของท่ีมีอยูท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ 

จุลินทรียแตละชนิดจะมีคา D แตกตางกัน และหากศึกษาท่ีอุณหภูมิแตกตางกันแมจุลินทรียชนิด

เดียวกันคา D ที่ไดก็จะแตกตางกัน ดังนั้นการเขียนคา D จำเปนตองหอยทายดวยอุณหภูมิที่ใชหา 

(สำนักอาหาร สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2557) การศึกษาระยะเวลาและการลดลงของ

จุลินทรียหรือสปอรท่ีอุณหภูมิคงท่ี ซึ่งเรียกวาThermal Death Time test (TDT test) โดยเตรียม

แบคทีเรียท่ีทราบปริมาณเริ่มตน เติมในสารอาหารที่ทำเพื่อจำลองอาหารจริง ใสในภาชนะที่มีขนาด

เล็กมาก เพื่อใหตัวอยางมีอุณหภูมิขึ้นถึงอุณหภูมิที่จะศึกษาอยางรวดเร็ว ขอมูลที่ไดนำมาแสดงในรูป

ของกราฟ ซ่ึงเปน Semi-log เพ่ือใหไดความสัมพันธเปนเสนตรง โดยแนวตั้ง (แกน Y) เปน log−scale 

แสดงจำนวนสปอรท่ีเหลือรอดอยู สวนแนวนอน (แกน X) เปนสเกลปกติแสดงเวลาท่ีใหความรอน ดัง

แสดงในรูปท่ี 2.1 

 
ภาพท่ี 2.1 กราฟในการคำนวณคา D 

2.6.2  คา Z 

คา Z หมายถึง จำนวนองศาฟาเรนไฮต หรือองศาเซลเซียสท่ีทำใหคา D เปลี่ยนไป 10 เทา 

คา Z หาจากกราฟระหวาง log ของคา D กับอุณหภูมิที ่ใชในศึกษาคา D จาก Thermal Death 

Time (TDT) curve ดังแสดงในรูปที่ 2.2 การเปลี่ยนแปลง 1 log cycle (จาก 10 มา 1) มีคาเทากับ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิการฆาเชื้อไป 20 องศาฟาเรนไฮต นั่นก็คือ คา z = 20 องศาฟาเรนไฮต ซ่ึง

เปนตัวบอกวา ถาอุณหภูมิในการฆาเชื้อเพิ่มขึ้น 20 องศาฟาเรนไฮต เวลาในการฆาเชื้อสามารถลดลง

มา 10 เทา (1 log cycle) จากรูป 2.2 ถาใชอุณหภูมิ 240 องศาฟาเรนไฮต จะใชเวลาฆาเชื้อ 10 นาที 

แตถาเพ่ิมอุณหภูมิไปอีก 20 องศาฟาเรนไฮต เปน 260 องศาฟาเรนไฮต เวลาท่ีใชลดลง 10 เทาเหลือ

เปน 1 นาที โดยยังคงใหผลในการฆาเชื้อไดเทาเดิม โดยคา Z นั้น จะมีความจำเพาะตอเชื้อ ซึ่งเรา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สามารถนำคา Z นั้นมาคำนวณหาคาเวลาที ่เหมาะสมในการฆาเชื ้อได(สำนักอาหาร สำนักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา, 2557) 

 

 
ภาพท่ี 2.2 กราฟในการคำนวณคา z 

2.6.3  คา F (Sterilization Value) 

คา F หมายถึง จำนวนนาทีท่ีอุณหภูมิหนึ่งท่ีใชในการทำลายจุลินทรียท่ีทราบจำนวนหนึ่งใน

อาหารในสภาวะที่กำหนด ในการระบุคา F จำเปนตองระบุคา T และคา Z ในรูปแบบ FT
Z เชนคา 

𝐹𝐹0 = 𝐹𝐹121.1
10  คือ จำนวนนาทีท่ีอุณหภูมิ 121.1 องศาเซลเซียส ท่ีใชในการทำลายจุลินทรียท่ีมีคา Z=10 

องศาเซลเซียส (สำนักอาหาร สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2557) การกระบวนการฆาเชื้อ

ผลิตภัณฑอาหารที่มีวัถตุดิบในกลุมปลาและผลิตภัณฑจากปลาโดยทั่วไปแนะนำคา F0 ในชวง 5 ถึง 

20 นาที (Adepoju MA et al., 2017, pp. 521–524) 

2.6.4  การหาคา F0 

คา F0 สามารถคำนวณได 2 วิธีไดแก การคำนวณโดยใชสูตร และการคำนวณดวยวิธีท่ัวไป

หรือการใชกราฟ 

1. การหาคา F0  ดวยวิธีท่ัวไป ทำไดโดยการนำคาอุณหภูมิท่ีวัดไดท่ีจุดรอนชาของอาหาร มา

คำนวณหาคา Lethal Rate ณ เวลาใดๆ โดยใชสมการ (2.1)  จากนั้นนำคาท่ีไดมาพล็อตกราฟระหวาง

คา Lethal Rate และเวลา โดยผลรวมของพ้ืนท่ีใตกราฟจะเปนคา F0 ของกระบวนการ(สำนักอาหาร 

สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2557) 

  𝐿𝐿 = 10
𝑇𝑇 −121.1

10     (2.1) 
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ภาพท่ี 2.3 กราฟอุณหภูมิและ L-value ในการกาคา F0 

 

2. วิธีการใชสูตรใชในการหาระยะเวลาในการฆาเชื้อที่สภาวะของอุณหภูมิฆาเชื้อ และ

อุณหภูมิเริ่มตนของอาหาร โดยตองอาศัยขอมูลการแทรกผานความรอน ซึ่งถูกพล็อตบนกระดาษ

กราฟ Semi-log กลับหัว การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอาหารไมเปนเสนตรง คือชวง Lag time

จากนั้นความรอนจะคอยๆ แทรกผานเขาไปภายในบรรจุภัณฑจนคงที่แลว การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

จึงเปนเสนตรง เชนเดียวกับกระบวนการลดอุณหภูมิซ่ึงอุณหภูมิอาหารไมลคลงทันทีตามอุณหภูมิของ

เครื่องฆาเชื้อแตเมื่อเวลาผานไปการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอาหารจึงเปนเสนตรง (มาฤดี ผองพิพัฒน

พงศ และ ธีรินทร ฉายศิริโชติ, 2557) 

2.7  การศึกษาการแทรกผานความรอนในอาหาร 

ขั้นตอนแรกเตรียมบรรจุภัณฑและเจาะรูติดตั้งอุปกรณตามตำแหนงที่ตองการวัดอุณหภูมิ 

เพื่อหาตำแหนงบริเวณที่รอนชา ตอมาเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑตามสภาวะที่กำหนดสำหรับการ

ทดสอบการแทรกผานของความรอน บรรจุผลิตภัณฑลงในบรรจุภัณฑที่ติดอุปกรณวัดอุณหภูมิ แลว

ทำการตรวจสอบอุณหภูมิเริ ่มตนของผลิตภัณฑ จากนั้นนำตัวอยางผลิตภัณฑไปวางไวที ่บริเวณ

ตำแหนงที่รอนชาภายในเครื่องฆาเชื้อตามแบบการจัดเรียงที่กำหนดจากการศึกษา TD และจัดเรียง

ตัวแทนผลิตภัณฑ (Dummy หรือ Ballast) ใหไดตามท่ีกำหนด นำผลิตภัณฑเขาเครื่องฆาเชื้อ รวมท้ัง

ตัวแทน ใหเต็มตามจำนวนบรรจุของเครื่องฆาเชื้อ สิ่งท่ีตองระวังคือใหตำแหนงของตะกราท่ีมีตัวอยาง

อยูในตำแหนงรอนชาในเครื่องฆาเชื้อ ปดฝาเครื่องฆาเชื้อและเปดไอน้ำไลอากาศตามตารางการไล

อากาศ หรือขั้นตอน Come up ที่มีผลการศึกษา TD ไวแลว ฆาเชื้อตัวอยางผลิตภัณฑตามอุณหภูมิ

และเวลาที่กำหนด หรือไดคาความรอนสะสมที่ตองการทำใหผลิตภัณฑเย็นลง (Cooling) จากนั้นทำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การรวบรวมขอมูลนำขอมูลที่ไดไปวิเคราะหผล คำนวณหาเวลา คา F0 และกำหนดเปนกระบวนการ

ผลิตของแตละผลิตภัณฑ (สำนักอาหาร สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2557) 

2.8  เอกสารที่เกี่ยวของ 

นิรมล อังสุมาลี (2545) พัฒนาอาหารทางสายยางสูตรมังสวิรัติ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ

พัฒนาสูตรอาหารทางสายยางสูตรมังสวิรัติใหมีสัดสวนของสารอาหารที่เหมาะสมตอความตองการ

ของรางกาย และศึกษากรรมวิธีการฆาเชื้อเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา ทำการกำหนดสูตรอาหารโดยใช

โปรตีนเกษตรและน้ำนมถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีน ใชน้ำมันถั่วเลืองเปนแหลงไขมัน ใชขาวกลอง 

ฟกทอง และน้ำตาลทรายเปนแหลงของคารโบไฮเดรต ใหไดสัดสวนการกระจายพลังงานที่เหมาะสม

ตอความตองการของรางกายพบวาสูตรท่ีดีทีสุดประกอบดวยโปรตีนเกษตร 60 กรัม นมถ่ัวเหลือง 200 

มิลลิตร ขาวกลอง 20 กรัม น้ำตาลทราย 60 กรัม ฟกทอง 100 กรัม น้ำมันถัวเหลือง 30 กรัม เปน

สูตรที่เหมาะสมมีสัดสวนการกระจายพลังงานเหมาะสม ในดานการศึกษากระบวนการฆาเชื้อนักวิจัย

ทำการศึกษาเปรียบเทียบการฆาเชื้อ 2 รูปแบบไดแกการฆาเชื้อโดยใชการพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 นาที และการฆาเชื้อภายใตแรงดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเปน

เวลา 15 นาทีในภาชนะแกว นำมาทดสอบสมบัติทางกายภาพไดแก ความหนืด อัตราการไหล พีเอช 

พบวาความหนืดของผลิตภัณฑที่ฆาเชื ้อโดยใชการพาสเจอรไรซและการฆาเชื้อภายใตแรงดันมีคา 

127.44 และ 122.13 เซนติพอยส ตามลำดับ ซึ่งอยูในชวงที่เหมาะสมคือไมเกิน 170 เซนติพอยส  

อัตราการไหลของผลิตภัณฑท่ีฆาเชื้อโดยใชการพาสเจอรไรซและการฆาเชื้อภายใตแรงดันมีมีคา 6.97 

และ 7.04 มิลลิลิตร ตามลำดับ ซ่ึงอยูในชวงท่ีเหมาะสมคือไมต่ำกวา 5.91 มิลลิลิตรตอนาที สำหรับคา

พีเอชพบวาทั้ง 2 กระบวนการ มีคาเทากันที่ 6.90 จึงสรุปวาการฆาเชื้อภายใตแรงดันสามารถใชใน

การผลิตไดไมแตกตางกับกระบวนการพาสเจอรไรซ 

มาฤดี ผองพิพัฒนพงศ และ ธีรินทร ฉายศิริโชติ (2557) ศึกษาผลของระยะเวลาและ

อุณหภูมิฆาเชื้อตอคุณภาพของโจกพรอมรับประทานบรรจุรีทอรทเพาซ โดยใชหมอฆาเชื้อแบบใชน้ำ

รอนสเปรย การทคลองถูกแบงออกเปนสองสวน ไดแก 1)การศึกษาคา F0 ที ่เหมาะสม โดย

ทำการศึกษาคา F0  3 ระดับ คือ 4 6 และ 8 นาที  2) ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการฆาเชื้อตอ

คุณสมบัติทางกายภาพ ซึ่งทำการศึกษาไวที่อุณหภูมิ 110 116 และ 122 องศาเซลเซียส และได

คำนวณเวลาที่ใชในการฆาเชื ้อจากการทดลองกอนหนาสำหรับคา  F0 ระดับที่เหมาะสม โดยจะ

วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพตางๆไดแก 1.สี 2.ความหนืด และ 3.คาความแข็งของถั่ว จาก

การศึกษาพบวา คา F0 ที่เหมาะสมและปลอดภัยสำหรับผลิตภัณฑโจกขาวกลองผสมถั่วและลูกเดือย

พรอมรับประทานบรรจุรีทอรท คือ 4.02 นาที ยังพบวาเม่ือลดอุณหภูมิของการฆาเชื้อทำใหระยะเวลา

ในฆาเชื้อนานขึ้น ทำใหความหนืดของผลิตภัณฑมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นขณะที่ความสวางและความแข็ง

ของถ่ัวและลูกเดือยลดลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Soottawat Benjakul et al. (2018) ทำการศึกษาผลของกระบวนการฆาเชื้อภายใตความ

ดันตอสมบัติของซุปสมุนไพรผสมคอลลาเจนที่ยอยจากหนังปลากระพง โดยผูวิจัยทีการศึกษาการฆา

เชื้อท่ีอุณหภูมิ 115 และ 121 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชคา F0 ท่ี 5 7 9 และ 11 นาที โดยบรรจุในขวดแกว 

เทียบกับสูตรควบคุมที่ไมผานการฆาเชื้อ โดยสมบัติที่ศึกษาไดแก ปริมาณความชื้น พีเอช ความหนืด 

คาการดูดซับยูวี ดัชนีสีน้ำตาล สี และการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวา เทียบผลิตภัณฑกอน และ

หลังการฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิและคา F0 ตางกัน ไมมีผลใหคาปริมาณความชื้นคา พีเอช ความหนืด สี และ

การยอมรับทางประสาทสัมผัส แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ คาความหนืดท่ีวัดท่ี 25 องศาเซลเซียสอยู

ในชวง 2.29-2.32 เซนติพอยต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทท่ี 3  

วัสดุและวิธีการดำเนินงาน 

 

3.1  วัสดุอุปกรณ 

3.1.1  วัตถุดิบ 

1. ปลาชอนทะเล 

2. น้ำมันปลา  

3. ฟกทองเพียวเร 

4. มอลโตเดกซตริน 

5. fish masking powder flavour 

6. ขา  

7. ตะไคร  

8. ใบมะกรูด  

9. เซเลอรี  

10. เห็ดหอมสด 

11. ตนหอมญี่ปุน  

12. พารสลีย 

13. ไธม 

14. ใบกระวานแหง 

13. พริกไทยดำบดหยาบ 

3.1.2  วัสดุอุปกรณ 

3.1.2.1  อุปกรณสําหรับการเตรียมอาหารปนผสม 

1. เตาไฟฟา 

2. หมอสแตนเลส 

3. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตำแหนง 

4. เครื่องปนอาหาร 

5. กระชอนกรอง 

6. ไมพายซิลิโคน 

7. ทัพพี 

8. เครื่องปดฝากระปอง 

9. เทอรโมมิเตอร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



12 

 

 

 

10. กระปองขนาด 211X300 

 3.1.2.2 อุปกรณสําหรับการทดลองขยายกําลังการผลิตระดับ pilot scale 

1. หมอสแตนเลส 

2. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตำแหนง 

3. เครื่องปนอาหาร Betterpack Colloid mill 

4. เทอรโมมิเตอร 

5. กระชอนกรอง 

6. ไมพายซิลิโคน 

7. ทัพพี 

8. เครื่องปดผนึกดวยความรอน 

9. ถุงรีทอทเพาซ 

 3.1.2.3  อุปกรณสําหรับการศึกษากระบวนการฆาเช้ือเชิงการคา 

1. เครื่องฆาเชื่อภายใตแรงดัน 

2. เทอรโมคัปเปลชนิด k 

3. เครื่องบันทึกอุณหภูมิ 

 3.1.2.4  อุปกรณสําหรับการศึกษาสมบัติของอาหารปนผสม 

1. เครื่องวัดคาสี Color Flex ของ Hunter Lab 

2. เครื่องวัดความหนืด BROOKFIELD VISCOMETERS รุน DV-II+TM PRO Visvometer 

3. เครื่อง ATAGO pocket Refractometer รุน PAL-1 

4. เครื่อง OHAUS portable pH meter รุน Starter 300 

3.2  ข้ันตอนการดําเนินงาน 

ในการดำเนินงานวิจัยครั้งนี้มีการใชวัตถุดิบหลักเปนปลาชอนทะเลนำมาแปรรูปเปนโปรตีน

ไฮโดรไลเซต จากนั้นดำเนินการพัฒนาสูตรอาหารปนผสม และศึกษาการฆาเชื้อท่ีเหมาะสมดังแสดงใน

ภาพท่ี 3.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพท่ี 3.1 แผนผังการดำเนินการ 

3.3  กระบวนการเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซตจากปลาชอนทะเล 

โปรตีนไฮโดรไลเซตที่ใชในงานวิจัยนี้ผลิตจากกระบวนการยอยเนื้อปลาชอนทะเลโดยเริ่ม

จากการบดเนื้อปลาชอนทะเลผสมกับน้ำที่อัตราสวน 1:1 จากนั้นเติมเอนไซมโปรตีเอส ความเขมขน 

0.2%w/w บมที ่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสภายในเครื ่องผสมและทำเขมขนแบบสุญญากาศ 

(Nishida, Automachic Vacuum Concentrator) เปนเวลา 4 ชั่วโมง เมื่อสิ้นสุดกระบวนการยอย

ทำการยุติปฏิกิริยาการยอยดวยการใหความรอนที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 

จากนั้นนำมากรอง จึงไดเปน liquid hydrolysate จากปลาชอนทะเล และ Solid hydrolysate จาก

ปลาชอนทะเล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพท่ี 3.2 การปนผสมเนื้อปลาชอนทะเลกับน้ำดวยอัตราสวน 1 : 1 

 
ภาพท่ี 3.3 การเติมเอนไซมโปรติเอส 

 
ภาพท่ี 3.4 การกรองโดยใชถุงกรองความละเอียด 25 ไมครอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4  การพัฒนาอาหารปนผสมสําหรับผูสูงอายุ 

3.4.1 การกําหนดสูตรอาหาร 

การพัฒนาอาหารปนผสมจะใชกระบวนการคำนวณสารอาหารดวยการคำนวณ Liner 

Programming โดยใช liquid hydrolysate จากปลาชอนทะเล และ Solid hydrolysate จากปลา

ชอนทะเล เปนแหลงโปรตีน ใชน้ำมันปลา เปนแหลงของไขมัน ฟกทอง และมอลโตเดกซตริน เปน

แหลงของคารโบไฮเดรต อางอิงสารอาหารของวัตถุดิบแตละชนิดจากโปรแกรม Thai NutriSurvey 

2.00 ของสำนักโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข นำมาคำนวณโดยกำหนดใหสูตรท่ี

คำนวณไดตองใหพลังงาน 225 กิโลแคลอรี เทากับ 1/8 ของปริมาณแนะนำตอวัน จากนั้นวัดความ

หนืดใหอาหารท่ีไดมีความหนืดไมเกิน 170 เซนติพอยส 

3.4.2 กระบวนการเตรียมอาหารปนผสม 

1. กระบวนการเตรียม Solid hydrolysate กลิ่นสมุนไพรไทย 

การเตรียม Solid hydrolysate กลิ่นสมุนไพรไทยนั้นขั้นตอนแรกจะทำการตมน้ำสะอาด

กับขา ตะไครและใบมะกรูด เพื ่อใชสำหรับการเปนน้ำที ่ใชในการนึ ่ง Solid hydrolysate กลิ่น

สมุนไพรไทย โดยหั่นขาที่ความกวาง 1 เซนติเมตร หั่นตะไครเปนทอนความยาว 2 เซนติเมตร ใบ

มะกรูด จากนั้นนำ Solid hydrolysate แชแข็งมาละลาย และนำ Solid hydrolysate ไปนึ่งเปน

เวลา 30 นาที  

2. กระบวนการเตรียม liquid hydrolysate แตงกลิ่น 

การเตรียม liquid hydrolysate แตงกลิ่นนั้นจะทำการตม liquid hydrolysate เซเลอรี 

เห็ดหอมสด ตนหอมญี่ปุน พารสลีย ไธม ใบกระวานแหง และพริกไทยดำบดหยาบ ที่อุณหภูมิ 85 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที 

3. กระบวนการเตรียมอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุ 

การเตรียมอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุนั ้นวัตถุดิบหลักที่ใชจะประกอบดวย liquid 

hydrolysate แตงกลิ่น  Solid hydrolysate กลิ่นสมุนไพรไทย ฟกทองญี่ปุนเพียวเร มอลโตเด็กตริน 

น้ำมันปลาและfish masking powder flavour ปนผสมวัตถุดิบทั้งหมดรวมกันโดยใชเครื่องปนท่ี

ปริมาณ 1 ลิตรตอครั้ง ใชความเร็วสูงสุดเปนเวลา 15 วินาที  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพท่ี 3.5 การเตรียม Solid hydrolysate กลิ่นสมุนไพรไทย 

 
ภาพท่ี 3.6 การเตรียม liquid hydrolysate แตงกลิ่น 

 
ภาพท่ี 3.7 การผสมสวนประกอบของอาหารปนผสม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



17 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.8 การปนผสมอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุดวยเครื่องปน 

 

3.5  การศึกษาการแทรกผานความรอนของอาหารปนผสมสําหรับผูสูงอายุ 

อางอิงตามมาตฐานการกำหนดกระบวนการของ สำนักอาหาร สำนักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา (2557)  การศึกษาการแทรกผานความรอนเขาสูผลิตภัณฑมีวิธีการดังตอไปนี้ นำ

ตัวอยางอาหารป นผสมสำหรับผูสูงอายุ บรรจุในกระปองขนาด 211X300 โดยกำหนดใหแตละ

กระปองบรรจุ 225 มิลลิลิตร ทำการปดฝาดวยเครื่องปดฝาโดยเจาะรูกระปองท่ี 1/3 ของความสูงจาก

ฐานกระปอง สำหรับเสียบสายเทอรโมคัปเปล วัดอุณหภูมิและคา F0 ดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ 

(CALPLEX, TechniCAL) วางกระปองในตะกราในตำแหนงท่ีรอนชาท่ีสุดของเครื่อง เริ่มกระบวนการ

ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 115 และ 120 องศาเซลเซียส บันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 30 วินาที จากนั้นหาคา F0  

โดยใชวิธีท่ัวไป โดยการนำคาอุณหภูมิ(T) ท่ีไดมาคำนวณตามสมการท่ี 3.1 ไดคา Lethal rate (L) นำ

คา Lethal rate ท่ีไดมาพล็อตกราฟและหาพ้ืนท่ีใตกราฟโดยวิธี Rectangular Method นำคาเวลาท่ี

ไดคา F0 เทากับ 5 ไปใชกำหนดกระบวนการในข้ันตอนตอไป 

 

                                      𝐿𝐿 = 10
𝑇𝑇 −121.1

10                                        (3.1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพท่ี 3.9 การปดฝากระปองอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุ 

 
ภาพท่ี 3.11 การศึกษาการแทรกผานความรอนของอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุ 

 

3.5  การศึกษาผลของอุณหภูมิตอสมบัติบางประการของอาหารปนผสม 

นำตัวอยางอาหารป นผสมสำหรับผู ส ูงอายุ บรรจุในกระปองขนาด 211X300 โดย

กำหนดใหแตละกระปองบรรจุ 225 มิลลิลิตร ทำการปดฝาดวยเครื่องปดฝา เรียงตัวอยางในตะกรา

และนำเขาสูกระบวนการฆาเชื้อภายใตความดันแบบนิ่ง ท่ีอุณหภูมิ 115 และ 120 องศาเซลเซียสโดย

กำหนดระยะเวลาการฆาเชื้อ ตามกระบวนการศึกษาการแทรกผานความรอนเขาสูผลิตภัณฑให F0 

เทากับ 5 นาที นำตัวอยางท่ีไดตรวจสอบสมบัติตอไป 

3.5.1  ความหนืด  

วัดความหนืดของตัวอยาง โดยปริมาณตัวอยางที่ใชวัดความหนืดตอครั ้ง เทากับ 600 

มิลลิลิตร อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และวิเคราะหความหนืดดวยเครื่อง Brookfield viscometer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(Brookfield Engineering Laboratories, LVDV-II + Pro) ทำการวัดตัวอยางละ 3 ครั้ง (นฤพนธ, 

2557) และบันทึกผล  

 
ภาพท่ี 3.11 การวัดคาความหนืด 

3.5.2  คาสี  

วัดคาสี โดยใชเครื ่อง Colorimeter (Hunter Lab, Color Flex) วัดในระบบ ClE L* a* 

b* เลือกแหลงกำเนิดแสง D65 เปนแหลงกำเนิดแสงมาตรฐาน บันทึกคาที่ไดเปน L*, a* และ b* ทำ

การเปรียบเทียบความเที่ยงตรงของคาสีดวย Zero Plate Calibration จากนั้นทำการวัดสีตัวอยาง

ผลิตภัณฑ โดยนำตัวอยางน้ำซุปปลาใสลงในตลับใหมีความสูง 1 เซนติเมตร ในแนวตั้งฉาก ทำการวัด 

3 ซ้ำหาคาเฉลี่ยของคาท้ังหมด (นฤพนธ, 2557)และนำคาท่ีไดมาคำนวณคา Browning index โดยใช

สมการท่ี 3.2 ท่ีประยุกตจากสมการคำนวณคา Browning index ของ Palou et al. (1999) 

 

                                  𝐵𝐵𝐵𝐵 =
100×�

𝑎𝑎∗+1.75𝐿𝐿
5.645𝐿𝐿+𝑎𝑎∗−3.012𝑏𝑏∗−0.31�

0.172                                        (3.1) 

 

3.5.3  คาความเปนกรด-ดาง  

วัดคาความเปนกรด-ดาง โดยแบงตัวอยางปริมาณ 40 มิลลิลิตรบรรจุในบีกเกอรจากนั้นทำ

การวัดที ่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสดวยเครื ่อง Portable pH meter (OHAUS, Starter 300) 

(Somwang Lekjing et al., 2013) ทำการวัดตัวอยางละ 3 ครั้งและบันทึกผล  

3.5.4  คาของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได  

วัดคาของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดใชเครื่อง Pocket Refractometer (ATAGO, PAL-1) ใน

การวัดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซุปปลาท่ีนำมาวัดคาปริมาณของแข็งท่ีละลายได โดยการเริ่มจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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วัดคาความเขมขนซุปปลาโดยหยดน้ำซุปใสลงในเครื่อง (นฤพนธ, 2557) ทำการบันทึกคาที่ไดในการ

วัด 

 
ภาพท่ี 3.12 คาของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 

3.6 การทดลองขยายกําลงัการผลิตระดับ pilot scale 

ดำเนินการเตรียมตัวอยางตามสัดสวนที่คำนวณสำหรับผลิตภัณฑ 100 หนวย ผสม liquid 

hydrolysate แตงกลิ่น  Solid hydrolysate กลิ่นสมุนไพรไทย ฟกทองญี่ปุนเพียวเร มอลโตเด็กตริน 

น้ำมันปลา และfish masking powder flavour ปนผสมวัตถุดิบท้ังหมดรวมกันโดยใชเครื่อง Colloid 

mill (Betterpack) ปริมาณ 4 ลิตร เปนเวลา 2 นาที บรรจุในถุงรีทอรทเพาซแบบบรรจุรอน ทำการ

ฆาเชื ้อที ่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส โดยมีระยะเวลา cooking time เทากับ 32 นาทีตามผล

การศึกษาการแทรกผานความรอนท่ีใชระยะเวลานอยกวา เนื่องจากอุณหภูมิท่ีใชในการฆาเชื้อภายใต

แรงดันไมทำใหสมบัติของอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุแตกตางกันมากนัก จากนั้นนำอาหารปนผสม

สำหรับผูสูงอายุที่ได ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดาน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบรวม ใชวิธีการทดสอบแบบ Hedonic scale 9 Point Scale จำนวน 20 คน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพท่ี 3.13 การบรรจุถุงแบบ hot fill  

 
ภาพท่ี 3.14 การเตรีมสำหรับการฆาเชื้อภายใตแรงดัน 

3.7  การวิเคราะหทางสถิติ 

ในงานว ิจ ัยนี้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

วิเคราะหความแปรปรวนดวย ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรม IBM SPSS 

Statistics Version 28.0.0.0 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยการใช Duncan’s multiple 

range test

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทท่ี 4 

ผลการดำเนินงาน 

 

4.1  การพัฒนาสูตรอาหารปนผสมสําหรับผูสูงอายุ 

ผลของการคำนวณคุณคาทางโภชนาการพบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมตามเงื่อนไขไดแก มี

สัดสวนการกระจายของพลังงานเปนไปตามเกณฑท่ีสำนักโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวง

สาธารณสุขแนะนำและมีคาความหนืดไมเกิน 170 เซนติพอยส ทำใหไดสูตรอาหารดังตารางที่ 4.1 

โดยที่ 1 หนวยบริโภคประกอบไปดวย liquid hydrolysate 143 กรัม Solid hydrolysate 37 กรัม 

น้ำมันปลา 0.75 กรัม ฟกทอง 19 กรัม มอลโตเดกซตริน 26 กรัม ใหพลังงาน 225 กิโลแคลลอร ี 

 

ตารางท่ี 4.1 ตารางการคำนวณสารอาหารของอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุ 

 liquid 

hydrolysate 

Solid 

hydrolysate 
น้ำมันปลา ฟกทอง 

มอลโต 

เดกซตริน 
รวม 

น้ำหนัก (กรัม) 143.00 37.00 0.75 19.00 26.00 225 

น้ำ (กรัม) 71.5 - - 16.226  87.73 

พลงังาน (kcal) 34.32 69.56 6.75 10.83 104.00 225 

โปรตีน (กรมั) 8.58 7.4 - 0.266 - 16.25 

คารโบไฮเดรต (กรัม) - - - 2.299 26.00 28.30 

ไขมัน (กรัม) - 4.44 0.681 0.057 - 5.18 

วิตามินซี (มิลลิกรมั) - 0.6882 - 1.9 - 2.59 

วิตามินเอ (ไมโครกรัม) - 0.0074 - 9.9427 - 9.95 

เบตาแคโรทีน(มิลลิกรมั) - - - 119.32 - 119.32 

แคลเซียม (มิลลิกรมั) - 3.0525 - 1.71 - 4.76 

โพเทสเซยีม (มิลลิกรมั) - 71.077 - 58.9 - 129.98 

โซเดยีม (มิลลิกรมั) - 1.628 - 2.66 - 4.29 

 

4.2  การศึกษาการแทรกผานความรอนของอาหารปนผสมสําหรับผูสูงอายุ 

จากการวัดอุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางของกระปองและนำมาคำนวณตามสมการท่ี 3.1 ไดกราฟ

ดังภาพท่ี 4.1-4.4 เม่ือหาคา F0 จากการหาพ้ืนท่ีใตกราฟดวยวิธี Left Riemann sum ทำใหทราบ

ระยะเวลาท่ีใชในชวง cooking time ของกระบวนการฆาเชื้อภายใตความรอนท่ีอุณหภูมิ 115 และ 

120 องศาเซลเซียส เทากับ 53 และ 32 นาที ตามสำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพท่ี 4.1 การศึกษาการแทรกผานของความรอนท่ีอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส ครั้งท่ี 1 

 

 
ภาพท่ี 4.2 การศึกษาการแทรกผานของความรอนท่ีอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส ครั้งท่ี 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพท่ี 4.3 การศึกษาการแทรกผานของความรอนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ครั้งท่ี 1 

 

 
ภาพท่ี 4.4 การศึกษาการแทรกผานของความรอนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ครั้งท่ี 2 

4.3  การศึกษาผลของอุณหภูมิตอสมบัติบางประการของอาหารปนผสม 

หลังจากการศึกษาการแทรกผานความรอนทำ การทดลองวัดคาและเปรียบเทียบสมบัติ

ของอาหารกอนและหลังการฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 115 และ 120 องศาเซลเซียสไดผลดังตารางท่ี 4.2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.2 สมบัติของอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุ กอนและหลังฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 115 และ 120 

องศาเซลเซียส 
 ความหนืด คาความ

เปนกรด-

ดาง 

ส ี คาของแข็ง

ท้ังหมดท่ี

ละลายได 

L* a* b* Browning 

index 

กอนการฆาเช้ือ 23.76 

±0.51a 

5.59 

±0.64a 

69.83 

±0.78c 

9.60 

±0.01a 

49.07 

±2.03b 

16.75 

±0.51a 

21.90 

±0.14b 

ฆาเช้ือท่ีอุณหภมูิ 115  

องศาเซลเซยีส 

27.61 

±0.24b 

6.05 

±0.04a 

56.63 

±0.14a 

13.41 

±0.34c 

43.43 

±0.10a 

24.18 

±0.32c 

19.55 

±0.10a 

ฆาเช้ือท่ีอุณหภมูิ 120  

องศาเซลเซยีส 

27.63 

±0.10b 

6.11 

±0.02a 

62.00 

±0.56b  

11.71 

±0.46b 

42.77 

±0.47a 

20.14 

±0.75b 

19.85 

±0.21a 

หมายเหตุ a-c แสดงคาเฉลี่ยที่อยูในแนวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ

ความเชื่อม่ันรอยละ 95(p<0.05) 

 

 
ภาพท่ี 4.5 อาหารตัวอยางท่ีฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 115 และ120 องศาเซลเซียส 

 

4.3.1 ความหนืด 

คาความหนืดของอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุท่ีฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิมีคาดังแสดงในตารางท่ี 

4.2 โดยการฆาเชื่อที่อุณหภูมิ 115 และ 120 องศาเซลเซียส ไมมีผลตอความหนืดอยางมีนัยสำคัญ 

(p<0.05) แตการฆาเชื้อมีผลในการเพิ่มคาความหนืดอยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) เนื่องจากปฏิกิริยา

เมลลาดสรางสารโมเลกุลใหญขึ้นทำใหความหนืดเพิ่มขึ้น สอดคลองการศึกษาของ Geraldine et al. 

(2016) ที่ศึกษาผลของการฆาเชื้อที่อุณหภูมิสูงตออาหารที่มีสวนผสมของเวยโปรตีนและน้ำตาลท่ี

พบวามีการเพ่ิมข้ึนของความหนืดหลังจากการฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิสูงเชนเดียวกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2 คาความเปนกรด-ดาง 

คาความเปนกรด-ดางของอาหารสูตรปนผสมสำหรับผูสูงอายุ กอนการฆาเชื้อ และหลังการ

ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 115 และ 120 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้นอยางไมมีนัยสำคัญ (p<0.05) ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.2 ซึ่งอาจเกิดจากการผลของความรอนตอกรดอะมิโนบางชนิด เชนเดียวกันกับการทดลอง

ของ Somwan et al. (2021) ท่ีศึกษาผลของความรอนท่ีมีตอสมบัติของซุปสกัดจากปลากะพงขาว ท่ี

พบวาคาความเปนกรด-ดางมีการเพ่ิมข้ึนเล็กนอย 

4.3.3 คาสี 

การศึกษาสีของอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุไดผลดังตารางที่ 4.2 โดยคา L* และคา b*  

มีการลดลงเมื่อทำการฆาเชื้อและจะลดลงมากขึ้นเมื่อฆาเชื้อที่อุณหภูมิต่ำอยางมีนัยสำคัญ(p<0.05) 

ในสวนของคา a* คาที่วัดไดมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) เมื่อนำคาที่วัดไดมาคำนวณคา 

Browning index พบวาคา Browning index ลดลงเมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิฆาเชื้ออยางมีนัยสำคัญ 

(p<0.05) ดวยเพราะวาที่อุณหภูมิต่ำอาหารจำเปนตองไดรับความรอนนานกวา ทำใหเกิดปฏิกิริยา

การเกิดสีน้ำตาลเพิ่มมากขึ้น ในสวนของคา a*  คาที่วัดไดมีคาเพิ่มขึ้น Somwan et al. (2021) ท่ี

ศึกษาผลของความรอนท่ีมีตอสมบัติของซุปสกัดจากปลากะพงขาว และ Soottawat Benjakul et al. 

(2018) ท่ีศึกษาผลของกระบวนการฆาเชื้อภายใตความดันท่ีมีตอสมบัติของซุปสกัดจากปลากะพงขาว 

ท่ีพบวาความรอนมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล 

4.3.4 คาของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 

คาของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดของอาหารปนผสม สำหรับผูสูงอายุมีคาดังตารางที่ 4.2 

พบวาคาของแข็งทั ้งหมดที ่ละลายไดลดลงอยางมีน ัยสำคัญหลังจากผานไดร ับความรอนใน

กระบวนการฆาเชื้อภายใตความดัน 

4.4  การทดลองขยายกําลังการผลิตระดับ pilot scale 

จากการศึกษาในระดับ lab scale ไดผลการศึกษาวาการฆาเชื้อภายใตความดันที่อุณหภมิู 

120 องศาเซลเซียส ไมทำใหสมบัติของอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุแตกตางอยางมีนัยสำคัญเม่ือ

เทียบกับการฆาเชื้อภายใตความดันที่อุณหภูมิ แตจากการศึกษาการแทรกผานความรอนของอาหาร

ปนผสมสำหรับผูสูงอายุพบวาการฆาเชื้อภายใตความดันที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสใชระยะเวลา

ชวง cooking time เพื่อใหการฆาเชื้อมีคา F0 เทากับ 5 นาที เพียง 32 นาที นอยกวาการฆาเชื้อ

ภายใตความดันที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส จึงเลือกใชอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเปนอุณหภูมิ

ฆาเชื้อ จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสพบวา โดยภาพรวมผูทดสอบมีความชอบตอ

อาหารปนผสมในระดับชอบเล็กนอย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพท่ี 4.6 อาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุ 

 
ภาพท่ี 4.7 กราฟใยแมงมุมคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสเฉลี่ยดวยวิธี 9-Point 

Hedonic Scale 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

คุณภาพ คะแนนเฉลี่ย ระดับความชอบ 

1. สี/Color 6.10±1.37 ชอบเล็กนอย 

2. กลิ่นคาว/Flavor 5.70±0.82 เฉยๆ 

3. รสขม/Bitterness 5.00±0.82 เฉยๆ 

4. ความหนืด/Viscosity 6.00±0.67 ชอบเล็กนอย 

5. ความชอบโดยรวม/Overall  6.70±0.95 ชอบเล็กนอย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการศึกษา 

จากผลการดำเนินงานสามารถสรุปไดวา สามารถคำนวณสูตรอาหารที ่เหมาะสมตาม

เง ื ่อนไข โดยสูตรที ่คำนวณไดประกอบไปดวย liquid hydrolysate 63.34 % โดยมวล Solid 

hydrolysate 16.39 % โดยมวล มอลโตเดกซตริน 11.52 % โดยมวล ฟกทอง 8.42 % โดยมวล 

น้ำมันปลา 0.33 % โดยมวล ใหพลังงาน 225 กิโลแคลลอรี่ ตอ 1 หนวยบริโภค เม่ือนำอาหารปนผสม

ไปศึกษาการแทรกผานความรอนพบวา การฆาเชื้อภายใตความดันที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใช

ระยะเวลาในชวง cooking time 32 นาที นอยกวาการฆาเชื้อภายใตความดันที่อุณหภูมิ 115 องศา

เซลเซียส 21 นาที 

จากการศึกษาผลของการฆาเชื้อภายใตความดันตอบางประการของอาหารปนผสม พบวา

การฆาเชื้อภายใตความดันมีผลตอสมบัติท่ีตรวจวัดทุกประการอยางมีนัยสำคัญ โดยท่ีอุณหภูมิมีผลตอ

ระยะเวลาในการฆาเชื้อหากฆาเชื้อภายใตความดันที่อุณหภูมิสูงจะทำใหใชระยะเวลาในการฆาเชื้อ

นอยกวาฆาเชื้อภายใตความดันที่อุณหภูมิต่ำ อยางไรก็ดีที่ระดับอุณหภูมิตางกันสมบัติของอาหารปน

ผสมสำหรับผูสูงอายุไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ ยกเวน Browning index ลดลงเมื่อมีการ

เพิ ่มอุณหภูมิฆาเชื ้ออยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) จากระยะเวลาที ่อาหารไดรับความรอนทำให

เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลเพิ่มมากขึ้น เมื่อดำเนินการศึกษาการขยายกำลังการผลิตระดับ pilot 

scale และทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยภาพรวมผูทดสอบมีความชอบตออาหารปน

ผสมในระดับชอบเล็กนอย 

5.2  ขอเสนอแนะ 

1. ควรทำการศึกษาปรียบเทียบผลของการบริโภคอาหารปนผสมสำหรับผูสูงอายุ ตอมวล

กลามเนื้อของผูสูงอายุ  

2. ควรศึกษาความเปนไปไดในการใชกระบวนการทำแหงในการผลิตตอไป 
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