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บทคัดย่อ 
 

 เนื่องจากผู้สูงอายุและผู้ที่เป็นโรคหลอดเลือดสมองหรือมีความผิดปกติทางระบบประสาทอื่นๆ มักมี
ภาวะกลืนลำบาก จึงมีความจำเป็นที่จะต้องใส่สารเพ่ิมความข้นหนืดที่มีส่วนประกอบของโปรตีนในอาหารเหลว
เพ่ือให้ผู้ป่วยสามารถกลืนได้สะดวกและปลอดภัย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาอัตราส่วนของถั่วลูกไก่ชนิดผง 
โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท และแซนแทนกัมที่เหมาะสมสำหรับการอบแห้งแบบโฟม-แมท และหาสภาวะที่
เหมาะสมสำหรับการผลิตผงโฟม-แมทโปรตีนจากพืชต่อการนำไปใช้เป็นอาหารสำหรับผู้ป่วยที่มีภาวะกลืน
ลำบาก โดยวิธีการทดลองเริ่มจากนำวัตถุดิบซึ่งได้แก่ถั่วลูกไก่ชนิดผง โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท และแซน
แทนกัม มาปั่นผสมกับน้ำตามอัตราส่วนที่กำหนดไว้ 8 ตัวอย่าง เป็นเวลา 10 นาที แล้วนำไปอบแห้งด้วยตู้อบ
แห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นนำมาบด จากการวิเคราะห์สมบัติของโฟม-แมทก่อนการ
อบแห้ง พบว่าตัวอย่างที่ 1 มีค่าความหนาแน่นของโฟมต่ำที่สุด แต่ให้ปริมาตรการระบายของเหลวสูงกว่า
ตัวอย่างอื่นๆ (ยกเว้นตัวอย่างที่ 2) จากการวิเคราะห์สมบัติของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้ง พบว่าค่าปริมาณ
ความชื้น ค่า aw ค่าความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นแบบเคาะ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) นอกจากนี้พบว่าตัวอย่างที่ 3 ที่เตรียมมาจากโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลทและแซนแทนกัม มีความ
เหมาะสมที่สุดในการนำมาเป็นอาหารผู้มีภาวะกลืนลำบาก เนื่องจากมีค่าความสามารถในการละลายสูงที่สุด 
และมีค่าร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอนน้อยที่สุด เมื่อนำผงโฟม-แมทตัวอย่างที่ 3 มาเติมในน้ำและนมพบว่า
ให้พฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic fluid ที ่มีความหนืดเท่ากับ 0.39 และ 0.50 ปาสคาลวินาที 
ตามลำดับ ซึ่งแสดงลักษณะของอาหารเหลวข้นหนืดคล้ายน้ำผึ้ง (Honey-like) ดังนั้นการผลิตผงโฟม-แมท
โปรตีนจากพืชจึงสามารถนำมาเป็นอาหารสำหรับผู้มีภาวะกลืนลำบากได้ 
 
คำสำคัญ: ความสามารถในการละลาย โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท ถั่วลูกไก่ชนิดผง แซนแทนกัม  
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ABSTRACT 
 
 Since, the elderly people and patients who have suffered a stroke or other neurological 
disorders have dysphagia symptoms. It is necessary to add thickener that contains high protein 
for dysphagia patients to consume foods that are easy and safe to swallow. Therefore, in this 
work was to study the ratio of chickpea powder, soy protein isolate and xanthan gum to 
suitable for foam-mat drying and to find suitable conditions for the production of foam-mat 
protein powder from plants for use as food for patients with dysphagia. The experimental 
method was started by using raw materials, namely chickpea powder, soy protein isolate and 
xanthan gum were mixed with water to follow eight conditions for 10 min, then dried by tray 
dryer at 70°C and grounded. From the analysis of foam-mat properties before drying, it was 
found that sample 1 showed the lowest foam density, but higher drainage volume than other 
samples (except sample 2). After drying, the result observed that the moisture content, aw, 
bulk density and tapped density were not significantly different (p > 0.05). In addition, it was 
found that sample 3 prepared from soy protein isolate and xanthan gum is the most suitable 
conditions as a dysphagia diet. Because this sample had the highest solubility, but the lowest 
sedimentation ratio. When foam-mat powder of sample 3 was added into water and milk 
show pseudoplastic fluid behavior with a viscosity of 0.39 and 0.50 Pa·s, respectively, which 
exhibiting to honey-like consistency. Therefore, the production of foam-mat dried plant-based 
protein powder can be used as a dysphagia diet. 
 
Keywords: Chickpea Powder, Solubility, Soy protein isolate, Xanthan gum 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา    
 เนื่องจากสังคมไทยเป็นสังคมที่มีผู้สูงอายุมากขึ้น และผู้สูงอายุเหล่านี้มักเป็นโรคหลอดเลือดสมอง 
และภาวะสมองเสื่อม ซึ่งทำให้มีภาวะทุพพลภาพ โดยหนึ่งในภาวะที่สำคัญ คือ ภาวะการกลืนลำบาก (ปิยะ
ภัทร, 2556) ภาวะกลืนลำบาก (Dysphagia) คือ อาการไอ สำลัก หรือมีความรู้สึกเจ็บ เมื่อต้องกลืนอาหาร 
หรือน้ำ ซึ่งอาหารและน้ำสามารถหลุดเข้าไปในหลอดลม ทำให้ปอดเกิดการติดเชื้อและการอักเสบขึ้น ซึ่งเป็น
อันตรายถึงชีวิตได้ (เพชรเวช, 2565) ผู้ป่วยภาวะกลืนลำบากมักมีปัญหาภาวะทุพโภชนาการด้วย ดังนั้นเพ่ือลด
ความเสี่ยงจากภาวะแทรกซ้อนที่จะเกิดขึ้น จึงมีความจำเป็นที่จะต้องใส่สารเพิ่มความข้นหนืดในอาหารต่างๆ 
เพื่อให้ผู้ป่วยใช้ฝึกการกลืนได้ (พัชรวีร์ และณัฐติยา, 2562) สารเพิ่มความข้นของอาหารถูกใช้ในอุตสาหกรรม
อาหารเพื่อเพิ่มสมบัติพื้นฐานหลายอย่างของผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ เช่น ความหนืด เนื้อสัมผัส ความคงตัว 
รสชาติ และรสชาติ นอกจากนี้สารเหล่านี้ยังช่วยปรับปรุงรูปลักษณ์ของอาหารให้ดีขึ้นและสามารถใช้ทดแทน
น้ำมันและครีมที่มีไขมันสูงได้ โดยมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในการปรับปรุงเนื้อสัมผัส โครงสร้างอาหาร 
ความรู้สึกทางปาก และอายุการเก็บรักษา (Swati, 2019) โดยโปรตีนจากพืชมีความเหมาะในการนำมาทำเป็น
อาหารสำหรับผู้มีภาวะกลืนลำบาก เพราะมีคุณค่าทางโภชนาการสูง สามารถถูกย่อยได้ง่าย และช่วยลดความ
เสี่ยงโรคต่างๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคหัวใจและหลอดเลือด (ทัศชา, 2565) 

โปรตีนจากพืช (Plant-Based Protein) คือ โปรตีนจากพืชตระกูลถั่ว ข้าวบางชนิด และธัญพืชชนิด  
ต่างๆ ซึ่งในปัจจุบันโปรตีนจากพืชสามารถสกัดให้มีปริมาณโปรตีนสูงได้เช่นเดียวกับโปรตีนจากสัตว์ และยัง
เป็นโปรตีนทางเลือกใหม่ที่นิยมเป็นอย่างมากในกลุ่มของคนออกกำลังกายและกลุ่มคนที่แพ้นมวัว  โปรตีนจาก
พืชนั้นอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ เช่น โปรตีน แร่ธาตุ วิตามิน และกรดอะมิโนจำเป็นต่อร่างกายหลาย
ชนิด รวมไปถึงไฟเบอร์และสารต้านอนุมูลอิสระ (ทัศชา, 2565) 

ถั่วลูกไก่มีสารอาหารที่ช่วยควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดไม่ให้เกิดความดันโลหิตสูง เนื่องจากมีเส้นใย
และโปรตีนที่มีส่วนช่วยในเรื่องของการรักษาระดับน้ำตาลในเลือด และยังลดความเสี่ยงที่ อาจก่อให้เกิด
โรคเบาหวานได ้(ดวงกมล, 2566) 

โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท คือ โปรตีนถั่วเหลืองที่ไม่มีการตัดต่อพันธุกรรมใดๆ ได้รับการสกัดเอากาก
ใยและไขมันออกไปเหลือทิ้งไว้เพียงแค่โปรตีนที่มีความเข้มข้นสูงถึงร้อยละ 90 ร่างกายสามารถดูดซึมได้อย่าง
รวดเร็วและนำไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังมีกากใยน้อยกว่าโปรตีนถั่วเหลืองเข้มข้น (Lucy, 2022) 
 อย่างไรก็ตามในการเตรียมอาหารเหลวจะต้องมีวิธีการกำจัดนำออกไปเพ่ือให้ไดผ้ลิตภัณฑ์ที่เป็นผง ซึ่ง

วิธีที่นิยม ได้แก่ การอบแห้งด้วยวิธีต่างๆ เช่น อบแห้งในตู้อบแห้ง (Cabinet drier) การอบแห้งแบบแช่เยือก

แข็ง (Freeze drying) (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2560) อย่างไรก็ตามพบว่าวิธีเหล่านี้ใช้ระยะเวลาอบแห้งนาน จึง

ได้มีการนำเทคนิคการเตรียมแบบโฟม-แมทเข้ามาช่วยเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ 
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 การเตรียมแบบโฟม-แมทเป็นเทคนิคที่นิยมใช้กับอาหารเหลว ซึ่งขั ้นตอนสำคัญคือทำให้อาหารที่

ต้องการอบแห้งเป็นโฟม (Foam) ก่อน แล้วจึงนำมาอบแห้งด้วยวิธีการต่างๆ (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2560)  

อย่างไรก็ตามเพ่ือให้โฟมเกิดความคงตัว จึงต้องมีการเติมสารที่ทำให้เกิดโฟม อาทิ แซนแทนกัม เป็นต้น 

 แซนแทนกัม (Xanthan gum) เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ประจุลบที่มีเซลลูโลสแกนหลักที่มีโซ่ด้านข้างเป็น

ไตรแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจาก Xanthomonas campestris ซึ่งมีความหนืดต่ำภายใต้แรงเฉือนสูง ทำให้แซน

แทนกัมง่ายต่อการเทและผสม แซนแทนกัมทำหน้าที่เป็นสารลดแรงตึงผิวที่เชื่อมต่อกับอากาศและน้ำเป็นฟิล์ม

หนืดเพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหายทางกลหรือความร้อน สมบัติของแซนแทนกัมในการเป็นสารที่ทำให้เกิดความ

คงตัวของโฟมของโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท นอกจากนี้ยังสามารถใช้เป็นสารเพิ่มความข้นหนืด สารเพิ่มความ

คงตัว และสารเพ่ิมความเป็นโฟมได้ (Lopes และคณะ, 2015) 

การอบแห้งแบบโฟม-แมทเป็นการอบแห้งที่มีประสิทธิภาพ มีข้อดีตรงที่ใช้เวลาทำให้แห้งสั้นลง การ

อบแห้งที่ใช้เวลาสั้นลง ทำให้สามารถรักษาลักษณะทางกายภาพต่างๆ ช่วยลดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ 

และลักษณะทางประสาทสัมผัส มีการเพิ่มมวลและอัตราการถ่ายเทความร้อน ปรับปรุงพื้นที่ผิวให้ดีขึ้น และ

สามารถทำให้แห้งที ่อุณหภูมิต่ำกว่าเมื ่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยเทคนิคอื ่นๆ (Kolawole และ 

Oluwasanmi, 2021) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาอัตราส่วนของถั่วลูกไก่ชนิดผง โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท 

และแซนแทนกัม ที่เหมาะสมสำหรับการอบแห้งแบบโฟม-แมท และเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการผลิต

ผงโฟม-แมทโปรตีนจากพืชต่อการนำไปใช้เป็นอาหารสำหรับผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนลำบาก 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1 เพื่อศึกษาอัตราส่วนของถั่วลูกไก่ชนิดผง โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท และแซนแทนกัม ที่

เหมาะสมสำหรับการอบแห้งแบบโฟม-แมท 
1.2.2 เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการผลิตผงโฟม-แมทโปรตีนจากพืชต่อการนำไปใช้เป็น

อาหารสำหรับผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนลำบาก 
 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.3.1 ผลิตอาหารที่เหมาะสมสำหรับผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนลำบากได้โดยเฉพาะ โดยมีสารอาหารที่

เพียงพอและมีประโยชน์ต่อร่างกาย รวมทั้งมีเนื้อสัมผัสที่ดี 
1.3.2 ได้รับความรู้ต่างๆ เช่น โปรตีนจากพืชที่เหมาะสำหรับการอบแห้งแบบโฟม-แมท ซึ่งสามารถ

นำมาประยุกต์ใช้ต่อไปได ้
1.3.3 สามารถอบแห้งแบบโฟม-แมทได้อย่างมีประสิทธิภาพและได้ผลิตภัณฑ์อาหารที่ดี มีสมบัติตรง

ตามความต้องการ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 โปรตีนจากพืช (Plant-based protein) 

 โปรตีนจากพืชเป็นส่วนประกอบทางเลือกสำหรับนักโภชนาการมังสวิรัติ เนื่องจากมีต้นทุนที่ต่ำ เข้าถึง

ได้ง่าย และมีคุณค่าทางโภชนาการ พืชตระกูลถั่วที่เป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที่สำคัญ โดยโปรตีนจากพืชตระกูล

ถั่วประกอบด้วยโปรตีนหลัก 2 ชนิด ได้แก่ อัลบูมิน และโกลบูลิน โดยอัลบูมินมสีมบัติละลายน้ำได้และน้ำหนัก

โมเลกุลอยู่ในช่วง 16-483 กิโลดาลตัน (Mine และ Nilgün, 2020)    

 โปรตีนจากพืชถือเป็นอาหารวีแกน (Vegan) ที่มีกรดอะมิโนจำนวนมากซึ่งร่างกายดูดซึมได้โดยตรง 

นอกจากนี้โปรตีนที่ได้จากพืชยังอุดมไปด้วยไฟเบอร์ กรดไขมันไม่อิ ่มตัวเชิงซ้อน โอลิโกแซ็กคาไรด์ และ

คาร์โบไฮเดรต ดังนั ้นโปรตีนจากพืชส่วนใหญ่จึงเกี ่ยวข้องกับการลดลงของโรคหัวใจและหลอดเลือด 

คอเลสเตอรอลชนิดไลโปโปรตีนความหนาแน่นต่ำ (LDL) โรคอ้วน และเบาหวานชนิดที่ 2 (Sapna และคณะ, 

2022) 

 โปรตีนจากพืช (ภาพที่ 2.1) จัดเป็นโปรตีนทางเลือก (Alternative protein) เพื่อทดแทนโปรตีนจาก

สัตว์ เนื ่องจากผลกระทบของการบริโภคเนื ้อสัตว์ทั ้งในแง่จริยธรรมจากการทรมานสัตว์ผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมจากระบบฟาร์มปศุสัตว์ที่มีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ค่อนข้างสูง และผลกระทบต่อ

สุขภาพของผู้บริโภคจากการใช้สารเคมีหรือยาปฏิชีวนะในการเลี้ยงสัตว์  โดยเฉพาะอย่างยิ่งไขมันสัตว์นั้นมี

องคป์ระกอบของคอเลสเตอรอลสูง โปรตีนจากพืชจึงมีบทบาทเข้ามาแทนที่เนื้อสัตว์ในอาหารมากขึ้นทั้งนี้ด้วย

รสชาติ เนื้อสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการที่คล้ายคลึงกับเนื้อสัตว์ (เขมิสรา และนิพัฒน์, 2565) 

 โปรตีนจากพืชมีแหล่งที่มาหลากหลาย แบ่งได้เป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ (1) กลุ่มธัญพืช เป็นโปรตีนที่ได้จาก

พืชในตระกูลหญ้าที่บริโภคได้ เช่น ขา้วโพด ขา้วสาลี ข้าว ฟ่าง ขา้วบาร์เล่ย์ (2) กลุม่ถ่ัว เป็นโปรตีนทีไ่ด้จากถั่ว

ทั้งกลุ่มถั่วฝักเมล็ดไม่กลม ถั่วเมล็ดกลม ถั่วเมล็ดแบน เช่น ถั่วดํา ถั่วเหลือง ถั่วเขียว (3) กลุ่มเมล็ดพืชและ

ผลไม้แห้งเปลือกแข็ง เช่น เมล็ดทานตะวัน ฟักทอง งา กัญชง (4) กลุ่มโปรตีนจากหญ้าที่ไม่ใช่ธัญพืช เช่น ควิ

นัว (Quinoa) บัควีท (Buckwheat) อะมารัน (Amaranth) และ (5) กลุ่มโปรตีนจากพืชผัก เช่น Broccoli 

และ Cauliflower เป็นต้น พืชที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมโปรตีนจากพืชที่ได้รับความ

นิยมมากที่สุด คือ พืชตระกูลถั่ว เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง (เขมิสรา และนิพัฒน์, 2565) 

 โปรตีนจากพืชมีศักยภาพในการนําไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากเป็นโปรตีนที่หาได้

ง่าย ราคาไมแ่พง มีสมบัติที่หลากหลาย มีการใช้ในอุตสาหกรรมดังนี้ (เขมิสรา และนิพัฒน์, 2565)    
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          1. อุตสาหกรรมเครื่องด่ืมเพ่ือสุขภาพ เช่น น้ำนมถั่วเหลือง น้ำนมขา้ว น้ำนมอัลมอนด์                                  

 2. อุตสาหกรรมไวน์ เช่น การใช้ทดแทนเจลาติน ในการทําให้ไวน์ใส ลดความขุ่นของไวน์                             

 3. อุตสาหกรรมเนื้อเทียม เช่น การใช้โปรตีนถั่วเหลือง ให้ได้ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมชนิดเปียก หรือแหง้ 

 4. อุตสาหกรรมขนมอบ เช่น โปรตีนจากควินัว และถ่ัว ช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ ลดดัชนีน้ำตาล 

 5. อุตสาหกรรมฟิล์มและการเคลือบบนบรรจุภัณฑ์ เช่น โปรตีนถั่ว ช่วยป้องกันการซึมผ่านของ

ออกซิเจนและน้ำ และเสริมความแข็งแรงจากการดึง  
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.1 โปรตีนจากพืช 

ที่มา: Louisa (2023) 
 

2.2 ถั่วลูกไก่ชนิดผง (Chickpea powder) 

 ถั่วลูกไก ่มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Cicer arietinum L. เป็นแหล่งโปรตีนที่สำคัญที่ได้จากพืชตระกูลถั่วซึ่ง

อยู่ใน Family Leguminosae โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มผู้บริโภคมังสวิรัติ หรือผู้ที่ไม่สามารถบริโภคโปรตีน

จากสัตว์ได้ ในประเทศอินเดียถั่วลูกไก่ถูกใช้เป็นอาหารสำหรับบริโภคในรูปทั้งเมล็ด หรือทำแป้งที่เรียกว่า 

Dhal ซึ่งเป็นแป้งจากถั่วลูกไก่ที่ใช้ทำขนมหวาน ลูกกวาด และขนมปังได้  (สัมพันธ์ และคณะ, 2558) ลักษณะ

ของถั่วลูกไก่ชนิดผงแสดงในภาพที่ 2.2 

 โปรตีนจากถั่วลูกไก่ถือเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารที่เหมาะสมเนื่องจากมีส่วนประกอบของกรดอะมิโน

ที่จำเป็นอย่างสมดุล ถูกนำมาใช้ในการเตรียมอาหารต่างๆ เช่น เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ นมเทียม 

สูตรอาหารสำหรับทารก และผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์  การแยกโปรตีนออกจากแป้งถั่วลูกไก่ทำให้ปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตลดลงจากร้อยละ 57.88 เป็น 10.33 การมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่น้อยลงในวัตถุดิบสำหรับทำ

ขนมอาจนำไปสู่การลดปฏิกิริยาของ Maillard และป้องกันไม่ให้เกิดปฏิกิริยาขั้นกลางที่นำไปสู่การก่อตัวของ

อะคริลาไมด์ (Simona และคณะ, 2015) 

 ถั่วลูกไก่เป็นแหล่งที่ดีของกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอื่นๆ  ที่ให้ประโยชน์ต่อ

สุขภาพที่สำคัญสำหรับผู้บริโภค การบริโภคถั่วลูกไก่มีประโยชน์ในการลดความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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และควบคุมการสะสมของคอเลสเตอรอล นอกจากนี้ ถั่วลูกไก่ยังช่วยลดความดันโลหิต และป้องกันมะเร็งต่างๆ 

(Simona และคณะ, 2015) ได้มีการศึกษาเก่ียวกับถ่ัวลูกไก่มากมาย เช่น 

 Simona และคณะ (2015) ได้ศึกษาการแทนที่แป้งสาลีด้วยแป้งถั่วลูกไก่ที่ร้อยละ 0 10 20 และ 30 

พบว่าปริมาณโปรตีนและไฟเบอร์ในขนมปังเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ โดยปริมาตรของขนมปังลดลงเมื่อระดับ

แป้งถั่วลูกไก่ (CF) เพิ่มขึ้น เนื่องจากการเจือจางของปริมาณกลูเตนในการผสมผสานและปฏิกิริยาระหว่าง

ส่วนประกอบของไฟเบอร์ น้ำ และกลูเตน อย่างไรก็ตาม การแทนที่ร้อยละ 10 20 และ 30 ให้ค่าพารามิเตอร์

อย่างน้อยเท่ากับตัวอย่างควบคุม (WFB) และให้ค่าที่ยอมรับได้ของขนมปังในแง่ของน้ำหนัก ปริมาตร และ

สมบัติทางประสาทสัมผัส 

 Daniela (2022) ได้รายงานว่า สมบัติเชิงโครงสร้างและพื้นผิวของสัดส่วนโปรตีนทั้งหมด (TE) และ

โปรตีนแอลบูมิน (ALB) โกลบูลิน (GLO) และกลูเตลิน (GLU) ที่แยกได้จากแป้งถ่ัวลูกไกท่ีป่ราศจากไขมัน ได้รับ

การประเมินค่าและเปรียบเทียบกับโปรตีนจากสัตว์ โอวัลบูมิน (OVO) พบว่าการใช้วิธีการสกัดที่ง่ายและต้นทุน

ต่ำทำให้ได้ผลผลิตโปรตีนสูง (ร้อยละ 82) โดยมีกรดอะมิโนที่จำเป็นและไม่ชอบน้ำจำนวนมาก ซึ่งโปรตีนถั่ว

ลูกไก่แสดงให้เห็นว่าสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติด้านพื้นผิวให้ดีขึ้นได้ เมื่อเทียบกับโปรตีนจากสัตว์ โอวัลบูมิน 

(OVO) โดยที่โกลบูลิน (GLO) แสดงให้เห็นถึงผลกระทบที่มีนัยสำคัญทางสถิติมากที่สุด ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ

โครงสร้างทุติยภูมิ ความสามารถด้านความยืดหยุ่น และจำนวนพื้นผิวของเซลล์ที่ไม่ชอบน้ำซึ่งสูงขึ้น ของ

โปรตีน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าโปรตีนถั่วลูกไก่สามารถปรับปรุงสมบัติด้านพ้ืนผิวได้ เมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนจาก

สัตว์ โอวัลบูมิน (OVO) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการใช้เป็นสารปรับสภาพโฟมและอิมัลชันทดแทนโปรตีน

จากสัตว์ในสูตรอาหาร 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 ถั่วลูกไก่ชนิดผง 

ที่มา: Jillian (2021) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท (Soy protein isolate) 

 ถั ่วเหลือง (Soybean) เป็นพืชเศรษฐกิจที ่ส ําคัญ  เนื่องจากเป็นวัตถุด ิบที ่ใช้ในอุตสาหกรรม

ภายในประเทศหลายชนิด ทั้งที่ใช้บริโภคและใช้เป็นอาหารสัตว์ โดยผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองมีหลายประเภท 

เช่น เต้าหู้ เต๋าเจี้ยว ซีอิ้ว น้ำมันถั่วเหลือง นมถั่วเหลือง น้ำเต้าหู้ เป็นต้น ถั่วเหลืองเป็นพืชที่มีประโยชน์ด้าน

คุณค่าทางโภชนาการสูง และยังมีสารสำคัญทางชีวภาพที่ส่งผลดีต่อสุขภาพร่างกาย ในเมล็ดมีไขมันร้อยละ 

13-25 มีโปรตีนร้อยละ 30-50 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 14-24 โดยเฉพาะโปรตีนที่ถั ่วเหลืองมีปริมาณใน

ระดับสูง ไมม่ีคลอเรสเตอรอล มีไขมันอิ่มตัวในปริมาณต่ำ เป็นแหล่งของกรดไลโนเลนิก และกรดไลโนเลอิก ซึ่ง

ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ขึ้นได้ จึงจําเป็นต้องได้รับจากการรับประทานอาหาร ถั่วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีน

ที่เหมาะกับคนที่ไม่บริโภคเนื้อสัตว์ เพราะมีคุณค่าทางโภชนาการใกล้เคียงกับโปรตีนจากสัตว์ การรับประทาน

โปรตีนจากถั่วเหลืองมีส่วนช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล จึงช่วยลดโอกาสเสี่ยงของการเป็นโรคหัวใจ (พอฤทัย, 

2556) 

 โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท (ภาพที่ 2.3) เป็นโปรตีนจากพืชที่สกัดมาจากถั่วเหลือง โดยไม่มีการตัดต่อ

พันธุกรรมใดๆ เลยแต่จะได้รับการสกัดกากใยและไขมันออกไป เหลือไว้เพียงแค่โปรตีนที่มีปริมาณเข้มข้นสูง

มากถึงร้อยละ 90 ซึ่งเป็นโปรตีนที่มีความสำคัญต่อร่างกาย ทำให้ร่างกายสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากกว่าโปรตีนที่อยู่ในรูปแบบปกติทั่วไป นอกจากนี้ยังมีกากใยน้อยกว่าโปรตีน

เข้มข้น (Soy protein concentrate) นั่นจึงเป็นเหตุผลที่โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลทได้รับความนิยมสูงเป็น

ทางเลือกหนึ่งของผู้ที่ไม่ค่อยมีเวลา ผู้ที่มีปัญหาเกี่ยวกับระบบย่อยอาหารหรือคนที่รักสุขภาพและสนใจการ

รับประทานโปรตีนรูปแบบใหม่ ช่วยให้ร่างกายได้รับสารอาหารที่เร็วมากขึ้น (Creperiesgourmandes, 2022) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท 

ที่มา: Stone Church Arts (2022) 
 

2.4 สารที่ทำให้เกิดโฟม (Foaming agent) 

 สารทีท่ำให้เกิดโฟม เป็นสารที่ใช้สำหรับเติมลงในอาหารเหลว เพ่ือช่วยให้เกิดโฟมเมื่อนำไปตีในเครื่อง

ตีปั่น เติมอากาศให้กับอาหารจนเกิดโฟม ซึ่งเป็นของผสมระหว่างของเหลวหรือกึ่งแข็งกึ่งเหลว สารนี้ทำให้เพ่ิม

ความแข็งแรงของโฟม ทำให้อาหารอุ้มอากาศไว้ ภายในได้มากขึ้น โดยโฟมนั้นไม่แตกออกหรือแยกออก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขณะเดียวกันก็ทำหน้าที่ช่วยรักษาสภาพของโฟมให้คงตัวอยู่ได้นาน ทำให้โฟมมีความคงตัวยิ่งขึ้น ปกติโมเลกุล

ของสารที่ช่วยให้เกิดโฟมนั้นประกอบไปด้วยส่วนที่ชอบน้ำ (Hydrophilic) ซึ่งเป็นพวกอนุมูลอิสระที่มีประจุ 

อาจจะเป็นประจุบวกหรือลบก็ได้ สารที่ทำให้เกิดโฟมที่เลือกใช้ในอาหาร ต้องไม่มีรสชาติหรือทำปฏิกิริยากับ

อาหาร สามารถทำให้เกิดโฟมได้ดีเมื่อใช้ในปริมาณต่ำ และมีความปลอดภัย (อริสรา และคณะ, 2554) 

 สารที่ทำให้เกิดโฟมเป็นส่วนประกอบสำคัญที่ช่วยให้เกิดฟองโฟมขึ้น โดยเป็นสารประเภทที่โครงสร้าง

ทางเคมีมีทั้งส่วนที่ชอบน้ำและไม่ชอบน้ำในโครงสร้าง (Amphiphilic substance) เมื่อเติมสารที่ทำให้เกิด        

โฟมลงในน้ำ จะเกิดการจัดเรียงตัวที่บริเวณผิวสัมผัสระหว่างน้ำกับอากาศ และพยายามจัดเรียงตัวเพ่ือให้ส่วน

ไม่ชอบนำ้สัมผัสกับน้ำน้อยที่สุด เกิดเป็นลักษณะของไมเซลล์ (Micelle) ที่มีฟองแก๊สอยู่ภายใน การเรียงตัวใน

ลักษณะดังกล่าวจะทำให้แรงตึงผิวของน้ำมีค่าลดลง และมีความดันพื้นผิวเพิ่มขึ้น ซึ่งความดันพื้นผิวเป็น

พารามิเตอร์ที ่สำคัญในการประเมินประสิทธิภาพของสารที่ทำให้เกิดโฟม อย่างไรก็ตามความดันพื้นผิวไม่ได้บ่ง

บอกถึงความคงตัวของโฟมมากนักเมื่อเทียบกับผลของความเข้มข้นสารที่ทำให้เกิดโฟมที่บริเวณผิวหน้าของ

โฟม (ศรัณย ์และคณะ, 2564) 

 แซนแทนกัม (Xanthan gum) เป็นโครงสร้างเชิงซ้อนของ exopolysaccharide มีลักษณะเป็นผงสี

ขาวถึงสีแทน ดังแสดงในภาพที่ 2.4 ถูกนำมาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารหลายประเภท แต่โดยทั่วไปนำมาใช้ใน

เครื่องปรุงรส เช่น น้ำ สลัด ซอส แยม และผลไม้กระป๋อง ช่วยให้เกิดความหนืดและช่วยรักษาเสถียรภาพของ

ผลิตภัณฑ์ อีกท้ังยังมีการนำไปใช้ในการทำไอศกรีมเพ่ือรักษาเนื้อสัมผัสที่นุ่มลื่นและป้องกันการเกิดผลึกน้ำแข็ง 

สามารถนำมาใช้แทน gluten ในผู้เป็นโรคเซลีแอค (Celiac Disease) ได ้(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2561) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4 ลักษณะผงสีขาวของแซนแทนกัม 

ที่มา: กระทรวงอุตสาหกรรม (2561) 
 

 แซนแทนกัมเป็น Hetero-polysaccharide ที่มีนำ้หนักโมเลกุลสูงตั้งแต่หนึ่งถึงหลายล้านดาลตัน โดย

สายหลักเป็นโครงสร้างของน้ำตาลกลูโคส มีกิ ่งก้านของโครงสร้าง (Side chain) เป็น Trisaccharide ที่

ประกอบด้วย Alpha-D-mannose (acetyl group) Beta-D-glucuronic acid และส่วนปลาย (Terminal) 

เป็น Beta-D-mannose เชื่อมต่อกับ Pyruvate group ซึ่งแซนแทนกัมที่ผลิตจากเชื้อต่างชนิดหรือ สภาวะ

แตกต่างกันจะมีปริมาณหมู่ไพรูวิลแตกต่างกัน โดย Monosaccharides ที่พบในแซนแทนกัมในหนึ่งหน่วย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



8 
 

ประกอบด้วย Beta-D-glucose Alpha-D-mannose และ Alpha-D-glucuronic acid ใน อัตราส่วน 2:2:1 

ดังแสดงในภาพที่ 2.5 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2561) 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5 โครงสร้างของแซนแทนกัม 

ที่มา: กระทรวงอุตสาหกรรม (2561) 

 

 สมบัติทางกายภาพของแซนแทนกัมที่สำคัญ ได้แก่  

 1. ความสามารถในการละลาย โดยแซนแทนกัมสามารถละลายได้ดีทั้งในน้ำร้อนและน้ำเย็น ทำให้ได้

สารละลายที่มีความหนืดสูงแม้ใช้ความเข้มข้นต่ำ และมีรายงานพบว่าการใช้แซนแทนกัมเพียงร้อยละ 1 

สามารถให้สารละลายที่มีความหนืดประมาณ 800-1,000 เซนติพอยซ์ โดยการวัดด้วยเครื่อง Brookfield LVF 

ที่ความเร็ว 60 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส อีกทั้งยังสามารถละลายได้ดีทั้งในกรดหรือด่าง และ

เกลือหลายชนิด เช่น ละลายในกรดอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 10 โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ  

5-10 และโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 5-15 รวมทั้งมีความสามารถในการละลายร่วมกับตัวทำละลาย

อินทรีย์ (Organic solvent) เช่น Methanol Ethanol Isopropanol และ Acetone ที่มีความเข้มข้นสูงถึง

ร้อยละ 50 โดยการเติมตัวทำละลายช้าๆ และกวนอย่างสม่ำเสมอ โดยแซนแทนกัมจะตกตะกอนทันทีถ้าตัวทำ

ละลายมีความเข้มข้นสูงกว่านี้ (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2561) 

 2. สมบัติทางการไหล (Rheological properties) สารละลายแซนแทนกัมมีสมบัติเด่นแตกต่างจาก 

พอลิแซ็กคาไรด์ชนิดอ่ืน คือเป็นของไหลประเภท Non-Newtonion fluid ที่มสีมบัติเป็น Pseudoplastic เมื่อ

มีแรงกระทำต่อสารละลายมาก (Shear rate สูง) ความหนืดของสารละลายจะลดลง แต่เมื่อมีแรงกระทำต่อ

สารละลายน้อย (Shear rate ต่ำ) สารละลายจะมีแรงต้านสูงและมีความหนืดเพ่ิมขึ้น (กระทรวงอุตสาหกรรม, 

2561)  

 แซนแทนกัมถูกนำมาใช้ประโยชน์ค่อนข้างหลากหลาย เป็นสารช่วยเพิ่มความข้นหนืดในอาหาร

หลากหลายชนิด รวมถึงมีการนำมาใช้ประโยชน์ในภาคอุตสาหกรรม ในปัจจุบันมีการนำมาใช้ประโยชน์ต่างๆ 

ได้แก่ เครื่องสำอาง โลชั่น ยาสีฟัน เวชภัณฑ์ยา พุดดิ้ง น้ำสลัด ไอศกรีม เชอเบท ท็อปปิ้งเบเกอรี่ ไส้ของ          
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขนมปัง แยม เยลลี่ และซอส เป็นต้น ดังแสดงในภาพที่ 2.6 โดยการบริโภคแซนแทนกัมที่เหมาะสมตามหลัก 

โภชนาการจะอยู่ที่ 15 กรัมของแซนแทนกัมต่อวัน (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2561) 
  

 

 

 

ภาพที่ 2.6 การใช้ประโยชน์จากแซนแทนกัม 

ที่มา: กระทรวงอุตสาหกรรม (2561) 
 

 ได้มีการศึกษาสมบัติของผลิตภัณฑ์ผงที่ได้จากการเติมแซนแทนกัมร่วมกับการอบแห้งมากมาย เช่น  

 อมรรัตน์ และพิชชาพร (2563) ได้ศึกษาผลของการเติมแซนแทนกัมที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 0.15 

และ 0.25 ต่อสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงซุปฟักทอง เพื่อพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ผงซุปฟักทอง

ด้วยเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่เพิ่มขึ้น ส่งผลต่อการเพิ่มข้ึน

ของความหนืดของซุปฟักทองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่ค่าปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของผงซุปฟักทอง

ทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อความเข้มข้นของแซนแทนกัมเพ่ิมข้ึน ค่าความชื้นของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเพ่ิม

สูงขึ้น  
 

2.5 การอบแห้งแบบโฟม-แมท (Foam-mat drying) 

 การอบแห้งแบบโฟม-แมทเป็นกระบวนการที่ทำให้อาหารเหลว หรืออาหารที่มีลักษณะข้นเกิดเป็นโฟม

ที่มีความคงตัว จากนั้นนำไปอบแห้งด้วยลมร้อนภายใต้ความดันบรรยากาศ ซึ่งอาหารที่มีโปรตีนหรือโมโนกลี

เซอไรด์โดยธรรมชาติจะสามารถทำให้เกิดโฟมได้ แต่โฟมที่เกิดขึ้นอาจจะมีความคงตัวต่ำ ไม่สามารถคงอยู่

ตลอดการอบแห้งได้ สำหรับอาหารที่ไม่มีโปรตีนจำเป็นต้องใช้สารช่วยให้เกิดโฟม และสารรักษาความคงตัว

ของโฟมซึ่งที่นิยมให้คือกลีเซอรอลโมโนสเตียเรต โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท โปรตีนไข่ขาว กระบวนการอบแห้ง

แบบโฟม-แมท มีความเหมาะสมกับวัตถุดิบหลายชนิดโดยเฉพาะวัตถุดิบที่ไวต่อความร้อน มีความหนืดหรือ

เหนียว หรือมีปริมาณน้ำตาลสูง เช่น น้ำผลไม้หรือเนื้อผลไม้ข้น การอบแห้งแบบโฟม-แมทจะสามารถลดเวลา

ในการอบแห้งของอาหารลงได้ (วราภรณ์, 2556) 

 การอบแห้งแบบโฟม-แมทมีข้อดีตรงที่ใช้เวลาทำให้แห้งสั้นลง ลดการสูญเสียทางโภชนาการและ

ลักษณะทางประสาทสัมผัส มีการเพิ่มมวลและอัตราการถ่ายเทความร้อน ปรับปรุงพื้นที่ผิวให้ดีขึ ้น  และ

สามารถทำให้แห้งที ่อ ุณหภูม ิต่ำกว่า เมื ่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยวิธ ีอ ื ่นๆ (Kolawole และ 

Oluwasanmi, 2021)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 อย่างไรก็ตาม หากเกิดการยุบตัวในระหว่างการอบแห้ง จะทำให้อัตราการอบแห้งลดลง และส่งผลต่อ

คุณภาพของผลิตภัณฑ์ผงโฟม-แมท ปัจจัยที่ส่งผลต่อการอบแห้งแบบโฟม-แมท คือชนิดและปริมาณของสารทำ

ให้เกิดโฟม ความเข้มข้นของอาหารเหลว วิธีการตีโฟม-แมทและระยะเวลา ความหนาของชั้นโฟม-แมทก่อน

การอบแห้ง และสภาวะในการอบแห้งโฟม-แมท (พีรยา และคณะ, 2563) 

 ได้มีงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับการอบแห้งแบบโฟม-แมทมากมาย เช่น 

 จันทร์เฉิดฉาย และคณะ (2562) ได้ศึกษาสารที่ก่อให้เกิดโฟมและระยะเวลาในการตีที่เหมาะสมใน

การทำน้ำย่านางผง ใช้สารที่ก่อให้เกิดโฟม คือคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (Carboxy methyl cellulose (CMC )) 

ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1 และ 1.5 และไข่ขาวความเข้มข้นร้อยละ 5 10 และ 15 ระยะเวลาที่ใช้ในการตีให้

เกิดโฟม 5 10 และ 15 นาที พบว่าการใช้ไข่ขาวความเข้มข้นร้อยละ 10 และ 15 เวลาตี 10 15 และ 20 นาที 

และ CMC ความเข้มข้นร้อยละ 1 ร่วมกับไข่ขาวความเข้มข้นร้อยละ 15 เวลาตีผสม 10 และ 15 นาที ทำให้

เกิดโฟมได้ จากการวัดสมบัติของโฟม พบว่าโฟมมีความหนาแน่น 0.190-0.20 กรัมต่อมิลลิลิตร ความคงตัว 

0.34-1.11 มิลลิลิตรต่อนาที การใช้ไข่ขาวความเข้มข้นร้อยละ 15 เวลาตี 10 และ 15 นาที ให้โฟมที่มีความ       

คงตัวมากที่สุด  

 พีรยา และคณะ (2563) ไดศ้ึกษาอิทธิพลของชนิดและความเข้มข้นของสารทำให้เกิดโฟมที่มีต่อสมบัติ

ทางกายภาพของมันแกวผงที่อบแห้งแบบโฟม-แมท โดยใช้สารทำให้เกิดโฟม คือ มอลโทเดกซ์ทริน ร้อยละ 10 

และ 15 และโซเดียมเคซีเนต ร้อยละ 5 และ 10 อบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พบว่าการใช้มอลโท

เดกซ์ทริน ได้โฟมมันแกวที่มีความคงตัวที่สูงกว่า แต่มีการขยายตัวที่ต่ำกว่าการใช้โซเดียมเคซีเนต และมันแกว

ผงที่ได้มีคุณภาพด้านสีและการละลายที่ดีกว่า และปริมาณผลผลิตที่ได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ  
  

2.6 การอบแห้ง (Drying) 

 การอบแห้ง คือการเอาน้ำออกจากวัตถุดิบที่ต้องการทำให้ปริมาณน้ำในวัตถุดิบนั้นลดลง (ความชื้น

ลดลง) โดยส่วนใหญ่วัตถุดิบนั้นจะอยู่ในสถานะของแข็ง น้ำที่ระเหยออกจากวัตถุดิบนั้นอาจจะไม่ต้องระเหยที่

จุดเดือดแต่ใช้อากาศพัดผ่านวัตถุดิบนั้นเพ่ือดึงน้ำออกมา วัตถุดิบจะแห้งได้มากหรือน้อยจะขึ้นอยู่กับธรรมชาติ

ของวัตถุดิบเองด้วย ในการอบแห้ง เมื่อทำให้ของเหลวในวัตถุดิบระเหยเป็นไอ จะได้ผลิตภัณฑ์ของแข็งที่มี

สัดส่วนของของเหลวต่ำลง ซึ่งนอกจากจะมีกรณีที่วัตถุดิบมีสภาพเป็นของแข็งที่เปียกชื้นแล้ว ยังมีกรณีที่อบ

ของเหลวข้น (Slurry) หรือของเหลวใสเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ผงอีกด้วย (IEnergyGuru, 2015) 

 กลไกการอบแห้งสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระยะที่มีลักษณะแตกต่างกัน (ภาพท่ี 2.7) คือ (I) ช่วงอุ่น

วัตถุดิบ (II) ช่วงอบแห้งด้วยอัตราเร็วคงท่ี (III) ช่วงอบแห้งด้วยอัตราเร็วลดลง (IEnergyGuru, 2015) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 2.7 การเปลี่ยนแปลงของอัตราความชื้นกับอุณหภูมิของวัตถุดิบ 

ที่มา: IEnergyGuru (2015) 

 

 (I) ช่วงอุ่นวัตถุดิบ 

     เป็นช่วงที่อุณหภูมิของวัตถุดิบจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิตั้งต้น (อุณหภูมิห้อง) จนถึงอุณหภูมิ

สมดุลที่ข้ึนอยู่กับเงื่อนไขการอบ เรียกว่า ช่วงอุ่นวัตถุดิบ ในกรณีที่วัตถุดิบได้รับความร้อนด้วยการพาความร้อน

โดยลมร้อน อุณหภูมิสมดุลนี้จะมีค่าเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะแห้งของลมร้อนนั้น (IEnergyGuru, 2015) 

 (II) ช่วงอบด้วยอัตราเร็วคงท่ี 

     วัตถุดิบจะมีอุณหภูมิคงที่ ปริมาณความร้อนทั้งหมดที่ได้รับจะถูกใช้ไปในการระเหยความชื้น

เท่านั้น ชั้นของการระเหยจะเกิดที่ผิวหน้าของวัตถุดิบโดยอัตราเร็วในการอบจะมีค่าคงที่ ช่วงนี้เรียกว่า ช่วงอบ

ด้วยอัตราเร็วคงที่ ซึ่งจะดำเนินไปตราบเท่าที่มีความชื้นอิสระให้ระเหยอยู่ที่ผิวหน้าของวัตถุดิบ โดยอัตรา

ความชื้นของวัตถุดิบจะลดลงด้วยอัตราเร็วคงท่ี (IEnergyGuru, 2015) 

 (III) ช่วงอบด้วยอัตราเร็วลดลง 

      เมื่ออบไปเรื่อยๆจนปริมาณความชื้นที่ผิวหน้าวัตถุดิบแห้งลง และความชื้นภายในเนื้อวัตถุดิบเริ่ม

ลดลง ความชื้นอิสระภายในตัววัตถุดิบจะซึมขึ้นมาทดแทน ให้ทันกับอัตราเร็วในการระเหยที่ผิวหน้า จึงเริ่มเข้า

สู่ช่วงที่ III ได้แก่ ช่วงอบด้วยอัตราเร็วลดลง ชั้นของการระเหยจะค่อยๆ เลื่อนลงลึกเข้าไปในเนื้อวัตถุดิบ อุณหภูมิ

ของวัตถุดิบจะเริ่มเข้าใกล้อุณหภูมิของลมร้อนจากบริเวณพ้ืนผิว ในการอบความร้อนจะต้องเข้าไปถึงภายในเนื้อ

วัตถุดิบ นอกจากนี้ความร้อนส่วนหนึ่งยังต้องใช้ไปในการให้ความร้อนตัววัตถุดิบเองอีกด้วย อัตราเร็วในการอบ

จึงค่อยๆ ลดลงตามเวลาที่ผ่านไป (IEnergyGuru, 2015) 

 

2.7 ผู้ป่วยท่ีมีภาวะกลืนลำบาก (Dysphagia patient) 

 ภาวะกลืนลำบาก (Dysphagia) เป็นภาวะที่ทำให้ผู้ป่วยเกิดความผิดปกติในการกลืน ทำให้ไม่สามารถ

กลืนได้หรืออาจกลืนได้ลำบาก มีความยากลำบากในการเริ่มต้นกลืนอาหาร หรือความยากลำบากในการเคลื่อน

อาหารหรือของเหลวจากปากให้ผ่านคอหอย และหลอดอาหารไปสู่กระเพาะอาหาร  ซึ่งอาจมีอาการอื่นๆร่วม

ด้วย เช่น ไอหรือสำลักขณะรับประทานอาหาร หรือดื่มเครื่องดื่ม รู้สึกคล้ายมีอาหารติดอยู่ในลำคอหรือหน้าอก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เป็นต้น ทั้งนี้ภาวะ Dysphagia อาจทำให้ผู้ป่วยได้รับสารอาหารไม่เพียงพอจนส่งผลให้น้ำหนักตัวลดลงและ

อาจเกิดภาวะแทรกซ้อนได ้(พัชรวีร์ และณัฐติยา, 2562) 

 ภาวะการกลืนลำบาก เป็นปัญหาที่พบได้มากในผู้สูงอายุและพบได้มากในผู้ป่วยโรคเกี่ยวกับสมองและ

ระบบประสาท เช่น โรคอัลไซเมอร์ พาร์กินสัน โรคหลอดเลือดสมองตีบหรือแตก รวมถึงยังพบในโรคอื่น เช่น 

มะเร็งที่คอ/หลอดอาหาร (ปิยะภัทร, 2556) ทำให้ผู้ป่วยรับประทานอาหารได้น้อยลง จนได้รับสารอาหาร ไม่

เพียงพอต่อความต้องการของร่างกายส่งผลให้เกิดภาวะทุพโภชนาการได้ ดังนั้นในบทบาทหน้าที่ของ  นัก

กำหนดอาหารในทีมสหสาขาวิชาชีพ เพื่อให้เป็นไปตามแผนการรักษาของแพทย์จึงต้องดัดแปลงอาหารให้

เหมาะสมกับภาวะการกลืนของผู้ป่วยในระดับต่างๆ (พัชรวีร์ และณัฐติยา, 2562)    

 ภาวะที่มีอาการท่ีบ่งบอกว่ามีภาวะ Dysphagia ได้แก่  
 1. ไม่สามารถกลืนอาหารได้หรือมีอาการเจ็บเวลากลืนอาหาร  

 2. รู้สึกคล้ายมีอาหารติดอยู่ในลำคอหรือหน้าอก  

 3. มีอาหารตกค้างในกระพุ้งแก้ม  

 4. น้ำลายไหลออกทางปากมากผิดปกติ  

 5. เสียงแหบเครือหลังการกลืน  

 6. มีอาหารหรือกรดในกระเพาะอาหารไหลย้อนกลับมาท่ีคอ  

 7. ไอหรือสำลักเวลากลืนอาหาร  

 8. ต้องตัดแบ่งอาหารให้มีขนาดเล็กลงหรือหลีกเลี่ยงอาหารบางชนิด เพ่ือให้สามารถกลืนได้ตามปกติ 

 อาการแทรกซ้อนในผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนลำบาก ได้แก่ 

 1. การสำลัก (Aspiration) เป็นอาการที่มีอาหารหรือน้ำเข้าสู่หลอดลม โดยจะมีอาการไอ หายใจถี่ๆ 

หายใจยากลำบาก ซึ่งจะส่งผลต่อการติดเชื้อในปอดได้และมีการอุดตันของทางเดินหายใจส่วนบน  

 2. ภาวะทุพโภชนาการ เนื่องจากผู้ป่วยมีปัญหาในการกลืน ไม่สามารถกลืนอาหารได้ตามปกติทำให้

ได้รับอาหารน้อย สารอาหารไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย ทำให้เกิดภาวะทุพโภชนาการได้  

 3. ภาวะขาดน้ำ (Dehydration) อันเนื่องมาจากการกลืนไม่ได้ เป็นภาวะที่เกิดจากการขาดสมดุลของ

น้ำและเกลือแร่ในร่างกาย  

 ดังนั้นเพื่อให้การดัดแปลงอาหารสำหรับผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนลำบากเป็นไปตามแผนการรักษาของ

แพทย์ฝ่ายโภชนาการ โรงพยาบาลรามาธิบดีจึงใช้เกณฑ์อาหารฝึกกลืนของ The International Dysphagia 

Diet Standardization Initiative (IDDSI) ปี 2019 ซึ่ง IDDSI ตั้งเกณฑ์ขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อกำหนด

มาตรฐานของอาหารฝึกกลืน ให้มีเนื้อสัมผัส ความข้นหนืดของอาหาร ให้มีมาตรฐานเดียวกันทั่วโลก โดยแบ่ง

อาหารออกเป็นระดับ ตั้งแต่ระดับ 0-7 ตามความข้นหนืดของอาหาร ดังแสดงในภาพที่ 2.8 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 2.8 เกณฑ์อาหารฝึกกลืนที่ตั้งโดย IDDSI 

ที่มา: พัชรวีร์ และณัฐติยา (2562) 

  

 นอกจากนี้ในการจัดอาหารให้แก่ผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนลำบากนั้น ยังมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่ควรคำนึงถึง เพ่ือให้

ผู้ป่วยสามารถรับประทานอาหารได้อย่างปลอดภัย มีความสุข และมีคุณภาพชีวิตที่ดี  สิ่งที่ควรคำนึงถึง ได้แก่ 

(พัชรวีร์ และณัฐติยา, 2562)    

 1. รสชาติของอาหารแม้ว่าอาหารที่มีรสจัด เช่น รสเปรี้ยว เค็ม จะช่วยกระตุ้นการหลั่งน้ำลายและช่วย

ให้การกลืนดีขึ้น แต่หากมีรสจัดและกลิ่นฉุนมากเกินไป อาจกระตุ้นให้ผู้ป่วยไอมากขึ้นและสำลักได้  

 2. ความชอบของผู้ป่วย หน้าตาของอาหาร สีสัน สิ่งเหล่านี้จะช่วยกระตุ้นความอยากอาหาร ทำให้

ผู้ป่วยอยากรับประทานอาหารเพิ่มข้ึน  

 3. อุณหภูมิของอาหาร อาหารร้อนและอาหารเย็นจะช่วยกระตุ ้นการกลืนได้ดีกว่าอาหารใน

อุณหภูมิห้อง แต่ควรระวังในผู้ป่วยที่มีปัญหาการรับความรู้สึกช้า ถ้าอาหารร้อนเกินไปอาจทำให้เกิดแผลใน

ปากได้  

 4. ลักษณะเนื้ออาหาร ควรมีเนื้อข้น ลักษณะเกาะตัวเป็นก้อนในปาก เนื้ออาหารไม่แตกกระจาย จะ

ช่วยให้กลืนได้ง่ายยิ่งขึ้น  

 5. อาหารที่กระตุ้นให้เกิดเสมหะ อาหารประเภทที่มีนมเป็นส่วนประกอบอาจทำให้เสมหะเหนียวข้น 

ส่งผลให้กลืนลำบากมากยิ่งข้ึน  

 6. อาหารที่กระตุ้นให้เกิดการไอหรือสำลัก อาหารในกลุ่มนี้เมื่อรับประทานเข้าไปแล้วอาจทำให้ผู้ป่วย 

คันคอ สำลักหรือไอได้ เช่น อาหารทอดกรอบ ขนมปังกรอบ ถั่วหรือเมล็ดธัญพืชต่างๆ และอาจส่งผลต่อ  การ

ย่อยอาหาร มีอาการท้องอืด มีแก๊สในกระเพาะอาหาร  

 7. โรคประจำตัว ควรดัดแปลงอาหารให้เหมาะสมกับโรคประจำตัวของผู้ป่วย เช่น เบาหวาน ความดัน 

โลหิตสูง โรคไต รวมถึงการแพ้อาหารต่างๆ ร่วมด้วย 

 เกณฑ์ลักษณะความหนืดของอาหารสำหรับผู้มีภาวะกลืนลำบาก แสดงดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 เกณฑ์ลักษณะความหนืดของอาหารสำหรับผู้มีภาวะกลืนลำบาก 

หมายเหตุ วัดที่ Shear rate เท่ากับ 50 ต่อวินาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                                                                                                                              

ที่มา: National Dysphagia Diet Task Force (2002)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความหนืด (mPa·s) ลักษณะความหนืด (Consistency) 
1 - 50 Thin Liquid 

51 - 350 Nectar 
351 - 1,700 Honey 

> 1,700 Pudding 
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บทที่ 3                                                                                           

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
 3.1.1 วัตถุดิบ 
            3.1.1.1 ถั่วลูกไก่ชนิดผง (Chickpea powder) (เกรดอาหาร) จากบริษัท กรุงเทพเคมี จำกัด 

         3.1.1.2 โปรตีนถั่วเหลอืงไอโซเลท (เกรดอาหาร) 

         3.1.1.3 แซนแทนกัม (Xanthan gum) (เกรดอาหาร) 

3.2 อุปกรณ์ 
 3.2.1 บีกเกอร์แก้วขนาด 50 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร 
         3.2.2 เครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง และ 4 ตำแหน่ง  
 3.2.3 ช้อนตักสารพลาสติก  
 3.3.4 เครื่องปั่นผสมแบบมือถือ, HOM 12KP81, 350 W, 50 Hz, 220-240 W, HOMEMATE,            
        China 
 3.2.5 ตู้อบแห้งแบบถาด, Progress and Patch/663 
 3.2.6 เครื่องบดแห้งแบบ Pin mill, ZM 1000, Retsch, Germany 
 3.2.7 เครื่องวัดความชื้นแบบหลอดฮาโลเจน, HX204, Mettler Toledo, Switzerland 
 3.2.8 เครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ, 4TE, AQUA LAB 
 3.2.9 ถุงสุญญากาศ, B1D-10x15, SPRINGGREENEVOLUTION, Bangkok, Thailand 
 3.2.10 กระบอกตวงแก้วขนาด 10 มิลลิลิตร, 50 มิลลิลิตร และ 100 มิลลิลิตร 
 3.2.11 หลอดเซนติฟิวก์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 3.2.12 เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน, 5804R, Eppendorf, Germany 
 3.2.13 ตู้อบแบบลมร้อน, INS-0201, Memmert, Labvalley, Germany 
 3.2.14 กระป๋องอลูมิเนียม 
 3.2.15 ปิเปตแก้วขนาด 10 มิลลิลิตร 
 3.2.16 ลูกยางปิเปต 
 3.2.17 ขวดแก้ว                                                                                                                  
 3.2.18 เครื่อง Rheometer, MCR 302, Anton Paar, Austria 
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3.3 ขั้นตอนและวิธกีารทดลอง 
3.3.1 การเตรียมผงโฟม-แมท 

 เตรียมผงโฟม-แมทจากโปรตีนจากพืช โดยมีส่วนผสมซึ่งได้แก่ ถั่วลูกไก่ชนิดผง โปรตีนถั่วเหลือง
ไอโซเลท และแซนแทนกัม (ตารางที่ 3.1) จากนั้นนำไปตีผสมกับน้ำกรองปริมาตร 150 มิลลิลิตร ด้วยเครื่องปั่น
ผสมแบบมือถือ ที่ความเร็วสูงสุด เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์ความหนาแน่นของโฟมและปริมาตรการระบาย
ของเหลว จากนั้นนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส โดยใช้เครื่องอบแห้งแบบถาด (Tray dryer) เป็น
เวลา 6 ชั่วโมง 
           จากนั้นนำผงโฟม-แมทโปรตีนจากพืชที่อบแห้งแล้วมาบดด้วยเครื่องบดแห้งแบบ Pin mill 

ซึ่งจะได้เป็นผงขนาดไม่เกิน 250 ไมครอน เก็บตัวอย่างไว้ในถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิห้อง เพื่อรอวิเคราะห์

ต่อไป 
 

ตารางท่ี 3.1 การเตรียมโฟม-แมทโปรตีนจากพืช 

 
 

 3.3.2 การวิเคราะห์สมบัติของโฟม-แมทก่อนการอบแห้ง 
3.3.2.1 การวิเคราะห์ความหนาแน่นของโฟม (Foam density) 

           ศึกษาความหนาแน่นของโฟม โดยดำเนินการตามวิธีการของ  Mine และ Nilgün 
(2020) โดยเริ่มจากนำโฟมที่ได้บรรจุลงในกระบอกตวงที่ชั่งน้ำหนักแล้ว จนได้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้นชั่ง
น้ำหนัก แล้วคำนวณหาความหนาแน่นของโฟมจาก น้ำหนักของโฟมต่อปริมาตรของโฟม (กรัมต่อมิลลิลิตร) ทำ
การทดลอง 2 ซ้ำ นำค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย 

 
 
 

ตัวอย่าง โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท (กรัม)   ถั่วลูกไก่ชนิดผง (กรัม) แซนแทนกัม (กรัม) 

1 10.00   0.00 0.00 

2 0.00   10.00 0.00 

3 10.00   0.00 0.25 

4 0.00   10.00 0.25 

5 2.50   7.50 0.25 

6 5.00   5.00 0.25 

7 7.50   2.50 0.25 

8 5.00   5.00 0.25 

16 
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3.3.2.2 การวิเคราะห์ปริมาตรการระบายของเหลว (Drainage volume) 
 ศึกษาปริมาตรการระบายของเหลว โดยดำเนินการตามวิธีการของ Mine และ Nilgün 

(2020) โดยเริ่มจากนำโฟม-แมทที่ได้เตรียมมาเทลงในกระบอกตวงจนได้ปริมาตรเท่ากับ 50 มิลลิลิตร ปริมาตร
ของของเหลวที่ถูกระบายออกถูกวัดที่เป็นฟังก์ชันเทียบกับเวลา ทำการวัดค่าทุก 15 นาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
และวัดต่อเนื่องทุกชั่วโมงจนครบ 3 ชั่วโมง ทำการทดลอง 2 ซ้ำ นำค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย 

  
3.3.3 การวิเคราะห์สมบัติของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้ง 
      3.3.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของโฟม-แมทโปรตีนจากพืช 
                 ทำการอบแห้งโฟม-แมทโปรตีนจากพืช จนครบ 6 ชั่วโมง จากนั้นวัดปริมาณความชื้น

โดยใช้เครื่องหาความชื้นแบบหลอดฮาโลเจน ทำการทดลอง 2 ซ้ำ นำค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย                                                                                                                                       
         

      3.3.3.2 การวิเคราะห์ค่าปริมาณความชื้นและแอคทิวิตี้ของน้ำ (Water activity (aw)) 
            นำตัวอย่างที่อบแห้งจนครบ 6 ชั่วโมงแล้ว ไปวัดค่า aw ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ 

ทำการทดลอง 2 ซ้ำ บันทึกผลเป็นค่าเฉลี่ย     
 
 3.3.3.3 การวิเคราะห์ความหนาแน่นรวม  (Bulk density) และความหนาแน่นแบบเคาะ 

(Tapped density) 
        ศึกษาความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นแบบเคาะ โดยดัดแปลงจากวิธีการของ 

Mine และ Nilgün (2020) ขั้นตอนแรกชั่งกระบอกตวงเปล่าปริมาตร  10 มิลลิลิตร และบันทึกน้ำหนัก 
จากนั้นชั่งผงโฟม-แมทโปรตีนจากพืชใส่ลงในกระบอกตวงปริมาตรเท่าๆ กัน และบันทึกน้ำหนัก หาความ
หนาแน่นรวมตามสมการที ่ (1) หลังจากนั ้นนำกระบอกตวงนี ้ไปเคาะด้วยมือ 50 ครั ้ง สูงจากโต๊ะ 5 
เซนติเมตร หาความหนาแน่นแบบเคาะตามสมการที่ (2)   

 

ความหนาแน่นรวม(กรัมต่อมิลลิลิตร) = 
น้ำหนักผงโฟม−แมท(กรัม)

ปริมาตรผงโฟม−แมท(มิลลิลิตร)
             (1)       

 

ความหนาแน่นแบบเคาะ(กรัมต่อมิลลิลิตร) = 
น้ำหนักผงโฟม−แมท(กรัม)

ปริมาตรผงโฟม−แมทสุดท้าย(มิลลิลิตร)
    (2)   

 
3.3.3.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการละลาย (Solubility) 
           ศึกษาความสามารถในการละลาย โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Abbasi และ Azizpour 

(2016) เริ่มจากชั่งตัวอย่าง 0.4 กรัม เติมน้ำกลั่น 6 มิลลิลิตร (อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส) (Zhang และคณะ, 2013) 
ละลายให้เป็นเนื้อเดียวกันเป็นเวลา 10 นาที ปล่อยให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้อง แล้วจึงนำไปเข้า เครื ่อง 
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centrifuge ที่ความเร็ว 5000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที (30 องศาเซลเซียส) จากนั้นดูดส่วนใสขึ้นมา 4 
มิลลิลิตร ใส่ในกระป๋องอะลูมิเนียมที่ชั่งน้ำหนักแล้วนำไปอบในตู้อบลมร้อน  ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นนำกระป๋องอะลูมิเนียมที่อบแล้วไปชั่งน้ำหนัก โดยค่าความสามารถในการละลาย
คำนวณได้จากสมการที่ (3)  

 

ความสามารถในการละลาย = 
(m2−m1)

V
 ×100                               (3)    

 

 
โดย V คือ ปริมาตรส่วนใสที่ดูดขั้นมา (มิลลิลิตร) 

     m1 คือ น้ำหนักของถ้วยอะลูมิเนียมเปล่า (กรัม) 

     m2 คือ น้ำหนักของถ้วยอะลูมิเนียมหลังอบ (กรัม) 

 

3.3.3.5 การวิเคราะห์ร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอน (Sedimentation ratio) 
          การวิเคราะห์ร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอน ดัดแปลงจากวิธีการของ Hazim และ Ummihan 

(2007) เร ิ ่มจากการเตรียมตัวอย่างละลายในน้ำกลั ่นอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (Zhang และคณะ, 2013)                        
ให้ได้ความเข้มข้นร้อยละ 10 (น้ำหนัก/ปริมาตร) โดยแต่ละตัวอย่างจะถูกเก็บในภาชนะปิดสนิทที่อุณหภูมิห้อง และถูก
วัดความสูงของการแยกชั้นน้ำและชั้นตะกอนหลังจากครบ 6 ชั่วโมง โดยค่าร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอนคำนวณได้
จากสมการที่ (4) 

 

ร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอน = (
𝑏

𝑎+𝑏
) ×100                               (4)       

                              
โดย a คือ ความสูงของชั้นน้ำ (เซนติเมตร) 
      b คือ ความสูงของชั้นตะกอน (เซนติเมตร) 

 

3.3.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นอาหารสำหรับผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนลำบาก  
        การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นอาหารของผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนลำบาก ถูกวัดเป็นค่า

ความหนืดของอาหารเหลว โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Sungsinchai และคณะ (2022) ขั ้นตอนแรกชั่ง
ตัวอย่าง 2 กรัม เติมลงในน้ำหรือนม 18 กรัม (อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส) (Zhang และคณะ, 2013) จะได้
ความเข้มข้นร้อยละ 10 (น้ำหนักต่อน้ำหนัก) ละลายให้เข้ากัน จากนั้นปล่อยให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิ 25                
องศาเซลเซียส นำไปวัดค่าความหนืดโดยใช้เครื่อง Rheometer ร่วมกับหัววัดแบบขนาน (Parallel plate) 
ขนาด 50 มิลลิเมตร กำหนดระยะห่างระหว่างแผ่นหัววัดขนานที่ 1 มิลลิเมตร อัตราเฉือน 1–1000 ต่อวินาที 
(อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) นำกราฟที่ได้มาวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของตัวอย่างจากสมการที่ (5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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a = K𝛾̇n-1                                                                      (5) 
 

โดย     a คือ ความหนืดปรากฎ (มิลลิปาสคาลวินาที)  
K คือ ดัชนีความคงตัว (มิลลิปาสคาล วินาทีกำลังเอ็น)  
𝛾̇ คือ อัตราเฉือน (ต่อวินาที)  
n  คือ ดัชนีพฤติกรรมการไหล (ไม่มีหน่วย) 
 
  คำนวณความหนืดปรากฏ (Apparent viscosity) ที ่อัตราเฉือน 50 ต่อวินาที (a,50) นำไป

เปรียบเทียบกับเกณฑ์ลักษณะความหนืดของอาหารสำหรับผู้มีภาวะกลืนลำบาก (ตารางที ่2.1) 
 

3.3.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของโฟม ปริมาตรการระบายของเหลว ปริมาณ

ความชื้น aw ความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นแบบเคาะ ความสามารถในการละลาย ร้อยละอัตราส่วน

การตกตะกอน ได้จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (ANOVA) รายงานเป็นค่าเฉลี่ยและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ้ำ การทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุของดันแคน (Duncan’s new multiple 

range test) เพื่อระบุความมีนัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่างที่ค่าความเชื่อมั่นร้อยละ 95 การ

วิเคราะห์ทางสถิติทั้งหมดดำเนินการโดยใช้โปรแกรม SPSS® ซอฟต์แวร์เวอร์ชั่น 22 (SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA) 
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บทที่ 4                                                                                           

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

4.1 สมบัติของโฟม-แมทโปรตีนจากพืชก่อนการอบแห้ง 
 4.1.1 ความหนาแน่นของโฟม-แมทโปรตีนจากพืช (Foam density) 
        จากตารางที่ 4.1 พบว่าค่าความหนาแน่นของโฟม-แมทโปรตีนจากพืชมีค่าอยู่ในช่วง 0.65-0.98 

กรัมต่อมิลลิลิตร โดยตัวอย่างที่ 1 มีค่าความหนาแน่นของโฟมต่ำที่สุด (0.65 กรัมต่อมิลลิลิตร) ซึ่งแตกต่างจาก

ตัวอย่างอื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากที่ว่าถูกเตรียมมาจากโปรตีนถั่ว

เหลืองไอโซเลทเพียงอย่างเดียว ซึ่งโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลทเป็นโปรตีนที่ประโยชน์เชิงหน้าที่ คือมีสมบัติเป็น

อิมัลซิไฟเออร์ การจับกับน้ำ และการทำให้เกิดโฟม (นภวรรณ, 2548) เมื่อนำโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท ถั่วลูกไก่ 

และแซนแทนกัม ตามอัตราส่วนที่ออกแบบการทดลองไว้ มาตีปั่น จะทำให้มีอากาศแทรกเข้าไปในตัวสารละลาย

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Anwika และคณะ, 2020) เกิดเป็นสารละลายที่มีความเป็นโฟมและเกิดรูพรุนใน

สารละลาย ทำให้สารละลายมีน้ำหนักเบา ส่งผลให้ค่าความหนาแน่นของโฟมน้อย (กมลวัลย์, 2565) การที่ความ

หนาแน่นของโฟมมีค่าน้อย จะส่งผลให้มีอัตราการอบแห้งที่สูง และลดปริมาณความชื้นได้อย่างรวดเร็ว (พีรยา 

และคณะ, 2563) อย่างไรก็ตามพบว่าตัวอย่างที่ 7 มีค่าความหนาแน่นของโฟมสูงที่สุด (0.98 กรัมต่อมิลลิลิตร) 

อาจเนื่องมาจากตัวอย่างที่ 7 ถูกเตรียมมาจากโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลทในปริมาณมาก ถั่วลูกไก่ชนิดผงใน

ปริมาณน้อย เมื่อผสมกับแซนแทนกัมและนำไปตีปั่น ทำให้เกิดชั้นฟิล์มบางๆ รอบฟองอากาศในโครงสร้างของ

โฟม-แมท ส่งผลให้อากาศแทรกเข้าไปได้ในปริมาณน้อย (กมลวัลย์, 2565) ดังนั้นความหนาแน่นของโฟมจึงมาก 

 

ตารางท่ี 4.1 ความหนาแน่นโฟมของโฟม-แมทที่เตรียมจากสภาวะต่างๆ ก่อนการอบแห้ง 

หมายเหตุ: อักษรต่างกันที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ตัวอย่างที่ ความหนาแน่นโฟม (กรัมต่อมิลลิลิตร) 
1 0.65 ± 0.19b 

2 0.89 ± 0.10a 

3 0.82 ± 0.09a 

4 0.91 ± 0.11a 

5 0.92 ± 0.02a 

6 0.96 ± 0.02a 

7 0.98 ± 0.00a 

8 0.89 ± 0.03a เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.2 ปริมาตรการระบายของเหลวของโฟม-แมทโปรตีนจากพืช (Drainage volume)    

                   จากการทดลอง พบว่าตัวอย่างที่ 2 ให้ค่าปริมาตรการระบายของเหลวมากท่ีสุด และตัวอย่างที่ 

1 ให้ค่าการระบายของเหลวรองลงมาในช่วง 120 นาทีแรก อย่างไรก็ตาม เมื่อครบ 180 นาที พบว่าทั้งตัวอย่าง 

1 และ 2 ให้ค่าปริมาตรการระบายของเหลวใกล้เคียงกัน คือ 7.5 มิลลิลิตร ขณะที่ตัวอย่างอ่ืนๆ ให้ค่าปริมาตร

การระบายของเหลวอยู่ในช่วง 1-2 มิลลิลิตร ตลอดระยะเวลาที่ทำการวัด โดยพบว่าตัวอย่างที่ 4 5 7 และ 8 มี

ปริมาตรการระบายของเหลวน้อยที่สุดที่ 1 มิลลิลิตร ขณะที่ตัวอย่างท่ี 1 และ 2 มีปริมาตรการระบายของเหลว

มากที่สุดที่ 7.5 มิลลิลิตร ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4.1 

         การที่ปริมาตรการระบายของเหลวของตัวอย่างที่ 1 และ 2 มีค่าเพ่ิมขึ้นจนสูงกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ 

แสดงว่าตัวอย่างที่ 1 และ 2 มีความคงตัวน้อยกว่าตัวอย่างอื่นๆ (Mehdi และ Farhad, 2016) ซึ่งมีสาเหตุมา

จากการที่ตัวอย่างที่ 1 เตรียมมาจากโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลทเพียงอย่างเดียว และตัวอย่างที่ 2 เตรียมมาจาก

ถั่วลูกไก่ชนิดผงเพียงอย่างเดียว ด้วยสมบัติของวัตถุดิบ จึงทำให้ตัวอย่างที่  1 และ 2 มีความคงตัวน้อยกว่า

ตัวอย่างอ่ืนๆ (Nguyen และคณะ, 2022) 

 

ภาพที่ 4.1 ปริมาตรการระบายของเหลวของโฟม-แมทก่อนการอบแห้ง 
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4.2 สมบัติของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้ง 

 4.2.1 ปริมาณความชื้นและ aw  
        จากการทดลอง พบว่าปริมาณความชื้นมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 1.12-3.96 โดยตัวอย่างที่ 7 

มีปริมาณความชื้นน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 1.12 ขณะที่ตัวอย่างที่ 2 มีปริมาณความชื้นมากที่สุดที่ร้อยละ 

3.96 (ตารางที่ 4.2) 

         เมื ่อพิจารณาค่า aw พบว่ามีค่าอยู ่ในช่วง 0.29-0.49 และมีค่าน้อยกว่า 0.6 ซึ ่งส่งผลให้

จุลินทรีย์ก่อโรคและจุลินทรีย์ที่ทำให้อาหารเสื่อมเสียไม่สามารถเจริญเติบโตได้ (พาขวัญ, 2558) จึงช่วยในการ

ยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร โดยตัวอย่างที่ 8 มี aw น้อยที่สุด (0.29) ขณะที่ตัวอย่างที่ 2 มี aw มากที่สุดที่ 

0.49 ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

         ค่าปริมาณความชื้นและ aw แต่ละตัวอย่างมีค่าที่แตกต่างกันเป็นผลมาจากสมบัติการดูดซับน้ำ

ของวัตถุดิบ อัตราส่วนของวัตถุดิบที่นำมาเตรียมโฟม-แมท และสมบัติด้านการระเหยน้ำของโฟม-แมท ซึ่งจาก

ค่าที่ได้ก็บ่งบอกได้อย่างชัดเจนว่าผงโฟม-แมทโปรตีนจากพืชทุกตัวอย่างมีความแห้งสนิท อย่างไรก็ตามพบว่า

แตล่ะตัวอย่างมีปริมาณความชื้นและ aw ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณความชื้นและ aw ของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้งที่ 6 ชั่วโมง 
ตัวอย่างที่ ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) aw 

1 2.80 ± 2.65a 0.46 ± 0.24a 

2 3.96 ± 2.93a 0.49 ± 0.04a 

3 1.32 ± 0.64a 0.44 ± 0.22a 

4 2.27 ± 1.80a 0.43 ± 0.11a 

5 2.86 ± 1.45a 0.30 ± 0.18a 

6 1.71 ± 1.06a 0.30 ± 0.14a 

7 1.12 ± 0.21a 0.30 ± 0.11a 

8 1.93 ± 0.01a 0.29 ± 0.04a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรเหมือนกันที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

 4.2.2 ความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นแบบเคาะ 
        ค่าความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นแบบเคาะแสดงถึงอัตราส่วนของน้ำหนักตัวอย่างที่

รวมพ้ืนที่ว่างระหว่างอนุภาคต่อปริมาตรตัวอย่าง (Sabian และคณะ, 2007) จึงบ่งบอกถึงขนาดอนุภาคของแต่

ละตัวอย่างได้ (Dorota และคณะ, 2021) จากการทดลอง พบว่าทั้งความหนาแน่นรวมและความหนาแน่น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบเคาะของแต่ละตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (p > 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 

4.3 โดยตัวอย่างที่ 4 ให้ค่าความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นแบบเคาะน้อยที่สุด คือ 0.84 และ 0.84 กรัม

ต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องมาจากตัวอย่างที่ 4 เตรียมมาจากถั่วลูกไก่ชนิดผงและแซนแทนกัม อย่างไรก็

ตาม พบว่าตัวอย่างที่ 7 ให้ค่าความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นแบบเคาะมากที่สุด คือ 1.53 และ 1.57 

กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ  

 

ตารางท่ี 4.3 ความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นแบบเคาะของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้ง 

หมายเหตุ: ตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05)  

 

 4.2.3 ความสามารถในการละลายและร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอน 
        จากการทดลองในตารางที่ 4.4 พบว่าความสามารถในการละลายของทุกตัวอย่างมีค่าอยู่ในช่วง

ร้อยละ 0.12-2.00 ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยตัวอย่างที่ 5 ให้ค่าความสามารถใน

การละลายน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 0.12 ขณะที่ตัวอย่างที่ 3 และ 7 ให้ค่าความสามารถในการละลายมากที่สุด 

คือ ร้อยละ 2 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากตัวอย่างที่ 3 และ 7 เตรียมมาจากโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลทปริมาณมาก

และมีการเติมแซนแทนกัมระหว่างการเตรียม ซึ ่ง โปรตีนถั ่วเหลืองไอโซเลทมีสมบัติในการอุ ้มน้ำได้ดี                

(ธนจันทร์ และคณะ, 2550) ซึ่งแสดงถึงการดูดซับน้ำที่ดี จึงบ่งบอกถึงความสามารถในการละลายน้ำที ่สูง 

(Mine และ Nilgün, 2020) และแซนแทนกัมเองก็มีความสามารถในการละลายน้ำที่สูงเช่นกัน (พิมพ์เพ็ญ และ

นิธิยา, 2549) ดังนั้นตัวอย่างที่ 3 และ 7 จึงให้ค่าความสามารถในการละลายมากท่ีสุด 

         เมื่อพิจารณาร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอน พบว่าแต่ละตัวอย่างมีค่าแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยตัวอย่างที่ 3 มีค่าร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอนน้อยที่สุด คือ 0.00 ขณะที่

ตัวอย่างอื่นๆ มีค่าร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอนอยู่ระหว่างร้อยละ 26-92 โดยที่ตัวอย่างที่ 6 มีค่าร้อยละ

อัตราส่วนการตกตะกอนมากที่สุด คือ 91.18 โดยร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอนที่ต่างกันน่าจะมีผลมาจาก

ตัวอย่างที่ ความหนาแน่นรวม (กรัมต่อมิลลิลิตร) ความหนาแน่นแบบเคาะ (กรัมต่อมิลลิลิตร) 
1 1.18 ± 0.04a 1.39 ± 0.10a 
2 1.15 ± 0.02a 1.25 ± 0.03a 
3 0.91 ± 0.43a 0.97 ± 0.47a 
4 0.84 ± 0.41a 0.84 ± 0.32a 
5 1.23 ± 0.17a 1.32 ± 0.20a 
6 1.25 ± 0.10a 1.22 ± 0.11a 
7 1.53 ± 0.07a 1.57 ± 0.20a 
8 0.92 ± 0.45a 1.21 ± 0.79a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล ความมีขั้ว ขนาดอนุภาค และชนิดของวัตถุดิบที่นำมาเตรียมตัวอย่าง และร้อย

ละอัตราส่วนการตกตะกอนนั้นมีค่าผกผันกับความคงตัว ดังนั้นตัวอย่างที่ร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอนน้อย 

จึงบ่งบอกว่ามีความคงตัวมาก (Hasim และ Ummihan, 2007) ซึ่งถือเป็นตัวอย่างที่มีสมบัติที่ดี  

          เมื ่อพิจารณาทั้งความสามารถในการละลายและร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอน พบว่า

ตัวอย่างที่ 3 ที่มีส่วนผสมของโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลทและแซนแทนกัม ให้ค่าความสามารถในการละลายสูง 

และมีร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอนต่ำ (มีความเสถียรสูง) ดังนั้นตัวอย่างที่ 3 จึงถูกนำมาพิจารณาเพื่อเป็น

อาหารสำหรับผู้มีภาวะกลืนลำบาก 

 

ตารางท่ี 4.4 ความสามารถในการละลายและร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอนของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้ง 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)   

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างที่ ความสามารถในการละลาย (ร้อยละ) อัตราส่วนการตกตะกอน (ร้อยละ) 
1  1.63 ± 0.53ab  51.47 ± 2.08d 
2  0.50 ± 0.35cd 26.91 ± 0.84f 

3 2.00 ± 0.00a   0.00 ± 0.00g 

4  0.88 ± 0.18bc 56.16 ± 0.85c 

5 0.12 ± 0.18d 88.24 ± 0.00b 

6  1.50 ± 0.35ab 91.18 ± 0.00a 
7 2.00 ± 0.35a  89.71 ± 2.08ab 
8  1.37 ± 0.18ab 35.21 ± 0.11e 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



25 
 

4.3 ความสามารถในการเป็นอาหารสำหรับผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนลำบาก  
 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเฉือนและความหนืดของน้ำที่ได้จากการเติมผงโฟม-แมทโปรตีน

จากพืช (ภาพที่ 4.2) พบว่าเมื่อเพิ่มอัตราเฉือน ความหนืดมีค่าลดลง แสดงว่าอาหารเหลวที่ได้มีลักษณะการ

ไหลแบบ Pseudoplastic หรือ Shear thinning (สายัณห์ และวิรัตน์, 2549) จากนั้นเมื่อนำมาเทียบกับ

สมการ power law (สมการที่ 5) พบว่าความหนืดปรากฎที่อัตราเฉือน 50 ต่อวินาที มีค่าเท่ากับ 0.39 

ปาสคาลวินาที (390 มิลลิปาสคาลวินาที) ดังแสดงในตารางที่ 4.5 ซึ่งเมื่อเทียบกับเกณฑ์ของผู้มีภาวะกลืน

ลำบาก (ตารางที่ 2.1) ให้ลักษณะอาหารคล้ายน้ำผึ้ง (Honey-like) จะเห็นได้ว่าเมื่อนำผงโฟม-แมทจากพืชมา

เติมในน้ำที่มีความหนืดเริ่มต้น 0.86 มิลลิปาสคาลวินาที (Sungsinchai และคณะ, 2021) สามารถเพิ่มความ

หนืดได ้

 

ภาพที่ 4.2 ความหนืดของน้ำที่ได้จากการเติมผงโฟม-แมทโปรตีนจากพืช 

  

  

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



26 
 

 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเฉือนและความหนืดของนมที่ได้จากการเติมผงโฟม-แมทโปรตีน

จากพืช (ภาพที่ 4.3) พบว่าเมื่อเพ่ิมอัตราเฉือน ความหนืดจะมีค่าลดลง แสดงว่าอาหารเหลวที่ได้มีลักษณะการ

ไหลแบบ Pseudoplastic หรือ Shear thinning (สายัณห์และวิรัตน์, 2549) จากนั้นเมื่อนำมาเทียบกับสมการ 

power law (สมการที่ 5) พบว่าความหนืดปรากฎที่อัตราเฉือน 50 ต่อวินาที มีค่าเท่ากับ 0.5 ปาสคาลวินาที 

(500 มิลลิปาสคาลวินาที) ดังแสดงในตารางที่ 4.5 ซึ่งเมื่อเทียบกับเกณฑ์ของผู้มีภาวะกลืนลำบาก (ตารางที่ 

2.1) ให้ลักษณะอาหารคล้ายน้ำผึ้ง (Honey-like) จะเห็นได้ว่าเมื่อนำผงโฟม-แมทจากพืชมาเติมในนมที่มีความ

หนืดเริ่มต้น 0.93 มิลลิปาสคาลวินาที (Sungsinchai และคณะ, 2021) สามารถเพ่ิมความหนืดได้ 

 

ภาพที่ 4.3 ความหนืดของนมที่ได้จากการเติมผงโฟม-แมทโปรตีนจากพืช 

 

ตารางที่ 4.5 ค่าความหนืด และลักษณะความหนืดของอาหารเหลวที่ได้จากการผสมผงโฟม-แมทโปรตีนจาก

พืชลงในน้ำและนม 

หมายเหตุ : วัดที่อัตราเฉือน 50 ต่อวินาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส              

 

ตัวอย่าง a,50 (ปาสคาลวินาที) ลักษณะความหนืด 

ผงโฟม-แมทในน้ำ 0.39 ± 0.05 Honey 
ผงโฟม-แมทในนม 0.50 ± 0.04 Honey 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
 จากการวิเคราะห์สมบัติของโฟม-แมทก่อนการอบแห้ง เมื่อพิจารณาค่าความหนาแน่นของโฟม พบว่า
ตัวอย่างที่ 1 มีค่าความหนาแน่นของโฟมต่ำที่สุด และตัวอย่างที่ 7 มีค่าความหนาแน่นของโฟมสูงที่สุด ขณะที่
ปริมาตรการระบายของเหลว เมื่อเวลาผ่านไป พบว่าตัวอย่างที่ 1 และ 2 ค่าปริมาตรการระบายของเหลวมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนและสูงกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ ที่มีค่าปริมาตรการระบายของเหลวคงท่ีอยู่ในช่วง 1-2 มิลลิลิตร  
 จากการวิเคราะห์สมบัติของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้ง พบว่าค่าปริมาณความชื้น ค่า aw ค่าความ
หนาแน่นรวมและความหนาแน่นแบบเคาะ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) นอกจากนี้
พบว่าตัวอย่างที่ 3 ที่เตรียมมาจากโปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลทและแซนแทนกัม มีความเหมาะสมที่สุดในการ
นำมาเป็นอาหารผู้มีภาวะกลืนลำบาก เนื่องจากมีค่าความสามารถในการละลายสูงที่สุด และมีค่าร้อยละ
อัตราส่วนการตกตะกอนน้อยที ่ส ุด โดยพบว่าน้ำและนมที ่เติมผงโฟม-แมทให้พฤติกรรมการไหลแบบ 
pseudoplastic fluid ที่มีความหนืดเท่ากับ 0.39 และ 0.50 ปาสคาลวินาที ตามลำดับ ซึ่งแสดงลักษณะของ
อาหารเหลวข้นหนืดคล้ายน้ำผึ้ง (Honey-like) ดังนั้นการผลิตผงโฟม-แมทโปรตีนจากพืชจึงสามารถนำมาเป็น 
อาหารสำหรับผู้มีภาวะกลืนลำบากได้ 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ถ้าให้ดี ควรทำการทดลองหลายๆ ซ้ำเพ่ือช่วยให้ผลการทดลองออกมาถูกต้องแม่นยำมากขึ้น 
5.2.2 การทำการทดลองแต่ละซ้ำควรควบคุมวัตถุดิบ อุปกรณ์ และสภาพแวดล้อม ให้เหมือนๆ  กัน

เพ่ือให้ผลการทดลองออกมาถูกต้องตามที่ควรจะเป็น และสอดคล้องกับทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ก 
ภาพที่เข้าไปทำแลป 

ก.1 การชั่งสาร 
 

 

 

 

 
ภาพที่ ก.1 การชั่งสาร 

 

ก.2 การเตรียมโฟม-แมท 
 

 

 

 
                                                                                                                                                                                    

                                                                                                                   
ภาพที่ ก.2 การเตรียมโฟม-แมท 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



34 
 

ก.3 การวิเคราะห์ค่าต่างๆของโฟม-แมทก่อนการอบแห้ง 
 

 
 
 
 

 
                                                                                                                   

                              
 ภาพที่ ก.3 การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของโฟม-แมทก่อนการอบแห้ง 

 

 

 

 

                                                                                                 
ภาพที่ ก.4 การวิเคราะห์ค่าปริมาตรการระบายของเหลวของโฟม-แมทก่อนการอบแห้ง 

 

ก.4 การนำเข้าอบในตู้อบแห้งแบบถาด (Tray dryer) 
 

 

 

 
 
 
 

ภาพที่ ก.5 การนำเข้าอบในตู้อบแห้งแบบถาด (Tray dryer) 
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ก.5 การบดด้วยเครื่องบดแห้ง (Pin mill) 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ก.6 การบดด้วยเครื่องบดแห้ง (Pin mill) 
                                                                                                                              
ก.6 การวเิคราะห์ค่าต่างๆของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้ง 

 
 

 

 

 
 

ภาพที่ ก.7 การวิเคราะห์ค่าปริมาณความชื้น (Moisture content) ของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้ง 
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ภาพที่ ก.9 การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นรวม (Bulk density) และความหนาแน่นแบบเคาะ (Tapped 
density) ของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้ง 

 
 
 
 

 

 
ภาพที่ ก.10 การวิเคราะห์ค่าความสามารถในการละลาย (Solubility) ของผงโฟม-แมทหลังการอบแห้ง 

 
 

 

 
 

ภาพที่ ก.11 การวิเคราะห์ค่าร้อยละอัตราส่วนการตกตะกอน (Sedimentation ratio) ของผงโฟม-แมท            
หลังการอบแห้ง 
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