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บทคัดย่อ 

		  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรเนื้อเทียมใหม่โดยใช้แป้งเมล็ดขนุนเป็นวัตถุดิบหลัก จากการ

อภิปรายกลุม่ (focus group discussion) พบวา่ ผู้บริโภคต้องการผลิตภณัฑ์เนือ้เทยีมทีม่สีีและเนือ้สัมผัสใกล้เคียง 

กับเนื้อจริงและเป็นเนื้อเทียมกลิ่นรสเนื้อวัว จากการพัฒนาสูตรที่เหมาะสมโดยศึกษาผลของระดับการทดแทน 

วีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนที่ 25%, 50%, 75% ใช้เพคตินที่ระดับ 0%, 1%, 2% ร่วมกับผลของระดับ

ของสีบีทรูทที่ 1%, 2%, 3% พบว่า สิ่งทดลองที่ดีที่สุดคือ การทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 

50% ใช้เพคติน 1% และบีทรูท 2% โดยมีองค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ โปรตีน 34.85% ไขมัน 2.81% ความชื้น 

44.44% เถา้ 2.13% เสน้ใยหยาบ 5.32% และคาร์โบไฮเดรต 12.55% มคีา่สี (L*54.45, a*6.09, b*16.78) และ 

เนือ้สมัผสั ความแขง็ และความยดืหยุน่สงูสดุที ่19.90 N และ 0.92 N ใกลเ้คยีงกบัคา่เนือ้สมัผสัของเบอรเ์กอรเ์นือ้จรงิ  

มีคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัด้านส ี(6.95) กลิน่ (6.36) กลิน่รส (6.78) รสหวาน (6.48) และรสเคม็ (6.86)  

หรืออยู่ในระดับชอบเล็กน้อย ส่วนความชอบด้านลักษณะปรากฏ (7.32) เนื้อสัมผัส (ความยืดหยุ่น) (7.12) 

และความชอบโดยรวม (7.28) นั้น ได้คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสอยู่ในระดับชอบปานกลาง ผู้บริโภค 

กลุ่มเป้าหมาย 250 คน ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการพัฒนาที่ระดับ 92% ไม่แน่ใจ 6% และไม่ยอมรับ 2% 

คำ�สำ�คัญ: เนื้อเทียม แป้งเมล็ดขนุน การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม เนื้อเทียมเพื่อสุขภาพจากแป้งเมล็ดขนุน

Abstract

		  This research aimed to develop a new formula using jackfruit seed flour as the main 

raw material. According to the focus group discussion, it was found that consumers wanted 

meat analogue products that were similar in color and texture to real meat and artificial beef 

flavored meat. The development of the appropriate formulation was studied on the effects of 

wheat gluten wheat flour replacement levels with jackfruit seed flour at 25%, 50%, 75%, using 

pectin at 0%, 1%, 2% together with the beetroot color at 1%, 2%, 3%. The results showed 

that the best experiment was the replacement of wheat gluten wheat flour with 50% jackfruit 
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seed flour using 1% pectin and 2% beetroot with the following chemical compositions: protein 

34.85%, fat 2.81%, moisture 44.44%, ash 2.13%, crude fiber 5.32% and 12.55% carbohydrates. 

The treatment had color values (L*54.45, a*6.09, b*16.78) and hardness and springiness peaks 

of 19.90 and 0.92 N, respectively, close to the texture values of real beef burgers. There were 

sensory liking scores for color (6.95), smell (6.36), taste (6.78), sweet (6.48) and salty (6.86), or 

at the slightly like level. The appearance liking (7.32), texture (Flexibility) (7.12), and overall  

liking (7.28) were scored in sensory liking at moderate level. Among two hundred and fifty target 

consumers, 92% accepted, 6% uncertain, and 2% unaccepted for the selected formula.

Keywords: Meat Analogue, Jackfruit Seed Flour, Development of Meat Analogue Product, Healthy 

Meat Analogue from Jackfruit Seed Flour

บทนำ� 

	 ปัจจุบันจำ�นวนประชากรของโลกเพิ่มมากขึ้น  

ทำ�ให้ความต้องการในการบริโภคเนื้อสัตว์ซ่ึงเป็น 

แหล่งโปรตีนที่สำ�คัญที่ให้พลังงานแก่ร่างกายและ 

มีความสำ�คัญทำ�ให้ร่างกายสมบูรณ์แข็งแรงนั้นมี

ปริมาณเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้ เนื่องจากในปัจจุบันจำ�นวน

ประชากรโลกมีประมาณ 7.7 พันล้านคน ซ่ึงมีอัตรา

การเพิ่มสูงขึ้น 9.7 พันล้านคนต่อปี (The Standard, 

2020) ขอ้มลูทางโภชนาการปรมิาณการบรโิภคโปรตนี

ที่แนะนำ�ต่อวันอยู่ที่ 50 กรัม (USFDA, 2020) ซึ่งหาก

คิดตามสัดส่วนของจำ�นวนประชากรแล้วจะพบว่า 

ในแต่ละวันประชากรโลกต้องการสารอาหารจาก

แหล่งโปรตีนเป็นจำ�นวนมาก แต่ในทางตรงข้ามกัน

แหล่งอาหารจากเนื้อสัตว์นั้นกลับมีจำ�นวนลดน้อยลง 

เนื่องจากทรัพยากรที่มีอย่างจำ�กัด และในอนาคต 

ขา้งหนา้โปรตีนจากเนือ้สตัวจ์ะมปีรมิาณไมเ่พยีงพอต่อ

ความต้องการของจำ�นวนประชากรโลกท่ีเพิ่มมากขึ้น  

ดังนั้น เพื่อให้ประชากรไม่เกิดภาวะการขาดโปรตีนใน

อนาคตจึงตอ้งมแีหล่งโปรตนีทดแทน โดยใชโ้ปรตีนจาก

พืช เช่น โปรตีนจากถั่วเหลือง พืชตระกูลถั่ว เห็ด และ

สาหร่าย รวมทั้งเมล็ดขนุน เนื้อเทียมมักนิยมผสมแป้ง

วีทกลูเตนซึ่งมีราคาแพงทำ�ให้ต้นทุนการผลิตสูง อีก

ทัง้คนทีแ่พแ้ปง้วทีกลเูตนกร็บัประทานไมไ่ด้ เมลด็ขนนุ 

เป็นวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิตขนุนทอดกรอบ 

และขนุนอบแห้งของโรงงานแปรรูปขนมขบเคี้ยวซึ่งมี

มลูคา่ทางเศรษฐกจิตํา่ โปรตีนจากพชืเชน่ถัว่เหลอืงโดย

ทั่วไปเป็นแหล่งโปรตีนที่มีปริมาณค่อนข้างสูงแต่ขาด 

กรดอะมโินไลซีน ซ่ึงเปน็กรดอะมโินทีส่ำ�คญัต่อรา่งกาย 

มคีวามสำ�คญัอยา่งมากในการชว่ยสร้างโปรตีนทีส่ำ�คัญ

ต่อร่างกาย จึงต้องการกรดอะมิโนชนิดนี้เพื่อช่วย

ในการเจริญเติบโต เสริมสร้างภูมิต้านทาน ฮอร์โมน 

เอนไซม์ต่าง ๆ ทั้งนี้ เป็นที่น่าสนใจอย่างยิ่งที่สตาร์ช

จากเมล็ดขนุนนั้นพบกรดอะมิโนไลซีน (10.30%) มี

วิตามินและแร่ธาตุค่อนข้างสูง เช่น วิตามินซี 31.98 

g/100 g โพแทสเซยีม 705.71 mg/100 g, แมกนเีซยีม 

115.85 mg/100 และแคลเซียม 96.75 mg/100 g 

(Zuwariah et al., 2018) และยังสามารถทำ�หน้าท่ี

เปน็สารใหค้วามข้นหนดืและความคงตวัอกีดว้ย ดงันัน้

เพื่อเสริมกรดอะมิโน วิตามิน และแร่ธาตุในเนื้อเทียม

จึงใช้แป้งจากเมล็ดขนุน งานวิจัยนี้จึงเป็นการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน เพื่อพัฒนา 

ให้ได้เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจที่ 

คอ่นขา้งสูง และสามารถต่อยอดสู่การคา้เชงิพาณชิย์ได้

วัตถุประสงค์

	 1.	 เพือ่สำ�รวจพฤตกิรรมและความตอ้งการของ

ผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม รวมทั้งการสำ�รวจ

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ทางการค้าของผลิตภัณฑ์

เนื้อเทียม



3วารสารสุขภาพและอาหารเชิงสร้างสรรค์ ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2566

	 2.	 เพื่อพัฒนาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑ์ 

เนื้อเทียม

	 3.	 เพื่อศึกษาสภาวะการผลิตที่เหมาะสมใน 

การผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน

	 4.	 เพื่อศึกษาความชอบและการยอมรับของ 

ผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน

ทบทวนวรรณกรรม

	 เน้ือเทยีม (Meat Analogue) นัน้เป็นผลติภณัฑ์

อาหารที่ดัดแปลงเนื้อสัมผัส สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ 

และรูปร่างคล้ายเนื้อสัตว์ อาจมีการเติมเนื้อเทียมมัก

ถูกผลิตโดยใช้โปรตีนจากพืช อาจมีการเติมเนื้อเทียม

จัดเป็นอาหารทางเลือกของคนรักสุขภาพ เนื่องจาก

เป็นอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนสูง ไขมันตํ่า ซึ่งเป็น

ประโยชน์แก่ร่างกาย จึงเป็นทางเลือกหนึ่งสำ�หรับ 

ผู้รักสุขภาพหรือผู้บริโภคมังสวิรัติ เนื่องจากเนื้อเทียม

เป็นแหล่งโปรตีนที่ดีและย่อยง่าย (Oluba, 2005) 

วัตถุดิบหลักในการเกิดโครงสร้างของเนื้อเทียมได้แก่ 

กลเูตน (Gluten) โปรตนีเกษตร (Textured Vegetable  

Protein) และโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (Extracted Soy  

Protein) และวัตถุดิบท่ีก่อให้เกิดสีแดงของเน้ือเทียม

สามารถใช้สารให้สีธรรมชาติจากบีรูท (Natural Coloring  

from Beetroot) เป็นสารเตมิแตง่ดา้นสแีดง การผลติ

เน้ือเทียมมีการเติมส่วนผสมต่าง ๆ ได้แก่ นํ้ามันพืช 

เครื่องเทศปรุงรส สารแต่งสี และสารแต่งกลิ่น เพื่อให้

เนื้อเทียมมีกลิ่นรสใกล้เคียงกับเนื้อสัตว์จริง การผลิต

เนื้อเทียมจะขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เป็นรูปทรงต่าง ๆ เช่น 

ทรงสีเ่หลีย่ม ทรงลกูเตา๋ หรอืรปูทรงอ่ืน ๆ  ตามตอ้งการ

เมล็ดขนุนเป็นวัสดุเศษเหลือจากการผลิตขนุนทอด

กรอบและขนุนอบแห้งในรูปขนมขบเค้ียว ส่งไปจําหน่าย 

ยังต่างประเทศซ่ึงในกระบวนการผลิตขนุนทอดกรอบ

และขนุนอบแห้งจะมีเมล็ดขนุนเป็นวัสดุเศษเหลือซ่ึง  

โดยมากทางโรงงานจะทิ้งหรือในบางคร้ังขายในราคา

ที่ตํ่ามาก ให้แก่ชาวบ้านไปต้มรับประทานซึ่งมีผู้รับซื้อ 

ไม่มากนักทําให้เมล็ดขนุนกลายเป็นของเหลือใช้จาก

การแปรรูปที่มีจํานวนมาก ในแต่ละปีจะมีเศษเหลือ

จากเมลด็ขนนุเกดิขึน้เปน็จำ�นวนมาก ขนนุ 1 ลกู ไดเ้นือ้ 

และเม็ดเป็นสัดส่วน 1.5:1 ซ่ึงถือว่าขนุน 1 ลูกมีเม็ด

ที่ค่อนข้างมาก ที่เมล็ดขนุนมีคุณค่าทางอาหารโดย

เฉพาะโปรตนี ฟอสฟอรสั และวติามนิบ ี1 คอ่นขา้งสูง  

กล่าวคือ เมล็ดขนุน 100 กรัมมีโปรตีน 5.5 กรัม 

ฟอสฟอรสั 105 มลิลกิรมั วติามนิบ ี1 ที ่1.74 มลิลกิรมั 

(Nutrition Division Department of Health, 2001) 

เมล็ดขนุนยังอุดมไปด้วยวิตามินที่เป็นประโยชน์ต่อ

ร่างกาย เช่น วิตามินเอ วิตามินบี1 วิตามินบี2 และ

วติามนิซี และแร่ธาตุจำ�เปน็ เชน่ ธาตุสังกะสี ธาตุเหลก็ 

แคลเซียม  ฟอสฟอรัส ที่มีส่วนช่วยบำ�รุงสมอง ลด

ความเครยีด ชว่ยตอ่ตา้นอนมุลูอสิระ ชว่ยลดความดนั 

เพราะมีโพแทสเซียมสูง ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล

และไตรกลีเซอไรด์ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคหัวใจ โดย

ช่วยเพิ่มระดับไขมันชนิดดี (HDL) และช่วยลดระดับ

ไขมันเลว (LDL) รวมทั้งสารสำ�คัญที่เป็นประโยชน์ต่อ

ร่างกายหลายประการ เชน่ ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) 

ซึง่เปน็สารทีพ่บมากในพชืตระกลูถัว่ทีม่ฤีทธิต์า้นอนมูุล

อิสระ สารพอลิฟีนอล  (Polyphenol) ที่มีส่วนช่วย

กระตุน้กระบวนการเผาผลาญในร่างกาย ชว่ยชะลอวยั 

เมล็ดขนุนต้มยังช่วยบำ�รุงนํ้านมให้แก่หญิงให้นมบุตร 

เมล็ดขนุนมีสารพรีไบโอติกหรือสารอาหารประเภท

คาร์โบไฮเดรตที่ทนต่อการย่อยที่กระเพาะอาหารและ

การดูดซึมของลำ�ไส้เล็กตอนบน ซ่ึงช่วยดูดซึมแร่ธาตุ 

เช่น แคลเซียมและเหล็กอีกด้วย 

	 หวับทีรทู บีทรทู ชือ่วทิยาศาสตร ์Beta vulgaris L.  

จัดอยู่ในวงศ์บานไม่รู้โรยมีสารสีแดงที่มีชื่อว่า บีทานิน 

(Betanin) ซ่ึงเป็นกรดอะมิโน เป็นตัวช่วยยับย้ังการ

เกดิโรคมะเรง็ ชว่ยลดการเตบิโตของเนือ้งอกได ้แถมยงั

ทำ�ให้เลอืดลมและระบบการไหลเวยีนของเลอืดทำ�งาน

ได้ดีมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีสารสีม่วงที่มีชื่อว่า แอนโท

ไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ ช่วยลดสารก่อมะเร็ง และช่วยลดความ

เสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและอัมพาตได้ การสกัดสี

ธรรมชาติจากบีทรูททำ�ได้โดยมีการใช้เทคนิคใหม่ ๆ 

เช่น การสกัดด้วยอัลตราโซนิกช่วยสกัดด้วยไมโครเวฟ 
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ทำ�ให้เม็ดสีบีทานิน (Betanin) ที่ได้เด่นชัดมากข้ึน

สามารถใช้เป็นสารสีธรรมชาติได้ สารเติมแต่งสำ�หรับ

อาหาร เครื่องสำ�อาง และยาในรูปแบบของน้ําบีทรูท

เช่นเดียวกับผงบีทรูทและพืชดอกบานไม่รู้โรย ซึ่ง

เทคนิคการสกัดแบบอุลตร้าโซนิคและไมโครเวฟช่วย

ในการสกัดและได้สารสีที่มีคุณภาพดี (Patil & Mote, 

2015)

	 ปัจจุบันการใช้สารให้สีธรรมชาติจากบีทรูท 

(Natural Coloring from Beetroot) ในผลิตภัณฑ ์

เน้ือเทียมได้รับความนิยมค่อนข้างสูง เน่ืองจากปลอดภัย 

กับผู้บริโภค อีกทั้งบีทรูทยังให้สีแดงธรรมชาติและยัง

อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระจากสารสีท่ีเรียกว่า 

เบทานนิและสารอาหารทีมี่ประโยชนอ์ืน่ ๆ  ชว่ยปอ้งกนั

ความเสื่อมของเซลล์จึงเหมาะอย่างยิ่งต่อการนำ�มาใช้

ในการเป็นสารสีเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม

	 จากการตรวจสอบขอ้มลูจากกรมทรพัยส์นิทาง

ปัญญาพบว่าผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน

เป็นผลิตภัณฑ์นวัตกรรมใหม่ยังไม่พบว่ามีใครเคยทำ�

มาก่อนจึงเปน็ผลิตภัณฑ์เนือ้เทียมเพือ่สขุภาพชนดิใหม่

ที่ให้คุณค่าทางโภชนาการสูงและเป็นทางเลือกใหม่

ให้แก่ผู้บริโภคที่รักสุขภาพสามารถผลิตเพื่อต่อยอดสู ่

การค้าเชิงพาณิชย์ได้ในอนาคต

วิธีการวิจัย

	 1.	 การสำ�รวจพฤติกรรมและความต้องการ

ของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เบอร์เกอร์เนื้อเทียม

		  1.1	 การศึกษาเชิงคุณภาพด้วยวิธีการ

อภิปรายกลุ่ม (Focus Group Discussion)

				    ศึกษาพฤติกรรมและความต้องการ

ของผูบ้รโิภคท่ีมตีอ่ผลิตภัณฑ์เบอรเ์กอร์เน้ือเทียม ดว้ย 

วธิกีารอภิปรายกลุม่ (Focus Group Discussion) กบั 

ผูอ้ภิปรายกลุ่มเป้าหมาย คอื ผูบ้รโิภคกลุม่คนรกัสขุภาพ 

อายุ 18-45 ปี จำ�นวน 2 กลุ่ม ใช้ผู้อภิปรายกลุ่มละ 8-10 

คน ทำ�ในบริเวณสถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ จังหวัด

นนทบุรี โดยทำ�การสอบถามผู้อภิปรายเก่ียวกับการ

บริโภคผลิตภัณฑ์เบอร์เกอร์เน้ือเทียม พฤติกรรมการซ้ือ 

หลักเกณฑ์ในการเลือกซ้ือ และคุณลักษณะผลิตภัณฑ์

ท่ีต้องการให้พัฒนา จากน้ันทำ�การแปลผลข้อมูล 

เพ่ือให้ทราบถึงพฤติกรรมและความต้องการของ 

ผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เบอร์เกอร์เนื้อเทียม และ 

นำ�ผลที่ได้มาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบสอบถาม

ต่อไป

		  1.2	 การศกึษาเชิงปริมาณ โดยการออกแบบ

สอบถาม

	  			   นำ�ผลจากการอภิปรายกลุ่ม (Focus 

Group Discussion) จากขอ้ 1.1 มาเปน็แนวทางในการ

ออกแบบสอบถาม และทำ�การสำ�รวจกลุ่มเป้าหมาย 

คอื ผู้บริโภคกลุ่มเปา้หมายคนรักสุขภาพอาย ุ18-45 ป ี 

โดยใชผู้้ทดสอบ จำ�นวน 400 คน ทำ�ในบริเวณสถาบนั

การจัดการปัญญาภิวัฒน์ จังหวัดนนทบุรี และสถาน

ที่ใกล้เคียง เนื่องจากผู้วิจัยไม่สามารถระบุจำ�นวน

ประชากรไดอ้ยา่งแนน่อน ดงันัน้จงึใชก้ลุม่ตวัอยา่งจาก

การคำ�นวณแบบไม่ทราบจำ�นวนประชากรที่แน่นอน 

ตามสูตรของ Cochran, (1953) โดยกำ�หนดระดับ

ความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 และระดับความความคลาด

เคลื่อนร้อยละ 5 ได้กลุ่มตัวอย่างจำ�นวน 384.16 หรือ

ประมาณ 385 ตัวอย่าง โดยใช้สูตรการคำ�นวณได้ดังนี้

				    n = p (1-p) Z2 

						           e2

				    และกรณไีมท่ราบคา่สดัสว่นประชากร

หรือ p = 0.5 ใช้สูตร n = Z2/4e2

				    n =	ขนาดของกลุมตัวอยางท่ีตองการ 

				    p =	สัดสวนของลักษณะที่สนใจใน

ประชากร

				    e = 	ระดับความคลาดเคล่ือนของ 

การสุมตัวอยางที่ยอมใหเกิดขึ้นได 

				    Z = 	คา Z ที่ระดับความเชื่อมั่นหรือ 

ระดับนัยสําคัญในระดับความเชื่อมั่น 95% หรือระดับ

นัยสําคัญ 0.05 มีคา Z = 1.96 	

				    เพื่อป้องกันความผิดพลาดที่อาจจะ 

เกิดข้ึนในการศึกษา จึงทำ�การเก็บตัวอย่างเพ่ิมอีก

ร้อยละ 4 เท่ากับ 15.36 ตัวอย่าง เท่ากับ 399.36 
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ตัวอย่าง ดังนั้น เพื่อความสะดวกในการประเมินผล

และวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยจึงใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง

ทั้งหมด 400 ตัวอย่าง

 		  1.3 	การสำ�รวจผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม

 				    สำ�รวจผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมท่ีจำ�หน่าย

ในร้านจำ�หน่ายผลิตภัณฑ์กลุ่มผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 

แปรรูป ที่เทสโก้โลตัส บ๊ิกซี จัสโก้ คาร์ฟูร์ และห้าง

สรรพสินค้า ในเขตนนทบุรีและกรุงเทพมหานคร เพื่อ

ใหไ้ด้ขอ้มลูเกีย่วกบัยีห่อ้ ราคา รปูแบบ ขนาด น้ําหนกั

บรรจุ ส่วนผสมผลิตภัณฑ์ และอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ์สำ�หรับนำ�ไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์เพื่อกำ�หนดเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบ

	 2.	 การคัดเลือกสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑ์

เนื้อเทียม

		  ทำ�การคัดเลือกสูตรพื้นฐานจาก 3 สูตร  

(ดังตารางที่ 1) โดยเตรียมตัวอย่างตามสูตรแต่ละสูตร

ตารางที่ 1 สูตรผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม

 ส่วนผสม สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

โปรตีนเกษตร 22.00 22.00 22.50

โปรตีนถั่วเหลือง 26.92 26.92 26.92

วีทกลูเตน 26.92 26.92 26.92

แป้งเมล็ดขนุน 0.00 0.00 0.00

เห็ดหอมสด 10.00 10.00 10.00

นํ้ามันถั่วเหลือง 10.75 10.75 10.75

เพคติน 0.00 0.00 0.00

กลิ่นเนื้อ 1.65 1.90 1.65

พริกไทย 0.50 0.50 0.50

เกลือ 0.50 0.25 0.00

นํ้าตาล 0.76 0.76 0.76

ที่มา: สูตรที่ 1 จาก Nantawan (2015), สูตรที่ 2-3 ดัดแปลงจาก Nantawan (2015)

		  จากสูตรผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมในตอนต้น 

นำ�มาทำ�การผลิต โดยนำ�โปรตีนเกษตรไปต้มใน 

นํ้าเดือด (100oC นาน 7 นาที) แล้วบีบน้ําออก เติม

โปรตีนถั่วเหลืองสกัดและนํ้า ผสมด้วยเครื่องสับผสม 

ความเร็วรอบสูงสุด นาน 1 นาที เติมนํ้ามัน กลิ่นเนื้อ 

พริกไทย เกลือ และน้ําตาล ผสมด้วยเครื่องสับผสม 

ความเรว็รอบสงูสดุ นาน 1 นาท ีเตมิกลเูตนและตดีว้ย

เครื่องนวดแป้งให้เข้ากัน นาน 2 นาทีขึ้นรูปเบอเกอร์

โดยใช้พิมพ์เบอร์เกอร์รูปวงกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง 

4.5 นิ้ว ชั่งนํ้าหนักชิ้นหนัก 40 กรัมนำ�ไปนึ่งด้วยความ

ร้อน 100oC นาน 10 นาที นำ�เนือ้เทียมท่ีได้ไปใหค้วาม

ร้อนด้วยการย่างด้วยความร้อนนาน 7 นาทีจะได้เป็น

เบอร์เกอร์เนื้อเทียม

		  ในข้ันตอนนีท้ำ�การทดลอง 2 ซ้ํา การทดลอง 

โดยทดสอบคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสและ 

คัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดเป็นสูตรพื้นฐาน ดังต่อไปนี้
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		  2.1 	คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

				    การเตรียมตัวอย่างเนื้อเทียมสำ�หรับ

การประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผัสโดยนำ�ตวัอยา่ง

เนื้อเทียมไปอุ่นร้อนโดยใช้การนึ่งและตั้งพักไว้จน

กระทั่งตัวอย่างอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 60oC  

จงึตกัใสถ่ว้ยชมิและทำ�การการเสร์ิฟตัวอยา่งเนือ้เทยีม

แก่ผูท้ดสอบคนละ 1 ชิน้ (30 กรมั) ตอ่สตูร โดยมลีำ�ดบั

การเสริฟ์ตวัอยา่งแบบสุ่มอยา่งสมบรูณ ์วธิกีารประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสทดสอบความชอบด้วย 

วิธี 9-Point Hedonic Scale กับคุณลักษณะด้าน

ลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส (ความยืดหยุ่น) กล่ิน 

กลิ่นรส รสหวาน รสเค็ม และความชอบโดยรวม การ

ทดสอบความพอดขีองคณุลกัษณะตา่ง ๆ  ดว้ยวธิ ีJust 

About Right (JAR) โดยใช้ผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมาย 

จำ�นวน 50 คน จากนั้นนำ�ข้อมูลมาวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ

เชื่อมั่น ร้อยละ 95 

		  2.2 	การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

				    ในขั้นตอนนี้วิเคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of variance, ANOVA) และทดสอบความ

แตกตา่งของคา่เฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’s New Multiple  

Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเชือ่มัน่ ร้อยละ 95  

โดยใช้โปรแกรม SPSS Version 12 (Version 12, 

SPSS Inc., Thailand)

	 3.	 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจาก

แป้งเมล็ดขนุน

		  การเตรียมแป้งเมล็ดขนุน: การเตรียม

แป้งเมล็ดขนุนทำ�ได้โดยนำ�เมล็ดขนุนไปล้างทำ�ความ

สะอาดก่อนนำ�มาต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

นาน 15 นาที แล้วนำ�ไปทำ�ให้เย็นโดยเติมน้ําแข็งลด

อุณหภูมิ ลอกเปลือกหุ้มสีขาวของเมล็ดขนุนออก หั่น

เมล็ดขนุนเป็นชิ้นบาง ๆ ขนาด 0.5 มิลลิเมตร นำ�ไป

อบทีอ่ณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง แลว้นำ�

เมลด็ขนนุอบแหง้มาบดละเอยีดและรอ่นผา่นตะแกรง

ขนาด 100 เมซ จะได้เป็นแป้งเมล็ดขนุน 

		  การพัฒนาสูตรที่เหมาะสมในการผลิต

ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม: การพัฒนาสูตรที่เหมาะสมโดย

แบ่งการทดลองเป็นสองส่วน คือ 1) การศึกษาผลของ

ระดับเพคตินที่เหมาะสม และ 2) การศึกษาผลของ

ระดับการทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ด

ขนุนร่วมกับระดับการเติมสีบีทรูท จะได้สิ่งทดลอง

ทั้งหมด 6 สิ่งทดลอง โดยมีรายละเอียดของผลการ

ทดลองดังนี้

		  1)	การศึกษาผลของระดับเพคตินที่  

เหมาะสม

			   การพัฒนาสูตรจะออกแบบการทดลอง

แบบ CRD (Completely Randomized Design) 

จำ�นวน 1 ปจัจัย 3 ระดับโดย ปจัจัยทีศ่กึษา คอื ระดบั

การเติมเพคตินที่ 0%, 1%, 2% โดยผลิตตามสูตร 

ดังตารางที่ 1 โดยมีรายละเอียดดังนี้

			   สิ่งทดลองที่ 1 เพคติน 0% บีทรูท 0%

			   สิ่งทดลองที่ 2 เพคติน 1% บีทรูท 0%

			   สิ่งทดลองที่ 3 เพคติน 2% บีทรูท 0%

			   เมื่อผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมดังสูตรแล้ว

จึงทำ�การคัดเลือกสูตรท่ีดีที่สุดโดยวัดค่าคุณภาพด้าน

ต่าง ๆ ดังนี้

		  3.1	 คุณภาพทางกายภาพ

				    3.1.1	 ค่าร้อยละผลผลิต (Product 

Yield)

								        ค่าร้อยละผลผลิต (Product 

Yield) ชั่งน้ําหนักของตัวอย่างเนื้อเทียมที่ได้จากการ

สับผสมและน้ําหนักของตัวอย่างเนื้อเทียมผลิตภัณฑ์

สดุทา้ยท่ีไดผ้า่นการนึง่แลว้ คำ�นวณจากอัตราสว่นของ

นํ้าหนักแบทเทอร์เนื้อเทียมที่ได้จากการสับผสมต่อ 

นํ้าหนักตัวอย่างเนื้อเทียมผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ได้ผ่าน

การนึ่งแล้ว ตามสมการที่ 1 ทำ�การวัดจำ�นวน 3 ครั้ง

	 ค่าร้อยละผลผลิต (%) = 	      นํ้าหนักแบทเทอร์เนื้อเทียมที่ได้จากการสับผสม × 100 

										          นํ้าหนักตัวอย่างเนื้อเทียมผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ได้ผ่านการนึ่งแล้ว
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				    3.1.2	 ค่าเนื้อสัมผัส

								        การวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสด้วย

วิธี Texture Profile Analysis ดัดแปลงจากวิธีการ

ของ Das et al. (2008) กดด้วยหัว P75 Adapter 

อัตราการกดขณะทำ�การทดสอบ เท่ากับ 2 มิลลิเมตร

ต่อวินาที โดยกดตัวอย่างร้อยละ 50 ของส่วนสูง

ตวัอยา่งเนือ้เทยีมทีผ่า่นการนึง่ (ทัง้ชิน้) ซึง่มขีนาดเสน้

ผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร และทำ�การกดตัวอย่าง 2 

ครั้ง ทำ�การวัดค่าอย่างน้อย 10 ซํ้า

				    3.1.3	 ค่าสีในระบบ CIE L*a*b*

								        ในขั้นตอนนี้นำ�ตัวอย่างเนื้อ

เทียมมาวัดค่าสีด้วยระบบ CIE L*a*b* โดยใช้เคร่ือง 

Spectrophotometer ยีห่อ้ Minolta รุน่ CM-3500d 

แหล่งกำ�เนิดแสง D65 ค่าที่รายงานผล ได้แก่ ค่าสี L* 

(ค่าความสว่าง มีค่า 0-100), a* (+ หมายถึงสีแดง,  

- หมายถงึสเีขยีว) และ b* (+หมายถึงสเีหลอืง, - หมายถงึ 

สนีํา้เงนิ) โดยการนำ�ตวัอยา่งผลติภณัฑเ์นือ้เทยีม มาตัด 

เป็นสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 5.0 × 5.0 ซม. และวัดสี 

ภายในของผลติภณัฑ ์จำ�นวนตวัอยา่งละ 5 ซํา้ (ดดัแปลง 

จากวิธีของ CIE, 1986)

				    3.1.4 	ค่า a
w 

								      
วิเคราะห์ค่า a

w 
ด้วยเครื่อง

วัดค่า a
w 

(AQUA LAB, CX3TE, USA) โดยการนำ�

ตวัอยา่งผลติภณัฑ์เนือ้เทยีม มาตดัสีเ่หลีย่มจตรุสัขนาด 

0.5×0.5 ซม. และวัดค่า a
w
 ภายในตัวอย่างจำ�นวน

ตัวอย่างละ 5 ซํ้า ทำ�การวัดที่อุณหภูมิห้อง (ดัดแปลง

จาก Waterhouse et al., 2010)

		  3.2 	คุณภาพทางเคมี

				    องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ

ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตนี ไขมนั เส้นใย และเถา้ ตามวธิกีาร 

ของ AOAC (2000) 

		  3.3 	คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

				    ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ทดสอบความชอบด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale 

กบัคณุลกัษณะดา้นลกัษณะปรากฏ ส ีเน้ือสมัผสั (ความ

ยดืหยุน่) กลิน่ กลิน่รส รสหวาน รสเคม็ และความชอบ

โดยรวม การทดสอบความพอดีของคณุลกัษณะต่าง ๆ  

ด้วยวิธี Just About Right (JAR) โดยใช้ผู้บริโภคกลุ่ม

เปา้หมาย จำ�นวน 50 คน จากนัน้นำ�ขอ้มลูมาวเิคราะห์

ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s  

New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ

เชื่อมั่น ร้อยละ 95 

		  3.4 	การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

				    ในข้ันตอนนี้วิเคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความ

แตกตา่งของคา่เฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’s New Multiple  

Range Test (DMRT) ทีร่ะดับความเชือ่มัน่ ร้อยละ 95  

โดยใช้โปรแกรม SPSS Version 12 (Version 12, 

SPSS Inc., Thailand) 

				    2)	การศึกษาผลของระดับการ

ทดแทน วีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร่วม

กับระดับการเติมสีบีทรูท

						      การพัฒนาสูตรจะออกแบบการ

ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design)  

จำ�นวน 1 ปจัจัย 3 ระดับ โดยปจัจัยทีศ่กึษา คอื ระดบั

การทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนที่ 

25%, 50%, 75% ร่วมกบัระดับการเติมสีบทีรูทที ่1%, 

2%, 3% ผลิตตามสูตร โดยมีรายละเอียดดังนี้

						      สิง่ทดลองท่ี 4 เพคตนิ 1% ทดแทน

วทีกลูเตนแปง้สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุ 25% บทีรทู 1%

						      สิง่ทดลองที ่5 เพคตนิ 1% ทดแทน

วทีกลูเตนแปง้สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุ 50% บทีรทู 2%

						      สิง่ทดลองที ่6 เพคตนิ 1% ทดแทน

วทีกลูเตนแปง้สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุ 75% บทีรทู 3%

						      *ไมส่ามารถทดแทนวทีกลเูตนแป้ง

สาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 100% เนื่องจากได้เนื้อสัมผัส

ที่ค่อนข้างนิ่มไม่สามารถขึ้นรูปเนื้อเทียมได้

				    3) 	การวัดค่าคุณภาพด้านต่าง ๆ

						      เมือ่ผลติผลติภัณฑเ์นือ้เทยีมดังสูตร

แล้วจึงทำ�การคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดโดยวัดค่าคุณภาพ

ด้านต่าง ๆ ดังวิธีที่กล่าวไว้ตอนต้นในข้อ 3.1-3.4 
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	 4. 	การศึกษาความชอบและการยอมรับของ 

ผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เน้ือเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน

		  ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการ

พัฒนากับผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมาย คือ ผู้บริโภคท่ีรักสุขภาพ 

อาย ุ18-45 ปี ด้วยวิธกีารประเมนิในศนูยป์ระเมนิกลาง

ชุมชน (Central Location Test-CLT) กับผู้ทดสอบ

จำ�นวน 250 คน เสนอตัวอย่างพร้อมแบบสอบถามให้

ผู้ทดสอบ โดยใช้แบบสอบถามการทดสอบความชอบ

และการยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งมีทั้งหมด 2 ส่วน คือ 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทางด้านประชากรศาสตร์ ส่วนที่ 2  

ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากเมล็ดขนุน 

จากนัน้นำ�ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบมาแจงนับความถี่

ของแต่ละรายการ และนำ�เสนอข้อมูลในรูปตาราง

เปรียบเทียบร้อยละ

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 1.	 การสำ�รวจพฤติกรรมและความต้องการ

ของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เบอร์เกอร์เนื้อเทียม

		  1.1	 การศึกษาเชิงคุณภาพด้วยวิธีการ

อภิปรายกลุ่ม (Focus Group Discussion)

				    จากการศึกษาพฤติกรรมและความ

ต้องการของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เบอร์เกอร์ 

เนื้อเทียม ด้วยวิธีการอภิปรายกลุ่ม (Focus Group  

Discussion) กบัผูอ้ภปิรายกลุม่เปา้หมาย คือ ผูบ้รโิภค

กลุ่มคนรักสุขภาพอายุ 18-45 ปี จำ�นวน 2 กลุ่ม ใช้ 

ผู้อภิปรายกลุ่มละ 8-10 คน ในสถาบันการจัดการ

ปัญญาภิวัฒน์ จังหวัดนนทบุรี จากผลการศึกษา

พฤติกรรมและความต้องการของผู้บริโภคที่มีต่อ

ผลติภณัฑ์เบอรเ์กอรเ์นือ้เทยีม ดว้ยวธิกีารอภิปรายกลุ่ม  

(Focus Group Discussion) พบว่า ผู้บริโภคชอบซ้ือ

ผลิตภัณฑ์ย่ีห้อหมูจำ�แลง, Let’s Plant Meat, More 

Meat และ Steak Sizzler โดยมีความถ่ีในการรับประทาน 

เดอืนละ 2-3 ครัง้ในชว่งวนัปกต ิแต่หากเปน็ชว่งเทศกาล 

กินเจก็รับประทานทุกวัน สาเหตุของการบริโภคเน้ือเทียม 

เนื่องจากเรื่องสุขภาพ ผู้บริโภคต้องการลดการบริโภค

เน้ือจริงเน่ืองจากมีไขมันสูงย่อยยากและมองว่า 

เนือ้เทียมยอ่ยง่ายดีต่อสุขภาพ อยากลองผลิตภัณฑ์ใหม ่

ว่ามีเนื้อสัมผัส รสชาติ เปรียบเทียบกับเนื้อจริง ปัจจัย

ในการเลอืกซือ้ผลติภณัฑเ์นือ้เทยีม คอื เปน็ผลติภณัฑ์

ทีม่สี ีเนือ้สมัผสั รสชาต ิและกลิน่เนือ้เหมอืนเนือ้จรงิมี

รสชาติอรอ่ย ยอ่ยงา่ย รูปลกัษณเ์หมอืนเนือ้จรงิ มรีาคา

ทีเ่หมาะสมหากพูดถงึเนือ้เทยีมผู้บริโภคมักคดิวา่ทำ�มา

จากวัตถุดิบ ได้แก่ เห็ด ถ่ัวเหลือง ผักต่าง ๆ กลูเตน 

แปง้สาล ีโปรตีนเกษตร ซังขนนุ เป็นต้น สถานทีท่ีน่ยิม

ซ้ือเนื้อเทียม ได้แก่ ห้างซุปเปอร์มาร์เก็ต ได้แก่ Top 

Supermarket, Foodland และ Villa Market อยาก

ให้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมในรูปแบบของเน้ือ

เทียมกึ่งสำ�เร็จรูปสำ�หรับนำ�ไปประกอบอาหารต่าง ๆ 

เช่น ไส้กรอก ลูกชิ้น และสเต๊ก เป็นต้น

		  1.2	 การศกึษาเชิงปริมาณ โดยการออกแบบ

สอบถาม

				    จากการศึกษาเชิงปริมาณ โดยการ

ออกแบบสอบถาม เกี่ยวกับข้อมูลด้านพฤติกรรมและ

ความต้องการของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายจำ�นวน 400 

คนที่มีต่อผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมรูปเบอร์เกอร์ พบว่า  

ผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง (76.50%) สถานภาพ

โสด (79.40%) อายุ 21-30 ปี (40.20%) ระดับ 

การศกึษาปริญญาตร ี(88.20%) และสว่นใหญม่รีายได ้

ต่อเดือน 20,001-30,000 บาท (35.30%)

					     จากผลการวิจัย พบว่า ผู้บริโภค 

กลุม่เปา้หมายทกุคนเคยรบัประทานเนือ้เทยีม (100%)  

ผู้บริโภคส่วนใหญ่เคยรับประทานเน้ือหมูเทียม (46.10%)  

รองลงมาเป็นนักเก็ตไก่ (24.50%) โดยส่วนใหญ่มี

ความถี่ในการบริโภคเนื้อเทียมน้อยกว่า 1 ครั้งต่อ

สัปดาห์ (89.20%) 

					     ปั จ จั ย ส่ ว น ใ ห ญ่ ที่ ผู้ บ ริ โ ภ ค ใ ห้  

ความสำ�คัญในการพิจารณาเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์เน้ือเทียม  

คือ ความแปลกใหม่ (39.20%) รสชาติดี (33.30%) 

และหาซื้อได้สะดวก (29.40%) ปริมาณเนื้อเทียม

ต่อคร้ังที่ผู้บริโภคนิยมซ้ือคือ ขนาดต่ํากว่า 250 กรัม 

(69.60%) ค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่ที่นิยมซื้อเนื้อเทียม 

แต่ละครั้ง คือ 51-100 บาท (46.10%)
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			   สถานท่ีท่ีนิยมซ้ือเน้ือเทียมบริโภคบ่อยท่ีสุด  

คือ ร้านสะดวกซื้อ เช่น เซเว่นอีเลฟเว่น แฟมิลี่มาร์ท  

เทสโก้โลตสั เอก็ซเ์พรส (30.40%) ปญัหาทีพ่บบอ่ยทีสุ่ด 

ในการบรโิภคในเน้ือเทยีม คือ รสชาติไม่อร่อย (46.10%)  

รองลงมาเปน็เนือ้สมัผสัไมด่ ี(26.50%) จากการสำ�รวจ

ข้อมูลแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม พบว่า  

ผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่ต้องการให้มีการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์เน้ือเทียมกล่ินรสเนื้อ (33.30%) 

และราคาที่ท่านคิดว่าเหมาะสมในการตัดสินใจซื้อ

ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมขนาด 250 กรัม คือ 51-100 บาท 

(58.80%)

		  1.3 	การสำ�รวจตลาดผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม

				    ผลการสำ�รวจผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม 

พบว่า โดยท่ัวไปวัตถุดิบท่ีใช้เป็นส่วนผสมในการทำ�

ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมประกอบด้วย ถั่วเหลือง มะพร้าว 

นํ้ามันมะพร้าว หัวบีทรูท ธัญพืช ถั่วลันเตา เห็ดต่าง ๆ 

และเห็ดแครง เป็นต้น

	 2.	 การคัดเลือกสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑ์

เนื้อเทียม

		  จากการคดัเลือกสูตรพืน้ฐานของผลิตภณัฑ์

เนื้อเทียมจาก 3 สูตร โดยใช้ผู้ทดสอบกลุ่มเป้าหมาย

จำ�นวน 50 คน ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 2

ตารางที ่2 ค่าคะแนนความชอบโดยวิธี 9-Point Hedonic Scale ต่อผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจำ�นวน 3 สูตร

N = 50 คน

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์
คะแนนความชอบ (คะแนน)

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

ลักษณะปรากฏ 6.1b ± 1.20 6.3a ± 1.14 6.3a ± 1.28

สี 6.6b ± 1.30 7.1a ± 1.40 7.0a ± 1.14

เนื้อสัมผัส (ความยืดหยุ่น) 6.5c ± 1.45 7.3a ± 1.08 6.8b ± 0.88

กลิ่น 6.9b ± 1.14 7.2a ± 1.30 7.1ab ± 1.40

กลิ่นรส 6.3ab ± 1.36 6.4a ± 1.10 6.2b ± 0.94

รสหวาน 6.7b ± 1.04 6.5c ± 1.28 6.9a ± 1.45

รสเค็มNS 6.9 ± 1.58 6.8 ± 1.40 6.8 ± 1.27

ความชอบโดยรวม 6.8c ± 1.12 7.3a ± 1.20 7.1b ± 1.35

หมายเหตุ: 	a-c ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)
 		  NS ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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		  จากตารางท่ี 2 การคัดเลือกสูตรพ้ืนฐาน

ของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจาก 3 สูตร พบว่า ผลิตภัณฑ์

เนื้อเทียมสูตรที่ 2 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวม 

สูงที่สุด โดยอยู่ในระดับชอบปานกลาง (7.3) รองลง

มาเป็นสูตรที่ 3 (7.1) และสูตรท่ี 1 (6.8) ตามลำ�ดับ 

โดยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

จากการพิจารณาคุณลักษณะอื่น ๆ ยังพบว่าสูตรที่ 2  

น้ันยังได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ  

อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย (6.3) ส่วนด้านสี (7.1) เนื้อ

สมัผสั (ความยดืหยุน่) (7.3) และกลิน่ (7.2) และกลิน่รส  

(6.4) อยูใ่นระดับชอบปานกลางซึง่เป็นคะแนนทีสู่งทีส่ดุ 

เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย่างอื่น ๆ ดังนั้นจึงคัดเลือก

สูตรที่ 2 เป็นสูตรพื้นฐานไว้สำ�หรับการปรับสูตรต่อไป

เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมท่ีมีคุณลักษณะเหมือน

เนื้อจริงมากที่สุด

	 3.	 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์เบอร์เกอร์เนื้อ

เทียมจากแป้งเมล็ดขนุน

		  การพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิต

ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุนโดยแบ่งการ

ทดลองเป็นสองส่วน คือ 1) การศึกษาผลของระดับ 

เพคตินทีเ่หมาะสม และ 2) การศกึษาผลของระดับการ

ทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร่วมกับ 

ระดับการเติมสีบีทรูท จะได้ส่ิงทดลองท้ังหมด 6  

สิ่งทดลอง โดยมีรายละเอียดของผลการทดลองดังนี้

		  1) 	การศึกษาผลของระดับเพคตินที่  

เหมาะสม

 			   การพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิต

ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน โดยศึกษาผล

ของเพคตนิทีร่ะดบั 0%, 1%, 2% ต่อคณุภาพทางดา้น

ตา่ง ๆ  ไดแ้ก ่คณุภาพทางกายภาพ (คา่ส ี(L*a*b*), a
w
, 

ค่าเนื้อสัมผัส TPA) คุณภาพทางเคมี (โปรตีน ไขมัน 

ความช้ืน เถ้า เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต) และ

คุณภาพทางประสาทสัมผัส (ลักษณะปรากฏ สี เนื้อ

สัมผัส (ความยืดหยุ่น) กลิ่น กลิ่นรส รสหวาน รสเค็ม 

และความชอบโดยรวม) จำ�นวน 3 สิ่งทดลองดังนี้

			   สิ่งทดลองที่ 1 เพคติน 0% บีทรูท 0%

			   สิ่งทดลองที่ 2 เพคติน 1% บีทรูท 0%

			   สิ่งทดลองที่ 3 เพคติน 2% บีทรูท 0%

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบค่าสี (L*a*b*) และค่า a
w
 ของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุนที่แปรระดับ 

การเติมเพคตินในปริมาณที่แตกต่างกันโดยการเติมเพคตินที่ระดับ 0% (สิ่งทดลองที่ 1), 1% (ส่ิงทดลองที่ 2) 

และ 2% (สิ่งทดลองที่ 3) 

คุณภาพทางกายภาพ สิ่งทดลองที่ 1 สิ่งทดลองที่ 2 สิ่งทดลองที่ 3

L* 52.93b 53.27ab 54.49a

a*NS 4.45 4.47 4.36

b* 22.38a 21.00b 20.86c

a
w

NS 0.996 0.994 0.992

หมายเหตุ: 	a-c ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)
 		  NS ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P > 0.05) 

	 จากตารางที่ 3 สิ่งทดลองที่ 1-3 (ภาพที่ 1)  

ผลการทดลองพบว่า การเพิ่มระดับเพคตินส่งผลให้ 

คา่ความสวา่งของสเีพิม่ข้ึนเลก็นอ้ย โดยการเตมิเพคติน 

ที่ระดับ 2% มีค่าความสว่างของสีมากที่สุด รองลงมา

เป็นการเติมเพคตินที่ระดับ 1% และ 0% ตามลำ�ดับ 

การเติมเพคตินส่งผลทำ�ให้ค่า a
w 

ลดลงเล็กน้อยแต่
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อย่างไรก็ตามค่า a
w 

ที่ได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 

0.05) อย่างไรก็ตามการเติมเพคตินที่ระดับ 2% ทำ�ให้

เนื้อสัมผัสค่อนข้างแห้งชุ่มและนิ่มกว่าการเติมเพคติน 

ที่ระดับ 1% เนื่องจากเพคตินเป็นสารฮิวเมกเตนท์  

(Humectant) ท่ีใช้เติมในอาหารเพื่อรักษาความชื้น

หากเติมในระดับที่สูงเกินไปทำ�ให้เนื้อสัมผัสของ 

อาหารนิ่มได้ ดังนั้นจึงเลือกระดับเพคตินที่ระดับ 1% 

แล้วทำ�การศึกษาในสูตรอื่น ๆ แปรระดับการทดแทน

วีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนที่ 25%, 50% 

และ 75% ร่วมกับการเติมแต่งสีโดยใช้บีทรูทท่ีระดับ 

1%, 2% และ 3% ต่อไป

ภาพที่ 1 การเติมเพคตินในปริมาณที่แตกต่างกันโดยการเติมเพคตินที่ระดับ 0% (สิ่งทดลองที่ 1), 

การเติมเพคตินที่ระดับ 1% (สิ่งทดลองที่ 2) และการเติมเพคตินที่ระดับ 2% (สิ่งทดลองที่ 3) 

ตารางที่ 4 ค่าเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis (TPA) ของเนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุนที่แปรระดับการเติม

เพคตินในปริมาณที่แตกต่างกันโดยการเติมเพคตินที่ระดับ 0% (สิ่งทดลองที่ 1), 1% (สิ่งทดลองที่ 2) และ 2% 

(สิ่งทดลองที่ 3) 

ค่า TPA สิ่งทดลองที่ 1 สิ่งทดลองที่ 2 สิ่งทดลองที่ 3

Adhesiveness (g.sec) -16.13b ± 1.76 -8.69c ± 1.68 -30.40a ± 1.90

Chewiness 8.49a ± 1.02 6.00b ± 0.93 5.16b ± 1.25

CohesivenessNS 0.75a ± 0.03 0.54b ± 0.08 0.62b ± 0.05

Fractuability (N) - - -

Hardness (N) 18.25b ± 1.69 18.72b ± 0.21 19.15a ± 2.12

SpringinessNS 0.72 ± 0.05 0.78 ± 0.09 0.80 ± 0.03

หมายเหตุ: 	a-c ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)

 		  NS ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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	 จากตารางท่ี 4 พบว่า การเพิ่มเพคตินที่ระดับ 

2% ทำ�ให้เนื้อเทียมมีค่าการยึดติดระหว่างอาหารกับ

วัตถุอื่น (Adhesiveness) สูงสุดแสดงถึงเนื้อสัมผัส

ของอาหารที่เหนียว การเพิ่มเพคตินส่งผลให้ค่าความ

ตา้นทานการเคีย้ว (Chewiness) และคา่ความสามารถ

ในการยึดเกาะกันภายในชิ้นอาหาร (Cohesiveness) 

มีแนวโน้มลงลงโดยค่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ  

(P ≤ 0.05) ซึง่การใช ้เพคตนิในระดบัทีส่งูถงึ 2% ทำ�ให้

เนื้อเทียมที่ได้ค่อนข้างมีความเหนียวและน่ิมส่วนผสม

มีการยึดเกาะกันภายในชิ้นอาหาร (Cohesiveness) 

น้อยส่งผลให้มีความต้านทานการเคี้ยว (Chewiness) 

น้อย ดังน้ัน สูตรที่เหมาะสมของเบอร์เกอร์เนื้อเทียม

จากแป้งเมล็ดขนุน คือ การเติมเพคติน 1% 

ตารางที่ 5 ร้อยละผลได้ (% Yield) ของผลิตภัณฑ์ 

เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุนที่พัฒนาได้ 

ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจาก

แป้งเมล็ดขนุนที่พัฒนาได้
ร้อยละผลได้ (% Yield)

สิ่งทดลองที่ 1 84.00b±2.05

สิ่งทดลองที่ 2 87.00a±1.78

สิ่งทดลองที่ 3 88.10a±1.50

หมายเหตุ: 	a-b ตัวอักษรท่ีระบุในแนวนอนแสดงความแตกต่างกัน 

		  อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)

	 จากตารางที่ 5 ร้อยละผลได้ (% Yield) ของ

ผลติภัณฑเ์นือ้เทยีมจากแปง้เมลด็ขนนุทีพ่ฒันาได้ พบ

วา่ การเพิม่ระดบัเพคตินทำ�ให ้รอ้ยละผลได ้(% Yield) 

เพิ่มขึ้นจาก 84.00 (สิ่งทดลองที่ 1 เพคติน 0%) เป็น 

88.10 (สิ่งทดลองที่ 3 เพคติน 2%) แต่อย่างไรก็ตาม

ระดับเพคตินที่ 1% และ 2% ให้ค่าร้อยละผลได้ (% 

Yield) ไม่แตกตา่ง (P > 0.05) ทัง้นีน้ํา้หนกัทีห่ายไปนัน้ 

เป็นปริมาณนํ้าในวัตถุดิบซึ่งมีความชื้น โดยที่นํ้าจะ

ระเหยไปสว่นหนึง่ซ่ึงเกิดขึน้ในระหวา่งการแปรรปูเมือ่

วัตถุดิบผ่านความร้อน

	 2) การศึกษาผลของระดับการทดแทนวีทกลูเตน 

แป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร่วมกับระดับการเติมส ี

บีทรูท

		  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ

แป้งเมล็ดขนุนที่สำ�คัญสำ�หรับนำ�มาพัฒนาผลิตภัณฑ์

เนื้อเทียม พบว่า มีปริมาณความชื้น 9.02% โปรตีน 

11.34% ไขมนั 1.40 เถา้ 2.66% สตาร์ช 81.05% และ

อะไมโลส 26.49% ตามลำ�ดับ (Noor et al., 2014) 

จากองค์ประกอบดังกล่าวจึงมีความน่าสนใจสามารถ

นำ�แปง้เมลด็ขนนุมาใชส้ำ�หรบัการทดแทนแปง้สาลเีพือ่

ทำ�เน้ือเทียมได้ จึงได้ทำ�การศึกษาผลของระดับการ

ทดแทนวทีกลเูตนแปง้สาลด้ีวยแปง้เมลด็ขนนุที ่25%, 

50%, 75% ร่วมกับระดับการเติมสีบีทรูทที่ 1%, 2%, 

3% ร่วมกับระดับการเติมสีบีทรูท จำ�นวนทั้งหมด 3  

สิ่งทดลอง โดยทำ�การทดลองต่อจากการศึกษา 

สิ่งทดลองท่ี 1-3 ในตอนต้น โดยสิ่งทดลองที่ 4-6 

เปน็การศกึษาผลของระดบัการทดแทนวทีกลเูตนแป้ง

สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุรว่มกับระดบัการเตมิสบีทีรทู มี

รายละเอียดดังนี้

	 สิ่งทดลองที่ 4 เพคติน 1% ทดแทนวีทกลูเตน

แป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 25% บีทรูท 1%

	 สิ่งทดลองที่ 5 เพคติน 1% ทดแทนวีทกลูเตน

แป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% บีทรูท 2%

	 สิ่งทดลองที่ 6 เพคติน 1% ทดแทนวีทกลูเตน

แป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 75% บีทรูท 3%

	 *ไมส่ามารถทดแทนวทีกลเูตนแปง้สาลดีว้ยแปง้

เมล็ดขนนุ 100% เนือ่งจากได้เนือ้สัมผัสทีค่อ่นขา้งนิม่

ไม่สามารถขึ้นรูปเนื้อเทียมได้
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ตารางที่ 6 ผลการทดสอบค่าสี (L*a*b*) และค่า a
w
 ของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุนที่แปรระดับการ

ทดแทนวทีกลเูตนแปง้สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุทีแ่ตกต่างกนัโดยทดแทนวทีกลูเตนแปง้สาลีด้วยแปง้เมล็ดขนนุ 25% 

บีทรูท 1% (สิ่งทดลองที่ 4) ทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% บีทรูท 2% (สิ่งทดลองที่ 5) และ

ทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 75% บีทรูท 3% (สิ่งทดลองที่ 6)

คุณภาพทางกายภาพ สิ่งทดลองที่ 4 สิ่งทดลองที่ 5 สิ่งทดลองที่ 6

L* 52.10c ± 1.02 54.45a ± 1.30 53.29b ± 2.06

a* 5.79c ± 1.46 6.09b ± 1.15 6.78a ± 1.30

b* 18.31a ± 1.05 16.78b ± 1.20 16.40b ± 1.30

a
w

NS 0.994 ± 1.20 0.994 ± 1.45 0.995 ± 1.15

หมายเหตุ:	 a-c ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)

 		  NS ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P > 0.05) 

	 จากตารางที่ 6 สิ่งทดลองที่ 4-6 (ภาพที่ 2) 

ผลการทดลองพบว่า การเพิ่มระดับบีทรูทส่งผลต่อ

ค่าความสว่างของสี (L*) และค่าความเป็นสีแดงของ 

เนื้อเทียมโดยระดับของบีทรูทที่ 3% ให้ค่า a* ความ

เป็นสีแดงสูงสุด (P < 0.05) การศึกษาแปรระดับการ

ทดแทนวทีกลเูตนแป้งสาลด้ีวยแป้งเมลด็ขนนุที ่25%, 

50% และ 75% ร่วมกับการเติมแต่งสีโดยใช้บีทรูทที่

ระดบั 1%, 2% และ 3% เนือ้เทยีมจากแปง้เมลด็ขนนุ

สูตรที่เติมบีทรูทก่อนและหลังนึ่งสีค่อนข้างเปลี่ยน 

(ภาพที่ 3) หลังนึ่งสารบีทานิน (Betanin) ซึ่งให้สีแดง 

และสารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin)  ซ่ึงให้สาร 

สีม่วงนั้นสลายตัวด้วยความร้อนทำ�ให้เนื้อเทียมเกิด

การเปลี่ยนแปลงสีเป็นสีออกนํ้าตาลซึ่งเป็นสีเหมือน

กับเบอร์เกอร์เนื้อสุกทั่วไป

ภาพที่ 2 ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุนที่แปรระดับการทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน

ที่แตกต่างกันโดยทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 25% บีทรูท 1% (สิ่งทดลองที่ 4) ทดแทน

วีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% บีทรูท 2% (สิ่งทดลองที่ 5) และทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลี

ด้วยแป้งเมล็ดขนุน 75% บีทรูท 3% (สิ่งทดลองที่ 6)
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เนื้อเทียมก่อนนึ่ง เนื้อเทียมหลังนึ่ง

ภาพที่ 3 เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน ก่อนและหลังนึ่ง

ตารางที ่7 คา่เนือ้สมัผสั Texture Profile Analysis (TPA) ของผลติภณัฑเ์นือ้เทียมจากแปง้เมล็ดขนนุทีแ่ปรระดบั

การทดแทนวีทกลเูตนแปง้สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุทีแ่ตกตา่งกนัโดยทดแทนวทีกลเูตนแปง้สาลีดว้ยแปง้เมลด็ขนนุ 

25% บีทรูท 1% (สิ่งทดลองที่ 4) ทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% บีทรูท 2% (สิ่งทดลอง 

ที่ 5) และทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 75% บีทรูท 3% (สิ่งทดลองที่ 6)

ค่า TPA สิ่งทดลองที่ 4 สิ่งทดลองที่ 5 สิ่งทดลองที่ 6

Adhesiveness (g.sec) -32.84c ± 2.20 -48.20b ± 3.71 -79.02a ± 3.76

ChewinessNS 1.40c ± 0.33 1.78c ± 0.76 1.33c ± 0.31

CohesivenessNS 0.48c ± 0.04 0.55bc ± 0.07 0.48c ± 0.06

Fractuability (N) - - -

Hardness (N) 16.61b ± 0.61 19.90a ± 0.83 16.50b ± 0.41

Springiness 0.88ab ± 0.09 0.92a ± 0.11 0.80b ± 0.05

หมายเหตุ: 	a-c ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)

 		  NS ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P > 0.05) 

	 จากตารางที่ 7 พบว่า การทดแทนวีทกลูเตน

แปง้สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุในระดบัมากขึน้สง่ผลใหค้า่

การยึดเกาะของอาหาร (Adhesiveness) มีแนวโน้ม 

เพิม่ข้ึน โดยการทดแทนกลเูตนแป้งสาลดีว้ยแปง้เมล็ด

ขนุนที่ระดับ 50% มีค่าการยึดเกาะของอาหารสูงสุด 

การทดแทนกลเูตนแปง้สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุท่ีระดับ 

50% ส่งผลทำ�ให้ค่าความแข็ง (Hardness) และค่า

ความยืดหยุ่น (Springiness) สูงสุดที่ 19.90 N และ 

0.92 N ตามลำ�ดับ โดยคา่ทีไ่ดน้ีม้คีา่เนือ้สมัผสัใกลเ้คยีง

กบัคา่เนือ้สมัผสัของเบอรเ์กอรเ์นือ้จรงิซึง่จากงานวจัิย

ของ (Cho et al., 2017) พบวา่เบอรเ์กอรเ์นือ้จรงิมีค่า

ความแข็ง (Hardness) เท่ากับ 19.84 N และค่าความ

ยืดหยุ่น (Springiness) เท่ากับ 0.88 N ดังนั้น สูตรที่

เหมาะสมของเบอร์เกอร์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน

คือ การเติมเพคติน 1% ทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลี

ด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% และใช้บีทรูท 2% เพื่อเพิ่มส ี

ให้แก่เบอร์เกอร์เนื้อเทียม 
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ตารางท่ี 8 การวเิคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมโีดยประมาณของผลติภณัฑเ์นือ้เทยีมจากแปง้เมลด็ขนนุทีแ่ปรระดบั

การทดแทนวีทกลเูตนแปง้สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุทีแ่ตกตา่งกนัโดยทดแทนวทีกลเูตนแปง้สาลีดว้ยแปง้เมลด็ขนนุ 

25% บีทรูท 1% (สิ่งทดลองที่ 4) ทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% บีทรูท 2% (สิ่งทดลอง 

ที่ 5) และทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 75% บีทรูท 3% (สิ่งทดลองที่ 6)

คุณภาพเคมี

(g/100g)
สิ่งทดลองที่ 4 สิ่งทดลองที่ 5 สิ่งทดลองที่ 6

Protein 35.94a 34.85b 33.75c

Fat 3.36a 2.81b 2.25c

MoistureNS 44.58 44.44 44.30

Ash NS 2.00 2.13 2.27

Crude FiberNS 5.34 5.32 5.30

Carbohydrate 10.48c 12.55b 14.62a

หมายเหตุ: 	a-c ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)

 		  NS ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P > 0.05) 

	 จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี โดย 

ประมาณของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน  

สิง่ทดลองที ่4-6 (ตารางที ่8) พบวา่ การใชแ้ป้งเมลด็ขนนุ 

ทดแทนวีทกลูเตนในระดับที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณ

โปรตีนและไขมันในสูตรลดลง (P < 0.05) โดยการใช้

แป้งเมล็ดขนุนทดแทนวีทกลูเตนที่ระดับ 25%, 50% 

และ 75% ทำ�ใหเ้นือ้เทยีมทีไ่ดม้รีะดบัโปรตนีที ่35.94 

(g/100g) 34.85 (g/100g) และ 33.75 (g/100g) ส่วน

ระดบัไขมันที ่3.36 (g/100g) 2.81 (g/100g) และ 2.25 

(g/100g) สว่นสิง่ทดลองที ่1-3 ซึง่ไมม่กีารใชแ้ปง้เมล็ด

ขนุนทดแทนวีทกลูเตนนั้นจะพบว่าเนื้อเทียมท่ีได้มี

ปริมาณไขมันที่ค่อนข้างสูง ≥ 3.90 (g/100g) ในการนี ้

เนื่องจากปริมาณโปรตีนและไขมันในวีทกลูเตนค่อน

ขา้งสงูทีร่ะดบั 28.87% และ 8.84% (Ocheme et al.,  

2017) ดงัน้ันการใชแ้ป้งเมลด็ขนนุทดแทนวทีกลเูตนจงึ

สง่ผลตอ่ปรมิาณโปรตนีและไขมนัในสตูรคอ่นขา้งมาก

ซึง่การใช้วีทกลเูตนในสตูรเนือ้เทยีมเปน็ทีน่ยิมกนัทัว่ไป 

เนื่องจากวีทกลูเตนทำ�ให้เกิดโครงสร้างเนื้อสัมผัสของ

เนื้อเทียมที่มีความยืดหยุ่นเกิดขึ้นการลดปริมาณ

การใช้วีทกลูเตนจะส่งผลต่อความยืดหยุ่นของเนื้อ

เทียมแต่อย่างไรก็ตามแป้งเมล็ดขนุนนั้นมีสตาร์ชเป็น 

องคป์ระกอบที ่70.22% ซึง่มอีะไมโลสท่ี 16.39% และ

อะไมโลเพคตนิที ่53.83% จงึใหค้ณุสมบตักิารเกิดเจล

ทีด่จีดัเปน็ไฮโดรคลอลลอยดต์วัหนึง่ทีช่ว่ยปรบัปรงุเนือ้

สัมผัสทำ�ให้ส่วนผสมเกิดการรวมตัวกันได้ดีเนื้อสัมผัส

ของเนื้อเทียมมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้นได้ (Lubis et al.,  

2017) นอกจากนี้การใช้แป้งเมล็ดขนุนทดแทน 

วทีกลเูตนทีร่ะดับ 25% 50% และ 75% ทำ�ใหเ้นือ้เทยีม 

ท่ีได้มีปริมาณเถ้าและคาร์โบไฮเดรตเพ่ิมข้ึน แต่ไม่ 

สง่ผลตอ่ปรมิาณความชืน้และใยอาหารของผลติภณัฑ์

เนื้อเทียมในสูตร (P ≥ 0.05) อีกทั้งเมล็ดขนุนนั้นยัง

พบกรดอะมิโนไลซีน (10.30%) มีวิตามินและแร่ธาต ุ

คอ่นขา้งสูง เชน่ วติามินซี 31.98 g/100 g โพแทสเซยีม 

705.71 mg/100 g แมกนเีซยีม 115.85 mg/100 และ

แคลเซยีม 96.75 mg/100 g (Zuwariah et al., 2018) 

และยงัสามารถทำ�หน้าทีเ่ป็นสารให้ความขน้หนดืและ

ความคงตัวอีกด้วย
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ตารางที่ 9 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุนที่แปรระดับ 

การทดแทนวีทกลเูตนแปง้สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุทีแ่ตกตา่งกนัโดยทดแทนวทีกลเูตนแปง้สาลีดว้ยแปง้เมลด็ขนนุ 

25% บีทรูท 1% (สิ่งทดลองที่ 4) ทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% บีทรูท 2% (สิ่งทดลอง 

ที่ 5) และทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 75% บีทรูท 3% (สิ่งทดลองที่ 6)

N = 50 คน

คุณภาพทางประสาทสัมผัส สิ่งทดลองที่ 4 สิ่งทดลองที่ 5 สิ่งทดลองที่ 6

ลักษณะปรากฏ 6.7ab ± 1.09 7.1a ± 1.26 6.3b ± 1.24

สี 6.5ab ± 1.12 6.9a ± 1.69 6.7a ± 1.88

เนื้อสัมผัส (ความแข็ง) 7.1b ± 1.30 7.6a ± 1.24 5.8c ± 1.50

กลิ่น 5.9b ± 1.11 6.7a ± 1.60 6.0b ± 1.20

กลิ่นรส 6.0ab ± 1.01 6.5a ± 1.44 5.8b ± 1.40

รสหวานNS 6.5 ± 0.65 6.7 ± 1.09 6.8 ± 1.53

รสเค็มNS 6.3 ± 0.77 6.3 ± 0.65 6.1 ± 0.86

ความชอบโดยรวม 6.3b ± 0.83 7.5a ± 0.61 6.1b ± 1.13

หมายเหตุ: 	a-c ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)

 		  NS ตัวอักษรที่ระบุในแนวนอนแสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P > 0.05) 

	 จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั (ตารางที ่9)  

พบว่า เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุนที่แปรระดับการ

ทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนท่ีระดับ 

25%, 50% และ 75% สิ่งทดลองท่ี 4-6 นั้นพบว่า  

สิง่ทดลองที ่5 ทีใ่ชเ้พคตนิ 1% และทดแทนวทีกลเูตน

แป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% บีทรูท 2% นั้นได้

รับคะแนนความชอบชองผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายด้าน

ลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส (ความยืดหยุ่น) กล่ิน  

กลิ่นรส และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด โดยมีคะแนน

ความชอบดา้นส ี(6.9) กลิน่ (6.7) กลิน่รส (6.5) รสหวาน  

(6.7) รสเค็ม (6.3) อยู่ในระดับชอบเล็กน้อยส่วนด้าน

ลักษณะปรากฏ (7.1) เนื้อสัมผสั (ความยืดหยุ่น) (7.6) 

และความชอบโดยรวม (7.5) อยู่ในระดับชอบปานกลาง 

สำ�หรับสิ่งทดลองที่ 6 ที่ใช้เพคติน 1% และทดแทนวี

ทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 75% คะแนน

ความชอบของผู้บริโภคด้านลักษณะปรากฏและเนื้อ

สัมผัส (ความยืดหยุ่น) มีแนวโน้มลงลงอย่างเห็นได้ชัด  

เนือ่งจากการใชแ้ป้งเมลด็ขนนุทดแทนกลเูตนแปง้สาลี 

ท่ีมากข้ึนถึง 75% เน้ือเทียมท่ีได้มีเน้ือสัมผัสท่ีค่อนข้างน่ิม 

และมีความยืดหยุ่นน้อยทำ�ให้ได้รับคะแนนความชอบ

จากผู้บริโภคน้อยลง

	 4.	 การศึกษาความชอบและการยอมรับของ 

ผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เน้ือเทียมจากแป้งเมล็ด

ขนุน

		  การยอมรับผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการพัฒนากับ 

ผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมาย คือ ผู้บริโภคที่รักสุขภาพอายุ  

18-45 ป ีดว้ยวธิกีารประเมนิในศนูยป์ระเมินกลางชมุชน  

(Central Location Test-CLT) กับผู้ทดสอบจำ�นวน 

250 คน เสนอตวัอยา่งพรอ้มแบบสอบถามใหผู้ท้ดสอบ 

โดยใช้แบบสอบถามการทดสอบความชอบและการ

ยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งมีทั้งหมด 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1  

ขอ้มลูทางดา้นประชากรศาสตร ์สว่นที ่2 ข้อมลูเกีย่วกบั 

ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากเมล็ดขนุนจากนั้นนำ�ข้อมูลที่

ได้จากการทดสอบมาแจงนบัความถ่ีของแต่ละรายการ 

และนำ�เสนอข้อมูลในรูปตารางเปรียบเทียบร้อยละ 

ผลการทดลอง
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		  จากข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

พบว่า ผู้บริโภคเป็นเพศหญิง (56%) มีสถานภาพ

โสดเป็นส่วนใหญ่ (84%) ส่วนใหญ่มีอายุ 21-30 ปี 

(60%) ระดับการศกึษาปรญิญาตร ี(84%) และมรีายได้ 

ต่อเดือนที่ 10,001-20,000 บาท (50%) 

ตารางท่ี 10 การทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุนที่ผ่าน 

การคัดเลือก 

N = 250 คน

คุณภาพทางประสาทสัมผัส
สิ่งทดลองที่ 5 (เพคติน 1% ทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลี

ด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% บีทรูท 2%)

ลักษณะปรากฏ 7.3 ± 0.94

สี 7.0 ± 1.16

เนื้อสัมผัส (ความยืดหยุ่น) 7.1 ± 0.94

กลิ่น 6.4 ± 1.12

กลิ่นรส 6.8 ± 1.25

รสหวาน 6.5 ± 1.22

รสเค็ม 6.9 ± 1.10

ความชอบโดยรวม 7.3 ± 1.14

	 จากตารางที ่10 พบวา่ผลติภณัฑเ์นือ้เทยีมจาก

แป้งเมล็ดขนุนสิ่งทดลองที่ 5 (เพคติน 1% ทดแทน

วีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% บีทรูท 

2%) นั้นได้คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้าน 

สี (7.0) กลิ่น (6.4) กลิ่นรส (6.8) รสหวาน (6.5) และ

รสเค็ม (6.9) อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย ส่วนความชอบ

ด้านลักษณะปรากฏ (7.3) เนื้อสัมผัส (ความยืดหยุ่น) 

(7.1) และความชอบโดยรวม (7.3) นัน้ได้คะแนนความ

ชอบทางประสาทสัมผัสอยู่ในระดับชอบปานกลาง

ตารางท่ี 11 แสดงร้อยละการยอมรับของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายที่มีต่อผลิตภัณฑ์เน้ือเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน 

ที่ผ่านการคัดเลือก

N = 250 คน

การยอมรับ
สิ่งทดลองที่ 5 (เพคติน 1% ทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลี

ด้วยแป้งเมล็ดขนุน 50% บีทรูท 2%)

ยอมรับ (%) 92

ไม่แน่ใจ (%) 6

ไม่ยอมรับ (%) 2
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	 จากตารางที่ 11 พบว่า ผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมาย

ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากแป้งเมล็ดขนุน

ที่ระดับ 92% ไม่แน่ใจ 6% และไม่ยอมรับ 2% ซึ่งที ่

ผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายตอบไม่แน่ใจและไม่ยอมรับ

เนื่องจากต้องการข้อมูลทราบทางโภชนาการและ

ราคาเพิ่มเติม ซึ่งหากดีต่อสุขภาพและมีราคาย่อมเยา

ก็พร้อมที่จะยอมรับและซื้อผลิตภัณฑ์นี้

สรุปผล

	 การพัฒนาสูตรที่เหมาะสมโดยศึกษาผลของ

ระดับการทดแทนวีทกลูเตนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ด

ขนุนที่ 25%, 50%, 75% ใช้เพคตินที่ระดับ 0%, 1%, 

2% ร่วมกับผลของระดับของสีบีทรูทที่ 1%, 2%, 3% 

พบวา่ สิง่ทดลองทีด่ท่ีีสดุคอื การทดแทนวีทกลเูตนแปง้

สาลดีว้ยแปง้เมลด็ขนนุ 50% ใชเ้พคตนิ 1% และบีทรทู 

2% โดยมีองค์ประกอบทางเคมีดังนี้ โปรตีน 34.85%  

ไขมนั 2.81% ความชืน้ 44.44% เถา้ 2.13% เสน้ใยหยาบ  

5.32% และคาร์โบไฮเดรต 12.55% มีค่าสี (L*54.45, 

a*6.09, b*16.78) และเนือ้สมัผสั ความแขง็ และความ

ยดืหยุน่สงูสดุที ่19.90 N และ 0.92 N มคีะแนนความชอบ

ทางประสาทสัมผัสด้านสี (6.95) กลิ่น (6.36) กลิ่นรส  

(6.78) รสหวาน (6.48) และรสเคม็ (6.86) อยูใ่นระดบั

ชอบเล็กน้อย ส่วนความชอบด้านลักษณะปรากฏ 

(7.32) เน้ือสัมผัส (ความยดืหยุ่น) (7.12) และความชอบ 

โดยรวม (7.28) น้ันได้คะแนนความชอบทางประสาท

สัมผัสอยู่ในระดับชอบปานกลาง ผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมาย  

250 คนให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการพัฒนาที่

ระดับ 92% ไม่แน่ใจ 6% และไม่ยอมรับ 2% 

กิตติกรรมประกาศ 

	 ทมีวิจยัขอขอบคณุคณะการจดัการธรุกจิอาหาร 

สถาบนัการจดัการปญัญาภวิฒัน ์ทีอ่ำ�นวยความสะดวก

ในการใชส้ถานทีแ่ละอปุกรณต่์าง ๆ  จนงานวจิยันีส้ำ�เรจ็

ไปได้อยา่งสมบรูณ ์และขอขอบคณุทุนวิจยัภายในของ

สถาบนัการจดัการปญัญาภิวฒัน ์ประจำ�ปีงบประมาณ 

พ.ศ. 2564 ท่ีสนบัสนนุเงินทนุในการทำ�วจัิยคร้ังนี ้งาน

วิจัยนี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรม

การวิจัยในมนุษย์ สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

หมายเลขใบรับรอง PIM-REC 004/2564
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