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บทคัดย่อ 
งานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพ่ืĂพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบจากโปรตีนทางเลืĂกจากพืชใĀ้มีÿมบัติ

เชิงĀน้าที่ เพิ่มทางเลืĂกในการรับประทานĂาĀารขĂงกลุ่มคนรักÿุขภาพ โดยแปรĂัตราÿ่üนโปรตีนถั่üเĀลืĂง 
(SPI) ต่Ăกลูเตนข้าüÿาลี (WG) เป็น 20:80, 25:75 และ 30:70 ýึกþาคุณÿมบัติขĂงเนื้Ăÿัมผัÿ พบü่าÿูตรที่ใช้
Ăัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 มีค่า hardness, gumminess และ chewiness ใกล้เคียงกับĂกไก่ต้มมาก
ที่ÿุด จึงพัฒนาÿูตรนี้ต่Ăโดยเพ่ิมขนุนĂ่Ăนลงในÿูตร แปรปริมาณขนุนĂ่Ăนเป็น 3 ปริมาณ คืĂ 14, 16 และ 18 
กรัม เพื่Ăเพิ่มÿมบัติเชิงĀน้าที่ใĀ้แก่เนื้Ăไก่เลียนแบบ พบü่าเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีขนุนĂ่Ăน 18 กรัมต่Ăÿ่üนผÿม
ทั้งĀมด 118 กรัม มีค่า hardness, gumminess และ chewiness ใกล้เคียงĂกไก่ต้มมากที่ÿุด จึงเลืĂกเนื้Ăไก่
เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 และมีขนุนĂ่Ăน 18 กรัม มาýึกþาคุณค่าทางโภชนาการ 
พบü่ามีปริมาณคüามชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไăเดรต และกากใย ร้Ăยละ 58.69 , 24.39, 1.30, 1.20, 
12.33 และ 2.09 ตามลำดับ จากนั้นýึกþาการเปลี่ยนแปลงระĀü่างการเก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น (4oC) และ
แช่เยืĂกแข็ง (-18oC) พบü่าค่า hardness, gumminess และ chewiness มีแนüโน้มเพิ่มขึ้นĂย่างมีนัยÿำคัญ 
(p≤0.05) ที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น และมีแนüโน้มลดลงĂย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) ที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็ง ไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงค่าÿีĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) ที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น และค่าคüามÿü่าง (L*) มีแนüโน้มเพิ่มขึ้นĂย่าง
มีนัยÿำคัญ (p≤0.05) ที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็ง นĂกจากนี้ค่าการÿูญเÿียน้ำระĀü่างการเก็บที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂก
แข็งมีแนüโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเüลาการเก็บรักþาผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มขึ้น ในการตรüจüิเคราะĀ์ ด้านจุลินทรีย์ใน
ระĀü่างการเก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น พบü่ามี จำนüนแบคทีเรียทั้งĀมด (TPC) น้Ăยกü่าเกณฑ์ที่กำĀนด แต่
ผลิตภัณฑ์เกิดเมืĂกและกลิ่นไม่พึ่งประÿงค์ที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น ÿ่งผลใĀ้ผลิตภัณฑ์มีĂายุการเก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิ
แช่เย็นประมาณ 2 ÿัปดาĀ์ ÿ่üนการเก็บรักþาผลิตภัณฑ์ที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็งเป็นเüลา 8 ÿัปดาĀ์ยังคงมี
ลักþณะทางกายภาพเป็นที่ยĂมรับได้ ÿำĀรับการประเมินทางประÿาทÿัมผัÿและการยĂมรับขĂงผู้บริโภค 
พบü่าเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีขนุนĂ่Ăนได้รับคะแนนคüามชĂบโดยรüมมากกü่าเนื้Ăไก่เลียนแบบที่ไม่มีขนุนĂ่Ăน 
ซึ่งมีค่าคüามชĂบĂยู่ในช่üงเฉย ๆ ถึงชĂบเล็กน้Ăย 
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ABSTRACT 
 This study is aimed to develop a functional plant-based meat analogue to increase 
food options for health-conscious group.  Meat analogue was produced with different ratios 
of soy protein isolate to wheat gluten at 20:80, 25:75 and 70:30. The result of the textural 
properties was found that the ratio of SPI to WG of 30:70 gave hardness, gumminess and 
chewiness close to boiled chicken meat. Therefore, in the next step young jackfruit puree was 
added into the formula of SPI to WG (30:70) 14, 16 and 18 grams to increase the functional 
properties for meat analogue. It was found that amount of young jackfruit at 18 grams per 118 
grams gave the value of hardness, gumminess and chewiness close to boiled chicken meat. 
Therefore, functional plant-based meat analogue with the ratio of SPI to WG of 30:70 and 
young jackfruit 18 grams were selected to study its nutritional value. It was found that 
moisture, protein, fat, ash, carbohydrate and crude fiber contents were 58 .69, 24 .39, 1 .30 , 
1.20, 12.33 and 2.09 %wet basis, respectively. The next step, changes of quality of developed 
meat analogue were studied under storage at cold and frozen condition. it was found that 
hardness, gumminess and chewiness of meat analogue sample tends to increase significantly 
(p≤0.05) at chilled temperature (4oC) and tend to decline significantly (p≤0.05) at freezing 
temperature (-18 oC). There was a no significant difference in color values (p> 0.05) at the 4 oC 
and brightness value (L*) tend to increase significantly (p≤0.05) at the -18 oC. In addition, drip 
loss of sample stored at -18 oC tend to increase as the storage time increased. For microbial 
analysis during storage at 4 oC, it was found that the total plate count (TPC) was less than the 
standard but mucus and unpleasant smell were detected at 4 oC. As a result, the product can 
be kept at 4 oC less than 2 weeks, while at frozen product can be kept for 8 weeks. For sensory 
evaluation and consumer acceptance, it was found that the functional plant-based meat 
analogue with young jackfruit were rated in overall acceptability more than meat analogue 
without young jackfruit. 
 
 

 



   
 

   
 

กิตติกรรมประกาý 

 โครงการการผลิตภัณฑ์เนื้ĂเลียนแบบจากโปรตีนทางเลืĂกจากพืชที่มีÿมบัติเชิงĀน้าที่  เป็นÿ่üนĀนึ่ง

ขĂงการเรียนการÿĂนในระดับปริญญาตรี ภาคüิชาเทคโนโลยีทางĂาĀาร ซึ่งได้รับทุนÿนับÿนุน โครงการüิจัย

จากงบประมาณขĂงโครงการเรียนการÿĂนเพื่Ăนเÿริมประÿบการณ์ ปีการýึกþา 2563 คณะüิทยาýาÿตร์ 

จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย โดยมีรĂงýาÿตราจารย์ ดร.ชาลีดา บรมพิชัยชาติกุล เป็นĂาจารย์ที่ปรึกþาโครงการ 
 คณะüิจัยขĂกราบขĂบพระคุณรĂงýาÿตราจารย์ ดร.ชาลีดา บรมพิชัยชาติกุล ที่กรุณาใĀ้คำปรึกþา 

แนะนำ และช่üยเĀลืĂในการดำเนินงานüิจัยĂย่างÿูง ตลĂดจนตรüจแก้ไขโครงการนี้ใĀ้ÿำเร็จลุล่üง ไปได้ด้üยดี 
ขĂกราบขĂบพระคุณเĀล่าคณาจารย์ภาคüิชาเทคโนโลยีทางĂาĀาร ที่กรุณาถ่ายทĂดคüามรู้Ăันมีค่า

ตลĂดĀลักÿูตร จนผู้üิจัยÿามารถนำมาบูรณาการใĀ้เกิดเป็นงานüิจัยนี้ได้Ăย่างÿมบูรณ์ รüมถึงกรุณาใĀ้

คำแนะนำและคüามช่üยเĀลืĂต่าง ๆ ในการดำเนินโครงการนี้  
ขĂขĂบพระคุณเจ้าĀน้าที่Ā้ĂงปฏิบัติการเคมีĂาĀาร และĀ้Ăงปฏิบัติการประกันคุณภาพ ภาคüิชา

เทคโนโลยีทางĂาĀาร บุคลากร พ่ีปริญญาโท รุ่นพี่นิÿิต และเพื่Ăนนิÿิตทุกท่านในภาคüิชาเทคโนโลยีทาง 
ĂาĀาร รüมถึงภาคüิชาĂื่น ๆ ที่ได้ĂำนüยคüามÿะดüกใĀ้คüามช่üยเĀลืĂ และใĀ้คüามร่üมมืĂในทุก ๆ ด้านใน 
การดำเนินโครงการใĀ้ลุล่üงได้ด้üยดี  

ขĂกราบขĂบพระคุณบิดา มารดา และทุกคนในครĂบครัüขĂงคณะผู้üิจัย ทั้งÿามครĂบครับที่ได้ 
ÿนับÿนุนในทุก ๆ ด้าน จนโครงการนี้ÿามารถลุล่üงไปได้ด้üยดี ตลĂดจนÿ่งเÿริมคณะผู้üิจัยด้านโĂกาÿ

การýึกþา แก่คณะผู้üิจัยตลĂดมา  
ÿุดท้ายนี้คณะผู้üิจัยĀüังเป็นĂย่างยิ่งü่า ผลงานüิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่Ăการýึกþา และการüิจัย  ใน

Āัüข้Ăที่เก่ียüข้Ăงต่ĂไปในĂนาคต ขĂกราบขĂบพระคุณเป็นĂย่างÿูงไü้ ณ ที่นี้ 
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บทที ่1 
บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของโครงการ 
 ในปัจจุบันผู ้คนÿ่üนใĀญ่ต่างĀันมาใÿ่ใจดูแลÿุขภาพด้üยการĂĂกกำลังกายรüมไปถึงการเลืĂก

รับประทานĂาĀารและเครื่Ăงดื่มที่มีประโยชน์ เช่น ĂาĀารที่มีโปรตีนÿูง ĂาĀารที่มีปริมาณน้ำตาลĀรืĂไขมันต่ำ 

Ăีกทั้งยังตระĀนักถึงปัญĀาÿิ่งแüดล้Ăมกันมากขึ้น เนื่Ăงจากการเลี้ยงปýุÿัตü์นั้นเป็นการทำลายพื้นที่ÿีเขียü

มากกü่าการปลูกพืช รüมทั้งก่ĂใĀ้เกิดการปลดปล่Ăยก๊าซมีเทน ซึ่งเป็นก๊าซเรืĂนกระจกÿ่งผลใĀ้เกิดภาüะโลก

ร้Ăน และมีผลกระทบต่Ăÿิ่งแüดล้Ăมในระยะยาü จึงทำใĀ้เกิดคüามÿนใจและพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้Ăเลียนแบบ

จากพืชมากขึ้น โดยในปัจจุบันผลิตภัณฑ์เนื้Ăเลียนแบบจากพืชเป็นที่นิยมในต่างประเทý ÿ่üนในประเทýไทย

เริ่มมีผู้บริโภคใĀ้คüามÿนใจมากขึ้น แต่การนำเข้าผลิตภัณฑ์เนื้Ăเลียนแบบจากพืชจากต่างประเทýมีราคาÿูง

มาก และประเทýไทยมีพืชท้Ăงถิ่นที่มีปริมาณโปรตีนĂยู่ÿูงและมีโĂกาÿในการทำใĀ้ผู้ประกĂบการไทยได้มีการ

พัฒนาและผลิตผลิตภัณฑ์เนื้Ăเลียนแบบจากพืชขึ้นเĂง แต่กระบüนการพัฒนายังมีปัญĀาและคุณภาพขĂง

ผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะในเชิงโภชนาการและÿมบัติเชิงĀน้าที่ยังด้ĂยĂยู่ รüมทั้งเนื้Ăไก่เป็นเนื้Ăที่ได้รับคüามนิยมใน

การบริโภคมากท่ีÿุด เนื่Ăงจากเป็นแĀล่งโปรตีนที่มีกรดĂะมิโนจำเป็นครบถ้üน ราคาไม่แพง แต่Āากรับประทาน

มากเกินไปจะทำใĀ้เกิดการÿะÿมขĂงกรดยูริก ซึ่งเป็นĂันตรายÿำĀรับคนที่เป็นโรคเกาท์  ดังนั้นผู้üิจัยจึงÿนใจ

พัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบจากโปรตีนทางเลืĂกจากพืช โดยเลืĂกใช้แĀล่งโปรตีนจากพืชตระกูลถั่ü

ทดแทนโปรตีนจากเนื้Ăไก่ เพ่ืĂใĀ้ผู้บริโภคยังคงได้รับโปรตีนเทียบเท่ากับการรับประทานเนื้Ăÿัตü์ นĂกจากนี้ได้

เพิ่มÿมบัติเชิงĀน้าที่ขĂงผลิตภัณฑ์ด้üยขนุนĂ่Ăน เพื่ĂใĀ้ผู้บริโภคได้รับÿารĂาĀารครบถ้üนทั้ง 5 Āมู่ เนื่Ăงจาก

ขนุนĂ่Ăนเป็นผลิตภัณฑ์ĂาĀารที่ได้รับคüามÿนใจในต่างประเทý ในการนำมาใช้แทนเนื้Ăÿัตü์ โดยเนื้Ăขนุนมี

คุณค่าทางโภชนาการÿูง เป็นแĀล่งใยĂาĀารที่ÿำคัญ  และพัฒนาเนื้Ăไก่เลียนแบบใĀ้มีลักþณะเนื้Ăÿัมผัÿ 
รÿชาติ กลิ่น และÿีใกล้เคียงกับเนื้Ăไก่ เพื่ĂใĀ้เป็นที่ยĂมรับขĂงผู้บริโภคทั่üไป ผู้บริโภคที่รับประทานมังÿüิรตัิ 

เจ และüีแกน  
 
1.2 üัตถุประÿงค์ของการüิจัย 

1. เพ่ืĂพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบจากโปรตีนทางเลืĂกจากพืชที่มีÿมบัติเชิงĀน้าที่ 
2. เพื่Ăเพิ่มทางเลืĂกในการรับประทานĂาĀาร โดยเฉพาะกลุ่มคนรักÿุขภาพ มังÿüิรัติ และüีแกน โดย

ได้รับโปรตีนเทียบเท่ากับเนื้Ăไก่และมีเนื้Ăÿัมผัÿและรÿชาติที่ได้รับการยĂมรับจากผู้บริโภค 
3. เพื่Ăýึกþาการเปลี่ยนแปลงระĀü่างการเก็บรักþาขĂงผลิตภัณฑ์เนื้ĂเลียนแบบจากโปรตีนทางเลืĂก

จากพืชที่มีÿมบัติเชิงĀน้าที่  
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1.3 ขอบเขต/กรอบแนüคิดของการüิจัย 
งานüิจัยนี้เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบจากโปรตีนทางเลืĂกจากพืชที่มีÿมบัติเชิงĀน้าที่ 

โดยทำการýึกþาĀาÿัดÿ่üนที่เĀมาะÿมขĂงÿ่üนประกĂบเนื้Ăไก่เลียนแบบ üิเคราะĀ์คุณÿมบัติทางกายภาพ 

เคมี และประÿาทÿัมผัÿ เพื่ĂคัดเลืĂกÿูตรเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีลักþณะเนื้Ăÿัมผัÿใกล้เคียงกับĂกไก่มากที่ÿุด 

ýึกþาĂายุการเก็บรักþาขĂงผลิตภัณฑ์ท่ีĂุณĀภูมิแช่เย็น (4oC) และการเปลี่ยนแปลงขĂงผลิตภัณฑ์ระĀü่างการ

เก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็ง (-18oC) ภายใต้บรรจุภัณฑ์ÿุญญากาý 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับจากการüิจัย 

1. ได้ÿูตรและกระบüนการผลิตผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบจากโปรตีนเÿริมใยĂาĀารที่มีคุณภาพเป็นที่

ยĂมรับขĂงผู้บริโภค 
2. ÿามารถนำมาประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์ĂาĀารÿำĀรับผู้ที่รับประทานĂาĀารประเภทมังÿüิรัติและเป็น

ผลิตภัณฑ์ĂาĀารเพื่Ăÿุขภาพ 
3. พัฒนาทักþะและกระบüนการคิดüิเคราะĀ์ทางüิทยาýาÿตร์ รüมถึงการüางแผนการทำงานĂย่างเป็น

ระบบทำใĀ้การทำงานเป็นไปĂย่างมีประÿิทธิภาพ 
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บทที่ 2 
üารÿารปริทัýน์ 

2.1 เนื้อไก่ 
เนื้Ăไก่ (chicken) เป็นเนื้Ăที่ได้รับคüามนิยมในการบริโภคมากที่ÿุด (Ăาüุธ ตันโช, 2538) เป็นÿัดÿ่üนถึง 2 

เท่าขĂงการบริโภคเนื้Ăüัü เนื้ĂĀมูและปลา (Dubberley, 2006) ซึ่งเĀมาะกับทุกช่üงüัย รüมทั้งผู้ป่üยพักฟ้ืนและผู้

ที่คüบคุมน้ำĀนัก เนื่Ăงจากเนื้Ăไก่เป็นแĀล่งโปรตีนที่มีกรดĂะมิโนจำเป็นครบถ้üน มีปริมาณกล้ามเนื้Ăมาก ไขมัน

ค่Ăนข้างต่ำ จึงมีปริมาณแคลĂรีต่ำเมื่Ăเปรียบเทียบกับเนื้ĂĀมูและเนื้Ăüัü โดยทั่üไปเนื้Ăไก่ÿุกจะมีเนื้Ăÿัมผัÿที่นุ่ม 

เคี้ยüและย่Ăยง่าย มีกลิ่นเฉพาะตัüที่ไม่แรงมาก นำไปผÿมกับเครื่ĂงปรุงĀรืĂĂาĀารĂื่นได้ดี  (Mountney, 1966) 
2.1.1 คุณค่าทางโภชนาการของเนื้อไก่ 
 2.1.1.1 คüามชื้น มีค่าประมาณ 56-72% ขึ้นกับชนิดและĂายุขĂงซากไก่ โดยซากไก่ที่มีĂายุน้Ăยจะมี

คüามชื้นมากกü่าไก่ที่มีĂายุมาก  
 2.1.1.2 โปรตีน ในเนื้Ăไก่มีคุณภาพÿูง ง่านต่Ăการย่ĂยและมีกรดĂะมิโนที่จำเป็นต่Ăร่างกาย โดยเนื้Ăไก่

ปรุงÿุกมีปริมาณโปรจีนประมาณ 23-25% ซึ่งÿูงกü่าเนื้Ăüัü เนื้ĂĀมู และเนื้Ăแกะ 
 2.1.1.3 ไขมัน ปริมาณไขมันขึ้นกับĂายุ เพý และชนิดขĂงÿัตü์ปีก โดยไก่ตัüเมียจะมีปริมาณไขมันมากกü่า

ไก่ตัüผู้ โดยเนื้ĂĂกไก่ท่ีผ่านการปรุงÿุกจะพบไขมันประมาณ 1.3% และในเนื้Ăไก่มีÿัดÿ่üนขĂงไขมันไม่Ă่ิมตัüÿูงกü่า

เนื้Ăüัü ĀรืĂเนื้ĂĀมู 
 2.1.1.4 üิตามิน ในÿัตü์ปีกเป็นแĀล่งขĂงไนĂะซิน ไรโบฟลาüิน ไทĂะมิน และกรดแĂÿคĂร์บิค โดยตับÿด

ขĂงไก่จะมีไนĂะซิน 11.8 มล. ไรโบฟลาüิน 2.46 มล. ไทĂะมิน 0.2 มล. กรดแĂÿคĂร์บิค 20 มล. และยังมีปริมาณ

üิตามินเĂÿูงถึง 32,500 I.U.  
(Mountney, 1966) 
 
ตารางที่ 2.1 Ăงค์ประกĂบทางเคมีขĂงÿ่üนต่าง ๆ ขĂงเนื้Ăไก่ 

Percentage Skin White muscle Dark muscle Entrail MSC* 
Water 44.37 74.01 72.47 69.64 69.12 
Lipid 45.20 2.91 8.91 16.93 15.18 
Protein 10.57 23.29 19.16 11.22 13.93 
Ash 0.51 1.11 1.00 1.76 1.16 

ที่มา : Modified from Heerden et al. (2002) 
MSC* : Mechanically Separated Chicken 
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ตารางที่ 2.2 ปริมาณโปรตีนและĂงค์ประกĂบกรดĂะมิโนขĂงถั่üเĀลืĂงและเนื้Ăไก่  
Soybean (Glycine max) seed Chicken (Gallus gallus) edible flesh 

Protein (g/100 g) 38 20 

Ile 1889 1069* 

Leu 3232 1472* 

Lys 2653 1590* 

Met 525 502* 

Cys 552 262* 

Phe 2055 800* 

Tys 1303 669* 

Trp 532 205* 

Thr 1603 794* 

Val 1995 1018* 

Arg 3006 1114* 

His 1051 525* 

Ala 1769 682* 

Asx 4861 1834* 

Glux 7774 3002* 

Gly 1736 1059* 

Pro 2281 829* 

Ser 2128 781* 

ที่มา : FAOSTAT Database 
* คืĂ ค่ากรดĂะมิโนที่ประเมินด้üยการĀาüิธีทางจุลชีüüิทยา ÿ่üนที่เĀลืĂขĂงรายการĂาĀารขĂงกรดĂะมิโนถูก

คüบคุมโดยüิธีคĂลัมน์โครมาโตกราฟี 
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2.2 ผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์เลียนแบบ 
ผลิตภัณฑ์เนื้Ăÿัตü์เลียนแบบ คืĂ ผลิตภัณฑ์ซึ่งผลิตจากโปรตีนชนิดĂื่นนĂกเĀนืĂจากเนื้Ăÿัตü์ เช่น โปรตีน

ถั่üเĀลืĂง กลูเตนข้าüÿาลี โดยเลียนแบบลักþณะที่ปรากฏ เนื้Ăÿัมผัÿ กลิ่น รÿ ĀรืĂ ÿี Ăย่างใดĂย่างĀนึ่งĀรืĂ

ทั้งĀมด ใĀ้มีÿ่üนคล้ายคลึงกับผลิตภัณฑ์จากเนื้Ăÿัตü์ (üิไลรัตน์ มณีเÿถียรรัตนา, 2535) โดยภายในผลิตภัณฑ์

เนื้Ăÿัตü์เลียนแบบประกĂบด้üย 
• water (50%–80%)  
• textured vegetable proteins (10%–25%) 
• non textured proteins (4%–20%) 
• flavorings (3%–10%) 
• fat (0%–15%) 
• bridging agents (1%–5%) 
• coloring agents (0%–0.5%) 

(Egbert and Borders, 2006) 
 
2.3 ÿ่üนประกอบĀลักในผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์เลียนแบบ 
2.3.1 โปรตีนถั่üเĀลือง (soy protein) 
 โปรตีนถั่üเĀลืĂงเป็นÿ่üนผÿมที่ใช้กันĂย่างแพร่Āลายในเนื้Ăÿัตü์เลียนแบบ ÿามารถแบ่งĂĂกเป็น 2 

ประเภท คืĂ โกลบูลิน (globulin) มีปริมาณมากถึง 90% ขĂงโปรตีนทั้งĀมด และÿามารถละลายในได้ใน

ÿารละลายเกลืĂเจืĂจาง ÿ่üน 10% ที่เĀลืĂ คืĂ Ăัลบูมิิ ิ ิ ิน (albumin) ÿามารถละลายได้ในน้ำ โกลบูลินประ

กĂบด้üย 4 ÿ่üน คืĂ 2S, 7S, 11S และ 15S โดยมีปริมาณ 7S และ 11S มากที่ÿุด การแปรรูปĂาĀารภายใต้

คüามเข้มขĂงไĂĂĂน (ionic strength) และÿภาüะคüามร้Ăนที่เĀมาะÿม  จะทำใĀ้Āน่üยย่Ăยภายในโกลบูลิน 

7S และ 11S แยกĂĂก และรüมตัüกันใĀม่ เพื่ĂใĀ้มีคุณÿมบัติเชิงĀน้าที่ เช่น คüามÿามารถในการĂุ้มน้ำ การ

เกิดเจล การเกิดฟĂง การดูดซับไขมัน และการเป็นĂิมัลซิฟายเĂĂร์ โดยเฉพาะคüามÿามารถในการเกิดเจล 
เพราะเจลที่มีคüามĀนืดมีบทบาทÿำคัญ คืĂ การเกาะติดĂนุภาค การตรึงไขมัน และกักเก็บน้ำไü้ภายใน     

เมทริกซ์ขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăเลียนแบบ (Sha and Xiong, 2020) 
โปรตีนถั่üเĀลืĂงÿกัด (soy protein isolate, SPI) ผลิตโดยนำแป้งถั่üเĀลืĂงÿกัดไขมันมาÿกัดด้üยด่าง

ที่ pH 8.0-8.5 แล้üนำไปตกตะกĂนที่ pH 4.5 จากนั้นนำมาปรับ pH ใĀ้เป็นกลาง แล้üจึงนำไปทำแĀ้งจะได้

เป็นโปรตีนที่ละลายน้ำได้ดี โปรตีนถั่üเĀลืĂงที่ÿกัดได้จะมีปริมาณโปรตีนÿูงมากกü่า 90% ซึ่งข้ĂดีขĂงโปรตีน

ถั่üเĀลืĂงÿกัด คืĂ ได้โปรตีนที่มีคüามบริÿุทธิ์ÿูง มีÿีและรÿชาติที่Ă่Ăนเมื่Ăเทียบกับผลิตภัณฑ์โปรตีนถั่üเĀลืĂง



6 
 

   
 

แบบĂ่ืน ๆ Ăย่างไรก็ตามÿำĀรับการประยุกต์ใช้โปรตีนทางเลืĂกไม่จำเป็นต้Ăงมีคüามบริÿุทธิ์ขĂงโปรตีนÿูงมาก 

ยิ่งไปกü่านั้นการมีÿ่üนประกĂบเพิ่มเติมĂาจเป็นประโยชน์ĀรืĂจำเป็นยิ่งขึ้นในการทำเนื้Ă เลียนแบบ (Cheftel 
et al., 1992) 

การบริโภคโปรตีนถั่üเĀลืองช่üยลดปัจจัยเÿี่ยงของโรคĀัüใจและĀลอดเลือด โรคเบาĀüานประเภทที่ 2 
และลดคüามเÿี่ยงขĂงการเกิดมะเร็งบางประเภท เช่น มะเร็งเต้านม และมะเร็งต่ĂมลูกĀมาก นĂกจากนี้การ

บริโภคโปรตีนถั่üเĀลืĂงยังช่üยลดคĂเลÿเตĂรĂลชนิด LDL (Xiao, 2008) 
2.3.2 กลูเตนข้าüÿาลี (wheat gluten)  

กลูเตนข้าüÿาลีเป็นโปรตีนจากข้าüÿาลีที่มีคุณÿมบัติเฉพาะ เมื่Ăมีคüามชุ่มชื้นและถูกผÿมใĀ้เข้ากันจะ

มีโครงÿร้างที่ยืดĀยุ่นÿามารถกักเก็บก๊าซขĂงแป้งขนมปัง (Riaz, 2004) โดยเมื่Ăกลูเตนข้าüÿาลียืดตัüจะ

ÿามารถÿร้างฟิล์มโปรตีนบาง ๆ และกลายเป็นโปรตีนที่มีเÿ้นใย (Don et al., 2003) นĂกจากนี้กลูเตนข้าü

ÿาลีมีคุณÿมบัติเชิงĀน้าที่ที่ĀลากĀลาย เช่น การละลาย คüามĀนืด (Kumar et al., 2012) และคüามÿามารถ

ในการจับไขมันและน้ำ รüมทั้งเพิ่มปริมาณโปรตีน ซึ่งโปรตีนจากข้าüÿาลีที่ขายทั่üไปในท้Ăงตลาดมีโปรตีน 

80% คุณÿมบัติข้างต้นนี้ทำใĀ้มีการนำกลูเตนข้าüÿาลีมาใช้ในผลิตภัณฑ์เนื้Ăÿัตü์เลียนแบบ (Day et al., 
2006) 
2.3.3 ÿารช่üยในการเชื่อมประÿาน (bridging agents)  
 ÿารช่üยในการเชื่Ăมประÿานในผลิตภัณฑ์เนื้Ăเลียนแบบเป็นÿ่üนผÿมจากพืชที่ทำĀน้าที่เป็นทั้งÿารยึด

เกาะน้ำและไขมัน เช่น โปรตีนถั่üเĀลืĂงเข้มข้น กลูเตนข้าüÿาลี คาราจีแนน เป็นต้น โดยคüามเข้มข้นขĂงÿาร

ช่üยในการเชื่Ăมประÿานมีผลต่ĂลักþณะขĂงผลิตภัณฑ์ÿุดท้าย (Arora et al., 2017) กลูเตนข้าüÿาลีจัดเป็น

ÿารช่üยในการเชื่Ăมประÿาน เนื่ĂงจากมีลักþณะยืดĀยุ่น ข้นĀนืด และมีคüามÿามารถในการเกาะติด และขึ้น

รูปแป้งโด รüมทั้งช่üยลดการÿูญเÿียน้ำĀนักĀลังจากทำใĀ้ÿุก (cooking loses) ÿ่üนĂัลบูมินและโปรตีนถั่ü

เĀลืĂงเป็นÿารช่üยในการเชื่Ăมประÿานที่นิยม เนื่Ăงจากไม่มีรÿชาติ (Kyriakopoulou et al., 2019) 
2.3.4 Āัüปลี (Banana blossom, banana flower or banana heart) 
 Āัüปลีเป็นผลพลĂยได้จากการเพาะปลูกกล้üย Āัüปลีเป็นช่ĂดĂกÿีม่üงแดงขนาดใĀญ่ที่เจริญĂĂกมา

จากปลายเครืĂกล้üย ÿ่üนÿีขาüด้านในขĂงĀัüปลีนิยมนำมาใช้เป็นÿ่ üนประกĂบĂาĀารในชาüเĂเชีย 

(Wickramarachchi and Ranamukhaarachchi, 2005) Āัüปลีมักถูกนำมารับประทานเป็นผักĀรืĂใช้เป็น

ÿ่üนผÿมในĂาĀารประเภทแกง (Lau et al., 2020) นĂกจากนี้ยังÿามารถรับประทานแบบดิบได้ โดยจะมีเนื้Ă

ÿัมผัÿที่Āนาและเป็นฝĂย ÿามารถแทนเนื้Ăปลาได้ ในÿ่üนขĂงรÿชาตินั้นจะĂĂกไปทางจืดถึงไม่มีรÿชาติ  
(Berrill, 2019) 
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จากผลการüิจัยขĂง Ramu et al. (2017) พบü่าĀัüปลีมีกรดกลูตามิก กรดแĂÿปาร์ติก ลิüซีน Ăะ

ลานีน โปรลีน Ăาร์จีนีน ซิÿเตĂีน และซีรีนในปริมาณมาก และมีปริมาณขĂงไลซีนน้Ăยที่ÿุด และเป็นแĀล่งขĂง

ปริมาณไขมันไม่Ă่ิมตัü ซึ่งมีปริมาณกรดลิโนเลĂิกถึง 84.8% ขĂงปริมาณกรดไขมันทั้งĀมด นĂกจากนี้Āัüปลียัง 

เป็นแĀล่งใยĂาĀารที่ดี üิตามินเĂ ซี และĂี มีแร่ธาตุ เช่น ฟĂÿฟĂรัÿ โพแทÿเซียม แคลเซียม เĀล็ก แมกนีเซียม 

และมีÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ Ăีกทั้งยังมีประโยชน์เกี่ยüกับการรักþาโรคที่ดี เช่น ลดภาüะประจำเดืĂนมามาก 

การขับน้ำนม โรคเบาĀüาน โรคโลĀิตจาง โรคแผลในกระเพาะĂาĀาร ลดคüามüิตกกังüล มีประโยชน์ในการ

ลดน้ำĀนัก และดีต่ĂระบบทางเดินĂาĀาร (Singh, 2017) 
2.3.5 ขนุนอ่อน (Young green jackfruit) 

ขนุน เป็นผลไม้เมืองร้อน อยู ่ในตระกูล Moraceae และมีชื ่อทางพฤþýาÿตร์ü่า Artocarpus 

heterophyllus เติบโตได้ดีที ่ÿุดในÿภาพอากาýร้อนชื้นและÿภาพอากาýที่มีฝน (Hamid et al., 2020) 

ขนุนÿามารถร ับประทานได้ท ั ้งขน ุนÿ ุก และขนุนอ่อน โดยขนุนอ่อนจะมีเน ื ้อ ÿ ีเข ียüอ่อนถึงครีม 

มีปริมาณÿารอาĀารมากมาย ดังที่แÿดงในตารางที่ 2.3 โดยมีใยอาĀารÿูงถึง 6.7 กรัม ซึ่งช่üยในเรื่ĂงขĂงระบบ

ขับถ่าย ช่üยลดโĂกาÿเกิดมะเร็งลำไÿ้ใĀญ่ จึงÿามารถใช้เป็นองค์ประกอบที่มีÿมบัติเชิงĀน้าที่ในอาĀารได้ Ăีก

ทั้งยังเป็นแĀล่งขĂงÿารแคโรทีนĂยด์ และกรดมาลิค นĂกจากนี้ในทางการแพทย์แผนโบราณมีการนำÿ่üนตา่ง 

ๆ ขĂงขนุนมาใช้ในการรักþา เช่น ต้านแบคทีเรีย ต้านüัณโรคต้านไüรัÿ ต้านการĂักเÿบ รüมถึงช่üนลดระดับ

น้ำตาลในกระแÿเลืĂด และมีการกระตุ้นการĀลั่งĂินซูลิน (ธนากรณ์ ดำÿุด และคณะ, 2560) 
 

ตารางที่ 2.3 คุณค่าทางโภชนาการของขนุนอ่อน 100 กรัม 
ÿารอาĀาร ปริมาณÿารอาĀาร 

พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 22 
น้ำ (กรัม) 88.4 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 1.7 
โปรตีน (กรัม) 1.6 
ไขมัน (กรัม) 1.0 
เยื่อใยอาĀาร (กรัม) 6.7 
เถ้า (กรัม) 0.7 

ที่มา : กองโภชนาการ กรมอนามัย (2535) 
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2.4 กระบüนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เนื้อเลียนแบบ 
กล้ามเนื้อโครงร่างของÿัตü์เลี ้ยงลูกด้üยนม และÿัตü์ปีกประกอบด้üยโปรตีน 2 ชนิด คืĂ แอกติน 

(actin) และไมโอซิน (myosin) ซึ่งมีลักþณะเป็นเÿ้นใย แตกต่างจากโปรตีนทางเลือกจากพืช เช่น โปรตีนถั่ü

เĀลืĂง โปรตีนถั่üลันเตา ที่เป็นÿ่üนประกĂบĀลักขĂงเนื้Ăÿัตü์เลียนแบบ มีลักþณะโครงÿร้างเป็นก้Ăนกลม ซึ่ง

ไม่เĂื้Ăต่Ăการÿร้างโครงÿร้างเÿ้นใยคล้ายเนื้Ăÿัตü์ ดังนั้นต้ĂงĂาýัยกระบüนการขึ้นรูป เพื่Ăเปลี่ยนโครงÿร้างที่

เป็นก้ĂนกลมใĀ้กลายเป็นโครงÿร้างเÿ้นใย โดยกระบüนการขึ้นรูปเนื้Ăÿัตü์เลียนแบบมี 3 กระบüนการ ดังนี้ 
2.4.1 กระบüนการ Extrusion 

 เป็นกระบüนการทางกลคüามร้Ăน ซึ่งĂาĀารที่ถูกทำใĀ้เปียกชื้น ÿามารถขยายได้ มีคüามยืดĀยุ่น มี

คüามเป็นแป้งและĂาĀารที่มีโปรตีนเป็นĂงค์ประกĂบจะถูกบีบĂัดโดยคüามดัน คüามร้ĂนและแรงเฉืĂนเชิงกล 

(Maurya and Said, 2014)  เครื่Ăง extruder ประกĂบด้üย: ระบบ precondition ระบบการป้Ăนüัตถุดิบ 

ÿกรู บาเรล แม่พิมพ์และเครื่Ăงตัด  ในระĀü่างกระบüนการผลิต üัตถุดิบแĀ้งĀรืĂüัตถุดิบที่ถูกปรับÿภาüะด้üย

คüามชื้นจะถูกป้Ăนเข้าเครื่Ăง extruder ผ่านเครื่Ăงป้Ăนแบบÿกรู (screw feeder) โดยจากÿ่üนป้Ăนüัตถุดิบ

ถึงÿกรูüัตถุดิบจะถูกผÿมเป็นเนื้Ăเดียüกันและÿ่งต่Ăไปÿ่üนบีบĂัด ซึ่งในÿ่üนบีบĂัดมีการลดลงขĂงคüามลึกและ

ระยะĀ่างขĂงÿกรู ÿ่งผลใĀ้ĂัตราการเฉืĂน ĂุณĀภูมิและคüามดันเพิ ่มขึ้น   ทำใĀ้üัตถุดิบที ่เป็นขĂงแข็ง

เปลี่ยนเป็นขĂงเĀลüĀนืด จากนั้นก่Ăนที่จะĂĂกจากเครื่Ăง extruder ĂุณĀภูมิและคüามดันÿูงÿุดÿ่งผลใĀ้

คüามĀนืดขĂงüัตถุดิบที่ถูกĂัดขึ้นรูปลดลงทันที (Fellows, 2000) 
ÿำĀรับการผลิตเนื้Ăÿัตü์เลียนแบบ มีกระบüนการ Extrusion ÿĂงประเภท ซึ่งขึ้นĂยู่กับปริมาณน้ำที่

เติมเข้ามาในระĀü่างกระบüนการ คืĂกระบüนการ Extrusion แบบคüามชื้นต่ำ และกระบüนการ Extrusion 
แบบคüามชื้นÿูง (Lin et al., 2000)  กระบüนการทั้งÿĂงÿามารถÿรุปได้ในÿามขั้นตĂน  

1. การตกตะกĂนขĂงüัÿดุนĂกเครื่ĂงĂัดรีด 
2. การผÿม / การปรุงĂาĀารภายในบาเรล 
3. การทำใĀ้เย็นในแม่พิมพ์ 

กระบüนการ Extrusion แบบคüามชื้นต่ำ แป้งที่มีคüามชื้นต่ำจะถูกเปลี่ยนเป็นโปรตีนเกþตร (TVP) 
(Riaz, 2011)  ในขั้นตĂนนี้การปรับÿภาพและการทำใĀ้เย็นมีคüามÿำคัญน้Ăยกü่าในกระบüนการĂัดรีดขĂง 

TVP  โดยÿูตรเนื้Ăเลียนแบบขั้นÿุดท้าย เนื้Ăเลียนแบบจะได้รับการคืนน้ำก่ĂนการทำใĀ้ÿุก  ผลิตภัณฑ์จาก

กระบüนการ Extrusion แบบคüามชื้นต่ำจะเกิดโครงÿร้างคล้ายฟĂงน้ำและดูดซับน้ำĂย่างรüดเร็ü   ดังนั้นจึง

ถูกใช้เĀมืĂนเป็นเนื้Ăแปรรูป เช่นไÿ้กรĂกและเนื้ĂเบĂร์เกĂร์ ซึ่งถูกปรับปรุงคüามÿามารถในการĂุ้มน้ำขĂง

ผลิตภัณฑ์เนื้Ăÿัตü์แปรรูปใĀ้ดีขึ้น 
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 กระบüนการ Extrusion แบบคüามชื้นÿูง üัตถุดิบถูกใĀ้คüามชื้น 60%–70% ในระĀü่างกระบüนการ 

Extrusion ÿ่งผลใĀ้เกิดการĂัดขึ้นรูปที่มีปริมาณคüามชื้นÿุดท้ายÿูงขึ้น   โดยÿ่üนใĀญ่จะใช้เครื่Ăง extruder 
แบบÿกรูĀมุนแบบคู่ และผลิตภัณฑ์จะถูกแช่แข็งĀลังจากการĂัดขึ้นรูปเพื่Ăเพิ่มโครงÿร้าง (Giezen et al., 
2013) Āลังจากüัตถุดิบถูกป้Ăนเข้าÿู่เครื่Ăง และเครื่Ăงเริ่มทำงาน ĂุณĀภูมิภายในเครื่Ăง extruder จะเพ่ิม

ÿูงขึ้นที่ĂุณĀภูมิระĀü่าง 130 ถึง 180°C ÿ่งผลใĀ้โปรตีนละลาย และเกิดมüลที่ยืดĀยุ่นและĀนืดที่ÿามารถĀล่Ă

เย็นในแม่พิมพ์ได้ ในการผลิตเนื้ĂเลียนแบบการĀล่Ăเย็นจะใช้เüลานาน เพื่Ăการจัดเรียงตัüในแม่พิมพ์และ

ป้ĂงกันการขยายตัüขĂงüัตถุดิบ ซึ่งĂาจทำลายโครงÿร้างที่เกิดข้ึนใĀม่ (Kyriakopoulou et al., 2019) 
การผลิตผลิตภัณฑ์เนื้Ăเลียนแบบต้Ăงคüบคุมตัüแปรต่างๆ ในกระบüนการ extrusion เช่น คüามเร็ü

ขĂงÿกรู, ปริมาณคüามชื้นขĂงüัตถุดิบ, ĂุณĀภูมิขĂงบาเรล, คุณÿมบัติขĂงเครื่Ăง extruder และĂงค์ประกĂบ

ทางเคมีและกายภาพขĂงüัตถุดิบ ตัüĂย่างเช่นงานüิจัยขĂง Rueda et al. (2004) ÿรุปü่าการเพิ่มขึ้นĂย่าง

ต่Ăเนื่ĂงขĂงĂุณĀภูมิขĂงบาเรลและคüามเร็üขĂงÿกรู ÿ่งผลต่Ăการเพิ่มขึ้นขĂงการขยายตัü การดูดซึมน้ำ 

คüามÿามารถในการĂุ้มน้ำและคüามแข็งขĂงแป้งถ่ัüเĀลืĂงÿกัดไขมัน  
2.4.2 กระบüนการ Shear Cell Technology 

เป็นเทคนิคใĀม่ตามแนüคิดขĂงโครงÿร้างการเĀนี่ยüนำใĀ้เกิดการไĀล โดย Shear cells เป็นĂุปกรณ์

รูปกรüย ซึ่งประกĂบด้üยกรüยด้านล่างและกรüยด้านบน โดยกรüยด้านล่างจะĀมุนในขณะที่กรüยด้านบนĂยู่

นิ ่ง ĂุณĀภูมิขĂงกระบüนการผลิตเกิดจากการใĀ้คüามร้ĂนĀรืĂทำคüามเย็นกรüยทั้งÿĂงด้üยĂ่างคüบคุม

ĂุณĀภูมิĀรืĂไĂน้ำ  เมื่ĂเกิดแรงเฉืĂนและคüามร้ĂนทำใĀ้โครงÿร้างเÿ้นใยถูกÿร้างขึ้น (Kyriakopoulou et 
al., 2019) โดยโครงÿร้างขĂงผลิตภัณฑ์ÿุดท้ายขึ้นĂยู่กับÿ่üนผÿมและÿภาüะในการผลิต เช่น ĂุณĀภูมิ เüลาที่

ใช้ในการผลิต และĂัตราเฉืĂน (Dekkers et al., 2018) Shear cells ได้ถูกนำไปใช้ในการพัฒนาเนื้Ăเลียนแบบ 

โดยทำงานที่ĂุณĀภูมิÿูง (Krintiras, 2016) 
2.4.3 กระบüนการ Wet Spinning 
 Boyer จดÿิทธิบัตรกระบüนการ Wet Spinning ÿำĀรับการผลิตเนื้Ăเลียนแบบในปี 1954 (Boyer, 
1954) ในกระบüนการ Wet Spinning ÿารละลายที่มีโปรตีนจะถูกĂัดรีดผ่านÿปินเนĂร์แล้üถูกแช่ลงในĂ่าง

บรรจุÿารที่ไม่ทำละลายโปรตีน ซึ่งการแลกเปลี่ยนระĀü่างตัüทำละลายและÿารที่ไม่ใช่ตัüทำละลายโปรตีนทำ

ใĀ้เกิดการตกตะกĂนและการแข็งตัüขĂงโปรตีน และข้ึนรูปเป็นเÿ้นใย (Boyer, 1954; Rampon et al., 1999; 
Tolstoguzov, 1988) Āลังจากนั้นจะเชื่Ăมกันด้üยÿารช่üยในการเชื่Ăมประÿาน เช่น albuminoid protein 
โดยผลิตภัณฑ์เนื้Ăเลียนแบบจากกระบüนการ Wet Spinning ÿามารถทนแรงบด เฉืĂน การแช่แข็ง แต่เมื่Ă

เก็บไü้นานจะเกิดÿีเทา คüามเĀนียüเพ่ิมข้ึนแต่คüามยืดĀยุ่นลดลง (ธนกร โรจนกร, 2532) 
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2.5 อายุการเก็บรักþา 
2.5.1 อายุการเก็บรักþาของเนื้อไก่ 

ปัจจัยที่ÿำคัญที่ÿุดที่ทำใĀ้เนื ้Ăÿัตü์เน่าเÿียและĂายุการเก็บรักþาÿั้นลงคืĂการเจริญเติบโตขĂง

จุลินทรีย์ การใช้บรรจุภัณฑ์แบบดัดแปรบรรยากาý (Modified Atmosphere Packaging, MAP) ที่มี CO2 ใน

ระดับที่ÿูง ÿามารถยังยั้ง Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae, ยีÿต์และราในเนื้Ăไก่ดิบĀรืĂไก่แปร

รูปได้ และการเปลี่ยนÿีขĂงเนื้ĂแดงเĀ็นได้ชัดเจนกü่าเนื้Ăÿัตü์ปีก เนื้Ăÿัตü์ปีกก็ÿามารถใช้ MAP ที่มี CO2 ใน
ระดับที ่ÿ ูงขึ ้น โดยไม่ÿูญเÿียÿีได้เช่นกัน (Rao and Sachindra, 2002) ÿำĀรับÿัตü์ปีกดิบโดยทั่üไปใน

ĂุตÿาĀกรรมจะใช้ MAP ที่มี CO2 30% ถึง 100% ที่ÿมดุลกับ N2 โดยÿ่üนผÿมขĂง 30% CO2 / 70% N2 
ÿามารถยืดĂายุการเก็บรักþาขĂงเนื้Ăไก่แช่เย็น และÿ่งผลใĀ้จำนüน Pseudomonas spp. ลดลง 0.8-2.39 
log CFU / g ตลĂดระยะเüลาการจัดเกบ็ (Zhang et al., 2015)  

Guo et al. (2018) แÿดงใĀ้เĀ็นü่า MAP ที่มี CO2 40% / 60% N2 ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ขĂง TVCS, LAB, เชื้Ăราและยีÿต์ในไก่ย่างได้Ăย่างมีประÿิทธิภาพ ลดการเกิดĂĂกซิเดชันขĂงไขมันในไก่ย่าง

รักþาคüามคงตัüขĂงÿีระĀü่างการเก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิ  4 °C และยืดĂายุการเก็บรักþาเนื้Ăไก่ย่างได้ 14 üัน 

เมื่Ăเทียบกับบรรจุภัณฑ์แบบมีĂากาý  
 Saucier, Gendron, and C. Garie ́py (2000) ได้ýึกþาเกี่ยüกับĂายุการเก็บรักþาขĂงเนื้Ăไก่บดและ

เน ื ้อไก ่งüงที่บรรจุแบบ MAP ที่ มีปริมาณ O2 และ CO2 ÿ ูง (62% CO2, 8% O2 และ 30% N2; gas-1) 
Āรือÿ่üนผÿมของก๊าซที่ไม่มี O2 (20% CO2 และ 80% N2; gas-2) เนื้อÿัตü์ที่บรรจุภายใต้ gas-2 ยังคงค่าÿี

แดงที ่ÿ ูงกü่าตลอดการทดลĂง และมีÿ ีท ี ่น ่าดึงดูดกü่าเนื ้อÿ ัตü ์ที ่บรรจุ ใน gas-1 แต่ไม่ม ีการýึกþา

เกี่ยüกับจุลินทรีย์ของเนื้อÿัตü์ 
2.5.2 อายุการเก็บรักþาของผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตüเ์ลียนแบบ  
 ผลิตภัณฑ์เนื้อÿัตü์เลียนแบบ มีข้Ăได้เปรียบกü่าเนื้Ăÿัตü์ในเรื่ĂงĂายุการเก็บรักþาและคüามปลĂดภัย

ขĂงĂาĀาร เนื่Ăงจากกระบüนการผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อเลียนแบบมีขั้นตĂนการใĀ้คüามร้Ăน เช่น ในระĀü่างการ

Ăัดขึ้นรูป ซึ่งช่üยทำลายจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ แต่ค่ากิจกรรมขĂงน้ำในผลิตภัณฑ์ก็มีแนüโน้มที่จะทำใĀ้เกิดการ

เÿื่Ăมเÿียทางจุลินทรีย์ นĂกจากนี้ยังมีรายงานคüามเÿี่ยงเกี่ยüกับการปนเปื้ĂนขĂงจุลินทรีย์ได้Ăีกครั้งใน

ขั้นตĂนĀลังการแปรรูป การบรรจุ การจัดเก็บและĂื่นๆ ดังนั้นคüรมุ่งเน้นเกี่ยüกับการป้Ăงกันผลิตภัณฑ์จาก

การเÿื่Ăมเÿียทางจุลินทรีย์ ซึ่งĂาจปนเปื้Ăนจากการÿัมผัÿกับÿิ่งแüดล้Ăมทีบ่ริเüณพ้ืนผิüขĂงผลิตภัณฑ์ĀรืĂการ

ใช้เครื่Ăงปรุงรÿที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้Ă เช่น เครื่Ăงเทý ÿมุนไพร และซĂÿÿำĀรับĀมักเนื้Ă (Kyriakopoulou et 
al., 2019) 
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 ปัจจุบันผลิตภัณฑ์เนื้Ăเลียนแบบÿ่üนใĀญ่เก็บรักþาในÿภาพแช่เย็นĀรืĂแช่เยืĂกแข็งในบรรจุภัณฑ์

พลาÿติกปิดÿนิทĀรืĂถุงที ่ยืดĀยุ ่นได้ ĀรืĂเก็บภายใต้ÿภาüะแช่เย็นและบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาý 

ผลิตภัณฑ์ĂาจĂยู่ได้Āลายüันถึง 1 เดืĂน (Redl et al., 2015; Shurtleff and Aoyagi, 2013; Wild, 2016) 
จากงานüิจัยýึกþาĂายุการเก็บรักþาผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่ม้üนเลียนแบบที่  พบü่าÿามารถเก็บรักþาได้ 3 üันที่

ĂุณĀภูมิĀ้Ăง (27±2°C) และ 12 üันที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น (4±2°C) (Yadav et al., 2015) 
 ในกรณีขĂงเนื้Ăÿัตü์ ระĀü่างการเก็บรักþาผลิตภัณฑ์Ăาจเกิดการเปลี่ยนแปลงขĂงÿีเมื่Ăÿัมผัÿกับ

Ăากาý ซึ่งถืĂเป็นคุณลักþณะด้านคุณภาพขĂงเนื้Ăÿัตü์ และÿ่üนใĀญ่ยังเกิดĂĂกซิเดชันขĂงไขมันร่üมด้üย ซึ่ง

ทำใĀ้เกิดการเÿื่ĂมÿภาพขĂงรÿชาติและกลิ่นไม่พึงประÿงค์ (O'Sullivan, 2016) ปัจจุบันüัÿดุบรรจุภัณฑ์ขĂง

เนื้Ăÿัตü์ÿามารถใĀ้Ăากาýซึมผ่านได้ แต่ใĀ้คüามชื้นซึมผ่านไม่ได้ ทำใĀ้ĂĂกซิเจนทำปฏิกิริยากับไมโĂโกลบิน

เพื่Ăผลิต oxymyoglobin (ÿารประกĂบÿีแดงเชĂร์รี่) ในขณะที่ป้Ăงกันการÿูญเÿียคüามชื้น (Shahidi, 2016) 
ผลิตภัณฑ์เนื้Ăเลียนแบบÿามารถใช้ประโยชน์จากบรรจุภัณฑ์ดังกล่าü ในเรื่ĂงขĂงการป้Ăงกันการÿูญเÿีย

คüามชื้น แต่ÿียังคงเÿถียรเมื่Ăÿุกเนื่ĂงจากการลดĂĂกซิเจนและการเพิ่มปริมาณคารฺบĂนไดĂĂกไซด์ ÿามารถ

ลดการเกิดĂĂกซิเดชันและยืดĂายุการเก็บรักþาขĂงผลิตภัณฑ์ (O'Sullivan, 2016; Shahidi, 2016)   
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บทที่ 3 
üัÿดุ อุปกรณ์ และüิธีดำเนินการüิจัย 

 
3.1 üัตถุดิบ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตเนื้อไก่เลียนแบบ 
3.1.1 üัตถุดิบ 
 3.1.1.1 Soy protein isolate (SPI) (บริþัท กรุงเทพเคมี จำกัด) 
       3.1.1.2 กลูเตนข้าüÿาลี (บริþัท กรุงเทพเคมี จำกัด) 
       3.1.1.3 แป้งÿาลี ตรา ü่าü (บริþัท ยูไนเต็ดฟลาüมิลล์ จํากัด (มĀาชน)) 
         3.1.1.4 เกลืĂ ตรา ปรุงรÿ (บริþัท ĂุตÿาĀกรรมเĀลืĂบริÿุทธิ์ จำกัด) 
       3.1.1.5 น้ำมันถั่üเĀลืĂง ตรา กุ๊ก (บริþัท ธนากรผลิตภัณฑ์น้ำมันพืช จำกัด) 
       3.1.1.6 น้ำเปล่า 
 3.1.1.7 Āัüปล ี
 3.1.1.8 ขนุนĂ่Ăน (บริþัท ผลิตภัณฑ์ĂาĀารเชฟช้Ăย จำกัด) 
 3.1.1.9 กระเทียมป่น ตรามืĂที่ 1 (Āจก. บางกĂกชิลลี่และง่üนÿูนกรุ๊ป) 
 3.1.1.10 ĀัüĀอมป่น ตรามือที่ 1 (Āจก. บางกอกชิลลี่และง่üนÿูนกรุ๊ป) 
 3.1.1.11 กลิ่นไก่ทอด (บริþัท ĂĂลüินฟู้ด(ไทยแลนด์) จำกัด) 
  3.1.2 üัÿดุและอุปกรณ์ 
       3.1.2.1 Āม้Ăคüามดัน 
       3.1.2.2 ทัพพี 
       3.1.2.3 เทĂร์โมมิเตĂร์ 
       3.1.2.4 ไม้พาย 
       3.1.2.5 เตาแก๊ÿ 
       3.1.2.6 เครื่Ăงชั่ง 
       3.1.2.7 เครื่Ăงปั่นĂเนกประÿงค์ 
       3.1.2.8 ĂลูมิเนียมฟĂยล์ 
 3.1.2.9 โถนüดแป้ง 

3.1.2.10 เครื่องนüดแป้ง 
3.1.2.11 Āม้Ăนึ่ง 
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3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือüิเคราะĀ์คุณภาพ 
3.2.1 อุปกรณ์และเครื่องมือüิเคราะĀ์คุณภาพทางกายภาพ 
 3.2.1.1 เครื่Ăงüัดเนื้Ăÿัมผัÿ Texture Analyzer (Stable Micro System, TA-XT2i(icon), England) 
 3.2.1.2 เครื่Ăงüัดÿี Colorimeter (Konica Minolta, CM-600d, Japan) 
3.2.2 อุปกรณ์และเครื่องมือüิเคราะĀ์คุณภาพทางเคมี 
 3.2.2.1 เครื่Ăงüัดปริมาณน้ำĂิÿระ (Aqua Lab, Series3 TE, USA) 
 3.2.2.2 ตู้Ăบลมร้Ăน 
 3.2.2.3 เครื่Ăงย่Ăยโปรตีน (Buchi, K-424, Thailand) 
 3.2.2.4 เครื่Ăงกลั่นโปรตีน (Buchi, K-355, Thailand) 
 3.2.2.5 Soxhlet extractor 
 3.2.2.6 Furnance (Carbolite, OWF 1200) 
 
3.3 ขั้นตอนการดำเนินงานüิจัย 
3.3.1 ýึกþาĀาÿูตรที่เĀมาะÿมของเนื้อไก่เลียนแบบ  
 ýึกþาĀาüิธีการทำเนื้Ăไก่เลียนแบบ โดยเปรียบเทียบลักþณะทางกายภาพ และลักþณะเนื้ĂÿัมผัÿขĂง

เนื้Ăไก่เลียนแบบที่ใช้üิธีทำและÿูตรแตกต่างกันเทียบกับĂกไก่ต้ม โดยÿังเกตลักþณะทางกายภาพขĂงเนื้Ăไก่

เลียนแบบ และนำเนื ้Ăไก่เลียนแบบมาüิเคราะĀ์ลักþณะเฉพาะทางประÿาทÿัมผัÿ  (Texture profile 
analysis) และค่าแรงตัดขาด (cutting force) ด้üยเครื่Ăง Texture analyzer 
 3.3.1.1 ÿูตรการทำผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบüิธีที่ 1 (ดัดแปลงจาก Shushu Le, 2017) 

ÿ่üนผÿม ร้Ăยละโดยน้ำĀนักทั้งĀมด 
SPI 17.5 

กลูเตนข้าüÿาลี 20.4 
แป้งÿาลีแป้งÿาลี 0.9 

เกลืĂ 0.3 
น้ำมันถั่üเĀลือง 1.7 

Āัüปลี * 6 
น้ำ 58.3 

ĀัüĀอมป่น 0.3 
กระเทียมป่น 0.3 
กลิ่นไก่ทอด 0.3 

*เพ่ิมĀัüปลีจากÿูตรที่มีปริมาณ 100 กรัม 
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3.3.1.2 üิธีการทำผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบüิธีที่ 1 (ดัดแปลงจาก Shushu Le, 2017) 
  3.3.1.2.1 นำ SPI, กลูเตนข้าüÿาลี, แป้งÿาลี, เกลือ ใÿ่ลงในโถปั่น KENWOOD 

(Āากเป็นÿูตรทีใ่ÿ่Āัüปลีใÿ่ในขั้นตอนนี้ ซึ่งเตรียมĀัüปลีโดยนำĀัüปลีลงไปต้มเป็นเüลา 5 นาท)ี 
  3.3.1.2.2 เติมน้ำมันถ่ัüเĀลืองและน้ำเปล่า ลงในโถปั่นด้üยคüามเร็üÿูงÿุด 3 นาที 

  3.3.1.2.3 นำฟĂยล์Ā่Ăก้Ăนเนื้Ăไก่เลียนแบบ 2 ชั้น 
  3.3.1.2.4 นำก้Ăนเนื้Ăไก่เลียนแบบนึ่งในĀม้Ăนึ่ง 30 นาที  
  3.3.1.2.5 พักเนื้Ăไก่เลียนแบบใĀ้เย็นที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăง จากนั้นแช่ตู้เย็นเป็นเüลา 1 คืน 
  3.3.1.2.6 Āากใช้Āม้ĂคüามดันแทนĀม้Ăนึ่ง ทำซ้ำข้Ă 3.3.1.2.1-3.3.1.2.5 โดยใĀ้คüามร้Ăน

ในĀม้Ăคüามดันเป็นเüลา 30 นาที 
 3.3.1.3 ÿูตรการทำผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบüิธีที่ 2 (ดัดแปลงจาก Thomas, 2018) 

ÿ่üนผÿม ร้Ăยละโดยน้ำĀนักทั้งĀมด 
SPI 10.6 

กลูเตนข้าüÿาลี 24.8 
แป้งÿาลี 2.8 
เกลือ 0.5 

น้ำมันถั่üเĀลือง 3.5 
ขนุนอ่อน * 18 

น้ำ 56.7 
ĀัüĀอมป่น 0.3 

กระเทียมป่น 0.3 
กลิ่นไก่ทอด 0.3 

 *เพ่ิมขนุนĂ่Ăนจากÿูตรที่มีปริมาณ 100 กรัม 
       3.3.1.4 üิธีการทำผลิตภัณฑ์เนื้Ăไกเ่ลียนแบบüิธีที่ 2 (ดัดแปลงจาก Thomas, 2018) 
  3.3.1.4.1 นำ กลูเตนข้าüÿาลี และแป้งÿาลี ผÿมกันในโถนüด และพักไü้ก่Ăนเป็นÿ่üนขĂง

แĀ้ง (Āากเป็นÿูตรที่ใÿ่ขนุนอ่อน นำขนุนอ่อนปั่นĀยาบในโถปั่นก่อนทำข้อ 3.3.1.4.2) 
  3.3.1.4.2 นำ SPI, น้ำมันถั่üเĀลืĂง, เกลืĂ, กระเทียมป่น, ĀัüĀĂมป่น, กลิ่นไก่ทĂด และแบ่ง

น้ำเปล่า 46.1 กรัม ใÿ่ลงในโถปั่นผÿม ปั่นด้üยคüามเร็üเบĂร์ 1 เป็นเüลา 1 นาที จนครบเüลาĀรืĂ SPI ไม่จับ

กันเป็นเม็ดเล็ก ๆ 
  3.3.1.4.3 นำÿ่üนผÿมที่ปั่นได้เทรüมกับÿ่üนขĂงแĀ้งที่Ăยู่ในโถนüด 
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  3.3.1.4.4 นำน้ำÿ่üนที่เĀลืĂ 10.6 กรัม เทลงในโถปั่นผÿม ปั่นด้üยคüามเร็üเบĂร์ 1 เพ่ืĂชะ

ÿ่üนผÿมที่ติดĂยู่ในโถปั่นĂĂก จากนั้นเทลงในโถนüด 
  3.3.1.4.5 ผÿมÿ่üนผÿมในโถนüดใĀ้เข้ากันโดยใช้Āัüตีใบไม้ ที่คüามเร็üระดับ 2 เป็นเüลา 5 

นาท ี
  3.3.1.4.6 จากนั้นเปลี่ยนĀัüตีเป็นĀัüตะขĂ แล้üนüดต่Ăที่คüามเร็üระดับ 4 เป็นเüลา 20 

นาท ี
  3.3.1.4.7 นำฟĂยล์Ā่Ăก้Ăนเนื้Ăไก่เลียนแบบ 2 ชั้น 
  3.3.1.4.8 นำก้อนเนื้อไก่เลียนแบบใĀ้คüามร้อนในĀม้อคüามดันเป็นเüลา 30 นาที 
  3.3.1.4.9 พักเนื้Ăไก่เลียนแบบใĀ้เย็นที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăง จากนั้นแช่ตู้เย็นเป็นเüลา 1 คืน 
 3.3.1.5 ýึกþาĂัตราÿ่üน SPI ต่Ăกลูเตนข้าüÿาลี 
 แปรĂัตราÿ่üน SPI ต่Ăกลูเตนข้าüÿาลี ดังนี้ 20:80, 25:75 และ 30:70 ผลิตเนื้Ăไกเ่ลียนแบบโดยใช้

üิธีการผลิตข้Ă 3.3.1.4 และเปรียบเทียบเนื้Ăไกเ่ลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG ที่แตกต่างกันเทียบกับ

Ăกไก่ต้ม เลืĂกผลิตภัณฑ์ท่ีมีค่าจากการüิเคราะĀ์ใกล้เคียงกับĂกไก่ต้ม 
  3.3.1.5.1 üิเคราะĀ์ลักþณะเฉพาะทางเนื้Ăÿัมผัÿ (Texture profile analysis)  
  3.3.1.5.2 üัดค่าแรงตัดขาด (cutting force) 
 3.3.1.6 ýึกþาปริมาณขนุนĂ่Ăน 
 แปรปริมาณขนุนĂ่Ăน ดังนี้ 14, 16 และ 18 กรัม ผลิตเนื้Ăไกเ่ลียนแบบโดยใช้ÿูตรที่ได้จาก 3.3.1.5 
üิธีการผลิตข้Ă 3.3.1.4 และเปรียบเทียบเนื้Ăไกเ่ลียนแบบที่มีปริมาณขนุนĂ่Ăนที่แตกต่างกันเทียบกับĂกไก่ต้ม 

เลืĂกผลิตภัณฑ์ที่มีค่าจากการüิเคราะĀ์ใกล้เคียงกับĂกไก่ต้ม 
  3.3.1.6.1 üิเคราะĀ์ลักþณะเฉพาะทางเนื้Ăÿัมผัÿ (Texture profile analysis)  
  3.3.1.6.2 üัดค่าแรงตัดขาด (cutting force) 
3.3.2 ýึกþาองค์ประกอบทางเคมี 

üิเคราะĀ์Ăงค์ประกĂบทางเคมีขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบÿูตรที่มีลักþณะเนื้Ăÿัมผัÿใกล้เคียงกับเนื้Ăไก่ ดังนี้ 

3.3.2.1 ปริมาณโปรตีน ตามüิธีขĂง AOAC (2000) 
3.3.2.2 ปริมาณคüามชื้น ตามüิธีขĂง AOAC (1995) 
3.3.2.3 ปริมาณไขมัน ตามüิธีขĂง AOAC (2000) 
3.3.2.4 ปริมาณเÿ้นใย ตามüิธีขĂง AOAC (1995) 
3.3.2.5 ปริมาณเถ้า ตามüิธีขĂง AOAC (2000) 
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3.3.3 ýึกþาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อไก่เลียนแบบระĀü่างการเก็บรักþาที่อุณĀภูมิต่าง ๆ 
 3.3.3.1 ýึกþาการเปลี่ยนแปลงขĂงเนื้Ăไกเ่ลียนแบบระĀü่างการเก็บรักþาที่ ่ĂุณĀภูมิแช่เย็น 
 นำเนื้Ăไกเ่ลียนแบบÿูตรที่ได้รับเลืĂกจากข้Ă 3.3.1.6 บรรจุแบบÿุญญากาýในถุงพลาÿติกชนิด 

PE&PET และเก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น โดยเก็บตัüĂย่างมาตรüจÿัปดาĀ์ละ 1 ครั้ง เป็นเüลา 4 ÿัปดาĀ์ และ

üิเคราะĀ์คุณภาพขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบ ดังนี้ 
  3.3.3.1.1 üิเคราะĀ์คุณภาพทางกายภาพ โดยการÿังเกตลักþณะปรากฏ และกลิ่นรÿ 
  3.3.3.1.2 üิเคราะĀ์ลักþณะเฉพาะทางเนื้Ăÿัมผัÿ (Texture profile analysis) 
  3.3.3.1.3 üัดค่าแรงตัดขาด (cutting force) 
  3.3.3.1.4 üัดÿี ด้üยเครื่Ăง Colorimeter 
  3.3.3.1.5 üัดค่า Water activity (aw) 
  3.3.3.1.6 üิเคราะĀ์คุณภาพทางจุลินทรีย์ โดยตรüจ Total plate count และ Total yeast 
   and mold 
 3.3.3.2 ýึกþาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อไก่เลียนแบบระĀü่างการเก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็ง 
 นำเนื้Ăไกเ่ลียนแบบÿูตรที่ได้้รับเลือกจากข้Ă 3.3.1.6 บรรจุแบบÿุญญากาýในถุงพลาÿติกชนิด 

PE&PET และเก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็ง โดยเก็บตัüĂย่างมาตรüจทุก ๆ 2 ÿัปดาĀ์ เป็นเüลา 2 เดืĂน 

และüิเคราะĀ์คุณภาพขĂงเนื้Ăไกเ่ลียนแบบ ดังนี้ 
  3.3.3.2.1 üิเคราะĀ์คุณภาพทางกายภาพ โดยการÿังเกตลักþณะปรากฏ และกลิ่นรÿ 
  3.3.3.2.2 üิเคราะĀ์ลักþณะเฉพาะทางเนื้Ăÿัมผัÿ (Texture profile analysis) 
  3.3.3.2.3 üัดค่าแรงตัดขาด (cutting force) 
  3.3.3.2.4 üัดÿี ด้üยเครื่Ăง Colorimeter 
  3.3.3.2.5 üัด Drip loss 
3.3.4 การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿและการยอมรับของผู้บริโภค 
 ประเมินทางประÿาทÿัมผัÿด้านÿี, กลิ่น, รÿชาติ, คüามนุ่ม, คüามเĀนียü, คüามแข็ง, คüามชุ่มน้ำและ

คüามชĂบโดยรüมขĂงตัüĂย่างเนื้Ăไก่เลียนแบบÿูตรที่มีลักþณะเนื้Ăÿัมผัÿใกล้เคียงกับเนื้Ăไก่ โดยใช้üิธี 7-
point hedonic scale กำĀนดใĀ้ระดับคะแนน 1 Āมายถึง ไม่ชĂบมากที่ÿุด ไปจนถึงระดับคะแนน 7 
Āมายถึง ชĂบมากท่ีÿุด ซึ่งผู้ทดÿĂบเป็นผู้ที่ไม่ผ่านการทดÿĂบ จำนüน 15 คน  
3.3.5 การüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติ 
 การüิเคราะĀ์ Texture Profile Analysis และ Cutting force üางแผนการทดลĂงการทดลĂงแบบ 

Completely Randomized Design (CRD) üิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทางเดียü (ANOVA) และüิเคราะĀ์
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คüามแตกต่างขĂงค่าเฉลี่ยด้üยüิธี Least-Significant Different (LSD) ที่ระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăยละ 95 ด้üย

โปรแกรมÿำเร็จรูป Statistical package for social science (SPSS Version 22) 
 การüิเคราะĀ์การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿแบบ 7-point hedonic scale üางแผนการทดลĂงการ

ทดลĂงแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) üิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทางเดียü (ANOVA) 
และüิเคราะĀ์คüามแตกต่างขĂงค่าเฉลี่ยด้üยüิธี Least-Significant Different (LSD) ที่ระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăย

ละ 95 ด้üยโปรแกรมÿำเร็จรูป Statistical package for social science (SPSS Version 22) 
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บทที่ 4 
ผลการüิจัยและอภิปรายผล 

4.1 การýึกþาĀาÿูตรและüิธีการทำเนื้อไก่เลียนแบบ 
ตารางที่ 4.1 ÿัดÿ่üนขĂงÿ่üนประกĂบüัตถุดิบต่าง ๆ ในการทำเนื้Ăไก่เลียนแบบ ใน 100 กรัม 
ตัüĂย่าง SPI WG แป้งÿาลี เกลืĂ น้ำมันถั่üเĀลืĂง น้ำ Āัüปล ี ขนุนĂ่Ăน* 

ÿูตรที่ 1 17.5 20.4 0.9 0.3 1.7 58.3 0 0 

ÿูตรที่ 1 + Āัüปล ี 17.5 20.4 0.9 0.3 1.7 58.3 6.0 0 

ÿูตรที่ 2 10.6 24.8 2.8 0.5 3.5 56.7 0 0 

ÿูตรที่ 2 + ขนุนĂ่Ăน 10.6 24.8 2.8 0.5 3.5 56.7 0 18.0 

ĀมายเĀตุ 
- ÿูตรที่ 1 ใช้üิธีการผลิตตามข้Ă 3.3.1.2 
- ÿูตรที ่2 ผลิตโดยใช้üิธีการผลติตามข้Ă 3.3.1.4 
- *เพ่ิมขนุนĂ่Ăนจากÿูตรที่มีปริมาณ 100 กรัม 

4.1.1 ลักþณะทางกายภาพจากการÿังเกต 
ตารางที่ 4.2 ลักþณะปรากฏและลักþณะเนื้ĂÿัมผัÿขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบในüิธีการทำÿุกต่าง ๆ และĂกไกต่้ม 

ตัüĂย่าง üิธีการทำใĀ้ÿุก ลักþณะปรากฏ ลักþณะเนื้Ăÿัมผัÿ 

ÿูตรที่ 1 Āม้Ăนึ่ง 
ÿีเĀลืĂงจากถั่üเĀลืĂง เนื้Ăเนียนแน่น มีรูพรุนขนาด

เล็ก 
เนื้Ăแน่นเด้ง เป็นเนื้Ăเดียüกัน 

ÿูตรที่ 1 Āม้Ăคüามดัน 
ÿีเĀลืĂงจากถั่üเĀลืĂง เนื้Ăเนียนแน่น มีรูพรุนขนาด

เล็ก 
เนื้Ăแน่นเด้ง มีคüามเป็นเÿ้น

มากกü่าใช้Āม้Ăนึ่ง 

ÿูตรที่ 1 + Āัüปล ี Āม้Ăนึ่ง ÿีคล้ำ ไม่ÿม่ำเÿมĂ มีจุดดำจากĀัüปลี เนื้Ăเนียน เนื้Ăแน่นเด้ง เป็นเนื้Ăเดียüกัน 

ÿูตรที่ 1 + Āัüปล ี Āม้Ăคüามดัน 
ÿีคล้ำน้Ăยกü่าÿูตร 1 Āม้Ăนึ่ง มีจุดดำจากĀัüปลี 

เนื้Ăเนียนและแน่น 
เนื้Ăแน่นเด้ง มีคüามเป็นเÿ้น

มากกü่าใช้Āม้Ăนึ่ง 

ÿูตรที่ 2 Āม้Ăคüามดัน ÿีเĀลืĂงจากถ่ัüเĀลืĂง ลักþณะเนื้Ăแน่นและเนียน เนื้Ăแน่น มีคüามเป็นเÿ้น 

ÿูตรที่ 2 + ขนุนĂ่Ăน Āม้Ăคüามดัน 
ÿีเĀลืĂงเทาจากถั่üเĀลืĂงและขนุนĂ่Ăน มีเนื้Ăขนุน

Ă่Ăนขนาดเล็กแทรกĂยู่ 
เนื้Ăแน่น มีคüามเป็นเÿ้น 

Ăกไกต่้ม ต้ม ÿีขาü เนื้ĂแĀ้ง มีคüามเป็นเÿ้น เนื้ĂเĀนียü มีคüามเป็นเÿ้น 
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  ÿูตรที ่1 (ทำใĀ้ÿุกด้üยĀม้Ăนึ่ง)  ÿูตรที ่1 (ทำใĀ้ÿุกด้üยĀม้Ăคüามดัน) 

 
 
 
 

 
       ÿูตรที ่1 + Āัüปลี (ทำใĀ้ÿุกด้üยĀม้Ăนึ่ง)      ÿูตรที ่1 + Āัüปลี (ทำใĀ้ÿุกด้üยĀม้Ăคüามดัน) 

 

      ÿูตรที่ 2    ÿูตรที่ 2 + ขนุนĂ่Ăน 
 
 

 
 
             
      Ăกไก่ต้ม 

ภาพที่ 1 ลักþณะปรากฏขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบÿูตรต่าง ๆ และĂกไก่ต้ม 
 
4.1.2 คุณภาพทางกายภาพของเนื้อไก่เลียนแบบ 

 ผู้üิจัยได้ทำการüิเคราะĀ์ลักþณะเฉพาะทางเนื้Ăÿัมผัÿ (TPA) และüัดค่าแรงตัดขาด (Cutting force) 
ขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบทั้ง 8 ÿูตร เทียบกับĂกไก่ต้ม ด้üยเครื่Ăง Texture Analyzer TA-XT2 โดย

ÿำĀรับการüิเคราะĀ์ TPA ใช้Āัüüัด P/100 และใช้ตัüĂย่างขนาด 2 x 4 x 2 เซนติเมตร ÿ่üนÿำĀรับการüัด
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ค่าแรงตัดขาด ใช้Āัüüัด HDP/BSW และใช้ตัüĂย่างขนาด 2 x 4 x 0.8 เซนติเมตร ได้ผลการทดลĂงดังแÿดงใน

ตารางที ่4.3 
ตารางที่ 4.3 คุณภาพทางกายภาพขĂงลักþณะเฉพาะทางเนื ้Ăÿัมผัÿ (TPA) และค่าแรงตัดขาด (Cutting 
force) ขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบÿูตรต่าง ๆ เปรียบเทียบกับĂกไก่ต้ม 

ตัüĂย่าง hardness 
(N) 

Springiness 
(sec/sec) 

gumminess 
(N) 

chewiness 
(N) Cohesiveness Cutting force 

(N) 
ÿูตรที่ 1 (นึ่ง) 93.67 ± 1.31 0.09 ± 0.04 74.90 ± 2.36 65.86 ± 1.37 0.80 ± 0.01 23.32 ± 1.29 

ÿูตรที่ 1 (ดัน) 95.84 ± 1.63 0.93 ± 0.02 76.85 ± 1.69 71.64 ± 1.27 0.82 ± 0.01 23.48 ± 2.90 
ÿูตรที่ 1 + 
Āัüปลี (นึ่ง) 59.56 ± 2.27 0.90 ± 0.02 46.09 ± 1.91 44.05 ± 1.40 0.81 ± 0.01 14.13 ± 1.43 

ÿูตรที่ 1 + 
Āัüปลี (ดัน) 44.01 ± 2.78 0.94 ± 0.02 35.13 ± 1.61 32.51 ± 1.02 0.84 ± 0.01 23.54 ± 1.18 

ÿูตรที่ 2 110.33 ± 8.93 0.91 ± 0.00 88.10 ± 9.83 78.60 ± 9.55 0.82 ± 0.01 12.80 ± 2.27 
ÿูตรที่ 2 + 
ขนุนĂ่Ăน 79.24 ± 4.59 0.90 ± 0.01 57.84 ± 3.12 51.88 ± 3.31 0.73 ± 0.01 6.12 ± 1.44 

Ăกไก่ต้ม 70.09 ± 9.28 0.62 ± 0.01 36.18 ± 6.43 22.71 ± 4.25 0.513 ± 0.03 14.50 ± 2.89 
ĀมายเĀตุ 

- รายงานในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüัดüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ 
 

จากตารางที่ 4.2 ลักþณะทางกายภาพขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบในÿูตรที่ 1 ที่มีĀัüปลี มีÿีคล้ำและมีจุดÿีดำจาก

Āัüปลี ซึ่งไม่เป็นที่ยĂมรับขĂงผู้üิจัย เมื่Ăเทียบกับเนื้Ăไก่เลียนแบบÿูตรที่ 1 และ 2 ที่มีÿีเĀลืĂจากโปรตีนถั่ü

เĀลืĂง และเนื้Ăไก่เลียนแบบÿูตรที่ 2 ที่มีขนุนĂ่Ăนที่มีÿีเĀลืĂงเทาจากโปรตีนถั่üเĀลืĂงและขนุนĂ่Ăน ประกĂบ

กับลักþณะเฉพาะทางเนื้Ăÿัมผัÿ จากตารางที่ 4.3 เนื้Ăไก่เลียนแบบในÿูตรที่ 1 ที่ทำใĀ้ÿุกด้üยĀม้Ăนึ่งจะมี

ลักþณะพĂงและมีรูพรุนขนาดเล็ก ในขณะทีก่ารทำใĀ้ÿุกด้üยคüามดันที่มเีนื้Ăแน่นกü่า ทำใĀ้มีค่า chewiness 
น้Ăยกü่า ซ่ึงเป็นผลจากการใĀ้คüามร้Ăนร่üมกับการใช้คüามดัน ทำใĀ้กลูเตนมีการขยายโครงÿร้าง และมีคüาม

ยืดĀยุ่นมากขึ้น จึงÿ่งผลใĀ้ค่า chewiness เพิ่มขึ้น เมื่ĂเปรียบเทียบการทำใĀ้ÿุกด้üยĀม้ĂคüามดันขĂงÿูตรที่ 

1 และ 2 การเพ่ิมข้ึนขĂงค่า chewiness ในÿูตรที ่2 เกิดจากการใÿ่แป้งÿาลีและน้ำมันถ่ัüเĀลืĂงมากกü่าÿูตรที่ 

1 ดังตารางที่ 4.1 ซึ่งÿ่งผลต่ĂการเกิดเจลขĂงแป้งและการแข็งตัüขĂงไขมันทำใĀ้เนื้Ăÿัมผัÿที่ได้มีคüามแน่นเกิด

รูĂากาýน้Ăย (ÿุพรรณี, 2546) และÿูตรที่ 2 มีปริมาณกลูเตนมากกü่าÿูตรที่ 1 จึงทำใĀ้มีค่า hardness และ 
chewiness ÿูงกü ่า ซ ึ ่งÿĂดคล้Ăงกับงานü ิจ ัยขĂง Chiang et al. (2019) ท ี ่กล ่าüü ่า hardness และ 
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chewiness จะเพิ่มขึ้นตามปริมาณกลูเตนที่เพิ่มขึ้น ÿ่üนค่า hardness และ chewiness ขĂงทั้งÿĂงÿูตรที่มี

ĀัüปลีĀรืĂขนุนĂ่ĂนในการทำใĀ้ÿุกด้üยĀม้Ăคüามดันนั้นมีค่าลดลง ดังนั้นจึงเลืĂกÿูตรที่ 2 และüิธีการทำใĀ้ÿุก

ด้üยĀม้Ăคüามดันในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่Ăไป 
4.1.3 ผลของอัตราÿ่üน SPI ต่อกลูเตนข้าüÿาลี 
 ผู้üิจัยได้ทำการýึกþาคุณภาพทางกายภาพ โดยทำการüิเคราะĀ์ลักþณะเฉพาะทางเนื้Ăÿัมผัÿ (TPA) 
และüัดค่าแรงตัดขาด (Cutting force) ขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 20:80, 
25:75 และ 30:70 เทียบกับĂกไก่ต้ม ด้üยเครื่Ăง Texture Analyzer TA-XT2 โดยÿำĀรับการüิเคราะĀ์ TPA 
ใช้Āัüüัด P/100 และใช้ตัüĂย่างขนาด 2 x 3 x 2 เซนติเมตร ÿ่üนÿำĀรับการüัดค่าแรงตัดขาด ใช้Āัüüัด 

HDP/BSW และใช้ตัüĂย่างขนาด 2 x 3 x 0.8 เซนติเมตร ได้ผลการทดลĂงดังแÿดงในตารางที่ 7 

 
ตารางที่ 4.4 คุณภาพทางกายภาพขĂงลักþณะเฉพาะทางเนื ้Ăÿัมผัÿ (TPA) และค่าแรงตัดขาด (Cutting 
force) ขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบทีมี่Ăัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG Ăัตราÿ่üนต่าง ๆ และĂกไก่ต้ม 

Ăัตราÿ่üน
ขĂง SPI 
ต่Ă WG 

Hardness 
(N) 

Springiness 
(sec/sec) 

Chewiness 
(N) 

Gumminess 
(N) Cohesiveness Cutting forcens 

(N) 

20:80 114.59 ± 7.72a 0.923 ± 0.00a 88.18 ± 6.94a 95.61 ± 7.91a 0.834 ± 0.01a 14.13 ± 3.99 

25:75 112.97 ± 6.18a 0.917 ± 0.00ab 86.64 ± 8.46a 92.62 ± 8.21a 0.814 ± 0.01a 12.88 ± 2.10 

30:70 110.33 ± 8.93a 0.908 ± 0.00b 78.60 ± 9.55a 88.10 ± 9.83a 0.815 ± 0.01a 12.80 ± 2.27 

Ăกไก่ต้ม 71.94 ± 3.03b 0.696 ± 0.02c 30.70 ± 3.23b 44.61 ± 6.26b 0.525 ± 0.02b 14.50 ± 2.89 

ĀมายเĀตุ 
- รายงานในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüัดüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ 
- a, b, c... ตัüเลขที่มีอักþรกำกับแตกต่างกันในคอลัมน์เดียüกัน มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ 

(p≤0.05) 
- ns ตัüเลขที่Ăยู่ในคĂลัมน์เดียüกัน ไม่มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) 

 
จากการýึกþาผลขĂงĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG ขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบ และเลืĂกÿูตรที่ดีที่ÿุดเพื่Ăนำไป

พัฒนาต่Ă โดยüิเคราะĀ์ลักþณะเนื้ĂÿัมผัÿเปรียบเทียบกับĂกไก่ต้ม จากผลการทดลĂงดังตารางที่ 4.4 พบü่าค่า 
hardness, gumminess, chewiness และ cutting force ขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบมีแนüโน้มลดลงตามกลูเตนที่
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ลดลง ซึ่งÿĂดคล้ĂงกับงานüิจัยขĂง Chiang et al. (2019) ที่ýึกþาผลขĂงĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG ขĂงเนื้Ă

เลียนแบบ ÿ่üนĂกไก่ต้มมีค่าจากการüิเคราะĀ์ลักþณะเนื้Ăÿัมผัÿน้Ăยที่ÿุด 
จากภาพที่ 2 เมื่Ăฉีกเนื้Ăไก่เลียนแบบĂĂกพบลักþณะคüามเป็นเÿ้นใยคล้ายกับการฉีกĂกไก่ต้ม โดย

ลักþณะคüามเป็นเÿ้นใยนี้เพิ่มขึ้นตามปริมาณกลูเตนที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาระĀü่างไดซัลไฟด์กับ

ไăโดรเจน (disulphide-hydrogen interaction) ในกลูเตนที่เพิ่มการเชื่Ăมข้ามระĀü่างโปรตีนมากขึ้น ซึ่ง

ÿามารถคüบคุมการÿร้างโครงÿร้างเÿ้นใยขĂงเนื้Ăÿัตü์เลียนแบบได้ (Krintiras et al., 2015; Chiang et al., 
2019) แม้ü่าเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เท่ากับ 30:70 จะมีลักþณะคüามเป็นเÿ้นใยน้Ăยกü่า

Ăัตราÿ่üนĂื่น แต่มีค่า hardness, gumminess และ chewiness ใกล้เคียงกับĂกไก่ต้มมากที่ÿุด จึงเลืĂกÿูตร

นี้ในการนำไปýึกþาการแปรปริมาณขนุนĂ่Ăนต่Ăไป 
 
 
                          

 
 
 
 
 
 
  (ก)    (ข)    (ค) 
ภาพที่ 2 ลักþณะปรากฎของการฉีกเนื้อไกเ่ลียนแบบที่อัีตราÿ่üน SPI ต่อ WG อัตราÿ่üนต่างๆ (ก) 20:80, (ข) 

25:75 และ (ค) 30:70 
 
4.1.4 ผลของปริมาณขนุนอ่อน 
 ผู้üิจัยได้ทำการýึกþาคุณภาพทางกายภาพ โดยทำการüิเคราะĀ์ลักþณะเฉพาะทางเนื้Ăÿัมผัÿ (TPA) 
และüัดค่าแรงตัดขาด (Cutting force) ขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 

และแปรปริมาณขนุนĂ่Ăนเป็น 14, 16 และ 18 กรัม เทียบกับĂกไก่ต้ม ด้üยเครื่Ăง Texture Analyzer TA-
XT2 โดยÿำĀรับการüิเคราะĀ์ TPA ใช้Āัüüัด P/100 และใช้ตัüĂย่างขนาด 2 x 3 x 2 เซนติเมตร ÿ่üนÿำĀรับ

การüัดค่าแรงตัดขาด ใช้Āัüüัด HDP/BSW และใช้ตัüĂย่างขนาด 2 x 3 x 0.8 เซนติเมตร ได้ผลการทดลĂงดัง

แÿดงในตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 คุณภาพทางกายภาพขĂงลักþณะเฉพาะทางเนื ้Ăÿัมผัÿ (TPA) และค่าแรงตัดขาด (Cutting 
force) ขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 และแปรปริมาณขนุนĂ่Ăน

ปริมาณต่าง ๆ 
ปริมาณขนุน

Ă่Ăน (g) 
Hardness 

(N) 
Springiness 
(sec/sec) 

Chewiness 
(N) 

Gumminess 
(N) Cohesiveness Cutting force 

(N) 

40 83.37 ± 5.97a 0.91 ± 0.00a 57.25 ± 5.40a 63.2 ± 6.24a 0.76 ± 0.03a 6.71 ± 0.86a 

45 79.94 ± 7.67ab 0.91 ± 0.01a 55.45 ± 6.49a 60.77 ± 6.83a 0.76 ± 0.01a 6.84 ± 2.22a 

50 75.90 ± 1.33ab 0.86 ± 0.01a 44.88 ± 1.45b 53.48 ± 2.25ab 0.72 ± 0.01a 6.12 ± 1.44a 

Ăกไก่ต้ม 71.94 ± 3.03b 0.696 ± 0.02b 30.70 ± 3.23c 44.61 ± 6.26b 0.525 ± 0.02b 14.50 ± 2.89b 

ĀมายเĀตุ 
- รายงานในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüัดüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ 
- a, b, c... ตัüเลขที่มีอักþรกำกับแตกต่างกันในคอลัมน์เดียüกัน มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ 

(p≤0.05) 
- ns ตัüเลขที่Ăยู่ในคĂลัมน์เดียüกัน ไม่มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) 

 
จากการýึกþาผลขĂงปริมาณขนุนĂ่Ăน โดยüิเคราะĀ์ลักþณะเนื้ĂÿัมผัÿเปรียบเทียบกับĂกไก่ต้ม ดัง

ตารางที่ 4.4 พบü่าค่า hardness, gumminess และ chewiness ลดลงตามปริมาณขนุนĂ่Ăนที่เพิ่มขึ้น และ

เมื่ĂเทียบกับผลการทดลĂงจากตารางที่ 4.5 พบü่าเมื่Ăเพิ่มขนุนĂ่Ăนลงในÿูตร ลักþณะเนื้Ăÿัมผัÿมีค่าน้Ăยลง 

และมีค่าใกล้เคียงĂกไก่ต้มมากข้ึน เนื่ĂงจากขนุนĂ่Ăนมีคüามเป็นเÿ้น เĀนียü เมื่ĂนำไปใĀ้คüามร้Ăนจะÿามารถ

ฉีก ÿับĀรืĂดึงได้ง่าย (Michail, 2017) รüมทั้งขนุนĂ่Ăนที่นำมาใช้มีน้ำĂยู่ภายใน ÿ่งผลใĀ้คüามแข็งขĂงเนื้Ăไก่

เลียนแบบลดลงและแรงที่ใช้ในการเคี้ยüลดลง โดยเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 และ

มีขนุนĂ่Ăน 18 กรัม มีค่า hardness และ gumminess ไม่แตกต่างĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) กับĂกไก่ต้ม 

และมีค่าลักþณะเนื ้Ăÿัมผัÿใกล้เคียงกับĂกไก่ต้มมากที่ÿุด จึงตัดÿินใจเลืĂกÿูตรนี้ เพื ่ĂนำไปüิเคราะĀ์

Ăงค์ประกĂบทางเคมีและýึกþาĂายุการเก็บรักþาขĂงผลิตภัณฑ์ต่Ăไป 
 
4.2 การüิเคราะĀ์องค์ประกอบทางเคมี 
 ผู้üิจัยได้ýึกþาĂงค์ประกĂบทางเคมีขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบและเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีปริมาณ

ขนุนĂ่Ăน 18 กรัม เพ่ืĂนำมาเปรียบเทียบกับĂงค์ประกĂบทางเคมีขĂงĂกไก่ต้มและýึกþาคุณค่าทางโภชนาการ

ที่ผู้บริโภคจะได้รับจากผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบ 
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ตารางที่ 4.6 คุณค่าทางโภชนาการขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบและเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีปริมาณขนุนĂ่Ăน 18 กรัม

เปรียบเทียบกับĂกไก่ต้ม 
คุณค่าทางโภชนาการ 

(กรัม/100 กรัม) 
ตัüĂย่าง 

30:70 30:70 + ขนุน Ăกไก่ต้ม 
คüามชื้น 51.52 58.69 73.9 
โปรตีน 27.67 24.39 23.6 
คาร์โบไăเดรต 15.68 12.33 0 
ไขมัน 2.72 1.30 3.6 
กากใย 1.06 2.09 0 
เถ้า 1.35 1.20 1.0 

ĀมายเĀตุ 
- คุณค่าทางโภชนาการของเนื้อไก่มาจากตารางแÿดงคุณค่าทางโภชนาการของอาĀารไทย 

 

 จากตารางที่ 4.6 พบü่าเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 และเนื้Ăไก่เลียนแบบ

ที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 และมีขนุนĂ่Ăน 18 กรัม มีโปรตีน คาร์โบไăเดรต กากใย และเถ้า

มากกü่าĂกไก่ต้ม แต่มีคüามชื้นและไขมันน้Ăยกü่าĂกไก่ต้ม Āากพิจารณาด้านคุณค่าทางโภชนาการ เนื้Ăไก่

เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 และเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 

และมีขนุนĂ่Ăน 18 กรัม มีคุณค่าทางโภชนาการครบทั้ง 5 Āมู่ ในขณะที่Ăกไก่ต้มไม่มีคาร์โบไăเดรตและกากใย 

โดยการรับประทานเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 และเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน 

SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 และมีขนุนĂ่Ăน 18 กรัม ในปริมาณ 100 กรัม ผู้บริโภคจะได้รับโปรตีน 27.67 และ 

24.39 กรัม ตามลำดับ เมื่Ăเทียบกับโปรตีนที่คüรได้รับต่Ăüัน คืĂ 52 – 61 กรัม (ปริมาณÿารĂาĀารĂ้างĂิงที่

คüรได้รับประจำüันÿำĀรับคนไทย (DRI), 2563) ผู้บริโภคจะได้รับคาร์โบไăเดรต ผู้บริโภคจะได้รับ 15.68 และ 

12.33 กรัม เมื่Ăเทียบกับคาร์โบไăเดรตที่คüรได้รับต่Ăüัน คืĂ 225 – 235 กรัม ผู้บริโภคจะได้รับไขมัน 2.72 
และ 1.30 กรัม เมื่Ăเทียบกับไขมันที่คüรได้รับต่Ăüัน คืĂ 45 – 78 กรัม ซึ่งได้รับน้Ăยกü่าการรับประทานĂกไก่

ต้ม ผู้บริโภคจะได้รับบกากใย 1.06 และ 2.09 กรัม ซึ่งแĀล่งกากใยขĂงÿูตรที่ใÿ่ขนุนĂ่ĂนมาจากขนุนĂ่Ăนเป็น

Āลัก และพบเถ้าในปริมาณ 1.35 และ 1.20 กรัม ซึ่งเĀมาะÿำĀรับผู้บริโภคที่ต้ĂงการรับประทานĂาĀารที่ มี

ปริมาณโปรตีนมาก มีไขมันน้Ăย และมีกากใย  
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4.3 ýึกþาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อไก่เลียนแบบระĀü่างการเก็บรักþาที่อุณĀภูมิต่าง ๆ 

4.3.1 การýึกþาการเปล่ียนแปลงลักþณะทางกายภาพ เนื้อÿัมผัÿ และÿีของเนื้อไก่เลียนแบบระĀü่างการ

เก็บที่อุณภูมิแช่เย็น (4oC) และแช่เยือกแข็ง (-18oC) 
ตารางที่ 4.7 การเปลี่ยนแปลงลักþณะทางกายภาพและกลิ่นรÿของผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เลียนแบบที่มีอัตราÿ่üน 

SPI ต่อ WG เป็น 30:70 และมีปริมาณขนุนอ่อน 18 กรัม ที่อุณĀภูมิแช่เย็น (4oC) ที่ระยะเüลาต่าง ๆ 

ระยะเüลา (üัน) ลักþณะทางกายภาพ กลิ่นรÿ 

1 มีÿีเĀลืĂงเทา ลักþณะเนื้Ăแน่น  มีกลิ่นไก่ทĂด และกลิ่นถั่üเĀลืĂง 

6 มีÿีเĀลืĂงเทา ลักþณะเนื้Ăแน่น มีกลิ่นไก่ทĂด และกลิ่นถั่üเĀลืĂง 

15 มีÿีเĀลืองเทา ลักþณะเนื้อแน่น เริ่มมีกลิ่นไม่พึงประÿงค์ 

22 มีÿีเĀลืองเทา ลักþณะเนื้อแน่น 
และเมือกเĀนียüๆ เคลือบ 

มีกลิ่นไม่พึงประÿงค์ชัดเจน 
เĀม็นเปรี้ยü 

29 มีÿีเĀลืองเทา ลักþณะเนื้อแน่น 
และเมือกเĀนียüๆ เคลือบ 

มีกลิ่นไม่พึงประÿงค์ชัดเจน 
เĀม็นเปรี้ยü 

 
ตารางที่ 4.8 การเปลี่ยนแปลงลักþณะทางกายภาพและกลิ่นรÿของผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เลียนแบบที่มีอัตราÿ่üน 

SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 และมีปริมาณขนุนอ่อน 18 กรัม ที่อุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็ง (-18oC) ทีร่ะยะเüลาต่าง ๆ 

ระยะเüลา (ÿัปดาĀ์) ลักþณะทางกายภาพ กลิ่น 

0 มีÿีเĀลืองเทา ลักþณะเนื้อแน่น มีกลิ่นไก่ทอด และกลิ่นถั่üเĀลือง 

2 มีÿีเĀลืองเทา ลักþณะเนื้อแน่น มีกลิ่นไก่ทอด และกลิ่นถั่üเĀลือง 

4 มีÿีเĀลืองเทา ลักþณะเนื้อแน่น มีกลิ่นไก่ทอด และกลิ่นถั่üเĀลือง 

6 มีÿีเĀลืองเทาĂ่Ăน ลักþณะเนื้อแน่น มีกลิ่นไก่ทอด และกลิ่นถั่üเĀลือง 

8 มีÿีเĀลืองเทาĂ่Ăน ลักþณะเนื้อแน่น มีกลิ่นไก่ทอด และกลิ่นถั่üเĀลือง 
 
 จากการýึกþาการเปลี ่ยนแปลงลักþณะทางกายภาพขĂงเนื ้Ăไก่เลียนแบบในระĀü่างการเก็บที่

ĂุณĀภูมิแช่เย็น ได้ผลดังตารางที่ 4.7 พบü่าเมื่Ăเก็บเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 

และมีขนุนĂ่Ăน 18 กรัม เป็นเüลา 15 üัน ผลิตภัณฑ์เริ่มมีกลิ่นไม่พึ่งประÿงค์ และเมื่Ăเก็บเป็นเüลานานขึ้น 

เนื้Ăไก่เลียนแบบเริ่มมีเมืĂกเĀนียü ๆ เคลืĂบ และมีกลิ่นไม่พึ่งประÿงค์ชัดเจน ซึ่งเป็นลักþณะที่ไม่ต้ĂงการใĀ้

เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์ โดยเมืĂกและกลิ่นที่เกิดขึ้นĂาจเกิดจากกิจกรรมขĂงกลุ่มแบคทีเรียพüก Lactobacillus 
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spp. และ Leuconostoc spp (Iulietto et al., 2015) ซึ ่งÿĂดคล้ĂงกับผลการüิเคราะĀ์คุณภาพทางจุล

ชีüüิทยา โดยมีการตรüจพบจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ ดังผลที่แÿดงในตารางที่ 4.14 และค่ากิจกรรมของน ้ำ

ประมาณ 0.99 ในตารางที่ 4.13 เป็นค่าที่แบคทีเรียÿามารถเจริญและทำใĀ้ĂาĀารเÿื่Ăมเÿียได้  
 ÿ่üนในการเก็บผลิตภัณฑ์ที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็ง ได้ผลดังตารางที่ 4.8 พบü่าเมื่Ăเก็บผลิตภัณฑ์เป็น

เüลา 8 ÿัปดาĀ์ ผลิตภัณฑ์ไม่มีการเปลี่ยนแปลงด้านลักþณะทางกายภาพและกลิ่น ซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นü่าการเก็บ

รักþาเนื้Ăไก่เลียนแบบที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็งÿามารถรักþาลักþณะทางกายภาพและกลิ่นไü้ได้ดี นĂกจากนี้

เนื้Ăไก่เลียนแบบที่เก็บที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็งเป็นเüลา 6 และ 8 ÿัปดาĀ์ÿีĂ่Ăนลง ซึ่งÿĂดคล้Ăงกับตารางที่ 

4.12 ที่ถึงแÿดงค่าคüามÿü่าง (L*) ที่มีแนüโน้มเพ่ิมข้ึน 

 
ตารางที่ 4.9 การเปลี่ยนแปลงลักþณะเนื้ĂÿัมผัÿขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 

30:70 และมีปริมาณขนุนĂ่Ăน 18 กรัม ที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น (4oC)  ที่ระยะเüลาต่าง ๆ 
ระยะเüลา 

(üัน) 
Hardness 

(N) 
Springinessns 

(sec/sec) 
Chewiness 

(N) 
Gumminess 

(N) Cohesivenessns Cutting forcens 

(N) 

1 78.08 ± 3.87ab 0.90 ± 0.02 51.86 ± 3.89ab 57.34 ± 4.06ab 0.73 ± 0.02 8.65 ± 1.32 

6 77.69 ± 1.87a 0.88 ± 0.01 49.38 ± 4.23a 56.19 ± 4.74a 0.72 ± 0.06 7.44 ± 0.56 

15 80.50 ± 8.39ab 0.90 ± 0.02 54.54 ± 2.20abc 60.66 ± 1.17ab 0.75 ± 0.03 7.83 ± 1.65 

22 84.83 ± 6.07ab 0.91 ± 0.07 55.34 ± 1.76bc 60.68 ± 4.69ab 0.72 ± 0.01 7.41 ± 1.00 

29 87.40 ± 5.68b 0.89 ± 0.01 58.03 ± 3.16c 65.61 ± 4.51b 0.75 ± 0.00 8.45 ± 1.61 

ĀมายเĀตุ 
- รายงานในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüัดüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ 
- a, b, c... ตัüเลขที่มีĂักþรกำกับแตกต่างกันในคĂลัมน์เดียüกัน มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ 

(p≤0.05) 
- ns ตัüเลขที่Ăยู่ในคĂลัมน์เดียüกัน ไม่มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) 
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ตารางที่ 4.10 การเปลี่ยนแปลงลักþณะเนื้อÿัมผัÿของผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เลียนแบบที่มีอัตราÿ่üน SPI ต่อ WG 

เป็น 30:70 และมีปริมาณขนุนอ่อน 18 กรัม ที่อุณĀภูมิแช่เยือกแข็ง (-18oC) ที่ระยะเüลาต่างๆ 
ระยะเüลา 
(ÿัปดาĀ์) 

Hardness 
(N) 

Springiness 
(sec/sec) 

Chewiness 
(N) 

Gumminess 
(N) Cohesiveness Cutting forcens 

(N) 

0 78.08 ± 3.87a 0.90 ± 0.02a 51.86 ± 3.89a 57.34 ± 4.06a 0.73 ± 0.02ab 8.65 ± 1.32 

2 48.18 ± 2.94b 0.84 ± 0.03ab 28.92 ± 2.01b 34.45 ± 1.56b 0.71 ± 0.03a 6.38 ± 1.14 

4 51.62 ± 3.05b 0.85 ± 0.04ab 32.96 ± 1.64b 38.65 ± 3.83b 0.75 ± 0.03ab 7.53 ± 0.37 

6 50.71 ± 7.64b 0.81 ± 0.01b 29.26 ± 4.70b 36.81 ± 5.59b 0.73 ± 0.02ab
 7.61 ± 1.18 

8 52.80 ± 3.46b 0.85 ± 0.05ab 34.21 ± 3.27b 40.03 ± 3.77b 0.76 ± 0.02b 8.19 ± 0.30 

ĀมายเĀตุ 
- รายงานในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüัดüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ 
- a, b, c... ตัüเลขที่มีĂักþรกำกับแตกต่างกันในคĂลัมน์เดียüกัน มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ 

(p≤0.05) 
- ns ตัüเลขที่Ăยู่ในคĂลัมน์เดียüกัน ไม่มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) 

 
 จากตารางที่ 4.9 ผลการüิเคราะĀ์ลักþณะเนื้ĂÿัมผัÿขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบที่เก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น 

พบü่า ค่า hardness gumminess และ chewiness มีแนüโน้มเพิ่มขึ้นĂย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) Ăาจเป็น

เพราะการเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) ขĂงแป้ง ซึ่งเกิดจากเมื่ĂทำใĀ้แป้งÿุกที่ĂุณĀภูมิÿูงและถูกทำ

ใĀ้เย็น จะทำใĀ้โมเลกุลขĂงĂะไมโลÿและĂะไมโลแพคตินเคลื่Ăนที่เข้าĀากัน จับกันด้üยพันธะไăโดรเจนและขับ

น้ำที่เคยจับĂยู่ĂĂกไป เกิดการจัดเรียงตัüขึ้นใĀม่ขĂงโมเลกุล ทำใĀ้เนื้Ăÿัมผัÿแข็งขึ้น (Jankowski, 1992) และ

ทำใĀ้ผู้บริโภคต้ĂงĂĂกแรงในการเค้ียüÿูงขึ้น ซึ่งÿĂดคล้Ăงกับค่า chewiness ที่ÿูงขึ้นตามระยะเüลาการเก็บ 
 ÿ่üนผลการüิเคราะĀ์ลักþณะเนื้ĂÿัมผัÿขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบที่เก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็ง ดัง

ตารางที่ 4.10 พบü่า ค่า hardness gumminess และ chewiness มีแนüโน้มลดลงĂย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) 

ตามระยะเüลาการเก็บที่เพิ่มขึ้น Ăาจเป็นเพราะการเก็บที่ĂุณĀภูมิแช่แข็ง ทำใĀ้เกิดผลึกน้ำแข็ง ซึ่งจะทำลาย

โครงÿร้างร่างแĀขĂงกลูเตน ทำใĀ้การเชื่Ăมข้ามขĂงกลูเตนที่ลดลง ÿ่งผลใĀ้คüามแข็งแรงขĂงก้Ăนโดลดลง 

(Silvas-Garcia, 2014) รüมทั้งมีการละลายน้ำแข็งก่Ăนทำการüัดค่าลักþณะเนื้Ăÿัมผัÿ ทำใĀ้น้ำแข็งที่แทรกĂยู่

ในโครงÿร้างละลายĂĂกมา ÿ่งผลใĀ้เกิดรูĂากาý ทำใĀ้ได้ค่าเนื้Ăÿัมผัÿลดลง 
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ตารางที่ 4.11 การเปลี่ยนแปลงลักþณะÿีของผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เลียนแบบที่มีอัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 
และมีปริมาณขนุนĂ่Ăน 18 กรัมท่ีĂุณĀภูมิแช่เย็น (4oC) ที่ระยะเüลาต่าง ๆ 

ระยะเüลา (üัน) L* ns a* ns b* ns 

1 57.67 ± 0.33 1.89 ± 0.07 16.10 ± 0.14 
6 57.81 ± 0.33 2.05 ± 0.04 16.63 ± 0.34 
15 58.13 ± 0.63 1.96 ± 0.11 15.28 ± 0.72 

22 58.33 ± 0.48 1.94 ± 0.35 15.64 ± 1.34 

29 58.33 ± 0.94 2.17 ± 0.20 15.33 ± 1.49 
ĀมายเĀตุ 

- รายงานในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüัดüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ 
- ns ตัüเลขที่Ăยู่ในคĂลัมน์เดียüกัน ไม่มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) 

 
ตารางที ่4.12 การเปลี่ยนแปลงลักþณะÿีของผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เลียนแบบที่มีอัตราÿ่üน SPI ต่อ WG เป็น 30:70 

และมีปริมาณขนุนอ่อน 18 กรัม ที่อุณĀภูมิแช่เยือกแข็ง (-18oC) ที่ระยะเüลาต่าง ๆ 
ระยะเüลา 
(ÿัปดาĀ์) 

L* a* ns b* ns 

0 57.67 ± 0.33a 1.89 ± 0.07 16.10 ± 0.14 

2 57.89 ± 0.74ab 2.02 ± 0.28 15.94 ± 0.60 

4 59.58 ± 0.28c 1.95 ± 0.13 15.52 ± 0.54 

6 59.08 ± 0.41bc 2.05 ± 0.11 16.10 ± 0.14 

8 60.71 ± 1.27c 2.22 ± 0.38 15.88 ± 0.18 

ĀมายเĀต ุ 
- รายงานในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüัดüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ 
- a, b, c... ตัüเลขที่มีĂักþรกำกับแตกต่างกันในคĂลัมน์เดียüกัน มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ 

(p≤0.05) 
- ns ตัüเลขที่Ăยู่ในคĂลัมน์เดียüกัน ไม่มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) 

 
 จากตารางที่ 4.11 และตารางท่ี 4.12 พบü่าการüัดค่าÿีขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไกเ่ลียนแบบที่เก็บที่ĂุณĀภูมิ

แช่เย็น ใĀ้ค่าคüามÿü่าง (L*) ค่าÿีแดง-เขียü (a*) และค่าÿีเĀลืĂง-น้ำเงิน (b*) ไม่แตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ 

(p>0.05) โดยพบü่า ค่า L* Ăยู่ในช่üง 57.67 - 58.33 ค่า a* อยู่ในช่üง 1.89 - 2.17 และค่า b* อยู่ในช่üง 
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15.28 - 16.63 ÿ่üนการüัดค่าÿีขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบที่เก็บที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็ง พบü่าค่าคüาม

ÿü่าง (L*) มีค่าเพิ่มขึ้นĂย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) และมีค่าÿูงกü่าตัüĂย่างที่เก็บที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น ซึ่งĂาจเป็น

เพราะĂุณĀภูมใินการเก็บที่ต่ำ ทำใĀ้มีผลึกน้ำแข็งเกิดข้ึน โดยผลึกน้ำแข็งจะทำใĀ้เกิดการกระจายแÿง จึงทำใĀ้

เนื้ĂมีÿีĂ่Ăนลงเล็กน้Ăย (Lanari et al., 1990) 
4.3.2 การýึกþาการเปลี่ยนแปลงค่า Water activity (aw) ของเนื้อไก่เลียนแบบที่เก็บที่อุณĀภูมิแช่เย็น 
(4oC) 
ตารางที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมของน้ำในผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เลียนแบบที่มีอัตราÿ่üน SPI ต่อ WG 

เป็น 30:70 และมีปริมาณขนุนอ่อน 18 กรัม ที่อุณĀภูมิแช่เย ็น (4oC) ที่ระยะเüลาต่าง ๆ 
ระยะเüลา (üัน) Water activity (aw) ns 

1 0.992 ± 0.001 
6 0.990 ± 0.001 
15 0.995 ± 0.002 
22 0.987 ± 0.001 
29 0.988 ± 0.001 

ĀมายเĀตุ 
- รายงานในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüัดüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ 
- ns ตัüเลขที่Ăยู่ในคĂลัมน์เดียüกัน ไม่มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) 

 
4.3.3 การýึกþาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลชีüüิทยาของเนื้อไก่เลียนแบบที่เก็บที่อุณĀภูมิแช่เย็น  
(4oC) 
ตารางที่ 4.14 คุณภาพทางจุลชีüüิทยาขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เป็น 30:70 

และมีปริมาณขนุนĂ่Ăน 18 กรัม ที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น (4oC) ที่ระยะเüลาต่าง ๆ 

ระยะเüลา (üัน) 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมด 

(CFU/g) 
ปริมาณราทั้งĀมด 

(CFU/g) 
ปริมาณยีÿต์ทั้งĀมด 

(CFU/g) 
1 8.47 × 102 0.00 0.00 
6 1.80 × 102 0.00 0.00 
15 6.53 × 104 0.00 0.00 
22 3.25 × 105 2.00 × 101 3.73 
29 1.14 × 104 1.60 1.08 ×102 
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 จากตารางที่ 4.14 คุณภาพทางจุลชีüüิทยาขĂงผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG 

เป็น 30:70 และมีปริมาณขนุนĂ่Ăน 18 กรัม ที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น üิเคราะĀ์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมด พบü่า

ระĀü่างการเก็บรักþา 22 üัน มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมดÿูงÿุด คืĂ 3.25 x 105 CFU/g ซึ่งน้Ăยกü่าประกาý

กรมüิทยาýาÿตร์การแพทย์ เรื่Ăงเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีüüิทยาขĂง ĂาĀารและภาชนะÿัมผัÿĂาĀาร ฉบับที่ 3 
พ.ý. 2560 ในĂาĀารปรุงÿุกแล้üแช่เย็น และต้ĂงĂุ่นก่Ăนบริโภค ซึ่งกำĀนดใĀ้มีได้ไม่เกิน 1 x 106 CFU/g 
(ÿำนักคุณภาพและคüามปลĂดภัยĂาĀาร กรมüิทยาýาÿตร์การแพทย์, 2560) ดังนั้นผลิตภัณฑ์ยังĂยู่ในเกณฑ์

ที่ปลĂดภัย 
4.3.4 การýึกþาการเปลี่ยนแปลงค่าการÿูญเÿียน้ำระĀü่างการเก็บ (drip loss) ของเนื้อไก่เลียนแบบที่

เก็บที่อุณĀภูมิแช่เยือกแข็ง (-18oC) 
ตารางที่ 4.15 การÿูญเÿียน้ำระĀü่างการเก็บรักþาผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เลียนแบบที่มีอัตราÿ่üน SPI ต่อ WG เป็น 

30:70 และมีปริมาณขนุนอ่อน 18 กรัม ที่อุณĀภูมิแช่เยือกแข็ง (-18oC) ที่ระยะเüลาต่าง ๆ 

ระยะเüลา (ÿัปดาĀ์) %drip loss 
2 0.41 ± 0.47 
4 0.82 ± 0.18 
6 1.03 ± 0.18 
8 1.45 ± 0.99 

ĀมายเĀตุ 
- รายงานในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüัดüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ 

 
 จากตารางที่ 4.15 พบü่าร้Ăยละการÿูญเÿียน้ำระĀü่างการเก็บมีแนüโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเüลาการ

เก็บรักþาขĂงผลิตภัณฑ์ที่เพ่ิมขึ้น เนื่Ăงจากระยะเüลาในการเก็บผลิตภัณฑ์เนื้Ăไก่เลียนแบบที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂก

แข็งเพิ่มขึ้น จะเกิดผลิกน้ำแข็งใĀม่เพิ่มขึ้นเช่นกัน ซึ่งÿ่งผลใĀ้เกิดการทำลายโครงÿร้างขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบ 

และมีผลใĀ้การเกิดการÿูญเÿียน้ำระĀü่างการเก็บเพ่ิมข้ึน (ทิพย์ÿุคนธ, 2557) 
 
4.4 การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿและการยอมรับของผู้บริโภค 
 จากการüิเคราะĀ์ลักþณะเนื้ĂÿัมผัÿขĂงเนื้Ăไก่เลียนแบบÿูตรต่าง ๆ พบü่าÿูตรที่มีĂัตราÿ่üน SPI:WG 

เท่ากับ 70:30 และÿูตรที่มีĂัตราÿ่üน SPI:WG เท่ากับ 70:30 ผÿมกับขนุนĂ่Ăน 18 กรัม มีลักþณะเนื้Ăÿัมผัÿ

ใกล้เคียงกับเนื้Ăไก่ จึงเลืĂกมาทำการประเมินทางประÿาทÿัมผัÿขĂงผลิตภัณฑ์ด้üยüิธี 7-point hedonic 
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scale โดยใĀ้ผู้ทดÿĂบจำนüน 15 คน ประเมินลักþณะทางด้านÿี กลิ่น รÿชาติ คüามนุ่ม คüามเĀนียü คüาม

แข็ง คüามชุ่มน้ำ และคüามชĂบโดยรüม เพ่ืĂýึกþาคüามพึงพĂใจขĂงขĂงผู้บริโภค ได้ผลดังตารางที่ 4.16 
 
ตารางที่ 4.16 คะแนนคüามชอบของผลิตภัณฑ์เนื้อĂกไก ่เนื้Ăไกเ่ลียนแบบและเนื้อไก่เลียนแบบที่มีขนุนอ่อน  

จากผู้ทดÿอบ 15 คน 

ลักþณะ Ăกไก่ เนื้Ăไกเ่ลียนแบบ เนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีขนุนĂ่Ăน 

ÿnีs 5.20 ± 1.26 5.13 ± 1.25 4.73 ± 1.58 

กลิ่น 5.27 ± 1.44a 4.53 ± 1.41b 4.67 ± 1.18ab 

รÿชาติ 5.47 ± 1.36a 4.13 ± 0.99b 4.60 ± 1.24b 

คüามนุ่มns 5.47 ± 1.13 4.80 ± 1.66 5.00 ± 1.25 

คüามเĀนียüns 4.80 ± 1.78 5.27 ± 1.33 4.87 ± 1.36 

คüามแข็งns 4.60 ± 1.40 4.93 ± 1.67 4.33 ± 1.54 

คüามชุ่มน้ำ 5.47 ± 1.19a 4.40 ± 1.30b 5.00 ± 1.07ab 

คüามชĂบโดยรüม 5.60 ± 1.18a 4.73 ± 1.22b 4.93 ± 1.22b 

ĀมายเĀตุ 
- รายงานในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการüัดüิเคราะĀ์ 3 ซ้ำ 
- a, b, c... ตัüเลขที่มีĂักþรกำกับแตกต่างกันในแถüเดียüกัน มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ 

(p≤0.05) 
- ns ตัüเลขที่Ăยู่ในแถüเดียüกัน ไม่มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) 

  
 จากตารางที่ 4.16 พบü่าผลประเมินทางประÿาทÿัมผัÿและการยĂมรับขĂงผู้บริโภค ด้านÿี คüามนุ่ม 

คüามเĀนียü และคüามแข็งไม่มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ (p>0.05) ในขณะที่กลิ่น รÿชาติ คüามชุ่ม

น้ำ และคüามชĂบโดยรüมมีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) โดยพบü่าผู้ทดÿĂบใĀ้คะแนน

คüามชĂบโดยรüมขĂงเนื้Ăไก่มากที่ÿุด ซึ่งมีค่าคüามชĂบĂยู่ในช่üงชĂบเล็กน้ĂยถึงชĂบปานกลาง และเนื้Ăไก่

เลียนแบบที่มีขนุนĂ่Ăนได้รับคะแนนคüามชĂบโดยรüมมากกü่าเนื้Ăไก่เลียนแบบ ซึ่งมีค่าคüามชĂบĂยู่ในช่üง

เฉย ๆ ถึงชĂบเล็กน้Ăย 
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บทที่ 5 
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
การพัฒนาเนื้Ăไก่เลียนแบบจากโปรตีนจากพีชที่มีÿมบัติเชิงĀน้าที่ จากการýึกþาĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă 

WG (20:80, 25:75 และ 30:70) โดยüิเคราะĀ์ลักþณะเนื้Ăÿัมผัÿ พบü่าเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă 
WG เท่ากับ 30:70 มีค่า hardness, chewiness และ gumminess ใกล้เคียงกับĂกไก่ต้มมากที่ÿุด จึงนำÿูตร

นี้มาเพิ่มขนุนĂ่Ăน โดยแปรปริมาณขนุนĂ่Ăน (14, 16 และ 18 กรัม) เพื่Ăเพิ่มÿมบัติเชิงĀน้าที่ในผลิตภัณฑ์นี้ 

พบü่าÿูตรที่เพ่ิมขนุนĂ่Ăนปริมาณ 18 กรัม มีค่า hardness, gumminess และ chewiness ใกล้เคียงกับĂกไก่

ต้มมากที่ÿุด เมื่Ăนำมาýึกþาคุณค่าทางโภชนาการ พบü่าการบริโภคเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă 
WG เท่ากับ 30:70 และมีขนุนĂ่Ăน 18 กรัม ในปริมาณ 100 กรัม จะได้รับปริมาณคüามชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า 

คาร์โบไăเดรต และกากใย เท่ากับ 58.69, 24.39, 1.30, 1.20, 12.33 และ 2.09 กรัม ตามลำดับ ซึ่งÿามารถ

เป็นทางเลืĂกในการรับประทานใĀ้กับกลุ่มคนรักÿุขภาพ มังÿüิรัติและüีแกนได้ และได้รับโปรตีนเทียบเท่าĂกไก่ 

พร้Ăมทั้งได้รับกากใยĂีกด้üย จากการประเมินลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿและการยĂมรับขĂงผู้บริโภคด้าน

คüามชĂบโดยรüม พบü่าเนื้ĂĂกไก่ได้รับคüามชĂบโดยรüมมากที่ÿุด รĂงลงมาเป็นเนื้Ăไก่เลียนแบบที ่มี

Ăัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เท่ากับ 30:70 และมีขนุนĂ่Ăน 18 กรัม และเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă 
WG เท่ากับ 30:70 ตามลำดับ ซึ่งเนื้Ăไก่เลียนแบบที่มีĂัตราÿ่üน SPI ต่Ă WG เท่ากับ 30:70 และมีขนุนĂ่Ăน 

18 กรัม มีค่าคüามชĂบĂยู่ในช่üงเฉย ๆ ถึงชĂบเล็กน้Ăย จากการýึกþาการเปลี่ยนแปลงระĀü่างการเก็บรักþา

ขĂงผลิตภัณฑ์ที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น (4oC) และที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็ง (-18oC) พบü่าผลิตภัณฑ์มีĂายุการเก็บรักþา

ที่ĂุณĀภูมิแช่เย็นประมาณ 2 ÿัปดาĀ์ ÿ่üนผลิตภัณฑ์ที่ เก็บรักþาที่ĂุณĀภูมิแช่เยืĂกแข็งเป็นเüลา 8 ÿัปดาĀ์ 

ยังคงมีลักþณะทางกายภาพเป็นที่ยĂมรับได้ 
 
5.2 ข้อเÿนอแนะ 
 5.2.1 ปรับปรุงÿูตรเพื่ĂใĀ้คนที่แพ้ถั่üเĀลืĂงÿามารถรับประทานได้ โดยĂาจจะใช้ Pea protein 
 5.2.2 ปรับปรุงการเก็บรักþาผลิตภัณฑ์ที่ĂุณĀภูมิแช่เย็น  (4oC) ใĀ้มีĂายุการเก็บรักþานานขึ้น เช่น 

üิธีการบรรจุĀรืĂÿร้างข้Ăปฏิบัติที่ดีในการบรรจุĂาĀารเพื่Ăเป็นแนüทางในการคüบคุมÿุขลักþณะที่ดีในการ

บรรจุ 
 5.2.3 เลืĂกกลุ่มผู้ประเมินทางประÿาทÿัมผัÿและการยĂมรับขĂงผู้บริโภคเป็นกลุ่มที่รับประทาน

ĂาĀารมังÿüิรัติ ĀรืĂüีแกนĂยู่แล้ü และใช้ผู้ประเมินจำนüนมากขึ้น เพ่ืĂใĀ้ได้ค่าการยĂมรับจากผู้บริโภคที่

น่าเชื่ĂถืĂมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนüก ก. 
üิธีการüิเคราะĀ์ 

1. การตรüจüัดค่าÿี (Hwang et al., 2013) 
Ăุปกรณ์ 

Chroma Meter (Konica Minolta, CM-600d, Japan) 
üิธีการüิเคราะĀ์ 

1. ÿĂบเทียบเครื่Ăง chroma meter ด้üย white standard plate (L* = 97.59, a* = 0.00, b* = 
1.98) 

2. üัดค่าÿี (CIE L*, a* และ b*) บนผิüตัüĂย่างจากĀ้าตำแĀน่งที่แตกต่างกันแล้üบันทึกผล 
 
2. การüิเคราะĀ์ลักþณะเฉพาะทางเนื้อÿัมผัÿ (Texture profile analysis (TPA)) 
Ăุปกรณ์ 

1. เครื่Ăง Texture analyzer 
üิธีการüิเคราะĀ์ 

1. Calibrate เครื่Ăงüัดค่าแรงกด โดยเปิดÿüิทซ์เครื่Ăงแล้üนำตุ้มน้ำĀนัก 10 กิโลกรัม üางบนแท่นüาง

น้ำĀนัก 
2. การ Calibrate คüามÿูงโดยใช้Āัü P/100 กำĀนดระยะĀ่างที่ต้Ăงการกด คืĂ 40 มิลลิเมตร 
3. เตรียมตัüĂย่างเนื้Ăไก่เลียนแบบ โดยตัดชิ้นเนื้Ăขนาด 2 x 3 x 2 เซนติเมตร 
4. นำไปüิเคราะĀ์ TPA โดยกำĀนดค่าต่าง ๆ ขĂงการüัดดังนี้ 

 Āัüüัด: P = 100 mm 
 Pre-Test Speed: 1.00 mm/sec 
 Test Speed: 1.00 mm/sec 
 Post-Test Speed: 5.00 mm/sec 
 Distance: 50.0% strain 
 Time: 1.00 sec 
 Trigger force: 5.0 g 
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3. การüิเคราะĀ์ค่าการตัดขาด (Cutting force) 
Ăุปกรณ์ 

2. เครื่Ăง Texture analyzer 
üิธีการüิเคราะĀ์ 

5. Calibrate เครื่Ăงüัดค่าแรงกด โดยเปิดÿüิทซ์เครื่Ăงแล้üนำตุ้มน้ำĀนัก 10 กิโลกรัม üางบนแท่นüาง

น้ำĀนัก 
6. การ Calibrate คüามÿูงโดยใช้Āัü HDP/BSW กำĀนดระยะĀ่างที่ต้Ăงการกด คืĂ 40 มิลลิเมตร 
7. เตรียมตัüĂย่างเนื้Ăไก่เลียนแบบ โดยตัดชิ้นเนื้Ăขนาด 2 x 3 x 0.8 เซนติเมตร 
8. นำไปüิเคราะĀ์ Cutting force โดยกำĀนดค่าต่าง ๆ ขĂงการüัดดังนี้ 

 Āัüüัด: HDP/BSW 
 Test Mode: Compression 
 Pre-Test Speed: 1.50 mm/sec 
 Test Speed: 1.50 mm/sec 
 Post-Test Speed: 5.00 mm/sec 
 Distance: 30.00 mm 
 Trigger force: 60.0 g 
 
4. การตรüจüัดค่ากิจกรรมของน้ำ (Water activity (aw)) ด้üยüิธี In-house method (AOAC, 2019) 
Ăุปกรณ์ 

1. เครื่Ăง Water activity meter  (Aqua Lab, Series3 TE, USA) 
üิธีการüิเคราะĀ์ 

1. เปิดเครื่Ăง Aqua Lab ก่ĂนทำการüัดĂย่างน้Ăย 15 นาที เพ่ืĂĂุ่นเครื่ĂงใĀ้พร้Ăมใช้งาน 
2. บรรจุตัüĂย่างเนื้Ăไก่เลียนแบบลงยังภาชนะบรรจุขĂงเครื่Ăง แล้üปิด chamber เพ่ืĂใĀ้เครื่Ăงเริ่ม

ทำงาน 
3. เมื่Ăเครื่Ăงüัดค่าเÿร็จแล้üทำการบันทึกค่าที่Ă่านได้จากĀน้าจĂแÿดงผล 

 
5. การüิเคราะĀ์คüามชื้น (Moisture) ด้üยüิธี Hot air oven (AOAC, 1999) 
Ăุปกรณ์ 

1. ตู้Ăบลมร้Ăน (hot air oven) 



42 
 

   
 

2. เครื่Ăงชั่งไฟฟ้าทýนิยม 4 ตำแĀน่ง 
3. เดซิเคเตĂร์ (desiccator) 
4. ภาชนะĂลูมิเนียม (moisture can) 

üิธีการüิเคราะĀ์ 
1. ĂบภาชนะĂะลูมิเนียมในตู้Ăบไฟฟ้าที่ĂุณĀภูมิ 105 Ăงýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 2-3 ชั่üโมง นำĂĂกมา

จากตู้Ăบไปใÿ่ในเดซิเคเตอร์ รĂจนĂุณĀภูมิขĂงภาชนะลดลงเท่ากับĂุณĀภูมิĀ้Ăง แล้üชั่งน้ำĀนัก 
2. ทำซ้ำกับข้Ăที่ 1 จนได้ผลต่างขĂงน้ำĀนักท่ีชั่ง 2 ครั้งติดต่Ăกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
3. ชั่งน้ำĀนักตัüĂย่างที่แน่นĂนประมาณ 1-3 กรัม ใÿ่ลงในภาชนะĀาคüามชื้นที่ทราบน้ำĀนักที่แน่นĂน

แล้ü 
4. ĂบตัüĂย่างในตู้Ăบไฟฟ้าที่ĂุณĀภูมิ 105 Ăงýาเซลเซียÿ เป็นเüลาประมาณ 5-6 ชั่üโมง 
5. เมื่ĂครบกำĀนดเüลา นำĂĂกมาใÿ่ในเดซิเคเตอร์ รĂจนĂุณĀภูมิขĂงภาชนะลดถึงĂุณĀภูมิĀ้Ăงจากนั้น

ชั่งน้ำĀนัก บันทึกน้ำĀนักท่ีแน่นĂน และนำเข้าตู้ĂบĂีกครั้ง 
6. ทำซ้ำข้Ăที่ 4 จนผลต่างขĂงน้ำĀนักที่ชั่ง 2 ครั้งติดต่Ăกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
7. เมื่Ăได้น้ำĀนักทีแ่น่นĂนแล้ü นำมาคำนüณปริมาณคüามชื้น 

ปริมาณคüามชื้น (%) = 
(W1 - W2) × 100

W1
 

โดย W1 = น้ำĀนักตัüĂย่างก่ĂนĂบ (กรัม) 
      W2 = น้ำĀนักตัüĂย่างĀลังĂบ (กรัม) 

 
6. การüิเคราะĀ์เถ้า (Ash) ด้üยüิธี Gravimetric method (AOAC, 1999) 
Ăุปกรณ์ 

1. ครูซิเบิล (crucible) 
2. เตาไฟฟ้า (hot plate) 
3. เตาเผา (furnace) 
4. เครื่องชั่งไฟฟ้าทýนิยม 4 ตำแĀน่ง 
5. เดซิเคเตอร์ (desiccator) 

üิธีการüิเคราะĀ์ 
1. เผาครูซิเบิลเพ่ืĂĀาน้ำĀนักที่แน่นĂน 
2. ชัั่งตัüอย่างประมาณ 5 กรัม ใÿ่ครูซิเบิล นำไปเผาบนเตาไฟฟ้าจนĀมดคüัน 
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3. นำไปเผาต่อในเตาเผาที่อุณĀภูมิ 550 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลาประมาณ 2-3 ชั่üโมงĀรืĂจนกü่าได้เถ้า

ÿีขาüĀรืĂÿีเทา 
4. จากนั้นนำมาใÿ่เดซิเคเตอร์ ทิ้งใĀ้เย็นที่อุณĀภูมิĀ้องแล้üนำไปชั่งน้ำĀนัก บันทึกน้ำĀนักที่แน่นอน 
5. นำไปเผาซ้ำครั้งละ 30 นาที จนได้น้ำĀนักต่างกันไม่เกิน 1 มิลลิกรัม 

ปริมาณเถ้า (%) = 
(W2 - W) × 100

W1−W
 

โดย  W = น้ำĀนักขĂงครูซิเบิล 
      W1 = น้ำĀนักขĂงครูซิเบิลและตัüĂย่างก่Ăนเผา (กรัม) 
      W2 = น้ำĀนักขĂงครูซิเบิลและตัüĂย่างĀลังเผาจนน้ำĀนักคงท่ี (กรัม) 

 
7. การüิเคราะĀ์โปรตีน (Protein) ด้üยüิธี Kjeldahl method (AOAC, 2000) 
ÿารเคมี 

1. conc. H2SO4 
2. Catalyst tablet 
3. 35% NaOH 
4. 4% boric acid 
5. 0.1 N HCl 
6. อินดิเคเตอร์ผÿมระĀü่างเมทิลเรดและโบรโมครีซอลกรีน 

อุปกรณ์ 
1. เครื่องย่อยÿลาย 
2. Āลอด Kejldahl ÿำĀรับย่อย 
3. เครื่องกลั่นอัตโนมัติ 

üิธีการüิเคราะĀ์ 
1. ชั่งตัüอย่างประมาณ 1-2 กรัม ใĀ้ได้น้ำĀนักที่แน่นอน ใÿ่ลงในĀลอดย่อย ระüังไม่ใĀ้ติดข้างĀลอด 
2. ใÿ่ Catalyst tablet 1 เม็ด เพื่อเร่งปฏิกิริยาและเติม conc. H2SO4 20 มิลลิลิตร 
3. นำĀลอดย่อยต่อเข้ากับชุดเครื่องย่อย ทำการย่อยจนได้ÿารละลายÿีน้ำตาลใÿ ตั้งทิ้งไü้จนเย็นแล้üเติม

น้ำกลั่น 25 มิลลิลิตร 
4. นำĀลอดย่อยต่อเข้ากับชุดเครื่องกลั่น แล้üเติม 35% NaOH จนÿารละลายในĀลĂดย่Ăยเป็นÿีน้ำตาล 
5. รองรับÿารที่กลั่นได้ด้üยขüด (flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุ 4% boric acid ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร และĀยดอินดิเคเตอร์ไü้ 2 Āยด ตั้งระบบกลั่นประมาณ 6 นาที 
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6. นำไปไทเทรตด้üย 0.1 N HCl จนกระท่ังได้ÿารละลายÿีมพูอ่อน (จุดยุติ) บันทึกปริมาณกรดที่ใช้ 

นำไปคำนüณĀาปริมาณโปรตีน (%โดยน้ำĀนัก) จากÿูตร 
 

  ปริมาณโปรตีน (%โดยน้ำĀนัก) = (A−B)×N×1.4007×F
W  

 
  โดย A = ปริมาตร HCl ที่ใช้ในการไทเทรตกับตัüอย่าง (มิลลิลิตร) 
  B = ปริมาตร HCl ที่ใช้ในการไทเทรตกับ blank (มิลลิลิตร) 
  W = น้ำĀนักตัüอย่าง 
  N = คüามเข้มข้นของ HCl (Normal) 
  F = factor คือ 6.25 

 
8. การüิเคราะĀ์ไขมัน (Crude fat) ด้üยüิธี Soxhlet extraction (AOAC, 2000) 
ÿารเคมี 

ปิโตรเลียมอีเทอร์ ที่มีจุดเดือดช่üง 40-60 องýาเซลเซียÿ 
อุปกรณ์ 

1. Soxhlet extractor 
2. เครื่องทำคüามเย็น 
3. Thimble 
4. เดซิเคเตอร์ 
5. ขüดกลมก้นแบน 
6. ÿำลี 
7. กระดาþกรอง Whatman No.1 
8. เครื่องระเĀยÿุญญากาý 
9. ตู้อบลมร้อน 

üิธีการüิเคราะĀ์ 
1. อบขüดกลมก้นแบนใĀ้แĀ้ง และบันทึกน้ำĀนักไü้ 
2. ชั่งน้ำĀนักตัüอย่างที่ผ่านการอบแĀ้ง ประมาณ 3 กรัม ลงบนกระดาþกรองและĀ่อใĀ้มิดชิด บันทึก

น้ำĀนักตัüĂย่างที่แน่นĂน แล้üนำมาใÿ่ลงใน thimble 
3. นำ thimble ใÿ่ลงใน siphon ของ Soxhlet 
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4. ต่อขüดกลมก้นแบนเข้ากับ Soxhlet siphon 
5. เทปิโตรเลียมอีเทอร์ ประมาณ 250 มิลลิลิตร ลงใน siphon และต่ĂĂุปกรณ์ÿำĀรับการÿกัดเข้า

ด้üยกัน 
6. ÿกัดที่อัตราการกลั่น 5-6 Āยดต่อüินาที เป็นเüลา 3 ชั่üโมง  
7. นำขüดกลมก้นแบนไปทำการระเĀยปิโตรเลียมอีเทอร์ ด้üยเครื่องระเĀยÿุญญากาý แล้üนำไปทำใĀ้

แĀ้งด้üยเครื่องอบลมร้อนที่อุณĀภูมิ 105 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 1 ชั่üโมง จากนั้นทิ้งใĀ้เย็นใน     

เดซิเคเตĂร์ 
8. ชั่งน้ำĀนักขüดกลมก้นแบน บันทึกผลและคำนüณĀาปริมาณไขมันในตัüอย่าง จากÿูตร 

 

ปริมาณไขมัน (%โดยน้ำĀนักแĀ้ง) = (W2 − W1) x 100 
W  

โดย W1 = น้ำĀนักขüดกลมก้นแบนก่อนÿกัด (กรัม) 
W2 = น้ำĀนักขüดกลมก้นแบนกับไขมันที่ÿกัดได้ (กรัม) 
W = น้ำĀนักตัüอย่าง (กรัม) 
 

9. การüิเคราะĀ์ใยอาĀาร (Crude fiber) ตามüิธี AOAC (1995) 
ÿารเคมี 

1. 1.25%(v/v) H2SO4 
2. 1.25%(w/v) NaOH 
3. 95% Ethanol 
4. น้ำกลั่น 

Ăุปกรณ์ 
1. บีกเกĂร์ 
2. แท่งแก้ü 
3. ครูซิเบิล 
4. กาน้ำรĂ้น 
5. เตาไฟฟ้า 
6. ตู้อบลมร้อน 
7. กระดาþลิตมัÿ 
8. Āลอดทดลอง 
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9. Fiber bag 
10. ชุดใÿ่ตัüอย่าง (Carousel) 

üิธีการüิเคราะĀ์ 
1. ชั่งครูซิเบิลที่เผาและเย็นแล้ü บันทึกน้ำĀนักที่แน่นอน 
2. ชั่งน้ำĀนัก fiber bag และชั่งตัüĂย่างĂบแĀ้งÿกัดไขมัน 2 กรัม บันทึกน้ำĀนักที่แน่นĂนใÿ่ใน fiber 

bag 
3. นำĀลอดทดลองใÿ่ใน fiber bag และนำไปใÿ่ชุดใÿ่ตัüอย่าง (Carousel) จากนั้นนำชุดใÿ่ตัüĂย่างใÿ่

ในบีกเกĂร์ 1000 มิลลิลิตร 
4. เติม 1.25% H2SO4 จนถึงขีดบอกปริมาตร 200 มิลลิิลิตร 
5. ต้มÿ่üนผÿมจนเดืĂด แล้üต้มต่Ăด้üยไฟĂ่ĂนĂีก 30 นาท ีระüังÿ่üนผÿมเดือดล้นออกมาระĀü่างการต้ม 

Āากปริมาตรลดลงต่ำกü่าขีด 200 มิลลิลิตร ใĀ้เติมน้ำกลั่นต้มเดือดใĀ้ถึงขีด ระĀü่างต้มคนด้üยแท่ง

แก้üเป็นระยะ 
6. ล้างกากตัüอย่างด้üยน้ำกลั่นต้มเดือด จนกü่าน้ำล้างกากท่ีผ่านĂĂกมาไม่เป็นกรด ทดÿĂบด้üย

กระดาþลิตมัÿ 
7. เติม 1.25% NaOH จนถึงขีดบอกปริมาตร 200 มิลลิิลิตร 
8. ต้มÿ่üนผÿมจนเดืĂด แล้üต้มต่Ăด้üยไฟĂ่ĂนĂีก 30 นาท ีระüังÿ่üนผÿมเดือดล้นออกมาระĀü่างการต้ม 

Āากปริมาตรลดลงต่ำกü่าขีด 200 มิลลิลิตร ใĀ้เติมน้ำกลั่นต้มเดือดใĀ้ถึงขีด ระĀü่างต้มคนด้üยแท่ง

แก้üเป็นระยะ 
9. ล้างกากตัüอย่างด้üยน้ำกลั่นต้มเดือด จนกü่าน้ำล้างกากท่ีผ่านĂĂกมาไม่เป็นกรด ทดÿĂบด้üย

กระดาþลิตมัÿ 
10. ชะกากตัüĂย่าง fiber bag ด้üย 95% Ethanol 
11. นำ fiber bag ที่มีกากตัüĂย่างใÿ่ครูซิเบิล แล้üนำไปĂบในตู้Ăบที่ĂุณĀภูมิ 105 Ăงýาเซลเซียÿ เป็น

เüลา 3 ชั่üโมง ĀรืĂจนน้ำĀนักคงที่ 
12. นำครูซิเบิลĂĂกมาพักใĀ้เย็นในเดซิเคเตĂร์ แล้üชั่งน้ำĀนัก บันทึกน้ำĀนักที่แน่นĂน (W1 คืĂ น้ำĀนัก

ตัüĂย่างที่ลบน้ำĀนักภาชนะและน้ำĀนัก fiber bag ĂĂก) 
13. นำครูซิเบิลที่มี fiber bag และกากตัüอย่าง เผาบนเตาไฟฟ้าจนĀมดคüัน 
14. นำไปเผาต่อในเตาเผาที่อุณĀภูมิ 550 องýาเซลเซียÿ จนได้เถ้าÿีขาüĀรือÿีเทา 
15. จากนั้นนำมาใÿ่เดซิเคเตอร์ ทิ้งใĀ้เย็นที่อุณĀภูมิĀ้องแล้üนำไปชั่งน้ำĀนัก บันทึกน้ำĀนักที่แน่นอน (W2 

คือ น้ำĀนักตัüอย่างĀลังจากเผาที่ลบน้ำĀนักภาชนะออก) 
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16. น้ำĀนัก W1 ลบน้ำĀนัก W2 น้ำĀนักท่ีĀายไประĀü่างการเผา คืĂ น้ำĀนักขĂง crude fiber 
17. รายงานปริมาณ crude fiber ในรูป g Crude fiber/2 g ตัüĂย่างĂบแĀ้งÿกัดไขมัน (Āากต้Ăงการ

รายงานปริมาร crude fiber ในตัüĂย่างต้Ăงทราบปริมาณคüามชื้นและปริมาณไขมันĀยาบใน

ตัüĂย่างเพ่ืĂนำมาคำนüณกลับไป 
 
10. การüิเคราะĀ์คาร์โบไฮเดรต ตามüิธี AOAC (1995) 
 คำนüณปริมาณคาร์โบไăเดรตทั้งĀมด 
 ปริมาณคาร์โบไăเดรตทั้งĀมดร้Ăยละโดยน้ำĀนัก = 100 – [ ปริมาณคüามชื้น (%) + ปริมาณโปรตีน 

 (%) + ปริมาณไขมัน (%) + ปริมาณเถ้า (%) + ปริมาณ crude fiber ] 
 
11. การüิเคราะĀ์การÿูญเÿียน้ำระĀü่างการเก็บรักþา ตามüิธีขĂง Xia et al. (2009) 
 ชั่งน้ำĀนักขĂงตัüĂย่างก่Ăนการแช่เยืĂกแข็งและน้ำĀนักĀลังจากละลายน้ำแข็ง คำนüณค่าการÿูญเÿีย

น้ำระĀü่างการเก็บรักþา (g/100g) ดังนี้ 
 
 Drip loss (g/100g) = (น้ำĀนักก่Ăนแช่เยืĂกแข็ง – น้ำĀนักĀลังละลายน้ำแข็ง) × 100 
     น้ำĀนักก่Ăนแช่เยืĂกแข็ง 
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ภาคผนüก ข. 
แบบประเมิน 

แบบทดÿอบลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿ 
ผลิตภัณฑ์เนื้อเลียนแบบจากโปรตีนทางเลือกจากพืชที่มีÿมบัติเชิงĀน้าที่ 

üันที่ทดÿĂบ__________________ ชื่Ăผู้ทดÿĂบ________________________________                    
üิธีทำ : ใĀ้ผู้ทดÿĂบชิมตัüĂย่างผลิตภัณฑ์เนื้ĂเลียนแบบจากโปรตีนทางเลืĂกจากพืชที่มีÿมบัติเชิงĀน้าที่จาก

ซ้ายไปขüา แล้üระบุระดับคüามพึงพĂใจขĂงท่านตามĀมายเลข 1-7 ผู้ทดÿĂบÿามารถบ้üนปากด้üยน้ำเปล่า

ระĀü่างตัüĂย่างĀรืĂบ้üนทิ้งในภาชนะท่ีเตรียมไü้ใĀ้ 
**ĀมายเĀตุ:  1 = ไม่ชĂบมากท่ีÿุด 2 = ไม่ชĂบปานกลาง 3 = ไม่ชĂบเล็กน้Ăย 4 = เฉยๆ
  5 = ชĂบเล็กน้Ăย 6 = ชĂบปานกลาง 7 = ชĂบมากที่ÿุด 

 

ตอนที่ 2 แบบทดÿĂบคüามคิดเĀ็นขĂงผู้บริโภคท่ีมีต่Ăผลิตภัณฑ์เนื้ĂเลียนแบบจากโปรตีนทางเลืĂกจากพืชที่มี
ÿมบัติเชิงĀน้าที่ 
üิธีทำ : ใĀ้ผู้ทดÿĂบตĂบคำถามและทำเครื่ĂงĀมาย ✓ ในช่ĂงตĂบคำถามที่ท่านเลืĂก 
2.1 ผลิตภัณฑ์ที่ท่านชĂบมากที่ÿุด คืĂ รĀัÿ_________ 
2.2 Āากมีผลิตภัณฑ์นี้ที่ท่านชĂบüางจำĀน่ายในท้Ăงตลาด ท่านจะเลืĂกซ้ืĂĀรืĂไม่ 
 � ซ้ืĂ    � ไม่ซื้Ă 
2.3 Āากท่านเลืĂก ไม่ซื้Ă เพราะเĀตุผลใด 
 � กลิ่น   � รÿชาต ิ
 � เนื้Ăÿัมผัÿ   � Ă่ืน ๆ  (โปรดระบุ_________________________) 
 
 

ลักþณะปรากฎ 
ตัüอย่าง 

รĀัÿ______ รĀัÿ______ รĀัÿ______ 

ÿ ี    

กลิ่น    

รÿชาติ    

คüามนุ่ม    

คüามเĀนียü    

คüามแข็ง    

คüามชุ่มน้ำ    

คüามชĂบโดยรüม    
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