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ผลของการใช้โปรตีนสกัดจากถั่วลันเตา ถั่วแระ ถั่วปากอ้าต่อคุณลักษณะทางกายภาพและคุณค่าทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกจากขนุนอ่อน 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และคุณค่าทาง

โภชนาการของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมโปรตีนไอโซเลต (Protein Isolate) ที่สกัดจาก
ถั่วลันเตา (Green Pea Protein Isolate: GPPI) ถั่วแระ (Pigeon Pea Protein Isolate: PPI) และถั่วปากอ้า 
(Fava Bean Protein Isolate: FBPI) โดยเน้นการปรับปรุงเนื้อสัมผัสและคุณค่าทางโภชนาการให้ใกล้เคียงกับไส้
กรอกเนื้อสัตว์ จากการทดลองพบว่า ขนุนอ่อนมีศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงเทียบเท่ากับกรดแอสคอร์บิก 
193.56 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 3.76 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งแสดงถึงคุณสมบัติ
ทางโภชนาการที่ดี ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพพบว่า ไส้กรอกที่เสริมโปรตีนจากถั่วแระมีค่าความ
สว่าง (L*) สูงสุด 53.11 และมีค่าความแข็ง (Hardness) และความเหนียว (Chewiness) ที่เหมาะสม ส่วนไส้
กรอกแพลนต์เบสที่เสริมโปรตีนจากถั่วปากอ้ามีความชื้นสูงสุด (p<0.05) ร้อยละ 69.02 และมีเนื้อสัมผัสที่แน่น
และยืดหยุ่นดี ในขณะที่ไส้กรอกแพลนต์เบสที่เสริมโปรตีนจากถั่วลันเตามีความชื้นและโปรตีนปานกลาง แต่มีเนื้อ
สัมผัสที่เบาและเคี้ยวง่ายกว่า จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่าไส้กรอกแพลนต์เบสที่เสริมโปรตีน
จากถั่วลันเตาได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดในด้านรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมไม่แตกต่าง
จากสูตรควบคุม (p≥0.05) ในขณะที่ไส้กรอกแพลนต์เบสที่เสริมโปรตีนจากถั่วปากอ้า ได้รับคะแนนสูงในด้าน
กลิ่น (p<0.05) แต่อาจต้องปรับปรุงด้านลักษณะปรากฏและสี สำหรับไส้กรอกแพลนต์เบสที่ผลิตจากโปรตีนถั่ว
แระมีค่าคะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสอยู่ในระดับพอใจเล็กน้อย  ดังนั้นโปรตีนสกัดจากถั่วลันเตามี
ศักยภาพสูงในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อน เนื่องจากให้เนื้ อสัมผัสที่เหมาะสมและมี
คุณค่าทางโภชนาการสูง การศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการใช้โปรตีนจากพืชเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหารทางเลือกที่มีคุณภาพและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
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EFFECTS OF GREEN PEA, PIGEON BEAN, AND FAVA BEAN PROTEIN ISOLATES ON 
THE PHYSICAL CHARACTERISTICS AND NUTRITIONAL VALUE  

OF JACKFRUIT SAUSAGE PRODUCTS 
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Abstract 
This study was aimed to develop and evaluate the physical and chemical properties as 

well as nutritional value of plant-based sausage products made from young jackfruit, 
supplemented with protein isolates extracted from green peas (Green Pea Protein Isolate: GPPI), 
and pigeon peas (Pigeon Pea Protein Isolate: PPI), and fava beans (Fava Bean Protein Isolate: 
FBPI). The primary focus was on improving texture and nutritional value to be similar to meat 
sausages. The experimental results were indicated that young jackfruit exhibits high antioxidant 
potential, comparable to 193.56 milligram of ascorbic acid per 100 grams and contains a total 
phenolic content of 3.76 milligram per gram/gram, highlighting its nutritional benefits. The 
analysis of physical properties were revealed that plant-based sausages supplemented with 
pigeon pea protein exhibited the highest lightness (L*) value of 53.11 and had appropriate 
hardness and chewiness. The plant-based sausages supplemented with fava bean protein had 
the highest moisture content (p<0.05) at 69.02%, with a firm and elastic texture. Meanwhile, the 
plant-based sausages supplemented with green pea protein demonstrated moderate moisture 
and protein content but had a lighter and more easily chewable texture. Consumer acceptance 
testing was indicated that the plant-based sausages supplemented with green pea protein 
received the highest overall acceptability scores for taste, texture, and overall preference, with 
no significant difference from the control formulation (p≥0.05). In contrast, the plant-based 
sausages with fava bean protein supplementation were highly scored for aroma (p<0.05) but 
requiring improvements in appearance and color. The plant-based sausages supplemented with 
pigeon pea protein isolated received sensory acceptance scores at a slightly satisfactory level. 
Therefore, green pea protein isolate showed strong potential for the development of plant-
based sausages that were made from young jackfruit, as it provided an optimal texture and high 
nutritional value. The current study has been highlighted the feasibility of utilizing plant-based 
proteins in the development of high-quality, consumer-accepted alternative food products. 
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บทนำ 
ปัจจุบันความต้องการอาหารทางเลือกที่ไม่ใช่เนื้อสัตว์เพิ่มขึ้นอย่างมาก โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร

ทางเลือกจากพืชหรืออาหารแพลนต์เบส (Plant-based food) ซึ่งคาดว่าจะเติบโตในอัตราสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
โดยมีมูลค่าตลาดทั่วโลกประมาณ 52.42 ล้านดอลลาร์สหรัฐในปีคริสต์ศักราช 2025 และคาดว่าตลาดจะเติบโต
อีกร้อยละ 7.45 ต่อปี (Statista, 2025) ซึ่งส่งผลให้เกิดการค้นหาผลิตภัณฑ์ทางเลือกที่ยั ่งยืน มีคุณค่าทาง
โภชนาการ และน่ารับประทานมากขึ้น (Boukid, 2021; Baune et al., 2022) เนื่องจากผู้บริโภคเริ่มตระหนักถึง
ผลกระทบของปศุสัตว์ต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม และต้องการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ผลิตภาคปศุสัตว์มีสัดส่วนถึง 1 ใน 4 ของปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อยออกมา 
(Menegat et al., 2022) นอกจากนี้ไส้กรอกแบบดั้งเดิมที่ทำจากเนื้อแดงมักมีความเสี่ยงต่อสุขภาพ เนื่องจากมี
ปริมาณไขมันอิ่มตัวและโซเดียมสูง ซึ่งเกี่ยวข้องกับโรคหัวใจและโรคเรื้อรังอื่น ๆ องค์การวิจัยมะเร็งนานาชาติได้
จัดให้เนื้อแดงนั้นเป็นอาหารที่อาจก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษย์ โดยเฉพาะมะเร็งลำไส้ใหญ่ถึงร้อยละ 18 หากบริโภค
เนื้อแดงแปรรูปเพียง 50 กรัมต่อวัน (Boada et al., 2016) ด้วยเหตุนี้ ไส้กรอกจากพืชหรือไส้กรอกแพลนต์เบส 
(Plant-based sausage) จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ โดยมีเป้าหมายที่จะเลียนแบบเนื้อสัมผัส รสชาติ และคุณค่า
ทางโภชนาการของเนื้อสัตว์ พร้อมลดความเสี่ยงด้านสุขภาพและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Ettinger et al., 
2022) โดยในปัจจุบันมีการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการด้วยโปรตีนไอโซเลตจากพืช (Plant protein isolates) 
เนื่องด้วยโปรตีนไอโซเลตจากพืชมีความสามารถในการสร้างเจล การอุ้มน้ำ และการเกิดอิมัลชันที่แตกต่างกัน  
ซึ่งส่งผลต่อเนื้อสัมผัสและคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อาหาร (Ma et al., 2022) 

ขนุนอ่อน (Artocarpus heterophyllus) กำลังได้รับความนิยมในฐานะวัตถุดิบจากพืชที่สามารถใช้
ทดแทนเนื ้อสัตว์ได้ เนื ่องจากมีเนื ้อสัมผัสเป็นเส้นใยคล้ายเนื ้อสัตว์เมื ่อนำไปปรุงสุก ( Khan et al, 2023) 
นอกจากนี้ ขนุนอ่อนยังมีเส้นใยอาหารสูง ไขมันต่ำ และมีเนื้อสัมผัสคล้ายเนื้อสัตว์โดยไม่ต้องผ่านกระบวน  
การผลิตมาก อย่างไรก็ตาม ขนุนอ่อนมีโปรตีนในปริมาณต่ำ ซึ่งอาจไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภคที่
มองหาอาหารจากพืชที่มีโปรตีนสูง ด้วยเหตุนี้ โปรตีนสกัดจากถั่วแบบเข้มข้นซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที่มี
โปรตีนสูง จึงถูกนำมาใช้ร่วมกับขนุนอ่อนเพื่อให้ได้คุณค่าทางโภชนาการที่สมดุลและมีคุณสมบัติทางประสาท
สัมผัสที่ดีของ Wijegunawardhana et al. (2021) มีการศึกษาที่ชี้ให้เห็นว่าเจลอิมัลชันที่ทำจากวัตถุดิบจากพืช 
เช่น โปรตีนถั่วลันเตา สามารถทดแทนไขมันสัตว์และคอลลาเจนในสูตรไส้กรอกได้อย่างประสบความสำเร็จ  
ซึ่งช่วยเพิ่มเนื้อสัมผัสและความสามารถในการกักเก็บน้ำ (Corrêa et al., 2023) อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่ผ่านมา
เน้นการใช้โปรตีนพืชเพียงชนิดเดียว หรือใช้กระบวนการแปรรูปที่ใช้ความร้อนสูง เช่น การอัดรีด (Extrusion)  
ในการผลิตไส้กรอกจากพืช  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ ได้เลือกใช้ โปรตีนไอโซเลตจากถั่ว 3 ชนิดที่สามารถเพาะปลูกได้ในประเทศไทยที่มี
มีคุณสมบัติที่ดีในการช่วยการผลิตไส้กรอกแพลนต์เบสและสามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้แก่ผลิตภัณฑ์ได้  
โดยถั่วทั้งสามชนิดได้แก่ ถั่วลันเตา (GPPI; Green Pea Protein Isolate) ถั่วแระ (PPI ; Pigeon Pea Protein 
Isolate) และ ถั่วปากอ้า (FBPI; Fava Bean Protein Isolate) ร่วมกับขนุนอ่อน ซึ่งเป็นวัตถุดิบพื้นถิ่นที่มีเส้นใย
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และความชุ่มชื้นสูง เพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสที่มีทั้งคุณภาพด้านโภชนาการและความยอมรับ
ทางประสาทสัมผัส 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในขนุนอ่อน 
2. เพื่อศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการทำไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อน 
3. เพื่อศึกษาผลของการใช้โปรตีนสกัดจากถั่วลันเตา ถั่วแระ ถั่วปากอ้าต่อคุณลักษณะทางกายภาพ 

และ คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อน 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
1. การเตรียมตัวอย่างขนุนอ่อน 
การเตรียมตัวอย่างขนุนอ่อน ดัดแปลงจากวิธีของ Wijegunawardhana et al. (2021) โดยนำขนุน

อ่อนที่ได้มาจากตลาดสี่มุมเมืองมาปอกเปลือกแล้วล้างน้ำไหลผ่าน สะเด็ดน้ำ หั่นเป็นชิ้นแยกเมล็ดออก จากนั้น
ต้มในน้ำร้อน 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที กรองเอาน้ำออก แช่ในอ่างน้ำแข็งอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาที จากนั ้นสะเด็ดน้ำ บรรจุในถุงอะลูมิเนียมแบบสุญญากาศและนำไปแช่ที ่อ ุณหภูมิ 4  
องศาเซลเซียสเพื่อเก็บไว้ใช้ในขั้นตอนต่อไป 

2. การวิเคราะห์สมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
นำขนุนอ ่อนไปอบแห้งด ้วยเคร ื ่องอบลมร ้อน (Binder ร ุ ่น FD 115 , Germany)  ที ่อ ุณหภูมิ   

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงหรือจนกว่าจะแห้ง แล้วบดให้ละเอียด ชั่งตัวอย่างขนุนอ่อนอบแห้งป่น 
ที่ 2 กรัม แล้วเติมเมทานอลปริมาตร 20 มิลลิลิตร แล้ววางบนเครื่องกวนสารละลาย ( IKA รุ่น C-MAG HS7, 
Germany) ท ี ่อ ุณหภูม ิห ้องเป ็นเวลา 30 นาที จ ึงนำสารละลายตัวอย่างไปเข ้าเคร ื ่องป ั ่นเหว ี ่ยงสาร  
(Beckman Coulter รุ่น Allegra X-15R Centrifuge, USA) ที่ 3,300 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาทีที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เทส่วนใสลงในขวดรูปชมพู่ที่กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 สกัดซ้ำด้วยขั้นตอนเดิมอีกครั้ง 
ปรับปริมาตรสุดท้ายให้ได้ 50 มิลลิลิตรด้วยเมทานอล  จากนั้นศึกษาสมบัติการการต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดย
ดัดแปลงจากวิริยา พรมกอง และสุทิน พรหมโชติ (2555) โดยใช้กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) เป็นสาร
มาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.0, 0.5, 1.2, 2.4, 4.8 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร นำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 515 นาโนเมตร
จดบันทึกเพื่อสร้างกราฟ-มาตรฐาน แล้วนำสารตัวอย่างที่เป็นสารสกัดจากขนุนอ่อนมา 4 มิลลิลิตร เติม DPPH  
ที่ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แล้วนำไปใส่เครื่องเขย่าสาร (Labnet รุ่น Vortex mixer, 
USA) จากนั้นเก็บในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จึงนำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 515 นาโนเมตรด้วยเครื่องสเปกโทร
โฟโตมิเตอร์ (GE รุ่น GeneQuant 1300 Spectrophotometer, UK) แล้วคำนวณหาความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ รายงานผลเป็นค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดต่อมิลลิกรัมสมบูรณ์ของกรด
แอสคอร์บิกโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแอสคอร์บิก  
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3. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteau reagent 

การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (Total phenolic compounds) ด้วยวิธี Folin-
Ciocalteau method ดัดแปลงจาก ธนากรณ์ ดำสุด และคณะ (2560) โดยการปิเปตสารสกัดจากขนุนอ่อนมา  
0.5 มิลลิลิตรแล้วเติมสารละลาย Folin-Ciocalteau reagent ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร จึงนำไปใส่เครื่องเขย่าสาร
ตั้งทิ ้งไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 นาที เติมสารละลายความเข้มข้นร้อยละ 7.5 ของ  Na2CO3 ปริมาตร  
2 มิลลิลิตร แล้วนำไปใส่เครื่องเขย่าสารอีกครั้ง จากนั้นเก็บในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จึงนำไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ คำนวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลิค (GAE) ต่อกรัม 

4. การผลิตโปรตีนไอโซเลตจากถั่วท้ัง 3 ชนิด 
การผลิตโปรตีนไอโซเลตดัดแปลงจาก Ettoumi et al., 2015 โดยการนำถั่วลันเตาจากห้างวิลล่า 

มาร์เกต กรุงเทพฯ ถั่วปากอ้าจากฟาร์มในเชียงใหม่ และถั่วแระจากตลาดสี่มุมเมือง ปทุมธานี มาล้างทำความ
สะอาด พักให้แห้ง แล้วอบให้ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ด้วยเครื่องอบลมร้อน จากนั้นบด
ด้วยเครื่องบดละเอียด (Panasonic รุ่น MX-AC300, Thailand) ร่อนโดยใช้ตะแกรงขนาด 60 เมซ พอได้แป้งถั่ว
แล้วนำไปเก็บใส่ถุงสุญญากาศที่ (-4) องศาเซลเซียสเพื่อนำไปใช้ต่อในขั้นตอนถัดไป  ซ่ึงวิธีนี้ดัดแปลงจาก (Barac 
et al., 2015) จากนั ้นนำแป้งถั ่วผสมกับน้ำกลั ่นที ่อัตราส่วน 1:15 ปรับ pH ให้เป็น 9.0 โดยใช้โซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์ 1 โมลาร์ โดยน้ำหนักต่อปริมาตร (%weight per volume; %w/v ) ปั่นกวนด้วยเครื ่องกวน
สารละลายนาน 30 นาทีที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงที่ 1,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาทีด้วย
เครื่องปั่นเหวี่ยงสาร เทสารละลายส่วนใสลงในบีกเกอร์และนำไปปรับ pH ให้เป็น 4.5 โดยใช้กรดไฮโดรคลอริก  
1 โมลาร์ จะได้สารละลายแขวนลอยสีขาวนวล นำไปเหวี่ยงแยกอีกครั้งที่ 1,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที 
จากนั้นล้างด้วยน้ำกลั่นจนใส ปรับ pH ให้เป็นกลาง ทำให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air oven)  ที่อุณหภูมิ  
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วบดจนละเอียดด้วยตะแกรง 60 เมซ ได้เป็นโปรตีนไอโซเลต บรรจุใน
ถุงฟอยล์แบบสุญญากาศ นำไปเก็บที่ความเย็น (-4)  องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 

5. การศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการทำไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อน 
5.1 การเตรียมไส้กรอกแพลนต์เบส ทำการผลิตไส้กรอกแพลนต์เบสตามสูตรมาตรฐาน 3 สูตร 

ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยผลิตตามกรรมวิธีการผลิตดังนี้ ปั่นขนุนอ่อนในโถปั่นโดยใช้ความเร็วสูงนาน 5 นาทีแล้ว
ใส่มะเขือเทศบดตามด้วยซอยโปรตีนไอโซเลตและแป้งชนิดอื่น ๆ ในโถปั่น ปั่นต่ออีก 20 นาที เติมน้ำมันพืช  
บดสับนาน 10 นาที ตามด้วยน้ำแข็ง เติมสารปรุงแต่งกลิ่นรส บดสับต่อให้เข้ากัน บรรจุในไส้พลาสติกขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 22 มิลลิเมตร ผูกเป็นท่อนยาว ท่อนละ 12 เซนติเมตร นำไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 95 องศา - 
เซลเซียส นาน 30 นาที ทำให้เย็นในอุณหภูมิห้อง เก็บผลิตภัณฑ์ใส่ถุงฟอยล์แบบสุญญากาศแล้วนำไปแช่ที่ 
ความเย็น 4 องศาเซลเซียสเพื่อนำไว้ใช้ในขั้นตอนต่อไป  
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ตารางท่ี 1 แสดงส่วนผสมของไส้กรอกแพลนต์เบสสูตรมาตรฐานเสริมขนุนอ่อน 3 สูตร 
 

ส่วนผสม (กรัม) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 
ขนุนอ่อนต้มสุก 500 500 500 
มะเขือเทศบด  8  
เกลือ 7 13 0.2 
น้ำตาลทราย 9 4  
กระเทียมผง 9 4 0.8 
พริกไทยดำ 5.5 3  
พริกป่น  1.5 0.05 
แป้งข้าวเจ้า  17.5 5 
เกล็ดขนมปังป่น  17.5  
แป้งข้าวโพด 20 8.7  
น้ำแข็ง 120 4.3  
น้ำมันพืช 68.5 13 6 
โปรตีนไอโซเลตจากถั่วเหลือง 60 191 8 
กลิ่นควัน 0.5 4.5  
สีปาปริก้า 1 3.5 7.5 
แป้งวีตกลูเตน 27  20 
สารสกัดจากยีสต์   0.75 
ผงปรุงรสเห็ด   0.7 
ผงพะโล้ 0.5  0.05 
ลูกจันทน์ป่น 0.5   
กลิ่นรสเนื้อ 0.35   

หมายเหตุ สูตรที่ 1 ดัดแปลงจาก จิราภรณ์ (2544) สูตรที่ 2 ดัดแปลงจาก Wijegunawardhana et al. (2021) และสูตรที่ 3 
ดัดแปลงจาก Paranagama et al. (2022) 
 

5.2 การศึกษาผลของการเพ่ิมขนุนอ่อนในไส้กรอกแพลนต์เบสต่อคุณลักษณะทางกายภาพ 
1) วิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของไส้กรอกแพลนต์เบสเสริมขนุนอ่อน  วิเคราะห์

ค่าสีโดยใช้เครื่อง Color reader (Hunter lab รุ่น Colorflex EZ 45-0(LAV), USA) ซึ่งวัดในระบบ CIE Lab 
(L*, a*, b*) ค่า L* แสดงถึง ความสว่าง a* แสดงถึงสีแดง (+a*) หรือสีเขียว (-a*) และ b* แสดงถึงสีเหลือง  
(+b*) หรือสีน้ำเงิน (-b*) วิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 

2) วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยวัดค่าความแข็ง ความยึดติด ความยืดหยุ่น ความยึด
เกาะ ความเหนียวเป็นยาง ความเหนียว ด้วยเครื่องมือวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) (Charpa Techcenter 
รุ ่น TA.XT PLUS, UK) โดยการใช้หัวทดสอบ compression platens p100 และกำหนด Pre-test speed  
1 มิลลิเมตรต่อวินาที, Test speed 1 มิลลิเมตรต่อวินาที, Post-test speed 1 มิลลิเมตรต่อวินาที, Distance  
8 มิลลิเมตร แต่ละตัวอย่างวัด 10 ซ้ำ บันทึกค่า Hardness, Adhesiveness, Springiness, Cohesiveness, 
Gumminess และ Chewiness  
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3) ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อน  ศึกษา
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนเพื่อหาสูตรที่ได้รับการยอมรับจาก
ทั้งหมด 3 สูตร ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดับ (9-Point hedonic scale) ช่วงคะแนนความชอบ 
1-9 (1 = ไม่ชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด) ซึ่งใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 50 คน โดยชิม
ตัวอย่างไส้กรอก 30 กรัม (กว้าง 2.5 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร) จำนวน 3 ชิ้น ระหว่างการชิมตัวอย่างให้ดื่ม
น้ำก่อนชิมตัวอย่าง  และใช้แบบสอบถามเป็นเครื ่องมือในการทดสอบ โดยแบบสอบถามจะถามเกี ่ยวกับ
ความชอบในด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  

6. การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถั่ว 
6.1 ศึกษาผลของการเติมโปรตีนไอโซเลตจากถั่วในไส้กรอกแพลนต์เบสต่อคุณลักษณะทาง

กายภาพของผลิตภัณฑ ์
ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่ได้รับการคัดเลือกจากสูตรมาตรฐาน จะถูกนำมาศึกษา  

การเติมโปรตีนไอโซเลตทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ถั่วลันเตา (GPPI; Green Pea Protein Isolate) ถั่วแระ (PPI ; Pigeon 
Pea Protein Isolate) และ ถั่วปากอ้า (FBPI; Fava Bean Protein Isolate) ที่ร้อยละ 30 (Wijegunawardhana 
et al., 2021) โดยมีสูตรที่ไม่ได้ใส่โปรตีนไอโซเลตจากถั่วทั้ง 3 ชนิดเป็นสูตรควบคุม  

1) วิเคราะห์หาค่าสี โดยใช้เครื่อง Color reader ยี่ห้อ Hunter lab (Colorflex EZ 45-0 ; 
LAV)) ซึ่งวัดในระบบ CIE Lab (L*, a*, b*) วิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 

2) วิเคราะห์ลักษณะเนื ้อสัมผัส ด้วยเครื ่องมือวัดเนื ้อสัมผัส (Texture analyzer) ยี ่ห้อ 
Charpa Techcenter รุ ่น TA.XT PLUS โดยการใช้หัวทดสอบ Compression platens p100 และกำหนด
สภาวะในการวัดคือ Pre-test speed 1 มิลลิเมตรต่อวินาที, Test speed 1 มิลลิเมตรต่อวินาที, Post test 
speed 1 มิลลิเมตรต่อวินาที , Distance 8 มิลลิเมตร  แต่ละตัวอย่างว ัด 10 ซ้ำ บันทึกค่า Hardness, 
Adhesiveness, Springiness, Cohesiveness, Gumminess และ Chewiness  

6.2 ศึกษาผลของการเติมโปรตีนไอโซเลตจากถั่วในไส้กรอกแพลนต์เบสต่อคุณลักษณะทางเคมี
ของผลิตภัณฑ์ ทำการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Proximate composition) ได้แก่ ปริมาณความชื้น เถ้า 
โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และคาร์โบโฮเดรต ตามวิธีของ Association of Official Analytical Chemists AOAC 
(2010)  

6.3 ทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภคต่อไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนเสริมโปรตีน 
ไอโซเลตจากถั่ว ทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9-Point hedonic scale ด้วยผู้ทดสอบที่ไม่ผ่าน
การฝึกฝนจำนวน 50 คน ทดสอบคุณภาพด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  

7. การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ
วิเคราะห์ข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ เคมี และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ภายใต้

แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส่วนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ของไส้กรอกแพลนต์เบสใช้การวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) วิเคราะห์ผลการทดลองโดยหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลและความแปรปรวน 
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(Analysis of variance, ANOVA) และว ิ เคราะห ์ความแตกต ่ างของค ่ า เฉล ี ่ ยแบบ Tukey's multiple 
comparison test ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติร้อยละ 95  ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ SPSS (SPSS 25.0, 
SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระของขนุนอ่อนทดสอบด้วยวิธี DPPH ซึ่งเป็นการทดสอบความสามารถในการ

ให้ไฮโดรเจนอะตอมของสารต้านอนุมูลอิสระแก่อนุมูลของ DPPH พบว่าสารสกัดจากขนุนอ่อนมีค่าความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่ากับกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid equivalent) ที่ 193.56 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมแอสคอร์บิก โดยส่วนใหญ่แล้วสารต้านอนุมูลอิสระจะอยู่ในรูปของสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ 
ว ิตามินซี ซึ ่งจะทำงานร่วมกันหลายชนิดจึงจะมีประสิทธิภาพสูง เมื ่อนำขนุนอ่อนไปทดสอบปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteau reagent พบว่ามีค่า 3.76 มิลลิกรัมต่อกรัมกรดแกลลิก  
โดยงานวิจัยของ ธนากรณ์ ดำสุด และคณะ (2560) รายงานว่าสารสกัดจากขนุนอ่อนที่มีองค์ประกอบฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์เพื่อเป็นกลไกป้องกันพืชจากความเสียหายภายในที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะห์แสงและ
สภาวะแวดล้อมเนื่องจากในระยะอ่อนของผลไม้ที่จะมีการแบ่งเซลล์อย่างรวดเร็ว ซึ่งต้องใช้สารต้านอนุมูลอิสระ
ในการลด Oxidative stress โดยจากปริมาณนั้นบ่งชี ้ว่าขนุนอ่อนมีสารประกอบฟีนอลิกในระดับปานกลาง 
เมื่อเทียบกับผลไม้ดิบชนิดอื่น  

จากการศึกษาผลของการเพิ่มขนุนอ่อนในไส้กรอกแพลนต์เบสสูตรมาตรฐานต่อคุณลักษณะทาง
กายภาพของผลิตภัณฑ์ จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางสีพบว่า ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสี
เหลือง (b*) ของไส้กรอกแพลนต์เบสสูตรมาตรฐานผสมขนุนอ่อนทั้ง 3 ตัวอย่าง ดังแสดงตารางที่ 2 โดยค่า  
L* บ่งบอกถึง ความสว่าง (lightness) มี ค่าตั้งแต่ 0-100 โดย 0 คือ สีดำ และ 100 คือ สีขาว ค่า a* มีค่าสีเขียว 
(-a*) จนถึง สีแดง (+a*) ค่า b* หมายถึงสีน้ำเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) จากผลการทดลองพบว่า สูตรที่ 1 
มีค่าความสว่าง ค่าสีแดง และค่าสีเหลืองสูงที่สุด ซึ่งบ่งบอกถึงสีที่อ่อนและมีความสดใสกว่าเมื่อเทียบกับสูตร  
อื่น ๆ ไส้กรอกแพลนต์เบสสูตรมาตรฐานที่ 2 มีค่าความสว่างต่ำที่สุดและค่าสีแดงต่ำที่สุดเนื่องจากมีส่วนผสมของ
โปรตีนไอโซเลตจากถั่วเหลืองซึ่งเมื่อโดนความร้อนจะส่งผลทำให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction)  
ทำให้สีเข้มขึ้น (Kutzli et al., 2021) ไส้กรอกแพลนต์เบสเสริมขนุนอ่อนสูตรมาตรฐาน สูตรที่ 3 มีค่าความสว่าง
และค่าสีแดงรองลงมาจากสูตร 1 แต่มีค่าสีเหลืองเท่ากับสูตร 1 ทำให้สีของไส้กรอกแพลนต์เบสเสริมขนุนอ่อน
สูตรมาตรฐานสูตร 3 ใกล้เคียงกับสูตร 1 มากที่สุด 
 

ตารางท่ี 2 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางสีของไส้กรอกแพลนต์เบสเสริมขนุนอ่อนสูตรมาตรฐาน 
 

สูตรที ่ L* a* b* 
1 39.02±0.13a 8.73±0.12a 17.26±0.04a 
2 35.13±0.07c 4.68±0.03c 16.53±0.07b 
3 38.74±0.08b 7.91±0.04b 17.26±0.05a 

หมายเหต ุa-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ัง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ทางสถิติ (p<0.05) 
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ผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสของไส้กรอกแพลนต์เบสเสริมขนุนอ่อนสูตรมาตรฐานทั้ง 3 ตัวอย่างแสดง
ดังตารางที่ 3 โดยไส้กรอกแพลนต์เบสเสริมขนุนอ่อนสูตร 1 มีค่า Springiness และค่า Cohesiveness สูงที่สุด 
คือ 0.38 วินาทีต่อวินาที และ 0.34 กรัมวินาทีต่อกรัมวินาที ตามลำดับ ส่งผลให้สามารถคืนรูปได้ดี โครงสร้าง
เหนียวแน่น เนื่องจากสูตรนี้มีการใช้แป้งข้าวโพดจึงสามารถเพิ่มความยืดหยุ่นได้ เนื่องจากแป้งข้าวโพดช่วยเสริม
ความเหนียวของโครงสร้างโดยการกักเก็บน้ำในเนื้อสัมผัส ส่วนไส้กรอกแพลนต์เบสเสริมขนุนอ่อนสูตรมาตรฐาน
สูตรที่ 2 มีค่า Hardness ที่ 2065.64 กรัม คือมีเนื้อสัมผัสแน่นและแข็งที่สุด มีค่า Gumminess ที่ 521.76 ซึ่ง
สัมพันธ์กับค่า Hardness ที่สูงอีกทั้งยังมีค่า Chewiness สูงสุดอยู่ที่ 159.12 ซึ่งต้องใช้แรงเคี้ยวมากที่สุดเพราะ
เป็นสูตรที่มีโปรตีนไอโซเลตจากถั่วเหลืองในปริมาณสูง เนื่องจากโปรตีนไอโซเลตมีคุณสมบัติในการสร้างเจลที่
แข็งแรงระหว่างการปรุง ช่วยเพิ่มความแข็งให้กับผลิตภัณฑ์ ส่วนไส้กรอกแพลนต์เบสเสริมขนุนอ่อนสูตร
มาตรฐานสูตรที่ 3 มีค่าความแข็ง ความเหนียวเป็นยางและความเหนียวต่ำกว่าทั้ง 3 สูตร ส่วนค่าความยืดหยุ่น
และค่าความยึดเกาะมีน้อยกว่าไส้กรอกแพลนต์เบสเสริมขนุนอ่อนสูตรที่  1 ทำให้โครงสร้างไม่แน่นมาก 
เนื่องจากมีส่วนผสมที่เป็นแป้งและโปรตีนไอโซเลตน้อยแต่ยังคงรูปร่างได้เนื่องจากโปรตีนในแป้งวีตกลูเตน  
ส่วนค่า Adhesiveness ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) 
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์โครงร่างลักษณะเนื้อสัมผัสของไส้กรอกแพลนต์เบสเสริมขนุนอ่อนสูตรมาตรฐาน 
 

ค่าที่วัด สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
Hardness (กรัม) 660.19±33.30b 2065.64±134.54a 412.53±26.22c 
Adhesiveness ns (กรัมต่อวินาท)ี -2.95±2.82 -3.31±3.16 -3.56±2.49 
Springiness (วินาทีต่อวินาท)ี 0.38±0.01a 0.30±0.01c 0.35±0.01b 
Cohesiveness (กรัมวินาทีต่อกรัมวินาท)ี 0.34±0.04a 0.25±0.01c 0.31±0.03b 
Gumminess 226.40±22.43b 521.76±52.04a 128.49±12.83c 
Chewiness 86.64±9.59b 159.12±16.81a 45.70±4.85c 

หมายเหตุ  a-cหมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ทางสถิติ      
(p<0.05) 

 nsหมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนที่มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
 

ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรมาตรฐาน 
พบว่าสูตรที่ 2 ได้รับคะแนนสูงสุดในระดับชอบปานกลางในด้านลักษณะปรากฏที่ 7.54 ด้านสีที่ 7.16 ด้าน
รสชาติที่ 7.56 ด้านเนื้อสัมผัสที่ 7.82 และความชอบโดยรวมที่ 7.00 โดยไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตร
มาตรฐาน สูตร 2 นี้ได้รับคะแนนสูงสุดในทุกด้าน ยกเว้นด้านกลิ่น และไส้กรอกสูตรนี้เป็นสูตรที่ผู้บริโภคชื่นชอบ
มากที่สุด ส่วนไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรมาตรฐานสูตรที่ 1 มีคะแนนลักษณะปรากฏที่ 6.8 และ
รสชาติ 7.28 ซึ ่งมีค่าคะแนนการยอมรับรองลงมา แต่ได้ คะแนนกลิ ่นที ่ต่ำที ่สุด ซึ ่งอาจเกิดจากระหว่าง
กระบวนการให้ความร้อน แป้งวีทกลูเตนอาจเกิด Maillard reaction ทำให้เกิดกลิ่นไหม้เพิ่มเติม ซึ่งอาจเป็น
กลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ ที่สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าของ Li et al. (2024) เรื่องส่วนผสมของแป้งวีทกลูเตน
ทำให้เกิดกลิ่นคล้ายกลิ่นไหม้ ดังนั้นควรพิจารณาปรับปรุงเรื่องกลิ่นและเนื้อสัมผัสเพื่อเพิ่มความพึงพอใจ ส่วน  
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ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรมาตรฐาน สูตรที ่ 3 แม้จะมีกลิ ่นที ่ได้รับการยอมรับสูงสุดที ่ 7.72  
แต่คะแนนในด้านลักษณะปรากฏ รสชาติ และเนื้อสัมผัสต่ำ ซึ่งสืบเนื่องจากการใช้น้ำมันและโปรตีนในปริมาณต่ำ 
ทำให้โครงสร้างไม่แน่น เนื้อสัมผัสเละ โดยจากการศึกษาของ Dekkers et al. (2018) เกี่ยวกับโครงสร้างของ
เนื้อสัตว์เทียม ว่าต้องมีการใช้ของเหลวในปริมาณที่เหมาะสม จึงจะเกิดความพึงพอใจทางประสาทสัมผัส ส่งผล
ให้คะแนนความชอบโดยรวมต่ำที่สุด อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 4 ดังนั ้นใน 
งานวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยได้คัดเลือกไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรมาตรฐาน สูตรที่ 2 เป็นสูตรที่จะนำไป
พัฒนาในขั้นตอนต่อไป 
 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรมาตรฐาน 
 

สูตรที ่ ลักษณะปรากฏ ส ี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 
1 6.80±0.49b 5.80±0.53c 4.56±0.45c 7.28±0.49b 4.60±0.49b 5.38±0.49b 
2 7.54±0.50a 7.16±0.46a 6.22±0.50b 7.56±0.50a 7.82±0.38a 7.00±0.49a 
3 5.24±0.43c 6.02±0.47b 7.72±0.49a 4.52±0.54c 4.28±0.45c 5.00±0.45c 

หมายเหตุ  a-cหมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ัง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ทางสถิติ (p<0.05) 
 

ในการทดลองขั้นต่อมาศึกษาผลของการเติมโปรตีนไอโซเลตจากถั่วในไส้กรอกแพลนต์ เบสจากขนุน
อ่อนเพื ่อสุขภาพที่สกัดจากถั ่วลันเตา (Green Pea Protein Isolate: GPPI) ถั ่วแระ (Pigeon Pea Protein 
Isolate: PPI) และถั่วปากอ้า (Fava Bean Protein Isolate: FBPI) เปรียบเทียบกับไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุน
อ่อนสูตรมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัส (ตัวอย่างควบคุม) ต่อค่าสี (L*, a*, b*) และการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัส  จากการวิเคราะห์ค่าความสว่างของตัวอย่างไส้กรอกที่ได้พบว่าไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุน
อ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วแระมีค่าความสว่างสูงที่สุด ขณะที่โปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตา และ สูตร
ควบคุมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริม
ด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วปากอ้านั้นมีความสว่างน้อยที่สุด ส่วนค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองของ
ตัวอย่างไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนทุกชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) เมื่อพิจารณา
แล้ว สูตรควบคุมมีค่าสีแดงเด่นชัดที่สุดเนื่องจากให้สีคล้ายไส้กรอกเนื้อสัตว์ แต่ความสว่างและสีเหลืองอยู่ใน
ระดับต่ำเมื่อเทียบกับไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วแระ ส่วนไส้กรอก  
แพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่ผลิตด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตามีค่าความสว่างและสีเหลืองระดับปานกลาง 
แต่สีแดงน้อยที่สุดแสดงถึงลักษณะสีที่ดูจางกว่า ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีน  
ไอโซเลตจากถั่วปากอ้า มีความสว่างต่ำที่สุด และสีแดงกับสีเหลืองต่ำที่สุด แสดงถึงสีที่เข้ม ผลิตภัณฑ์ไส้กรอก  
แพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วแระมีความสว่าง สีเหลืองที่เด่นชัด และสีแดงใน
ระดับปานกลาง ทำให้ผลิตภัณฑ์มีสีที่โดดเด่นและสว่างเนื่องจากโปรตีนถั่วแระ มีสีเหลืองจากสารประกอบ  
ฟีนอลิกตามธรรมชาติ ดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 5 ค่า L*, a*, b* ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรควบคุม และสูตรที่เสริม 
  ด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วชนิดต่าง ๆ 

 

ตัวอย่าง L* a* b* 
Control 38.95±0.41b 14.56±0.27a 9.73±0.32c 
GPPI 38.51±0.42b 2.14±0.06d 20.45±0.04b 
FBPI 35.40±0.28c 3.13±0.10c 10.11±0.11c 
PPI 53.11±0.25a 8.46±0.01b 28.06±0.54a 

หมายเหตุ  สูตรควบคุม (Control), ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตา (Green  
Pea Protein Isolate: GPPI) ถั ่วปากอ้า (Fava Bean Protein Isolate: FBPI) และ ถั ่วแระ (Pigeon Pea Protein 
Isolate: PPI) 

 a-d หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ัง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ทางสถิติ (p<0.05) 
 

ผลของการเติมโปรตีนไอโซเลตจากถั่วในไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนต่อคุณลักษณะทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ์ จากการทดลองพบว่า สูตรมาตรฐานมีความชื้นต่ำที่สุด คือร้อยละ  63.54  มีโปรตีนอยู่ที่ร้อยละ 
12.38 แต่มีไขมันสูงที่สุดร้อยละ  8.00 ซึ่งในไส้กรอกแพลนต์เบสปริมาณไขมันมีผลต่อการกักเก็บน้ำ ทำให้
ผลิตภัณฑ์ไม่แห้งและมีความยืดหยุ่นมากขึ้น ส่วนเยื่อใยและเถ้ามีค่าปานกลางร้อยละ 2.04 และ 3.01 ตามลำดับ 
มีคาร์โบไฮเดรตต่ำที่ร้อยละ 11.02 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์สูตรควบคุมมีเนื้อสัมผัสชุ่มฉ่ำจากไขมัน แต่มีความชื้นและ
โปรตีนต่ำกว่าสูตรที่เติมโปรตีนไอโซเลต ส่วนผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีน  
ไอโซเลตจากถั่วลันเตามีความชื้นมากกว่าสูตรควบคุม คือร้อยละ 68.03 พบค่าโปรตีนอยู่ที่ร้อยละ 12.73 มีไขมัน
อยู ่ท ี ่ร ้อยละ 1.27 ส่วนเยื ่อใยและเถ้าใกล้เค ียงกับสูตรควบคุมที ่ร ้อยละ 2.01 และ 3.01 ตามลำดับ  
มีคาร์โบไฮเดรตสูงขึ้นเล็กน้อยร้อยละ 12.94 สำหรับผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วย
โปรตีนไอโซเลตจากถั่วปากอ้ามีความชื้นสูงสุดที่ร้อยละ 69.02  ซึ่งบ่งบอกว่าเนื้อสัมผัสมีความชุ่มชื้นมากที่สุด  
ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่มีความชุ่มชื้นสูงนั้นได้รับคะแนนยอมรับจากผู้บริโภคสูงกว่าผลิตภัณฑ์ที่แห้ง ส่วนโปรตีนและไขมัน
ต่ำกว่าตัวอย่างอื่นคือร้อยละ 10.40 และ 0.64 ตามลำดับ มีเย่ือใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรตสูงที่สุดที่ร้อยละ 2.80, 
3.07 และ14.05 ตามลำดับ สำหรับผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจาก
ถั่วแระ พบว่ามีความชื้นอยู่ที่ร้อยละ 68.32 โปรตีนมีค่าสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) คือร้อยละ 15.15  
ซึ่งเป็นส่วนสำคัญของที่ทำการผลิตไส้กรอกแพลนต์เบสได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ส่วนไขมันอยู่ที่ร้อยละ 1.34  
มีเยื่อใยอยู่ที่ร้อยละ 2.05  มีเถ้าและคาร์โบไฮเดรตต่ำที่สุดคือ ร้อยละ 2.53 และ 10.60 เมื่อเทียบกับตัวอย่างที่
เหลือ โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตา และ 
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วปากอ้ามีผลทำให้ผลิตภัณฑ์มี
ความชื้นเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับสูตรควบคุม ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถในการกักเก็บน้ำของโปรตีนเหล่านี้ โดย  
ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตามีปริมาณโปรตีนสูงสุด เนื่องจากความ
แตกต่างของปริมาณโปรตีนไอโซเลตจากถั ่วแต่ละชนิดเกิดจากชนิดของโปรตีนหลัก เช่น Albumin และ 
Globulin ซึ่งมีสมบัติทางโครงสร้างและการละลายแตกต่างกัน โดยถั่วลันเตามี Albumin สูง ละลายน้ำได้ง่ายทำ
ให้สามารถสกัดโปรตีนได้มากกว่า ส่งผลให้โปรตีนไอโซเลตจากถั่วแระมีค่ามากที่สุด สอดคล้องกับรายงานของ 
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Fernández Sosa et al., (2021) ที ่ว ่า Globulin มีความสามารถในการละลายน้ำต่ำกว่า และเกิดการ 
Aggregation ที่รวมตัวเป็นกลุ่มได้ง่ายเมื่อให้ความร้อนหรือเปลี่ยน pH ซึ่งส่งผลต่อปริมาณโปรตีนสุดท้ายที่
สามารถเก็บได้หลังการสกัดและเมื่อเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสที่
พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้กับไส้กรอกจากเนื้อสัตว์ที่จำหน่ายในท้องตลาด พบว่าไส้กรอกแพลนต์เบสมีข้อดีหลาย
ประการในด้านสุขภาพ โดยเฉพาะในเรื่องของ ปริมาณไขมันที่ลดลง และ ปริมาณใยอาหารที่เพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลดี
ต่อระบบทางเดินอาหารและลดความเสี่ยงของโรคมะเร็งลำไส้และโรคหัวใจ จากข้อมูลของ Song et al., (2016) 
และ Bohrer (2019) ไส้กรอกจากเนื้อสัตว์ทั่วไปมักมีไขมันอยู่ในช่วงร้อยละ 20–30 และมีโปรตีนประมาณร้อย
ละ 12–16 โดยที่ไม่มีใยอาหารเลย ทำให้ผู้บริโภคเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรังชนิดไม่ติดต่อ (กลุ่มโรค NCDs) 
ในขณะที่ผลิตภัณฑ์จากงานวิจัยนี้มีไขมันต่ำกว่าอย่างชัดเจน ดังรายงานในตารางที่ 6  จึงทำให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่ดี
ต่อสุขภาพ 

 

ตารางที่ 6 ผลของการเติมโปรตีนไอโซเลตจากถั่วในไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนต่อคุณลักษณะทางเคมี     
               ของผลิตภัณฑ์ 
 

ตัวอย่าง 
ความชื้น 
(ร้อยละ) 

โปรตีน 
(ร้อยละ) 

ไขมัน 
(ร้อยละ) 

เยื่อใย 
(ร้อยละ) 

เถ้า 
(ร้อยละ) 

คาร์โบไฮเดรต 
(ร้อยละ) 

Control 63.54±0.14c 12.38±0.10c 8.00±0.04a 2.04±0.01b 3.01±0.04a 11.02±0.15c 
GPPI 68.03±0.12b 12.73±0.02b 1.27±0.01b 2.01±0.07b 3.01±0.04a 12.94±0.04b 
FBPI 69.02±0.25a 10.40±0.07d 0.64±0.10c 2.8±0.01a 3.07±0.04a 14.05±0.21a 
PPI 68.32±0.08b 15.15±0.09a 1.34±0.08b 2.05±0.04b 2.53±0.02b 10.60±0.02c 

หมายเหต ุ สูตรควบคุม (Control), ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตา (Green  
Pea Protein Isolate: GPPI) ถั ่วปากอ้า (Fava Bean Protein Isolate: FBPI)  และ ถั ่วแระ (Pigeon Pea Protein 
Isolate: PPI) 

 a-dหมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ัง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ทางสถิติ (p<0.05) 
 

 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรเสริมโปรตีนไอโซเลตจาก
ถั่ว พบว่า ตัวอย่างควบคุม และ ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตา  
ถั่วแระ และถั่วปากอ้า มีค่า Hardness เท่ากับ 2367.32, 697.99, 1016.50 และ 970.51 กรัม ตามลำดับ มีค่า 
Adhesiveness ที่ -25.58, -1.04, -2.00 และ -3.09 กรัมต่อวินาที ตามลำดับ  มีค่า Springiness เท่ากับ 0.76, 
0.29 , 0.32 และ 0.29 วินาทีต่อวินาที ตามลำดับ ส่วนค่า Cohesiveness คือ 0.59, 0.28, 0.30, 0.26  
(กรัมวินาที/กรัมวินาที) ตามลำดับ ค่า Gumminess คือ 1406.33, 198.10, 303.73 และ 254.97 ตามลำดับ 
สุดท้ายค่า Chewiness เท่ากับ 1079.87, 58.03, 98.22, 75.79 ตามลำดับ ซึ่งตัวอย่างไส้กรอกแพลนต์เบสจาก
ขนุนอ่อนสูตรเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถั่วปากอ้ามีค่ารองมาจากไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรควบคุมใน
ทุกด้านมาเป็นอันดับสอง ยกเว้นค่า Adhesiveness โดยผลของไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรเสริม
โปรตีนไอโซเลตจากถั่วปากอ้านั้นสอดคล้องกับ งานวิจัยของ ธัญญาภรณ์ ศิริเลิศ และคณะ (2566) ได้ศึกษาการ
สกัดและสมบัติทางเคมีกายภาพของโปรตีนพืชในการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนื้อสัตว์ พบว่าโปรตีน
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จากพืช มีความสามารถในการสร้างเจลและการกักเก็บน้ำมันที่ดี ซึ่งส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสที่แน่นและ
เหนียว อีกทั้งยังเชื่อมโยงกับการวัดค่าการเกิดเจลของโปรตีนถั่วปากอ้าได้ผลดีที่สุดจึงกล่าวได้ว่าค่าการเกิดเจล  
สอดคล้องกับค่า Hardness Springiness และ Cohesiveness ที่สูงที่สุดในกลุ่มตัวอย่าง อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ส่วนตัวอย่างไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถั่วแระมีค่าอยู่ระดับ 
ปานกลางในทุกด้าน และไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตาที่ค่าต่ำสุด
เกือบทุกด้าน ซึ่ง ความแตกต่างด้านความแข็งอาจเกิดจากโครงสร้างของโปรตีนไอโซเลตและความสามารถใน
การสร้างเจลที่แตกต่างกัน โปรตีนจากถั่วปากอ้าและโปรตีนจากถั่วแระ มีความสามารถในการยึดติดที่ดีกว่า
โปรตีนจากถั่วลันเตา ทำให้เนื้อสัมผัสแน่นขึ้น ส่วนด้าน Adhesiveness โปรตีนไอโซเลตอาจดูดซับน้ำและลด
ปริมาณไขมันที ่กระจายในเนื ้อไส้กรอก ส่งผลให้การยึดติดลดลง ด้าน Springiness ความยืดหยุ ่นของตัว 
Control อาจเกิดจากการใช้แป้งและเกล็ดขนมปังที่ช่วยสร้างโครงสร้างแบบที่สามารถยืดหยุ่นได้ ในขณะที่
โปรตีนไอโซเลตในสูตรอื่นอาจมีการสร้างโครงสร้างที่มีลักษณะแน่นแต่นุ่ม ไม่แข็ง ในด้าน Gumminess ของสูตร
ควบคุมที่มีค่าสูงมาจากการใช้แป้งและไขมันที่สูง สำหรับค่า Chewiness ของสูตรควบคุมมาจากการใช้ไขมัน
และแป้งที่ช่วยสร้างความแน่นของโครงสร้าง ในขณะที่ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนสูตรเสริมโปรตีน  
ไอโซเลตจากถั่วลันเตามีลักษณะเจล อ่อนนุ่มที่สัมพันธ์กับค่า Springiness ที่ต่ำ และ ค่า Cohesiveness ที่ต่ำ 
ซึ่งแสดงถึงเจลที่สามารถสลายได้ง่ายเมื่อเคี้ยว ทำให้เหมาะสำหรับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการเนื้อสัมผัสนุ่ม ดังรายงาน
ในตารางที่ 7 

ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุน
อ่อนเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถั่วปรากฏในตารางที่ 8 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าผู้ทดสอบชิมให้
คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ได้ผล
ดังนี้ สูตรควบคุมมีค่าคะแนนด้านลักษณะปรากฏคือ 7.32 สี 8.22 และเนื้อสัมผัสที่ 7.62 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไส้
กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตานั้น ได้รับความชอบโดยรวมสูงสุดคือ 
7.20 เนื่องจากมีคะแนนด้าน รสชาติ กลิ่น และเนื้อสัมผัสในระดับที่สูง ส่วนผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจาก
ขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วปากอ้ามีคะแนนด้านกลิ่นและรสชาติมากกว่าตัวอย่างอื่น แต่ควร
ปรับปรุงในลักษณะปรากฏและสี สำหรับผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วย
โปรตีนไอโซเลตจากถั่วแระ มีคะแนนลักษณะปรากฏ กลิ่น และรสชาติที่ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p≥0.05) 
ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เติมโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตาได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงสุดจากผู้บริโภค ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Kyriakopoulou et al. (2019) ที่ระบุว่า
โปรตีนถั่วลันเตานั้นมีศักยภาพสูงในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เลียนแบบเนื้อสัตว์ เนื่องจากมีสมบัติเชิงหน้าที่ดี 
นอกจากนี้ Dekkers et al. (2018) รายงานว่าโปรตีนพืชสามารถนำมาสร้างโครงสร้างเจลที่เลียนแบบลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากร่วมกับการควบคุมปัจจัยด้านความชื้นและวัตถุดิบเสริม ซ่ึง
สอดคล้องกับผลการทดลองนี้ที่พบว่าการเติมโปรตีนพืชในสัดส่วนที่เหมาะสมร่วมกับขนุนอ่อน ซึ่ งมีเส้นใยและ
ความชุ่มชื้นสูง ช่วยส่งเสริมโครงสร้างเจลและทำให้เนื้อสัมผัสเป็นที่ยอมรับมากขึ้น 
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ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์โครงร่างลักษณะเนื้อสัมผัสของไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนเสริมโปรตีน  
               ไอโซเลตจากถั่วชนิดต่าง ๆ  
 

ค่าที่วัด Control GPPI FBPI PPI 
Hardness (กรัม) 2367.32±185.94a 697.99±41.94c 1016.50±78.96b 970.51±57.86b 
Adhesiveness (กรัมวินาท)ี -25.58±10.88b -1.04±1.16a -2.00±1.59a -3.09±1.64a 
Springiness (วินาที.วินาท)ี 0.76±0.02a 0.29±0.01c 0.32±0.01b 0.29±0.01c 
Cohesiveness (กรัมวินาที/กรัมวินาท)ี 0.59±0.01a 0.28±0.03bc 0.30±0.03b 0.26±0.02c 
Gumminess 1406.33±105.35a 198.10±11.65c 303.73±19.17b 254.97±14.93bc 
Chewiness 1079.87±89.47a 58.03±5.86b 98.22±5.72b 75.79±5.49b 

หมายเหต ุ สูตรควบคุม (Control), ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตา (Green  
Pea Protein Isolate: GPPI) ถั ่วปากอ้า (Fava Bean Protein Isolate: FBPI)  และ ถั ่วแระ (Pigeon Pea Protein 
Isolate: PPI) 
a-dหมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ทางสถิติ  
(p<0.05) 

 
ตารางที่ 8 ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจาก  

   ขนุนอ่อนเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถั่ว 
 

ตัวอย่าง ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 
Control 7.32±0.47a 8.22±0.50a 6.30±0.46c 6.64±0.56b 7.62±0.49a 6.96±0.49a 
GPPI 6.22±0.50b 7.06±0.42b 6.90±0.54b 7.42±0.49a 7.52±0.50ab 7.20±0.49a 
FBPI 6.08±0.44b 6.52±0.50c 7.28±0.52a 7.26±0.44a 7.30±0.46b 6.20±0.49b 
PPI 6.10±0.46b 6.28±0.45c 6.08±0.48c 6.56±0.50b 6.42±0.49c 5.54±0.54b 

หมายเหตุ สูตรควบคุม (Control), ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตา (Green Pea 
Protein Isolate: GPPI) ถั่วปากอ้า (Fava Bean Protein Isolate: FBPI)  และ ถั่วแระ (Pigeon Pea Protein Isolate: PPI) 

 a-dหมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ทางสถิติ (p<0.05) 
 

ในส่วนของการใช้โปรตีนพืช เช่น โปรตีนจากถั่วลันเตา ถั่วปากอ้า และ ถั่วแระยังช่วยลดการบริโภค
ไขมันอิ่มตัว และคอเลสเตอรอล ซึ่งต่างจากผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ที่มีระดับคอเลสเตอรอลสูง โดย Micha et al. 
(2017) รายงานว่าการบริโภคเนื้อสัตว์แปรรูปมีความสัมพันธ์กับความเสี่ยงที่เพิ่มขึ้นของโรคหัวใจและหลอดเลือด 
ในขณะที่การทดแทนด้วยแหล่งโปรตีนจากพืชมีแนวโน้มช่วยลดความเสี่ยงดังกล่าวได้ ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์
เบสจากขนุนอ่อนและโปรตีนพืชในงานวิจัยนี้ไม่เพียงแต่มีลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ยอมรับได้ แต่ยังแสดง
ศักยภาพในฐานะผลิตภัณฑ์อาหารที่ส่งเสริมสุขภาพ ซึ่งเหมาะสำหรับผู้บริโภคที่ต้องการลดเนื้อสัตว์ และผู้ที่
สนใจอาหารทางเลือกที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
 

สรุป 
จากการศึกษาและผลิตไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมโปรตีนไอโซเลตจากถั่ว 3 ชนิด พบว่า

ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมด้วยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลันเตา ได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมสูงสุดในด้านรสชาติ เนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม ในขณะที่ 
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ไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่เสริมโปรตีนจากถั่วปากอ้าได้รับคะแนนสูงในด้านกลิ่น และมีคุณสมบัติในการ
เกิดเจลได้ดี สำหรับไส้กรอกแพลนต์เบสจากขนุนอ่อนที่ผลิตจากโปรตีนถั่วแระมีค่าคะแนนการยอมรับทางด้าน
ประสาทสัมผัสอยู่ในระดับพอใจเล็กน้อย แต่มีค่าโปรตีนสูงที่สุดเมื่อเทียบกับโปรตีนไอโซเลตชนิดอื่นอย่างมี
นัยสำคัญ (p<0.05) ดังนั้นสรุปได้ว่าโปรตีนสกัดจากถั่วลันเตามีศักยภาพสูงในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแพ
ลนต์เบสจากขนุนอ่อนเนื่องจากให้เนื้อสัมผัสที่เหมาะสม มีความสามารถในการเกิดและคงตัวของอิมัลชันดี และมี
คุณค่าทางโภชนาการ ในขณะที่การใช้ขนุนอ่อนเป็นองค์ประกอบหลักนั้นยังมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระอยู่ด้วย 
การศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการใช้โปรตีนจากพืชเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารทางเลือกที่มี
คุณภาพและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
 

ข้อเสนอแนะ 
แนวทางการศึกษาต่อไปอาจศึกษาผลของการเติมสารประเภทไฮโดรคอลลอยด์เพื่อปรับปรุงลักษณะ

เนื้อสัมผัส หรือศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาเก็บรักษาเพื่อสามารถต่อยอดไปสู่การพัฒนาเชิงพาณิชย์ต่อไป 
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