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บทคััดย่่อ
งานวิิจััยนี้้�มีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อพััฒนาผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนสููงจากพืืชที่่�มีแหล่่งโปรตีีนจากถั่่�วลัันเตา โดย

ศึึกษาสารให้้ความคงตััว 4 ชนิิด ได้้แก่่ กลีีเซอรอลโมโนสเตีียเรต (GMS) โซเดีียมอััลจีีเนต (SA) กััวร์์กััม (GG) และโลคััส

บีีนกััม (LBG) พบว่่า สููตรที่่�ใช้้สารให้้ความคงตััวชนิิด GMS ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีคุุณสมบััติิด้้านความหนืืด ค่่าสีี และความ

คงตััวที่่�ดีีที่่�สุุดแตกต่่างจากสููตรอื่่�นอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ ดั ังนั้้�นจึึงเลืือกสููตร GMS ไปศึึกษาคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์

ระหว่่างการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 4-5 องศาเซลเซีียส นาน 12 วััน พบว่่าผลิิตภััณฑ์์มีีสีีที่่�เข้้มขึ้้�นและเกิิดการแยกชั้้�นเพีียง

เล็็กน้้อย ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างไม่่เปลี่่�ยนแปลง ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์เป็็นไปตามมาตรฐานและไม่่เปลี่่�ยนแปลงตลอดระยะ

เวลาการเก็็บรัักษา จึ ึงสรุุปได้้ว่่าผลิิตภััณฑ์์มีีความคงตััวและมีีความปลอดภััยด้้านจุุลิินทรีีย์์ สามารถเก็็บรัักษาได้้อย่่าง

น้้อยนาน 12 วั ัน ที่่�อุุณหภููมิิแช่่เย็็น ผลการวิิเคราะห์์คุุณค่่าทางโภชนาการ พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์หนึ่่�งหน่่วยบริิโภค (180 

มิิลลิิลิิตร) มีีปริิมาณไขมัันต่่ำ (2 กรััม) โปรตีีนสููง (8 กรััม) เป็็นแหล่่งของวิิตามิินดีีและแคลเซีียมซึ่่�งจำเป็็นต่่อการเสริิม

สร้้างกระดููก อีีกทั้้�งผลิิตภััณฑ์์ยัังประกอบไปด้้วยกรดอะมิิโนที่่�จำเป็็น (Essential amino acids) ทั้้�ง 9 ชนิิด และพบ

กรดอะมิโินที่่�มีโครงสร้า้งแบบกิ่่�งก้า้น (Branched-chain amino acids) ซึ่่�งเป็น็กรดอะมิโินที่่�มีส่ว่นสำคัญัในการซ่อ่มแซม

และเสริิมสร้้างกล้้ามเนื้้�อ 

คำสำคััญ: เครื่่�องดื่่�ม; โปรตีีนพืืช; ความคงตััว
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Abstract
This research aimed to develop plant-based protein drinks with a protein source from peas. 

Four types of stabilizers were studied, glyceryl monostearate (GMS), sodium alginate (SA), guar gum 

(GG), and locust bean gum (LBG). It was found that the product with GMS formula had the best 

properties in terms of viscosity, color values, and stability, which were significantly different from 

the other formulas. The GMS formula was then used to study product quality during storage at 4-5°C 

for 12 days. It was found that the product turned darker and was slightly stratified, with unchanged 

pH and the same quantity of microorganisms in accordance with the benchmark throughout the 

storage period. Therefore, it can be concluded that the product was stable and safe in terms of 

microbial safety, and it could be stored for at least 12 days in a chiller. According to the results of 

nutritional analysis, it was found that one serving size (180 mL) of this product contained low fats 

(2 g) and high protein (8 g). It was also a source of vitamin D and calcium, which were required for 

bone strengthening and maintenance. The product also contained nine types of essential amino 

acids, including branched-chain amino acids required for muscle strengthening and repair.

Keywords: Beverage; Plant-based protein; Stability

 	

1. บทนำ
ปััจจุุบัันผู้้�บริิโภคทั่่�วโลกหัันมาใส่่ใจสุุขภาพมาก

ขึ้้�นส่่งผลให้้ความต้้องการโปรตีีนมีีสููงขึ้้�น จากสถิิติิพบว่่า

ตลาดโปรตีีนทั่่�วโลกในปีี 2022 มีีมููลค่่า 10.37 พัันล้้าน

เหรีียญสหรััฐ และคาดการณ์์ว่่าจะมีีมููลค่่าสููงถึึง 23.34 

พัันล้้านเหรีียญสหรััฐ ในปีี 2032 ด้ วยอััตราการเติิบโต

ปีีละ 8.5% [1] ประกอบกัับประเทศไทยและอีีกหลาย

ประเทศทั่่�วโลกก้้าวเข้้าสู่่�สัังคมผู้้�สููงวััย ซึ่่�งผู้้�สููงวััยต้้องการ

โปรตีีนเพื่่�อรัักษามวลกล้้ามเนื้้�อให้้แข็็งแรง และซ่่อมแซม

ส่ว่นที่่�สึกึหรอของร่า่งกาย อีกีทั้้�งผู้้�สูงูวัยัมักัประสบปัญัหา

ด้า้นเหงืือกและฟัันทำให้้เคี้้�ยวอาหารลำบาก กลืนืลำบาก 

และการดููดซึึมอาหารลดลง ซึ่่� งสาเหตุุเหล่่านี้้�ส่งผลกระ

ทบต่่อภาวะโภชนาการของผู้้�สููงวััย ดั ังนั้้�นโภชนาการที่่�ดีี

จึึงมีีความสำคััญต่่อสุุขภาพในการชะลอความเสื่่�อมถอย

และช่่วยฟื้้�นฟููสุุขภาพร่่างกาย 

ผลิติภััณฑ์์ที่่�รับประทานได้้ง่า่ย กลืนืง่่าย ร่างกาย

ดููดซึึมได้้ดีี มั ักอยู่่�ในรููปของผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�ม ซึ่่� ง

ผลิิตภััณฑ์์พร้้อมดื่่�มที่่�มีีโปรตีีนสููงที่่�มีีจำหน่่ายในตลาด

ปััจจุุบัันมัักจะเป็็นผลิิตภััณฑ์์จากนมโค (Dairy) ที่่�ยัังเป็็น

ข้อ้จำกัดัสำหรัับผู้้�ที่่�แพ้โ้ปรตีนีในนมโค ผู้้�ที่่�มีภาวะย่อ่ยน้ำ้

ตาลแล็็กโตสบกพร่่อง (Lactose intolerance) และผู้้�ที่่�

บริิโภคอาหารเจ [2] ดัังนั้้�นผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนสููง

จากพืืชยัังคงมีีโอกาสเติิบโตตามความต้้องการของตลาด

ที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างก้้าวกระโดด [3] 

โปรตีีนจากถั่่�วลัันเตาเป็็นทางเลืือกที่่�ได้้รัับความ

นิิยมมากขึ้้�นในอุุตสาหกรรมอาหารทั่่�วโลก เนื่่�องจากมีี

ศัักยภาพที่่�จะสามารถทดแทนโปรตีีนจากสััตว์์และถั่่�ว

เหลือืง โดยถั่่�วลันัเตามีปีริมิาณโปรตีนีสูงู โปรตีนีถั่่�วลันัเตา

มีีคุุณสมบััติิเชิิงหน้้าที่่�ที่่�ดี มี สารก่่อภููมิิแพ้้ต่่ำ อี กทั้้�งยัังมีี

ต้้นทุุนการผลิิตที่่�ต่ำและมีีความยั่่�งยืืน และเมื่่�อเปรีียบ

เทีียบกัับถั่่�วเหลืืองหรืือโปรตีีนจากพืืชชนิิดอื่่�น พบว่่า

โปรตีนีถั่่�วลันัเตามีคีวามสามารถในการย่อ่ยสูงู ตอบสนอง

ต่่อสารก่่อภููมิิแพ้้ที่่�น้้อย [4] [5] ดัังนั้้�นถืือได้้ว่่าโปรตีีนถั่่�ว

ลันัเตาเป็็นโปรตีีนที่่�มีคุณุภาพสููง [6] เหมาะแก่่การนำมา
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พััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์อาหาร จากการศึึกษาเบื้้�องต้้นทีีม

ผู้้�วิิจััยได้้พััฒนาเครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากถั่่�วลัันเตาพบว่่า

ได้้ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มที่่�มีีปริิมาณโปรตีีนสููง 

อย่่างไรก็็ตามคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�ม

โปรตีนีนั้้�นนอกจากต้อ้งคำนึงึถึงึแหล่ง่วัตัถุดุิบิ คุณุค่า่ทาง

โภชนาการและกระบวนการแปรรูปูแล้ว้ ความคงตัวัของ

ผลิิตภััณฑ์์ในระหว่่างการเก็็บรัักษาก็็เป็็นอีีกหนึ่่�งปััจจััยที่่�

ต้้องคำนึึงถึึง [7] จากการศึึกษาเบื้้�องต้้นทีีมผู้้�วิิจััยได้้

พัฒันาเครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากถั่่�วลัันเตาซึ่่�งเป็็นเครื่่�องดื่่�มที่่�มี

ปริิมาณโปรตีีนสููง อย่่างไรก็็ตามเครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากถั่่�ว

ลันัเตาดังักล่า่วยังัมีขี้อ้จำกัดัด้า้นคุณุภาพความคงตัวัของ

ผลิิตภััณฑ์์ระหว่่างการเก็็บรัักษา ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงได้้มีี

การศึึกษาปรัับปรุุงข้้อจำกััดดัังกล่่าว 

งานวิิจัยันี้้�มีวัตัถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาการใช้ส้ารให้้

ความคงตััวในผลิิตภัณัฑ์เ์ครื่่�องดื่่�มโปรตีีนสูงูจากถั่่�วลัันเตา 

ศึกึษาคุณุภาพความคงตัวัของผลิติภัณัฑ์ร์ะหว่า่งการเก็บ็

รัักษา ศึึกษาข้้อมููลทางโภชนาการของผลิิตภััณฑ์์ เพื่่�อให้้

ได้้เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนพืืชที่่�ให้้คุุณประโยชน์์สารอาหารแก่่

ร่า่งกายและเป็็นผลิิตภััณฑ์์พร้้อมดื่่�มที่่�มีความคงตััวตลอด

ระยะเวลาการเก็็บรัักษา

2. วััตถุุดิิบและวิิธีีการทดลอง
2.1 วััตถุุดิิบ

โปรตีีนถั่่�วลัันเตา (บริิษััท ซี ีบีี อิ ินเตอร์์แล็็บ 

จำกัดั, ประเทศไทย) น้ำมันังาขี้้�ม่อ่นสกััดเย็็น (ชุมุชนปฐม

อโศก, ประเทศไทย) น้ ้ำตาลหล่่อฮัังก๊๊วย (ห้้างหุ้้�นส่่วน

จำกััด บ้ ้านหอมหวาน, ประเทศไทย) กลิ่่�นวนิิลาผง 

(บริิษััท เกรทฮิิลล์์ ฟู้้�ดส์์ จำกััด, ประเทศไทย) แคลเซีียม

คาร์์บอเนต (บริิษััท เคมีีภััณฑ์์ คอร์์ปอเรชั่่�น จำกััด) 

วิิตามิินดีี (บริิษััท Now foods, ประเทศสหรััฐอเมริิกา) 

สารให้ค้วามคงตััว 4 ชนิดิ ได้แ้ก่ ่กลีเีซอรอลโมโนสเตียีเรต 

(Glyceryl Monostearate, GMS) โซเดีียมอััลจีีเนต 

(Sodium alginate, SA) กััวร์์กััม (Guar gum, GG) และ

โลคััสบีีนกััม (Locust bean gum, LBG) 

2.2 การศึึกษาสารให้้ความคงตััวในผลิิตภัณัฑ์เ์ครื่่�องดื่่�ม

โปรตีีนจากพืืช

2.2.1 การกำำ�หนดสููตรของผลิิตภััณฑ์์ 

สููตรในการผลิิตเครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืช 4 สููตร 

โดยในทุุกสููตรมีีส่่วนผสมหลัักที่่�เท่่ากััน คื ือ โปรตีีนถั่่�ว

ลัันเตา น้้ำมัันงาขี้้�ม่่อน น้้ำตาลหล่่อฮัังก๊๊วย กลิ่่�นวนิิลาผง 

แคลเซีียมคาร์์บอเนต และวิิตามิินดีี โดยเครื่่�องดื่่�มทั้้�ง 4 

สูตูร มีสีารให้ค้วามคงตัวัที่่�ต่างกันั ได้แ้ก่ ่โซเดียีมอััลจีเีนต 

(Sodium alginate, SA) กลีีเซอรอลโมโนสเตีียเรต 

(Glyceryl Monostearate, GMS) โลคัสับีนีกัมั (Locust 

bean gum, LBG) และกััวร์์กััม (Guar gum, GG) 

2.2.2 ขั้้�นตอนการผลิติเคร่ื่�องด่ื่�มโปรตีีนจากพืืช 

ผสมโปรตีีนถั่่�วลัันเตากัับน้้ำ ให้้ความร้้อนที่่�

อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส จากนั้้�นเติิมน้้ำตาลหล่่อ

ฮัังก๊๊วย กลิ่่�นวนิิลาผง น้ ำมัันงาขี้้�ม่อนสกััดเย็็น และ

แคลเซีียมคาร์์บอเนต ตามลำดัับ คนจนส่่วนผสมละลาย

เข้้ากััน ลดอุุณหภููมิิจนเหลืือ 50-60 องศาเซลเซีียส เติิม

สารให้้ความคงตััวที่่�ต่่างกัันทั้้�ง 4 สููตร จากนั้้�นนำไปโฮโม

จีีไนซ์์ ที่่�ความเร็็ว 11,000 รอบต่่อวิินาทีี ที่่�อุุณหภููมิิ 70 

องศาเซลเซีียส พร้้อมกัับเติิมวิิตามิินดีี พาสเจอไรซ์์ ที่่�

อุุณหภููมิิ 85 องศาเซลเซีียส นาน 15 นาทีี แล้้วบรรจุุใส่่

ขวดปิิดฝา และทำให้้เย็็น (Figure 1) นำเครื่่�องดื่่�มที่่�ผลิิต

ได้้ทั้้�ง 4 สููตร ไปวิิเคราะห์์ค่่าคุุณภาพต่่อไป 
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ผสมโปรตีีนถั่่�วลัันเตาไอโซเลต กัับน้้ำเปล่่า
↓

ให้้ความร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส
↓

เติิมน้้ำตาลหล่่อฮัังก๊๊วย
↓

เติิมกลิ่่�นวนิิลาผง น้้ำมัันงาขี้้�ม่่อนสกััดเย็็น และแคลเซีียมคาร์์บอเนต ตามลำดัับ
↓

คนจนส่่วนผสมละลายเข้้ากััน
↓

ลดอุุณหภููมิิจนเหลืือ 50-60 องศาเซลเซีียส แล้้วเติิมสารให้้ความคงตััว
↓

คนส่่วนผสมตลอดเวลาขณะเติิมสารให้้ความคงตััว  
↓

นำไปโฮโมจีีไนซ์์ ที่่�ความเร็็ว 11,000 รอบต่่อวิินาทีี 
ที่่�อุุณหภููมิิ 70 องศาเซลเซีียส นาน 10 นาทีี 

↓
พาสเจอไรซ์์ ที่่�อุุณหภููมิิ 85 องศาเซลเซีียส นาน 15 นาทีี

↓
บรรจุุใส่่ขวด และ ปิิดฝา

↓
ทำให้้เย็็น

Figure 1	 Process for producing plant-based protein drink 

2.2.3 วิิเคราะห์์ค่่าสีี

ค่่าสีีวิิเคราะห์์โดยใช้้เครื่่�องวััดสีี (Colorimeter, 

รุ่่�น CX2687, Hunter Lab, ประเทศสหรััฐอเมริิกา) 

รายงานค่่าสีีที่่�ได้้ในรููปของ L*, a*, และ b*

2.2.4 วิิเคราะห์์ค่่าความหนืืด

ค่า่ความหนืืดวิเิคราะห์์โดยใช้เ้ครื่่�องวััดความหนืืด 

(Brookfield Viscometer) โดยใส่่ตััวอย่่างเครื่่�องดื่่�ม

ปริิมาตร 500 มิ ลลิิลิิตร ลงในบีีกเกอร์์ขนาด 600 

มิิลลิิลิิตร วั ดค่่าความหนืืดโดยใช้้เข็็มเบอร์์ 02 ที่่�

ความเร็็วรอบ 100 rpm รายงานค่่าความหนืืดที่่�ได้้ในรููป

ของ %Torque และ cP

2.2.5 วิิเคราะห์์ค่่าความคงตััว

ค่า่ความคงตััวของเครื่่�องดื่่�มประเมิินด้้วยค่่าดััชนีี

การแยกชั้้�น (Separation index) โดยคำนวณอัตัราส่ว่น

ของความสูงูของชั้้�นตะกอนต่อ่ความสูงูของของเหลวเริ่่�ม

ต้้นตามระยะเวลาที่่�ศึึกษา ทำการวิิเคราะห์์โดยใช้้วิิธีีการ

ตั้้�งเครื่่�องดื่่�มทิ้้�งไว้้ที่่�อุุณหภููมิิแช่่เย็็น (อุุณหภููมิิ 4-5 องศา

เซลเซีียส) วั ัดการแยกชั้้�นของเครื่่�องดื่่�มในหน่่วย

เซนติิเมตร ทุุกวััน เป็็นระยะเวลา 7 วััน 
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2.3 การศึึกษาคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีน

จากพืืชระหว่่างการเก็็บรัักษา

นำเครื่่�องดื่่�มโปรตีนีพืชืที่่�ผ่านการคัดัเลือืกจากข้อ้ 

2.2 มาเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิแช่่เย็็น 4-5 องศาเซลเซีียส 

นาน 12 วั ัน ทำการประเมิินคุุณภาพด้้านเคมีีกายภาพ

และจุุลิินทรีีย์์ ในวัันที่่� 0 4 8 และ 12  

2.3.1 การประเมิินคุุณภาพทางเคมีีกายภาพ

ค่า่สีแีละค่า่ความคงตััว วิเคราะห์์เช่น่เดีียวกัับข้อ้ 

2.2.3 และ 2.2.5 ตามลำดัับ ส่่วนค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

(pH) วิ ิเคราะห์์โดยบรรจุุตััวอย่่างเครื่่�องดื่่�มอุุณหภููมิิห้้อง 

ปริิมาตร 30 มิิลลิิลิิตร ลงในบีีกเกอร์์ขนาด 50 มิิลลิิลิิตร 

วััดค่่า pH ด้้วยเครื่่�อง pH meter 

2.3.2 การประเมิินคุุณภาพด้้านจุุลิินทรีีย์์

การประเมิินคุุณภาพด้้านจุุลิินทรีีย์์อ้้างอิิงตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่�  416 พ.ศ. 2563 

เรื่่�อง กำหนดคุุณภาพหรืือมาตรฐาน หลัักเกณฑ์์เงื่่�อนไข 

และวิิธีกีารในการตรวจวิิเคราะห์์ของอาหารด้้านจุุลินิทรีีย์์

ที่่�ทำให้้เกิดิโรค โดยวิิเคราะห์์ปริมิาณเชื้้�อจุลุินิทรีีย์ท์ั้้�งหมด 

(Total plate count) บาซิิลลััส ซี เรีียส (Bacillus 

cereus) คลอสตริิเดีียม เพอรฟริิงเจนส์์ (Clostridium 

perfringens) โคลิฟิอร์ม์ (Coliforms) เอสเชอริเิชียี โคไล 

(Escherichia coli) ลิิสทิิเรีีย โมโนไซโตจิิเนส (Listeria 

monocytogenes) สแตฟิิ โลค็็อกคััส ออเรีียส 

(Staphylococcus aureus) และแซลโมเนลลา 

(Salmonella spp.) โดยส่ง่ตัวัอย่า่งเครื่่�องดื่่�มไปวิเิคราะห์์

ที่่�ห้้องปฏิิบััติิการและวิิจััยทางการแพทย์์และการเกษตร

แห่่งเอเชีีย (AMARC) 

2.4 การศึึกษาข้้อมููลทางโภชนาการของผลิิตภััณฑ์์

เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืชที่่�พััฒนาได้้

2.4.1 การวิิเคราะห์์คุุณค่่าทางโภชนาการ 

วิิเคราะห์์สารอาหารที่่�เป็็นส่่วนประกอบหลััก 

(Proximate composition) ได้้แก่่ คาร์์โบไฮเดรต 

โปรตีนี ไขมันั เถ้้า พลังังานทั้้�งหมด และวิเิคราะห์ป์ริมิาณ

วิิตามิินดีีและแคลเซีียมที่่�มีอยู่่�ในผลิิตภััณฑ์์ โดยส่่งตััว

อย่่างเครื่่�องดื่่�มโปรตีีนพืืชที่่�ผ่านการคััดเลืือกจากข้้อ 2.2 

ไปวิเิคราะห์์ที่่�ห้อ้งปฏิบิัตัิกิารและวิิจัยัทางการแพทย์์และ

การเกษตรแห่่งเอเชีีย (AMARC)

2.4.2 การวิิเคราะห์์องค์์ประกอบกรดอะมิิโน 

(Amino acid composition)

นำตััวอย่่างเครื่่�องดื่่�มโปรตีีนพืืชที่่�ผ่านการคััด

เลืือกจากข้้อ 2.2 มาวิิเคราะห์์ชนิิดและปริิมาณของกรด

อะมิิโน (Amino acid composition) ตามวิิธี ีIn-house 

method WI-TMC-06 โดยส่่งตัวัอย่่างวิเิคราะห์ท์ี่่�สถาบันั

ค้้นคว้้าและพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหาร มหาวิิทยาลััย

เกษตรศาสตร์์

2.5 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบูรูณ์์ (Completely 

randomized design, CRD) โดยทดลอง 2 ซ้ำ้ วิเิคราะห์์

ความแปรปรวน ANOVA (analysis of variance) ที่่�ระดัับ

ความเชื่่�อมั่่�น 95 (p < 0.05) และวิเิคราะห์์ความแตกต่่าง

ของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิธิี ี Duncan’s new multiple range 

test โดยใช้้โปรแกรมคอมพิวิเตอร์์สำเร็จ็รูปู 

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์  
3.1 ผลการศึกึษาสารให้ค้วามคงตััวในผลิติภัณัฑ์เ์ครื่่�อง

ดื่่�มโปรตีีนจากพืืช

ผลการศึึกษาสารให้้ความคงตััว 4 ชนิิด (SA, 

GMS, LBG, GG) ในผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืช 

ผลการวิิเคราะห์์ค่่าสีีของผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจาก

พืืชทั้้�ง 4 สููตร (Table 1) พบว่่า สููตร GG มีีค่่าความสว่่าง 

(L*) สููงที่่�สุุด รองลงมาคืือสููตร LBG GMS และ SA ตาม

ลำดับั ค่าความเป็น็สีแีดง (a*) พบว่า่สูตูร GMS มีค่า่สูงูสุดุ 

และสููตร SA มีีค่่าต่่ำที่่�สุุด ส่่วนค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) 

สููตร GMS มี ีค่่าสููงที่่�สุด และสููตร SA มี ค่่าต่่ำที่่�สุด 

ค่า่สีีที่่�แตกต่่างกัันของผลิิตภััณฑ์์อาจเนื่่�องมาจากปฏิิกิริิยิา

เมลลาร์ด์ (Maillard reaction) ที่่�เกิดิขึ้้�นระหว่า่งน้ำ้ตาล

รีีดิิวส์์ (Reducing sugar) ซึ่่� งคืือโมเลกุุลของไกลโคไซด์์

หรือืกลูโูคสยูนูิติที่่�เป็น็องค์ป์ระกอบในโครงสร้า้งหลักัของ
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น้้ำตาลหล่่อฮัังก๊๊วย (Mogrosides) [8] ในสููตรการผลิิต 

กัับกรดอะมิิโน (Amino acid) ที่่� เป็็นองค์์ประกอบใน

โปรตีีนถั่่�วลัันเตา [7] เมื่่�อส่่วนผสมผ่่านกระบวนการ

พาสเจอร์์ไรส์์ด้้วยความร้้อนจึึงยิ่่�งเร่่งปฏิิกิิริิยาเมลลาร์์ด 

(Maillard reaction) สอดคล้อ้งกับัผลการศึกึษาปฏิกิิริิยิา

เมลลาร์์ด (Maillard reaction) ระหว่่างน้้ำตาลรีีดิิวส์์ 

(Reducing sugar) ในน้้ำตาลหล่่อฮัังก๊๊วยกัับกรดอะมิิโน

ที่่�พบว่า่ปฏิกิิริิยิาจะเกิดิเพิ่่�มมากขึ้้�นเมื่่�ออุณุหภูมูิสิูงูขึ้้�น [8] 

ส่่วนในสููตร SA ที่่� ให้้ค่่าความสว่่างต่่ำที่่�สุุดอาจเนื่่�องมา

จากโซเดีียมอััลจิิเนต (Sodium alginate) สกััดได้้จาก

ผนัังเซลล์์ของสาหร่่ายสีีน้้ำตาล (brown algae) ที่่� ผง

มีีสีีเหลืืองน้้ำตาลอยู่่�แล้้ว อี ีกทั้้�งโซเดีียมอััลจิิเนตเป็็น

สารไฮโดรคอลลอยด์์ที่่�เป็็นเฮเทอโรพอลิิแซ็็กคาไรด์์ 

(Heteropolysaccharide) ซึ่่�งเป็น็พอลิเิมอร์ข์องอนุพุันัธ์์

ของน้้ำตาล ได้้แก่่ กรดแมนนููโรนิิก (D-mannuronic 

acid) กรดกููลููโรนิิก (Guluronic acid) ซึ่่� งเป็็นน้้ำตาล

รีีดิิวส์์ (Reducing sugar) จึ งทำให้้เกิิดปฏิิกิิริิยา

เมลลาร์์ด (Maillard reaction) มากยิ่่�งขึ้้�นส่่งผลให้้สููตร 

SA มีีค่่าความสว่่างที่่�ต่่ำที่่�สุุด สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Cai และคณะ [9] ที่่� แสดงการเกิิดปฏิิกิิริิยาเมลลาร์์ด 

(Maillard reaction) ที่่�  เกิิดขึ้้�นระหว่่างโซเดีียม

อััลจิิเนตกัับโปรตีีน โดยพบว่่าโซเดีียมอััลจิิเนตสามารถ

เกิดิ covalent conjugation กับเวย์โ์ปรตีนีไอโซเลตผ่า่น

ปฏิิกิิริิยาเมลลาร์์ด (Maillard reaction) 

Formulas
Colors Viscosity

L* a* b* %Torque cP

SA 79.72 ± 0.00d 0.83 ± 0.01d 12.52 ± 0.01d 33.30 ± 0.14c 33.55 ± 0.07c

GMS 80.39 ± 0.00c 1.75 ± 0.01a 13.82 ± 0.02a 45.50 ± 0.00a 45.55 ± 0.07a

LBG 81.09 ± 0.00b 1.48 ± 0.03c 12.97 ± 0.03c 32.05 ± 0.07d 32.20 ± 0.00d

GG 81.15 ± 0.03a 1.61 ± 0.01b 12.99 ± 0.02b 41.45 ± 0.07b 41.70 ± 0.00b

Table 1 Color and viscosity of plant-based protein drink

SA: sodium alginate; GMS: glycerol mono ≥ stearate; LBG: locust bean gum; GG: guar gum. Values are expressed 

as mean ± standard deviation. Values in each column with different superscript letters are significantly 

different (p ≤ 0.05).

จากการวิเิคราะห์ค์วามหนืืดของผลิติภัณัฑ์์เครื่่�อง

ดื่่�มโปรตีีนสููงจากพืืชทั้้�ง 4 สููตร ด้้วยเครื่่�อง Brookfield 

viscometer ผลการวิิเคราะห์์ค่่าความหนืืด (Table 1) 

พบว่่า สููตร GMS มีีค่่า %Torque และค่่า cP สููงที่่�สุุด 

อาจเนื่่�องมาจากกลีีเซอรอลโมโนสเตีียเรต (Glycerol 

monostearate) ในสููตรดัังกล่่าวมีีคุุณสมบััติิเป็็นสารที่่�

ทำหน้้าที่่�เป็็นสารเพิ่่�มความหนืืด (Thickener) และเป็็น

อิิมััลซิิไฟเออร์์ (Emulsifier) ที่่�ช่ วยป้้องกัันการแยกชั้้�น

ของน้้ำและไขมัันได้้ดีี ส่ งผลให้้สามารถให้้ความคงตััว

แก่่ผลิิตภััณฑ์์ได้้เป็็นอย่่างดีี เนื่่�องจากกลีีเซอรอล

โมโนสเตีียเรต (Glycerol monostearate) มีีโครงสร้้าง

ที่่�เกิิดจากการรวมตััวกัันระหว่่างกรดสเตีียริิก (Stearic 

acid) กัับกลีีเซอรอล (Glycerol) เป็็นสารที่่�มีีหมู่่�ฟัังก์์ชััน

เอสเทอร์์ (Ester) ด้ ้วยโครงสร้้างที่่�เกิิดการรวมตััวกััน

ระหว่่างสารที่่�มีีขั้้�วไฮดรอกซิิล (OH-) ของกลีีเซอรอลกัับ

สารที่่�ไม่่มีีขั้้�วของกรดสเตีียริิก (C
18
H

36
O

2
) ซึ่่�งเป็็นกรดไข

มันั [10] ดังันั้้�นเมื่่�อใช้ก้ลีเีซอรอลโมโนสเตียีเรต (Glycerol 

monostearate) เป็็นสารให้ค้วามคงตัวัในสููตรผลิิตภัณัฑ์์

เครื่่�องดื่่�มโปรตีนีพืชื กลีีเซอรอลโมโนสเตียีเรตจะเกิดิการ

แตกตัวัของโมเลกุลุที่่�มีขีั้้�วและไม่ม่ีขีั้้�ว ส่ว่นที่่�มีขีั้้�วจึงึไปจับั
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กับัสารละลายโปรตีนีและส่ว่นที่่�ไม่ม่ีขีั้้�วจะไปจับักับัน้ำ้มันั

งาขี้้�ม่อนในสููตร ซึ่่� งจะทำให้้เกิิดเป็็นสารละลายอิิมััลชััน

ที่่�ดีี สามารถป้้องกัันการแยกชั้้�นระหว่่างสารละลาย

โปรตีีนและน้้ำมััน และเมื่่�อผ่่านกระบวนการโฮโมจีีไนซ์์ส่ง่

ผลให้้โมเลกุุลของสารละลายโปรตีีนและน้้ำมัันถููกลด

ขนาดให้้มีีขนาดใกล้้เคีียงกััน สารละลายรวมตััวกัันได้้ดีี

ไม่่มีีการแยกชั้้�นจึึงทำให้้เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืชสููตร 

GMS มี ีค่่าความหนืืดสููงที่่�สุดและสอดคล้้องกัับผลค่่า

ความคงตััวของผลิิตภััณฑ์์ (Figure 2)

 
Figure 2 Separation index of plant-based protein drink during storage at 4°C 

(SA: sodium alginate; GMS: glycerol monostearate; LBG: locust bean gum; GG: guar gum) 

 

ผลการวิเคราะห์ค่าความคงตัวของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโปรตีนสูงจากพืชทั้ง 4 สูตร (Figure 2) จากการตั้งทิ้งไว้ใน

อุณหภูมิแช่เย็น (4-5 องศาเซลเซียส) พบว่าเครื ่องดื ่มโปรตีนสูงจากพืช สูตร GMS มีความกว้างของการแยกชั้นเฉลี่ย 

(Separation index) ในวันที่ 7 ต่ำที่สุด มีค่าเพียง 0.2 ซม. ซึ่งเป็นผลมาจากคุณสมบัติการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ที่ดีของสารให้

ความคงตัวกลีเซอรอลโมโนสเตียเรต (Glycerol monostearate) ดังได้อธิบายไว้ก่อนหน้า และผลจากการผ่านกระบวนการโฮ

โมจีไนซ์ทำให้สารละลายโปรตีนและน้ำมันแตกตัวเป็นโมเลกุลขนาดเล็กและใกล้เคียงกัน ส่งผลให้ค่าความคงตัวของผลิตภัณฑ์

สูงขึ้น การแยกชั้นหรือการตกตะกอนเกิดได้ช้าลง  

จากผลการศึกษาการใช้สารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโปรตีนจากพืช พบว่าผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโปรตีนพืช

ที ่ใช้สารให้ความคงตัวชนิดกลีเซอรอลโมโนสเตียเรต (GMS) มีค่าความหนืดที ่ดีที ่สุด มีค่าความกว้างของการแยกชั้น 

(Separation index) น้อยกว่าสูตรอื่น ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์สูตรดังกล่าวมีความคงตัวสูงที่สุดเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน 7 วัน ที่

อุณหภูมิแช่เย็น ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโปรตีนสูงจากพืชสูตร GMS ไปศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ระหว่าง

การเก็บรักษาและศึกษาข้อมูลทางโภชนาการในขั้นตอนต่อไป 

 

3.2 ผลการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโปรตีนจากพืชระหว่างการเก็บรักษา 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพและทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโปรตีนจากพืชสูตรที่ผ่านการ

คัดเลือก (สูตร GMS) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 4-5 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) ของผลิตภัณฑ์ (Table 2) ตลอดการเก็บรักษามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยผลิตภัณฑ์มีค่า pH อยู่

ในช่วง 7.88 - 7.92 ซึ่งถือว่าผลิตภัณฑ์มีค่า pH ที่คงตัวตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ไม่มี

จุลินทรีย์กลุ่มที่ผลิตกรดเติบโตตลอดการเก็บรักษา ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* b* ของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโปรตีนจากพืช

ระหว่างการเก็บรักษา (Table 2) พบว่าเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์นานขึ้น ค่า L* a* b* มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ ค่า L* ของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย แสดงว่าผลิตภัณฑ์มีความสว่างลดลง โดยที่ระยะเวลาการเก็บรักษาวันที่ 4 

8 และ 12 มีค่า L* ไม่แตกต่างกัน แต่มีค่าน้อยกว่าวันที่ 0 อย่างมีนัยสำคัญสถิติ ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑ์

เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ที่เพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยที่ระยะเวลาการเก็บรักษา
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Figure 2	 Separation index of plant-based protein drink during storage at 4°C

	 (SA: sodium alginate; GMS: glycerol monostearate; LBG: locust bean gum; GG: guar gum)

ผลการวิิเคราะห์์ค่่าความคงตััวของผลิิตภััณฑ์์

เครื่่�องดื่่�มโปรตีนีสูงูจากพืชืทั้้�ง 4 สูตูร (Figure 2) จากการ

ตั้้�งทิ้้�งไว้้ในอุุณหภููมิิแช่่เย็็น (4-5 องศาเซลเซีียส) พบว่่า

เครื่่�องดื่่�มโปรตีนีสูงูจากพืชื สูตร GMS มีความกว้้างของ

การแยกชั้้�นเฉลี่่�ย (Separation index) ในวันัที่่� 7 ต่ำ่ที่่�สุดุ 

มีีค่่าเพีียง 0.2 ซม. ซึ่่� งเป็็นผลมาจากคุุณสมบััติิการเป็็น

อิมิัลัซิไิฟเออร์์ที่่�ดีของสารให้้ความคงตัวักลีเีซอรอลโมโนส

เตียีเรต (Glycerol monostearate) ดังัได้้อธิบิายไว้้ก่่อน

หน้้า และผลจากการผ่่านกระบวนการโฮโมจีีไนซ์์ทำให้้

สารละลายโปรตีีนและน้้ำมัันแตกตััวเป็็นโมเลกุุลขนาด

เล็ก็และใกล้เ้คียีงกันั ส่งผลให้ค่้่าความคงตัวัของผลิติภัณัฑ์์

สูงูขึ้้�น การแยกชั้้�นหรือืการตกตะกอนเกิิดได้้ช้้าลง 

จากผลการศึึกษาการใช้้สารให้้ความคงตััวใน

ผลิิตภัณัฑ์เ์ครื่่�องดื่่�มโปรตีนีจากพืชื พบว่า่ผลิติภัณัฑ์เ์ครื่่�อง

ดื่่�มโปรตีีนพืืชที่่�ใช้ส้ารให้้ความคงตััวชนิิดกลีีเซอรอลโมโน

สเตีียเรต (GMS) มีีค่่าความหนืืดที่่�ดีีที่่�สุุด มีีค่่าความกว้้าง

ของการแยกชั้้�น (Separation index) น้้อยกว่่าสููตรอื่่�น 

ส่่งผลให้้ผลิิตภััณฑ์์สููตรดัังกล่่าวมีีความคงตััวสููงที่่�สุดเมื่่�อ

เก็็บรัักษาเป็็นเวลานาน 7 วััน ที่่�อุุณหภููมิิแช่่เย็็น ดัังนั้้�นผู้้�

วิิจััยจึึงเลืือกผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนสููงจากพืืชสููตร 

GMS ไปศึึกษาคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ระหว่่างการเก็็บ

รัักษาและศึึกษาข้้อมููลทางโภชนาการในขั้้�นตอนต่่อไป
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3.2 ผลการศึึกษาคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�ม

โปรตีีนจากพืืชระหว่่างการเก็็บรัักษา

ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางเคมีีกายภาพและ

ทางจุุลิินทรีีย์์ของผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืชสููตร

ที่่�ผ่า่นการคัดัเลือืก (สูตูร GMS) ในระหว่า่งการเก็บ็รักัษา

ที่่�อุุณหภููมิิแช่่เย็็น 4-5 องศาเซลเซีียส นาน 12 วััน พบว่่า

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) ของผลิิตภััณฑ์์ (Table 2) 

ตลอดการเก็็บรัักษามีีค่่าไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิิติิ โดยผลิิตภััณฑ์์มีีค่่า pH อยู่่�ในช่่วง 7.88-7.92 

ซึ่่�งถืือว่่าผลิิตภััณฑ์์มีีค่่า pH ที่่�คงตััวตลอดระยะเวลาการ

เก็บ็รัักษา ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่าผลิิตภััณฑ์์ไม่่มีจีุลุินิทรีีย์ก์ลุ่่�ม

ที่่�ผลิิตกรดเติิบโตตลอดการเก็็บรัักษา ผลการวิิเคราะห์์

ค่่าสีี L* a* b* ของผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืช

ระหว่่างการเก็็บรัักษา (Table 2) พบว่่าเมื่่�อเก็็บรัักษา

ผลิิตภััณฑ์์นานขึ้้�น ค่ ่า L* a* b* มี ีค่่าแตกต่่างกััน

อย่า่งมีีนัยัสำคััญทางสถิิติ ิค่า L* ของผลิิตภััณฑ์ม์ีแีนวโน้้ม

ลดลงเล็็กน้้อย แสดงว่่าผลิิตภััณฑ์์มีีความสว่่างลดลง 

โดยที่่�ระยะเวลาการเก็็บรัักษาวัันที่่� 4 8 และ 12 มีีค่่า L* 

ไม่่แตกต่่างกััน แต่่มีีค่่าน้้อยกว่่าวัันที่่� 0 อย่่างมีีนััยสำคััญ

สถิิติิ ส่่วนค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) ของผลิิตภััณฑ์์เพิ่่�มขึ้้�น

อย่า่งมีีนัยัสำคััญทางสถิิติ ิซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่าความเป็็นสีี

เหลืือง (b*) ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเล็็กน้้อย โดยที่่�ระยะเวลาการเก็็บ

รัักษาวัันที่่� 4 8 และ 12 มีีค่่ามากกว่่าวัันที่่� 0 อย่่างมีีนััย

สำคััญสถิิติิ แสดงให้้เห็็นว่่าผลิิตภััณฑ์์มีีสีีที่่�เข้้มขึ้้�นกว่่า

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผลิิตวัันแรกเล็็กน้้อย อาจเนื่่�องมาจาก

ปฏิิกิริิยิาเมลลาร์์ดที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างน้้ำตาลหล่่อฮั้้�งก๋๋วยกัับ

กรดอะมิโินในโปรตีนีถั่่�วลันัเตา แต่อ่ย่า่งไรก็ต็ามค่า่สีขีอง

ผลิิตภัณัฑ์ต์ลอดระยะเวลาการเก็บ็รักัษามีคี่า่แตกต่า่งกันั

เพีียงเล็็กน้้อย ผลการวิิเคราะห์์ค่่าความคงตััวของ

ผลิิตภััณฑ์์ (Table 2) พบว่่าเมื่่�อเก็็บรัักษาผลิิตภััณฑ์์

นานขึ้้�น ความกว้า้งของการแยกชั้้�น (Separation index) 

เพิ่่�มขึ้้�น อย่่างไรก็็ตามตลอดระยะเวลาการเก็็บรัักษาทั้้�ง 

12 วันั ผลิิตภัณัฑ์ม์ีคีวามแตกต่า่งของความกว้า้งของการ

แยกชั้้�น (Separation index) เทีียบกัับผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผลิิต

ในวัันที่่� 0 เพีียง 0.2 ซม. เท่่านั้้�น จึึงถืือได้้ว่่าผลิิตภััณฑ์์

เครื่่�องดื่่�มที่่�พัฒนาขึ้้�นมีีความคงตััวตลอดระยะเวลาการ

เก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภูมูิแิช่เ่ย็น็ นาน 12 วันั ซึ่่�งเป็น็ผลมาจาก

คุณุสมบััติกิารเป็็นอิมิัลัซิไิฟเออร์์ที่่�ดีขีองสารให้้ความคงตััว

กลีีเซอรอลโมโนสเตีียเรต (Glycerol monostearate) 

ดัังได้้อธิิบายไว้้ก่่อนหน้้า

Table 2 pH, separation index, and color of selected plant-based protein drink during storage at 4°C

Storage time

(day)
pHns

Separation index

(cm)

Colors

L* a* b*

0 7.90 ± 0.01 0.00 ± 0.00c 75.84 ± 0.07a 3.62 ± 0.03d 17.06 ± 0.15b

4 7.92 ± 0.02 0.10 ± 0.00b 75.51 ± 0.02b 3.95 ± 0.01c 17.35 ± 0.01a

8 7.92 ± 0.01 0.20 ± 0.00a 75.45 ± 0.06b 4.07 ± 0.01b 17.36 ± 0.05a

12 7.88 ± 0.03 0.20 ± 0.00a 75.40 ± 0.07b 4.12 ± 0.01a 17.28 ± 0.05a

Values are expressed as mean ± standard deviation. Values in each column with different superscript letters 

are significantly different (p ≤ 0.05).
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ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ในผลิิตภััณฑ์์

เครื่่�องดื่่�มโปรตีนีจากพืชืระหว่่างการเก็บ็รักัษาที่่�อุณหภูมูิิ

แช่่เย็น็ 4-5 องศาเซลเซียีส (Table 3) พบว่่าผลิติภัณัฑ์์ที่่�

พััฒนาขึ้้�นมีีความปลอดภััยด้้านจุุลิินทรีีย์์ โดยปริิมาณ

จุลุินิทรีย์ี์เป็็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขุ ฉบับัที่่� 

416 พ.ศ. 2563 เรื่่�อง กำหนดคุุณภาพหรือืมาตรฐาน หลักั

เกณฑ์์เงื่่�อนไข และวิธิีกีารในการตรวจวิเิคราะห์์ของอาหาร

ด้้านจุลุินิทรีย์ี์ที่่�ทำให้้เกิดิโรค ที่่�ระบุไุว้้ว่่า ผลิิตภัณัฑ์์พร้้อม

บริโิภคชนิดิเหลวที่่�มี ีpH ≥ 4.3 เฉพาะที่่�ผ่านกรรมวิธิีฆ่ี่า

เชื้้�อด้้วยความร้้อนโดยวิิธีพีาสเจอร์์ไรส์์ ต้ องไม่่พบแซลโม

เนลลา (Salmonella spp.) ในผลิติภัณัฑ์์ 25 ml สแตฟิิโล

ค็็อกคััส ออเรีียส (Staphylococcus aureus) ไม่่เกิิน 

100 CFU/ml บาซิลิลััส ซีเีรียีส (Bacillus cereus) ไม่่เกินิ 

100 CFU/ml คลอสทริิเดียีม เพอรฟริิงเจนส์์ (Clostridium 

perfringens) ไม่่เกินิ 100 CFU/ml และไม่่พบลิสิทิเิรียี 

โมโนไซโตจิิเนส (Listeria monocytogenes) ใน

ผลิติภััณฑ์์ 25 ml ซึ่่�งผลิติภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีนีจากพืชืมีี

ปริมิาณจุลุินิทรีย์ี์ต่ำ่กว่่ากฎหมายกำหนดทุกุรายการ อี กี

ทั้้�งในระหว่่างการเก็บ็รักัษานั้้�นไม่่พบการเปลี่่�ยนแปลงของ

ปริมิาณจุลิุินทรีย์ี์ตลอดระยะเวลาการเก็บ็รัักษา จึงึสรุปุว่่า

ผลิิตภัณัฑ์์ที่่�พัฒันาขึ้้�นมีีความปลอดภััยทางจุุลิินทรีีย์์ตลอด

ระยะเวลาการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิแช่่เย็็น 4-5 องศา

เซลเซียีส นาน 12 วันั

Table 3 The microbial content of selected plant-based protein drink during storage at 4°C

Microbial counts
Storage time (day)

Unit
0 4 8 12

Total plate count <1 <1 <1 <1 CFU/ mL

Bacillus cereus <1 <1 <1 <1 CFU/ mL

Clostridium perfringens <1 <1 <1 <1 CFU/ mL

Coliforms <1.1 <1.1 <1.1 <1.1 MPN/100 mL

Escherichia coli ND ND ND ND per 100 mL

Listeria monocytogenes ND ND ND ND per 25 mL

Staphylococcus aureus <1 <1 <1 <1 CFU/ mL

Salmonella spp. ND ND ND ND per 25 mL

 ND = not detected.

จากศึกึษาการเปลี่่�ยนแปลงคุณุภาพระหว่า่งการ

เก็บ็รักัษาของผลิติภัณัฑ์เ์ครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืชืที่่�พัฒันา

ขึ้้�น พบว่า่เมื่่�อระยะเวลาการเก็็บรักัษานานขึ้้�น ผลิติภัณัฑ์์

จะมีีสีทีี่่�เข้ม้ขึ้้�นและเกิิดการแยกชั้้�นเพีียงเล็็กน้้อย ค่าความ

เป็็นกรด-ด่่าง (pH) ไม่่เปลี่่�ยนแปลงตลอดระยะเวลาการ

เก็็บรัักษา ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์เป็็นไปตามมาตรฐานและไม่่

เปลี่่�ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็็บรัักษา ดังนั้้�นจึึงสรุุป

ได้้ว่่าผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืชที่่�พััฒนาขึ้้�นมีี

ความคงตััวและมีีความปลอดภััยด้้านจุุลิินทรีีย์์ สามารถ

เก็บ็รัักษาได้้อย่่างน้้อยนาน 12 วัน ที่่�อุณหภููมิแิช่เ่ย็็น 4-5 

องศาเซลเซีียส ซึ่่� งเป็็นไปตามมาตราฐานของผลิิตภััณฑ์์

พาสเจอไรซ์์คือืต้อ้งเก็บ็รักัษาไว้ท้ี่่�อุณุหภูมูิไิม่เ่กินิ 8 องศา

เซลเซีียส ตลอดระยะเวลาหลัังบรรจุุจนถึึงผู้้�บริิโภค
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3.3 ผลการศึึกษาข้้อมููลทางโภชนาการของผลิิตภััณฑ์์

เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืชที่่�พััฒนาขึ้้�น

ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณสารประกอบหลััก 

(Proximate analysis) ปริิมาณวิิตามิินดีี และแคลเซีียม

ที่่�มีีในผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืชที่่�พัฒนาขึ้้�น 

(Table 4) พบว่่าผลิิตภััณฑ์์มีีปริิมาณไขมัันทั้้�งหมด 

ปริิมาณโปรตีีน และปริิมาณคาร์์โบไฮเดรต ร้้อยละ 1.14 

4.25 และ 3.48 ตามลำดัับ อี ีกทั้้�งยัังมีีวิิตามิินดีีและ

แคลเซีียมในปริิมาณที่่�สููงถึึง 1.6 ไมโครกรััม และ 115 

มิิลลิิกรััม ตามลำดัับ ในผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�ม 100 กรััม 

เมื่่�อนำข้้อมููลคุุณค่่าสารอาหารมาวิิเคราะห์์ฉลาก

โภชนาการ โดยคำนวณเทียีบจากร้อ้ยละของปริมิาณสาร

อาหารที่่�แนะนำให้บ้ริโิภคต่อ่วันัสำหรับัคนไทยอายุตุั้้�งแต่่ 

6 ปีีขึ้้�นไป (Thai RDI) โดยคิิดจากความต้้องการพลัังงาน

วัันละ 2,000 กิ โลแคลอรีี พบว่่าผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�ม

โปรตีีนจากพืืชที่่�พััฒนาขึ้้�น 1 บรรจุุภััณฑ์์ขนาด 180 

มิิลลิิลิิตร มีีปริิมาณไขมัันต่่ำเพีียง 2 กรััม ปริิมาณโปรตีีน

สููงถึึง 8 กรััม ซึ่่�งสามารถกล่่าวอ้้างได้้ว่่า “เป็็นแหล่่งของ

โปรตีีน (Good source of protein)” อีกีทั้้�งยังัเป็น็แหล่่ง

ของวิิตามิินดีีและแคลเซีียม โดยมีีวิิตามิินดีีร้้อยละ 32 

และแคลเซียีมร้อ้ยละ 25 เทียีบกับั Thai RDI กำหนด ซึ่่�ง

จำเป็็นต่่อการเสริิมสร้้างและซ่่อมแซมกระดููก [3]

Table 4 Nutritional value of selected plant-based protein drink (100 g)

Nutrition Values

Total energy (Kcal) 41.18 ± 0.21

Total fat (g) 1.14 ± 0.01

Protein (g) 4.25 ± 0.03

Total carbohydrate (g) 3.48 ± 0.02

Total sugars (g) Not Detected

Ash (g) 0.45 ± 0.00

Vitamin D (µg) 1.6 ± 0.01

Calcium (Ca) (mg) 115 ± 1.80

จากผลการวิิเคราะห์์ชนิิดและปริิมาณของกรด

อะมิิโนในผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืชที่่�พััฒนาขึ้้�น 

(Table 5) พบว่่าผลิิตภััณฑ์์มีีกรดอะมิิโนที่่�จำเป็็นต่่อ

ร่่างกาย (Essential amino acids) ครบทั้้�ง 9 ชนิิด โดย

พบกรดอะมิิโนจำเป็็นชนิิดลิิวซีีน (Leucine) มากที่่�สุุด 

244.72 มิิลลิิกรััมในเครื่่�องดื่่�ม 100 กรััม รองลงมาคืือไล

ซีีน (Lysine) 221.65 มิ ิลลิิกรััมในเครื่่�องดื่่�ม 100 กรััม 

นอกจากนี้้�ยังพบกรดอะมิิโนที่่�มีโครงสร้้างแบบกิ่่�งก้้าน 

(Branched-chain amino acids) ได้แ้ก่่ วาลีีน (Valine) 

ลิิวซีีน (Leucine) และไอโซลิิวซีีน (Isoleucine) ที่่�เป็็น

กรดอะมิิโนที่่�จำเป็็นที่่�ร่่างกายไม่่สามารถสร้้างขึ้้�นได้้

จำเป็็นต้้องได้้รัับจากการบริิโภคอาหารเท่่านั้้�น ซึ่่� งกรด

อะมิิโนดัังกล่่าวมีีส่่วนสำคััญในการซ่่อมแซมและเสริิม

สร้้างกล้้ามเนื้้�อ มี ีความจำเป็็นสำหรัับผู้้�ป่่วย ผู้้�สู ูงวััย 

นักักีีฬา และผู้้�ที่่�ต้องการสร้า้งกล้า้มเนื้้�อ เมื่่�อเปรียีบเทียีบ

กัับผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มชนิิดอื่่�นในงานวิิจััยของ Walther 

และคณะ [11] พบว่่าผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนจากพืืช

ที่่�พัฒันาขึ้้�น มีปริมิาณกรดอะนิิโนทั้้�งหมดใกล้้เคียีงกับันม

โคซึ่่�งมีีกรดอะมิิโนทั้้�งหมด 3,300 มิิลลิิกรััมใน 100 กรััม 

นอกจากนี้้�ยังัมีปีริมิาณกรดอะนิโินทั้้�งหมด รวมทั้้�งปริมิาณ
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Amino acids mg/100g

Histidine* 79.06 ± 0.52

Threonine* 111.49 ± 2.56

Valine* 127.5 ± 3.38

Methionine* 40.9 ± 1.56

Phenylalanine* 156.92 ± 4.23

Isoleucine* 125.05 ± 5.32

Tryptophan* 42.13 ± 1.73

Leucine* 244.72 ± 5.59

Lysine* 221.65 ± 6.94

Aspartic acid 338.05 ± 7.21

Glutamic acid 557.57 ± 5.93

Serine 161.02 ± 3.19

Glycine 121.28 ± 4.74

Arginine 254.49 ± 5.35

Alanine 128.48 ± 2.73

Tyrosine 108.66 ± 4.24

Cystine 75.72 ± 1.04

Proline 278.07 ± 2.53

BCAA 497.27

TEAA 1149.42

TAA 3172.76

*Essential amino acids; BCAA: Branched-chain amino acids (Valine, Leucine, Isoleucine); TEAA: Total essential 

amino acids; TAA: Total amino acids.

กรดอะมิโินจำเป็น็มากกว่า่เครื่่�องดื่่�มจากพืชืชนิดิอื่่�น เช่น่ 

เครื่่�องดื่่�มข้้าวโอ๊๊ต เครื่่�องดื่่�มจากข้้าว เครื่่�องดื่่�มจากเม็็ด

มะม่่วงหิิมมะพานต์์ และเครื่่�องดื่่�มจากอััลมอนด์์ เป็็นต้้น

จากผลการศึึกษาคุุณค่่าทางโภชนาการของ

ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มโปรตีีนพืืชที่่�พัฒนาขึ้้�น สามารถสรุุป

ได้้ว่่าผลิิตภััณฑ์์มีีคุุณค่่าทางโภชนาการที่่�ดี มี ปริิมาณ

ไขมัันต่่ำ โปรตีีนสููง ประกอบไปด้้วยกรดอะมิิโนที่่�จำเป็็น

และสำคััญต่่อร่่างกาย เป็็นแหล่่งของวิิตามิินดีีและ

แคลเซีียม ซึ่่� งจำเป็็นต่่อการเสริิมสร้้างและซ่่อมแซม

กล้้ามเนื้้�อและกระดููก ผลิิตภััณฑ์์นี้้�จึึงมีีโภชนาการที่่�ดีี

สำหรัับผู้้�บริิโภคทุุกวััยรวมถึึงผู้้�ป่่วย ผู้้�สููงวััย และนัักกีีฬา

Table 5 Amino acid composition of selected plant-based protein drink
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4. สรุุป
การพัฒันาผลิติภัณัฑ์เ์ครื่่�องดื่่�มโปรตีนีสูงูจากพืชื

ที่่�มีีแหล่่งโปรตีีนจากถั่่�วลัันเตา พบว่่าสููตรที่่�ใช้้สาร

ให้้ความคงตััวชนิิดกลีีเซอรอลโมโนสเตีียเรต (GMS) เป็็น

สููตรที่่�ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีความคงตััวดีีที่่�สุุด ผลิิตภััณฑ์์

ไม่่เกิิดการแยกชั้้�น อี กทั้้�งคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ด้้าน

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง ค่ ่าสีี ของผลิิตภััณฑ์์มีีความคงตััว

ในระหว่่างการเก็็บรัักษา ผลิิตภััณฑ์์มีีความปลอดภััย

ด้้านจุุลิินทรีีย์์เป็็นไปตามกฎหมายกำหนด สามารถเก็็บ

รัักษาได้้อย่่างน้้อยนาน 12 วั ัน ที่่�อุ ุณหภููมิิแช่่เย็็น 4-5 

องศาเซลเซีียส ผลิิตภััณฑ์์มีีคุุณค่่าทางโภชนาการที่่�ดีี 

เป็็นแหล่่งของโปรตีีน ประกอบด้้วยกรดอะมิิโนที่่�จำเป็็น

ต่อ่ร่่างกาย เป็็นแหล่ง่ของวิติามินิดีแีละแคลเซียีมที่่�จำเป็น็

ต่่อการเสริิมสร้้างและซ่่อมแซมกล้้ามเนื้้�อและกระดููก

5. กิิตติิกรรมประกาศ
งานวิจิัยันี้้�ได้ร้ับัการสนับัสนุนุจากทุนุอุดุหนุนุการ

วิิจััยและนวััตกรรม สำนัักงานการวิิจััยแห่่งชาติิ (วช.) 

โครงการวิิจััยการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์นวััตกรรมอาหาร

สุุขภาพผู้้�สูงวััยที่่�ผ่านการทดสอบเชิิงประสิิทธิิผลทาง

คลีีนิิ คสู่่� ก ารขยายผล เชิิ งพานิิ ชย์์  สั ัญญา เลขที่่� 

N34A650479 และขอขอบคุุณศููนย์์แห่่งความเป็็นเลิิศ

ทางวิิชาการด้้านวิิทยาศาสตร์์และนวััตกรรมทางอาหาร
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Center of Excellence in Food Science and 

Innovation)
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