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ปัจจบุนัผูบ้รโิภค Gen Z สนใจผลิตภณัฑโ์ปรตีนจากพืชมากขึน้ อย่างไรก็ตามพืชโปรตีนส่วนใหญ่
น าเขา้จากต่างประเทศ ถั่วลายเสือเป็นพืชโปรตีนที่มีความจ าเพาะทางภมูิศาสตรข์องจงัหวดัแม่ฮ่องสอน  ดงันัน้
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคใ์นการศึกษาทศันคติของผูบ้ริโภค  Gen Z ต่อผลิตภณัฑโ์ปรตีนจากพืช จากการเก็บ
ขอ้มลูกลุ่มตวัอย่างจ านวน 200 คนโดยใชแ้บบสอบถาม พบว่าผูบ้ริโภคสนใจในผลิตภณัฑอ์าหารจากพืช แต่มี
ความกงัวลเรื่องปรมิาณสารอาหาร รสชาติและราคา และจากการศกึษาอิทธิพลของการแปรรูปที่มีต่อสมบตัิของ
ถั่ วลาย เสื อ  โดยสิ่ งทดลอง  3 รูปแบบคื อ  ถั่ วดิบ  (RAW_PEA) ถั่ วคั่ ว  (ROS_PEA) และถั่ ว  autoclave 
(CLAV_PEA) พบว่า ROS_PEA มีโปรตีนสงู ไขมนัต ่า มีค่า 42.84 และ 6.74 g/100g ตามล าดบั การแปรรูปท า
ให้ปริมาณกรดอะมิโนลดลงเล็กน้อย  เช่นค่า leucine ของ ROS_PEA และ CLAV_PEA ลดลงที่  1.56 และ 
10.94% ตามล าดับ  และการคั่ วท าให้การขยายตัวของโฟมและการละลายเพิ่มขึน้  91.42 และ 42.03% 

ตามล าดับ (p≤0.05) ท าให ้ROS_PEA มีคุณสมบัติที่ดี ดงันั้นจึงน า ROS_PEA มาศึกษาในเรื่องของอิทธิพล
ของการใชแ้รงดนัสงูรว่มกบัเอนไซม ์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากถั่วลายเสือ โดยใชเ้อนไซมป์าเปน 
(Enzyme) ที่ความเขม้ขน้ 0, 0.05 และ 0.2% และการใชแ้รงดนัสงู (HPP) ที่ 0, 100, 200 และ 300 MPa พบว่า
สิ่งทดลองควบคุม (Enzyme 0%/HPP 0 MPa) มีสมบัติทางเคมีและสมบัติเชิงหน้าที่ต  ่า เช่นการละลาย การ
ขยายตวัของโฟม และโปรตีน แต่เม่ือมีการเติมเอนไซมแ์ละเพิ่มแรงดนัท าใหค้่าการละลายสงูขึน้  2.1 เท่า โดยที่
สิ่งทดลองที่ใช้เอนไซม์ 0.2% และHPP 300 MPa ช่วยให้โปรตีนสามารถสรา้งโฟมได้ดี  และโปรตีนสูงขึน้ 
47.47% กล่าวไดว้่าการใชเ้อนไซม์ 0.2% ร่วมกับHPP 300 MPa มีผลท าใหส้มบตัิทางเคมีและสมบตัิเชิงหนา้ที่
ของผงโปรตีนเพิ่มขึน้ เม่ือน าผงโปรตีนที่ไดม้าพฒันาผลิตภณัฑ์ โดยมีสิ่งทดลองจ านวน 5 สิ่งทดลอง พบว่า การ
ผสมโปรตีนถั่วลายเสือกบัโปรตีนถั่วเหลืองในสดัส่วน 50:50 ไดร้บัคะแนนความชอบสงูสดุในทกุคณุสมบตัิ จาก
การเก็บรกัษาเครื่องดื่มโปรตีนที่ผ่านการพาสเจอรไ์รสแ์ละเก็บที่อณุหภมูิ 4 °C เป็นเวลา 2 สปัดาห ์พบว่าในช่วง
สปัดาหแ์รกเครื่องดื่มยงัคงคณุภาพดี โดยปรมิาณจลุินทรยีเ์ริ่มตน้อยู่ในเกณฑม์าตรฐาน แต่ในสปัดาหท์ี่ 2 พบว่า
การเจรญิเติบโตของจลุินทรยีเ์พิ่มขึน้และคณุภาพของผลิตภณัฑเ์ริ่มลดลง สรุปไดว้า่เครื่องดื่มโปรตีนสามารถเก็บ
รกัษาไดป้ระมาณ 1 สปัดาห ์และผลิตภณัฑเ์ป็นไปตามมาตรฐานของ อย. 
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Consumers, especially Gen Z, are increasingly interested in plant-based protein 

products. However, most plant proteins are imported, while tiger peanuts from Mae Hong Son 
Province, Thailand, offer a local alternative. This research explores Gen Z consumers' attitudes 
toward plant-based protein. A survey of 200 participants found that most consumers are interested in 
plant-based foods but concerns about nutritional content, taste, and price. The study examined the 
effects of processing on tiger peanuts using raw (RAW_PEA), roasted (ROS_PEA), and autoclaved 
(CLAV_PEA) methods. Roasting increased protein to 42.84 g/100g and reduced fat to 6.74 g/100g. 
However, amino acids like leucine slightly decreased (1.56% in ROS_PEA and 10.94% in 
CLAV_PEA). and roasting enhanced foam expansion and solubility by 91.42% and 42.03%, 
respectively. This improved the chemical and functional properties of ROS_PEA. Therefore, 
ROS_PEA was then studied for the development of a tiger peanut protein drink using high-pressure 
processing (HPP) at 0, 100, 200, and 300 MPa and papain enzyme (0%, 0.05%, and 0.2%). The 
control treatment (0% enzyme/0 MPa HPP) showed low properties, but enzyme addition and HPP 
increased solubility by 2.1-fold, and 0.2% enzyme with 300 MPa HPP improved foam and protein 
content by 47.47%. In conclusion, the treatment use of 0.2% enzyme combined with HPP at 300 MPa 
resulted in improved properties. In product development, a 50:50 blend of tiger peanut and soy 
protein received the highest preference scores. After pasteurization and storage at 4°C for two 
weeks, the drink maintained good quality in the first week, but microbial growth increased in the 
second week. In conclusion, the protein drink can be stored for up to one week and complies with 
FDA standards. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความส าคัญและทีม่าของโครงการวิจัย 
จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรสั COVID-19 ท าใหผู้บ้ริโภคใหค้วามส าคัญกับ

เรื่องของสขุภาพมากขึน้ และมีการเลือกรบัประทานอาหารท่ีสด สะอาด ปลอดภยั ตลอดจนลดการ
บรโิภคเนือ้สตัวล์ง เนื่องจากมองวา่เนือ้สตัวอ์าจเป็นที่มาของการแพรร่ะบาดของเชือ้หลายชนิด ทัง้
โรคจากสตัวส์ูส่ตัว ์และโรคจากสตัวส์ูม่นษุย ์อนัเป็นสาเหตหุนึ่งที่ท  าใหเ้กิดความเจ็บป่วย (Villiers, 
Cheng, & Truter, 2024) แมว้า่จะยงัไม่พบรายงานวา่มีอาหารใดที่จะมีความเฉพาะเจาะจงในการ
ปอ้งกนัหรือรกัษาโรค COVID-19 ไดก้็ตาม แตก่ารรบัประทานอาหารท่ีดีต่อสขุภาพและเนน้พืชเป็น
หลกัอาจสง่ผลตอ่สขุภาพโดยรวมและความสามารถในการฟ้ืนตวัได ้ 

โปรตีนจากพืช (plant-based protein) ถูกมองว่าเป็นทางเลือกที่ยั่งยืนและเป็นมิตรกับ
สภาพแวดล้อม การรับประทานอาหารที่ มีพืชเป็นหลักสามารถช่วยลดผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศได ้ลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากการเลีย้งสตัว ์โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งการเลีย้งสตัวเ์คีย้วเอือ้ง เช่น ววั ซึง่มีสว่นส าคญัต่อการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจก อาหารที่มีพืชเป็น
หลกัซึง่ลดการพึ่งพาผลิตภณัฑจ์ากสตัว ์สามารถช่วยลดการปลอ่ยก๊าซมีเทนได ้

ในปี พ.ศ. 2562 ตลาดอาหารจากพืชในประเทศไทยมีมลูค่าประมาณ 28,000 ลา้นบาท 
และมีอตัราการเติบโตเฉลี่ยอยู่ที่รอ้ยละ 20 ผลิตภณัฑห์ลกัที่จ  าหน่ายในตลาดยงัคงเนน้ไปที่อาหาร
เจและมงัสวิรตัิ ขณะที่อาหารจากพืชที่น  าเขา้หรือผลิตในประเทศยงัมีสดัส่วนไม่มากนกั รายงาน
พบว่า 20% ของคนไทยเป็นกลุ่มฟเล็กซิทาเรียน (Flexitarian) โดยแบ่งเป็นกลุ่มที่เนน้การรกัษา
สขุภาพ 65% และกลุม่ที่ตอ้งการควบคมุน า้หนกั 20% 

ตลาดอาหารจากพืชในประเทศไทยยงัคงเป็นตลาดใหม่ที่ก  าลงัเติบโตอย่างรวดเร็ว การ
เติบโตนีไ้ม่เพียงไดร้บัแรงกระตุน้จากกระแสรกัสุขภาพ แต่ยังมาจากผูบ้ริโภคที่ใหค้วามส าคัญ
กบัสวสัดิภาพสตัวแ์ละผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม ซึง่เป็นอีกกลุม่ที่มีบทบาทส าคญัในการขบัเคลื่อน
เทรนดอ์าหารจากพืชในประเทศ 

การผลิตอาหารจากสตัวมี์ผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มมากกว่าผลิตภณัฑจ์ากพืช โดยเฉพาะ
ในแง่ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การผลิตเนือ้จากพืชไม่เพียงแต่ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม 
แต่ยงัช่วยลดการเกิดโลกรอ้นอีกดว้ย เพราะกระบวนการผลิตเนือ้จากพืชปล่อยก๊าซเรือนกระจก
นอ้ยกว่าการผลิตเนือ้สตัวถ์ึง 30-90 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งท าใหก้ารเลือกบรโิภคเนือ้จากพืชเป็นทางเลือก
ที่ช่วยสนบัสนนุการอนรุกัษส์ิ่งแวดลอ้ม. 
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ตลาดอาหารจากพืช (plant-based) ก าลังได้รับความสนใจและเติบโตอย่างรวดเร็ว 
โดยเฉพาะในประเทศไทยที่มีแนวโนม้การเติบโตเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ปัจจุบนัมีสตารท์อพัหลาย
แห่งที่หนัมาผลิตอาหารจากพืชและเปิดรา้นอาหารแนว vegan เพื่อตอบสนองความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภคที่ใหค้วามส าคัญกับสุขภาพ จากการคาดการณ์ของศูนยว์ิจัยกรุงไทย คอมพาส ตลาด
อาหารจากพืชในประเทศไทยจะเติบโตเฉลี่ย 10% ต่อปี และคาดว่าจะมีมูลค่าถึง 45 ,000 ลา้น
บาทในปี 2567(ศนูยว์ิจยักสิกรไทย, 2563) 

คนรุน่ใหม่กลุม่ generation z มีจ านวนประชากรทัง้หมดกว่า 2.5 พนัลา้นคน นบัเป็นกว่า
หนึ่งในสามของประชากรโลกทัง้หมด ส าหรบัประเทศไทย ประมาณการณว์่ามีจ านวนประชากร 
generation z ราว ๆ เกือบ 13 ล้านคนที่ก าลังจะเข้าสู่วัยท างานและจะเป็นก าลังหลักใน
ตลาดแรงงานของประเทศถึง 20% คนกลุม่นีส้ว่นใหญ่เริม่หนัมาสนใจรบัประทานอาหารที่ยั่งยืน ดี
ต่อสขุภาพ เช่นอาหารมงัสวิรตัิ รวมถึงการดแูลสขุภาพ การดแูลรูปรา่ง (ศนูยว์ิจยักสิกรไทย, 2563)
ความตอ้งการทางโภชนาการของกลุ่ม generation z เป็นไปเพื่อเสริมพัฒนาการทางร่างกายที่
ส  าคญั ดงันัน้ สารอาหารหลกัที่รา่งกายของคนกลุม่นีต้อ้งการ คือ โปรตีนและแคลเซียมที่เพียงพอ
ต่อการเจริญเติบโตของกระดกูและกลา้มเนือ้ วิตามิน เกลือแร ่อาหารที่ใหพ้ลงังาน และธาตเุหล็ก 
ผลิตภัณฑ์ที่ เหมาะกับคน generation z จึงควรเป็นอาหารที่มาจากวัตถุดิบใหม่ๆ วัตถุดิบ
ธรรมชาติ มีกระบวนการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม สามารถตรวจสอบยอ้นกลบัได ้มีคุณค่า
ทางอาหารสงู ป้องกันอาการภูมิแพ ้บ ารุงสมอง บรรเทาความเครียด รวมถึงใชว้สัดบุรรจุภณัฑท์ี่
ยั่ งยืนและน ากลับมาใช้ใหม่ได้ (Sustainable materials & recyclability) ผลิตภัณฑ์เหล่านีจ้ะ
ไดร้บัความสนใจจากคน generation z เป็นพิเศษ 

Plant-based protein เป็นสว่นหนึ่งของโปรตีนทางเลือก (alternative protein) ที่ผลิตจาก
พืชที่มีโปรตีนสงู เช่น ถั่ว เห็ด สาหรา่ย ขา้วโอ๊ต และอลัมอนด ์โดยมีการพฒันารสชาติ กลิ่น และ
สีสนัใหใ้กลเ้คียงกบัผลิตภณัฑจ์ากสตัว ์วตัถดุิบหลกัที่ใชใ้นการผลิตมกัตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ 
เช่น ถั่วเหลือง ถั่วลนัเตา และพืชอื่นๆ ซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัในการขบัเคลื่อนตลาดโปรตีนจากพืชที่
ก  าลงัเติบโตอย่างรวดเรว็ในปัจจบุนั อย่างไรก็ตามปัจจบุนัยงัมีขอ้มลูเก่ียวกบัคณุค่าทางโภชนาการ 
คณุภาพ การแปรรูป และการใชป้ระโยชนจ์ากพืชโปรตีนในประเทศไทยไม่มากนกั ซึ่งหากมีขอ้มลู
ดงักล่าวจะเป็นการส่งเสริมใหมี้การใชว้ตัถุดิบในประเทศมาใชใ้นการแปรรูปผลิตภณัฑท์ี่ส่งเสริม
สขุภาพเพิ่มมากขึน้ รวมถึงเป็นการลดการน าเขา้วตัถดุิบจากต่างประเทศ 

การเตรียมโปรตีนถั่วที่มีจ  าหน่ายทั่วไปยงัคงมีแป้งในปรมิาณมาก มีรายงานว่าแป้งที่ผ่าน
การบ าบดัดว้ยแรงดนัจะยงัคงรกัษาโครงสรา้งไดใ้นระดบัที่สงูกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับการบ าบดั
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ดว้ยความรอ้น ดังนัน้จึงอาจมีความทนทานต่อการย่อยไดด้ีกว่าแป้งที่ผ่านการบ าบดัดว้ยความ
รอ้น (Sim & Moraru, 2020; Stute et al., 1996) แปง้ที่มีความทนทานต่อการย่อยไดด้ีมีประโยชน์
ต่อสุขภาพมากมาย เช่น การลดการตอบสนองของอินซูลินและระดับน า้ตาลในเลือด และการ
ปรบัปรุงสขุภาพของจลุินทรยีใ์นล าไส ้ซึง่คณุสมบตัิเชิงหนา้ที่ของโปรตีนจากพืชตระกลูถั่ว เช่น การ
ใหค้วามชุ่มชืน้ การเกิดเจล และอิมลัซิฟิเคชนั ท าใหโ้ปรตีนจากพืชตระกลูถั่วเหมาะส าหรบัการใช้
งานทางอุตสาหกรรม ปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนและน า้ส่งผลให้ความชุ่มชืน้มีบทบาทส าคัญใน
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีน เช่น การก่อเจล การบวม และความสามารถในการกักเก็บน า้ 
ในขณะที่ขอบเขตของความชุ่มชืน้จะควบคุมคุณสมบัติเหล่านี ้นักวิจัยพบว่าการแปรรูปโดยใช้
แรงดนัสงู (high pressure processing:HPP) ที่เกินช่วงที่ก  าหนดจะไปขดัขวางปฏิกิรยิาที่ไม่ชอบ
น ้าในแกนโปรตีน และเผยให้เห็นกลุ่มที่ ไม่ชอบน ้าและกลุ่มซัลป์ไฮดริล (SH) ซึ่งจะช่วยลด
ความสามารถในการละลายของโปรตีน (Garcia-Mora et al., 2016; Martínez-Monteagudo & 
Balasubramaniam, 2016; Yin, Tang, Wen, Yang, & Li, 2008) ผลกระทบของ HPP จึงเป็นที่
สนใจ 

เทคโนโลยีการแปรรูปอาหารดว้ยความดนัสงู (HPP) เป็นเทคโนโลยีแปรรูปอาหารแบบไม่
ใช้ความรอ้นซึ่งสามารถใช้เป็นทางเลือกแทนการพาสเจอรไ์รซด์้วยความรอ้นได้โดยไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสและโภชนาการที่เป็นอันตรายต่ออาหารที่เกิดจากความรอ้น 
(Rastogi, Raghavarao, Balasubramaniam, Niranjan, & Knorr, 2 0 0 7 )  แ ร ง ดั น  (2 0 0 –
600 MPa) ที่ใช้ในการบ าบัด HPP ทั่วไปจะไม่ท าลายพันธะโควาเลนต์ แต่เปลี่ยนโครงสรา้ง
โมเลกุลไปสู่สถานะปริมาตรที่ลดลง ส่งผลใหพ้ันธะไฮโดรเจนมีความเสถียร และการหยุดของ
ปฏิกิริยาที่ไม่ชอบน า้และไฟฟ้าสถิต (Mozhaev, Heremans, Frank, Masson, & Balny, 1996) 
ดว้ยเหตุนี ้HPP จึงสามารถกระตุน้ใหเ้กิดการปรบัเปลี่ยนโครงสรา้งและการท างานของโพลีเมอร์
อาหาร ซึง่สามารถน ามาใชป้ระโยชนเ์พื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑอ์าหารที่มีเนือ้สมัผสัที่เป็นเอกลกัษณแ์ละ
มีคณุภาพสงู 

ดังนั้นงานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาพฤติกรรมและทัศนคติของผู้บริโภค 
generation z ที่มีต่อผลิตภัณฑโ์ปรตีนจากพืช สมบตัิ การแปรรูปแรงดันสงูร่วมกับเอ็นไซม ์แนว
ทางการพฒันาผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากถั่วลายเสือ และการศกึษาคณุภาพระหว่างการเก็บ
รกัษา 
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1.2 ค าส าคัญ (Keywords) 
แรงดนัสงู, เอนไซม,์ โปรตีนทางเลือก, เครื่องดื่มโปรตีนจากพืช, และถั่วลายเสือ 

1.3 วัตถุประสงคข์องโครงการวิจัย 
1.3.1 ศึกษาพฤติกรรมและทัศนคติของกลุ่มผูบ้ริโภค generation z ที่มีต่อการบริโภค

ผลิตภณัฑ ์plant based protein 
1.3.2 ศกึษาอิทธิพลของกระบวนการแปรรูปที่มีต่อสมบตัิของถั่วลายเสือ 
1.3.3 ศึกษาอิทธิพลของการใชแ้รงดันสงู (high pressure processing) ร่วมกับเอ็นไซม ์

เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากถั่วลายเสือ วิเคราะหค์ุณภาพทางดา้นเคมี กายภาพ 
จลุินทรยี ์คณุภาพทางประสาทสมัผสั และคณุภาพระหวา่งการเก็บรกัษาของผลิตภณัฑ ์

 
1.4 สมมตฐิานการวิจัย 

1.4.1 การใชก้ระบวนการแปรรูปโดยใชแ้รงดนัสงูรว่มกบัเอ็นไซม ์จะท าใหโ้ปรตีนมีความ
เขม้ขน้มากขึน้ 

1.4.2 การใชก้ระบวนการแปรรูปโดยใชแ้รงดนัสงูรว่มกบัเอ็นไซม ์จะท าใหล้ดสารก่อภมูิแพ้
ในถั่วลายเสือได ้

 
1.5 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ไดโ้ปรตีนไฮโดรไลเสตจากการแปรรูปดว้ย HPP รว่มกบัเอนไซม ์
1.5.2 ได้แนวทางการประยุกต์ใช้โปรตีนไฮโดรไลเสตจากถั่ วลายเสือในการพัฒนา

ผลิตภณัฑอ์าหารจากพืช 
1.5.3 เพิ่มมลูค่าและการใชป้ระโยชนใ์หก้บัถั่วลายเสือ 
1.5.4 ลดการน าเขา้วตัถดุิบภายในประเทศ 
 

1.6 นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1.6.1 Gen Z (Generation Z)  

กลุม่คนที่เกิดในช่วงปีประมาณ 1997 ถึง 2012 (บางแหลง่อาจขยายขอบเขตออกไปเป็นปี 
2015 หรือเล็กนอ้ยก่อนปี 1997 ขึน้อยู่กบัการนิยามของแต่ละองคก์รหรือการศกึษา) กลุม่คนนีม้กั
ถกูมองวา่เป็น คนรุน่ดิจิทลั หรือ คนรุน่ออนไลน ์เนื่องจากพวกเขาเติบโตขึน้มาพรอ้มกบัเทคโนโลยี
ดิจิทลั เช่น สมารท์โฟน, อินเทอรเ์น็ต, โซเชียลมีเดีย และเครื่องมือดิจิทลัต่างๆ ที่มีบทบาทส าคญัใน
ชีวิตประจ าวนัของพวกเขา (Dolot, 2018) 
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1.6.2 Plant-based protein  

โปรตีนจากพืช โปรตีนที่มาจากแหล่งพืช ซึ่งประกอบไปดว้ยสารอาหารที่จ  าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตและการซ่อมแซมเนื ้อเยื่อต่างๆ ของร่างกาย โดยโปรตีนจากพืชมีแหล่งที่มาได้
หลากหลาย เช่น ถั่ว, เมล็ดพืช, ธัญพืช, ผัก และผลไมบ้างชนิด (Aschemann-Witzel, Gantriis, 
Fraga, & Perez-Cueto, 2021) 

1.6.3 High Pressure Processing (HPP) 
กระบวนการประมวลผลดว้ยความดนัสงู เป็นเทคโนโลยีการแปรรูปอาหารที่ใชก้ารบีบอดั

ดว้ยความดนัสงูเพื่อฆ่าเชือ้จลุินทรียแ์ละยืดอายุการเก็บรกัษาของอาหาร โดยไม่ตอ้งใชค้วามรอ้น
สงู ซึ่งช่วยรกัษาคณุค่าทางโภชนาการ, รสชาติ, สี และความสดของอาหารไดด้ีกว่ากระบวนการ
แปรรูปที่ใชค้วามรอ้น (Balasubramaniam & Farkas, 2008) 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ผู้บริโภคเจเนอเรชัน Z (Generation Z consumer) 
Generation Z consumer หรือ Gen Z เป็นผูท้ี่เกิดในช่วง พ.ศ. 2540 – 2555 (ช่วงอาย ุ

11 – 26 ปี) เป็นกลุ่มคนรุน่ใหม่ที่มีผลต่อระบบเศรษฐกิจในอนาคต เนื่องจากจะเป็นกลุ่มผูบ้รโิภค
หลัก ส่วนใหญ่เป็นประชากรกลุ่มที่ก  าลังจะก้าวเข้าสู่วัยท างาน โดยทั่ วไปจะเกิดมาพรอ้ม
อินเทอรเ์น็ตและเทคโนโลยีต่างๆ เริ่มเรียนรูแ้ละเขา้ถึงเทคโนโลยีดิจิทลัในระดบัอายทุี่ต  ่ากว่ากลุ่ม
อื่น วิถีการด าเนินชีวิตผกูพนัอยู่กบักิจกรรมออนไลน ์ช่ืนชอบการท่องเที่ยวเพื่อคน้หาประสบการณ์
ใหม่ๆ อาหารเป็นรูปแบบหนึ่งของการแสดงออกถึงความเป็นตวัตนของคน Gen Z มีแบรนดส์ื่อถึง
ตวัตน แต่คน Gen Z ไม่ยึดติดในแบรนด ์มี Loyalty ต ่า มีใจเปิดกวา้งรบัวตัถดุิบและอาหารใหม่ๆ 
และพรอ้มที่จะหยดุสนบัสนนุแบรนดห์รอืสินคา้ที่ขาดจรยิธรรมทางธุรกิจ มีความเป็นปัจเจกสงูกว่า
ยุคก่อน ให้ความส าคัญกับความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อมและเพื่อนมนุษย์ สิ่งมีชีวิตต่างๆ และ
อนาคตของโลก จึงเกิดเป็นกลุ่มเฉพาะในการเลือกบริโภค เช่น อาหารออรแ์กนิคและอาหาร
ธรรมชาต ิ(Dolot, 2018) 

ภาพประกอบ 1 กราฟแสดงจ านวนประชากรไทยจ าแนกตามอายแุละเพศในปี 2022 
ที่มา : (การเคหะแห่งชาต,ิ 2566) 

ในกระแสดา้นสขุภาพพบว่าคนรุน่ใหม่อย่างกลุ่ม Gen Z ใหค้วามสนใจเรื่องสขุภาพเป็น
อย่างมาก และจากสถานการณก์ารแพรร่ะบาดของไวรสัโควิด-19 ช่วงปลายปี 2019 ท าใหค้นเริ่ม
ดูแลสุขภาพกันมากขึน้ เพื่อระวงัและป้องกันการติดเชือ้ รวมถึงเสริมสรา้งสุขภาพใหแ้ข็งแรงขึน้ 
จากการออกก าลงักายและการรบัประทานอาหาร โดยมีผลส ารวจจ านวนคนออกก าลงักายหรือ
เล่นกีฬาของไทย พบว่ามีประมาณ 12.9 ลา้นคน ซึ่งมีจ านวนเพิ่มมากขึน้เม่ือเทียบกับผลส ารวจ
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ครัง้ก่อน รายไดข้องผูบ้ริโภคและการรบัรูข้่าวสารเก่ียวกับการดูแลสขุภาพท าไดง้่ายผ่านโซเชียล
มีเดียต่างๆ (ศนูยว์ิจยักสิกรไทย, 2563) 

การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารส าหรบักลุ่มคน Gen Z เนน้ไปที่การสรา้งประสบการณแ์ละ
ความประทบัใจใหก้บัลกูคา้ทกุครัง้ที่ไดใ้ชส้ินคา้หรือบรกิาร การสรา้งคณุค่าในใจผูบ้รโิภค มีราคาที่
เหมาะสมกับคุณค่าควรจะไดร้บั และมีการสื่อสารถึงคุณค่าของสิ่งคุณค่าที่จะไดร้บัในการซือ้/
บริโภคสินค้า สามารถเพิ่มความสะดวกในการเข้าถึงสินค้า ในช่องทางที่เป็นการผสมผสาน
ออนไลนแ์ละออฟไลน ์(Omni Channel) หรือมีการติดต่อสื่อสารกับลูกคา้ที่หลากหลายช่องทาง 
การเช่ือมโยงช่องทางต่างๆ รวมใหเ้ป็นหนึ่งเดียว โดยผสมผสานช่องทางการสื่อสารเหล่านัน้ทั้ง
ออนไลนแ์ละการขายหนา้รา้น เพื่อสรา้งประสบการณท์ี่ดีใหก้บัลกูคา้เพื่อใหล้กูคา้ไดร้บัขอ้มลู ได้
เห็นหรือทดลองสินค้า รวมถึงสะดวกในการเข้าถึงสถานที่จ  าหน่าย โดยใช้เทคโนโลยีที่มีการ
เช่ือมต่อขอ้มลูของทกุ Platform รวมถึงพฒันาแบรนดใ์หเ้ป็นสาวก โดยการใหค้วามรูเ้พื่อใหผู้ใ้ชไ้ด้
เริ่มซือ้และรกัสินคา้ จนเลือกสินคา้เป็นแบรนดโ์ปรด จะท าใหเ้กิดการซือ้ซ  า้บอกต่อและปกป้อง 
(Passion) สินค้าหรือแบรนด์ เสมือนเป็นเกราะป้องกันธุรกิจ (อุตสาหกรรมพัฒนามูลนิธิเพื่อ
สถาบนัอาหาร, 2563) 

ลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่เหมาะกับคน Gen Z ควรเป็นอาหารที่มาจากวัตถุดิบใหม่ๆ 
วตัถุดิบธรรมชาติอาหารจากวตัถุดิบเกษตรอินทรีย ์มีกระบวนการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม 
สามารถตรวจสอบยอ้นกลบัได ้มีคุณค่าทางอาหารสงู ช่วยเสริมสรา้งสขุภาพองคร์วม รวมถึงใช้
วัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ ยั่ งยืนและน ากลับมาใช้ใหม่ ได้ (Sustainable materials & recyclability) 
ผลิตภณัฑมี์คณุลกัษณะดงันีจ้ะไดร้บัความสนใจจากคน Gen Z เป็นพิเศษ 
 
2.2 โปรตนีจากพชื (Plant-Based Protein) 

โปรตีนจากพืช หมายถึงโปรตีนที่ไดม้าจากแหล่งพืช เช่น ผัก พืชตระกูลถั่ว ธัญพืช ถั่ว 
เมล็ดพืช และผลไม ้ซึ่งต่างจากโปรตีนจากสตัวจ์ากเนือ้สตัว ์นม หรือไข่ แหล่งโปรตีนจากพืชมัก
บรโิภคโดยบคุคลที่รบัประทานอาหารจากพืชเป็นหลกั รวมถึงผูท้ี่เป็นมงัสวิรตัิและวีแกน แต่แหล่ง
โปรตีนจากพืชก็ถูกใชโ้ดยผูท้ี่ตอ้งการลดการบริโภคผลิตภณัฑจ์ากสตัวด์ว้ยเหตผุลหลายประการ 
เช่น ค านึงถึงสุขภาพ สิ่งแวดลอ้ม และจริยธรรม โปรตีนจากพืชมีแหล่งที่มาหลากหลาย การจัด
แหล่งที่มาของโปรตีนจากพืชยงัไม่มีระบบที่ชัดเจน ก าหนดตามหลกัพฤกษศาสตรอ์อกไดเ้ป็น 5 
กลุม่ดงัตอ่ไปนี ้
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โปรตีนจากพืชสามารถแบ่งออกเป็นหลายกลุ่มตามแหล่งที่มาของพืชแต่ละชนิด ซึ่งมี
คณุค่าทางโภชนาการสงูและเป็นทางเลือกที่ดีในการเสรมิสรา้งโปรตีนในอาหาร ดงันี ้

ก. โปรตีนจากธญัพืช (Cereal) 
   โปรตีนในกลุ่มนีม้าจากพืชในตระกูลหญ้าที่สามารถบริโภคได ้เช่น ขา้วโพด 

ขา้วสาลี ขา้วเจา้ ขา้วฟ่าง ขา้วบารเ์ล่ย ์โดยใน 100 กรมัของอาหารไทยที่บริโภคได ้เช่น ขา้วเจา้
หอมมะลิ (6.5 กรมัโปรตีน), ขา้วเหนียว (6.3 กรมัโปรตีน), ขา้วฟ่าง (9.8 กรมัโปรตีน), ขา้วโพดตม้ 
(4.3 กรมัโปรตีน), ขา้วบารเ์ลย ์(8.3 กรมัโปรตีน), ขา้วสาลี (12.0 กรมัโปรตีน). 

ข. โปรตีนจากถั่ว (Legume) 
   โปรตีนจากถั่วสามารถแบ่งเป็น 3 กลุม่ ไดแ้ก่   

   - ถั่วฝักเมลด็ไม่กลม (Bean) เช่น ถั่วด า ถั่วแดง ถั่วเขียว ถั่วเหลือง   
   - ถั่วฝักเมลด็กลม (Pea) เช่น ถั่วลกูไก่ ถั่วพุม่   
   - ถั่วเมลด็แบน เช่น ถั่วเลนทิล (Lentil)   
   นอกจากนีย้งัมีการแบ่งกลุ่มเพิ่มเติม ไดแ้ก่ ถั่วน า้มนั (Oilseed Legume) 

เช่น ถั่วเหลือง ถั่วลิสง และ ถั่วพลัส ์(Pulse) เช่น ถั่วเขียว ถั่วขาว ถั่วลกูไก่ ที่มีโปรตีนสงูแต่ไขมนั
ต ่า 

ค. โปรตีนจากเมลด็พืช (Seed) และนทั (Nut) 
   เมล็ดพืชและนัทต่างๆ ที่ให้โปรตีนสูง ไดแ้ก่ เมล็ดทานตะวัน เมล็ดฟักทอง 

เมล็ดงา เมล็ดลินิน เมล็ดกัญชง และเมล็ดป๊อปป้ี โดยเมล็ดงาด ามีโปรตีนสงูถึง 20 กรมัใน 100 
กรมั พรอ้มทัง้อดุมดว้ยกรดอะมิโนเมทไธโอนีน ทริปโตเฟน และซีสเทอีน ส่วน นทั ที่ใหโ้ปรตีนเช่น 
อลัมอนด ์เกาลดั แมคาเดเมีย 

ง. โปรตีนจากหญา้ที่ไม่ใช่ธัญพืช (Pseudo-cereal)  
   กลุ่มนีป้ระกอบดว้ยพืชที่ใหโ้ปรตีนสงู เช่น บกัวีท (Buckwheat), เจีย (Chia), 

ควินวั (Quinoa), และอะมารนั (Amaranth) 
จ. โปรตีนจากพืชผกั (Vegetable Protein) 

   โปรตีนสีเขียวจากพืชผักต่างๆ เช่น บร็อกโคลี (Broccoli), เคลป์ (Kale), 
กะหล ่าดอก, มนัฝรั่ง, สะตอ, ผกัหวาน, ชะอม, ยอดแค, ยอดกระถิน, ขีเ้หลก็, ใบมะรุม (Moringa), 
และใบชายา (Chaya) 
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การรบัประทานโปรตีนจากพืชไม่เพียงแต่ดีต่อสุขภาพ แต่ยังเป็นทางเลือกที่ดีในการ
สนบัสนนุการผลิตอาหารที่ยั่งยืนและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม (ส านกัโภชนาการ กรมอนามยั, 
2561) 
 
2.3 ถ่ัวลายเสือ (Tiger Peanut) 

ถั่วลายเสือ (Tiger Peanut) หรือถั่ วลิสงพันธุ์กาฬสินธุ์ 2 ช่ือวิทยาศาสตรค์ือ Arachis 
hypogaea L. 2 เป็นพืชลม้ลกุวงศถ์ั่ว อยู่ในวงศ ์Fabaceae หรอื Leguminosae มีลกัษณะฝักยาว 
เปลือกบาง ลายบนเปลือกเป็นรอ่งลกึชดัเจน เมล็ดถั่วมีขนาดใหญ่ เยื่อหุม้เมลด็มีสีขาว และมีลาย
ขีดสีม่วงคลา้ยกบัลายเสือโครง่ จ านวน 2-4 เมล็ดต่อฝัก ขนาดใหญ่เต็มฝัก ตวัถั่วลายเสือ นัน้เป็น
แหลง่ใยอาหารเพื่อสขุภาพที่มีคณุค่าการใหโ้ภชนาการสงูดงัตารางที่ 1 
ตาราง 1 คณุค่าทางโภชนาการของถั่วลิสงดิบเทียบกบัถั่วลายเสือ 

โภชนาการหลกั ถั่วลิสง ถั่วลายเสือ หนว่ย 
พลงังาน 518 599 กิโลแคลอร ี
โปรตีน 29.70 24.2 กรมั 
ไขมนั 38.70 45.9 กรมั 

คารโ์บไฮเดรต 7.96 22.3 กรมั 
ใยอาหาร 9.7 7.5 กรมั 
เถา้ 2.5 1.5 กรมั 

แคลเซียม 20 39.5 มิลลิกรมั 

ที่มา : (ส  านกัโภชนาการ กรมอนามยั, 2561) 

ถั่ วลิสง (peanut) เช่น ถั่ วลายเสือ (tiger strip peanut) ก็อาจมีผลท าให้ผู้บริโภคเกิด
อาการแพไ้ดเ้ช่นเดียวกนั โดยเฉพาะในเด็กตัง้แต่อาย ุ2 ปี อาจเกิดลมพิษ ตาบวม คอบวม หายใจ
ไม่ออก จนถึงเกิดภาวะการแพอ้ย่างรุนแรง (anaphylaxis) แมจ้ะอายมุากขึน้ถึงวยัรุน่ก็ยงัมีโอกาส
แพไ้ดถ้ึงรอ้ยละ 40 รวมถึงถั่วลายเสือที่ไดร้บัการปนเป้ือนจากจุลินทรีย ์ก็อาจมีสารพิษ ( toxin) 
จากจลุินทรยีป์นเป้ือนดว้ย (Ozias-Akins & Breiteneder, 2019) 

ถั่วลายเสือหลงัจากการสกัดน า้มันแลว้ จะมีสัดส่วนของโปรตีนเพิ่มขึน้สูงถึงรอ้ยละ 50 
โดยมีกรดอะมิโนถึง 20 ชนิด รวมทั้งกรดอะมิโนที่จ  าเป็น เช่น ไลซีน (Lysine), เมไทโอนีน 
(Methionine) และทรีโอนีน (Threonine) ซึ่งมีคณุค่าทางโภชนาการที่ดีต่อรา่งกาย โปรตีนจากถั่ว
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ลิสงยงัมีคณุค่าทางโภชนาการใกลเ้คียงกบัโปรตีนจากเนือ้สตัวแ์ละไข่ไก่ ช่วยสนบัสนนุการเติบโต
และพฒันาการของรา่งกาย 

การบริโภคโปรตีนจากถั่วลิสงยังมีขอ้ไดเ้ปรียบจากการไดร้บัใยอาหารและสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพที่มีประโยชนม์ากกวา่โปรตีนจากเนือ้สตัว ์นอกจากนี ้โปรตีนจากถั่วลิสงยงัมีคณุสมบตัิ
ในการละลาย การเกิดโฟม การเกิดอิมลัชนั และการอุม้น า้ที่ดี ซึ่งท าใหเ้หมาะสมในการน าไปใชใ้น
อตุสาหกรรมอาหาร เช่น การผลิตเสน้ก๋วยเตี๋ยว หรอือาหารทารก 

ในแง่ของการย่อย โปรตีนจากถั่วลิสงมีความสามารถในการย่อยไดใ้กลเ้คียงกับโปรตีน
จากเนือ้สตัว ์ท าใหเ้ป็นแหลง่โปรตีนที่ดีและย่อยง่ายส าหรบัผูบ้รโิภคทกุกลุม่ 
 
2.4 โปรตนี (Protein) 

โปรตีนเป็นสารอาหารที่มีอยู่ในพืชและสตัว ์โปรตีนสามารถพบไดใ้นทัง้เนือ้สตัว ์เครื่องใน
สตัว ์ธัญพืชต่างๆเช่น ขา้วเจา้ ขา้วเหนียว ขา้วสาลี ถั่วเมลด็แหง้ เช่น ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วลิสง ถั่ว
แดง และอื่นๆ เช่นเห็ด สาหร่าย ส่วนในผักและผลไม้ไม่จัดว่าเป็นแหล่งอาหารที่ให้โปรตีน 
ความส าคญัของโปรตีนคือเสรมิสรา้งการเจรญิเติบโตของรา่งกาย ควบคมุความเป็นกรด – ด่างใน
เลือดและรกัษาระดบัความสมดุลของของเหลวภายในร่างกายใหอ้ยู่ในภาวะที่ปกติอีกดว้ย ทัง้นี ้
ร่างกายของคนมีโปรตีนอยู่ประมาณ 1 ใน 7 ของน า้หนักตัว ตามปกติผูใ้หญ่ควรไดร้บัโปรตีน 1 
กรัมต่อน ้าหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน และ 1 ใน 3 ควรเป็นโปรตีนจากเนื ้อสัตว์ โปรตีนเป็น
สารประกอบอินทรยีเ์ชิงซอ้นที่มีน า้หนกัโมเลกลุสงู โดยปกติแลว้โปรตีนจะมีธาตทุี่เป็นองคป์ระกอบ
ในโครงสรา้งที่คลา้ยคลึงกบัในคารโ์บไฮเดรต และไขมนั แต่ในโปรตีนจะมีองคป์ระกอบของธาตทุี่
เพิ่มเข้ามาคือไนโตรเจน และซัลเฟอร ์(สมปอง ธรรมศิริรกัษ์, 2550) โปรตีนมีอยู่ในเซลลข์อง
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดและมีบทบาทส าคัญในกระบวนการต่างๆ ภายในร่างกาย โดยโปรตีนเป็น
สว่นประกอบหลกัของอวยัวะต่างๆ รวมทัง้โครงสรา้งที่อ่อนนุ่ม เช่น กลา้มเนือ้ ผิวหนงั และอวยัวะ
ภายใน ซึง่โปรตีนมีความจ าเป็นส าหรบัสตัวต์ลอดชีวิต เพื่อใชใ้นการเจรญิเติบโต การซอ่มแซมสว่น
ที่สึกหรอ และการฟ้ืนฟูสภาพรา่งกายจากการบาดเจ็บหรือความเสียหายที่เกิดขึน้  โครงสรา้งทาง
เคมีของโปรตีน โปรตีนเป็นสารที่ประกอบไปดว้ยกรดอะมิโนจ านวนมากแต่ละโมเลกลุเช่ือมต่อกนั
ดว้ยพนัธะเพปไทด ์(peptide bonds) ที่ต่อกนัเป็นสายเพปไทด ์(peptide chain) โปรตีนบางชนิด
ที่มีกรดอะมิโนติดต่อกนัเป็นสายยาวนัน้อาจพบัไปพบัมารวมเป็นกลุ่ม บางชนิดเป็นเกลียวหรือขด
เป็นวงเพราะมีการเช่ือมระหว่างกรดอะมิโนดว้ยกนัโดยพนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bonds) จาก
การที่โปรตีนมีน า้หนกัโมเลกลุมากท าใหไ้ม่ดดูซึมผ่านผนงัล าไสเ้ล็กไปหล่อเลีย้งรา่งกายไดจ้ึงตอ้ง
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ผ่านการย่อยในกระเพาะและล าไสเ้ล็กดว้ยเอนไซมห์ลายชนิดจนไดก้รดอะมิโนเสียก่อนจึงซมึผ่าน
ผนงัล าไสเ้ลก็ไปเลีย้งรา่งกายได ้

2.4.1 กรดอะมิโน (amino acid) 
โปรตีนเป็นสารอินทรีย์ที่ มีโมเลกุลขนาดใหญ่ประกอบด้วยธาตุหลัก 4 ชนิด คือ 

คารบ์อน ไฮโดรเจน ออกซิเจนและไนโตรเจนและบางชนิดประกอบดว้ยซลัเฟอร ์ไอโอดีน เหล็ก 
และฟอสฟอรสั กรดอะมิโนมาตรฐานที่ทราบกนัโดยทั่วไปมี 20 ชนิด ความส าคญัของกรดอะมิโน 
คือ ท าหนา้ที่เป็นหน่วยโครงสรา้งของโปรตีน (binding block) โปรตีนที่เกิดขึน้อาจมีลกัษณะและ
คณุสมบตัิท่ีแตกตา่งกนั ขึน้อยู่กบัคณุสมบตัิของกรดอะมิโนแตล่ะตวัในสายโพลีเพปไทด ์ซึง่กรดอะ
มิโนเหล่านีมี้บทบาทส าคัญในการส่งสญัญาณเคมีระหว่างเซลล ์เช่น การส่งสญัญาณประสาท 
โดยเฉพาะอนพุนัธข์องกรดอะมิโนไทโรซีน นอกจากนี ้การจ าแนกประเภทของกรดอะมิโนตามหลกั
โภชนาการสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ กรดอะมิโนชนิดจ าเป็น (essential 
amino acid) และกรดอะมิโนชนิดไม่จ าเป็น (non-essential amino acid) กรดอะมิโนที่รา่งกายไม่
สามารถสงัเคราะหข์ึน้มาใชไ้ดต้อ้งรบัประทานอาหารประเภทเนือ้สตัว ์ถั่วเหลือง ถา้ร่างกายขาด
กรดอะมิโนเหลา่นีเ้พียงชนิดเดียวท าใหร้า่งกายไม่สงัเคราะหโ์ปรตีนในการเจรญิเติบโตได ้กรดอะมิ
โนชนิดจ าเป็นเหล่านีไ้ดแ้ก่ไฮโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน (leucine) ไลซีน  (Iysine) เมทไธโอนีน 
(methionine) ฟินีลอะลานีน(phenylalanine) ทรีโอนีน (threonine) ทริพโตเฟน (tryptophan) 
และเวลีน  (valine) ในส่วนของกรดอะมิ โนชนิด ไม่ จ า เป็น  (nonessential amino acid or 
dispensable amino acid) กรดอะมิโนที่รา่งกายสงัเคราะหข์ึน้ไดต้ามตอ้งการโดยไม่จ าเป็นตอ้ง
ได้มาจากการรับประทานอาหารก็ได้ แต่มีความจ าเป็นในร่างกายเช่นเดียวกันกับชนิดแรก 
ยกตัวอย่างเช่น ไกลซีน (glycine) เก่ียวขอ้งกับฮีมในเม็ดเลือดแดง โพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีน 
(proline, hydroxy - proline) เก่ียวขอ้งกับการสรา้งเนือ้เยื่อเก่ียวกับ (connective tissue) กลูตา
เมท (glutamate) เก่ียวข้องกับกระบวนการขับยูเรียออกจากร่างกาย และไทโรซีน  ( tyrosine) 
เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งฮอรโ์มนไทรอกซีนของต่อมไทรอยด ์(Wilson, 2003) 

การออกก าลงักายกระตุน้ใหร้่างกายมีการซ่อมแซมเนือ้เยื่อที่สึกหรอ (Rebuilding) 
ซึง่ในระหวา่งการออกก าลงักาย รา่งกายจะสญูเสียน า้และอิเล็กโทรไลต ์รวมถึงการกระตุน้การหลั่ง
ฮอรโ์มนที่ช่วยเร่งการเผาผลาญพลังงาน ท าใหเ้กิดการสลายไกลโคเจนและไขมันเป็นพลังงาน 
ฮอรโ์มนเหลา่นีจ้ะยงัคงอยู่ในระดบัสงูหลงัการออกก าลงักาย ซึ่งสง่ผลใหเ้ซลลก์ลา้มเนือ้ถกูท าลาย 
หากไม่ไดร้บัสารอาหารในช่วงนีจ้ะท าใหก้ลา้มเนือ้เจ็บและสมรรถภาพรา่งกายลดลง 
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ดังนั้นหลังการออกก าลังกาย ควรไดร้บัโปรตีน 20-40 กรมั และ leucine 3-4 กรมั 
เพื่อช่วยในการสรา้งกลา้มเนือ้ นอกจากนี ้คารโ์บไฮเดรตก็มีความส าคญัในการลดการท าลายมวล
กลา้มเนือ้จากการกระตุน้ให้หลั่งอินซูลิน โดยเฉพาะหลังการฝึก weight training ควรไดร้บัทั้ง
คารโ์บไฮเดรตและโปรตีนทนัทีเพื่อช่วยฟ้ืนฟแูละเสรมิสรา้งกลา้มเนือ้ 

โปรตีนมีประโยชนห์ลายประการ เช่น ช่วยในการเจรญิเติบโตและซ่อมแซมส่วนที่สกึ
หรอภายในรา่งกาย นอกจากนีย้งัเป็นสารประกอบที่ส  าคญั เช่น เอนไซม ์ฮอรโ์มน ฮีโมโกลบิน สาร
ภมูิคุม้กนั และสารตัง้ตน้ของวิตามิน โปรตีนยงัเป็นสว่นประกอบหลกัของผม เลบ็ และผิวหนงั และ
ช่วยในการขนถ่ายสารอาหารจากผนงัล าไสเ้ขา้สูก่ระแสเลือด รวมถึงขนสง่ไปทั่วรา่งกาย อีกทัง้ยงัมี
บทบาทในการควบคุมสมดุลน า้ภายนอกและภายในเซลลเ์พื่อรกัษาการท างานของร่างกายให้
สมดลุ โปรตีนยงัมีบทบาทในการรกัษาสมดลุกรด-ด่างในเลือดโดยท าหนา้ที่เป็นบฟัเฟอร ์ซึ่งช่วย
ปรบัสมดลุของปฏิกิริยาต่างๆ ในรา่งกาย นอกจากนีย้งัช่วยป้องกนัการติดเชือ้และท าลายสารพิษ 
โดยโปรตีนส่วนที่เป็นสารภมูิคุม้กนัจะช่วยในการปอ้งกนัการติดเชือ้จากเชือ้โรคต่างๆ และเอนไซม์
ในตับหลายชนิดที่เป็นโปรตีนจะท าหน้าที่ในการท าลายสารพิษที่ปนมากับอาหาร  ในกรณีที่
รา่งกายขาดแหล่งพลงังานจากอาหาร รา่งกายจะใชโ้ปรตีนเป็นแหล่งพลงังาน โดยโปรตีน 1 กรมั
สามารถใหพ้ลงังานได ้4 กิโลแคลอรี่ ซึง่ช่วยสนบัสนนุการท างานของรา่งกายในช่วงที่ขาดพลงังาน
จากแหลง่อื่นๆ 

เม่ือรา่งกายขาดโปรตีน จะท าใหเ้กิดโรคที่เรียกว่า "โรคขาดโปรตีน" ซึ่งมกัพบรว่มกบั
การขาดพลังงาน โดยเฉพาะในเด็กเล็ก อาการของโรคขาดโปรตีนจะมีลักษณะที่แตกต่างกัน
ออกไปเป็นสองรูปแบบหลัก ไดแ้ก่ ควาชิออรก์อร ์(Kwashiorkor) และ มาราสมัส (Marasmus) 
นอกจากนี ้ภาวะที่มีการสญูเสียโปรตีนเฉียบพลนั เช่น หลงัจากการผ่าตดั กระดกูหกั ไฟลวก หรือ
ในผูป่้วยที่นอนอยู่บนเตียงเป็นเวลานาน โดยเฉพาะในผูส้งูอาย ุก็สามารถท าใหเ้กิดการขาดโปรตีน
ได ้

ในทางกลับกัน เม่ือร่างกายมีโปรตีนสะสมมากเกินไป อาจส่งผลกระทบต่อระบบ
ทางเดินอาหาร เช่น ท าให้ท้องอืด ท้องร่วง หรือท าให้ตับและไตต้องท างานหนักขึน้ในการขับ
โปรตีนส่วนเกินออกจากรา่งกาย ซึ่งอาจท าใหส้ญูเสียน า้จากการขบัโปรตีนออกทางปัสสาวะ การ
บรโิภคโปรตีนสงูจากเนือ้แดงหรือผลิตภณัฑน์มที่มีไขมนัสงูอาจเพิ่มความเสี่ยงในการเกิดโรคหวัใจ 
และการกินอาหารโปรตีนสงูบางชนิดอาจจ ากดัการบริโภคคารโ์บไฮเดรต ส่งผลใหเ้กิดภาวะขาด
สารอาหารและน าไปสู่อาการต่างๆ เช่น ลมหายใจเหม็น ปวดศีรษะ หรือทอ้งผกู (Li, Yin, Li, Woo 
Kim, & Wu, 2007) 
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2.5 การฆ่าเชือ้ในอาหารด้วยความดันสูง (High pressure process ; HPP) 
การแปรรูปอาหารดว้ยความดนัสงู (High Pressure Processing, HPP) ซึง่เป็นเทคโนโลยี

ที่ไม่ใชค้วามรอ้นในการแปรรูปอาหาร แต่ใชค้วามดนัสงูผ่านตวักลางที่สามารถกระจายความดนั
ไดอ้ย่างสม ่าเสมอ เช่น น า้หรอืกลีเซอรอล เพื่อท าลายเชือ้จลุินทรียแ์ละเอนไซมท์ี่ท  าใหอ้าหารเสื่อม
คุณภาพ กระบวนการนีส้ามารถรกัษาคุณภาพรสชาติและความสดของอาหารได้ดี ข้อดีของ
กระบวนการนี ้คือความสามารถในการเพิ่มความดันถึงระดับที่สูงมาก ซึ่งท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภมูิที่ไม่สงูมาก (ประมาณ 3 องศาเซลเซียสต่อการเพิ่มความดนั 100 MPa) ท า
ให้อาหารไม่สูญเสียสารอาหารและคุณค่าทางโภชนาการเหมือนกระบวนการที่ใช้ความรอ้น 
(Abera W/giorgis, 2019) 

แมว้่าอุณหภูมิของอาหารจะเพิ่มขึน้เล็กนอ้ยในระหว่างการแปรรูป แต่การลดความดัน
กลบัสูร่ะดบัปกติจะท าใหอ้ณุหภมูิของอาหารลดลงทนัที การผลิตในกระบวนการนีใ้ชเ้วลาเพียง 30 
นาที ท าใหเ้ป็นทางเลือกที่รวดเรว็และมีประสิทธิภาพในการรกัษาคณุภาพอาหาร อีกทัง้ยงัช่วยยืด
อายุการเก็บรกัษาอาหารโดยไม่ตอ้งใชส้ารเคมีหรือความรอ้นที่อาจท าลายสารอาหารหรือรสชาติ
ของอาหาร (เทพอรุณรตัน,์ 2546) 

ท าใหเ้ทคโนโลยี HPP จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจส าหรบัอุตสาหกรรมอาหารในอนาคต 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดา้นการรกัษาคุณภาพของอาหารที่ตอ้งการความสดใหม่และรสชาติที่ดี
เยี่ยม 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 กระบวนการท างานของการแปรรูปอาหารดว้ยความดนัสงู 
ที่มา : (Srinivas, Madhu, Srinivas, & Jain, 2018) 
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2.5.1 ผลของความดันสูงทีมี่ต่อคุณภาพของอาหาร  
2.5.1.1 จุลินทรียใ์นอาหาร  

ผลกระทบของความดนัสงูต่อการเจรญิเติบโตและการตายของจลุินทรีย ์โดย
เม่ือจุลินทรียไ์ดร้บัความดนัสงู เซลลจ์ุลินทรียจ์ะถูกท าลาย โดยเฉพาะ cell membrane ที่จะเกิด
การรั่วไหลของสารต่างๆ ทั้งจากภายในและภายนอกเซลล ์ส่งผลให้กระบวนการทางชีวเคมีที่
ส  าคัญ เช่น การสังเคราะห์สารพันธุกรรมไม่สมบูรณ์และถูกท าลาย จึงท าให้เซลลไ์ม่สามารถ
ท างานไดแ้ละตายในที่สดุ 

การท าลายจุลินทรียด์้วยความดันสูงนั้นขึน้อยู่กับชนิดของจุลินทรีย์ โดย
แบคทีเรียแกรมลบและยีสตจ์ะถูกท าลายไดง้่ายกว่าแบคทีเรียแกรมบวกเม่ือไดร้บัความดนัที่ 300 
MPa ที่อุณหภูมิห้อง โดยสามารถจัดล าดับความต้านทานของจุลินทรีย์ได้จากง่ายไปยาก
ตามล าดับ หากเป็นสปอรข์องจุลินทรีย ์ความดันที่ต  ่าอาจกระตุน้การงอกของสปอร ์ท าให้ไม่
สามารถก าจดัไดผ้ล จึงจ าเป็นตอ้งใชค้วามดนัที่สงูกว่าประมาณ 600 MPa ร่วมกับอณุหภูมิที่สงู 
(50-70°C) เพื่อใหส้ามารถท าลายสปอรไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (เทพอรุณรตัน,์ 2546) 

2.5.1.2 โปรตนีและเอนไซม ์ 
ผลกระทบของความดนัต่อโครงสรา้งโปรตีนและเอนไซมใ์นระดบัต่างๆ โดย

การใช้ความดันในระดับต ่า (ไม่เกิน 150 MPa) จะส่งผลให้พันธะ Noncovalent ซึ่งมีบทบาท
ส าคญัในโครงสรา้งของโปรตีนและเอนไซมถ์กูท าลาย ท าใหโ้ครงสรา้งโปรตีนในขัน้ที่สามและสี่เสีย
สภาพ แต่การเสียสภาพนีส้ามารถกลบัคืนสู่สภาพเดิมได ้(Reversible denaturation) แมจ้ะตอ้ง
ใชเ้วลานานในการฟ้ืนฟูโครงสรา้งที่เสียหาย ในขณะที่การใชค้วามดนัในระดับปานกลาง (150-
300 MPa) จะท าลายพนัธะไฮโดรเจนและพนัธะไอโอนิกในโครงสรา้งทตุิยภมูิของโปรตีน ซึ่งสง่ผล
ให้เกิดการเสียสภาพแบบผันกลับไม่ได ้(Irreversible denaturation) ท าให้โปรตีนและเอนไซม์
สญูเสียคุณสมบตัิทางชีวเคมีและฟังกช์นัที่ส  าคญัต่อการท างานของเซลลแ์ละกระบวนการต่างๆ 
ในร่างกาย ขณะที่พนัธะโควาเลนตใ์นโครงสรา้งขัน้ปฐมภูมิของโปรตีนจะไม่ถูกท าลายโดยความ
ดนัในระดบันี ้

ความแตกต่างในการตอบสนองของโปรตีนและเอนไซมต์่อความดนัในระดบั
ต่างๆ ซึ่งเป็นขอ้ส าคัญในการพิจารณาการใชเ้ทคโนโลยีความดันสูงในการแปรรูปอาหารหรือ
กระบวนการอุตสาหกรรมที่เก่ียวขอ้งกับโปรตีนและเอนไซม ์โดยตอ้งเลือกใชร้ะดับความดันที่
เหมาะสมตามลกัษณะของโปรตีนและเอนไซมท์ี่ตอ้งการรกัษาหรือท าลาย เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี่ดี
ที่สุดในการรกัษาคุณภาพหรือการฆ่าเชือ้ (Srinivas et al., 2018) การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน
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เนื่องจากความดนัสง่ผลใหเ้อนไซมไ์ม่สามารถท างานได ้และโปรตีนเกิดการตกตะกอนจนเกิดเป็น
เจลขึน้ได ้

2.5.1.3 ไขมัน  
ไขมันที่เป็นของเหลวจะเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็งเม่ือไดร้บัความดันสูง 

ไขมนัจะเกิดผลกึไดง้่ายขึน้ เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของไตรกลีเซอไรดท์ าใหอ้ณุหภมูิของจดุ
หลอมเหลวเพิ่มสงูขึน้  

2.5.1.4 คารโ์บไฮเดรต  
เม่ือไดร้บัความดันสูง โครงสรา้งของคารโ์บไฮเดรตจะเปลี่ยนแปลง ท าให้

อุณหภูมิที่ใชใ้นการเกิดเจลาติไนซล์ดลง เม่ือแป้งเกิดเจล อะไมโลสจะไม่หลุดออกจากเม็ดแป้ง
ง่ายๆ ท าใหเ้จลที่เกิดขึน้มีลกัษณะคลา้ยครีม (Creamy) ต่างจากเจลที่เกิดจากการใหค้วามรอ้น 
เม็ดแป้งจะพองตวัไดง้่ายขึน้ ซึ่งช่วยใหเ้อนไซมอ์ะไมเลสย่อยแป้งไดเ้ร็วขึน้ ส่งผลใหเ้กิดรสหวาน
มากขึน้  

2.5.1.5 วิตามินและเกลือแร่  
ความทนทานของโมเลกลุวิตามินและเกลือแรต่่อความดนัสงูในช่วง 400-600 

MPa ที่อณุหภมูิปานกลาง ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าวิตามินหลายชนิด เช่น วิตามินซี วิตามินเอ วิตามินอี 
ไนอะซิน ฟีนอล และแอนโทไซยานิน มีความคงทนและไม่ถกูท าลายภายใตส้ภาวะนี ้ความทนทาน
นีท้  าให้การใช้เทคโนโลยีการแปรรูปอาหารด้วยความดันสูง (HPP) สามารถรกัษาคุณค่าทาง
โภชนาการของวิตามินและสารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี ้ไว้ได้ดี โดยไม่สูญเสียประสิทธิภาพ
เหมือนกบัการใชค้วามรอ้น 

ในทางตรงกันขา้ม การใชค้วามรอ้นสงูสามารถท าลายวิตามินและสารตา้น
อนมุลูอิสระได ้เนื่องจากความรอ้นสามารถท าลายโครงสรา้งทางเคมีของโมเลกลุเหลา่นีไ้ด ้ซึง่อาจ
ท าใหส้ารอาหารสูญเสียคุณค่าไป การแปรรูปอาหารดว้ยความดนัสงูจึงเป็นทางเลือกที่ดีในการ
รกัษาคณุค่าสารอาหารที่บอบบางจากความรอ้น เช่น วิตามินและฟีนอลต่างๆ 

2.5.1.6 กลิ่นรส  
การใชค้วามดนัสงูในกระบวนการแปรรูปอาหารมีผลดีในการรกัษาคณุสมบตัิ

ของอาหาร เช่น สี รสชาติ และกลิ่น เนื่องจากความดนัสงูจะไม่มีผลต่อพนัธะโควาเลนตใ์นโมเลกลุ
ที่มีขนาดเล็ก ซึ่งเป็นสว่นประกอบหลกัของสารใหส้ี รสชาติ และกลิ่นในอาหาร เช่น ฟีนอล แอนโท
ไซยานิน และสารประกอบอื่นๆ ที่มีความส าคญัในการใหล้กัษณะเฉพาะของอาหาร ความสามารถ
ของความดันสูงในการรกัษาพันธะโควาเลนตน์ีท้  าใหอ้าหารสามารถคงลักษณะที่สดใหม่ไวไ้ด้
ดีกว่าการใชค้วามรอ้น เนื่องจากความรอ้นสงูมกัจะท าใหส้ารอาหารบางประเภทถูกท าลายหรือ
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เปลี่ยนแปลงไป ท าให้กระบวนการแปรรูปอาหารดว้ยความดันสูงช่วยรกัษากลิ่น รสชาติ และ
คณุภาพของอาหารไวไ้ดเ้ป็นอย่างดี ไม่เพียงแต่เพิ่มอายุการเก็บรกัษา แต่ยงัช่วยใหอ้าหารยงัคง
รสชาติที่สดใหม่และมีลักษณะที่น่ารบัประทาน ซึ่งเหมาะสมกับผู้บริโภคที่ตอ้งการอาหารที่มี
รสชาติและคุณภาพสงูโดยไม่ตอ้งพึ่งพาการใชส้ารเคมีหรือกระบวนการความรอ้นที่อาจมีผลต่อ
คณุค่าทางโภชนาการและคณุภาพของอาหาร 

2.5.1.7 เนือ้สัมผัส  
การใชค้วามดนัสงูในการแปรรูปเนือ้สตัวด์ิบจะส่งผลใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลง

ในโครงสรา้งโปรตีนไมโอฟิบรลิของกลา้มเนือ้ โดยช่องวา่งระหวา่งไมโอฟิบรลิจะลดลง ซึง่ท าใหเ้นือ้
สมัผสัของเนือ้สตัวมี์ความแน่นขึน้ การเปลี่ยนแปลงนีเ้กิดขึน้เนื่องจากความดนัสงูท าใหโ้ปรตีนเกิด
การยบุตวัและมีการปรบัโครงสรา้งใหม่ที่ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของเนือ้สตัว ์

ในขณะเดียวกัน การใหค้วามรอ้นแก่เนือ้สตัวจ์นสกุจะช่วยใหโ้ปรตีนในเนือ้
เกิดการเปลี่ยนแปลงอีกครัง้ ซึ่งท าใหเ้นือ้สตัวมี์ความนุ่มมากขึน้และสญูเสียน า้นอ้ยกว่าการไม่ใช้
ความดนัสงูก่อนการใหค้วามรอ้น การใชค้วามดนัสงูรว่มกบัการใหค้วามรอ้นช่วยรกัษาความชุ่มชืน้
และลดการสญูเสียน า้จากเนือ้สตัว ์จงึท าใหเ้นือ้สตัวมี์ความนุ่มและมีรสชาติท่ีดีกวา่ 

ขอ้ดีของการใชค้วามดนัสงูในการปรบัปรุงคณุภาพเนือ้สตัว ์ทัง้ในแง่ของการ
รกัษาเนือ้สมัผสัใหแ้น่นและการลดการสญูเสียน า้เม่ือไดร้บัความรอ้น ซึ่งช่วยใหเ้นือ้สตัวมี์คณุภาพ
ดีขึน้และมีรสชาติที่ถกูใจผูบ้ริโภคมากขึน้ นอกจากนีย้งัช่วยยืดอายกุารเก็บรกัษาของเนือ้สตัวแ์ละ
เพิ่มความสะดวกในการเตรียมอาหาร (P. Meinlschmidt et al., 2017; Mozhaev et al., 1996; 
Stute et al., 1996) 
 
2.6 เอ็นไซม ์(Enzyme) 

เอนไซมค์ือโปรตีนที่เสริมหรือเรง่ปฏิกิริยาทางเคมี กระบวนการนีเ้รียกว่าการเรง่ปฏิกิริยา 
และเอนไซมซ์ึ่งจะช่วยกระตุน้ปฏิกิริยาเคมี ในปฏิกิริยาของเอนไซมโ์มเลกุลที่อยู่ที่จุดเริ่มตน้ของ
ปฏิกิริยาเรียกว่าซบัสเตรต เอนไซมจ์ะเปลี่ยนซบัสเตรตใหเ้ป็นโมเลกุลต่างๆ ที่เรียกว่า  ผลิตภณัฑ ์
กระบวนการทัง้หมดในธรรมชาติตอ้งใชเ้อนไซมจ์ึงจะเกิดในอตัราที่ส  าคญั เอนไซมถ์กูเลือกส าหรบั
ซบัสเตรต ดงันัน้จึงกระตุน้ปฏิกิรยิาเพียงไม่ก่ีอย่างจากความเป็นไปไดต้่างๆ มากมาย เช่นเดียวกบั
ตัวเร่งปฏิกิริยาอื่นๆ (Van Oort, 2009) เอนไซมส์ามารถจ าแนกตามชนิดของปฏิกิริยาเคมีที่เร่ง
ปฏิกิรยิา มีการจดักลุม่เอนไซม ์6 กลุม่ดงันี ้

EC 1 Oxidoreductases : เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน/ปฏิกิริยารีดักชัน ซึ่งโดยทั่วไป
เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายโอนอิเลก็ตรอน 
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EC 2 Transferases : ถ่ายโอนหมู่ฟังกช์นั (เช่น หมู่เมทิลหรือฟอสเฟต) ซึ่งโดยทั่วไป
เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายโอนอนมุลู  

EC 3 Hydrolases : เร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของพันธะต่างๆ ปฏิกิริยาไฮโดรเลส
โดยทั่วไปเก่ียวขอ้งกบัการเติมหรอืการก าจดัน า้  

EC 4 Lyase: แยกพนัธะต่างๆ ดว้ยวิธีอื่นนอกเหนือจากไฮโดรไลซิสและออกซิเดชนั 
ปฏิกิรยิานีเ้ก่ียวขอ้งกบัการแตกตวัหรือสรา้งพนัธะ C-C  

EC 5 Isomerase: กระตุน้การเปลี่ยนแปลงของไอโซเมอไรเซชนัภายในโมเลกลุเดี่ยว 
และเก่ียวขอ้งกบัการเปลี่ยนรูปทรงหรือโครงสรา้งของโมเลกลุ  

EC 6 Ligases: เช่ือมต่อสองโมเลกลุดว้ยพนัธะโควาเลนต ์
2.6.1 เอนไซมโ์ปรตเิอส (Protease)  

เอนไซม์โปรติเอส (Protease) คือ เอนไซม์ที่ท  าหน้าที่ เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลาย
โปรตีน ซึ่งพบไดม้ากมายในพืช สตัว ์และจุลินทรีย ์เอนไซมก์ลุ่มนีมี้หลายชนิดที่แตกต่างกันใน
หลายลกัษณะ เช่น ความจ าเพาะของสบัสเตรต (สารตัง้ตน้) กลไกในการเรง่ปฏิกิรยิา ลกัษณะของ
บรเิวณที่ท  าการเรง่ปฏิกิริยา รวมไปถึงสารยบัยัง้และสารที่ช่วยเรง่ปฏิกิรยิา นอกจากนี ้เอนไซมโ์ป
รติเอสยงัแตกต่างกนัในล าดบัของกรดอะมิโนในโมเลกุล น า้หนกัโมเลกุล ช่วงของความเป็นกรด -
ด่างที่สามารถท างานได ้และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการท างานของเอนไซมแ์ต่ละชนิด  (Abdel-
Naeem & Mohamed, 2016) เอนไซมโ์ปรติเอส (EC 3.4.21.40) อยู่ในกลุม่ของ hydrolase ซึ่งท า
หนา้ที่เรง่ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซพ์นัธะเปปไทด ์โดยการสลายพนัธะระหว่างกรดอะมิโนในโปรตีน
หรือโพลีเปปไทด ์ท าใหโ้ปรตีนหรือโพลิเมอรข์องกรดอะมิโนแตกตัวเป็นเปปไทดท์ี่มีสายสั้นลง 
กระบวนการนีเ้ป็นส่วนส าคัญในระบบการย่อยสลายโปรตีนในร่างกาย ซึ่งช่วยใหก้รดอะมิโนที่
จ  าเป็นต่อร่างกายถูกปล่อยออกมาและสามารถน าไปใชป้ระโยชนใ์นการสรา้งและซ่อมแซมส่วน

ต่างๆ ของร่างกาย (Rovenský, Stančíkova, Švík, Bauerová, & Jurčovičová, 2011) เอนไซม์
โปรติเอสที่ไดร้บัความนิยมในการผลิตและใชง้านอย่างแพรห่ลาย ไดแ้ก่ เอนไซมป์าเปน (Papain) 
ซึ่งไดจ้ากยางมะละกอ และ เอนไซมโ์บรมิเลน (Bromelain) ซึ่งไดจ้ากสบัปะรด ทัง้สองเอนไซมน์ีมี้
คณุสมบตัิในการย่อยสลายโปรตีนและสามารถใชใ้นอตุสาหกรรมต่างๆ เช่น อตุสาหกรรมอาหาร
และเครื่องดื่ม, การผลิตผลิตภณัฑย์่อยโปรตีน, รวมถึงการใชใ้นยาและเครื่องส าอาง โดยเอนไซม์
เหล่านีมี้คณุสมบตัิในการสลายพนัธะเปปไทด ์และช่วยในการย่อยโปรตีนใหเ้ป็นโพลีเปปไทดห์รือ
กรดอะมิโนที่มีขนาดเลก็ลง 
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2.6.1.1 ปาเปน หรือเอนไซมป์าเปน (Papain)  

ปาเปน (Papain) เป็นเอนไซม์โปรติเอสที่พบมากในยางมะละกอ โดย
สามารถพบไดใ้นสว่นของใบ กา้น และผลดิบของมะละกอ โดยสายพนัธุท์ี่สามารถผลิตนายางสด
ไดสู้ง ไดแ้ก่ สายพันธุ์จ  าปาด าและแขกด า ปาเปนมีรหัส EC number คือ EC 3.4.22.2 และมี
ความสามารถในการย่อยสลายโปรตีนไดด้ีในสภาวะที่เป็นกลางในช่วงพีเอช 6.0 – 7.5 เม่ือปาเปน
เรง่ปฏิกิริยาไฮโดรไลซโ์ปรตีน จะท าใหโ้ปรตีนหรือโพลีเปปไทดท์ี่มีขนาดใหญ่แตกตวัเป็นโพลีเปป
ไทด์ขนาดเล็กและกรดอะมิโนอิสระจ านวนมาก ซึ่งเป็นประโยชน์ในหลายอุตสาหกรรม เช่น 
อุตสาหกรรมอาหาร การผลิตเครื่องดื่ม และการผลิตผลิตภัณฑจ์ากโปรตีนต่างๆ  (Kristinsson, 
2007) เอนไซม์ปาเปน (Papain) ได้รับการน ามาใช้ในหลากหลายอุตสาหกรรม เนื่องจาก
คุณสมบัติในการย่อยโปรตีนอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถใชใ้นหลายกระบวนการผลิต เช่น  
การท าใหเ้ครื่องดื่มใส การท าใหเ้นือ้สตัวมี์ความนุ่ม การฟอกหนังใหนุ้่ม ในดา้นอาหาร เอนไซม์
ปาเปนมีประโยชนใ์นการ ย่อยสลายโปรตีน ที่อยู่ในอาหาร ซึ่งส่งผลใหร้่างกายสามารถดูดซึม
กรดอะมิโนไดด้ีขึน้ โดยท าใหโ้ปรตีนแตกตวัเป็นกรดอะมิโนและโพลีเปปไทดท์ี่มีขนาดเล็ก ซึ่งช่วย
ใหก้ารย่อยและการดดูซึมในระบบทางเดินอาหารมีประสิทธิภาพมากขึน้  (Erdmann, Cheung, & 
Schröder, 2008) 
 
2.7 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

จากการศึกษาของ (P. Meinlschmidt et al., 2017) การย่อยดว้ยเอนไซมท์ี่ช่วยในการ
แปรรูปดว้ยแรงดันสูง – แนวทางใหม่ในการลดการตอบสนองภูมิคุม้กันของถั่วเหลือง พบว่าถั่ว
เหลือง (Glycine max (L.) MERR.) ไดร้บัการยอมรบัวา่เป็นสารก่อภมูิแพใ้นอาหารท่ีมีศกัยภาพซึ่ง
ก่อใหเ้กิดอาการแพอ้าหารที่พบบ่อยที่สุดชนิดหนึ่งทั่วโลก ผลของกระบวนการแรงดันสูง (HPP) 
ก่อนและระหว่างการไฮโดรไลซิสดว้ยเอนไซมโ์ดยใชก้ารเตรียมเอนไซม ์Flavourzyme® ต่อระดบั
การไฮโดรไลซิส (DH) การกระจายน า้หนกัโมเลกลุ (SDS-PAGE) และการตอบสนองภมูิคุม้กนัของ 

β-conglycinin (Gly m5) ของโปรตีนไอโซเลตจากถั่วเหลือง (SPI) ไดร้บัการศึกษา การไฮโดรไล
ซิสด้วยเอนไซม์ด าเนินการที่ความดันบรรยากาศ (0.1 MPa) และ HPP (100–600 MPa) ที่
อณุหภมูิ 50 °C เป็นเวลา 15 นาที ความดนัที่สงูกว่า 300 MPa จะท าให ้Gly m5 สลายตวัไดด้ีขึน้ 
ซึ่งไดร้บัการยืนยันโดยการวิเคราะห ์SDS-PAGE และ LC-MS/MS การตอบสนองภูมิคุม้กันของ
ตัวอย่างไดร้บัการประเมินโดยวิธี ELISA แบบแซนดว์ิชในหลอดทดลองโดยใชแ้อนติบอดีโมโน
โคลนอลต่อ Gly m5 ของหน ูขึน้อยู่กบัแอนติบอดีที่ทดสอบ ปฏิกิริยาภมูิคุม้กนัที่เหลือจะถกูยบัยัง้
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อย่างสมบรูณห์รือลดลงอย่างมีนยัส าคญัถึง 99.5% โดยใช ้HPP ในระหว่างการไฮโดรไลซิสที่ 400 
และ 500 MPa โดยอาศัยการวิ เคราะห์องค์ประกอบหลัก  กลิ่นถั่ วและกลิ่น เขียวที่ เป็น
ลกัษณะเฉพาะของ SPI ที่ยงัไม่ไดแ้ปรรูปสามารถลดลงไดโ้ดยการไฮโดรไลซิสที่เพิ่มแรงดนัที่ 400–
500 MPa ไฮโดรไลเซตที่ไดจ้ะมีความสามารถในการละลายโปรตีนที่ดีขึน้ กิจกรรมการเกิดฟอง 
และความสามารถในการจับน า้มันที่ดีขึน้ ซึ่งดีขึน้ 45%, 66% และ 210% ตามล าดับ HPP ก่อน 
และระหว่างการไฮโดรไลซิสดว้ยเอนไซมท์ี่ 400–500 MPa ถือเป็นแนวทางใหม่ส  าหรบัการผลิต
สว่นผสมอาหารท่ีมีสารก่อภมูิแพต้  ่าที่ผสมผสานรสชาติที่ดีและคณุสมบตัิการท างานที่เพิ่มขึน้ 

การศึกษาเรื่องการบ าบัดดว้ยเอนไซมข์องโปรตีนถั่วเหลืองแยก: ผลกระทบต่อสารก่อ
ภูมิแพ้ที่อาจเกิดขึ ้น การท างานทางเทคนิค และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ของ (Pia 
Meinlschmidt, Sussmann, Schweiggert-Weisz, & Eisner, 2016) โดยการศึกษานีศ้ึกษาการ
ลดสารก่อภูมิแพห้ลกัในถั่วเหลืองดว้ยเอนไซมใ์นโปรตีนแยกจากถั่วเหลืองโดยใชโ้ปรตีเอสเกรด
อาหารต่างๆ ในขณะที่ยงัคงรกัษาหรือปรบัปรุงคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัและคณุสมบตัิทาง
เทคโนโลยี การวิเคราะห ์SDS-PAGE แสดงใหเ้ห็นว่าการไฮโดรไลซิสดว้ย Alcalase, Pepsin และ 
Papain มีประสิทธิภาพสงูสดุในการย่อยสลายสารก่อภมูิแพห้ลกัในถั่วเหลืองที่มีกิจกรรมการย่อย
สลายโปรตีน 100%, 100% และ 95.9% ตามล าดับ ในระหว่างการไฮโดรไลซิส ระดับของการ
ไฮโดรไลซิสเพิ่มขึน้ และ Alcalase แสดงระดบัการไฮโดรไลซิสสงูสดุ (13%) ในบรรดาโปรตีเอสที่
ทดสอบ การวิเคราะห ์DSC ยืนยนัการย่อยสลายของสารก่อภูมิแพห้ลกัในถั่วเหลือง การทดลอง
ทางประสาทสมัผสัที่ด  าเนินการโดยคณะผูเ้ช่ียวชาญ 10 คน พิจารณาถึงคณุลกัษณะทางประสาท
สัมผัสโดยรวมที่ ดีขึ ้น  รวมถึงความขมของไฮโดรไลเซตแต่ละชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง 
Flavourzyme และ Papain น่าดึงดูดใจเนื่องจากรสขมที่เด่นชดันอ้ยลงและโปรไฟลท์างประสาท
สมัผสัที่ดีขึน้ (กลิ่น รสชาติ ความรูส้กึในปาก) คณุสมบตัิทางเทคนิคแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถ
ในการละลายที่ดีที่  pH 7.0 และ 4.0 ความสามารถในการท าอิมัลชันสูงถึง 760 มล. g−1 
(Flavourzyme) เช่นเดียวกบัความสามารถในการจบัน า้มนัท่ีดีขึน้ ในขณะท่ีคณุสมบตัิในการจบัน า้
ลดลงโดยทั่วไป พบวา่กิจกรรมการเกิดฟองเพิ่มขึน้ส  าหรบัโปรตีเอสทัง้หมดสงูถึง 3,582% (เปปซิน) 
ในขณะที่พบว่าความเสถียรของการเกิดฟองและความหนาแน่นลดลง ไฮโดรไลเซตอาจใชเ้ป็น
ส่วนผสมที่ไม่ก่อใหเ้กิดอาการแพใ้นผลิตภัณฑอ์าหารต่างๆ ไดเ้นื่องจากคุณสมบตัิทางเทคนิคที่
ไดร้บัการปรบัปรุงและมีรสชาติท่ีน่าพงึพอใจ 

 
 

 



 
 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 วัตถุดิบ สารเคมี เคร่ืองมือและอุปกรณ ์
3.1.1 วัตถุดิบ 

1. ถั่วลายเสือ (Tiger Peanuts) จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
2. โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลต (Soy Protein Isolate)  
3. เอนไซมป์าเปน (Papain Enzyme) (Amano Enzyme Inc., Papain W-40, Japan) 

3.1.2 สารเคม ี
1. G024SHSodium Hydroxide Solution 50% 
2. G036HAHydrochloric acid 35% 

3.1.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ ์
1. ตูอ้บลมรอ้น (hot air oven) (France Etuves, XUE058, France) 
2. เครื่องสกดัไขมนั (soxhlet extraction) (BUCHI, FatExtractor E-500, Vietnam) 
3. เครื่องวิเคราะหโ์ปรตีน (kjeldahl) (BUCHI, KjelFlex K-360, France) 
4. เครื่องหมนุเหวี่ยง (centrifuge) 
5. เครื่องสกดัน า้มนั (oil extraction) (Panyachemi, B01, Thailand) 
6. เครื่องแปรรูปอาหารด้วยเทคโนโลยีความดันสูง (high pressure processing) 

(KFHPP, HPP300MPa, Chinese) 
7. เครื่องวดัสี (colorimeter) (HunterLab, ColorFlex EZ Spectrophotometer, France) 
8. เครื่องวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) (Eutech-Mettler, pH510/pH700) 
9. เครื่องวดัความหนืด (Viscometer) (Brookfield, DV2T) 
10. อปุกรณแ์ละเครื่องแกว้ food grade 
11. อปุกรณเ์ครื่องครวั 

 
3.2 วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาพฤติกรรมและทัศนคติของกลุ่มผู้บริโภค generation z เพื่อ
น าไปสูก่ารออกแบบแนวคิดผลิตภณัฑ ์จากนัน้มีการพฒันาผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนใหไ้ดร้บัการ
ยอมรบัจากผู้บริโภค และศึกษาคุณภาพในด้านต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดขั้นตอนและวิธีการ
ด าเนินการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้
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3.2.1 ศึกษาพฤตกิรรมและทศันคติของกลุ่มเป้าหมาย 
3.2.1.1 การศกึษาพฤตกิรรมและความต้องการของผู้บริโภคด้วยวิธีการเก็บ

ข้อมูลเชงิคุณภาพ(Qualitative research) 
การใช้เทคนิคการสัมภาษณ์แบบเชิงลึกรายบุคคล ( In-depth interview) การ

คน้หาความตอ้งการเชิงลึกของผูบ้ริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารโปรตีนจากพืช ดว้ยเทคนิคการ
สมัภาษณเ์ชิงลกึรายบคุคล (In-depth interview) จะใชค้  าถามปลายเปิดเพื่อใหผู้ถ้กูสมัภาษณไ์ด้
มีโอกาสแสดงความคิดเห็น โดยมีหัวขอ้ค าถามเพื่อใหท้ราบขอ้มูลทั่วไป ทัศนคติ ประสบการณ ์
และพฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑ์อาหารโปรตีนจากพืช ปัจจยัที่ส่งผลต่อการตดัสินใจซือ้ และ
ขอ้เสนอแนะหรือสิ่งที่อยากใหป้รบัปรุงเพิ่มเติม โดยเก็บขอ้มลูจาก Gen Z ที่มีอายุตัง้แต่ 20 ปีขึน้
ไป ที่พกัอาศยัอยู่ในจงัหวดักรุงเทพและปรมิณฑล จ านวน 6-12 คน การเก็บขอ้มลูใชว้ิธีการสงัเกต
และจดบนัทกึระหวา่งการสนทนา และน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการสมัภาษณม์าวิเคราะหต์่อไป 

3.2.1.2 การศกึษาพฤตกิรรมและความต้องการของผู้บริโภคและผู้ซือ้ด้วย
วิธีการเก็บขอ้มูลเชิงปริมาณ (Quantitative research) 

การศกึษาความตอ้งการของผูบ้รโิภคและผูซ้ือ้ผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากพืช 
โดยผูว้ิจยัไดก้ าหนดวิธีการศกึษาประกอบไปดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1.การก าหนดขอบเขตของประชากรและขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร (Population) ประชากรที่ใชใ้นการศึกษาครัง้นี ้คือ กลุ่มคน 

Generation Z ที่มีอายุตั้งแต่ 20 ปีขึน้ไป ที่พักอาศัยอยู่ในจังหวัดกรุงเทพและปริมณฑล ซึ่งไม่
ทราบจ านวนประชากรที่แน่นอน 

กลุ่มตัวอย่าง (Sampling) การก าหนดจ านวนตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัย 
โดยผูว้ิจัยใชส้ตูรของ (Cochran, 1977) เพื่อก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง โดยก าหนดสดัส่วน
ของประชากรที่ต้องการสุ่ม 15% ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จากการค านวณได้จ านวนกลุ่ม
ตวัอย่างในการวิจยัครัง้นีเ้ท่ากับ 196 ตวัอย่าง และส ารองเพื่อป้องกันความผิดพลาด 4 ตวัอย่าง 
ซึง่แสดงวิธีค านวณไดด้งัตอ่ไปนี ้

จากสตูร 𝑛 =
P(1−P)𝑍2

d2  
ก าหนดให ้
n คือ จ านวนตวัอย่างที่ตอ้งการ 
P คือ สดัสว่นของประชากรที่ผูว้ิจยัตอ้งการสุม่ (ในงานวิจยันี ้ก าหนด

สดัสว่นเป็น 0.15) 
Z คือ ค่า Z ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 ซึง่มีคา่เท่ากบั 1.96 



  22 

d คือ สัดส่วนค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับให้เกิดขึ ้นได้ (ใน
งานวิจยันีก้  าหนดเป็น 0.05) 

แทนคา่ในสตูร 𝑛 =
P(1−P)𝑍2

d2  

 𝑛 =
0.15(1−0.15)1.962

0.052  
n = 196 ตวัอย่าง 

ดงันัน้ จ านวนตวัอย่างที่ตอ้งการอย่างนอ้ย คือ 196 คน ทัง้นีเ้พื่อป้องกนั
ความผิดพลาดจากการตอบแบบสอบถามไม่ครบถว้นสมบรูณแ์ละเพ่ือใหไ้ดข้อ้มลูที่มีความแม่นย า
ในการวิเคราะหม์ากขึน้ ในงานวิจัยนีผู้ว้ิจยัจึงเก็บรวบรวมขอ้มลูโดยใชก้ลุ่มตวัอย่างจ านวน 200 
คน 

2.การสร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นีเ้ป็นแบบสอบถามที่ผูว้ิจัยไดพ้ัฒนาจาก

การวิเคราะห์ข้อมูลที่ ได้จากการใช้เทคนิคการสัมภาษณ์แบบเชิงลึกรายบุคคล ( In-depth 
interview) ซึง่ขัน้ตอนการสรา้งแบบสอบถาม มี 5 ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. ศกึษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งและเก็บขอ้มลูเชิงคณุภาพโดยใชเ้ทคนิค
การสมัภาษณ์เชิงลึกรายบุคคล (In-depth interview) เพื่อรวบรวมประเด็นส าคญัเก่ียวกับความ
ตอ้งการของผูบ้รโิภค และผูซ้ือ้ผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากพืช น าขอ้มลูที่ไดจ้ากการสมัภาษณ์
มาวิเคราะหต์่อไป 

2. วิเคราะหข์อ้มลูที่ไดจ้ากงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งและขอ้มลูเชิงคณุภาพ
และจดัท าแบบสอบถาม 

3. น าแบบสอบถามไปเก็บรวบรวมขอ้มูลกลุ่มตัวอย่างใหค้รบตาม
จ านวนที่ก าหนด จ านวน 200 ชดุ 

3.เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเก็บข้อมูล 
เครื่องมือที่ใชง้านวิจยัครัง้นี ้คือ แบบสอบถาม ซึ่งผูว้ิจยัไดจ้ดัท าขึน้เพื่อ

ศกึษาพฤติกรรมและความตอ้งการของผูบ้รโิภค แบ่งออกเป็น 4 สว่น ดงันี ้
สว่นที่ 1 เป็นการสอบถามเก่ียวกบัขอ้มลูส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบ

ภาม ประกอบดว้ยขอ้มูลเก่ียวกับ เพศ อายุ สถานภาพ อาชีพ รายได ้และระดับการศึกษา โดย
ลักษณะแบบสอบถามประกอบด้วยค าถามที่ มีหลายค าตอบให้เลือก (Multiple Choices 
Question) จ านวน 3 ขอ้ 
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ส่วนที่ 2 เป็นการสอบถามเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มโปรตีนจากพืชของผูต้อบแบบสอบถาม ประกอบดว้ยค าถามที่มีหลายค าตอบใหเ้ลือก 
(Multiple Choices Question) จ านวน 13 ขอ้ 

สว่นที่ 3 เป็นการสอบถามเก่ียวกบัปัจจยัและทศันคติในการเลือกซือ้
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโปรตีนจากพืชของผู้ตอบแบบสอบถาม ประกอบด้วยแบบสอบถามที่มี
ลกัษณะมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ลกัษณะเป็นแบบ Likert Scale มี 5 ระดบั และ
ใชร้ะดบัการวดัขอ้มลูประเภทอนัตรภาคชัน้ (Interval Scale) จ านวน 22 ขอ้ ซึง่มีการแบง่เกณฑใ์ห้
คะแนน ไดแ้ก่ 

มากที่สดุ  เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 คะแนน 
มาก  เกณฑก์ารใหค้ะแนน 4 คะแนน 
ปานกลาง เกณฑก์ารใหค้ะแนน 3 คะแนน 
นอ้ย  เกณฑก์ารใหค้ะแนน 2 คะแนน 
นอ้ยที่สดุ เกณฑก์ารใหค้ะแนน 1 คะแนน 

สว่นที่ 4 ขอ้เสนอแนะอื่นๆ เป็นค าถามปลายเปิด (Open Ending) 
4.การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในงานวิจัยนีผู้ว้ิจัยใชว้ิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มลูปฐมภูมิ 
(Primary data) โดย เป็นขอ้มูลที่ไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลการตอบแบบสอบถาม จากกลุ่ม
ผู้บริโภค กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 196 คน โดยการสุ่มตัวอย่างแบบสุ่มง่าย (Simple Random 
Sampling) จากการแจกแบบสอบถาม ผู้บริโภค กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 196 ชุด และได้
แบบสอบถามที่มีค าตอบสมบรูณ ์

5.สถติทิีใ่ช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 
ในการวิจัยครั้งนี ้ ผู้วิจัยได้ใช้การวิเคราะห์และแปรผลข้อมูลโดยใช้

โปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS น าขอ้มลูมาวิเคราะหส์ถิติดา้นโปรแกรมสถิติส  าเรจ็รูป โดยวิเคราะหส์ถิติ
เชิงพรรณา (Descriptive Statistic) น าข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากพืชต่อไป 

3.2.2 ศึกษาอิทธิพลของกระบวนการแปรรูปทีมี่ต่อสมบัตขิองถ่ัวลายเสือ 
3.2.2.1 เตรียมวัตถุดบิถ่ัวลิสงลายเสือ 

ถั่วลายเสือ (Tiger Peanut) หรือถั่วลิสงพนัธุก์าฬสินธุ2์ จากจงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
อ าเภอปาย โดยฤดกูาลเก็บเก่ียวอยู่ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม เก็บเก่ียวตามอาย ุในช่วง 
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100-120 วนันบัจากวนัเพาะปลกู ท าการเตรียมถั่วลายเสือโดยการแกะออกจากฝัก และคดัเมล็ด
เสียออก 

ก.ผงกากถ่ัวลายเสือดิบ (RAW_PEA) 
เมล็ดของถั่วลายเสือดิบ น าไปสกัดน า้มันออกดว้ยเครื่องสกัดน า้มัน จะได้

น า้มันและกากถั่วลายเสือ น ากากถั่วลายเสือมาป่ันใหเ้ป็นผง จากนัน้ร่อนดว้ยตะแกรงร่อน 60 
mesh เพื่อใหไ้ดผ้งกากถั่วลายเสอืดบิ (RAW_PEA) 

ข.ผงกากถ่ัวสายเสือค่ัว (ROS_PEA) 
เมล็ดถั่วลายเสือดิบ คั่วดว้ยกระทะไฟฟ้า รุน่ Simplus 1.5L โดยใชไ้ฟระดบัที่ 

2 เป็นเวลา 10 นาที น าไปสกัดน า้มันออกดว้ยเครื่องสกัดน า้มัน จะไดน้ า้มันกากถั่วลายเสือ น า
กากถั่วลายเสือมาป่ันใหเ้ป็นผง จากนัน้ร่อนดว้ยตะแกรงร่อน 60 mesh เพื่อใหไ้ดผ้งกากถั่วสาย
เสอืคัว่ (ROS_PEA) 

ค.ผงกากถ่ัวลายเสือ autoclave (CLAV_PEA) 
เมล็ดถั่วลายเสือดิบ ผ่านการบ าบัดดว้ยความรอ้นในเครื่อง autoclave ที่

อณุหภมูิ 121 องศา เป็นเวลา 15 นาที น าไปสกดัน า้มนัออกดว้ยเครื่องสกดัน า้มนัจะไดน้ า้มนักาก
ถั่วลายเสือ น ากากถั่วลายเสือมาป่ันใหเ้ป็นผง จากนัน้รอ่นดว้ยตะแกรงรอ่น 60 mesh เพื่อใหไ้ดผ้ง
กากถั่วลายเสือ autoclave (CLAV_PEA) 

3.2.2.2 ศกึษาสมบัตทิางเคมีกายภาพของผงกากถ่ัวลายเสือ 
ก.ปริมาณความชืน้ (Moisture content) 

การหาปริมาณความชืน้ ดดัแปลงจากวิธี (AOAC, 2000) โดยชั่งตวัอย่าง 3 
กรมั ใส่ลงใน moiseture can ที่อบแหง้ และบนัทึกน า้หนักที่แน่นอน น า moiseture can ที่บรรจุ
ตวัอย่างไปอบที่อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส อบตวัอย่างซ า้จนไดน้ า้หนกัคงที่ (ผลต่างของน า้หนกั
ที่ชั่งทัง้ 2 ครัง้ติดกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรมั) ค านวณหาปรมิาณความชืน้และ Total solid ในสมการ 

ปรมิาณความชืน้ (%) =
น า้หนกัตวัอย่างเริ่มตน้−น า้หนกัตวัอย่างหลงัอบ

น า้หนกัตวัอย่างเริม่ตน้
× 100 

ปรมิาณของแข็งทัง้หมด (%) = 100 - %ปรมิาณความชืน้  
ข.ปริมาณไขมัน (Fat content) 

การสกัดไขมันด าเนินการโดยใชว้ิธีการสกัดแบบ Soxhlet (AOAC, 2000) 
โดยมี Hexane เป็นตัวท าละลาย หลังจากการระเหยของตัวท าละลาย  เรซิดิวถูกท าให้แห้งที่ 
105°C จนกระทั่งไดน้  า้หนกัคงที่ เนือ้หาไดม้าจากความแตกตา่งของน า้หนกัโดยใชส้ตูรตอ่ไปนี ้

ปรมิาณไขมนั (%) = 
น า้หนกัไขมนัหลงัสกดั

น า้หนกัตวัอย่างเริ่มตน้
 ⨯ 100 
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ค.ปริมาณโปรตีน (Protein content) 
การตรวจวัดโปรตีนด้วย  Kjeldahl method (AOAC, 2000) The  crude  

protein  content  was calculated using  a conversion  factor of  6.25 ตามสตูรดา้นลา่ง 

ปรมิาณโปรตีน (%) = 
(𝐻𝐶𝑙 ตวัอย่าง−𝐻𝐶𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘)⨯1.4⨯6.25

น า้หนกัตวัอย่าง
 

ง.การวิเคราะหป์ริมาณกรดอะมิโนจ าเป็น (Essential amino acid) 
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบของกรดอะมิโนตามวิธีการของ (Kaspar et al., 2009) 

โดยใช้เครื่อง Amino acid Analyzer รุ่น Hitachi - LA8080 AminoSAAYA, Reagent ที่ ใช้คือ 
Ninhydrin Solution และ Buffer for Amino acid Analyzer 

3.2.2.3 ศกึษาสมบัตเิชงิหน้าทีข่องผงกากถ่ัวลายเสือ 
ก.ค่าการละลาย (Solubility) 

ส าหรบัการวิเคราะห์ความสามารถในการละลายโดยใช้วิธีของ (Saikia, 
Mahnot, & Mahanta, 2015) ตัวอย่าง 0.5 กรมั ละลายในน า้กลั่น 25 มิลลิลิตร สารละลายถูก
กวนเป็นเวลา 30 นาที สารละลายถกูกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร ์1 น าสารละลายที่ไดห้ลงัจาก
การกรองป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3000 rpm เป็นเวลา 10 นาที ตะกอนที่ไดท้ั้งหมดถูกน าไป
อบแห้งเพื่อหาน า้หนักตะกอนทั้งหมด ความสามารถในการละลายจะแสดงเป็นเปอรเ์ซ็นโดย
ค านวณในสมการหาคา่การละลายในสมการนี ้

การละลาย (%) = 
น า้หนกัตวัอย่าง−น า้หนกัตะกอนหลงัอบ (กรมั)

น า้หนกัตวัอย่าง (กรมั)
 ⨯ 100 

ข.คุณสมบัติการเกิดโฟม (Foam properties) 
การวิเคราะหค์ณุสมบตัิการเกิดโฟม (OUPPAMA & MAHAYOTHEE, 2022) 

เตรียมสารละลายตวัอย่าง 30 มิลลิลิตร (V0) โดยเตรียมตวัอย่างต่อน า้ 3:30 w/v  ใส่กระบอกตวง
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร สารละลายถูกกวนที่ 20,000 rpm เป็นเวลา 1 นาทีดว้ยเครื่องป่ันโฮโมจีไน
เซอร ์วดัปรมิาตรทัง้หมดทนัทีหลงักวน (A1) และปรมิาตรหลงัจากผ่านไป 30 นาที (A0) น าค่าที่ได้
มีค านวณค่าการขยายตัวของโฟม (Foam Expansion, FE) และค่าความคงตัวของโฟม (Foam 
Stability, FS) ในสมการ 

Foam Expansion (%) = 
𝐴1−𝑉0

𝑉0
 ⨯ 100 

Foam Stability (%) = 
𝐴0

𝐴1
 ⨯ 100  

ค.คุณสมบัติของอิมัลชัน (Emulsion properties) 
การวิเคราะหค์ณุสมบตัิของอิมลัชนั (Pearce & Kinsella, 1978) ตวัอย่าง 10 

มิลลิกรมั ละลายในน า้กลั่น 100 มิลลิลิตร ผสมสารละลายตัวอย่าง 15 มิลลิลิตร และน า้มันถั่ว
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เหลือง 5 มิลลิลิตร แลว้ท าใหเ้ป็นอิมลัชนัดว้ยเครื่องโฮโมจีไนเซอรค์วามเรว็สงูที่ 10 ,000 rpm เป็น
เวลา 2 นาที อิมัลชัน 50 ไมโครลิตรถูกดูดจากด้านล่างและเจือจาง 100 เท่าด้วยสารละลาย
โซเดียมโดเดซิลซลัเฟต (SDS) 0.1% (w/v) จากนัน้วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ 500 นาโนเมตร โดยใช้
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์น าค่าท่ีไดมี้ค านวณค่าดชันีการออกฤทธ์ิของอิมลัซิไฟเออร ์(Emulsion 
Activity Index, EAI) และค่าดัชนีความคงตัวของอิมัลชัน (Emulsion Stability Index, ESI) ใน
สมการ  

EAI (%) = 2(2.303)
𝑎𝑏𝑠 0 𝑚𝑖𝑛⨯100

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛⨯0.25⨯10,000
 ⨯ 100 

ESI (min) = 
𝒂𝒃𝒔 𝟎 𝒎𝒊𝒏

𝒂𝒃𝒔 𝟎 𝒎𝒊𝒏−𝒂𝒃𝒔 𝟏𝟎 𝒎𝒊𝒏
 ⨯ 𝟏𝟎𝟎 

ง.การวิเคราะหป์ริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ (Total antioxidant activity) 
การวิเคราะหป์ริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH วิเคราะหโ์ดยใชว้ิธี

ทดสอบของ (Katsube et al., 2004) 
3.2.3 ศึกษาอิทธิพลของการใช้แรงดันสูง (high pressure processing) ร่วมกับ

เอ็นไซม ์เพื่อพัฒนาผลิตภณัฑเ์คร่ืองดื่มโปรตีนจากถ่ัวลายเสือ วิเคราะหคุ์ณภาพทางด้าน
เคมี กายภาพ จุลินทรีย ์คุณภาพทางประสาทสัมผัส และคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา
ของผลิตภณัฑ ์

3.2.3.1 การเตรียมโปรตนีถ่ัวลายเสือไอโซเลท 
ขัน้ตอนการสกัดโปรตีน ดัดแปลงจากวิธีของ (Pia Meinlschmidt et al., 2016; 

Wagner, Sorgentini, & Añón, 2000) โดยน าผงกากถั่วลายเสือหรือ ROS_PEA มากวนในน า้อลั
คาไลน ์หรือน า้กลั่นที่ปรบั pH เป็น 8.0 (1:8 w/v) ดว้ย 3 mol/L NaOH เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้
ปรบั pH ใหเ้ป็น 4.5 ดว้ย 3 mol/L HCl ที่อณุหภูมิหอ้ง และน าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5600 
rpm เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4°C จากนั้นน าโปรตีนที่ตกตะกอนมาท าใหเ้ป็นกลางดว้ย 3 
mol/L NaOH แลว้น าไปท าแหง้ โดยใชตู้อ้บลมรอ้น ใชอ้ณุหภมูิ 105°C เป็นเวลา 4-6 ชั่วโมง ป่ันให้
เป็นผง รอ่นผงผ่านตะแกรง 60 mesh จะไดโ้ปรตีนถั่วลายเสือไอโซเลท (TPI) 

3.2.3.2 การไฮโดรไลซิสด้วยเอนไซมข์องโปรตนีถ่ัวลายเสือไอโซเลท (TPI) 
การไฮโดรไลซิสดว้ยเอนไซมข์อง (TPI) ด าเนินการกับเอนไซมป์าเปน ดัดแปลง

จากวิธีของ (P. Meinlschmidt et al., 2017; Pia Meinlschmidt et al., 2016) โดย TPI ถกูกระจาย
ตัวใน น า้กลั่น (5%, w/v) เป็นเวลา 1 นาที เตรียมเอนไซมป์าเปนที่ E/S 0.05% และ 0.2% w/v 
เติมลงใน TPI ปรบั pH ใหเ้ป็น 7.0 ดว้ย 3 mol/L NaOH ที่อุณหภูมิ 80 °C หลงัจากเติมเอนไซม ์
ของผสมจะถกูกวนเพื่อรกัษาอณุหภมูิและค่า pH ที่เหมาะสมของเอนไซม ์น าของผสมมาบรรจใุส่
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ถงุโพลีเอทิลีนความหนาแน่นต ่า โดยบรรจสุญูญากาศ น าไปอดัแรงดนัที่ 100, 200 และ 300 MPa 
เป็นเวลา 15 นาทีที่อณุหภมูิ 50°C 

การจัดการความดนัด าเนินการโดยใชอุ้ปกรณ ์HPP ระดับหอ้งปฏิบตัิการ ยี่หอ้ 
KFHPP รุ่น HPP300MPa บริษัท BaoTou KeFa High Pressure Technology จ ากดั ประเทศจีน 
โดยมีภาชนะรบัความดนัขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 100 มม. และสงู 254 มม.  

การเตรียมตวัอย่างควบคมุ การกระจายตวัของ TPI หนึ่งชดุยงัคงไดร้บัแรงดนัที่ 
100, 200 และ 300 MPa เป็นเวลา 15 นาที โดยไม่เติมเอนไซม ์(enzyme 0%) เพื่ออธิบายผลของ
ความดันเพียงอย่างเดียว และการกระจายตัวของ TPI อีกหนึ่งชุด เอนไซมป์าเปนที่ E/S 0.05% 
และ 0.2% w/v เติมลงใน TPI ปรบั pH ใหเ้ป็น 7.0 ดว้ย 3 mol/L NaOH ที่อุณหภูมิ 80 °C แต่ไม่
น าไปอดัแรงดนั 

หลงัจากการบ าบดัของ HPP ตวัอย่างทัง้หมดถกูท าใหแ้หง้โดยใชตู้อ้บลมรอ้น ที่
อณุหภมูิ 105°C เป็นเวลา 4-5 ชั่วโมง ป่ันใหเ้ป็นผง รอ่นผงผ่านตะแกรง 60 mesh 

หมายเหตุ อา้งอิงการเลือกระดบัแรงดนัจากเกณฑท์ั่วไปและขอบเขตผลิตภณัฑ์
ที่ใหใ้ชก้ระบวนการแปรรูปดว้ยความดนัสงูจากส านกัอาหาร ส านกังานคณะกรรมการอาหารและ
ยา ฉบบัวนัที่ 5 กนัยายน 2562 จากนัน้เก็บผลิตภณัฑท์ี่อณุหภมูิ 2-4 °C 
ตาราง 2 การไฮโดรไลซิสดว้ยเอนไซมข์องโปรตีนถั่วลายเสือไอโซเลท 

สิ่งทดลอง High Pressure Processing Enzyme 
1 0 0% 
2 100 0% 
3 200 0% 
4 300 0% 
5 0 0.05% 
6 100 0.05% 
7 200 0.05% 
8 300 0.05% 
9 0 0.20% 
10 100 0.20% 
11 200 0.20% 
12 300 0.20% 
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3.2.3.3 การวเิคราะหคุ์ณภาพของโปรตนีไฮโดรไลเสตจากถ่ัวลายเสือ 
ก.ค่าการละลาย 

ส าหรบัการวิเคราะหค์วามสามารถในการละลายโดยใชว้ิธีของ (Saikia et al., 
2015) ตัวอย่าง 0.5 กรมั ละลายในน า้กลั่น 25 มิลลิลิตร สารละลายถูกกวนเป็นเวลา 30 นาที 
สารละลายถูกกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร ์1 น าสารละลายที่ไดห้ลงัจากการกรองป่ันเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 3000 rpm เป็นเวลา 10 นาที ตะกอนที่ไดท้ั้งหมดถูกน าไปอบแหง้เพื่อหาน า้หนัก
ตะกอนทัง้หมด ความสามารถในการละลายจะแสดงเป็นเปอรเ์ซ็นโดยค านวณในสมการหาค่าการ
ละลายในสมการนี ้

การละลาย (%) = 
น า้หนกัตวัอย่าง−น า้หนกัตะกอนหลงัอบ (กรมั)

น า้หนกัตวัอย่าง (กรมั)
 ⨯ 100 

ข.สมบัตกิารเกิดโฟม  
การวิเคราะหค์ณุสมบตัิการเกิดโฟม (OUPPAMA & MAHAYOTHEE, 2022) 

เตรียมสารละลายตวัอย่าง 30 มิลลิลิตร (V0) โดยเตรียมตวัอย่างต่อน า้ 3:30 w/v  ใส่กระบอกตวง
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร สารละลายถูกกวนที่ 20,000 rpm เป็นเวลา 1 นาทีดว้ยเครื่องป่ันโฮโมจีไน
เซอร ์วดัปรมิาตรทัง้หมดทนัทีหลงักวน (A1) และปรมิาตรหลงัจากผ่านไป 30 นาที (A0) น าค่าที่ได้
มีค านวณค่าการขยายตัวของโฟม (Foam Expansion, FE) และค่าความคงตัวของโฟม (Foam 
Stability, FS) ในสมการ 

Foam Expansion (%) = 
𝐴1−𝑉0

𝑉0
 ⨯ 100 

Foam Stability (%) = 
𝐴0

𝐴1
 ⨯ 100  

ค.สมบัตขิองอิมัลชัน 
การวิเคราะหค์ณุสมบตัิของอิมลัชนั (Pearce & Kinsella, 1978) ตวัอย่าง 10 

มิลลิกรมั ละลายในน า้กลั่น 100 มิลลิลิตร ผสมสารละลายตัวอย่าง 15 มิลลิลิตร และน า้มันถั่ว
เหลือง 5 มิลลิลิตร แลว้ท าใหเ้ป็นอิมลัชนัดว้ยเครื่องโฮโมจีไนเซอรค์วามเรว็สงูที่ 10 ,000 rpm เป็น
เวลา 2 นาที อิมัลชัน 50 ไมโครลิตรถูกดูดจากด้านล่างและเจือจาง 100 เท่าด้วยสารละลาย
โซเดียมโดเดซิลซลัเฟต (SDS) 0.1% (w/v) จากนัน้วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ 500 นาโนเมตร โดยใช้
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์น าค่าท่ีไดมี้ค านวณค่าดชันีการออกฤทธ์ิของอิมลัซิไฟเออร ์(Emulsion 
Activity Index, EAI) และค่าดัชนีความคงตัวของอิมัลชัน (Emulsion Stability Index, ESI) ใน
สมการ  

EAI (%) = 2(2.303)
𝑎𝑏𝑠 0 𝑚𝑖𝑛⨯100

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛⨯0.25⨯10,000
 ⨯ 100 
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ESI (min) = 
𝒂𝒃𝒔 𝟎 𝒎𝒊𝒏

𝒂𝒃𝒔 𝟎 𝒎𝒊𝒏−𝒂𝒃𝒔 𝟏𝟎 𝒎𝒊𝒏
 ⨯ 𝟏𝟎𝟎 

ง.ปริมาณโปรตีน  
การตรวจวัดโปรตีนด้วย  Kjeldahl method (AOAC, 2000) The  crude  

protein  content  was calculated using  a conversion  factor of  6.25 ตามสตูรดา้นลา่ง 

ปรมิาณโปรตีน (%) = 
(𝐻𝐶𝑙 ตวัอย่าง−𝐻𝐶𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘)⨯1.4⨯6.25

น า้หนกัตวัอย่าง
 

3.2.3.4 การพัฒนาผลิตภณัฑเ์คร่ืองดืม่โปรตนีจากถ่ัวลายเสือ 
ผลจากการส ารวจความตอ้งการของผูบ้รโิภคในหวัขอ้ 3.2.1 ท าใหไ้ดแ้นวทางใน

การพฒันาผลิตภณัฑน์มจากถั่วลายเสือที่เหมาะส าหรบัผูบ้ริโภค generation z โดยใชข้อ้ก าหนด 
Thai RDI ในเรื่องของค าจ ากัดความว่ามีโปรตีนสงู เงื่อนไข (ต่อปริมาณหนึ่งหน่วยบริโภคอา้งอิง
และต่อปรมิาณหนึ่งหน่วยบริโภคที่แสดงบนฉลาก) คือมีสารอาหารนัน้อยู่ในปรมิาณตัง้แต่รอ้ยละ 
20 ของ Thai RDI ขึน้ไป โดยทางผูว้ิจยัไดท้  าการคดัเลือกสตูร จากการน าเอาวตัถดุิบธัญพืช ไดแ้ก่ 
ถั่วลายเสือมาใชเ้ป็นส่วนประกอบ โดยอา้งอิงจากสตูรพืน้ฐานที่ใชใ้นการผลิตในตารางที่ 3 และมี
สตูรตา่งๆ ดงัตารางที่ 4 
ตาราง 3 สตูรพืน้ฐานที่ใชใ้นการผลิต 

ส่วนประกอบ ปริมาณ (กรัม) 
น า้นมขา้ว 48.5 
โปรตีนถั่วเหลอืง 12 
น า้นมขา้วโอ๊ต 33.6 
น า้เชื่อม 5 
สารใหค้วามคงตวั เช่น คาราจีแนน 0.15 
เกลือ 0.2 
กลิ่นสงัเคราะห ์ 0.5 

ที่มา: ดดัแปลงจาก (เหมะธลุิน, รนิ, & เรืองทิพย,์ 2023) 
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ตาราง 4 สตูรท่ีใชใ้นการศกึษา 

ส่วนประกอบ 
ปริมาณ (กรัม) 

สูตรที ่1 
(Control) 

สูตรที ่2 สูตรที ่3 สูตรที ่4 สูตรที ่5 

น า้นมถั่วลายเสือ 94.65 78.65 78.65 78.65 78.65 
โปรตีนถั่วลายเสือ - 16 12 8 4 
โปรตีนถั่วเหลอืงไอโซเลท - - 4 8 12 
น า้เชื่อม 5 5 5 5 5 
สารใหค้วามคงตวั เช่น คาราจีแนน 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
เกลือ 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

3.2.3.5 กระบวนการผลติเคร่ืองดืม่โปรตนีจากถ่ัวลายเสือ 
ก.การเตรียมน า้นมถ่ัวลายเสือ 

น าถั่วลายเสือมาคัดแยกสิ่งแปลกปลอมและเมล็ดเสียออก น าไปลา้งท า
ความสะอาด จากนัน้น าถั่วไปแช่น า้เป็นเวลา 16 ชั่วโมง เม่ือแช่น า้ครบ 16 ชั่วโมงแลว้น ามาลา้งน า้
สะอาดอีกครัง้  จากนัน้น าไปใหค้วามรอ้นดว้ยการนึ่ง 3 นาที น าถั่วที่ไดม้าป่ันกบัน า้ โดยอตัราสว่น
ถั่วและน า้เป็น 1:6 (w/w) กรองดว้ยผา้ขาวบาง จะไดน้ า้นมจากถั่วลายเสือ 

ข.การเตรียมเคร่ืองดืม่โปรตนีจากถ่ัวลายเสือ 
ตั้งนมถั่วลายเสือในหม้อให้เดือด ใส่ผงโปรตีนถั่วลายเสือและโปรตีนถั่ ว

เหลืองลงไป จากนัน้เติมคาราจีแนนและเกลือ และเติมน า้เชื่อมลงไป คนสว่นผสมทัง้หมดใหเ้ขา้กนั 
ตม้จนอุณหภูมิถึง 80 องศาเซลเซียส แลว้ทิง้ไว ้15 วินาที บรรจุลงขวดแกว้ที่ผ่านการตม้ฆ่าเชือ้
แล้ว ปิดฝาแล้วน าไปคว ่าในน ้าเย็น เพื่อให้เครื่องดื่มเย็นลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งจะช่วยหยุด
กระบวนการพาสเจอรไ์รสไ์ดท้นัที 

3.2.3.6 การวเิคราะหคุ์ณภาพของผลิตภณัฑเ์คร่ืองดืม่โปรตนี 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั โดยการประเมินคุณภาพทางประสาท

สมัผสั ผูท้ดสอบคือ นิสิตมหาวิทยาลยัศรีนคริทรวิโรฒ ที่มีการออกก าลงักายเป็นประจ า จ านวน 
30 คน การทดสอบการยอมรบัและความชอบโดยรวมต่อผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากถั่วลาย
เสือ โดยใชว้ิธีการใหค้ะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) โดย 1 คือไม่ชอบมาก
ที่สดุ และ 9 คือ ชอบมากที่สดุ โดยประเมินลกัษณะปรากฏ (ความขุ่น/ใส), สี, รสชาติ (รสหวาน), 
กลิ่นรส (กลิ่นรสถั่ว), เนือ้สมัผสั (ความหนืด), และความชอบโดยรวม พรอ้มกบัการประเมินความ
คิดเห็นเก่ียวกบัทิศทางความพอดีของตวัอย่างผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากถั่วลายเสือ โดยใช้
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สเกลวดัความพอดี (Just about right scale : JAR) สเกล 5 ระดับ เพื่อหาทิศทางในการพัฒนา
ผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากถั่วลายเสือ โดยประเมิน สี, กลิ่นรส (กลิ่นรสถั่ว), รสชาติ (รสหวาน
และขม), และเนือ้สมัผสั (ความหนืดและความรู้สึกภายในปาก/Body) 

3.2.3.7 ศกึษาคุณภาพในระหว่างการเก็บรักษาของเคร่ืองดืม่โปรตนีทางด้าน
เคมี กายภาพ และจุลินทรีย ์

เก็บรกัษาเครื่องดื่มโปรตีนที่ผ่านการพาสเจอรไ์รสท์ี่อุณหภูมิแช่เย็น (4-8°C) 
ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องดื่มโปรตีนดา้นต่างๆ ทุกๆ 2 วนัเป็นเวลา 2 สปัดาห ์เพื่อสงัเกตการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพของเครื่องดื่มโปรตีน ดงันี ้

ก.คุณภาพทางกายภาพ 
วิเคราะหค์่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) วดัดว้ยเครื่อง pH meter 
วิเคราะห์ความหนืด น าเครื่องดื่มโปรตีนปริมาตร 500 มิลลิลิตร โดย

เครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer ที่อุณหภูมิไม่เกิน 8°C ด้วยหัววิเคราะห์แบบ UL 
adapter spindle โดยใช ้spindle 3 (เบอร ์62) ที่ 25 rpm 

ข.คุณภาพทางจุลินทรีย ์
การวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count, TPC) การ

วิเคราะหจ์ านวนจลุินทรยีท์ัง้หมด โดยใชว้ิธีทดสอบของ FDA BAM online, 2001 (Chapter 3) 
การวิ เคราะห์จ านวนยีสต์และรา (Total yeasts and molds count, 

TYMC) การวิเคราะห์จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด โดยใช้วิธีทดสอบของ FDA BAM online, 2001 
(Chapter 18) 

3.2.3.8 การวเิคราะหท์างสถติิ 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรบัการ

ทดสอบทางการภาพและเคมี และแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) 
ส  าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส และการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) โดยใช้คอมพิวเตอรแ์ละเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่าง
ตวัอย่างโดยใช ้Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% ท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ และระบสุว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 



 
 

บทที ่4 
ผลการทดลองและอภปิรายผล 

4.1 ผลการศึกษาพฤตกิรรมและทศันคติของกลุ่มเป้าหมาย 
4.1.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของผู้บริโภคด้วยวิธีการเก็บ

ข้อมูลเชิงคุณภาพ(Qualitative research) 
การศกึษาพฤติกรรมและความตอ้งการของผูบ้รโิภคดว้ยวิธีการเก็บขอ้มลูเชิงคณุภาพ 

ผู้วิจัยไดใ้ช้เทคนิคการสัมภาษณ์แบบเชิงลึกรายบุคคล ( In-depth interview) เพื่อคน้หาความ
ตอ้งการเชิงลกึของผูบ้รโิภคที่มีต่อผลิตภณัฑอ์าหารโปรตีนจากพืช โดยมีหวัขอ้ค าถามเพื่อใหท้ราบ
ขอ้มูลทั่วไป ทัศนคติ ประสบการณ์ และพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์อาหารโปรตีนจากพืช 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซือ้ และขอ้เสนอแนะหรือสิ่งที่อยากให้ปรบัปรุงเพิ่มเติม โดยเก็บ
ขอ้มลูจาก Gen Z ที่มีอายตุัง้แต่ 20 ปีขึน้ไป ที่ออกก าลงักายเป็นประจ า จ านวน 13 คน 
ตาราง 5 ขอ้มลูทั่วไปของผูต้อบ 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน (คน) ร้อยละ 
เพศ ชาย 10 77.0 
 หญิง 3 23.0 
    

อาย ุ 20 1 8.0 
 21 5 38.0 
 22 5 38.0 
 23 1 8.0 
 24 1 8.0 
    

จงัหวดั กรุงเทพฯ 6 46.0 
 สมทุรปราการ 1 8.0 
 ปทมุธานี 1 8.0 
 นครนายก 4 31.0 
 เชียงใหม ่ 1 8.0 
    

อาชีพ นกัศกึษา 10 77.0 
 พนกังานบรษัิท 1 8.0 
 เทรนเนอร ์ 1 8.0 
 วา่งงาน 1 8.0 
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ในตารางที่ 6 ปัญหาสขุภาพและความกงัวลดา้นสขุภาพ ซึ่งปัญหาสขุภาพส่วนใหญ่
พบในกลุ่มคนที่ท  างานแล้ว โดยมีปัญหา เช่นปวดหลัง นอนไม่พอ ตื่นนอนแล้วไม่สดช่ืน 
รบัประทานขา้วไม่ตรงเวลา และไม่มีเวลาออกก าลงักายหรือดแูลสขุภาพ เนื่องจากหมดเวลาไปกบั
การท างาน ซึง่กลุม่นกัศกึษาจะมีเวลาในการดแูลสขุภาพมากกวา่ ซึง่สว่นใหญ่จะไม่ค่อยกงัวลเรื่อง
สขุภาพ กลุม่คนที่กงัวลจะกงัวลเรื่องของรูปรา่ง ตอ้งการเพิ่มน า้หนกัหรอืเพิ่มกลา้มเนือ้ 

การดแูลสขุภาพส่วนใหญ่จะเนน้การออกก าลงักายและการควบคมุอาหาร โดยออก
ก าลงักาย 5-6 วันต่อสัปดาห ์ส่วนใหญ่เล่นฟิตเนส เวทเทรนนิ่ง เล่นกีฬา อย่างเช่น แบตมินตัน 
บาสเก็ตบอล ว่ายน า้ วิ่ง เป็นตน้ และนอกจากออกก าลงักาย ยงัมีการควบคมุอาหารอีกดว้ย โดย
จะเน้นสารอาหารโปรตีน เช่น เน้นการรับประทานเนื ้อสัตว์ โดยเฉพาะไก่หรือการเพิ่มไข่ใน
เมนอูาหาร งดอาหารประเภทหวานหรอืงดการรบัประทานน า้ตาลที่ไม่จ าเป็นตอ่รา่งกาย โดยปัจจยั
ในการเลือกซือ้อาหารส่วนใหญ่จะค านึงถึงสารอาหารและแคลอรี่ก่อน โดยการรบัประทานอาหาร
นั้นจะเนน้การรบัประทานใหค้รบ 3 มือ้ หากเป็นคนที่ตอ้งการเพิ่มน า้หนัก จะใชห้ลักการกินให้
มากกวา่ใช ้

ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมเรื่องของทศันคติ ประสบการณแ์ละพฤติกรรมการรบัประทาน
อาหารจากพืช ผูต้อบหลายคนมองว่าอาหารจากพืชเป็นอตุสาหกรรมใหม่ แปลกใหม่ น่าสนใจ น่า
ลอง เนื่องจากโปรตีนสงู แต่การดดูซมึของโปรตีนจากพืชยงัไม่ดีเท่าผลิตภณัฑจ์ากสตัว ์และรูส้กึไม่
อร่อย ฝืด รบัประทานแลว้รบัรูไ้ดว้่าเป็นรสถั่ว โดยหากตอ้งการปรบัปรุงอาหารจากพืช มีความ
คิดเห็นว่ารสชาติควรจะคลา้ยผลิตภัณฑจ์ากสตัวแ์ละไดโ้ปรตีนเทียบเท่า ซึ่งสอดคลอ้งกับผลใน
ตารางที่ 7 
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ตาราง 6 ทศันคติตอ่สขุภาพที่ดี 

ทศันคตต่ิอสุขภาพทีด่ ี จ านวน (คน) ร้อยละ 
ความกงัวลดา้นสขุภาพ   
 ไม่ค่อยกงัวล 4 31.0 
 ตอ้งการเพิ่มน า้หนกั/เพิ่มกลา้มเนือ้ 4 31.0 
 ตอ้งการลดน า้หนกั 3 23.0 
 ตอ้งการพฒันาบคุลิกภาพ/ศกัยภาพ 2 15.0 
ความถ่ีในการออกก าลงักาย   
 2 สปัดาหต์่อครัง้ 2 15.0 
 3-4 วนัตอ่สปัดาห ์ 3 23.0 
 5-6 วนัตอ่สปัดาห ์ 7 54.0 
 ทกุวนั 1 8.0 
การใหค้วามส าคญักบัอาหาร   
 งดของหวาน/ของทอด 2 15.0 
 ลดไขมนั 3 23.0 
 เนน้โปรตีน 7 54.0 
 กินอาหารเสรมิวิตามิน ไฟเบอร ์ 1 8.0 
ปัจจยัในการเลือกซือ้อาหาร   
 สารอาหาร แคลอรี่ 10 50.0 
 รูปลกัษณอ์าหารน่ารบัประทาน 4 20.0 
 ราคา ความคุม้ค่า 6 30.0 

จากตารางที่ 7 กลุม่คนที่เคยรบัประทานอาหารจากพืชมีประมาณ 62.0 สาเหตทุี่เลิก
รบัประทานมีหลายสาเหตุ เช่น รบัประทานแลว้ไม่เห็นผล รูส้ึกไดร้บัโปรตีนไม่เพียงพอ เนื่องจาก
โปรตีนดดูซึมชา้ คิดเป็นรอ้ยละ 20.0 ไม่อรอ่ย รสชาติเฝ่ือน กลิ่นถั่วแรง คิดเป็นรอ้ยละ 50.0 และ
ราคาสงู คิดเป็นรอ้ยละ 30.0 ท าใหห้ลายคนมีขอ้เสนอแนะว่าหากเป็นเครื่องดื่มโปรตีน จะเลือก
รบัประทานเวยโ์ปรตีน เนื่องจากในราคาที่เท่ากันเวยโ์ปรตีนใหคุ้ณภาพโปรตีนที่ดีกว่า ปริมาณที่
มากกวา่ จงึไม่มีความจ าเป็นตอ้งหนัไปรบัประทานเครื่องดื่มจากพืช 
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ตาราง 7 ผลิตภณัฑ ์plant-based protein 

ผลิตภัณฑ ์plant-based protein จ านวน (คน) ร้อยละ 
รูจ้กัผลิตภณัฑ ์plant-based หรอืไม ่   
 รูจ้กั 7 54.0 
 ไม่รูจ้กั 6 46.0 
เคยรบัประทานผลิตภณัฑ ์plant-based หรอืไม ่   
 เคย 8 62.0 
 ไม่เคย 5 38.0 
สาเหตทุี่รบัประทานผลิตภณัฑ ์plant-based   
 ตอ้งการโปรตนี 5 50.0 
 อยากลอง 5 50.0 
สาเหตทุี่ไม่รบัประทานผลิตภณัฑ ์plant-based ต่อ   
 ปรมิาณโปรตีนไม่ถึง 2 20.0 
 ไม่อรอ่ย 5 50.0 
 ราคาแพง 3 30.0 

จากตารางที่ 8 ในเรื่องของรูปแบบผลิตภัณฑโ์ปรตีนชงดื่มที่สนใจ ผูต้อบทัง้หมดมี
ความเห็นตรงกนัคือสนใจรูปแบบผงชงดื่ม เนื่องจากสะดวกและพกพาง่าย คุม้กวา่รูปแบบน า้ และ
มีความสบายใจมากกว่า เนื่องจากผูบ้รโิภคมองว่ารูปแบบผงเป็นวตัถดุิบที่มีโปรตีนสงู แต่รูปแบบ
น า้นัน้มีการเพิ่มสว่นผสมอื่นๆเพื่อใหเ้ครื่องดื่มออกมารสชาติดี กลิ่นไม่แรง ท าใหเ้กิดความไม่สบาย
ใจในส่วนผสมของเครื่องดื่มในรูปแบบน า้ เนื่องจากไม่ทราบว่ามีส่วนผสมอะไรบ้าง และผ่าน
กระบวนการอะไรมาบา้ง และในความคิดเห็นต่อผลิตภัณฑเ์ครื่องดื่มในรูปแบบน า้มีความเห็น
เพิ่มเติมอีกว่า ขวดเครื่องดื่มที่ใชแ้ลว้ทิง้สรา้งขยะมากกว่าเม่ือเทียบกบัแกว้เวยท์ี่สามารถใชซ้  า้ได ้
ท าใหผ้ลิตภณัฑรู์ปแบบน า้มีราคาสงูกวา่ ไม่คุม้ค่า คณุประโยชนไ์ม่ดีเท่าผงโปรตีน ใหค้่าน า้ตาลสงู 
และเครื่องดื่มรูปแบบน า้หมดอายุไวกว่ารูปแบบผง ท าใหค้วามคิดเห็นทัง้หมดสนใจที่รูปแบบผง 
แต่เครื่องดื่มในรูปแบบน า้ มีขอ้ดีตรงที่เม่ือดื่มแลว้รา่งกายสามารถน าโปรตีนไปใชป้ระโยชนไ์ดเ้ลย 
สะดวก ไม่ตอ้งเสียเวลาเตรียมเวยเ์อง 
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ตาราง 8 ผลิตภณัฑเ์วยโ์ปรตีน 

ผลิตภัณฑเ์วยโ์ปรตนี จ านวน (คน) ร้อยละ 

เคยรบัประทานผลิตภณัฑเ์วยโ์ปรตีนหรอืไม่   
 เคย และยงัรบัประทานอยู ่ 9 69.0 
 เคย แต่เลิกรบัประทานไปแลว้ 3 23.0 
 ไม่เคยรบัประทาน 1 8.0 
ปัจจยัที่ท  าใหต้ดัสินใจซือ้เวยม์ารบัประทาน   
 ปรมิาณสารอาหาร เช่นโปรตีน คารโ์บไฮเดรต 7 39.0 
 รูปแบบบรรจภุณัฑ ์ 1 6.0 
 แบรนด ์น่าเช่ือถือ 3 17.0 
 มีมาตรฐาน ตรารบัรองความปลอดภยั 5 28.0 
 ราคา ความคุม้ค่า 2 11.0 
รูปแบบผลิตภณัฑท์ี่สนใจ   
 รูปแบบผง ชงด่ืม 13 100.0 
 รูปแบบน า้ พรอ้มดื่ม 0 0.0 

4.1.2 การศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของผู้บริโภคและผู้ซือ้ด้วยวิธีการ
เก็บข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative research) 

การศึกษาพฤติกรรมและทัศนคติของกลุ่มผูบ้ริโภค generation z จ านวน 200 คน 
เพื่อน าไปสู่การออกแบบแนวคิดผลิตภัณฑ ์โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยแบบสอบถามที่ผูว้ิจัยได้
พฒันาจากการวิเคราะหข์อ้มลูที่ไดจ้ากการใชเ้ทคนิคการสมัภาษณแ์บบเชิงลกึรายบคุคล โดยแบ่ง
การวิเคราะหข์อ้มลูออกเป็น 4 สว่น ดงัตอ่ไปนี ้

สว่นที่ 1 ขอ้มลูสว่นตวั 
สว่นที่ 2 พฤติกรรมการบรโิภคผลิตภณัฑ ์plant-based protein 
สว่นที่ 3 ปัจจยัและทศันคติในการเลือกซือ้ผลิตภณัฑ ์plant-based protein 
สว่นที่ 4 ขอ้เสนอแนะอื่นๆ 
ส่วนที ่1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับผู้ตอบแบบสอบถาม 

จากตารางที่ 9 เพศของกลุม่ตวัอย่างสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง จ านวน 152 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 76.0 เพศชาย จ านวน 47 คน คิดเป็นรอ้ยละ 23.5 และ LGBTQ+ จ านวน 1 คน คิด
เป็นรอ้ยละ 0.5 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน/นักศึกษามากที่สุด คือ 126 คน คิดเป็นรอ้ยละ 63.0 
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รองลงมา คือ ลูกจา้งเอกชน/พนักงานบริษัท จ านวน 48 คน คิดเป็นรอ้ยละ 24.0 และส่วนใหญ่
อาศยัอยู่ในกรุงเทพและปรมิณฑล จ านวน 145 คน คิดเป็นรอ้ยละ 72.5 และอาศยัอยู่ในภาคกลาง 
จ านวน 16 คน คิดเป็นรอ้ยละ 8.0 
ตาราง 9 จ านวนและรอ้ยละขอ้มลูทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน (คน) ร้อยละ 
เพศ   
 ชาย 47 23.5 
 หญิง 152 76.0 
 LGBTQ+ 1 0.5 
รวม 200 100.0 
อาชีพ   
 นกัเรยีน/นกัศกึษา 126 63.0 
 คา้ขาย/ธุรกิจสว่นตวั 7 3.5 
 ลกูจา้งเอกชน/พนกังานบรษัิท 48 24.0 
 ขา้ราชการ/รฐัวิสาหกิจ 7 3.5 
 วา่งงาน 12 6.0 
รวม 200 100.0 
จงัหวดัท่ีพกัอาศยั   
 ภาคเหนือ 6 3.0 
 ภาคกลาง 16 8.0 
 กรุงเทพและปรมิณฑล 145 72.5 
 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 4 2.0 
 ภาคตะวนัออก 9 4.5 
 ภาคตะวนัตก 13 6.5 
 ภาคใต ้ 7 3.5 
รวม 200 100.0 
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ส่วนที ่2 พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ ์Plant-based Protein ของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

จากตารางที่ 10 การใหค้วามส าคญักบัสขุภาพของผูต้อบจะเห็นว่าสว่นใหญ่
ยังไม่มีปัญหาสุขภาพใดๆ จ านวน 115 คน คิดเป็นรอ้ยละ 57.5 รองลงมาคือยังไม่เป็นโรคแต่มี
ความเสี่ยง จ านวน 33 คน คิดเป็นรอ้ยละ 16.5 ความกังวลในเรื่องของสุขภาพของตัวเอง ส่วน
ใหญ่กังวลเรื่องสุขภาพตัวเองเป็นบางครัง้ จ านวน 88 คน คิดเป็นรอ้ยละ 44.0 รองลงมากังวล
เฉพาะเรื่องรูปรา่งของตวัเองอย่างเดียว จ านวน 53 คน คิดเป็นรอ้ยละ 26.5 และกงัวลเรื่องสขุภาพ
เป็นอย่างมาก จ านวน 36 คน คิดเป็นรอ้ยละ 18.0 การดแูลสขุภาพของตวัเองส่วนใหญ่เลือกที่จะ
พกัผ่อนใหเ้พียงพอ จ านวน 60 คน คิดเป็นรอ้ยละ 30.0 รองลงมาควบคุมการรบัประทานอาหาร 
คือ จ านวน 54 คน คิดเป็นรอ้ยละ 27.0 และออกก าลงักาย จ านวน 53 คน คิดเป็นรอ้ยละ 26.5 
แสดงใหเ้ห็นวา่การใหค้วามส าคญักบัสขุภาพนัน้ ถึงแมส้ว่นใหญ่จะยงัไม่มีปัญหาสขุภาพใดๆ แต่มี
ความกงัวลในเรื่องของสขุภาพ จึงไดมี้การดแูลสขุภาพของตวัเองอยู่หลกัๆ 3 แบบ คือพกัผ่อนให้
เพียงพอ การควบคมุการรบัประทานอาหาร และการออกก าลงักาย 
ตาราง 10 จ านวนและรอ้ยละของผูต้อบแบบสอบถามจ าแนกตามการใหค้วามส าคญักบัสขุภาพ 

การใหค้วามส าคัญกับสุขภาพ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ปัญหาสขุภาพ   
 ไม่มีปัญหาสขุภาพใดๆ 115 57.5 
 ยงัไม่เป็นโรคแตมี่ความเสี่ยง 33 16.5 
 ออฟฟิศซินโดรม 15 7.5 
 โรคเครียด 18 9.0 
 โรคอว้น 8 4.0 
 อื่นๆ 11 5.5 
รวม 200 100.0 
ความกงัวลในเรื่องของสขุภาพของตวัเอง   
 ไม่มีความกงัวลใดๆ 23 11.5 
 กงัวลเรื่องสขุภาพเป็นบางครัง้ 88 44.0 
 กงัวลเรื่องสขุภาพเป็นอย่างมาก 36 18.0 
 กงัวลเฉพาะเรื่องรูปรา่งของตวัเองอย่างเดียว 53 26.5 
รวม 200 100.0 
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ตารางที่ 10 (ต่อ) 

การใหค้วามส าคัญกับสุขภาพ จ านวน (คน) ร้อยละ 
การดแูลสขุภาพของตวัเอง   
 ออกก าลงักาย 53 26.5 
 ควบคมุการรบัประทานอาหาร 54 27.0 
 รบัประทานอาหารเสรมิ 17 8.5 
 พกัผ่อนใหเ้พียงพอ 60 30.0 
 ปรกึษาแพทย/์ผูเ้ช่ียวชาญ 8 4.0 
 ไม่มี 8 4.0 
รวม 200 200 

จากตารางที่ 11 การใหค้วามส าคัญกับอาหารและเครื่องดื่มที่รบัประทาน 
สว่นใหญ่เลือกรบัประทานอะไรก็ได ้ขึน้อยู่กบัรสชาติและความสะดวก จ านวน 86 คน คิดเป็นรอ้ย
ละ 43.0 รองลงมาคือรบัประทานอาหารหรือเครื่องดื่มที่จะไม่ท าลายสขุภาพเพิ่ม จ านวน 56 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 28.0 และเนน้โภชนาการและดีต่อสขุภาพ จ านวน 53 คน คิดเป็นรอ้ยละ 26.5 ใน
เรื่องของการรบัประทานอาหารเพื่อสขุภาพ สว่นใหญ่เคยรบัประทาน จ านวน 191 คน คิดเป็นรอ้ย
ละ 97.5 แบ่งเป็นที่ยงัรบัประทานอยู่รอ้ยละ 53.0 และที่เลิกรบัประทานแลว้รอ้ยละ 42.5 ความถ่ี
ในการรบัประทานอาหารเพื่อสขุภาพ ส่วนใหญ่รบัประทานเดือนละ 1-3 ครัง้ หรือคิดเป็นสปัดาห์
ละ 1 ครัง้ จ านวน 121 คน คิดเป็นรอ้ยละ 60.5 รองลงมาคือรบัประทานมากกวา่ 3 ครัง้ต่อสปัดาห ์
จ านวน 55 คน คิดเป็นรอ้ยละ 27.5 จากตารางที่ 11 จะเห็นไดว้า่การใหค้วามส าคญักบัอาหารและ
เครื่องดื่มที่รบัประทานของผูต้อบส่วนใหญ่ใหค้วามส าคญักบัเรื่องของรสชาติละความสะดวก ซึ่ง
บางกลุ่มยงัมีความเป็นห่วงเรื่องของสขุภาพจึงเลือกที่จะรบัประทานอะไรก็ไดแ้ต่เป็นอาหารหรือ
เครื่องดื่มที่จะไม่ท าลายสขุภาพเพิ่ม การใหค้วามส าคญักบัอาหารและเครื่องดื่มที่รบัประทานจึง
สมัพนัธก์บัประสบการณก์ารรบัประทานอาหารเพื่อสขุภาพที่คนเลือกที่จะรบัประทานอาหารเพื่อ
สขุภาพเป็นสว่นใหญ่ โดยอย่างนอ้ยจะรบัประทานเดือนละ 1-3 ครัง้ 
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ตาราง 11 จ านวนและรอ้ยละของผูต้อบแบบสอบถามจ าแนกตามการใหค้วามส าคญักับอาหาร
และเครื่องดื่มที่รบัประทาน 

การใหค้วามส าคัญกับอาหารและเคร่ืองดืม่ทีรั่บประทาน จ านวน (คน) ร้อยละ 
การใหค้วามส าคญักบัอาหารและเครื่องดื่มที่รบัประทาน   
 เนน้โภชนาการและดีตอ่สขุภาพ 53 26.5 
 รบัประทานอาหารหรอืเครื่องด่ืมที่จะชว่ยบรรเทาหรือรกัษา

โรคท่ีเป็นอยู ่
5 2.5 

 รบัประทานอาหารหรอืเครื่องด่ืมที่จะไมท่ าลายสขุภาพเพิ่ม 56 28.0 
 รบัประทานอะไรก็ได ้ขึน้อยู่กบัรสชาติและความสะดวก 86 43.0 
รวม 200 100.0 
ประสบการณก์ารรบัประทานอาหารเพื่อสขุภาพ   
 เคย และยงัรบัประทานอยู ่ 106 53.0 
 เคย แต่เลิกรบัประทานไปแลว้ 85 42.5 
 ไม่เคยรบัประทาน 9 4.5 
รวม 200 100.0 
ความถ่ีในการรบัประทานอาหารเพื่อสขุภาพ   
 ทกุวนั 15 7.5 
 มากกวา่ 3 ครัง้ตอ่สปัดาห ์ 55 27.5 
 เดือนละ 1-3 ครัง้ 121 60.5 
 ปีละ 1-3 ครัง้ 4 2.0 
 ไมร่บัประทาน 5 2.5 
รวม 194 100.0 

จากตารางที่ 12 พฤติกรรมการรบัประทานอาหารจากพืช หรือ Plant-based 
Protein สว่นใหญ่เคยรบัประทานอาหารจากพืช จ านวน 156 คน คิดเป็นรอ้ยละ 78.0 แต่สว่นใหญ่
เลิกรบัประทานไปแลว้ จ านวน 92 คน คิดเป็นรอ้ยละ 46.0 และยงัรบัประทานอยู่ จ  านวน 64 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 32.0 ความถ่ีในการรบัประทานอาหารจากพืช สว่นใหญ่จะเป็นการรบัประทานตาม
เทศกาล เช่นเทศกาลเจ จ านวน 88 คน คิดเป็นรอ้ยละ 44.0 รองลงมาคือรบัประทานอย่างนอ้ย
เดือนละ 1-3 ครัง้ จ านวน 58 คน คิดเป็นรอ้ยละ 29.0 จะเห็นไดว้่าสว่นใหญ่ไดเ้คยลองรบัประทาน
อาหารจากพืช แต่สว่นใหญ่ก็เลิกรบัประทานไปแลว้เช่นกนั 
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ตาราง 12 จ านวนและรอ้ยละของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกตามพฤติกรรมการรบัประทาน
อาหารจากพืช หรอื Plant-based Protein 

พฤตกิรรมการรับประทานอาหารจากพืช จ านวน (คน) ร้อยละ 
ประสบการณก์ารรบัประทานอาหารจากพืช   
 เคย และยงัรบัประทานอยู ่ 64 32.0 
 เคย แต่เลิกรบัประทานไปแลว้ 92 46.0 
 ไม่เคยรบัประทาน 44 22.0 
รวม 200 100.0 
ความถ่ีในการรบัประทานอาหารจากพืช    
 ทกุวนั 10 5.0 
 มากกวา่ 3 ครัง้ตอ่สปัดาห ์ 22 11.0 
 เดือนละ 1-3 ครัง้ 58 29.0 
 ปีละ 1-3 ครัง้ 9 4.5 
 ตามเทศกาล (เจ) 88 44.0 
 ไมร่บัประทาน 13 6.5 
รวม 200 100.0 

จากตารางที่ 13 จะแสดงให้เห็นว่าทัศนคติของผู้บริโภคส่วนใหญ่มองว่า
ผลิตภณัฑอ์าหารจากพืชที่วางขายในทอ้งตลาดเป็นผลิตภณัฑท์ี่ดี มีประโยชน ์ช่วยลดความเสี่ยง
ต่อการเกิดโรคได ้ซึ่งปัจจัยที่ท  าใหผู้บ้ริโภคตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑอ์าหารจากพืชนัน้ส่วนใหญ่ให้
ความส าคญักบัปริมาณสารอาหารที่จะไดร้บั และราคา ความคุม้ค่า คนส่วนใหญ่มองว่าอาหาร
จากพืชมีรสชาติไม่อร่อยและกลิ่นที่ไม่พึงประสงค ์รวมถึงราคาที่สงู ไม่คุม้ค่าที่จะจ่ายถึงแมจ้ะมี
ประโยชน ์แต่ผูบ้รโิภคสว่นใหญ่ใหค้วามส าคญักบัเรื่องของรสชาติมากกว่า ในเรื่องของคณุค่าทาง
โภชนาการนัน้ผูบ้รโิภคมองว่ายงัสามารถไดร้บัจากผลิตภณัฑจ์ากสตัวไ์ด ้จึงไม่มีความจ าเป็นตอ้ง
รบัประทานผลิตภณัฑจ์ากพืชที่มีประโยชนเ์ช่นเดียวกนัแต่ไม่อรอ่ย 

ซึ่งเม่ือลองมองพฤติกรรมในการรบัประทานแลว้ส่วนใหญ่เลือกรบัประทาน
เพราะอยากลอง และมองว่ามีประโยชน ์แต่เม่ือลองแลว้เหตผุลที่ไม่รบัประทานอาหารจากพืชต่อ
คือราคาแพง ไม่คุม้ค่า และไม่มีความจ าเป็นจะตอ้งรบัประทานอาหารจากพืช ดงันัน้หากตอ้งการ
ให้ผู้บริโภคซือ้ผลิตภัณฑ์อาหารจากพืชซ า้อีกครัง้รวมถึงสิ่งกระตุน้ที่จะท าให้ผู้บริโภคกลับมา
รบัประทานอาหารจากพืชอีกครัง้ จะเป็นเรื่องของรสชาติท่ีดี และราคา ความคุม้ค่าของผลิตภณัฑ ์
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ตาราง 13 จ านวนและรอ้ยละของผูต้อบแบบสอบถามจ าแนกตามทัศนคติต่อการรบัประทาน
อาหารจากพืช หรอื Plant-based Protein 

ทศันคติต่อการรับประทานอาหารจากพชื จ านวน (คน) ร้อยละ 
ความคิดเห็นตอ่อาหารจากพืชที่วางขายในทอ้งตลาด   
 ผลิตภณัฑมี์ประโยชน ์ช่วยลดความเสี่ยงตอ่การเกิดโรคตา่งๆได ้ 90 45.0 
 ผลิตภณัฑจ์ากพืช ช่วยลดโลกรอ้น 26 13.0 
 รสชาติไม่อรอ่ย/กลิ่นไม่ด ี 23 11.5 
 หาซือ้ยาก/ช่องทางจ าหน่ายนอ้ย 19 9.5 
 ผลิตภณัฑไ์ม่ใหป้ระโยชนต์ามที่กลา่วอา้ง 2 1.0 
 ราคาแพงไม่คุม้ค่า 37 18.5 
 อื่นๆ 3 1.5 
รวม 200 100.0 
เหตผุลในการรบัประทานอาหารจากพืช   
 อยากลอง 66 50.4 
 มีประโยชน ์ใหโ้ปรตีนสงู 40 30.5 
 ช่วยเรื่องสิ่งแวดลอ้ม 4 3.1 
 ตอ้งการควบคมุน า้หนกั/หุ่น 18 13.7 
 อื่นๆ 3 2.3 
รวม 131 100.0 
เหตผุลท่ีไม่รบัประทานอาหารจากพืช   
 ไม่อรอ่ย 10 14.5 
 ราคาแพง 26 37.7 
 ไม่มีความจ าเป็นตอ้งรบัประทาน 30 43.5 
 อื่นๆ 3 4.3 
รวม 69 100.0 
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ตารางที่ 13 (ต่อ) 

ทศันคติต่อการรับประทานอาหารจากพชื จ านวน (คน) ร้อยละ 
ปัจจยัที่มีผลต่อการตดัสินใจซือ้อาหารจากพืช   
 ปรมิาณสารอาหารท่ีจะไดร้บั 63 31.5 
 ผลิตภณัฑแ์ละบรรจภุณัฑเ์ป็นออรแ์กนิค รกัโลก ช่วยลดโลกรอ้น 23 11.5 
 รูปแบบบรรจภุณัฑ ์ 3 1.5 
 ราคา ความคุม้ค่า 53 26.5 
 รสชาต ิ 51 25.5 
 แบรนดส์ินคา้ 5 2.5 
 อยากลอง 2 1.0 
รวม 200 100.0 
ปัจจยัที่มีผลต่อการตดัสินใจซือ้อาหารจากพืช ซ า้อีกครัง้   
 รสชาติดี 85 42.5 
 ราคา ความคุม้ค่า 49 24.5 
 เห็นผลตามค าแนะน า 35 17.5 
 ความสะดวกในการใชง้าน 20 10.0 
 มีโรคประจ าตวัหรือมีความจ าเป็นตอ้งรบัประทาน 7 3.5 
 อื่นๆ 4 2.0 
รวม 200 100.0 

ส่วนที ่3 ปัจจัยและทัศนคติในการเลือกซือ้ผลิตภณัฑ ์plant based protein 
ของผู้ตอบแบบสอบถาม 

จากตารางที่ 14 จะเห็นว่าผูบ้ริโภคเช่ือว่าการบริโภค Plant-based Protein 
ดีกว่าการบริโภคอาหารปกติทั่วไปในระดบัปานกลางถึงมาก จ านวน 74 และ 77 คน คิดเป็นรอ้ย
ละ 37.0 และ 38.5 ตามล าดับ ผู้บริโภคเช่ือว่าการรบัประทาน Plant-based Protein ช่วยให้มี
สขุภาพที่ดีในระดบัมาก จ านวน 99 คน คิดเป็นรอ้ยละ 49.5 ผูบ้ริโภคเช่ือว่าอาหาร Plant-based 
Protein มีส่วนช่วยในการลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่างๆในระดบัมาก จ านวน 87 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 43.5 ผูบ้รโิภคเช่ือว่าอาหาร Plant-based Protein มีรสชาติที่ดีในระดบัปานกลาง จ านวน 
75 คน คิดเป็นรอ้ยละ 37.5 ผูบ้รโิภคเช่ือว่าอาหาร Plant-based Protein ใหค้ณุค่าทางโภชนาการ
ที่เหมาะสมในระดบัมาก จ านวน 91 คน คิดเป็นรอ้ยละ 45.5 ผูบ้ริโภคเช่ือว่าอาหาร Plant-based 
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Protein ประกอบดว้ยอาหารที่โปรตีนสูง ไขมันต ่า ในระดบัมาก จ านวน 108 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
54.0 ผูบ้ริโภคจะเลือกรบัประทานอาหาร Plant-based Protein เพื่อสุขภาพของตนเองในระดับ
มาก จ านวน 93 คน คิดเป็นรอ้ยละ 46.5 จากกราฟจะเห็นไดว้่า ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เช่ือว่า Plant-
based Protein เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพที่ดี  มีประโยชน์ มีคุณค่าทางโภชนการที่
เหมาะสม ที่ผูบ้รโิภคจะเลือกรบัประทานเพื่อสขุภาพของตนเอง แต่รสชาติอาจจะยงัไม่ดีมากนกั 
ตาราง 14 ทศันคติ และพฤติกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ ์Plant-based Protein ดา้นผลิตภณัฑ ์

ประเด็นความคิดเหน็ 
ระดับความคดิเหน็ (จ านวนคน) 

มาก
ทีสุ่ด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ทีสุ่ด 

ท่านเชื่อวา่การรบัประทาน Plant-based Protein 
ดีกวา่การทานอาหารปกติทั่วไป 

32 77 74 17 0 

ท่านเชื่อวา่การรบัประทาน Plant-based Protein ช่วย
ใหมี้สขุภาพท่ีดี 

41 99 51 8 1 

ท่านเชื่อวา่การรบัประทาน Plant-based Protein มี
สว่นชว่ยในการลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่างๆ 

37 87 66 10 0 

ท่านเชื่อวา่อาหาร Plant-based Protein มีรสชาติท่ีด ี 22 55 75 45 3 
ท่านเชื่อวา่อาหาร Plant-based Protein ใหค้ณุค่า
ทางโภชนาการที่เหมาะสม 

46 91 56 6 1 

ท่านเชื่อวา่อาหาร Plant-based Protein 
ประกอบดว้ยอาหารที่โปรตนีสงู ไขมนัต ่า 

45 108 39 7 1 

ท่านจะเลือกรบัประทานอาหาร Plant-based Protein  
เพื่อสขุภาพของตนเอง 

50 93 43 10 4 

 
จากตารางที่  15 ทัศนคติ และพฤติกรรมที่เก่ียวข้องกับผลิตภัณฑ์ Plant-

based Protein ดา้นราคาจะเห็นวา่ผูบ้รโิภคคิดวา่อาหาร Plant-based Protein เหมาะสมกบัราคา 
คุม้ค่ากบัเงินที่ตอ้งจ่ายในระดบัปานกลางถึงมาก จ านวน 82 และ 69 คน คิดเป็นรอ้ยละ 41.0 และ 
34.5 ตามล าดบั ราคามีอิทธิพลในการตดัสินใจซือ้ของผูบ้ริโภคในระดบัมากถึงมากที่สดุ จ านวน 
80 คน คิดเป็นรอ้ยละ 40.0 ผูบ้ริโภคเลือกซือ้อาหาร Plant-based Protein จากราคาที่สงู เพราะ
เช่ือว่าคณุภาพดีในระดบัปานกลางถึงมาก จ านวน 73 และ 70 คน คิดเป็นรอ้ยละ 36.5 และ 35.0 
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ตามล าดบั ผูบ้รโิภคเลือกซือ้อาหาร Plant-based Protein จากราคาที่ถกูในระดบัมาก จ านวน 80 
คน คิดเป็นรอ้ยละ 40.0 จากตารางที่ 15 จะแสดงใหเ้ห็นถึงทศันคติ และพฤติกรรมที่เก่ียวขอ้งกบั
ผลิตภัณฑ์ Plant-based Protein ในดา้นราคา ซึ่งผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ใหค้วามส าคัญในเรื่องของ
ราคามาก ราคามีอิทธิพลในการตดัสินใจซือ้ของผูบ้รโิภคมากถึงมากที่สดุ ซึ่งผูบ้รโิภคเลือกที่จะซือ้
ผลิตภณัฑอ์าหาร Plant-based Protein ที่เป็นสินคา้ที่คณุภาพดี คุม้ค่ากบัราคา แต่ส่วนใหญ่แลว้
จะเลือกราคาที่ถกูมากกวา่ 
ตาราง 15 ทศันคติ และพฤติกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ ์Plant-based Protein ดา้นราคา 

ประเด็นความคิดเหน็ 
ระดับความคดิเหน็ 

มาก
ทีสุ่ด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ทีสุ่ด 

ท่านคิดวา่อาหาร Plant-based Protein เหมาะสมกบั
ราคา คุม้ค่ากบัเงินที่ตอ้งจ่าย 

29 69 82 18 2 

ราคามีอิทธิพลในการตดัสินใจซือ้ของท่านมากท่ีสดุ 80 80 39 1 0 
ท่านเลือกซือ้อาหาร Plant-based Protein จากราคา
ที่สงู เพราะเชื่อวา่คณุภาพดี 

29 70 73 23 5 

ท่านเลือกซือ้อาหาร Plant-based Protein จากราคา
ที่ถกู 

27 80 63 26 4 

จากตารางที่  16 ทัศนคติ และพฤติกรรมที่เก่ียวข้องกับผลิตภัณฑ์ Plant-
based Protein ดา้นช่องทางการจัดจ าหน่ายและการส่งเสริมการขาย จะเห็นว่าผูบ้ริโภคคิดว่า
อาหาร Plant-based Protein สามารถหาซือ้ไดส้ะดวกในระดบัมาก จ านวน 73 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
36.5 ผูบ้ริโภคเลือกซือ้อาหาร Plant-based Protein เนื่องจากมีการลดราคาหรือมีโปรโมชั่นใน
ระดับมาก จ านวน 82 คน คิดเป็นรอ้ยละ 41.0 ผู้บริโภคเลือกซือ้อาหาร Plant-based Protein 
เนื่องจากมีการโฆษณาในสื่อต่างๆในระดบัมาก จ านวน 91 คน คิดเป็นรอ้ยละ 45.5 ผูบ้ริโภคจะ
แนะน าอาหาร Plant-based Protein ใหเ้พื่อน และคนรอบขา้งในระดับมาก จ านวน 75 คน คิด
เป็นรอ้ยละ 37.5 จากกราฟที่ 16 จะเห็นวา่ในเรื่องของช่องทางการจดัจ าหน่ายและการสง่เสรมิการ
ขายมีความส าคญัไม่ต่างกันกับราคาความคุม้ค่า ซึ่งผูบ้ริโภคส่วนใหญ่จะเลือกซือ้อาหาร Plant-
based Protein จากการลดราคาหรอืโปรโมชั่น และการโฆษณาในสื่อต่างๆ 
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ตาราง 16 ทัศนคติ และพฤติกรรมที่เก่ียวขอ้งกับผลิตภัณฑ ์Plant-based Protein ดา้นช่องทาง
การจดัจ าหน่ายและการสง่เสรมิการขาย 

ประเด็นความคิดเหน็ 
ระดับความคดิเหน็ 

มาก
ทีสุ่ด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ทีสุ่ด 

ท่านคิดวา่อาหาร Plant-based Protein 
สามารถหาซือ้ไดส้ะดวก 

26 73 66 33 2 

ท่านเลือกซือ้อาหาร Plant-based Protein 
เนื่องจากมีการลดราคาหรือมีโปรโมชั่น 

44 82 51 17 6 

ท่านเลือกซือ้อาหาร Plant-based Protein 
เนื่องจากมีการโฆษณาในสื่อต่างๆ 

37 91 54 12 6 

ท่านจะแนะน าอาหาร Plant-based Protein 
ใหเ้พื่อน และคนรอบขา้ง 

34 75 63 20 8 

จากตารางที่ 17 จะเห็นว่าส่วนใหญ่ผูบ้ริโภคทราบถึงผลกระทบที่เกิดขึน้กับ
ธรรมชาติในระดับมากถึงมากที่สุด จ านวน 93 และ 71 คน คิดเป็นรอ้ยละ 46.5 และ 35.5 
ตามล าดับ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่คิดว่าการมีส่วนร่วมกับอาหารเพื่อความยั่งยืนนั้นดีในระดับมาก 
จ านวน 102 คน คิดเป็นรอ้ยละ 51.0 ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่คิดว่าปัญหาสิ่งแวดลอ้มมีผลต่อชีวิตของ
ตนเองในระดบัมากถึงมากที่สดุ จ านวน 94 และ 82 คน คิดเป็นรอ้ยละ 47.0 และ 41.0 ตามล าดบั 
ผู้บริโภคเช่ือว่าการรบัประทาน Plant-based Protein ช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมในระดับมาก 
จ านวน 89 คน คิดเป็นรอ้ยละ 44.5 ผูบ้รโิภคจะซือ้อาหาร Plant-based Protein เพื่อช่วยสนบัสนนุ
ความยั่งยืนในระดับมาก จ านวน 79 คน คิดเป็นรอ้ยละ 39.5 ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เช่ือว่าอาหาร 
Plant-based Protein ท ามาจากวตัถดุิบจากธรรมชาติ สะอาด ปลอดภยั ในระดบัมาก จ านวน 92 
คน คิดเป็นรอ้ยละ 46.0 ผูบ้ริโภคเช่ือว่าการรบัประทาน Plant-based Protein ท าใหรู้ส้ึกไม่ตกเท
รนดใ์นระดบัปานกลางถึงมาก จ านวน 59 และ 66 คน คิดเป็นรอ้ยละ 29.5 และ 33.0 ตามล าดบั 
จากตารางที่ 17 ทัศนคติ และพฤติกรรมที่เก่ียวขอ้งกับผลิตภัณฑ ์Plant-based Protein ในเรื่อง
ของความยั่งยืนของอาหาร จะเห็นว่าผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ทราบถึงผลกระทบที่เกิดขึน้กบัธรรมชาติ 
เช่น ภาวะโลกรอ้น ทรพัยากรธรรมชาติ  รวมถึงสัตวท์ี่ลดจ านวนลงเป็นต้น และคิดว่าปัญหา
สิ่งแวดลอ้มมีผลต่อชีวิตของตนเองดว้ยเช่นกัน ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เช่ือว่าการรบัประทาน Plant-
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based Protein ช่วยลดปัญหาสิ่งแวดลอ้ม ท าใหผู้บ้รโิภคตดัสินใจที่จะซือ้ผลิตภณัฑ ์Plant-based 
Protein เพื่อช่วยสนบัสนนุความยั่งยืนอีกดว้ย 
ตาราง 17 ทศันคติ และพฤติกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ ์Plant-based Protein ดา้นความยั่งยืน
ของอาหาร 

ประเด็นความคิดเหน็ 
ระดับความคดิเหน็ 

มาก
ทีสุ่ด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ทีสุ่ด 

ท่านทราบถงึผลกระทบท่ีเกิดขึน้กบัธรรมชาติ เช่น ภาวะ
โลกรอ้น ทรพัยากรธรรมชาติ และ สตัวท์ี่ลดจ านวนลง 
เป็นตน้ 

71 93 30 6 0 

ท่านคิดวา่การมีสว่นรว่มกบัอาหารเพ่ือความยั่งยืนนัน้ดี 65 102 30 3 0 
ท่านคิดวา่ปัญหาสิง่แวดลอ้มมีผลต่อชีวิตของท่าน 82 94 23 1 0 
ท่านเชื่อวา่การรบัประทาน Plant-based Protein ช่วย
ลดปัญหาสิ่งแวดลอ้ม 

42 89 55 12 2 

ท่านจะซือ้อาหาร Plant-based Protein เพื่อช่วย
สนบัสนนุความยั่งยืน 

39 79 66 11 5 

ท่านเชื่อวา่อาหาร Plant-based Protein ท ามาจาก
วตัถดุิบจากธรรมชาติ สะอาด ปลอดภยั 

55 92 48 3 2 

ท่านเชื่อวา่การรบัประทาน Plant-based Protein ท าให้
รูส้กึไม่ตกเทรนด ์

29 66 59 26 20 
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ภาพประกอบ 3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งเพศและการดแูลสขุภาพของผูบ้รโิภค 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอาชีพและการดแูลสขุภาพของผูบ้รโิภค 
ในเรื่องของการดูแลสุขภาพของผูบ้ริโภค จากภาพที่ 3 จะเห็นว่าการดูแล

สขุภาพของเพศชายสว่นใหญ่จะใหค้วามส าคญักบัการออกก าลงักาย คิดเป็นรอ้ยละ 46.8 ในขณะ
ที่เพศหญิงจะใหค้วามส าคญักบัการพกัผ่อนและการควบคมุอาหารมากกว่า คิดเป็นรอ้ยละ 34.9 
และ 30.3 ตามล าดับ เม่ือมองในมุมของอาชีพจากภาพที่ 4 จะพบว่ากลุ่มนักเรียนนักศึกษาให้
ความส าคญักบัการพกัผ่อนใหเ้พียงพอและการออกก าลงักาย จ านวน 38 และ 37 คน คิดเป็นรอ้ย
ละ 30.2 และ 29.4 รองลงมาคือการควบคมุการรบัประทานอาหาร จ านวน 32 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
25.4 เช่นเดียวกบักลุม่อาชีพพนกังานบรษัิทและกลุม่คนวา่งงาน 
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ไม่มี
พกัผ่อนใหเ้พียงพอ

ควบคมุการรบัประทานอาหาร
รบัประทานอาหารเสรมิ

ออกก าลงักาย
ปรกึษาแพทย/์ผูเ้ช่ียวชาญ

การดแูลสขุภาพของผูบ้รโิภคแบง่ตามอาชีพ

ว่างงาน ลกูจา้งเอกชน/พนกังานบรษัิท นกัเรยีน/นกัศกึษา
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การดแูลสขุภาพของผูบ้รโิภคแบง่ตามเพศ

หญิง ชาย
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ภาพประกอบ 5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งเพศและความคิดเห็นต่ออาหารจากพืชที่วางขายใน
ทอ้งตลาดของผูบ้รโิภค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอาชีพและความคิดเห็นตอ่อาหารจากพืชท่ีวางขายใน
ทอ้งตลาดของผูบ้รโิภค 

จากภาพที่ 5 และ 6 ในเรื่องของความคิดเห็นต่ออาหารจากพืชที่วางขายใน
ทอ้งตลาดของผูบ้รโิภคจะเห็นว่าผูบ้รโิภคสว่นใหญ่มองว่าผลิตภณัฑอ์าหารจากพืชในทอ้งตลาดมี
ประโยชน ์ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่างๆได ้โดยเฉพาะในกลุ่มนกัเรียน นกัศึกษา และใน
กลุ่มผูห้ญิง และความคิดเห็นรองลงมาคือราคาแพงไม่คุม้ค่า ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มพนกังานบริษัท
และกลุม่ผูช้าย  
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ช่วยลดโลกรอ้น

รสชาติไม่อรอ่ย/กลิ่นไม่ดี

ราคาแพงไม่คุม้คา่

ไม่ใหป้ระโยชนต์ามท่ีกลา่วอา้ง

หาซือ้ยาก/ช่องทางจ าหน่าย

ความคิดเห็นต่ออาหารจากพืชท่ีวางขายในทอ้งตลาดของผูบ้รโิภคแบง่ตามอาชีพ

ว่างงาน ลกูจา้งเอกชน/พนกังานบรษัิท นกัเรยีน/นกัศกึษา
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ความคิดเห็นต่ออาหารจากพืชท่ีวางขายในทอ้งตลาดของผูบ้รโิภคแบง่ตามเพศ

หญิง ชาย
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ภาพประกอบ 7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งเพศและปัจจยัที่มีผลต่อการตดัสินใจซือ้อาหารจากพืชของ
ผูบ้รโิภค 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอาชีพและปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจซือ้อาหารจากพืชของ
ผูบ้รโิภค 

จากภาพที่ 7 จะเห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซือ้อาหารจากพืชของ
ผูบ้ริโภค GenZ เพศชายส่วนใหญ่เป็นเรื่องของราคา ความคุม้ค่า และรสชาติ ในขณะที่เพศหญิง
มองเรื่องของปริมาณสารอาหารที่จะไดร้บัมากกว่า แต่เม่ือมองในกลุ่มอาชีพในภาพที่ 8 กลุ่ม
นกัเรยีนนกัศกึษาและกลุม่พนกังานบรษัิท ปัจจยัหลกัๆที่มีผลต่อการตดัสินใจซือ้อาหารจากพืช คือ 
ปริมาณสารอาหารที่จะไดร้บั ราคา ความคุม้ค่า และรสชาติ ที่มีคะแนนใกล้ๆ กนั ต่างกบักลุ่มคน
ว่างงานที่จะมองเรื่องของรสชาติและราคามากกว่า อาจเนื่องจากยงัไม่มีรายได ้ท าใหร้าคา ความ
คุม้ค่ามีผลต่อการตดัสินใจซือ้มากกวา่กลุม่อาชีพอื่น 
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ปรมิาณสารอาหารท่ีจะไดร้บั

รูปแบบบรรจภุณัฑ์

รสชาติ

อยากลอง

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การตดัสินใจซือ้อาหารจากพืชของผูบ้รโิภคแบง่ตามอาชีพ

ว่างงาน ลกูจา้งเอกชน/พนกังานบรษัิท นกัเรยีน/นกัศกึษา
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ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การตดัสินใจซือ้อาหารจากพืชของผูบ้รโิภคแบง่ตามเพศ

หญิง ชาย
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จากการส ารวจทัศนคติ พฤติกรรมและความต้องการของผู้บริโภคของ
ผูบ้ริโภค Gen Z พบว่าส่วนใหญ่รบัรูถ้ึงผลกระทบที่เกิดขึน้กับธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม ท าให้
ผู้บริโภคกลุ่มนี ้มองหาทางเลือกที่ยั่ งยืนและหันมาสนใจอาหารจากพืชมากขึน้เพื่อช่วยลด
ผลกระทบเหล่านั้น ผลิตภัณฑ์อาหารจากพืชจึงได้รับการยอมรบัว่าเป็นทางเลือกที่ดีในการ
สนบัสนุนความยั่งยืนและการรกัษาสิ่งแวดลอ้ม อย่างไรก็ตาม การตดัสินใจซือ้ผลิตภณัฑ์อาหาร
จากพืชของผูบ้ริโภค Gen Z ยงัมีขอ้จ ากัดบางอย่าง โดยเฉพาะรสชาติ และราคา ความคุม้ค่า ที่
ยงัคงเป็นปัจจยัหลกัที่ผูบ้รโิภคใหค้วามส าคญั ถึงแมว้่าผูบ้รโิภคสว่นใหญ่จะมองว่าอาหารจากพืช
มีประโยชนต์่อสุขภาพ ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรค แต่พวกเขาก็ยังคงใหค้วามส าคัญกับ
รสชาติเป็นอนัดบัแรก  

เม่ือเขา้ใจถึงความตอ้งการและปัญหาของผูบ้ริโภคแลว้ ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงไดท้  า
การเลือกและวิเคราะห์วัตถุดิบที่ เหมาะสม โดยวัตถุดิบหลักคือ ถั่ วลายเสือ (Tiger peanut) 
เนื่องจากถั่วลายเสือเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ซึ่งสามารถใช้เป็น
วตัถดุิบหลกัในการท าผลิตภณัฑอ์าหารท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการ เช่น โปรตีนจากพืช 
 
4.2 ศึกษาอิทธิพลของกระบวนการแปรรูปทีมี่ต่อสมบัตขิองถ่ัวลายเสือ 

การวิเคราะหว์ตัถุดิบถั่วลายเสือ โดยการเปรียบเทียบกระบวนการแปรรูปถั่วในรูปแบบ
ต่างๆ ไดแ้ก่ ถั่วดิบ, ถั่วคั่ว และถั่ว autoclave เพื่อหาวิธีการแปรรูปที่ เหมาะสมที่สุดในการผลิต
ผลิตภณัฑท์ี่ตอบโจทยท์ัง้ในดา้น รสชาติ และคณุค่าทางโภชนาการของผูบ้รโิภค 

4.2.1 สมบัตทิางเคมีของผงถ่ัว 
จากการวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีของผงถั่ว ปรมิาณโปรตีนและปรมิาณไขมนัในตาราง

ที่ 18 แสดงใหเ้ห็นความแตกต่างระหว่างการแปรรูป จากการวิเคราะหป์ริมาณโปรตีนของผงถั่วที่
ผ่านการแปรรูป 3 แบบคือ ผงถั่วสด (RAW_PEA), ผงถั่วคั่ว (ROS_PEA) และ ผงถั่ว autoclave 
(CLAV_PEA) พบว่าปรมิาณโปรตีนของผงถั่วทัง้ 3 แบบมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) คือ
มีปริมาณโปรตีนเท่ากับรอ้ยละ 43.05±0.17, 42.84±0.26 และ 44.79±1.46 ตามล าดับ จาก
การศึกษาพบว่า การ autoclave เป็นการแปรรูปที่ส่งผลต่อคณุค่าทางโภชนาการมากที่สดุในการ
รกัษาคณุภาพทางโภชนาการของตวัอย่าง 

จากการวิเคราะหป์ริมาณไขมัน พบว่า ROS_PEA มีปริมาณไขมันเหลือนอ้ยที่สุด
หลงัสกดัน า้มนั โดยมีปรมิาณไขมนัเท่ากบัรอ้ยละ 6.74±0.25 รองลงมาคือ CLAV_PEA มีปรมิาณ
ไขมันเท่ากับรอ้ยละ 7.93±0.13 และ RAW_PEA มีปริมาณไขมันเหลือมากที่สุดอยู่ที่รอ้ยละ 
9.07±0.10 ซึง่มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั ในระหวา่งการคั่ว อณุหภมูิของตวัอย่างจะเพิ่มขึน้
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จนสูงกว่า 100°C ซึ่งจะเข้าใกล้อุณหภูมิอากาศรอ้นอย่างต่อเนื่อง แต่ขึน้อยู่กับสภาวะของ
กระบวนการ การคายน า้ระหว่างการคั่วจะเกิดขึน้ทนัทีที่ถึงอุณหภูมิการระเหยของน า้ เนื่องจาก
ปริมาณความชืน้ของถั่วที่ใชใ้นกระบวนการคั่วมีนอ้ยอยู่แลว้ เช่น ระหว่าง 4 ถึง 6 กรมั ต่อ 100 
กรมั (w/w) อุณหภูมิการระเหยจึงเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว  ส่งผลให้ลดน ้าหนักและความชืน้ของ
ตัวอย่างลงเม่ือเวลาผ่านไป (Shi et al., 2017) น า้มันที่กักเก็บภายในเซลลข์องถั่วอาจไหลจาก
เซลลห์นึ่งไปอีกเซลลห์นึ่ง อย่างไรก็ตาม ในการคั่วการไหลของน า้มนัระหว่างเซลลจ์ะเพิ่มปริมาณ
ของ  substrate ที่พร้อมส าหรับการเกิด  oxidation ของไขมัน  (Perren & Escher, 2013) ใน
ระหวา่งการคั่ว โครงสรา้งของถั่วมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมาก โดยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงใน
การคั่วจะขึน้อยู่กับอุณหภูมิอากาศรอ้น เวลาในการคั่ว และการไหลของอากาศรอ้น (Saklar, 
Ungan, & Katnas, 2003) อุณหภูมิการคั่วที่สูงขึน้จะลดความคงตัวของไขมันอย่างเห็นได้ชัด 
โดยทั่วไปแลว้ถั่วลิสงควรคั่วที่อณุหภมูิสงู เพื่อเพิ่มการก่อตวัของสารตา้นอนมุลูอิสระและปรบัปรุง
เสถียรภาพในการเก็บรกัษา (Perren & Escher, 2013)  
ตาราง 18 สมบตัิทางเคมีของผงถั่ว 

ค่าคุณภาพ RAW_PEA ROS_PEA CLAV_PEA 
Protein 43.05±0.17b 42.84±0.26b 44.79±1.46a 

Fat 9.07±0.10a 6.74±0.25c 7.93±0.13b 

*p<0.05 (statistical significance) 
Unit (g/100g) 

จากตารางที่ 19 ปริมาณกรดอะมิโนจ าเป็น จากการวิเคราะหป์ริมาณกรดอะมิโน
จ าเป็นในผงถั่ว พบว่า RAW_PEA และ ROS_PEA มีปริมาณกรดอะมิโนจ าเป็นอย่าง Leucine, 
Isoleucine และ Valine ที่สงูกว่า CLAV_PEA ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
ซึง่กรดอะมิโนดงักลา่วจดัอยู่ในกลุม่ BCAA (Branched Chain Amino Acids) ที่จะช่วยเสรมิสรา้ง
กลา้มเนือ้ โดยเฉพาะ Leucine ที่มีสว่นช่วยในการเพิ่มอตัราการสงัเคราะหโ์ปรตีนและลดอตัราการ
สลายของโปรตีนในการพักกลา้มเนือ้ของมนุษย ์นอกจากนี ้ในระหว่างการฟ้ืนตัวจากการออก
ก าลังกายแบบ Endurance พบว่า BCAAs มีผลกระทบต่อการสรา้งกลา้มเนือ้ในกลา้มเนือ้ของ
มนุษย ์(Blomstrand, Eliasson, Karlsson, & Köhnke, 2006) ดงันัน้จึงสามารถน าผงถั่วนีไ้ปเป็น
วตัถดุิบในอาหารหรือเครื่องดื่มที่ตอ้งการสมบตัิดงักลา่วได ้

การเปรียบเทียบค่า BCAA กับนมวัว ค่า Valine ใน RAW_PEA และ ROS_PEA มี
ค่า 4.1010 และ 4.0150 mg/g ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่านมววัที่มีประมาณ 1.1-1.2 g/100 ml 
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(1100-1200 mg/100 ml) โดยสูงกว่า 2.7-2.9 เท่า RAW_PEA และ ROS_PEA มี Isoleucine ที่ 
3.2800 และ 3.2110 mg/g ตามล าดับ ซึ่งมากกว่านมวัวที่มีประมาณ 0.6-0.7 g/100 ml (600-
700 mg/100 ml) ค่า Isoleucine ใน RAW_PEA สูงกว่านมวัวถึง 4-5 เท่า ซึ่งมีประโยชนใ์นการ
ช่วยในการสรา้งกล้ามเนื ้อและลดการสลายของกล้ามเนื ้อ  ค่า Leucine ใน RAW_PEA และ 
ROS_PEA สูงถึง 6.3860 และ 6.2730 mg/g ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่านมวัวที่มีประมาณ 1.3-1.5 
g/100 ml (1300-1500 mg/100 ml) โดยสูงกว่า 2.0-2.4 เท่า Leucine เป็นกรดอะมิโนที่ มี
ความส าคญัที่สดุในการกระตุน้การสงัเคราะหโ์ปรตีนในกลา้มเนือ้ ซึ่งผงถั่วลายเสือใหค้่า Leucine 
ที่สงูกว่าในนมววัอย่างชดัเจน ท าใหผ้งถั่วลายเสือเป็นแหลง่ BCAA ที่เหมาะส าหรบัการสรา้งและ
ฟ้ืนฟกูลา้มเนือ้ (J.-E. Kim & Lee, 2021) 
ตาราง 19 ปรมิาณกรดอะมิโนจ าเป็นของผงถั่ว 

กรดอะมิโนจ าเป็น RAW_PEA ROS_PEA CLAV_PEA 
Threonine 2.6160b 2.7060a 2.5200c 

Valine 4.1010a 4.0150b 3.6650c 
Methionine 0.8710a 0.9130b 0.8570c 
Isoleucine 3.2800a 3.2110b 2.9220c 
Leucine 6.3860a 6.2730b 5.6740c 

Phenylalanine 5.1070a 5.0310b 4.5370c 
Tryptophan ND ND ND 

Lysine 3.3480a 3.3100b 2.8730c 
Histidine 2.2200a 2.1780b 1.9430c 

*p<0.05 (statistical significance). 
Unit (mg/g) 

4.2.2 สมบัตเิชิงหน้าทีข่องผงถ่ัว 
สมบัติเชิงหนา้ที่ เช่นความสามารถในการละลาย ความสามารถในการดูดซับน า้ 

กิจกรรมอิมลัชนั ความคงตวัของอิมลัชนั และความสามารถในการเกิดโฟม มีความส าคญัมากใน
การแปรรูปและการก าหนดสตูรอาหาร และยังมีผลกระทบอย่างมากต่อคุณภาพผลิตภัณฑแ์ละ
ประสิทธิภาพการผลิต 

ความสามารถในการดดูซบัน า้ จากการวิเคราะหค์วามสามารถในการดดูซบัน า้ของ
ผงถั่ว พบว่า ผงถั่วทัง้ 3 แบบมีค่าความสามารถในการดดูซบัน า้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดย 
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ROS_PEA จะมีค่าน้อยที่ สุด  ตามมาด้วย  RAW_PEA และ CLAV_PEA คือ 32.73±1.27 , 
36.00±1.27 และ 39.43±1.97 ตามล าดบั 

สมบตัิการเกิดโฟม ความสามารถในการเกิดโฟม (Foam Expansion, FE) และความ
คงตวัของโฟม (Foam Stability, FS) ขึน้อยู่กบัสมบตัิการขึน้รูปฟิลม์ของโปรตีนและความสามารถ
ในการซึมผ่านของแก๊สเป็นหลกั (Wang, Guo, Zheng, Wang, & Zhan, 2017) จากการวิเคราะห ์
FE และ FS ของผงถั่ ว พบว่า CLAV_PEA มีความสามารถในการเกิดโฟมเท่ากับร้อยละ 
5.36±1.41 ซึ่งมีค่าต ่าที่สุด และ  ROS_PEA มีความสามารถในการเกิดโฟมเท่ากับรอ้ยละ 
14.72±1.01 ซึง่มีค่าสงูที่สดุและแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั โดยทั่วไปแลว้โปรตีนที่ดดูซมึเรว็จะมี
สมบตัิการเกิดโฟมไดด้ีกว่าโปรตีนที่ดดูซึมชา้ (Schwenke, 1996) ในส่วนของความคงตวัของโฟ
มจากตารางที่ 20 พบว่า โฟมที่เกิดจาก CLAV_PEA มีค่า FS เท่ากับรอ้ยละ 97.81±1.41 ซึ่งสูง
ที่สุด FE และ FS เป็นตัวแปรส าคัญในการก าหนดลักษณะเฉพาะของคุณสมบัติเชิงหนา้ที่ของ
โปรตีน ไขมนัเป็นสาเหตหุลกัของความไม่เสถียรของโฟมจากโปรตีนเขม้ขน้และโปรตีนไอโซเลต จะ
เห็นไดว้่า ROS_PEA มีความสามารถในการเกิดโฟมเพิ่มขึน้โฟมอย่างเห็นไดช้ัด โดยเพิ่มขึน้มา 
91.35% เม่ือเทียบกบั RAW_PEA ซึง่สมบตัิการเกิดโฟมของโปรตีนเหลา่นีจ้ะเพิ่มขึน้เมื่อผลิตภณัฑ์
ได้รบัความรอ้นถึง 75–80 °C นอกจากนี ้ค่าความคงตัวของโฟม ถึงแม้ว่าค่าความคงตัวของ 
CLAV_PEA จะมีค่ามากที่สุด และ ROS_PEA มีค่าน้อยที่สุด แต่เม่ือน ามาเปรียบเทียบกับ
ความสามารถในการเกิดโฟมแลว้ CLAV_PEA เกิดโฟมไดน้อ้ยที่สดุซึ่งท าใหมี้ค่าความคงตวัมาก
ที่สดุ ในขณะที่ ROS_PEA มีความสามารถในการเกิดโฟมมากที่สดุ เม่ือโฟมยบุตวัจะสงัเกตไดช้ดั
กวา่ ท าใหค้่าความคงตวัเหลือนอ้ยที่สดุ แต่ความคงตวัของ ROS_PEA มีค่าอยู่ที่ 92.78 ซึง่ถือเป็น
ค่าที่สงูเช่นกนั (Hutton & Campbell, 2006) 

จากการวิเคราะหอ์ิมัลชั่นของผงถั่ว พบว่า RAW_PEA มีความสามารถในการเกิด
อิมัลชั่ น  Emulsifying Activity Index (EAI) ดีที่สุด รองลงมาคือ  ROS_PEA และ  CLAV_PEA 
ตามล าดบั การเปลี่ยนแปลงสมบตัิของ EAI อาจเกิดจากจ านวนของกลุม่ที่ไม่ชอบน า้บนผิวโปรตีน 
ความสามารถในการไม่ชอบน า้ที่พืน้ผิวสงูท าใหโ้ปรตีนมีปฏิสมัพนัธก์บัน า้มนัหรือไขมนัได ้น าไปสู่
การก่อตัวของฟิลม์โปรตีนที่แข็งแรง ซึ่งมีแนวโนม้ที่จะกลายเป็น Emulsifiers ที่เหนือกว่า (Méx, 
2008) ซึง่สมบตัิเชิงหนา้ที่ที่ส  าคญัสองประการของโปรตีนในอาหาร คือสมบตัิของโฟมและอิมลัชั่น 
โดยการดดูซบับรเิวณสว่นต่อประสานระหวา่งอากาศกบัน า้ หรือน า้มนักบัน า้ ดงันัน้จึงลดความตงึ
เครียดระหว่างผิวและใหก้ารรกัษาเสถียรภาพของฟิลม์ส่วนต่อประสาน (Wierenga & Gruppen, 
2010) คณุสมบตัิการท าใหเ้ป็นอิมลัชนัและการเกิดโฟมของโปรตีนสามารถปรบัปรุงใหด้ีขึน้ไดโ้ดย
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ใช้กลยุทธ์การดัดแปลงทางเคมีที่ เหมาะสม (Damodaran, 2005) ข้อจ ากัดที่ส  าคัญของการ
ดดัแปลงทางเคมีเพื่อปรบัปรุงการท างานของโปรตีนคือความปลอดภยัทางโภชนาการของโปรตีน
อนุพนัธ ์การดดัแปลงโดยใชเ้อนไซมเ์ป็นแนวทางที่น่าสนใจในการปรบัปรุงคณุสมบตัิการเกิดโฟม
และอิมลัชนัของโปรตีน อย่างไรก็ตามการดดัแปลงที่ใชง้านไดจ้รงิที่สดุคือปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิสและ
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั การไฮโดรไลซิสแบบ 3d-enzymatic แบบจ ากดัของโปรตีนโดยใชโ้ปรตี
เอส หรือการที่โปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือสูญเสียโครงสรา้ง 3 มิติของมัน ซึ่งอาจเกิดจาก
ปัจจยัต่าง ๆ เช่น ความรอ้น, ค่า pH ที่เปลี่ยนแปลง, หรือการท างานของเอนไซม  ์ซึ่งลกัษณะการ
ท างานของโปรตีเอสมีความเฉพาะเจาะจงและสามารถท างานไดเ้ฉพาะในต าแหน่งหรือส่วนที่
จ  ากดัในโปรตีน อย่างไรก็ตาม โปรตีนที่ถกูไฮโดรไลซส์งูจะผลิตอิมลัชนัและโฟมที่มีความสเถียรต ่า 
(S. Kim & Holtzapple, 2006) 

โปรตีนถั่วในเชิงพาณิชยมี์สมบตัิในการเป็นอิมลัชนัลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัโปรตีนท่ี
ผลิตในระดับห้องปฏิบัติการ โปรตีนในเชิงพาณิชยส์่วนใหญ่มีความสามารถในการละลายต ่า 
ความสามารถในการไม่ชอบน า้ที่พืน้ผิวค่อนขา้งสูง  การท าใหเ้ป็นเนือ้เดียวกันดว้ยแรงดันสูงจะ
สามารถสลายมวลรวมที่ไม่ละลายน า้ขนาดใหญ่ในโปรตีนถั่วเชิงพาณิชยไ์ด ้ซึ่งจะน าไปสู่การ
เพิ่มขึน้อย่างมากในความสามารถในการละลายของโปรตีน (Burger, Singh, Mayfield, Baumert, 
& Zhang, 2022) 

สมบตัิการละลาย (Solubility) จากการวิเคราะหค์่าความสามารถในการละลาย ของ
ผงถั่วทัง้ 3 รูปแบบ พบว่า ROS_PEA มีค่าการละลายที่ดีที่สดุ ที่ 26.19% เนื่องจาก ROS_PEA มี
ปรมิาณไขมนัซึง่เป็นสว่นที่ไม่ชอบน า้เหลืออยู่นอ้ยที่สดุ ท าใหมี้ค่าการละลายมากที่สดุ  

ค่ า  Total antioxidants activity ข อ ง  ROS_PEA สู ง ก ว่ า  RAW_PEA แ ล ะ 
CLAV_PEA  เนื่องจากกระบวนการคั่วมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในถั่ว โดยความ
รอ้นที่ เกิดขึน้จากการคั่วอาจท าให้สารประกอบบางชนิดในถั่วเปลี่ยนแปลงไปในรูปแบบที่มี
ประสิทธิภาพในการตา้นอนมุลูอิสระสงูขึน้ เช่น การเกิดสารใหม่ๆ ท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ แต่การ
นึ่งไม่ท าใหถ้ั่วสญูเสียสารอาหารไปมากเท่ากับการคั่ว แต่ก็ไม่ไดป้ลดปล่อยสารตา้นอนุมลูอิสระ
ออกมาได้เท่าการคั่ว ดังนั้น การคั่วจึงถือว่าเหมาะสมที่จะใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร รวมถึง
เครื่องดื่มในการแปรรูปอาหาร 
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ตาราง 20 สมบตัิเชิงหนา้ที่ของผงถั่ว 

สมบัติเชิงหน้าที่ RAW_PEA ROS_PEA CLAV_PEA หน่วย 
Water absorption capacity 36.00±1.27b 32.73±1.27c 39.43±1.97a g water g-1 

Foam Expansion 7.69±1.03b 14.72±1.01a 5.36±1.41b g/100g 
Foam Stability 93.66±0.68 92.78±4.27 97.81±1.41 g/100g 

Emulsifying Activity Index 4.00±2.00 3.00±1.00 3.00±2.00 m2g-110-4 

Emulsion Stability Index 5.52±0.58a 3.22±0.47b 1.57±0.80b g/100g 
Solubility 18.44±0.64b 26.19±0.72a 18.59±1.22b g/100g 

Total antioxidant activity 
(DPPH) 

2562.45b 3008.77a 2005.25c mmoles TE 

*p<0.05 (statistical significance) 
จากการวิเคราะหค์ุณค่าทางโภชนาการของผงถั่วดิบ, ถั่วคั่ว และถั่ว autoclave จะ

เห็นไดว้่าผงถั่วคั่วมีคุณค่าทางโภชนาการที่ดีกว่าในหลายดา้น โดยเฉพาะสมบัติเชิงหนา้ที่และ
โปรตีนที่อยู่ในรูปที่สามารถดดูซึมไดด้ี โดยเฉพาะโปรตีนที่มีกรดอะมิโนที่จ  าเป็น ซึ่งมีความส าคญั
ต่อการเจรญิเติบโตและการซ่อมแซมเนือ้เยื่อในรา่งกาย ในแง่ของไขมัน ถั่วคั่วยังคงรักษาคุณสมบัติ
ของไขมันดีไม่อิ่มตัว ซึ่งดีต่อสุขภาพหัวใจและหลอดเลือด โดยไขมันดีเหล่านี้จะไม่ถูกทำลายจากการ
คั่วในอุณหภูมิที่เหมาะสม หลังจากการวิเคราะห์ถั่วคั่วพบว่ามีคุณค่าทางโภชนาการสูงและสมบัติเชิง
หน้าที่ที่เหมาะสม การนำผงถั่วคั่วมาสกัดโปรตีนจึงเป็นกระบวนการที่สามารถเพิ่มมูลค่าให้กับถั่วได้
มากขึ้น และนำผงโปรตีนไปพัฒนาเป็นเครื่องดื่มโปรตีนสูงต่อไป ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมใน
ปัจจุบัน โดยเฉพาะในกลุ่มผู้บริโภคที่มีความต้องการเสริมโปรตีนในอาหาร เช่น นักกีฬา , ผู้ที่ต้องการ
เพิ่มมวลกล้ามเนื้อ หรือผู้ที่มีปัญหาด้านสุขภาพที่ต้องการโปรตีนเสริม 
 
4.3 ศึกษาอิทธิพลของการใช้แรงดันสูง (high pressure processing) ร่วมกับเอ็นไซม ์เพื่อ
พัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มโปรตีนจากถ่ัวลายเสือ และวิเคราะหคุ์ณภาพทางด้านเคมี 
กายภาพ จุลินทรีย ์และประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ ์

จากการวิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบถั่วดิบ, ถั่วคั่ว และถั่ว autoclave พบว่า ถั่วคั่วมีคณุค่า
ทางโภชนาการที่ดีและสมบัติเชิงหน้าที่ที่ เหมาะสมในการน าไปพัฒนาเป็นผงโปรตีน ด้วย
กระบวนการคั่วที่ช่วยใหโ้ปรตีนในถั่วมีความเสถียรและดดูซึมไดด้ี และน าผงโปรตีนจากถั่วคั่วไป
พฒันาเป็นเครื่องดื่มโปรตีนสงูสามารถตอบโจทยค์วามตอ้งการโปรตีนจากแหล่งพืชในรูปแบบที่
สะดวกและมีประโยชนต์่อสขุภาพ 
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4.3.1 การวิเคราะหคุ์ณภาพของโปรตนีไฮโดรไลเสตจากถ่ัวลายเสือ 
จากตารางที่ 21 ที่เอนไซม ์0% ค่าการขยายตวัของโฟม (Foam Expansion, FE) อยู่

ที่ 9.09±1.56 ซึ่งไม่สงูมาก แต่เม่ือมีการเพิ่มแรงดนัที่ 100, 200 และ 300 MPa ค่าของ FE ลดลง
อย่างมีนยัส าคญั ในขณะที่การใชเ้อนไซมท์ี่ 0.05% ท าใหค้่าการขยายตวัของโฟมเพิ่มขึน้อย่างมี
นัยส าคัญ จาก FE ที่ 12.10±1.88 ที่ HPP 0 และเพิ่มขึน้เป็น 14.93±0.85, 15.35±1.22 และ 
14.65±1.57 เม่ือมีการใช้ HPP 100, 200, และ 300 MPa ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการ
ขยายตัวที่ดีในทุกระดับของ HPP เม่ือใชเ้อนไซม์ที่ 0.2% ค่าการขยายตัวของโฟมลดลงอย่างมี
นยัส าคญั โดยที่ HPP 0 มีค่าเท่ากบั 8.59±1.75 และ HPP 100 MPa มีค่าเท่ากบั 8.11±3.01 แต่ที่ 
HPP 300 MPa เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั มีค่าเท่ากบั 16.43±2.11 ซึง่อาจเป็นผลจากการท่ีเอนไซม์
มีผลต่อการปรบัโครงสรา้งของโปรตีนในโฟม ท าใหก้ารขยายตวัเพิ่มขึน้ในระดบั HPP ที่สงูขึน้ จาก
ตารางจะเห็นไดอ้ีกว่าที่ HPP 100 และ 200 MPa โดยทั่วไปท าใหค้่าการขยายตวัของโฟมลดลงอ
ย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะในกลุ่มที่ไม่มีเอนไซม ์ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า HPP ในระดับนีอ้าจท าให้
โครงสรา้งของโฟมถกูบีบอดัและสญูเสียการขยายตวั แตท่ี่ HPP 300 MPa กลบัมีผลที่ดีในกลุม่ที่มี
เอนไซม ์0.05% และ 0.2% เช่น 14.65±1.57 และ 16.43±2.11 ตามล าดบั ซึ่งแสดงใหเ้ห็นวา่ HPP 
ในระดบัสงูสามารถกระตุน้การขยายตวัของโฟมไดใ้นกรณีที่มีเอนไซม ์ 

การเปรียบเทียบระหว่างเอนไซม์และ HPP เอนไซม์ที่  0.05% ท าให้การขยายตัว
ของโฟมดีที่สุดในทุกระดับของ HPP โดยมีค่า FE อยู่ที่  14.93±0.85, 15.35±1.22 ที่  HPP 100 
และ 200 MPa ตามล าดบั ซึ่งเป็นค่าที่สงูสดุในกลุม่เอนไซมท์ี่ 0.05% ในเอนไซมท์ี่ 0.2% แมว้่าจะ
มีการขยายตวัของโฟมลดลงในระดบั HPP 0 และ HPP 100 MPa โดยมีค่าอยู่ที่ 8.59±1.75 และ 
8.11±3.01 ตามล าดับ  แต่กลับมีการขยายตัวที่ดีขึ ้นมากใน HPP 300 MPa โดยมีค่าอยู่ที่ 
16.43±2.11 ซึง่แสดงใหเ้ห็นว่าเอนไซมใ์นระดบันีอ้าจตอ้งการ HPP ในระดบัสงูถึงจะไดผ้ลลพัธท์ี่ดี
ที่สดุ ในขณะท่ี treatment ที่ไม่ใชเ้อนไซม ์(0.0%) พบวา่เมื่อใช ้HPP 100, 200, และ 300 MPa ค่า
การขยายตวัของโฟมจะลดลงอย่างมีนัยส าคญั ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า HPP อาจไม่เหมาะสมในการ
ขยายโฟมในกรณีที่ไม่มีเอนไซม ์

ความคงตัวของอิมัลชั่น Emulsion Stability Index (ESI) เอนไซม์ที่  0.05% และ 
0.2% ช่วยเพิ่มค่า ESI โดยเฉพาะเม่ือมีการใช ้HPP ที่สงูขึน้ โดยที่ ESI ที่ HPP 300 MPa เอนไซม ์
0.05% จะสูงถึง 2.02±0.12 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเอนไซม์ช่วยเพิ่มความเสถียรของอิมัลชันใน
สถานการณ์ที่ใชแ้รงดันสูง การใชเ้อนไซม ์0.2% ท าให ้ESI ที่ HPP 200 สูงสุดที่ 2.30±1.04 ซึ่ง
แสดงใหเ้ห็นว่าเอนไซมท์ี่เพิ่มขึน้สามารถเพิ่มความเสถียรของอิมัลชนัไดม้ากขึน้เม่ือใชแ้รงดนัสงู 
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การใช้ HPP ส่งผลให้ ESI เพิ่มขึน้ใน treatment ที่ไม่มีเอนไซม์ จาก 0.50±0.37 ที่  HPP 0 เป็น 
0.72±0.04 ที่ HPP 300  

ค่าการละลาย (solubility) ในการใชเ้อนไซม์ที่ 0.05% และ 0.2% ส่งผลใหค้่าการ
ละลายสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบั treatment ที่ไม่ใชเ้อนไซม ์โดยเฉพาะการใชเ้อนไซมใ์น
ปรมิาณ 0.2% ซึ่งเพิ่มค่า solubility สงูสดุ การเพิ่มของค่าการละลายนีแ้สดงถึงการย่อยสลายหรือ
การเปลี่ยนแปลงโครงสรา้งของโปรตีนที่ช่วยใหโ้ปรตีนมีความสามารถในการละลายไดด้ีขึน้ ซึง่อาจ
มีผลดีต่อการสรา้งอิมัลชันที่ มีเสถียรภาพ ผลของการใช้ HPP ท าให้ค่าการละลายลดลงใน 
treatment ที่ไม่ใชเ้อนไซม ์จากตารางจะเห็นว่าที่ HPP 100 และ 200 MPa ค่าการละลายลดลง
จาก 22.83±2.66 เหลือ 11.13±1.54 แต่เม่ือมีการใชเ้อนไซม์ การเพิ่ม HPP สามารถเพิ่มค่าการ
ละลายได ้โดยเฉพาะในกลุม่เอนไซม ์0.05% และ 0.2%. 
ตาราง 21 สมบตัิเชิงหนา้ที่ของโปรตีนถั่วลายเสือ 

สิ่ง
ทดลอง 

Enzyme HPP Foam 
Expansion 

(%) 

Foam 
Stability 

(%) 

Emulsifying 
Activity 
Index 

(m2g-1*10-4) 

Emulsion 
Stability 
Index 
(%) 

Solubility 
(%) 

1 0 0 9.09±1.56d 98.21±1.52b 5.00±4.00 0.50±0.37cde 24.73±2.59e 
2 0 100 0.023±0.21g 99.78±2.36a 4.00±2.00 0.61±0.04de 22.83±2.66ef 
3 0 200 0.22±0.58g 99.78±1.05a 3.00±1.00 0.62±0.44de 11.13±1.54g 
4 0 300 0.58±0.54g 96.15±1.56d 3.00±2.00 0.72±0.04de 21.05±0.88f 
5 0.05 0 12.10±1.88c 98.63±0.35b 2.00±1.00 1.26±0.09c 49.85±1.36ab 
6 0.05 100 14.93±0.85b 96.31±2.09d 2.00±3.00 0.82±0.03cde 32.65±2.14d 
7 0.05 200 15.35±1.22b 95.58±4.63h 4.00±2.00 0.64±0.11de 37.77±1.55c 
8 0.05 300 14.65±1.57b 94.68±3.15f 1.00±3.00 2.02±0.12b 31.04±0.79d 
9 0.2 0 8.59±1.75de 97.67±1.89c 6.00±5.00 0.22±0.19de 49.13±1.39ab 
10 0.2 100 8.11±3.01e 97.73±2.48c 3.00±1.00 0.52±0.04e 48.02±1.91b 
11 0.2 200 5.68±0.95f 96.13±3.15g 3.00±4.00 2.30±1.04a 52.14±1.17a 
12 0.2 300 16.43±2.11a 95.89±2.74e 3.00±1.00 1.08±0.39cd 52.05±0.94a 

*p<0.05 (statistical significance). 
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จากตารางที่ 22 ปรมิาณความชืน้ (Moisture content) ในสิ่งทดลองที่ไม่เติมเอนไซม ์
ค่า ความชืน้จะอยู่ในช่วง 5.01–6.37% โดยที่ HPP 100, 200, และ 300 MPa จะมีค่าความชืน้ที่
ต  ่ากว่า HPP 0 (6.18%) แสดงใหเ้ห็นว่า HPP มีผลในการลดความชืน้ในผลิตภณัฑ์ ค่าความชืน้
ของสิ่งทดลองที่เติมเอนไซม ์0.05% จะเพิ่มขึน้จาก 7.17±0.02% ที่ HPP 0 เป็น 9.22±0.13% ที่ 
HPP 300 MPa ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าเอนไซมมี์ผลในการเพิ่มความชืน้ในผลิตภณัฑโ์ดยเฉพาะเม่ือใช้
แรงดันสูง เนื่ องจากเอนไซม์ช่วยย่อยสลายสารประกอบในผลิตภัณฑ์ เช่น โปรตีนและ
คารโ์บไฮเดรต ซึ่งจะท าให้โครงสรา้งของอาหารเปลี่ยนแปลง สามารถจับน ้าได้มากขึน้ เม่ือ
โครงสรา้งมีความสามารถในการดูดซบัน า้มากขึน้ จึงท าใหผ้ลิตภัณฑมี์ความชืน้มากขึน้ตามไป
ดว้ย (Minevich et al., 2015) 

ปริมาณโปรตีน (Protein content) ของสิ่งทดลองที่ไม่เติมเอนไซม ์มีปริมาณสูงขึน้
อย่างมีนยัส าคญั เม่ือเทียบระหว่าง HPP 0 กบั HPP 100 จาก 42.84±0.26 เพิ่มเป็น 61.68±1.02 
แต่เม่ือเพิ่มแรงดนัเป็น 200 และ 300 MPa จะเห็นวา่ค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) (61.62–
61.68%) แสดงใหเ้ห็นว่า HPP ช่วยเพิ่มความเขม้ขน้ของโปรตีนในผลิตภณัฑ์ได ้ปริมาณโปรตีน
ของสิ่งทดลองที่เติมเอนไซม์ 0.2% ลดลงจาก 63.18±0.98% ที่ HPP 0 ไปเป็น 55.13±2.49 ที่ 
HPP 300 MPa การลดลงนีอ้าจเกิดจากการประมวลผลด้วยแรงดันสูง (HPP) ส่งผลให้มีการ
สญูเสียโปรตีนในรูปแบบตา่งๆ หรือการท่ีเอนไซมท์ าใหโ้ปรตีนบางสว่นถกูย่อยสลาย (Munir et al., 
2019) 

จากตารางจะสรุปไดว้่าผลของ HPP (High Pressure Processing) การใชแ้รงดนัใน
ระดับต่างๆ จะช่วยลด ความชืน้และเพิ่มปริมาณโปรตีนของสิ่งทดลองที่ไม่เติมเอนไซม์ โดยที่
ความชืน้จะเพิ่มขึน้และปริมาณโปรตีนจะลดลงในสิ่งทดลองที่มีเอนไซม ์โดยเฉพาะในกลุ่มที่ เติม
เอนไซม ์0.05% และ 0.2%  
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ตาราง 22 สมบตัิทางเคมีและกายภาพของโปรตีนถั่วลายเสือ 

สิ่งทดลอง Enzyme HPP %Moisture 
content 

%Protein 
content 

1 0 0 6.18±0.24g 42.84±0.26de 
2 0 100 5.01±1.36h 61.68±1.02b 
3 0 200 6.37±0.21g 61.62±0.25b 
4 0 300 5.85±0.28g 61.68±0.37b 
5 0.05 0 7.17±0.02f 58.97±0.45de 
6 0.05 100 8.16±0.16e 60.89±0.48bc 
7 0.05 200 8.61±0.11de 59.90±0.24cde 
8 0.05 300 9.22±0.13c 59.31±2.46de 
9 0.2 0 18.45±0.49a 63.18±0.98a 
10 0.2 100 10.02±0.68b 58.53±0.49e 
11 0.2 200 8.96±0.57cd 56.33±3.78f 
12 0.2 300 8.88±0.06cd 55.13±2.49cd 

*p<0.05 (statistical significance) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 เปรียบเทียบสมบตัิของโปรตีน การละลาย และสมบตัิการเกิดโฟมของโปรตีนถั่ว
ลายเสือที่เติมและไม่เติม enzyme (p<0.05) (statistical significance) โดยแบ่งเป็น 4 กราฟดงันี ้ 

A : เปรียบเทียบเอนไซม ์0%, 0.05% และ 0.2% ของโปรตีนถั่วลายเสือท่ีไม่ไดร้บัแรงดนั  
B : เปรียบเทียบเอนไซม ์0%, 0.05% และ 0.2% ของโปรตีนถั่วลายเสือที่ไดร้บัแรงดันที่ 

100 MPa  
C : เปรียบเทียบเอนไซม ์0%, 0.05% และ 0.2% ของโปรตีนถั่วลายเสือที่ไดร้บัแรงดันที่ 

200 MPa  
D : เปรียบเทียบเอนไซม ์0%, 0.05% และ 0.2% ของโปรตีนถั่วลายเสือที่ไดร้บัแรงดันที่ 

300 MPa 
จากภาพที่ 9 จะแสดงใหเ้ห็นความสมัพนัธข์องปรมิาณโปรตีนและค่าการละลายใน

แง่ของการใชเ้อนไซม ์โดยการเพิ่มเอนไซมจ์ะช่วยเพิ่มการละลายของโปรตีน และยงัช่วยใหป้รมิาณ
โปรตีนคงที่หรือเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตามเอนไซมท์ี่มีปริมาณมากเกินไปอาจท าให้
ปรมิาณโปรตีนลดลง เม่ือเทียบกบัสิ่งทดลองที่มีเอนไซมต์ ่า (0.05%) เนื่องจากการแปรสภาพของ
โปรตีนที่เกิดขึน้ และค่าการละลายยงัมีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบั Foam Expansion (FE) ในกรณี
ของเอนไซม์ที่  0% และ 0.05% ซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการละลายของโปรตีนและท าให้
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โฟมสามารถขยายตวัไดด้ีขึน้ ปริมาณโปรตีนและค่าการละลายส่งผลต่อค่าการขยายตวัของโฟม 
โดยจากกราฟจะเห็นว่าที่ค่าการละลายที่สงูจะสมัพนัธก์บัค่าการขยายตวัของโฟมที่สงู เนื่องจาก
โปรตีนที่ละลายไดด้ีช่วยใหโ้ครงสรา้งโฟมมีความยืดหยุ่นและสามารถขยายตวัไดด้ี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 เปรียบเทียบสมบตัิของโปรตีน การละลาย และสมบตัิการเกิดโฟมของโปรตีนถั่ว
ลายเสือที่ไดร้บัแงดนัและไมไ่ดร้บัแรงดนั (p<0.05) (statistical significance) โดยแบง่เป็น 3 

กราฟดงันี ้
A : เปรียบเทียบ HPP 0-300 MPa ของโปรตีนถั่วลายเสือท่ีไม่เติมเอนไซม ์
B : เปรียบเทียบ HPP 0-300 MPa ของโปรตีนถั่วลายเสือท่ีเติมเอนไซม ์0.05%  
C : เปรียบเทียบ HPP 0-300 MPa ของโปรตีนถั่วลายเสือท่ีเติมเอนไซม ์0.2% 

จากภาพที่ 10 จะเห็นว่าปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้ตามแรงดัน HPP ที่สูงขึน้ ทั้งนีอ้าจ
เกิดจากการท าลายโครงสรา้งโปรตีนที่ซบัซอ้น ท าใหมี้การปลดปลอ่ยโปรตีนออกมาในปรมิาณมาก
ขึน้ ที่ภาพ (A) enzyme 0% แสดงใหเ้ห็นวา่การเพิ่มแรงดนัสามารถช่วยเพิ่มปรมิาณโปรตีนได ้จาก
ภาพ (B) และ (C) enzyme 0.05% และ 0.2% มีค่าที่สูงกว่า enzyme 0% และมีอัตราการเพิ่ม
สงูขึน้ตามแรงดนั HPP แสดงใหเ้ห็นว่าเอนไซมส์ามารถช่วยเสริมแรงดนั HPP ในการเพิ่มขึน้ของ
โปรตีน 
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ค่าการละลายของโปรตีน จากกราฟจะเห็นไดช้ัดว่ามีการเปลี่ยนแปลงตามแรงดัน 
จากภาพ (A) ค่าการละลายเพิ่มขึน้อย่างเห็นไดช้ัดเม่ือมีการเพิ่มแรงดัน HPP และจากภาพ (B) 
และ (C) ค่าการละลายเพิ่มขึน้ไม่มากเม่ือเทียบกบั enzyme 0% ซึง่หมายความวา่เอนไซมส์ามารถ
ช่วยให้โปรตีนละลายได้ดีกว่าและ มีแรงดัน  HPP เป็นตัวช่วย แรงดัน  HPP ยังส่งผลต่อ
ความสามารถในการขยายตวัของโฟม จะพบว่าจากภาพ (A) การขยายตวัของโฟมเพิ่มขึน้ แต่ไม่
มากเม่ือเทียบกบัการใชเ้อนไซม ์และจากภาพ (B) และ (C) มีการขยายตวัของโฟมสงูกวา่มากและ
เสถียรเม่ือเปรียบเทียบกับ enzyme 0% แสดงใหเ้ห็นว่าเอนไซมมี์บทบาทส าคัญในการช่วยให้
โปรตีนสรา้งโฟมไดด้ีขึน้ 

4.3.2 การพัฒนาผลิตภณัฑเ์คร่ืองดืม่โปรตนีจากถ่ัวลายเสือ 
จากตารางที่ 23 การประเมินทางประสาทสมัผสัของเครื่องดื่มโปรตีนถั่วลายเสือโดย

ใช้ 9-point hedonic scale โดย 1 คือไม่ชอบมากที่สุด และ 9 คือ ชอบมากที่สุด โดยประเมิน
ลักษณะปรากฏ (ความขุ่น/ใส), สี, รสชาติ (รสหวาน), กลิ่นรส (กลิ่นรสถั่ว), เนือ้สัมผัส (ความ
หนืด), และความชอบโดยรวม โดยที่ สิ่งทดลองที่ 1 คือ ตัวควบคุม, สิ่งทดลองที่ 2 มีอัตราส่วน
ระหว่างโปรตีนถั่วลายเสือ (TP) ต่อโปรตีนถั่วเหลือง (SPI) เป็น 100:0, สิ่งทดลองที่ 3 มีอตัราส่วน
ระหว่าง TP ต่อ SPI เป็น 75:25, สิ่งทดลองที่ 4 มีอตัราส่วนระหว่าง TP ต่อ SPI เป็น 50:50 และ 
สิ่งทดลองที่ 5 มีอตัราส่วนระหว่าง TP ต่อ SPI เป็น 25:75 จะพบว่า สิ่งทดลองที่ 1 เป็นตวัอย่างที่
ไดร้บัความช่ืนชอบสงูสดุในทุกคณุสมบตัิ โดยมีรสชาติถั่วที่ชดัเจน รสหวานที่พอเหมาะ และเนือ้
สัมผัสที่ดี  ต่อมาใน สิ่งทดลองที่  2 มีคะแนนต ่าสุดในทุกคุณสมบัติ  โดยเฉพาะในเรื่องของ 
ความชอบโดยรวม, ลกัษณะปรากฎ, และกลิ่นรส (ถั่ว) ซึ่งสาเหตอุาจมาจากการใช ้โปรตีนถั่วลาย
เสือในสดัส่วนที่สูงเกินไป สิ่งทดลองที่ 3-5 ไดค้ะแนนในระดับปานกลาง โดย สิ่งทดลองที่ 4 ได้
คะแนนสูงที่สุดในกลุ่มตัวอย่างที่ท  าการทดสอบ อาจเนื่องจากมีการใชโ้ปรตีนถั่วลายเสือและ
โปรตีนถั่วเหลืองในสดัสว่นที่เหมาะสม ท าใหร้สชาติและเนือ้สมัผสัอยู่ในระดบัที่พอใจ ในภาพรวม 
สิ่งทดลองที่ 4 เป็นสูตรที่ดีที่สุดในกลุ่มนี ้ทั้งในเรื่องของรสชาติ , สี, ลักษณะภายนอก, และเนือ้
สมัผสั. 
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ตาราง 23 การประเมินทางประสาทสมัผสัของเครื่องดื่มโปรตีนถั่วลายเสือโดยใช ้9-point hedonic 
scale 

สิ่งทดลอง 
คะแนนความชอบ 

ความชอบ
โดยรวม 

ลักษณะ
ปรากฎ 

ส ี รสชาต ิ
(หวาน) 

กลิ่นรส 
(ถ่ัว) 

เนือ้สัมผัส 
(ความหนืด) 

1 6.4±1.3 5.8±1.7 5.9±1.9 6.6±1.2 5.8±1.6 6.1±1.7 
2 4.1±1.7 4.4±1.5 4.6±1.3 4.5±1.2 4.2±1.9 4.6±1.4 
3 4.5±1.5 5.2±1.5 5.1±1.3 4.4±1.2 4.7±1.8 4.8±1.5 
4 5.5±1.5 5.8±1.4 5.8±1.4 5.8±1.2 5.2±1.5 5.2±1.5 
5 5.4±1.6 5.3±1.6 5.4±1.6 5.3±1.3 5.2±1.7 4.8±2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 การประเมนิความพอดขีองเครื่องดื่มโปรตีนถั่วลายเสือโดยใช ้Just About Right 
scale 

จากภาพที่ 11 การประเมินทางประสาทสมัผสัของเครื่องดื่มโปรตีนถั่วลายเสือโดยใช ้
Just About Right scale เป็นการประเมินความคิดเห็นเก่ียวกับทิศทางความพอดีของตัวอย่าง
ผลิตภัณฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากถั่วลายเสือ โดยใชส้เกลวดัความพอดี (Just about right scale : 
JAR) สเกล 5 ระดบั เพื่อหาทิศทางในการพฒันาผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโปรตีนจากถั่วลายเสือ โดย
ประเมิน สี, กลิ่นรส (กลิ่นรสถั่ว), รสชาติ (รสหวานและขม), และเนือ้สัมผัส (ความหนืดและ
ความรูส้กึภายในปาก/Body) จากกราฟจะแสดงใหเ้ห็นว่า ในดา้นสี สิ่งทดลองที่ 1, 4 และ 5 เป็น
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การประเมินความพอดีของเครื่องด่ืมโปรตีนถั่วลายเสือ

โดยใช ้Just About Right scale

สี รสชาติ (หวาน) รสชาติ (ขม) กลิ่นรส (ถั่ว) เนือ้สมัผสั (ความหนืด) เนือ้สมัผสั (Body)
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ผลิตภณัฑท์ี่ไดค้ะแนน "พอดี" (คะแนน 3) ซึง่อาจจะถือวา่เป็นสีที่ผูบ้รโิภคหลายคนสามารถยอมรบั
ได ้ส่วน สิ่งทดลองที่ 2 และ 3 มีสีที่เขม้ขึน้เล็กนอ้ย (คะแนน 4) ซึ่งอาจจะเหมาะสมกบัผูบ้ริโภคที่
ชอบสีที่เขม้มากกว่า ในดา้นรสหวาน สิ่งทดลองที่ 1 และ 5 มีรสหวานที่พอดี (คะแนน 3) ซึ่งอาจ
เป็นที่ช่ืนชอบของผูบ้ริโภคที่ตอ้งการรสหวานที่ไม่มากหรือไม่นอ้ยเกินไป สิ่งทดลองที่ 2-4 มีรส
หวานที่น้อยไปเล็กน้อย (คะแนน 2), ซึ่งอาจจะเหมาะกับผูบ้ริโภคที่ชอบรสหวานน้อยกว่า แต่
ส  าหรบับางคนอาจจะรูส้ึกว่ารสหวานไม่เพียงพอ ในดา้นรสขม สิ่งทดลองที่ 1 ไดค้ะแนน 3 ซึ่ง
หมายความว่าผลิตภณัฑเ์หล่านีมี้รสขมในระดบัที่พอดี ไม่มากเกินไป ส่วน สิ่งทดลองที่ 2-5 มีรส
ขมท่ีเขม้ขึน้เลก็นอ้ย (คะแนน 4) ซึ่งอาจจะเหมาะกบัผูบ้รโิภคท่ีชอบรสขมมากขึน้ ในดา้นรสชาติถั่ว 
สิ่งทดลองที่ 1, 4 และ 5 เป็นผลิตภัณฑท์ี่มีรสชาติถั่วพอดีที่สุด (คะแนน 3) เหมาะส าหรบัผูท้ี่ช่ืน
ชอบรสชาติถั่ ว สิ่งทดลองที่  2 และ 3 มีรสชาติถั่ วที่ เข้มขึน้แต่ยังคงไม่ถึงระดับที่ เด่นมากนัก 
(คะแนน 4) ในด้านความหนืด สิ่งทดลองที่  2 เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความหนืดพอดี (คะแนน 3), 
เหมาะส าหรบัผูท้ี่ชอบเนือ้สมัผัสที่เบาและไม่หนืดเกินไป สิ่งทดลองที่ 3-5 มีความหนืดที่เพิ่มขึน้ 
(คะแนน 4) ซึง่อาจจะเหมาะส าหรบัผูบ้รโิภคท่ีชอบผลิตภณัฑท์ี่มีเนือ้สมัผสัเต็มปากมากขึน้ ในสว่น
ของ เนือ้สมัผสั (Body) Treatment 2 มีความพอดีที่สดุในดา้นเนือ้สมัผสัภายในปาก ซึ่งแสดงว่า 
เนื ้อสัมผัส (Body) ผลิตภัณฑ์เหล่านี ้มีความพอดี ไม่หนักเกินไป ในขณะที่  Treatment 3-5 มี
คะแนน 4 ซึง่หมายถึงผลิตภณัฑมี์ Texture (Body) ที่หนาขึน้และมีความเต็มปากมากขึน้ 

4.3.3 ศึกษาคุณภาพในระหว่างการเก็บรักษาของเคร่ืองดื่มโปรตีนทางด้าน
กายภาพและจุลินทรีย ์

เก็บรักษาเครื่องดื่มโปรตีนที่ผ่านการพาสเจอรไ์รส์ที่อุณหภูมิแช่เย็น (4-8°C) 
ตรวจสอบคณุภาพของเครื่องดื่มโปรตีนดา้นต่างๆ ทุกๆ 2 วนัเป็นเวลา 2 สปัดาห ์เพื่อสงัเกตการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพของเครื่องดื่มโปรตีน 

จากตารางที่ 24 ค่า pH ของเครื่องดื่มโปรตีนถั่วลายเสือมีการเปลี่ยนแปลงจาก 6.61 
ในวนัที่ 1 เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัจนถึงวนัที่ 5 และลดลงอย่างมีนยัส าคญัจาก 6.94 เป็น 6.79 ใน
วนัที่ 6 การเพิ่มขึน้ของ pH ในช่วงแรกอาจเกิดจากการเกิดการย่อยสลายหรือกระบวนการทางเคมี
ภายในเครื่องดื่ม แต่ในวนัที่ 6 ค่า pH ลดลง ซึง่อาจเป็นผลจากการเพิ่มขึน้ของการเจรญิเติบโตของ
จลุินทรียท์ี่ผลิตกรด ซึ่งสามารถส่งผลต่อความเปลี่ยนแปลงของ pH ความหนืด (Viscosity) ที่ 25 
rpm ของเครื่องดื่มโปรตีนถั่วลายเสือเริ่มตน้ที่ 72.00 cP ในวนัที่ 1 และเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัใน
ทกุวนัที่เก็บรกัษา โดยเพิ่มไปถึง 115.20 cP ในวนัที่ 3 และคงที่อยู่ที่ประมาณ 112.80–115.20 cP 
การเพิ่มขึน้ของความหนืดอาจเกิดจากการจับตัวของโปรตีนหรือการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
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อื่นๆของเครื่องดื่มในระหว่างการเก็บรกัษา นอกจากนีค้วามหนืดที่เพิ่มขึน้อาจเป็นผลจากการเกิด
การตกตะกอนของโปรตีนที่มีความหนืดสงูขึน้ในเครื่องดื่ม 
ตาราง 24 คณุภาพดา้นกายภาพของเครื่องดื่มโปรตีนถั่วลายเสือในระหวา่งการเก็บรกัษา 

ค่าคุณภาพ วัน 
1 2 3 4 5 6 

pH 6.61±0.01d 6.88±0.02b 6.88±0.01b 6.91±0.00ab 6.94±0.04a 6.79±0.05c 
Viscosity 

(25 rpm)** 
72.00±1.00e 96.00±1.00d 115.20±0.10a 115.20±0.10a 112.80±0.10b 106.80±0.10c 

*p<0.05 (statistical significance) 
**หนว่ย : cP  

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณจุลินทรียท์ัง้หมด (Total Plate Count, TPC) แสดงให้
เห็นในตารางที่ 25 ค่า TPC เริ่มตน้ที่ 0.46×105 CFU/ml ในวันที่ 1 ซึ่งต ่ามากและเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัในวนัที่ 2 ถึง 18.00×105 CFU/ml และสงูถึง 130.00×105 CFU/ml ในวนัที่ 6 ค่า TPC ที่
สงูในวันที่ 6 อาจบ่งชีถ้ึงการเจริญเติบโตของจุลินทรียท์ี่ไม่พึงประสงคใ์นเครื่องดื่ม ซึ่งอาจท าให้
คณุภาพของเครื่องดื่มลดลง การเพิ่มขึน้นีอ้าจเกิดจากสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียภ์ายในเครื่องดื่ม ซึ่งมาตรฐาน TPC ส าหรบัเครื่องดื่มโปรตีนถั่วจะตอ้งไม่เกิน 100,000 
CFU/ml หรือ 1×105 CFU/ml (colony forming units per milliliter) ตามที่ก าหนดโดยส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา (อย.) (ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ, 2543) หากค่า TPC สงูกว่านี ้
อาจบ่งชีถ้ึงการปนเป้ือนจากเชือ้จุลินทรียท์ี่สามารถส่งผลกระทบต่อคณุภาพหรือความปลอดภยั
ของผลิตภัณฑ์ จากตารางที่ 25 ค่า TPC มีค่า 46,000 CFU/ml (0.46×105 CFU/ml) ดังนั้น ค่า 
TPC ที่ 46,000 CFU/ml ถือว่าอยู่ในเกณฑท์ี่ยอมรบัได ้ตามมาตรฐานของ อย. และไม่เกินค่าที่
ก  าหนดส าหรบัการปนเป้ือนของจลุินทรยี ์

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณยีสต์และเชื ้อราทั้งหมด (Total Yeast and Mold 
Count, TYMC) ค่า TYMC คือ การวดัจ านวนของยีสตแ์ละราในผลิตภณัฑ ์ซึ่งเป็นจลุินทรียท์ี่อาจมี
ผลต่อความเสี่ยงในการเสื่อมสภาพของอาหาร เป็นการประเมินว่าผลิตภณัฑมี์การปนเป้ือนของ
ยีสตห์รือราที่อาจท าใหเ้กิดการบดู เสีย หรือท าใหมี้ความเสี่ยงต่อสขุภาพ โดยค่า TYMC เริ่มตน้ที่ 
70.00 CFU/ml ในวนัแรก และเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญัเป็น 350.00 CFU/ml ในวนัที่ 2 ก่อนที่จะ
ลดลงมาที่ 52.00 CFU/ml ในวนัที่ 3 แตก่ลบัเพิ่มขึน้สงูถึง 2100.00 CFU/ml ในวนัที่ 6 การเพิ่มขึน้



 
68 

ของ TYMC ในวนัที่ 6 เป็นการบ่งชีถ้ึงการเจริญเติบโตอย่างมากของยีสตแ์ละราในเครื่องดื่ม  ค่า 
TYMC ที่สงูในวนัที่ 6 แสดงใหเ้ห็นว่ามีการเจริญเติบโตของยีสตแ์ละราในเครื่องดื่ม ซึ่งอาจท าให้
เกิดปัญหาดา้นคณุภาพและรสชาติของผลิตภณัฑ ์การเจริญเติบโตของยีสตแ์ละราที่สงูขึน้ในวนั
สดุทา้ยแสดงใหเ้ห็นถึงความเสื่อมสภาพของเครื่องดื่มในระหวา่งการเก็บรกัษา  

มาตรฐาน TYMC ของเครื่องดื่มโปรตีนถั่วตามขอ้ก าหนดของอย. จะตอ้งไม่เกิน 100 
CFU/ml (ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ, 2543) หากค่าเกินกว่านี ้จะบ่งชีถ้ึงความเสี่ยงจากการ
เจรญิเติบโตของเชือ้ราและยีสต ์ซึง่อาจมีผลตอ่รสชาติ ความปลอดภยั หรือคณุภาพของผลิตภณัฑ ์

จากตารางที่ 25 ค่า TYMC มีค่า 70 CFU/ml ซึง่อยู่ในขอบเขตที่ยอมรบัไดต้ามมาตรฐานทั่วไป (≤ 
100 CFU/ml) ซึ่งหมายความว่า ผลิตภัณฑ์นีมี้การปนเป้ือนของยีสตแ์ละราในระดับที่สามารถ
ยอมรบัไดต้ามขอ้ก าหนดในอตุสาหกรรม 
ตาราง 25 คณุภาพดา้นจลุินทรยีข์องเครื่องดื่มโปรตีนถั่วลายเสือในระหวา่งการเก็บรกัษา 

ค่า
คุณภาพ 

วัน 
1 2 3 4 5 6 

TPC*  0.46±1.00f 18.00±1.00c 1.50±1.00e 82.00±1.00b 4.00±1.00d 130.00±1.00a 
TYMC** 70.00±1.00d 350.00±1.00c 52.00±1.00e 350.00±1.00c 470.00±1.00b 2100.00±1.00a 

*TPC : Total Plate Count (unit*105) 
**TYMC : Total Yeast and Mold Count 
p<0.05 (statistical significance) 
Unit (colony/mL) 

จากตารางที่ 24 และ 25 จะแสดงใหเ้ห็นว่า วนัที่ 1-3 เครื่องดื่มเริ่มตน้มีคณุภาพที่ดี 
ค่า pH ค่อนขา้งคงที่ ความหนืดเริ่มเพิ่มขึน้เล็กนอ้ย ค่า TPC และ TYMC ยงัไม่สงูมาก โดยทั่วไป
เครื่องดื่มสามารถเก็บรกัษาไดใ้นช่วงนี ้ เม่ือเขา้วันที่ 4-6 เครื่องดื่มเริ่มแสดงสัญญาณของการ
เสื่อมสภาพมากขึน้ โดยเฉพาะในวันที่  6 ที่ค่า TYMC สูงถึง 2100.00 CFU/ml และค่า TPC ก็
สูงขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งบ่งชีว้่าเครื่องดื่มเริ่มมีการเจริญเติบโตของจุลินทรียท์ี่ไม่พึง
ประสงค ์และคุณภาพของผลิตภัณฑเ์ริ่มลดลง  และจุลินทรีย์เริ่มต้นของผลิตภัณฑ์อยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ตามมาตรฐานของ อย. และไม่เกินค่าที่กำหนดสำหรับการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ 
 
 
 



 
 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 ศึกษาพฤตกิรรมและทศันคติของกลุ่มเป้าหมาย 
ในปัจจุบนัที่ผูบ้ริโภคใหค้วามสนใจเรื่องสขุภาพและสิ่งแวดลอ้มเพิ่มสงูขึน้ ผูบ้รโิภค Gen 

Z โดยเฉพาะกลุ่มที่ ใส่ใจต่อผลกระทบของการผลิตอาหารต่อธรรมชาติ ได้เริ่มหันมาสนใจ
ผลิตภณัฑจ์ากพืชเพื่อช่วยสนบัสนนุความยั่งยืนและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม อาหารที่ท  าจาก
พืช เช่น Plant-based Protein (โปรตีนจากพืช) ก าลงัไดร้บัความนิยมมากขึน้ โดยเฉพาะในกลุ่ม
ผูบ้ริโภคที่มีความตระหนักในเรื่องของสขุภาพและสิ่งแวดลอ้ม แมจ้ะมีการตระหนักถึงประโยชน์
ที่มาจากการทานผลิตภัณฑเ์หล่านี ้แต่ก็ยังมีปัจจัยบางประการที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซือ้ของ
ผู้บริโภค ซึ่งคือ ปริมาณสารอาหาร รสชาติ และราคา ที่ ถือเป็นปัจจัยส าคัญในการเลือกซือ้
ผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตาม การตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑ ์Plant-based Protein ของผูบ้ริโภค Gen Z 
ยังมีขอ้จ ากัดบางประการ โดยเฉพาะ รสชาติ และ ราคา ที่ยังคงเป็นปัจจัยหลักที่ผู้บริโภคให้
ความส าคญั แมว้่าผูบ้รโิภคสว่นใหญ่จะมองว่าอาหารจากพืชมีประโยชนต์่อสขุภาพ ช่วยลดความ
เสี่ยงในการเกิดโรค แต่พวกเขาก็ยงัคงใหค้วามส าคญักบัรสชาติเป็นอนัดบัแรก นอกจากนี ้ราคายงั
เป็นอีกหนึ่งปัจจยัที่ท  าใหผู้บ้รโิภครูส้กึว่าอาหารจากพืชมกัจะมีราคาแพง และอาจจะไม่คุม้ค่าที่จะ
จ่าย  
5.2 ศึกษาอิทธิพลของกระบวนการแปรรูปทีมี่ต่อสมบัตขิองถ่ัวลายเสือ 

ถั่วลายเสือจดัเป็นพืชโปรตีนที่มีความจ าเพาะทางภูมิศาสตรข์องจังหวดัแม่ฮ่องสอน ถั่ว
ลายเสือที่ผ่านการแปรรูปพบว่ามีโปรตีนสงู (42.84-44.79 กรมั/100กรมั) และมีไขมนัต ่า (6.74-
9.07 กรมั/100กรมั) การคั่วและการนึ่งฆ่าเชือ้ท าให้ปริมาณกรดอะมิโนลดลงเล็กน้อย เช่นค่า 
valine ของ ROS_PEA และ CLAV_PEA ลดลงจาก RAW_PEA ที่ 2.44 และ 12.20% ตามล าดบั 
ค่า leucine ของ ROS_PEA และ CLAV_PEA ลดลงจาก RAW_PEA ที่  1.56 และ 10.94% 
หลังจากการคั่ว ความสามารถในการดูดซับน ้าและปริมาณไขมันลดลง 9.03 และ 25.69% 
ตามล าดับ ในขณะที่การขยายตัวของโฟมและความสามารถในการละลายเพิ่มขึน้ 91.42 และ 
42.03% ตามล าดบั ซึ่งค่าที่เพิ่มขึน้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เป็นผลใหถ้ั่วลาย
เสือที่ผ่านกระบวนการแปรรูปดว้ยการคั่ว มีองคป์ระกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนา้ที่ที่เหมาะ
ส าหรบัใชเ้ป็นสว่นประกอบของอาหารได ้และถือไดว้า่เป็นสว่นผสมที่มีประโยชนส์  าหรบัผูบ้รโิภค 
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5.3 ศึกษาอิทธิพลของการใช้แรงดันสูง (high pressure processing) ร่วมกับเอ็นไซม ์เพื่อ
พัฒนาผลิตภณัฑเ์คร่ืองดืม่โปรตนีจากถ่ัวลายเสือ วิเคราะหคุ์ณภาพทางด้านเคมี กายภาพ 
จุลินทรีย ์คุณภาพทางประสาทสัมผัส และคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์

การศึกษาผลของการใชเ้อนไซม์ร่วมกับแรงดันสูง (HPP) โดยมีการทดลองกับเอนไซม์
ปาเปนในความเขม้ขน้ต่างๆ (0%, 0.05%, และ 0.2%) และแรงดันที่ระดับต่างๆ (0, 100, 200, 
300 MPa) พบว่าการเพิ่มเอนไซมท์ี่ 0.05% ช่วยใหก้ารขยายตวัของโฟมเพิ่มขึน้ในทุกระดับของ 
HPP โดยเฉพาะที่  100 , 200  MPa ซึ่ งแสดงผลการขยายตัวที่ ดีที่ สุด  (14.93±0.85 และ 
15.35±1.22) ขณะที่เอนไซม ์0.2% ท าให้ค่าการขยายตวัของโฟมลดลงที่แรงดนัต ่า แต่เพิ่มขึน้ที่ 
HPP 300 MPa (16.43±2.11) เอนไซมช์่วยเพิ่มความเสถียรของอิมัลชัน โดยที่เอนไซม ์0.05% 
และ 0.2% ส่งผลดีเม่ือใช ้HPP ที่ระดับสูง โดยค่า ESI เพิ่มขึน้ที่ HPP 300 MPa และ 200 MPa 
ตามล าดับ การใชเ้อนไซมช์่วยเพิ่มค่าการละลายของโปรตีน โดยเฉพาะในเอนไซม ์0.2% และ
สามารถสรา้งอิมัลชันที่เสถียรอีกดว้ย HPP ช่วยเพิ่มปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑท์ี่ไม่มีเอนไซม ์
ในขณะที่การใชเ้อนไซม ์0.2% พบว่ามีการลดลงของโปรตีนที่แรงดนัสงู ดงันัน้จึงสรุปไดว้่าการใช้
เอนไซม ์การใชแ้รงดันสูง และการใชเ้อนไซมร์่วมกับแรงดันสูงช่วยปรบัปรุงสมบัติทางเคมีและ
สมบตัิเชิงหนา้ที่ของโปรตีนถั่วลายเสือได ้โดยเฉพาะการใชเ้อนไซม ์0.2% รว่มกบัการใชแ้รงดนัสงู 
300 MPa 

ในการพฒันาผลิตภณัฑ ์การใชโ้ปรตีนถั่วลายเสือในสตูรต่างๆ พบว่า การผสมโปรตีนถั่ว
ลายเสือกบัโปรตีนถั่วเหลืองในสดัสว่นที่เหมาะสม (50:50) ไดร้บัคะแนนสงูสดุในทกุคณุสมบตัิ เช่น 
รสชาติ สี และเนือ้สมัผสั การเก็บรกัษาเครื่องดื่มที่อุณหภูมิแช่เย็นแสดงใหเ้ห็นว่าในช่วง 1-3 วนั 
เครื่องดื่มยังคงคุณภาพดี แต่ในวนัที่ 4-6 การเจริญเติบโตของจุลินทรียเ์พิ่มขึน้และคุณภาพของ
ผลิตภณัฑเ์ริ่มลดลง และคณุภาพของผลิตภณัฑเ์ริ่มลดลง และจลุินทรียเ์ริ่มตน้ของผลิตภณัฑอ์ยู่
ในเกณฑ์ที่ยอมรบัไดต้ามมาตรฐานของ อย. และไม่เกินค่าที่ก  าหนดส าหรบัการปนเป้ือนของ
จลุินทรยี ์
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