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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาอตัราสว่นมอลโทเดกซ์ทรินที่เหมาะสมส าหรับผลติเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่มี

คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ และพัฒนานมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง เตรียมเวย์โปรตีน
ไฮโดรไลเสทโดยยอ่ยเวย์โปรตีนด้วยเอนไซม์เพปซินตามด้วยแพนครีเอติน และผสมมอลโทเดกซ์ทรินอตัราสว่น 5  10  20 และ 
30%(w/v) จากนัน้น าไปท าแห้งแบบพน่ฝอยที่อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส น าเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงมาวิเคราะห์ความชืน้ 
น า้อิสระ ปริมาณแอลฟาอะมิโน และคุณสมบตัิต้านอนุมลูอิสระ เลือกเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่มีปริมาณผลผลิตแอลฟา               
อะมิโน และคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระสงูไปเติมในนมปรุงแตง่ และวิเคราะห์คณุสมบตัิต้านอมุลูอิสระ คณุภาพด้านจุลินทรีย์ 
และประสาทสัมผัสของนมปรุงแต่ง พบว่าอัตราส่วนมอลโทเดกซ์ทรินที่เหมาะสมคือ 20%(w/v) การท าแห้งเวย์โปรตีน                
ไฮโดรไลเสทปริมาตร 220 มิลลิลิตร ผสมมอลโทเดกซ์ทริน 20%(w/v) ได้ผง 36 กรัม และมีค่าความชืน้ น า้อิสระ ปริมาณ
ผลผลิตแอลฟาอะมิโน คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ABTS การรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริก และการจับโลหะเท่ากับ 5.65%, 0.37, 
526.03 มิลลิกรัมสมมูลของลิวซีน 124.49 และ 12.96 มิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ และ 43.54 มิลลิกรัมสมมูลของ EDTA 
ตามล าดบั นมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงมีปริมาณแอลฟาอะมิโนและคณุสมบตัิต้านอนมุลู
อิสระสูงกว่าสูตรควบคุม ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด Fecal Coliform และ E. coli ของนมปรุงแต่งเป็นไปตามประกาศ                  
กระทรวงสาธารณสขุของนมปรุงแต่ง คุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบชิมที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝน 
จ านวน 34 คน ได้คะแนนความชอบเท่ากับ 8.05-8.26 ต้นทุนการผลิตนมปรุงแต่งประมาณ 4 บาท ต่อขวดปริมาตร 100 
มิลลลิติร การทดลองนีบ้ง่ชีไ้ด้วา่เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทมีศกัยภาพในการเสริมฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในนมปรุงแตง่ 
 

ค าส าคัญ  :  นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้ ; เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท ;  คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ 
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Abstract 
 The objectives of this study were to study the optimum ratio of maltodextrin for production of whey protein 
hydrolysate (WPH) with antioxidant properties and to develop cocoa flavored pasteurized milk supplemented with 
WPH powder. WPH was prepared by hydrolyzing whey protein with pepsin followed by pancreatin and mixed with 
maltodextrin at a ratio of 5, 10, 20 and 30%(w/v) .  Then, the mixture was spray dried at temperature of 150ºC. 
Moisture content, water activity (aw), α-amino content and antioxidant activity of WPH powder was analyzed. WPH 

powder with high yield of α- amino content and antioxidant activity was selected for adding in flavored milk. 
Antioxidant activity, microbiological and sensorial quality of flavored milk was evaluated. The results found that the 
optimum ratio of maltodextrin was 20%(w/v) .  Drying of 220 ml of WPH mixed with 20%(w/v) , 36 g of powder was 
obtained, and moisture content, aw, yield of α- amino content, ABTS radical scavenging activity, ferric reducing 
antioxidant power, and metal chelating activity were 5.65%, 0.37, 526.03 mg Leucine eq. , 124.49 and 12.96 mg 
Trolox eq., and 43.54 mg EDTA eq., respectively. Cocoa flavored pasteurized milk supplemented with WPH powder 

contained higher α-amino content and antioxidant activity than that control. Total plate count, fecal coliform and E. 
coli of flavored milk were under Notification of the Ministry of Public Health of milk products of flavored milk. Sensory 
attributes was accepted by 34 untrained panelists with likely score of 8. 05- 8.26.  Production cost flavored milk 
should be around 4 Baht/100 ml of bottle. These indicated that WPH has a potential as antioxidative supplemented 
in flavored milk. 
 

Keywords :  cocoa flavored pasteurized milk ; whey protein hydrolysate ; antioxidant activity 
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บทน า   
ในปัจจบุนันมพร้อมดื่มถือเป็นทางเลอืกหนึง่ของคนไทยในการบริโภคผลติภณัฑ์นม นมพร้อมดื่มสามารถแบง่ได้ตาม

กระบวนการให้ความร้อน ได้เป็น 3 ประเภท  ได้แก่ นมสเตอริไลส์ (sterilized milk) นมยูเอชที (UHT milk) และนม                  
พาสเจอร์ไรส์ (pasteurized milk) อยา่งไรก็ตาม การแบง่ประเภทของนมพร้อมดื่มดงักลา่วข้างต้นเป็นการแบง่จากลกัษณะการ
ผลติ ซึง่นมพร้อมดื่มที่มีจ าหนา่ยในท้องตลาดจะสามารถแบง่ประเภทของนมพร้อมดืม่ออกได้เป็น 2 ประเภท คือ นมไมป่รุงแตง่ 
หรือที่เรียกกนัว่านมจืด นมพร้อมดื่มประเภทนีจ้ะผลิตจากนมโคทัง้หมด (100%) ไม่มีสว่นผสมอื่นใดเลย และอีกประเภทหนึง่
คือ นมปรุงแต่ง ซึ่งได้แก่ นมประเภทที่มีรสหวาน เช่น รสช็อคโกแลต รสชาเขียว รสกล้วย และรสสตรอเบอร่ี เป็นต้น นมพร้อม
ดื่มประเภทนมปรุงแต่งจะเป็นที่นิยมของผู้บริโภค เนื่องจากการปรุงรสโดยการเติมน า้ตาล จะท าให้นมพร้อมดื่มมีรสชาติดีขึน้ 
(Thai Kasetsart, 2014) ปัจจุบันแนวโน้มด้านนวัตกรรมผลิตภัณฑ์นมพร้อมดื่มเน้นการเพิ่มสารที่มีประโยชน์เชิงหน้าที่ 
(functional ingredients) เพื่อตอบโจทย์ด้านสขุภาพในแตล่ะกลุม่วยั 

เวย์โปรตีนเป็นผลผลิตที่เหลือจากการผลิตเนยแข็ง อดุมด้วยกรดอะมิโนจ าเป็นสงู ร่างกายสามารถย่อยได้ง่าย และ
มกัน ามาใช้ในรูปแบบเคร่ืองดื่มเสริมเวย์โปรตีน ช่วยเสริมสร้างกล้ามเนือ้ และท าให้ภมูิคุ้มกนัดีขึน้ ซึ่งเวย์โปรตีนแบ่งออกเป็น              
3 ชนิดใหญ่ ๆ ได้แก่ เวย์โปรตีนคอนเซนเทรท (whey protein concentrate) เวย์โปรตีนไอโซเลท (whey protein isolate) 
และเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท (hydrolyzed whey protein) (Sirisamut, 2015) นมปรุงแตง่เสริมเวย์โปรตีนคอนเซนเทรทที่มีขาย
ตามท้องตลาด เช่น ยี่ห้อเมจิ และดชัมิลล์ เป็นต้น สว่นเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทไม่ค่อยนิยมน าไปเป็นสว่นผสมในนมพร้อมดื่ม
เนื่องจากเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสททางการค้ามีราคาคอ่นข้างแพง และมีรสขม เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทได้จากการน าเวย์โปรตีน
คอนเซนเทรทหรือไอโซเลทมาย่อยได้เพปไทด์สายสัน้และกรดอะมิโน ร่างกายจึงดูดซึมไปใช้ได้ดีกว่าในรูปของโปรตีนเวย์ 
นอกจากนัน้ยงัมีรายงานว่าเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทมีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ ซึ่งอนมุลูอิสระเป็นสารที่เป็นสาเหตใุห้
เกิดโรคต่าง ๆ เช่นโรคหัวใจ และมะเร็ง เป็นต้น (Goodman et al., 2011; Sugamura & Keaney, 2011) ดังนัน้การน าเวย์
โปรตีนไฮโดรไลเสทมาเติมในผลิตภณัฑ์นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์จะเป็นการเสริมฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ และเป็นการเพ่ิมมลูคา่
ของเวย์โปรตีนอีกทางหนึ่ง การเลือกชนิดเอนไซม์ที่ใช้ในการยอ่ยที่เหมาะสมเป็นปัจจยัที่ส าคญัที่มีผลต่อคณุสมบตัิต้านอนมุลู
อิสระและรสขมของเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท มีรายงานวา่การผลติเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทโดยใช้เอนไซม์ในระบบทางเดินอาหาร 
มีข้อดีคือเพปไทด์ที่ได้มีแนวโน้มที่จะทนตอ่การยอ่ยในระบบทางเดินอาหาร และคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระจะยงัคงอยูเ่มื่อผา่น
ระบบทางเดินอาหาร (Qian et al., 2008) นอกจากชนิดของเอนไซม์แล้ววธีิการท าแห้งโปรตีนไฮโดรไลเสทก็เป็นปัจจยัที่มีผลตอ่
คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ  

การท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) นิยมใช้ในอตุสาหกรรมการผลิตอาหารแห้งที่มีลกัษณะเป็นผง และสารที่
นิยมใช้ในการเพิ่มเนือ้ (bulking agent) หรือเพิ่มผลผลติ ได้แก่ มอลโทเดกซ์ทริน ซึง่เป็นคาร์โบไฮเดรตที่ได้จากการยอ่ยโมเลกลุ 
ของสตาร์ซบางส่วนให้เป็นสายสัน้ ๆ ของน า้ตาลกลูโคส มีลกัษณะเป็นผงหรือเกล็ดสีขาวไม่มีรส หรือมีรสหวานเล็กน้อย
สามารถละลายในน า้ได้ดี และมีราคาถูก ใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารอย่างขว้างขวาง ในผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ อาหาร
ส าหรับผู้ที่ต้องการควบคมุน า้หนกั (Pornchaloempong & Rattanapanon, 2020) 

ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นผลิตเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทโดยใช้เอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารโดยการยอ่ยเวย์โปรตีน
ด้วยเอนไซม์เพปซินและตามด้วยเอนไซม์แพนครีเอติน และศึกษาอตัราส่วนมอลโทเดกซ์ทรินที่เหมาะสมในการท าแห้งแบบ             
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พ่นฝอยเพื่อให้ได้ปริมาณผลผลิตเพปไทด์และคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระสงู รวมทัง้ศึกษาคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระของนม
ปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงเพื่อพฒันาเป็นเคร่ืองดื่มเชิงหน้าที่ส าหรับผู้บริโภคที่รักสขุภาพ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
วสัดอุปุกรณ์และสารเคมี 

เวย์ผง (โปรตีน 13-14%) น าเข้าจากประเทศฝร่ังเศส ซือ้จากร้านสนุิษา เบเกอร่ี (นครราชสีมา, ประเทศไทย) มอลโท
เดกซ์ทริน (DE=10) ซือ้จากบริษัทเคมีภณัฑ์ คอร์ปอเรชัน่ จ ากดั (กรุงเทพ, ประเทศไทย) สาร 2,4,6-Trinitrobenzenesulfonic 
acid (TNBS) สาร Trolox จากบริษัท Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, ประเทศสหรัฐอเมริกา สาร 2, 2’-azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) และ 2, 4, 6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) จากบริษัท Biochemika, Buchs, 
ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 

การศึกษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมของมอลโทเดกซ์ทริน 
ผลติเวย์ไฮโดรไลเสทโดยเตรียมผงเวย์ความเข้มข้น 10%(w/v) ในน า้สะอาดและปรับ pH เป็น 2.0 ด้วยกรดไฮโดรคลอ

ลิก จากนัน้เติมเอนไซม์เพปซินความเข้มข้น 0.5%(w/w) ย่อย ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ปรับ pH เป็น 
7.4 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และยอ่ยตอ่ด้วยแพนครีเอตินความเข้มข้น 1%(w/w) เป็นเวลา 3 ชัว่โมง หยดุปฏิกิริยาเอนไซม์โดย
การให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 10 นาที น าเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทปริมาตร 220 มิลลลิติร ผสมมอลโทเดกซ์ทริน
ในอัตราส่วน 5 10 20 และ 30%(w/v) จากนัน้น าไปท าแห้งแบบพ่นฝอย (SD-06, Lab plant UK, Unit 1b Hunmanby 
Industrial Estate Hunmanby, North Yorkshire, England) ทีอ่ณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส หลงัจากได้เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท
ผงแล้วน าไปชัง่น า้หนกั วิเคราะห์ความชืน้ คา่น า้อิสระ ปริมาณแอลฟาอะมิโน คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ และค านวณปริมาณ
ผลผลติ 
การวิเคราะห์ความชื้นและค่าน ้าอิสระ (aw) 
 วิเคราะห์ความชืน้เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ผสมมอลโทเดกซ์ทรินในอตัราสว่นต่าง ๆ ตามวิธี AOAC (2000) และ
วดัคา่น า้อิสระ (Water activity, aw) โดยใช้เคร่ืองวอเตอร์แอคติวิตี ้(AQUA LAB 4TE, dew point water activity meter, USA) 
การเตรียมตวัอย่างส าหรบัวิเคราะห์ 

ชัง่เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ผสมมอลโทเดกซ์ทรินในอตัราสว่นตา่ง ๆ ปริมาณ 0.1 กรัม ผสมกบัน า้กลัน่ปราศจาก
ไอออนปริมาตร 1 มิลลลิติร เขยา่ให้เข้ากนั น าไปวิเคราะห์ปริมาณแอลฟาอะมิโน และคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ  
การวิเคราะห์ปริมาณแอลฟาอะมิโนโดยวิธี TNBS 
 วิเคราะห์ปริมาณแอลฟาอะมิโนของเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทโดยใช้วิธี Trinitrobenzene Sulfonic acid (TNBS) 
(Adler-Nissen, 1979) ปิเปตตัวอย่าง 50 ไมโครลิตร เติมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ เข้มข้น 0.2125 โมลาร์ pH 8.2 ปริมาตร 500 
ไมโครลติร แล้วเติมสารละลาย TNBS เข้มข้น 0.005% ปริมาตร 500 ไมโครลติร จากนัน้น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 1 ชั่วโมง เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร เพื่อหยุดปฏิกิริยา ทิง้ไว้ใน
อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที และน าไปวดัค่าดดูกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร ปริมาณแอลฟาอะมิโนของตวัอย่างแสดงในหน่วย
มิลลิกรัมสมมลูของสารมาตรฐานลิวซีนต่อกรัมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง (mg Leucine eq./g of WPH) และค านวณปริมาณ
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ผลผลิตแอลฟาอะมิโนโดยใช้สตูร น า้หนกัเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงทัง้หมดที่ได้จากการท าแห้ง (g) x α-Amino content (mg 
Leucine eq./g of WPH) 
คณุสมบติัในการตา้นอนมูุลอิสระ 

คณุสมบติัในการตา้นอนมูุลอิสระ ABTS  
คณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ ABTS เป็นการวดัสมบตัต้ิานอนมุลูอิสระทางอ้อม เป็นการวดัเพปไทด์มีคณุสมบตัิ

ในการให้อิเลก็ตรอน/โปรตอนกบัอนมุลูอิสระ ABTS (Promchote, 2017) วิเคราะห์คณุสมบตัใินการจบัอนมุลู ABTS ตามวิธี
ของ Wiriyaphan et al. (2012) ปิเปตตวัอยา่งปริมาตร 20 ไมโครลติร ท าปฏิกิริยากบัสารละลายอนมุลูอิสระ ABTS ปริมาตร 
1980 ไมโครลติร ผสมให้เข้ากนั ทิง้ไว้ในท่ีมดื 5 นาที จากนัน้วดัคา่การดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 734 นาโนเมตร คณุสมบตัิ
ในการต้านอนมุลูอิสระของตวัอยา่งแสดงในหนว่ยมิลลกิรัมสมมลูของสารมาตรฐานโทร์ลอกซ์ตอ่กรัมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง 
(mg Trolox eq./g of WPH) และค านวณปริมาณผลผลติในรูปคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ ABTS โดยใช้สตูร น า้หนกัเวย์
โปรตีนไฮโดรไลเสทผงทัง้หมดที่ได้จากการท าแห้ง (g) x ABTS radical scavenging activity (mg Trolox eq./g of WPH) 

คณุสมบติัในการรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริก  
คณุสมบตัิในการรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริกเป็นการวดัความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของเพปไทด์/กรดอะมิโนกบัเหลก็

เฟอร์ริก (Promchote, 2017) วิเคราะห์คณุสมบตัิในการรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออนเป็นเฟอรัสไอออน ตามวิธีของ Wiriyaphan et.al. 
(2012) ปิเปตตวัอยา่งปริมาตร 100 ไมโครลติร ท าปฏิกิริยากบั FRAP reagent (โดยผสม 300 มิลลโิมลาร์ acetate buffer (pH 
3.6) กับ 20 มิลลิโมลาร์ Ferric chloride solution และ 10 มิลลิโมลาร์ TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine) solution 
ในอตัราสว่น 10:1:1) ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร บ่มที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้วดัคา่การดดูกลนื
แสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร คุณสมบตัิในการต้านอนุมูลอิสระของตวัอย่างแสดงในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของสาร
มาตรฐานโทร์ลอกซ์ตอ่กรัมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง (mg Trolox eq./g of WPH) และค านวณปริมาณผลผลติในรูปคณุสมบตัิ
ในการรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริกจากสูตร น า้หนักเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงทัง้หมดที่ได้จากการท าแห้ง (g) x Ferric reducing 
antioxidant power (mg Trolox eq./g of WPH)    

คณุสมบติัในการจบักบัโลหะเฟอรสัไอออน  
คุณสมบตัิในการจับกับโลหะเฟอรัสไอออนเป็นการวดัความสามารถของเพปไทด์/กรดอะมิโนในการจับกับโลหะ 

เนื่องจากโลหะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชนัและท าให้เกิดอนมุลูอิสระ (Promchote, 2017) ดงันัน้หากเพปไทด์หรือ
กรดอะมิโนมีคุณสมบัติในการจับโลหะก็สามารถยับยัง้การเกิดอนุมูลอิสระได้เช่นกัน  วิเคราะห์คุณสมบัติในการจับกับ
โลหะเฟอรัสไอออน ตามวิธีของ Wiriyaphan et al. (2015) โดยปิเปตตัวอย่างปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมกับน า้กลัน่
ปราศจากไอออน ปริมาตร 2400 ไมโครลิตร เติมสารละลาย FeCl2 เข้มข้น 2 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และ 
Ferrozine เข้มข้น 5 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 20 นาที จากนัน้วดัค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น  562 นาโนเมตร คุณสมบัติ ในการจับโลหะของตัวอย่างแสดงในหน่ วยปริมาณสารมาตรฐาน 
Ethylenediaminetetraacetic acid ตอ่กรัมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท (mg EDTA eq./g of WPH) และค านวณปริมาณผลผลติใน
รูปคุณสมบตัิในการจับโลหะจากสตูร น า้หนกัเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงทัง้หมดที่ได้จากการท าแห้ง ( g) x Metal chelating 
activity (mg EDTA eq./g of WPH) 
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การพฒันาผลิตภณัฑ์นมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท 
  เตรียมสว่นผสมนมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้ตามตารางที่ 1 โดยชัง่น า้นมดิบ 1500 กรัม เติมน า้สะอาด 1263 กรัม 
อุ่นที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เติมสว่นผสมแห้งอื่น ๆ และเติมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง 60 กรัม (ความเข้มข้น 2.0%w/v) 
สตูรควบคมุเติมมอลโทเดกซ์ทริน 60 กรัม (ความเข้มข้น 2.0%w/v) แทนเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง  
ตารางที่ 1 สว่นผสมในผลติภณัฑ์นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์สตูรควบคมุและสตูรเสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท (WPH) 

ส่วนผสม 
ปริมาณ (%w/w) ปริมาณ (กรัม)  

สูตรควบคุม สูตรเสริม WPH สูตรควบคุม สูตรเสริม WPH  
นมโค 50 50 1500 1500  
นมผงขาดมนัเนย 1.2 1.2 36 36  
เวย์ผง 1.2 1.2 36 36  
เวย์ไฮโดรไลเสทผง 0 2 0 60  
มอลโทเดกซ์ทริน 2 0 60 0  
น า้ตาล 3 3 90 90  
ผงโกโก้ 0.5 0.5 15 15  
น า้สะอาด 42.1 42.1 1263 1263  

รวม 100 100 3000 3000  
  ท าการพาสเจอร์ไรส์ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ท าให้เย็นลงที่อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส บรรจใุสข่วด
พลาสติกปริมาตร 100 มิลลิลิตร และเก็บในตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จากนัน้น าตวัอย่างนมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์ไป
วิเคราะห์ปริมาณแอลฟาอะมิโน คุณสมบตัิต้านอนุมลูอิสระ คุณภาพด้านจุลินทรีย์ และทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั 
ความสนใจซือ้ผลติภณัฑ์ รวมทัง้ค านวณต้นทนุการผลติ 

การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัและการสนใจซ้ือผลิตภณัฑ์ 
น าตวัอยา่งนมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท มาทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้วย

วิธี 9-point hedonic scale โดยทดสอบด้าน ส ีกลิน่ รสชาติ ความเป็นเนือ้เดียวกนั และความชอบโดยรวม และความสนใจซือ้
ผลติภณัฑ์ โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไมไ่ด้ผา่นการฝึกฝนทัง้หมด 34 คน ซึง่ใช้ผู้ทดสอบจากหลายสถานท่ี ได้แก่ ที่ตกึคณะวิทยาศาสตร์
และศิลปศาสตร์ โรงอาหารกลางมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน และร้านค้า มีช่วงอายตุัง้แตต่ ่ากวา่ 17 ปี จนถึง 26 ปี
ขึน้ไป ประกอบอาชีพ พอ่ค้า แมค้่า พนกังาน และนกัศกึษา 

 วิเคราะห์คณุภาพดา้นจุลชีววิทยา 
น านมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทมาวิเคราะห์คณุภาพด้านจลุนิทรีย์ ได้แก่ ปริมาณ

จลุนิทรีย์ทัง้หมด Fecal Coliform และ E. coli ตามวิธีของ BAM (U.S.FDA) (Feng et al., 2002; Maturin, & Peeler, 2001) 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ท าการทดลอง 3 ซ า้ ผลการทดลองแสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ t-test 

independent sample ส าหรับตัวแปรอิสระที่มี 2 กลุ่ม และวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ส าหรับตวัแปรอิสระที่มี 3 กลุ่มขึน้ไป ที่ความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม PASW 
Statistics 18 Release 18.0.0 software 

 
ผลการวิจัย  
ผลการศึกษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมของมอลโทเดกซ์ทริน 
 ความชื้นและน ้าอิสระ (aw)  

ค่าความชืน้ และ aw ของเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ผสมมอลโทเดกซ์ทรินอตัราส่วน 5-30%(w/v) มีค่าอยู่ในช่วง 
3.60-5.79%(w.b.) และ 0.27-0.46 ตามล าดบั การใช้อตัราสว่นมอลโทเดกซ์ทรินผสมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทในอตัราสว่น 20 
และ 30% มีคา่ความชืน้ และ aw มากกวา่การใช้อตัราสว่นมอลโทเดกซ์ทริน 5-10% (w/v) (ตารางที่ 2) 

 
          ตารางที่ 2 ความชืน้และปริมาณน า้อิสระของเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ผสมมอลโทเดกซ์ทรินในอตัราสว่น 5-30% 

Maltodextrin (%w/v) Moisture content (%w.b.) Water activity (aw) 
5 4.83±0.09b 0.30±0.01c 
10 3.60±0.05c 0.27±0.00d 
20 5.65±0.70a 0.37±0.01b 
30 5.79±0.11a 0.46±0.01a 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัภายในแนวตัง้เดียวกนั หมายถึงคา่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

  
แอลฟาอะมิโน คณุสมบติัตา้นอนมูุลอิสระ และปริมาณผลผลิต 
เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ผสมมอลโทเดกซ์ทรินในอตัราส่วนต่าง ๆ มีปริมาณแอลฟาอะมิโน และคุณสมบตัิต้าน

อนุมูลอิสระซึ่งวิเคราะห์ด้วยวิธีวดัคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ ABTS การรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริก และการจบัโลหะเฟอร์รัส
ไอออน มีแนวโน้มลดลงตามสดัสว่นของมอลโทเดกซ์ทรินท่ีเพิ่มขึน้ (ตารางที่ 3)  
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ตารางที่ 3 แอลฟาอะมิโนและคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระของเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ผสมมอลโทเดกซ์ทริน 5-30%  
Maltodextrin 

(%w/v) 
α-Amino 
content  

(mg Leucine 
eq./g of WPH) 

ABTS radical 
scavenging activity  
(mg Trolox eq./g of 

WPH) 

Ferric reducing 
antioxidant power 
(mg Trolox eq./g of 

WPH) 

Metal chelating 
activity 

(mg EDTA eq./g of 
WPH)  

5 17.16 ± 0.08a 4.62 ± 1.31a 0.64 ± 0.03a 1.35 ± 0.04a 
10 16.96 ± 0.13a 4.50 ± 0.28a 0.47 ± 0.02b 1.29 ± 0.03ab 
20 14.57 ± 0.52b 3.45 ± 0.16ab 0.36 ± 0.02c 1.21 ± 0.07b 
30 11.22 ± 0.08c 2.25 ± 0.08b 0.27 ± 0.00d 1.09 ± 0.04c 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัภายในแนวตัง้เดียวกนั หมายถึงคา่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตที่ค านวณในรูปของปริมาณแอลฟาอะมิโน และคณุสมบตัิต้านอนมุูล
อิสระทัง้หมด พบวา่ เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง ปริมาตร 220 มิลลลิติร ผสมมอลโทเดกซ์ทรินอตัราสว่น 20%(w/v) เมื่อผา่นการ
ท าแห้งแล้วจะได้เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง 36.11 กรัม และมีปริมาณผลผลิตแอลฟาอะมิโน และคณุสมบตัิในการต้านอนมุลู
อิสระสูงสุด (p ≤ 0.05) ยกเว้นคุณสมบัติในการจับโลหะที่มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ เวย์โปรตีน                    
ไฮโดรไลเสทท่ีผสมมอลโทเดกซ์ทริน อตัราสว่น 30%(w/v) (p > 0.05, ตารางที่ 4)  
ตารางที่ 4 ปริมาณผลผลติน า้หนกัแห้ง แอลฟาอะมิโน และคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระของเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ผสม   
                 มอลโทเดกซ์ทริน 5-30%(w/v)  
Maltodextrin 
(%w/v) 

Total 
weight (g) 

Yield of α-amino 
content  

(mg Leucine eq.) 

Yield of ABTS radical 
scavenging activity  
(mg Trolox eq.) 

Yield of ferric 
reducing 

antioxidant power  
(mg Trolox eq.) 

Yield of metal 
chelating 
activity  

(mg EDTA eq.) 
5 8.77 150.52 ± 0.70d 40.48 ± 11.49d 5.58 ± 0.23c 11.83 ± 0.39c 
10 13.11 222.34 ± 1.75c 58.99 ± 3.67c 6.20 ± 0.29c 16.86 ± 0.41b 
20 36.11 526.03 ± 18.68a 124.49 ± 5.82a 12.96 ± 0.70a 43.54 ± 2.68a 
30 41.98 470.98 ± 3.55b 94.48 ± 3.52b 11.34 ± 1.07b 45.72 ± 1.55a 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัภายในแนวตัง้เดยีวกนั หมายถงึคา่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05);  
                  ปริมาตรเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทเร่ิมต้น 220 มิลลลิติร 

ซึง่เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผสมมอลโทเดกซ์ทรินอตัราสว่น 20%(w/v) มีปริมาณผลผลติแอลฟาอะมิโน คณุสมบตัิต้าน
อนุมูลอิสระ ABTS การรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริก และการจบักบัโลหะเฟอร์รัสไอออน เท่ากับ 526.03 ± 18.68 มิลลิกรัมสมมลูของ       
ลิวซีน 124.49 ± 5.82 และ 12.96 ± 0.70 มิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ และ 43.54 ± 2.68 มิลลิกรัมสมมูลของ EDTA 
ตามล าดบั (ตารางที่ 4) ดงันัน้จึงเลือกเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ผสมมอลโทเดกซ์ทรินในอตัราส่วน 20%(w/v) ไปเติมใน
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ผลิตภณัฑ์นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เพื่อพฒันาเป็นเคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพ เนื่องจากมีปริมาณผลผลติแอลฟาอะมิโนและ
คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ 
การพฒันาผลิตภณัฑ์นมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท 
 ปริมาณแอลฟาอะมิโนและคณุสมบติัในการตา้นอนมูุลอิสระ 

จากการน านมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้สตูรควบคมุ (สตูรที่ไม่เติมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง) และสตูรเสริมเวย์
โปรตีนไฮโดรไลเสทผงไปวิเคราะห์ปริมาณแอลฟาอะมิโนโดยวิธี TNBS และวิเคราะห์คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธีวดัการ
ต้านอนมุลูอิสระ ABTS การรีดิวส์เหลก็เฟอร์ริก และการจบักบัโลหะเฟอร์รัสไออน พบวา่ นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริม
เวย์โปรตีนไฮโดรไลซ์เสทผง มีปริมาณแอลฟาอะมิโน และคุณสมบตัิในการต้านอนุมลูอิสระสงูกว่านมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์              
รสโกโก้สตูรควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 5, p ≤ 0.05) ยกเว้น การรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริก ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) นมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้สตูรเสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทมีปริมาณแอลฟาอะมิ
โน คณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ ABTS การรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริก และการจบักบัโลหะเทา่กบั 103.73±0.41 มิลลิกรัมสมมลู
ของลิวซีน 70.93±0.59 และ 19.30±0.15 มิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ และ 28.04±0.11 มิลลิกรัมสมมูลของ EDTA ต่อ
ตวัอยา่ง 100 มิลลลิติร ตามล าดบั (ตารางที่ 5)  

 
ตารางที่ 5 ปริมาณแอลฟาอะมิโนและคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระของนมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้สตูรควบคมุ 

                  และสตูรเสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท 2%(w/w)  

สตูร 

 

α-Amino content  

(mg Leucine 

eq./100 ml) 

ABTS radical 

scavenging activity  

(mg Trolox eq./100 ml) 

FRAP 

(mg Trolox 

eq./100 ml) 

Metal chelating activity 

(mg EDTA eq./100 ml) 

สตูรควบคมุ 72.81±5.02 50.80±9.64 17.68±0.86 19.55±0.13 

สตูรเสริมเวย์ไฮโดรไลเสท 103.73±0.41* 70.93±0.59* 19.30±0.15ns 28.04±0.11* 

หมายเหต ุ:  * หมายถึง คา่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ภายในแนวตัง้เดียวกนั; ns หมายถึง คา่ไม่  

                      แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

  
คณุภาพทางประสาทสมัผสั ความสนใจซ้ือผลิตภณัฑ์ และตน้ทนุการผลิต 
จากกการน าตวัอย่างนมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้สูตรเสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท มาทดสอบคุณภาพทาง

ประสาทสมัผัสโดยใช้วิธี 9-point hedonic scale โดยทดสอบด้าน สี กลิ่น รสชาติ ความเป็นเนือ้เดียวกัน และความชอบ
โดยรวม พบว่า คะแนนความชอบด้าน สี กลิ่น รสชาติ ความเป็นเนือ้เดียวกนั และความชอบโดยรวม อยู่ในช่วง 8.05±0.70 - 
8.26±0.62 ซึ่งคะแนนอยูใ่นระดบัชอบมาก (ตารางที่ 6) และเมื่อน าตวัอย่างนมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้สตูรเสริมเวย์โปรตีน
ไฮโดรไลเสทมาทดสอบการสนใจซือ้ผลิตภัณฑ์ พบว่า ผู้ ทดสอบชิมมีความสนใจที่จะซือ้ผลิตภัณฑ์นมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์              
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รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทแน่นอนอยู่ที่ 58.82% บางทีอาจจะซือ้ อยู่ที่ 35.30% และไม่ซือ้แน่นอน อยู่ที่  5.88%                 
(ตารางที่ 7) ต้นทุนรวมทัง้หมดของผลิตภัณฑ์นมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท สูตร 3000 กรัม                              
มีคา่ประมาณ 130.05 บาท คิดเป็นต้นทนุตอ่ขวดปริมาตร 100 มิลลลิติร เทา่กบั 3.83 บาท (ตารางที่ 8) 

 
ตารางที่ 6  คณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท  

คณุลกัษณะ คา่เฉลีย่ ระดบัความชอบ 

ส ี 8.05±0.70 ชอบมาก 

กลิน่  8.10±0.87 ชอบมาก 

รสชาติ  8.23±0.74 ชอบมาก 

เนือ้สมัผสั  8.11±0.77 ชอบมาก 

ความชอบโดยรวม 8.26±0.62 ชอบมาก 

 
ตารางที่ 7  ผลการประเมินการคาดคะเนความต้องการซือ้ของผลติภณัฑ์นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริม 

    เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท 
ความสนใจซือ้ผลติภณัฑ์ จ านวนผู้ทดสอบ (คน) ร้อยละ 

ซือ้แนน่อน 20 58.82 
บางทีอาจจะซือ้ 12 35.30 
บางทีอาจไมซ่ือ้ 0 0.00 
ไมซ่ือ้แนนอน 2 5.88 

 
ตารางที่ 8  ต้นทนุการผลติของผลติภณัฑ์นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท รสโกโก้ สตูร 3000 มิลลลิติร 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ: *คิดเป็น 20% ของต้นทนุวตัถดุิบ  
 
 
 

รายการ ต้นทุน (บาท) 
วตัถดุิบ 60.21 
บรรจภุณัฑ์ 57.8 
ต้นทนุคา่แรง คา่เชือ้เพลงิ คา่ขนสง่ และการผลติ* 12.04 
ต้นทนุรวมทัง้หมด 130.05 
ต้นทนุตอ่ขวด 3.83 
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คณุภาพดา้นจุลชีววิทยา 
จากการน านมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้สตูรเสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทมาวิเคราะห์คณุภาพด้านจุลินทรีย์ โดย

ตรวจหาปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด Coliform , Fecal Coliform และ E.coli พบวา่ ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดที่ปนเปือ้นในนมพาส
เจอร์ไรส์ มีคา่น้อยกวา่ 50,000 CFU/ml และไมพ่บการปนเปือ้นของเชือ้ในกลุม่ Fecal Coliform และ E.coli (ตารางที่ 9)  

 
ตารางที่ 9  คณุภาพด้านจลุชีววทิยาของผลติภณัฑ์นมพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท  

เชือ้จลุนิทรีย์ที่ทดสอบ 
คณุภาพผลติภณัฑ์ด้านจลุชีววิทยา 

ผลการทดสอบ 
ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบบัท่ี 351)  

พ.ศ. 2556 เร่ือง นมปรุงแตง่ 
ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด 
(CFU ตอ่ตวัอยา่ง 1 ml) 

< 50,000 ไมเ่กิน 50,000 

ปริมาณ Coliform, Fecal Coliform 
และ E. coli  
(MPN ตอ่ตวัอยา่ง 0.1 ml) 

ไมพ่บการเจริญ ไมพ่บการเจริญ 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

ความชืน้และน า้อิสระ (aw) เป็นปัจจัยที่ส าคญัที่ก าหนดคุณภาพของอาหารและอายุการเก็บรักษาอาหาร และยงั
สามารถใช้ในการท านายเชือ้จุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตกุารเสื่อมเสียของอาหารด้วย (Nielsen, 2010) จากตารางที่ 2 ค่าความชืน้ 
และ aw ของเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อเติมมอลโทเดกซ์ทรินมากกว่า 10%(w/v) เนื่องจากเมื่อใช้ความ
เข้มข้นของมอลโทเดกซ์ทรินสูงขึน้ ความหนืดของสารละลายจะเพิ่มขึน้มากท าให้ยากต่อการดูดสารละลาย และท าให้
สารละลายอยู่ในรูปละอองได้ยาก จึงท าให้ระยะเวลาการท าแห้งนานขึน้ ซึ่งอาจสง่ผลให้ค่าความชืน้และค่า aw เพิ่มขึน้ เนื่อง
จากเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงอาจจะดดูความชืน้ในอากาศกลบัเข้าไปใหม ่แตอ่ยา่งไรก็ตาม เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงยงัอยูใ่น
เกณฑ์มาตรฐานอาหารที่มีความชืน้ต ่า ซึง่มีคา่ aw ไมเ่กิน 0.65 (Bari et al., 2009) 

ปริมาณแอลฟาอะมิโนที่วัดได้บ่งชีถ้ึงปริมาณเพปไทด์และ /หรือกรดอะมิโนที่ได้จากการย่อยเวย์โปรตีนด้วย                   
เอนไซม์เพปซินและตามด้วยเอนไซม์แพนครีเอติน ซึ่งปริมาณเพปไทด์มีผลโดยตรงต่อคุณสมบตัิต้านอนุมูลอิสระ กล่าวคือ               
ถ้าปริมาณเพปไทด์เพิ่มขึน้คณุสมบตัต้ิานอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ด้วย จากตารางที่ 3 เมื่อใช้ความเข้มข้นของมอลโทเดกซ์ทรินสงูขึน้ 
ส่งผลให้ปริมาณแอลฟาอะมิโนและคณุสมบตัิต้านอนุมลูอิสระต่อตวัอย่าง 1 กรัม ลดลง เนื่องจากการเติมมอลโทเดกซ์ทริน         
เป็นการเจือจางปริมาณเพปไทด์ จึงส่งผลให้ปริมาณแอลฟาอะมิโนและคุณสมบตัิต้านอนุมูลอิสระต่อกรัมตัวอย่างลดลง              
แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตที่ค านวณในรูปของปริมาณแอลฟาอะมิโน และคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ
ทัง้หมด พบว่า เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ผสมมอลโทเดกซ์ทริน 20% มีค่าสูงสุด (ตารางที่ 4) อาจเนื่องมาจากการใช้                   
มอลโทเดกซ์ทรินความเข้มข้นต ่า 5 และ 10% (w/v) ปริมาณเพปไทด์ต่อกรัมตัวอย่างมากกว่าการใช้มอลโทเดกซ์ทริน              
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ความเข้มข้นสงู (ตารางที่ 3) ในกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีการเติมมอลโทเดกซ์ทรินเพื่อป้องกนัการจบัตวักนัเป็นก้อน
และเป็นสารเพิ่มเนือ้ (bulking agent) ของผลิตภัณฑ์เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท หากในการท าแห้งแบบพ่นฝอยไม่ได้เติม             
มอลโทเดกซ์ทรินหรือเติมในปริมาณน้อย จะท าให้เวย์โปรตีนผงมีลกัษณะเหนียวจึงท าให้เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงติดอยู่
ด้านข้างของห้องท าแห้ง (chamber) ในปริมาณมากส่งผลให้เกิดการสญูเสียผลผลิตเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงหรือเพปไทด์
มากด้วย สว่นการเติมมอลโทรเดกซ์ทริน ความเข้มข้นมากเกินไป 30%(w/v) เป็นการเจือจางเพปไทด์มากเกินไป จึงท าให้ได้
ปริมาณผลผลติแอลฟาอะมิโนหรือเพปไทด์ต ่า  

เอนไซม์เพปซินเป็นเอนไซม์ในกระเพาะอาหารจะย่อยเวย์โปรตีนให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลงได้ เอนไซม์เพปซินมีความ
เฉพาะเจาะจงกับพนัธะเพปไทด์ที่เกิดจากกรดอะมิโนประเภทอะโรมาติก ได้แก่ กรดอะมิโนฟีนิลอะลานีน (Phe) ไทโรซีน (Try) 
และทริปโตแฟน (Trp) (Simpson, 2000) ซึ่งกรดอะมิโนดงักลา่วมีคณุสมบตัิในการให้อิเลก็ตรอนและ/หรือโปรตอนกบัอนมุลูอิสระ
ได้ (Herna´ndez-Ledesma et al., 2005) นอกจากนีย้ังมีรายงานว่าล าดับของกรดอะมิโนที่อยู่ภายในสายเพปไทด์มีผลต่อ
คุณสมบตัิในการต้านอนุมูลอิสระเช่นกัน หากกรดอะมิโนฟีนิลอะลานีนหรือฮิสทิดีนอยู่ในต าแหน่งปลายสายด้าน N-terminus            
เพปไทด์จะมีคุณสมบตัิในการต้านอนมุูลอิสระสงูเนื่องจากสามารถให้อิเล็กตรอนได้ง่าย (Mendis et al., 2005a; Mendis et al., 
2005b) หรือหากกรดอะมิโนทริปโตแฟนหรือไทโรซีนอยู่ที่ปลายสายของเพปไทด์ด้าน N-terminus หรือ C-terminus เพปไทด์ก็จะมี
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูเช่นเดียวกนั (Sadat et al., 2011) ดงันัน้ภายในสายเพปไทด์ที่ได้จากการย่อยเวย์โปรตีน
ด้วยเอนไซม์เพปซินจะมีกรดอะมิโนฟีนิลอะลานีน ไทโรซีน และทริปโตแฟนเป็นสว่นประกอบ จึงท าให้มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลู
อิสระ (ตารางที่ 3 และ 4) นอกจากนัน้เอนไซม์เพปซินมีความจ าเพาะกบักรดอะมิโนท่ีมีความเป็นกรด ได้แก่ กรดกลตูามิก และ
แอสพาติก (Glu และ Asp) ซึ่งกรดอะมิโน Glu และ Asp มีประจุลบของหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group, COO- ) อยู่ที่หมู่โซ่ข้าง 
(side chain) จึงมีคุณสมบัติในกการจับโลหะ Fe2+ (Saiga et al., 2003; Wiriyaphan et al., 2013) ส่วนเอนไซม์แพนครีเอติน
ประกอบด้วยเอนไซม์อะไมเลส (Amylase) ไลเปส (Lipase) และทริปซิน (Trypsin) ซึ่งเอนไซม์ทริปซินจะมีความเฉพาะเจาะจงใน
การไฮโดรไลซ์พนัธะเพปไทด์ที่เกิดจากกรดอะมิโนที่มีสมบตัิเป็นดา่ง เช่น อาร์จินีน และไลซีน (Arg และ Lys) (Barrett et al., 2012) 
จะย่อยชิน้สว่นเวย์โปรตีนที่ผ่านการยอ่ยด้วยเอนไซม์เพปซินได้เป็นเพปไทด์สายสัน้ลง ดงันัน้ภายในสายเพปไทด์ที่ได้จากการยอ่ย
เวย์โปรตีนด้วยเอนไซม์ทริปซินจะมีกรดอะมิโนที่มีความเป็นดา่ง Arg และ Lys ซึง่กรดอะมิโน Arg และ Lys จะมีหมูไ่นโตรเจนอยู่ที่
หมู่โซ่ข้าง (side chain) จึงมีความเป็นลบของอิเล็กตรอนดงันัน้จึงมีคณุสมบตัิในการจับโลหะ Fe2+ (Saiga et al., 2003; Zhang              
et al., 2010)  

จากผลของปริมาณผลผลิตแอลฟาอะมิโนและคุณสมบตัิต้านอนุมูลอิสระ จึง เลือกเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงผสม          
มอลโทเดกซ์ทรินอัตราสวน 20%(w/v) ไปเติมในผลิตภัณฑ์นมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้  จากตารางที่ 5 นมปรุงแต่ง                
พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง 2%(w/w) มีปริมาณแอลฟาอะมิโนและคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่
สตูรควบคมุ (p ≤ 0.05) ยกเว้นคณุสมบตัิในการรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริกที่มีค่าไม่แตกตา่งกนักบัสตูรควบคมุ (p > 0.05) การที่นม
ปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทมีคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่สตูรควบคมุเนื่องจากเมื่อกรดอะมิโนท่ีมี
คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระอยู่ภายในโครงสร้างของโปรตีนจะไม่สามารถสมัผสัและให้อิเล็กตรอนและ/หรือโปรตอนกบัอนุมูล
อิสระได้ เมื่อเวย์โปรตีนถูกย่อยด้วยเอนไซม์เพปซิน และตามด้วยแพนครีเอตินจะปลดปล่อยกรดอะมิโนและเพปไทด์ที่มี
คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระซึ่งอยู่ภายในสายเวย์โปรตีนออกมา ซึ่งเพปไทด์สายสัน้จะมีคณุสมบตัิการละลายได้ดี และสามารถ
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ให้อิเล็กตรอนและ/หรือโปรตอนกบัอนมุลูอิสระได้ง่าย การที่คณุสมบตัิในการรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริกที่มีค่าไม่แตกต่างกนักบัสตูร
ควบคุม (ตารางที่ 5) อาจเนื่องมาจากการรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริกทดสอบในสภาวะที่เป็นกรดซึ่งเพปไทด์ส่วนใหญ่มีประจุบวก               
จึงท าให้ความสามารถในการให้อิเลก็ตอนกบัเหลก็เฟอร์ริกยากมากกวา่ในสภาวะที่เป็นกลางที่ทดสอบด้วยวิธี ABTS (pH 7.4) 
ซึ่งเพปไทด์ส่วนใหญ่มีประจุเป็นลบ จึงท าให้คุณสมบตัิการรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริกไม่มีความแตกต่างกัน (ตารางที่ 5) Khongla               
et al. (2017) และ Minjanthuek et al. (2016) รายงานว่า นมพาสเจอร์ไรส์และนมสเตอริไลส์พร่องมนัเนยรสธรรมชาติเสริม
เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทความเข้มข้น 0.63-2.38% ที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ Alcalase มีปริมาณแอลฟาอะมิโนอยู่ในช่วง  
237 - 461 และ 137 - 342 mg Leucine eq./100 ml ตามล าดบั และมีคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ ABTS เทา่กบั 134-198 และ 
80-156 mg Trolox eq./100 ml ตามล าดบั  ซึ่งมีค่ามากกว่างานวิจยันี ้(ตารางที่ 5) เนื่องจากงานวิจยัดงักล่าวใช้เวย์โปรตีน
เข้มข้นซึ่งมีปริมาณโปรตีนสงูเป็นสารตัง้ต้นและไม่ได้ผสมมอลโทเดกซ์ทรินจึงท าให้เวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ได้มีปริมาณ
แอลฟาอะมิโนสงูกวา่ สง่ผลให้คา่คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ ABTS สงูกวา่  

เมื่อน านมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง 2%(w/w) ไปทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั ด้วย
วิธี 9-point hedonic scale พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบคณุลกัษะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวมในระดบัชอบมาก (ตารางที่ 6) Mann et al. (2015) ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสันมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์                 
รสช็อกโกแลตและสตรอเบอร่ีเสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทความเข้มข้น 2% โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 9 คน 
พบวา่ นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสช็อกโกแลตเสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีผา่นการยอ่ยด้วยเอนไซม์ Flavourzyme, Alcalase 
และ Corolase มีคะแนนความชอบโดยรวมเท่ากบั 7.0±0.32, 7.6±0.40 และ 7.6±0.40 ตามล าดบั ซึ่งมีคะแนนความชอบอยู่
ในระดับชอบปานกลาง ในขณะที่นมปรุงแต่งรสสตรอเบอร่ีมีคะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ 6.6±0.33, 7.1±0.49 และ 
6.2±0.25 ตามล าดับ ซึ่งมีคะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย -ปานกลาง Khongla et al. (2017) รายงานว่านม                 
พาสเจอร์ไรส์พร่องมนัเนยรสธรรมชาติเสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทเข้มข้น 0.63-2.38% ที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ Alcalase 
มีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในช่วง 6.90±1.02 - 7.80±0.62 ในขณะที่ Minjanthuek et al. (2016) รายงานว่า การเติมเวย์
โปรตีนไฮโดรไลเสทผงความเข้มข้น 2.38% ที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ Alcalase ในผลิตภัณฑ์นมสเตอริไลส์มีผลท าให้
ความชอบด้านกลิ่นรส รสชาติ ความขม ความเป็นเนือ้เดียวกนั และความชอบโดยรวมตอ่ผลิตภณัฑ์ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบั
สตูรที่ไมไ่ด้เติมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสท มีคะแนนความชอบด้านกลิน่รส รสชาติ ความขม ความเป็นเนือ้เดียวกนั และความชอบ
โดยรวมเทา่กบั 4.85±1.98, 4.30±2.11, 4.35±2.21, 5.05±2.48, 5.05±2.48 ตามล าดบั ซึง่คะแนนความชอบอยูใ่นระดบัเฉย ๆ 
อาจเนื่องมาจากเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีผ่านการยอ่ยด้วยเอนไซม์ Alcalase จะได้เพปไทด์ที่ขนาดสายสัน้ จึงท าให้เกิดรสขม 
เนื่องจากเอนไซม์ Alcalase เป็นเอนไซม์ที่มีความจ าเพาะเจาะจงช่วงกว้าง และเป็นเอนไซม์ที่ตดัพนัธะเพปไทด์ภายในสาย
โปรตีน มีความจ าเพาะตอ่กรดอะมิโนที่เป็นวง ได้แก่ Tyr, Phe และ Trp (Doucet et al., 2003) ซึง่กรดอะมิโนท่ีเป็นวงดงักลา่ว
มีรสชาติขม (Hockney  et al., 1983) งานวิจยันีบ้ง่ชีไ้ด้ว่านมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงผสม
มอลโทเดกซ์ทริน 20%(w/v) ในอัตราส่วน 2%(w/w) ที่พัฒนาขึน้ เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบชิม และมีคะแนนความชอบ
โดยรวมสงูกว่านมพาสเจอร์ไรส์และสเตอริไลส์เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทที่รายงานโดย Minjanthuek et al. (2016) และ 
Khongla et al. (2017) ถึงแม้วา่จะมีคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ ABTS ต ่ากวา่  
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จากการส ารวจความสนใจซือ้ผลิตภัณฑ์นมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง พบว่า                   
ผู้ทดสอบชิมสนใจซือ้แน่นอนอยู่ที่ 58.82% บางทีอาจจะซือ้ อยู่ที่ 35.30% (ตารางที่ 7) ซึ่งมีค่าค่อนข้างสงู และนมปรุงแต่งที่
พฒันาขึน้มีต้นทนุการผลิตไม่แพง (ตารางที่ 8) งานวิจยันีบ้่งชีไ้ด้ว่าผลิตภณัฑ์นมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้เสริมเวย์โปรตีน
ไฮโดรไลเสทผงที่พฒันาขึน้อาจจะสามารถจ าหน่ายได้ อย่างไรก็ตามงานวิจัยครัง้ต่อไปควรมีการขยายขนาดก าลงัการผลิต 
และทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคโดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวนมากขึน้ 

จากการน านมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์รสโกโก้สตูรเสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทมาวิเคราะห์คณุภาพด้านจุลินทรีย์ โดย
ตรวจหา Coliform , Fecal Coliform และ E.coli พบว่า ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดที่ปนเปือ้นในนมพาสเจอร์ไรส์ มีค่าน้อยกว่า 
50,000 CFU/ml และไม่พบการปนเปือ้นของเชือ้ในกลุม่ Fecal Coliform และ E.coli (ตารางที่ 9) ซึ่งค่าอยู่ในเกณฑ์ประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 351) พ.ศ. 2556 เร่ือง นมปรุงแต่ง (Notification of the Ministry of Public Health, 2013)
งานวิจยันีบ้ง่ชีไ้ด้วา่ผลติภณัฑ์นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์เสริมเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผงที่ผลติขึน้มีคณุภาพทางด้านจุลชีววิทยา
ผา่นตามเกณฑ์มาตรฐาน 
 
สรุปผลการวิจัย   
 อตัราสว่นมอลโทเดกซ์ทรินท่ีเหมาะสมส าหรับผลติเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีผา่นการยอ่ยด้วยเอนไซม์เพปซินตามด้วย
แพนครีเอตินที่มีปริมาณผลผลิตแอลฟาอะมิโนและคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระสงูสดุคือ 20%(w/v) การน าเวย์โปรตีนไฮโดรไล
เสทผงมาเสริมในผลิตภณัฑ์นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้ท าให้มีปริมาณแอลฟาอะมิโนและคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระเพิ่ม
สงูขึน้ และผลติภณัฑ์นมปรุงแตง่ที่ได้มีคณุภาพด้านจลุชีววิทยา (ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด Fecal Coliform และ E.coli) เป็นไป
ตามเกณฑ์ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบบัท่ี 351) พ.ศ. 2556 เร่ือง นมปรุงแตง่ ผลติภณัต์นมปรุงแตง่พาสเจอร์ไรส์รสโกโก้
มีคะแนนคอมชอบเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบชิม และมีต้นทนุการผลิตไม่แพง งานวิจยันีบ้่งชีไ้ด้ว่าเวย์โปรตีนไฮโดรไลเสทผง
ผสมมอลโทเดกซ์ทรินอตัราส่วน 20%(w/v) มีศกัยภาพในการเสริมฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระผลิตภณัฑ์นมปรุงแต่งพาสเจอร์ไรส์             
รสโกโก้ และอาจจะน าไปใช้เพื่อพฒันาเป็นเคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพชนิดอื่น ๆ ได้ 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคณุนกัศกึษาหลกัสตูรเทคโนโลยีบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีผลติภณัฑ์นม (ตอ่เนื่อง) คณะวิทยาศาสตร์ และ
ศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน (นายพิเชษฐ์ ศิริศกัดิ์วฒันา นายวชัรพงษ์ ท้องรองกลาง และนายดิษฐ์
ปกรณ์ สนสุภาพ) ที่ช่วยท างานวิจัยนีใ้ห้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี และขอขอบคุณมหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน                 
ที่สนบัสนนุสถานท่ี และอ านวยความสะดวกในการท าวิจยั 
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