
ในยุคปัจจุบันผู้บริโภคต่างตั้งค�าถามเกี่ยวกับท่ีมาและกรรมวิธีผลิตอาหาร เพื่อให้เกิดความมั่นใจกับสิ่งท่ีตนบริโภค จากข้อมูล ณ ปี 2560 ระบุว่า  

ร้อยละ 40 ของผู้บริโภคชาวอเมริกัน ก�าลังมองหาอาหารและเครื่องดื่มท่ีส่งเสริมสุขภาพของตนแบบบูรณาการ1 โดยผู้บริโภคชาวอเมริกันร้อยละ 78  

เช่ือว่า โปรตีนส�าคัญต่อสุขภาพ ขณะท่ีอีกครึ่งหนึ่งของกลุ่มนี้ยังต้องการบริโภคโปรตีนให้มากข้ึน2 แต่ผู้บริโภคก็มีความกังวลเกี่ยวกับความม่ันคงอาหาร 

ในอนาคตเนื่องจากมีการคาดว่า ประชากรโลกจะเพิ่มขึ้นถึง 9.8 พันล้านคนภายในปี พ.ศ. 2593 ดังนั้นส่วนผสมอาหารในรูปโปรตีนจึงเป็นสิ่งจ�าเป็นเพ่ือ

รักษาสมดุลความมั่นคงทางอาหาร3 เมื่อผู้บริโภคต้องการอาหารมากขึ้น ก็กระตุ้นให้ผู้ผลิตอาหารนานาชาติมองหาแหล่งโปรตีนท่ีหลากหลายมากข้ึน 

ปัจจัยเหล่านี้น�าไปสู่การค้นหา สกัดและก�าหนดคุณลักษณะของโปรตีนจากแหล่งต่างๆ ซ่ึงส่งผลให้เกิดการจดสิทธิบัตรกว่า 300 รายการในช่วงปี  

พ.ศ. 2555 - 25604

ปัจจุบันในตลาดมีโปรตีนหลายประเภทท้ังท่ีเป็นโปรตีนจากสัตว์ พืชและแหล่งโปรตีนเซลล์เดียว (SCP) ท่ีจ�าหน่ายในรูปอาหารหรือส่วนผสมในเครื่องดื่ม 

ด้วยตัวเลือกท่ีหลากหลายเช่นนี้ จึงท�าให้ผู้ก�าหนดสูตรอาหารจ�าเป็นต้องมีความรู้และข้อมูลท่ีครบถ้วน เพื่อน�าไปใช้ก�าหนดสูตรอาหารให้ได้ประสิทธิภาพ 

การเลือกส่วนผสมโปรตีนท่ีเหมาะสมถูกต้องนั้นมีผลต่ออาหารในด้านรูปลักษณ์ รสชาติ การท�างาน และคุณลักษณะทางโภชนาการ ตามท่ีผู้บริโภค

ต้องการ อย่างไรก็ดีโปรตีนแต่ละชนิดมีคุณสมบัติไม่เท่ากัน เอกสารฉบับนี้จึงต้องการอธิบายว่า ส่วนผสมอาหารชนิดโปรตีนเวย์และโปรตีนจากน�้านม

สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ก�าหนดสูตรอาหารได้อย่างไร ซ่ึงข้อมูลเหล่านี้ จะน�าไปสู่การผลิตท่ีย่ังยืน เกิดเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ 

ได้ส่วนผสมอาหารท่ีดี มีรสชาติอร่อย มีความหลากหลาย และมีวัตถุดิบเพียงพอในการผลิตอาหารและเครื่องดื่ม

ยุคใหม่ของโปรตีน

ท�ำไมวงกำรนมสหรัฐอเมริกำจึงเสนอผลิตภัณฑ์ใหม่ในภำวะตลำดท่ีมีกำรแข่งขันสูง

วัวเป็นสัตว์ท่ีมีความส�าคัญ ต่อระบบอาหารโลกเนื่องจากเป็นต้นก�าเนิดแหล่ง
อาหารท่ีส�าคัญต่อมนุษย์ในขณะท่ีเราสามารถเลี้ยงวัวด้วยอาหารท่ีมนุษย์
บริโภคไม่ได้และมูลวัวยังเป็นปุ๋ยบ�ารุงดินได้อีกด้วย ต่อไปนี้คือ ข้อคิดส�าคัญ 
ท่ีได้จากเอกสารนี้ 

การผลิตอย่างย่ังยืน ด้วยการดูแลและการบริหารจัดการการเลี้ยงวัวท่ีดีเย่ียม 
ส่งผลให้สหรัฐอเมริกาเป็นผู้น�าด้านการผลิตนมระดับโลก นอกจากนี้ยังสามารถ
ลดปริมาณคาร์บอนจากการผลิตได้ และยังพัฒนาแนวทางใหม่ๆ ด้านความ
มั่นคงทางอาหารอีกด้วย 

การแปรรูป เนื่องจากโปรตีนจากนมสามารถละลายได้ในน�้า ดังนั้นจึงมีข้ันตอน
แปรรูปน้อยกว่าโปรตีนจากพืชหรือแหล่งโปรตีนท่ีเป็นถั่ว

สารอาหาร ตามธรรมชาติแล้วโปรตีนนมเป็นโปรตีนคุณภาพสูง ซ่ึงยังไม่มี
แหล่งอาหารอื่นเทียบได้ และยังมีประโยชน์ต่อมนุษย์ในทุกช่วงวัย เช่น

• ลดการเกิดภาวะชะงักการเติบโตในกลุ่มประชากรท่ีอ่อนแอ 
• ดีต่อสุขภาพของแม่และทารก 
• ช่วยควบคุมน�้าหนัก 
• ช่วยฟื้นตัวหลังออกก�าลังกาย
• ช่วยรักษากล้ามเนื้อเพื่อเตรียมพร้อมสู่วัยชราอย่างมีสุขภาพ

การท�างาน/รสชาติ ไม่มีโปรตีนจากแหล่งอ่ืนท่ีสามารถท�างานได้ครอบคลุม 
เท่าโปรตีนนม และยังเป็นวัตถุดิบอาหารท่ีรสชาติเป็นกลางซ่ึงผู้บริโภคต้องการ 

การใช้งานท่ีหลากหลาย ส่วนผสมอาหารจากนมเหมาะสมต่อการน�าไปใช้งาน
เกือบทุกชนิด

ความมั่นคงทางอาหาร การผลิตในสหรัฐอเมริกาอเมริกาสามารถท�าได้ท้ังปี
และมีการตรวจรับรองคุณภาพอย่างเข้มงวด ท�าให้มีมีวัตถุดิบอาหารที่มี 
คุณภาพป้อนสู่ตลาดได้อย่างสม�่าเสมอ

รู้หรือไม่



การผลิตอย่างยั่งยืน: พันธสัญญาจากเกษตรกรวัวนมสหรัฐอเมริกา
เกษตรกรชาวอเมริกันได้น�าเทคโนโลยี และการบริหารจัดการขั้นสูง มาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมาเป็นเวลานาน 
จากข้อมูลของส�านักงานป้องกันสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental Protection Agency -EPA) ได้ระบุว่า ภายในปี พ.ศ. 2573 
ผลผลิตทั้งหมดจากการท�าปศุสัตว์ในสหรัฐอเมริกา (รวมสัตว์ทุกประเภททั้งวัวนมและวัวเนื้อ) จะปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพียงร้อยละ 14 ของ 
ก๊าซเรือนกระจก (GHG) สุทธิ ท่ีเกิดจากกิจกรรมท้ังหมดท่ีปล่อยสู่โลก ซ่ึงเปรียบเทียบกับกิจกรรมอื่นท่ีผลิตก๊าซเรือนกระจก ได้แก่การผลิต
พลังงานร้อยละ 31 การขนส่งร้อยละ 27 และการเพาะปลูกร้อยละ 135

ในปี พ.ศ. 2551 ผู้เลี้ยงวัวนมในสหรัฐอเมริกาอเมริกาได้ก่อตั้งศูนย์นวัตกรรมเพื่อผลิตภัณฑ์นมแห่งสหรัฐอเมริกา (the Innovation Center for 
U.S. Dairy) เพื่อประเมินผลกระทบของธุรกิจวัวนมสหรัฐอเมริกา รวมถึงพิจารณาหาแนวทางจัดการ และส่งเสริมให้เกิด 
ความย่ังยืนด้านสิ่งแวดล้อม สังคมและเศรษฐกิจโดยพิจารณาตั้งแต่ต้นทางถึงปลายทางคือ จากแหล่งผลิตไปสู่ผู้บริโภค จากการประเมินผล 
กระทบจากการผลิตนม การแปรรูปและการขนส่งพบว่า ในปัจจุบันอุตสาหกรรมนมในสหรัฐอเมริกาผลิตก๊าซเรือนกระจกเพียงร้อยละ 2 ใช้น�้า 
ในอัตราร้อยละ 5 และใช้ท่ีดินร้อยละ 96 นอกจากนี้ความก้าวหน้าด้านการประกอบเกษตรกรรมและวิธีการบริหารจัดการระหว่างปี พ.ศ. 2493  
ถึง พ.ศ. 2561 ท�าให้สามารถผลิตนมได้มากขึ้นร้อยละ 60 ขณะที่ลดการรีดน�้านมจากวัวลงได้ 16 ล้านตัว จึงท�าให้มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์
น้อยลงร้อยละ 66 หน่วยคาร์บอนฟุตพริ้นท์7 และคาดว่าจะมีการพัฒนาเทคโนโลยีและการทดลองอื่นๆ เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้น้อยลง

นอกจากนี้การดูแลและเลี้ยงสัตว์ก็เป็นสิ่งท่ีเกษตรกรพิจารณาให้สอดคล้องกับสภาพอากาศ และทรัพยากรท่ีมีอยู่ในแหล่งการผลิต8  
กว่าร้อยละ 95 ของเกษตรกรในสหรัฐอเมริกากลุ่มนี้ สืบทอดธุรกิจครอบครัวมาหลาย 
ช่ัวอายุคน ผู้เลี้ยงวัวนมท�างานอย่างหนักตลอดท้ังปีเพื่อดูแลให้วัวนมของ
ตนมีสุขภาพดี พวกเขาให้อาหารท่ีเหมาะสม สร้างโรงเรือนท่ีดี มีพัดลม
ระบายอากาศ มีน�้าดื่ม มีคอกท่ีรองพื้นด้วยทราย สิ่งเหล่านี้ส่งผลท�าให้วัว
ผลิตนมได้มากขึ้นและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน

วัวนมถือเป็นแหล่งโภชนาการหนึ่ง ท่ีส่งเสริมการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า 
กล่าวคือ วัวกินสิ่งท่ีมนุษย์ไม่สามารถย่อยได้ถึงร้อยละ 80 ตัวอย่างอาหาร
ท่ีวัวบริโภคเหล่านี้ได้แก่ เปลือกเมล็ดฝ้าย เปลือกส้มท่ีเหลือจากการคั้นน�้า
หรือเปลือกเมล็ดอัลมอนด์ ความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับวัวเช่นนี ้
เกิดประโยชน์แก่ท้ังสองฝ่าย นั่นก็คือ วัวกินเปลือกข้าวโพดแต่มนุษย์บริโภค
ฝักข้าวโพด วัวกินเปลือกอัลมอนด์ในขณะท่ีมนุษย์บริโภคเมล็ด

อัลมอนด์ หรือวัวกินเปลือกเมล็ดฝ้ายในขณะท่ีมนุษย์สวมเสื้อผ้าฝ้าย 
ลักษณะความสัมพันธ์เช่นนี้ท�าให้มีขยะลดลง นอกจากนี้มนุษย์ยังได ้
สารอาหารจากนมวัวท่ีสร้างขึ้นด้วยระบบการย่อยของสัตว์เคี้ยวเอื้อง  
แม้สิ่งท่ีวัวกินเข้าไปคิดเป็นร้อยละ 20 ของสิ่งท่ีมนุษย์สามารถบริโภคและ
ย่อยได้ท้ังหมด แต่ในความเป็นจริงแล้วสิ่งเหล่านี้คิดเป็นเพียงร้อยละ 2 
ของอาหารท้ังหมดท่ีมนุษย์บริโภคจริง (อ้างอิงจากอุปสงค์ของอุตสาหกรรม
อาหารและความต้องการในการบริโภค)9

เพื่อให้ห่วงโซ่ความยั่งยืนครบวงจรอย่างสมบูรณ์ การศึกษาองค์ประกอบดิน
และปริมาณการให้น�้านมของวัวในรัฐอิลลินอยส์ช้ีว่า10 มูลวัวนั้นอุดมด้วย
สารอาหารสามารถน�ามาผสมกับดินใช้เป็นปุ๋ยได้ โดยในแต่ละวันวัวนมใน
สหรัฐอเมริกาผลิตมูลจ�านวน 64 ลิตร (17 แกลลอน) ต่อตัว ซ่ึงเป็นปริมาณ 
ท่ีเพียงพอต่อการปลูกข้าวโพดให้ได้ผลผลิต 20 กิโลกรัม (46 ปอนด์)

การแปรรูป: ประโยชน์ของโปรตีนท่ีสกัดได้จากน�้านม
เนื่องจากนมเป็นสิ่งเน่าเสียได้ ท�าให้ต้องแปรรูปอย่างรวดเร็วหลังจากการรีดนมในพื้นท่ีใกล้แหล่งแปรรูป อีกท้ังนมยังมีคุณสมบัติท่ีต่างจาก 
โปรตีนอื่นๆ กล่าวคือ โปรตีนนมจะแยกออกจากของเหลวแต่ไม่จ�าเป็นต้องบดหรือใส่สิ่งเติมแต่งเพื่อให้คงสภาพในของเหลว นอกจากนี้ข้ันตอน
การแปรรูปและการขนส่งท่ีมีระยะสั้นกว่าการผลิตโปรตีนชนิดอื่น ก็ส่งผลให้อุตสาหกรรมนมของสหรัฐอเมริกามีกระบวนการการผลิตท่ีปลอดภัย 
คุณภาพสูง หาซ้ือได้ง่าย มีคุณค่าอาหารเพื่อใช้ในการผลิตอาหารและเครื่องดื่ม

ยุคใหม่ของโปรตีน

ท่ีมา : U.S. Dairy Sustainability Commitment. USdairy.com: 2014
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เกษตรกรหมุนเวียน
สารอาหารในมูลโคมาใชเปนปุย

ใหกับพืชซึ�งภายหลัง
ใชเปนอาหารของคนและสัตว

ระบบการยอยแบบแอนแอโรบิก
ในฟารมโคนมจะแปลงมูลสัตว

และเศษอาหารเปนแหลง
พลังงานหมุนเวียน

รวมทั้งใชเปนปุยและเสนใย

วัวที่เปนสัตวเคี้ยวเอื้อง 
มี 4 กระเพาะ สามารถยอย
อาหารที่มนุษยไมสามารถ
ยอยได และเปลี่ยนอาหาร
เปนนมที่มีคุณคาอาหาร 
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อาหารและเครื ่องดื ่มที ่มีคุณ
คาอาห

ารสูงที่ดีตอสุขภาพ
และสุขภาวะที่ดี 

ภาพท่ี 1 วัวนมกับการส่งเสริมความยั่งยืน



โปรตีนนมประกอบด้วยเคซีนร้อยละ 80 และโปรตีนเวย์ร้อยละ 20 เมื่อกรองน�้านมโดยใช้น�้าผ่านเยื่อเมมเบรนท่ีมีความละเอียดสูง ก็จะท�าให้
โปรตีน ไขมันและคาร์โบไฮเดรต แยกจากกันตามขนาดของโมเลกุล หลังจากนั้นโปรตีนจะมีความเข้มข้นมากข้ึน เม่ือผ่านการท�าให้แห้งแล้ว
สามารถน�าไปใช้เป็นส่วนผสมอาหารซ่ึงมีอัตราส่วนเคซีนต่อโปรตีนเวย์ในระดับต่างๆ กัน เช่น เคซีน ไมเซลล์เข้มข้น (micellar casein 
concentrate - MCC) โปรตีนนมไอโซเลต (MPI) โปรตีนนมเข้มข้น  (MPC) โปรตีนเวย์จากนมหรือเนทีฟเวย์ (native whey) ซึ่งมีลักษณะ
การท�างานแตกต่างกันไป11,12 โปรตีนเวย์ ท่ีได้จากการผลิตเนยแข็งสามารถน�ามากรองและเพิ่มความเข้มข้นเป็นโปรตีนเวย์ไอโซเลต (WPI) 
หรือโปรตีนเวย์ชนิดเข้มข้น (WPC) ได้13

เนื่องจากการกรองเช่นนี้ต้องอาศัยน�้า และเยื่อกรองแบบละเอียด จึงจะสามารถแยกน�้าออกจากน�้านมได้ ส่วนน�้าท่ีใช้ในการท�าความสะอาด 
จะน�ากลับมารีไซเคิลหรือท�าให้บริสุทธิก่อนจะน�ากลับมาใช้เป็นน�้าดื่มต่อไป

3

ภาพท่ี 2 การสกัดโปรตีนจากน�้านม

ภาพท่ี 3 โปรตีนท่ีสกัดจากเนยแข็ง

ท่ีมา: Smith K. 2017. Dried Dairy Ingredients, 2nd Edition. Wisconsin Center for Dairy Research.
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ตารางที่ 2 กรดอะมิโนจำเปน (ESSENTIAL AMINO ACIDS -EAAS) เปร�ยบเทียบกับโปรตีนรวมทั้งหมด (รอยละ)
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คุณค่าทางโภชนาการ: คุณภาพของโปรตีนคือหัวใจส�าคัญ
นมวัวมีความส�าคัญต่อชีวิตมนุษย์มาอย่างยาวนาน ในศตวรรษท่ี 16 ผู้คนจากยุโรปอพยพไปตั้งถิ่นฐานในสหรัฐอเมริกา พร้อมกับน�าวัวไปด้วย
เพื่อใช้ผลิตนมและกินเนื้อ14 พบว่า ในปี พ.ศ. 2559 นมวัวและผลิตภัณฑ์นมวัวเป็นแหล่งโปรตีนท่ีใหญ่ท่ีสุดอันดับ 3 และเป็นแหล่งให้พลังงานท่ี
ใหญ่ท่ีสุดอันดับ 5 ของแหล่งอาหารท้ังหมดในขณะท่ีเลี้ยงดูประชากรโลกได้มากกว่า 6 พันล้านคน15

ในการคัดเลือกส่วนผสมอาหารท่ีมีโปรตีนสูง ต้องพิจารณาคุณภาพเป็นส�าคัญ เนื่องจากวัวโครงสร้างและการท�างานของระบบในร่างกายรวมถึง
การควบคุมเนื้อเย่ือและอวัยวะต่างๆ ต้องอาศัยโปรตีน ร่างกายมนุษย์จะสามารถผลิตโปรตีนท่ีจ�าเป็นได้ก็ต่อเม่ือได้รับกรดอะมิโนจ�าเป็นท้ังหมด
อย่างครบถ้วนจากอาหารท่ีบริโภคเข้าไป ในขณะท่ีอาหารท่ีได้จากสัตว์และพืชส่วนใหญ่นั้นให้โปรตีนบางส่วน โปรตีนแต่ละประเภทมีปริมาณของ 
กรดอะมิโนรวมท้ังความสามารถในการย่อย (digestability) และระดับชีวประสิทธิผล (bio availability) ต่างกัน ท้ังนี้ปริมาณโปรตีนท่ีจ�าเป็น 
ต่อประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนของกล้ามเนื้อนั้นอาจแตกต่างกันไปแต่ละคนและประเภท(คุณภาพ)ของโปรตีนท่ีบริโภค โปรตีนคุณภาพสูง 
คือ โปรตีนที่มีกรดอะมิโนจ�าเป็นครบถ้วน (ไม่สามารถขาดได้) ในอัตราที่ร่างกายต้องการโดยที่สามารถรักษาระดับชีวประสิทธิผล (bioavailability) 
และการย่อยแบบรวดเร็ว (rapid digestability)16 ท้ังนี้โปรตีนจากนมจึงมีคุณสมบัติครบตามข้อก�าหนดเหล่านี้

โปรตีนจากแหล่งท่ีมาต่างกันก็มีปริมาณกรดอะมิโนจ�าเป็นในอัตราท่ีแตกต่างกันไปด้วย โดยโปรตีนจากสัตว์มักมีกรดอะมิโนท่ีจ�าเป็นในอัตราส่วน
ท่ีสูงกว่าโปรตีนท่ีได้จากพืช17 หลักฐานทางวิทยาศาสตร์บ่งช้ีว่า อาหารท่ีมีโปรตีนสูงจะมีประโยชน์ด้านสุขภาพมากข้ึนหากโปรตีนท่ีบริโภคเข้าไป
นั้นเป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูง และเป็นโปรตีนแบบสมบูรณ์18,28 ปัจจุบันการวัดคุณภาพโปรตีนในสหรัฐอเมริกาอเมริกาใช้ค่า PDCAA ท่ีแสดง 
ความสามารถในการย่อยโปรตีนกับกรดอะมิโน (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score -PDCAAS)19

กรดอะมิโนจำเปน กรดอะมิโนจำเปนอยางมีเง� ่อนไข กรดอะมิโนไมจำเปน
ฮิสตีดีน อารจีนีน อะลานีน
ไอโซลิวซีน ซีสเทอีน กรดแอสพารติก 

ลิวซีน กลูตามีน แอสพาราจีน

ไลซีน ไกลซีน กรดกลูตามีน

เมไทโอนีน โพรลีน เซร�น
ฟ�นิลอะลานีน ไทโรซีน

ทร�โอนีน
ทร�พโตเฟน

วาลีน

ตารางที่ 1 กรดอะมิโนจำเปนและไมจำเปน

ท่ีมา : Institute of Medicine. 2006. Dietary Reference Intakes: The Essential Guide to Nutrient Requirements.

ท่ีมา : van Vilet, S., Burd, N.A. and van Loon, L.JC. 2015. The skeletal muscle anabolic response to plant- versus animal-based protein consumption. J Nutr.

ยุคใหม่ของโปรตีน
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เม่ือพิจารณาปริมาณของกรดอะมิโน (AA) ประกอบกับความ
สามารถในการย่อย (digestibility) และความสามารถเชิงชีวภาพ 
(bioavailability) แล้วพบว่า โปรตีนมีความแตกต่างกัน โดย
โปรตีนจากสัตว์ถือว่ามีคุณภาพสูง มีองค์ประกอบโปรตีนสมบูรณ์
เนื่องจากมีกรดอะมิโนจ�าเป็นครบถ้วน ขณะท่ีโปรตีนจากพืช 
(ยกเว้นโปรตีนจากถั่ว) มักมีคุณภาพต�่ากว่าโปรตีนนม และมีสาร
อาหารไม่ครบถ้วนเนื่องจากมีกรดอะมิโนจ�าเป็นในปริมาณท่ีน้อย
กว่าท่ีร่างกายต้องการ โปรตีนจากนมวัว (เวย์และเคซีน) นั้นมีค่า
คะแนนแสดงคุณภาพโปรตีน (PDCAA) สูงสุด นั่นคือ 1.0

แม้ว่าโปรตีนนมจะมีคุณค่าในระดับดีเยี่ยมตามวิธีการประเมิน 
ซ่ึงเป็นท่ียอมรับจากหน่วยงานสากลในระดับสากลต่างๆ เช่น 
องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and 
Agriculture Organization of the United Nations -FAO) แต่การ
ประเมินด้วยวิธี PDCAAS ก็มีข้อจ�ากัดหลายประการ ประการ
แรกคือ วิธีนี้วัดจากความสามารถในการย่อยโปรตีนหยาบตลอด
กระบวนการ (วัดประสิทธิภาพการย่อยจากมูลวัว) อย่างไรก็ตาม
ในการวัดความสามารถในการย่อยกรดอะมิโนจ�าเป็นท่ีแม่นย�าท่ีสุด จะอยู่ 
บริเวณล�าไส้เล็ก (ล�าไส้เล็กส่วนปลาย) เนื่องจากกรดอะมิโนจ�าเป็นนั้น
สามารถดูดซึมได้ท่ีบริเวณล�าไส้เล็กเท่านั้น นอกจากนี้กระบวนการหมักย่อยส�าคัญท่ีเกิดในระบบทางเดินอาหารส่วนท้ายก็มีผลต่อการขับ
ถ่ายกรดอะมิโนจ�าเป็นท่ีพบในมูลวัวด้วย (fecal AAs excretion)

ประการท่ีสอง ความสามารถในการย่อยโปรตีนหยาบไม่ได้ช้ีวัดความสามารถในการย่อยกรดอะมิโนจ�าเป็นท้ังหมดเสมอไป เนื่องจากกรด 
อะมิโนจ�าเป็นแต่ละชนิดมีค่าประสิทธิภาพการย่อยต่างกัน ประการท่ีสาม ค่าคะแนน PDCAAS ท่ีใช้เป็นเกณฑ์นั้นมีเพดานค่าคะแนนสูงสุด
ท่ี 1.0 แต่ในความเป็นจริงแล้วโปรตีนบางชนิดโดยเฉพาะโปรตีนนมมีค่าคะแนนสูงเกินกว่า 1.0 ดังนั้นการก�าหนดเพดานคะแนนสูงสุดสูงสุด
เพียง 1.0 จึงเป็นการตัดโอกาสในการคัดแยกระดับคุณภาพของโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูง ประการท่ีสี่ การแปรรูปอาหารบางครั้งมีผลท�าให้ค่า
ความสามารถเชิงชีวภาพ (bioavailability) ของกรดอะมิโนจ�าเป็นลดลง แต่การประเมินไม่ได้น�าปัจจัยนี้มาพิจารณา เมื่อรวมข้อจ�ากัดต่างๆ 
เข้าด้วยกันก็ท�าให้ค่าคะแนน PDCAAS ของโปรตีนคุณภาพสูง มีผลคะแนนต�่ากว่าความเป็นจริง และท�าให้โปรตีนคุณภาพต�่าว่ามีค่า
คะแนนสูงเกินไป19,20,21

ด้วยข้อจ�ากัดของวิธีประเมิน PDCAAS ดังกล่าว ท�าให้องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ได้จัดประชุมคณะผู้เช่ียวชาญ
เพื่อหาวิธีแก้ไข คณะผู้เช่ียวชาญจึงได้เสนอแนะวิธีการวัดคุณภาพโปรตีนแบบใหม่มาใช้แทน นั่นคือ การวัดความสามารถในการย่อยกรด
อะมิโนจ�าเป็น (Digestible Indispensable Amino Acid Score -DIAAS)22 วิธีประเมินนี้พิจารณาข้อจ�ากัดของวิธี PDCAAS รวมถึงการ
ประเมินคุณภาพโปรตีนที่อ้างอิงความสามารถในการย่อยกรดอะมิโนจ�าเป็นเฉพาะที่เกิดขึ้นบริเวณล�าไส้เล็ก (ปลายล�าไส้เล็ก) (ไม่ได้พิจารณา
การย่อยโปรตีนหยาบของระบบการย่อยท้ังระบบ) การวัดเช่นนี้จึงสามารถแปรผลว่าด้วยคุณภาพโปรตีนท่ีเกิดจากการแปรรูปและเพดาน
คะแนนที่ก�าหนดไว้สูงสุดที่ 1.0 อย่างไรก็ดีควรมีการศึกษาความสามารถในการย่อยส�าหรับแหล่งโปรตีนทางเลือกใหม่ๆ เพิ่มเติม

ท่ีมา :Mathai, JK, et al., Br J Nutr 2017 and Rutherfurd, SM, et al., J Nutr 2015.

ท่ีมา : van Vilet, S., Burd, N.A. and van Loon, L.JC. 2015. The skeletal 
muscle anabolic response to plant- versus animal-based protein 
consumption. J Nutr
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ตารางที่ 3 PDCAAS จากแหลงอาหารที่มีโปรตีนทั่วไป

ความสามารถในการยอยโปรตีนกับกรดอะมิโน 
( Protein Digestibility Corrected Amino 
Acid Score-PDCAAS)

ความสามารถในการยอยกรดอะมิโนจำเปน 
(Digestible Indispensable  Amino 
Acid Score -DIAAS)

วัดจากความสามารถในการยอยในลำไสเล็กทั้งหมด 

พ�จารณาถึงความสามารถในการยอยโปรตีนหยาบ
โดยไมไดพ�จารณาวากรดอะมิโนแตละชนิดมีประสิทธิภาพ
การยอยที่ตางกัน

พ�จารณาถึงความสามารถในการยอยกรดอะมิโน
แตละชนิดที่มีความแตกตางกัน

ไมไดพ�จารณาอิทธิพลของการแปรรูปอาหาร
ซึ่งอาจมีผลตอชีวประสิทธิผลของกรดอะมิโนบางชนิด

คิดรวมคาคะแนนการดัดแปลงที่เกิดจากการแปรรูปอาหาร

ใชเกณฑวาดวยการความตองการกรดอะมิโนสำหรับ
เด็กอายุ 1 - 2  ขวบในการประมาณคา PDCAAS ในมนุษย

พ�จารณาความตองการกรดอะมิโนและรูปแบบคะแนน  
(เง�่อนไขสำหรับกลุมอายุตางๆ )

ไมไดแยกคุณคาสัมพัทธของโปรตีนคุณภาพสูง 
(กรณีที่คาคะแนน  >1.0)

มีการแยกคุณคาสัมพัทธที่ตางกันของโปรตีนที่มีคุณภาพสูง 
(คะแนนสูงกวา 1.0) ดังนั้นจึงมีการคิดคะแนนใหกับโปรตีน
โดยคำนึงคุณคาของโปรตีนในกรณีที่ไดกรดอะมิโน
จากแหลงโปรตีนอื่นๆ ในอาหารที่ผสมกัน

คาเพดานคะแนนสูงสุดคือ 1.0 ไมมีเพดานคะแนน

วัดจากความสามารถในการยอยกรดอะมิโนเฉพาะบร�เวณ
ปลายลำไสเล็กเทานั้น  ซึ่งถือวาเหมาะสมหากพ�จารณา
กิจกรรมการยอยบร�เวณปลายลำไสเล็กทั้งหมด
เนื่องจากกรดอะมิโนสามารถดูดซึมไดบร�เวณลำไสเล็ก
เทานั้น และกระบวนการหมักยอยที่สำคัญเกิดข�้น
ที่ระบบทางเดินอาหารสวนทายซึ่งก็มีผลตอปร�มาณ
การขับถายกรดอะมิโนที่ออกมาพรอมมูลสัตวขอแตกตางระหวาง

ประสิทธิภาพ
ดานคุณคาอาหารของ
ว�ธีประเมินแบบ PDCAAS 
เทียบกับ DIAAS
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120 แคลอรี่
ลิวซีน 2.9 ก.
12.5g EAA+

140 แคลอรี่
ลิวซีน 2.1 ก. 
11.0g EA

250 แคลอรี่
ลิวซีน 2.3 ก.  
11.5g EAA

290 แคลอรี่
ลิวซีน 2.2 ก.
11.2g EAA

380 แคลอรี่
ลิวซีน 2.2 ก. 
10.2g EAA

660 แคลอรี่
ลิวซีน 1.7 ก.
7.2g EAA

670 แคลอรี่
ลิวซีน 2.0 ก.
9.9g EAA

ภาพที่ 4 การคำนวณโปรตีน 25 กรัมจากแหลงตางๆ 

โปรตีนเวย
ไอโซเลต
1 ชอนตัก

อกไก
113 กรัม

นมขาดไขมัน
3 ถวย

ไข
4 ฟองใหญ

ถั่วดำ
1 3/4 ถวย

เนยถั่ว
7 ชอนโตะ

ขาวโอต
บดหยาบ
4 ถวย

ร่างกายมนุษย์น�าโปรตีนไปใช้อย่างไร
เม่ือบริโภคอาหาร ร่างกายมนุษย์จะย่อยโปรตีนเป็นกรดอะมิโน (A As) ก่อนดูดซึมและน�าไปใช้ ในขณะท่ีกรดอะมิโนจ�าเป็น (EA As) มีความ
ส�าคัญอย่างย่ิงยวดในการสังเคราะห์โปรตีนกล้ามเนื้อ (MPS) โดยใช้สร้างเสริมและซ่อมแซมเนื้อเยื่อในร่างกาย  กลุ่มอะมิโนสายแขนงยาว 
(BCAAs) ลิวซีน ไอโซลิวซีน และวาลีนมีบทบาทส�าคัญต่อกระบวนการเมตาโบลิซึ่มในกล้ามเนื้อ ตัวอย่างเช่น แผนภาพด้านล่าง แสดงให้เห็น 
ลิวซีนซึ่งเป็นกรดอะมิโนจ�าเป็นที่ส�าคัญต่อการกระตุ้นให้มีการสังเคราะห์โปรตีนกล้ามเนื้อ

ส่วนใหญ่แล้วโปรตีนจากสัตว์มีลูซีนมากกว่าโปรตีนจากพืช โดยโปรตีนจากพืชมีลูซีนประมาณร้อยละ  6-8 ในขณะท่ีโปรตีนจากสัตว์มีปริมาณ 
ลูซีนร้อยละ 8.5-9 หรือมากกว่าร้อยละ 10 หากเป็นโปรตีนจากผลิตภัณฑ์นม17 ดังนั้นแหล่งโปรตีนท่ีมี EAA กรดอะมิโนแขนงยาวกลุ่ม  
(BCA As) และลิวซีนในปริมาณสูง จึงส�าคัญอย่างมากในกรณีท่ีต้องการสังเคราะห์โปรตีนกล้ามเนื้ออย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด (หรือมากท่ีสุด) 
หากพิจารณาจากปัจจัยความแข็งแรงและประสิทธิภาพการท�างาน23,28

รหัส: WPI=โปรตีนเวย์ไอโซเลต  WPC=โปรตีนเวย์ชนิดเข้มข้น MPC=โปรตีนนมชนิดเข้มข้น  SMP=นมผงพร่องมันเนย 
SPI=โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลต PPI=โปรตีนถั่วพีไอโซเลต WHG:ข้าวสาลีไม่ขัดสี

ท่ีมา :Mathai JK, Liu Y, Stein HH. Brit J Nutr. 2017.

ท่ีมา :Whey Protein  Isolate Nutrition Panel. แหล่งอ้างอิง http://www.gnc.com/whey-protein/
GNCProPerfornace100WheyIsolate.html. USDA National Nutrient Database for Standard Reference, Release 28. 2016. 
แหล่งอ้างอิง https://ndb.nal.usda.gov/ndb/.

ตารางที่ 4 คุณภาพของโปรตีนจากแหลงที่มาทั่วไป คิดเปนรอยละ
ของคาคะแนนกรดอะมิโนจำเปนซึ่งสามารถยอยได (DIAAS)

รอ
ยล

ะข
อง

คา
 D

IA
AS

แหลงโปรตีน
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100

140

80

60

40

20

WPI WPC MPC SMP SPI SF PPC WHG
0

100
107

120

105

84
89

62

45

ยุคใหม่ของโปรตีน
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ปัญหาซ�้าซ้อนของภาวะทุพโภชนาการ
ประชาคมโลกห่วงกังวลถึงผลกระทบจากภาวะทุพโภชนาการ และการบริโภคมากเกินไปในแต่ละช่วงวัยของมนุษย์ ในปี พ.ศ. 2560 คาดว่า  
มีคนกว่า 815 ล้านคน ท่ีต้องเข้านอนอย่างหิวโหย24 นอกจากนี้ข้อมูลจากองค์การ UNICEF ระบุว่า เด็กอายุต�่ากว่า 5 ปี จ�านวน 156 ล้านคน
ท่ัวโลกอยู่ในภาวะแคระแกรน (เตี้ยเมื่อเทียบตามเกณฑ์อายุ) ส่วนอีก 52 ล้านคน อยู่ในภาวะการเติบโตชะงักงัน (น�้าหนักน้อยเมื่อเทียบกับความ
สูง)25 นอกจากนี้ยังมีผู้ใหญ่อีกกว่า 462 ล้านคน ท่ีมีน�้าหนักต�่ากว่าเกณฑ์และอีกกว่า 1.9 พันล้านคน ท่ีอยู่ในภาวะน�้าหนักเกินหรืออ้วน26 หาก
น�าโปรตีนนมท่ีเป็นโปรตีนคุณภาพสูงไปใช้ในผลิตภัณฑ์ส�าหรับกลุ่มผุ้บริโภคเหล่านี้ก็อาจเป็นประโยชน์ดังท่ีได้ระบุในการศึกษาท่ีตีพิมพ์ต่างๆ 
เช่น นักวิจัยได้ประเมินผลการศึกษา 6 โครงการจากการรักษาในคลินิก ซ่ึงมีกลุ่มตัวอย่างเป็นเด็กอายุตั้งแต่ 6 เดือนข้ึนไป โดยพิจารณาความ
สัมพันธ์ระหว่างคุณภาพโปรตีน การเจริญเติบโตเชิงเส้นและการป้องกันภาวะแคระแกรนในเด็ก คณะนักวิจัยได้สรุปว่า โปรตีนนมมีส่วนท�าให้เด็ก
มีความสูงเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะกลุ่มเด็กท่ีมีภาวะโภชนาการบกพร่อง27

ในกลุ่มผู้ใหญ่นั้นต้องพิจารณามวลกระดูกซ่ึงเป็นผลจากการท�างานของกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนกล้ามเนื้อ (MPS) และการย่อยสลายโปรตีน
ของกล้ามเนื้อ (MPB) ท่ีต่อเนื่องและเกิดข้ึนโดยทันที ส่วนต่างสุทธิระหว่างกระบวนการท้ังสองเป็นเกณฑ์พิจารณาว่า มีมวลกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึน 
(ค่าส่วนต่างเป็นบวก) ลดลง (ค่าส่วนต่างเป็นลบ) หรือคงท่ี ท้ังนี้อัตราส่วนระหว่าง MPS และ MPB อาจได้รับอิทธิพลจากหลายปัจจัย ได้แก่ 
การใช้พลังงานมากกว่าท่ีบริโภคเข้าไป (energy deficit) การออกก�าลังโดยใช้แรงต้านและการมีอายุมากข้ึน นอกจากนี้ การบริโภคอาหารท่ีมี
โปรตีนเป็นส่วนประกอบ การมีภาวะกรดอะมิโนในเลือดสูง (hyperaminoacidemia) เป็นระยะสั้นๆ ก็สามารถกระตุ้นกระบวนการ MPS ได้ 
ประกอบกับภาวะอินซูลินในเลือดสูง (hyperinsulinemia) ก็สามารถยับยั้งกระบวนการ MPB ได้ซ่ึงส่งผลให้ค่าโปรตีนสุทธิเป็นบวก ดังนั้นค่า 
MPS อนุโลม (differential MPS) ต่อการได้รับโปรตีนเป็นการท�างานอย่างหนึ่งท่ีแสดงคุณภาพของโปรตีนท่ีย่อยได้

หลักฐานทางวิทยาศาสตร์บ่งชี้ว่า โปรตีนจากนมโดยเฉพาะอย่างย่ิงโปรตีนเวย์อาจกระตุ้นให้เกิดกระบวนการ MPS ได้มากท่ีสุดเม่ือบริโภค 
ร่วมกับการออกก�าลังกายแบบใช้แรงต้าน ดังนั้นจึงช่วยในการสร้างกล้ามเนื้อส่วนต่างๆ ของร่างกายได้ดีเมื่อเทียบกับแหล่งโปรตีนท่ีไม่ได้เป็น
เนื้อสัตว์23,28 การสร้างมวลกล้ามเนื้อตลอดช่วงชีวิต เป็นสิ่งส�าคัญในการส่งเสริมสุขภาพเม่ืออายุเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ นอกจากนี้การวิเคราะห์เชิง
ปริมาณ (meta- analysis) ของการศึกษาจากการรักษาในคลินิก 14 โครงการได้ช้ีให้เห็นหลักฐานท่ีสนับสนุนว่า การใช้โปรตีนเวย์เสริมร่วมกับ
การออกก�าลังกายแบบใช้แรงต้านหรือน�ามาใช้เพื่อการลดน�้าหนัก/การรักษาระดับน�้าหนักให้เหมาะสมนั้นช่วยส่งเสริมส่วนต่างๆ ของร่างกายได้29

แหลงโปรตีน ปร�มาณลิวซีนเทียบกับ
โปรตีนโดยรวม (%)

ขาวโพด 

สไปรูร�นา 

ถั่วดำ 

ขาว

ถั่วเหลือง

ถั่วเลนทิล

ถั่วพ�

โอต

คว�นัว

กัญชง

ขาวสาลี

ไมคอโปรตีน

มันฝรั่ง

แหลงโปรตีนจากสัตว
เวย

นม

เคซีน

เนื้อวัว 

ไข

ปลาคอด

12.3

8.5

8.4

8.2

8.0

7.9

7.8

7.7

7.2

6.9

6.8

6.2

5.2

13.6

10.9

10.2

8.8

8.5

8.1

คาแทนปร�มาณโปรตีนที ่มีการยอยในแตละมื ้อเปน
ลิวซีน ~3 ก. (กรัม) 

25

36

36

37

38

39

39

35

43

45

45

49

58

23

28

30

35

36

38

ปร�มาณของอาหารที่มีการยอย
ระหวางมื ้อ  (กรัม)

264

63

167

500

104

150

180

236

302

121

299

447

2891

27

876

35

164

5

211

ตารางที่ 5 ปร�มาณโปรตีนในอาหารเพ�่อเพ�่มการสังเคราะห
โปรตีนกลามเนื้อหลังมื้ออาหาร

ปริมาณของโปรตีนท่ีมีการย่อยเพื่อเพิ่มอัตรา MPS หลังการออกก�าลังกายให้ได้สูงสุดต่อปริมาณท่ีบริโภค (ในเด็ก) จัดล�าดับข้อมูลจากแหล่งท่ีมีปริมาณลิวซีนสูงสุดไปต�่าสุด 
แหล่งอาหารท่ีมีลิวซีนสูงเป็นการชี้ว่า ต้องการโปรตีนอาหารจากแหล่งดังกล่าวในปริมาณน้อยกว่าแหล่งอื่นในการเพิ่มอัตรากระบวนการ MPS หลังมื้ออาหารให้ได้มากท่ีสุด  
ในคอลัมน์ท่ี 3 (ปริมาณโปรตีนท่ีสามารถย่อยได้ในแต่ละมื้อ) แสดงค่านิยมทางทฤษฎีซ่ึงใช้โปรตีนเวย์เป็นมาตรฐานอ้างอิง ปริมาณโปรตีนท่ีระบุพิจารณาจากปริมาณท่ีจ�าเป็น
ต้องบริโภคให้ได้เท่ากับปริมาณลิวซีนท่ีพบในโปรตีนเวย์หนัก 23 กรัม (~3 กรัม) ค่าท่ีแสดงส�าหรับเวย์และเคซีนก�าหนดให้มาจากแหล่งโปรตีนไอโซเลต ในขณะท่ีค่าอ่ืนแสดง
โปรตีนอื่นท่ีมากับอาหาร ปริมาณการสังเคราะห์โปรตีนกล้ามเนื้อ (MPS) จ�านวนไข่ (ฟอง)

ท่ีมา :van Vilet, S., Burd, N.A. and van Loon, L.JC. 2015. The skeletal muscle anabolic response to plant- versus animal-based protein consumption. J Nutr.
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เนื่องจากมีการคาดว่า ประชากรท่ัวโลกท่ีมีอายุ 60 ปีข้ึนไป จะเพิ่มจ�านวนข้ึนจากเดิมท่ีมีอยู่ 962 ล้านคน ในปี พ.ศ. 2560 เป็นจ�านวนราว 2.1 
พันล้านในปี พ.ศ. 2593 ภาวะการสูญเสียมวลกล้ามเนื้อในกลุ่มผู้สูงอายุหรือท่ีรู้จักกันว่า ภาวะมวลกล้ามเนื้อน้อย (sarcopenia) อาจส่งผลเสียต่อ
การท�ากิจวัตรประจ�าวัน30 จากข้อมูลของส�านักงานส�ารวจสุขภาวะและโภชนาการแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. National Health and Nutrition 
Examination Survey-NHANES) ระบุว่า ผู้ใหญ่กลุ่มผู้สูงอายุไม่ได้บริโภคโปรตีนในปริมาณท่ีเพียงพอ และมักมีการบริโภคโปรตีนเป็นอาหาร 
ม้ือเย็น พฤติกรรมนี้ส่งผลท�าให้ผู้ใหญ่มักได้รับโปรตีนท่ีให้พลังงานต�่ากว่าท่ีร่างกายต้องการ31 แม้การบริโภคอาหารท่ีมีโปรตีนสามารถช่วยกระตุ้น
กระบวนการ MPS ได้แต่ผู้ใหญ่มีการตอบสนองต่อผลของโปรตีนในกระบวนการ MPS น้อยกว่ากลุ่มอื่น32 การบริโภคโปรตีนคุณภาพสูงในปริมาณท่ี
มากข้ึนได้แสดงให้เห็นว่า สามารถรักษามวลกล้ามเนื้อในกลุ่มผู้สูงวัยได้28 การบริโภคอาหารโปรตีนจากสัตว์มากขึ้น โดยเฉพาะเม่ือรวมกับการท�า
กิจกรรมต่างๆ ก็มีส่วนเกี่ยวข้องในเรื่องการรักษามวลกล้ามเนื้อ และกลไกในร่างกายในผู้สูงอายุ33

แหล่งโปรตีนท่ีเป็นพืชบางชนิด (เช่น ถั่วเหลือง ถั่วพี และข้าว) มีคุณสมบัติต่อต้านการดูดซึมอาหาร จึงจ�าเป็นต้องผ่านการแปรรูปเพ่ิมเติมเพ่ือ
ขจัดปัจจัยเหล่านี้ออกไป ท้ังนี้การแปรรูปดังกล่าว อาจมีผลต่อความสามารถในการย่อยและการรักษาลิวซีนเมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนเวย์17 

ด้วยเหตุนี้จึงจ�าเป็นต้องมีการบริโภคโปรตีนจากพืชในปริมาณท่ีมากข้ึนเพื่อท�าให้เกิดผลทางคลินิกในระดับเดียวกันกับโปรตีนนม17,34

รูปแบบการท�างาน: คุณลักษณะที่ให้ผลการท�างานสูงสุด
การคัดเลือกส่วนผสมอาหารท่ีเหมาะสม มีผลต่อรสชาติ และคุณค่าทางอาหารซ่ึงส่งผลต่อความนิยมในตัวผลิตภัณฑ์ จากการศึกษาในปี 201735 ที่
ศึกษาลักษณะรวมท้ังเปรียบเทียบและแบ่งแยกคุณลักษณะด้านการท�างานและการรับรสในหมู่ผลิตภัณฑ์ท่ีมาจากนม และพืชท่ีจ�าหน่ายในตลาด
กลุ่มต่างๆ โดยได้ประเมินตัวอย่างส่วนผสมโปรตีนท่ีจ�าหน่ายจ�านวน 30 รายการในหมวดโปรตีน MPI โปรตีน MPC 80% เคซีน MCC โปรตีนเวย์
จากนม (เวย์เนทีฟ) โปรตีน WPI โปรตีน WPC 80% โปรตีนจากมันฝรั่งมีค่าโปรตีนระหว่าง 77-89% โปรตีนถั่วพีท่ีมีค่าโปรตีนระหว่าง 70-76% 
โปรตีนถั่วเหลืองท่ีมีค่าโปรตีนระหว่าง 80-90% และโปรตีนข้าว 83% พบว่าลักษณะทางกายภาพ ค่าพีเอช (ระหว่าง 5-7) ความหนืด ความคงตัว
ของสถานะความเป็นนม การเกิดเจลและการเกิดฟองอากาศของโปรตีน มีความแตกต่างกันไปตามประเภทของนม เวย์ และแหล่งโปรตีนท่ีเป็นพืช 
อย่างไรก็ตามโปรตีนต่างๆ เหล่านี้ มีความแตกต่างท่ีน่าสนใจในเรื่อง ความสามารถในการอุ้มน�้า และความคงตัวเม่ือได้รับความร้อน

ความสามารถในการอุ้มน�้า (WATER HOLDING CAPACITY)
ความสามารถในการอุ้มน�้า (Water holding capacity -WHC) คือ ความสามารถของส่วนประกอบอาหารในการดูดซึมและเกาะน�้าหรือความช้ืน 
ไว้ค่า WHC เป็นข้อพิจารณาส�าคัญอย่างหนึ่งท่ีนักก�าหนดสูตรอาหารต้องพิจารณาว่าต้องสกัดน�้าออกจากเครื่องดื่ม ขนมอบ เนื้อสัตว์ท่ีสร้างข้ึน 
(formed meat) ซอส ซุป  และน�้าเกรวี่หรือต้องเพิ่มความช้ืนในของหวานแช่แข็งในการผลิตข้ันสุดท้ายหรือไม่
 

วิธีการ: Neumann et al., 1984

รหัส: โปรตีนนมไอโซเลต=MPI โปรตีนนมเข้มข้น=MPC 80 เคซีนไมเซลล์เข้มข้น=MCC โปรตีนเวย์จากนม/เนทีฟ เวย์=NW  โปรตีนเวย์ ไอโซเลต=WPI โปรตีนเวย์เข้ม
ข้น=WPC 80  โปรตีนจากมันฝรั่ง=PoP โปรตีนถั่วพี=Pea โปรตีนถั่วเหลือง=Soy โปรตีนข้าว=Rice

ท่ีมา: Kapoor, R., Burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food 
protein ingredients. 2017 International Whey Conference, Chicago.

ตารางที่ 6 ความสามารถในการอุมน้ำ
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โปรตีนจากนม ถั่วเหลือง และถั่วพี ได้แสดงให้เห็นว่า มีค่า WHCs (p<0.05) สูงกว่าเวย์ มันฝรั่งและโปรตีนจากข้าวอย่างเห็นได้ชัด อย่างไรก็ตาม
การแปรรูปโดยใช้ความร้อนก่อนบรรจุอาจมีผลต่อการท�างานของโปรตีนในผลิตภัณฑ์ข้ันสุดท้าย ลักษณะเหล่านี้มีความส�าคัญอย่างย่ิงในการ
แปรรูปผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่ม (RTD)

ความคงตัวต่อความร้อน
การพาสเจอไรซ์นั้นมีวิธีการพื้นฐาน 4 วิธีคือ การท�าให้ปลอดเช้ือ การกลั่น การใช้อุโมงค์พลาสเจอไรซ์ และการบรรจุร้อน กรณีการกลั่น และการ
บรรจุร้อนนั้น น�ามาใช้กับผลิตภัณฑ์ท่ีแปรรูปโดยท่ีมีค่าพีเอชเป็นกลางระหว่าง 4.6 ถึง 7.5 ส่วนการใช้อุโมงค์พลาสเจอไรซ์และการบรรจุร้อนซ่ึงใช้
อุณหภูมิท่ีต�่ากว่าในการแปรรูปนั้น ผลิตภัณฑ์ต้องมีค่าพีเอชท่ีเป็นกรดระหว่าง 2.8 ถึง 4.5 เพื่อควบคุมการเติบโตของเช้ือโรค36 ดังนั้นความเข้าใจ
การท�างานของโปรตีนภายในเงื่อนไขต่างๆ จึงมีความส�าคัญต่อการพิจารณาเลือกใช้ส่วนผสม
 

เม่ือค่าพีเอชคือ 3 (จากภาพท่ี 8) พบว่า โปรตีนเวย์สามารถท�างานได้มีประสิทธิภาพมากกว่าโปรตีนจากพืชหรือโปรตีนจากนมอย่างเห็นได้ชัด 
(p<0.05) ซ่ึงหมายความว่า โปรตีนชนิดนี้เหมาะสมกับเงื่อนไขในการแปรรูปท่ีมีความเป็นกรดสูง (ค่าพีเอชต�่า)35 นอกจากนี้สารละลายของโปรตีน
เวย์ (WPI) ยังคงมีความใสเมื่อค่าพีเอช 3 จึงเหมาะสมกับการน�าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่ม (RTD) ท่ีมีลักษณะใส

วิธีการ: Harper and Lee, 1988.

รหัส: โปรตีนนมเข้มข้น=MPC 80  โปรตีนนมไอโซเลต=MPI เคซีนไมเซลล์เข้มข้น=MCC โปรตีนเวย์จากนม/เวย์ เนทีฟ=NW โปรตีนเวย์ไอโซเลต=WPI โปรตีนเวย์เข้ม
ข้น=WPC 80 โปรตีนจากมันฝรั่ง=PoP โปรตีนจากถั่วพี=Pea โปรตีนจากถั่วเหลือง=Soy โปรตีนจากข้าว=Rice

ท่ีมา: Kapoor, R., Burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food 
protein ingredients. 2017 International Whey Conference, Chicago.

วิธีการ: Harper and Lee, 1988
 
Key: โปรตีนนมไอโซเลต=MPI  โปรตีนนมเข้มข้น=MPC 80  เคซีนไมเซลล์เข้มข้น =MCC โปรตีนเวย์จากนม/เวย์เนทีฟ=NW โปรตีนเวย์ไอโซเลต=WPI โปรตีนเวย์เข้ม
ข้น=WPC 80 โปรตีนจากมันฝรั่ง =PoP  โปรตีนจากถั่วพี=Pea  โปรตีนจากถั่วเหลือง=Soy โปรตีนจากข้าว=Rice

ท่ีมา: Kapoor, R., Burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food 
protein ingredients. 2017 International Whey Conference, Chicago
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เม่ือค่าพีเอชเป็น 7 (ตารางท่ี 8) โปรตีนจากนมและเวย์มีความคงตัวต่อความร้อนมากกว่าส่วนผสมโปรตีนจากพืช ( ค่า p<0.05)35 
ด้วยเหตุนี้โปรตีนจากนม โปรตีนเวย์หรืออื่นๆ ท่ีมีส่วนผสมของโปรตีนเหล่านี้จึงท�างานได้ดีหากต้องผ่านกระบวนการท�าให้ปลอดเช้ือ 
ส่วนการแปรรูปด้วยการกลั่นนั้นเกิดข้ึนเมื่ออาหารอยู่ในบรรจุภัณฑ์ดังนั้นจึงต้องใช้อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนหรือใช้เวลามากข้ึนเพื่อให้สัมผัส
กับความร้อนมากข้ึน ความคงตัวต่อความร้อนนั้นส�าคัญอย่างยิ่งต่อผลิตภัณฑ์นมท่ีต้องมีการกลั่น ดังนั้นโปรตีนจากนมซ่ึงมีเคซีนสูง
จึงอาจท�างานได้ดีกว่าส่วนผสมท่ีมีเคซีนต�่าตามไปด้วย36

การประเมินเครื่องดื่ม
เพื่อให้เข้าใจเกี่ยวกับการท�างานของโปรตีนนมที่อยู่ในกระบวนการแปรรูปเพื่อผลิตเป็นเครื่องดื่มนั้น ได้มีการน�าโปรตีนที่มีประสิทธิภาพ
การท�างานสูงสุดตามเกณฑ์การประเมินความคงตัวต่อความร้อน (benchtop heat stability evaluation) มาใช้เพื่อก�าหนดสูตร
ผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่ม (RTD) ที่มีโปรตีนร้อยละ 5 โดยมีค่า พีเอช 3 และพีเอช 737 กรณีเครื่องดื่มที่มีค่าพีเอชเป็นกลาง 
มีการใส่น�้าตาล รสวนิลาจากธรรมชาติ เติมไดโปแตสเซียม ฟอสเฟตและเจลแลน กัม (gelland gum) เพื่อให้มีลักษณะคล้ายกับ
เคร่ืองดื่มท่ีแต่งรส และสารคงตัว เพื่อเหตุผลทางการค้า หลังจากนั้นได้น�าเครื่องดื่มสูตรนี้แปรรูปโดยใช้ความร้อนเพื่อฆ่าเช้ือ  
(ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส/284 องศาฟาเรนไฮต์ นาน 6 วินาที) กรณีของเครื่องดื่มท่ีมีความเป็นกรดสูง มีการใช้น�้าตาล  
สารแต่งกลิ่นรสมะม่วงดิบธรรมชาติ และกรดฟอสโฟลิก 85% เพื่อแต่งรสและท�าให้มีค่าความเป็นกรดท่ีพีเอช 3 สูตรเครื่องดื่มท่ีมีค่า
ความเป็นกรดสูงจะผ่านการแปรรูปด้วยความร้อนเพื่อให้มีสภาพเหมือนการบรรจุร้อน (อุณหภูมิ 82 องศาเซลเซียส/180 องศา
ฟาเรนไฮต์ นาน 2 นาที) ท้ังนี้มีการประเมินลักษณะทางกายภาพและความคงตัวว่าด้วยอายุผลิตภัณฑ์ของเครื่องดื่มท่ีแปรรูปด้วย
ความร้อนหลังจากการท่ีมีการเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (113 องศาฟาเรนไฮต์) เป็นเวลา 1 เดือน

ภาพท่ี 5 การเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่มท่ีมีค่าพีเอชตามธรรมชาติ (พีเอช 7) 

 

ก่อนแปรรูปด้วยความร้อนพบว่า โปรตีนจากมันฝรั่ง 1 ตัวอย่างและโปรตีนจากถั่วพี 1 ตัวอย่างมีการแยกตัวโดยทันที จึงคัดออกจาก
การประเมินอายุผลิตภัณฑ์ ส่วนตัวอย่างโปรตีนจากมันฝรั่งอีก 1 ตัวอย่าง เกิดอุดตันระหว่างข้ันตอนการแปรรูป โดยใช้ความร้อนจึง
คัดออกจากการประเมินเช่นกัน นอกจากนี้ยังพบว่า โปรตีนจากข้าวจะมีความหนืดมากกว่าโปรตีนท่ีมาจากแหล่งอ่ืนๆ นอกจากนี้ 
กรณีท่ีค่าพีเอชเป็นกลาง สีก็จะแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับแหล่งท่ีมาของโปรตีน และในบางกรณีอาจพบว่า มีรสขมมากขึ้นหลังการ
แปรรูปด้วยความร้อน37 ดังนั้นข้อมูลเหล่านี้จึงเป็นข้อควรพิจารณาส�าคัญในการก�าหนดสูตรอาหารเนื่องจากอาจต้องใช้สีและ/หรือสิ่ง
กลบรสข้ึนอยู่กับโปรตีนท่ีเลือกมาใช้

ภาพท่ี 6 การเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่มท่ีมีความเป็นกรดสูง (พีเอช 3)

ยุคใหม่ของโปรตีน

รหัส: โปรตีนนมไอโซเลต=MPI โปรตีนนม
เข้มข้น=MPC เคซีนไมเซลล์เข้มข้น=MCC  
โปรตีนเวย์นม/เนทีฟ เวย์=NW โปรตีนเวย์ 
ไอโซเลต=WPI โปรตีนเวย์เข้มข้น=WPC 
Pea=โปรตีนถั่วพี โปรตีนถั่วเหลือง =Soy1 
และ Soy3 โปรตีนข้าว=Rice

ท่ีมา: Burrington, K.J. 2017. 
Characterization of Functional and 
Sensory Properties of Select Commercial 
Food Protein Ingredients. น�าเสนอท่ี the 
WI Center for Dairy Research, Research 
Forum, November 14, 2017.

รหัส: นม โปรตีนเวย์/เนทีฟ เวย์=NW โปรตีนเวย์ไอโซเลต=WPI4 โปรตีนเวย์เข้มข้น=WPC2 โปรตีนจากมันฝรั่ง=PoP1 โปรตีนถั่วเหลือง=Soy1 โปรตีนถั่ว
พี=Pea3 โปรตีนข้าว=Rice1

ท่ีมา: Burrington, K.J. 2017. Characterization of Functional and Sensory Properties of Select Commercial Food Protein Ingredients.น�าเสนอท่ี  
the WI Center for Dairy Research, Research Forum, November 14, 2017
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เม่ือน�าโปรตีนไปใช้ก�าหนดสูตรเครื่องดื่มท่ีแปรรูปโดยใช้ความร้อนซ่ึงมีความเป็นกรดสูง มีค่าพีเอชต�่า พบว่า โปรตีนจากข้าวแยกชั้นทันที 
ส่วนโปรตีนจากถั่วพีจะแยกชั้นเม่ือท้ิงไว้ข้ามคืนหลังวันเริ่มการทดลอง (วันท่ี 0) ส�าหรับโปรตีนชนิดอ่ืนยังคงละลายน�้า ส�าหรับโปรตีนเวย์
จากนม (เวย์ เนทีฟ) โปรตีนเวย์ไอโซเลต (WPI) และโปรตีนจากมันฝรั่งพบว่า มีความใสมากกว่าโปรตีนจากแหล่งอ่ืน37

การประเมินอาหารชนิดแท่ง
มีการน�าธัญพืชชนิดแท่งมาประเมินเพื่อหาส่วนผสมอาหารชนิดโปรตีน 
ท่ีวางขายท่ัวไปในท้องตลาดตามค่ามาตรฐาน (standard nutrition bar 
application) โดยก�าหนดสารอาหารเป้าหมายให้มีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
40 โปรตีนร้อยละ 30 และไขมันร้อยละ 30 ของพลังงาน37 เนื่องจาก
ส่วนประกอบอาหารท่ีเป็นโปรตีนแต่ละชนิดนั้นมีลักษณะเฉพาะ ดังนั้น
สูตรอาหารแต่ละสูตรจึงคิดข้ึนโดยค�านึงถึงความแตกต่างของโปรตีน 
และปริมาณพลังงาน มีการรักษาระดับน�้าตาลฟรุกโตสเหลว (องค์ประกอบ
ท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรต) ไว้ท่ีร้อยละ 52 นอกจากนี้ได้ปรับปริมาณน�้ามัน 
คาโนลา (ไขมัน) ของแต่ละสูตรโดยค�านึงถึงความแตกต่างของโปรตีน 
ท่ีเป็นส่วนผสมแต่ละชนิด แล้วมีการช่ังน�้าหนักส่วนผสมท้ังหมดก่อนท่ี
จะผสมในเครื่องผสมอาหารมาตรฐานท่ีใช้ในครัว (Kitchen Aid 
Professional Mixer) ซ่ึงใช้ความเร็วระดับ 3 นาน 30 วินาที เมื่อผสม
แล้วได้ชั่งน�้าหนักอีกครั้งและแบ่งอาหารออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆ กัน (ส่วน
ละ 25 กรัม) ก่อนบรรจุในถ้วยพลาสติกขนาด 1 ออนซ์ ( (28 กรัม) ผล
ปรากฏว่า ได้ผลลัพธ์เช่นเดียวกันกับสูตรอาหารกลุ่มเครื่องดื่ม กล่าวคือ 
ส่วนประกอบอาหารกลุ่มโปรตีนต่างๆ ให้สีท่ีแตกต่างกัน

จากนั้นน�าถ้วยท่ีท�าการทดลองไปผนึกความร้อนในภาชนะท่ีเป็นโลหะ
ก่อนเก็บไว้ในอุณหภูมิห้อง โดยใช้ตัวอย่างท่ีมีส่วนผสมเป็นโปรตีน 
แต่ละชนิดอย่างละ 1 ตัวอย่างโดยควบคุมให้เก็บท่ีอุณหภูมิห้องนาน  
24 ช่ัวโมงก่อนท่ีจะวิเคราะห์ความแข็งของอาหารชนิดแท่งโดยใช้เครื่อง
วิเคราะห์เนื้อสัมผัส (TA.XT Plus Texture Analyzer) ท่ีผลิตโดยบริษัท
แท็กเซอร์ เทคโนโลยี (Texture Technologies) นอกจากนี้ยังมีการ
ทดลองโดยใช้ตัวอย่างท่ีเหมือนกันอีก 3 ตัวอย่างซ่ึงเก็บไว้นาน 
30 วัน ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ก่อนท่ีจะวิเคราะห์เนื้อ
สัมผัสด้วยวิธีการเดียวกัน 

การวิเคราะห์เนือ้สัมผัสของอาหารชนิดแท่ง
จากการทดสอบแบบรวบรัดเพื่อประเมินอายุการเก็บรักษา พบว่า
มีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัด (p<0.001) ระหว่างโปรตีนท่ีมา
จากแหล่งต่างๆ37 โดยโปรตีนจากนม และพืช มีความแข็งมากขึ้น
เม่ือเทียบกับโปรตีนเวย์ซ่ึงยังมีความนุ่มหลังทดสอบ นอกจากนี้
พบว่า โปรตีนจากถั่วเหลืองและโปรตีนจากมันฝรั่งให้ผลแตกต่างกัน 
ดังนั้นจึงควรตรวจสอบให้ดีเมื่อพิจารณาแหล่งโปรตีนเพื่อใช้งาน

ผลทางประสาทสัมผัส: การประเมิน
ความพึงพอใจของผู้บริโภคเป็นหัวใจหลักว่าผลิตภัณฑ์อาหารและ 
เครื่องดื่มตัวใหม่นั้นๆ จะประสบความส�าเร็จหรือไม่ การทดสอบ
เบ้ืองต้นนั้นได้ใช้โปรตีนแช่น�้าโดยให้มีค่าความแข็งร้อยละ 10 
ก่อนท�าการประเมินซ�้าโดยใช้อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส (70 องศา
ฟาเรนไฮต์) ท้ังหมด หลังจากนั้นให้คณะนักทดสอบผลทางประสาท
สัมผัส ท่ีผ่านการอบรมมาอย่างเหมาะสมท�าการประเมินเพื่อบันทึก
คุณลักษณะด้านรสชาติ

MPC 1 MPC 2 MPC 3

MCC 1
MCC 2 MCC 3 MCC 4

WPI 1
WPI 2 WPI 3 WPI 4

WPC 1 WPC 2
WPC 3

NW 1

SOY 1 SOY  2 SOY  3
SOY  4

PEA 1 PEA  2 PEA 3 PEA  4

POP 1
POP 2

POP 3

RICE 1

MPI 1 MPI 2 MPI 3

รหัส: โปรตีนนมไอโซเลต=MPI1-3 โปรตีนนมเข้มข้น= 
MPC1-3 เคซีนไมเซลล์เข้มข้น=MCC1-4 โปรตีนเวย์ 
ไอโซเลต=WPI1-4 โปรตีนเวย์เข้มข้น= WPC1-3 โปรตีนเวย์
นม /เนทีฟเวย์=NW1 โปรตีนถั่วเหลือง=Soy1-4 โปรตีนถั่ว
พี=Pea1-4, โปรตีนจากมันฝรั่ง=PoP1-3 โปรตีนข้าว=Rice1

ท่ีมา: Burrington, K.J. 2017. Characterization of Functional 
and Sensory Properties of Select Commercial Food 
Protein Ingredients. น�าเสนอท่ี the WI Center for Dairy 
Research, Research Forum, November 14, 2017.

ภาพท่ี 12 ความแตกต่างของสี

ภาพที่ 13 ความแข็งของอาหารแทง
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Means with different letters were significant (p<o.oo1)

วันที่ 1 (ใน N)
วันที่ 30 ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (ใน N)

ท่ีมา: Burrington, K.J. 2017. Characterization of Functional and Sensory Properties 
of Select Commercial Food Protein Ingredients. น�าเสนอท่ี the Wisconsin Center 
for Dairy Research, Research Forum, November 14, 2017.
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ความเขมขนของรสชาติระหวางโปรตีนจากพ�ชและโปรตีนจากนม

ความเขมขนของกลิ�นโดยรวม

รสฝาด

รสอูมามิ

รสขม

รสเค็ม

รสเปรี้ยว

ผลไม

ไพราซีน/พริกหยวก

กลิ�นดิน

ถั�ว

กำมะถัน

สัตว

แปงทอรตีลา

สบู

ขาว

ถั�วพี

ถั�วเหลือง

มันฝรั�ง

WPC/WPI

MPI/MCC

ลักษณะแข็งหยาบ

เหมือนซุป

นม/อาหารปรุงสุก

กลิ�นหวาน

ซีเรียล

กลิ�นสมุนไพร/หญา

กลิ�นเปรี้ยว

ภาพท่ี 9 ความแตกต่างของรสชาติระหว่างโปรตีนจากพืชและโปรตีนจากนม

ภาพท่ี 8 ความเข้มข้นของคุณลักษณะต่างๆ ระหว่างโปรตีนจากพืชและโปรตีนจากนม

พบว่าโปรตีนจากนมนั้นมีความหอมหวาน และมีลักษณะเหมือนผ่านการปรุง/มีลักษณะเหมือนนม หากเปรียบเทียบกับโปรตีนจากพืช
แล้วพบว่า โปรตีนพืชมีลักษณะคล้ายถั่ว มีกลิ่นเหมือนดิน มีกลิ่นกรดซัลเฟอร์ และมีรสเปรี้ยวติดปลาย โปรตีนจากมันฝรั่งจะมีความ
ฝาดมากกว่าโปรตีนจากแหล่งอ่ืนๆ ทุกชนิด นอกจากนี้โปรตีนจากนมยังมีลักษณะแข็งหยาบ คล้ายน�้าซุป มีกลิ่นสมุนไพร/กลิ่นหญ้า  
มีรสขมและความฝาดต�่ากว่าโปรตีนจากพืชอย่างเห็นได้ชัด (P<0.05)35 หากพิจารณาความแตกต่างเกี่ยวกับการรับรู้ผลทางประสาท
สัมผัสแล้วพบว่าโปรตีนจากนมให้ประสบการณ์ทางประสาทสัมผัสท่ีดีกว่า

ซีเร�ยล
กลิ�นกรดซัลเฟอร 

ถั ่ว
ไพราซีน/พร�กหยวก

กลิ�นดิน
ผลไม

กลิ�นเปร�้ยว
รสเปร�้ยว
รสอูมามิ

โปรตีนจากพ�ช

โปรตีนนม
กลิ�นหวาน

นม/อาหารปรุงสุก
สบู

สัตว
แปงทอรตีลา

ลักษณะแข็งหยาบ
เหมือนซุป

กลิ�นสมุนไพร/หญา
รสเค็ม
รสขม

รสฝาด

ท่ีมา: Kapoor, R., Burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory 
properties of select commercial food protein ingredients.

ท่ีมา: Kapoor, R., Burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory 
properties of select commercial food protein ingredients

ยุคใหม่ของโปรตีน
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นอกจากนี้ยังเพิ่มการประเมินการรับผลทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคเพิ่มเติมอีก (N=105 คน) โดยใช้ผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่มในตลาด 4 
ชนิด ผลจากการประเมินพบว่า กลุ่มตัวอย่างพึงพอใจผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่มท่ีมีโปรตีนจากพืชน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่มท่ีมี
โปรตีนจากนม (P<0.05) เมื่อพิจารณาจากปัจจัยรูปลักษณ์ รส และเนื้อสัมผัส/ความรู้สึกเมื่อสัมผัสลิ้นโดยรวม35

หากพิจารณาการน�าไปใช้งานและลักษณะกลิ่นท่ีต้องการแล้ว โปรตีนจากพืชจ�าเป็นต้องแต่งรสเพิ่ม ใส่สารคงตัว (stabilizers) และสาร 
กลบรส (masking agents) เพื่อให้ผู้บริโภคยอมรับ ซ่ึงก็อาจส่งผลให้เกิดต้นทุนเพิ่มและ/หรือมีผลกับการบรรยายลักษณะของส่วนผสม 
(ingredient statements) ดังนั้นยังจ�าเป็นต้องประสานงานกับผู้ประกอบการรายอื่น เพื่อปรับสูตรผลิตภัณฑ์เนื่องจากส่วนผสมท่ีเป็นโปรตีน
ในโปรตีนชนิดเดียวกันยังมีความแตกต่างหลากหลาย

ความหลากหลายในการใช้งาน: ศักยภาพการน�าไปใช้งานได้หลากหลายเพื่อดึงดูดใจผู้บริโภค 
ผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่มท่ีวางจ�าหน่ายระดับโลกท่ีอ้างว่ามี “โปรตีนเสริม”หรือมีโปรตีน “สูง” มีสัดส่วนเติบโตขึ้นกว่า 2 เท่า 
ระหว่างปี พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ. 2560 ท�าให้มีการน�าโปรตีนจากแหล่งใหม่ๆ ไปใช้อย่างกว้างขวาง ส�าหรับผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม
ส�าหรับมนุษย์นั้น โปรตีนจากพืชตั้งเป้าน�าไปใช้ในกลุ่มผลิตภัณฑ์เนื้อ เครื่องดื่มและขนมอบ ในขณะท่ีโปรตีนนมมักถูกน�าไปใช้กับเครื่องดื่ม 
ของหวานแช่แข็ง และอาหารชนิดแท่งอย่างกว้างขวาง อย่างไรก็ดีรสชาติก็ยังเป็นปัจจัยแรกส�าหรับโปรตีนทุกชนิดในการน�าผลิตภัณฑ์ใหม่
สู่ตลาดให้ประสบความส�าเร็จ38 เนื่องจากนมมีส่วนประกอบท่ีโดดเด่นของโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และเกลือแร่ จึงท�าให้ส่วนผสม
อาหารท่ีมาจากนมสามารถให้สารอาหาร มีการท�างานและมีรสชาติท่ีเหมาะสมกับการน�าไปใช้ท่ีหลากหลาย นอกจากนี้ส่วนผสมอาหารท่ี
เป็นโปรตีนจากนมยังมีลักษณะหลากหลายท้ังท่ีเป็นโปรตีนเข้มข้น ไอโซเลตหรือไฮโดรไลซ์ มีคุณสมบัติในการท�าให้ฟู การท�าละลาย การ
เกิดเจล ยึดน�้าไว้หรือคงสภาพการละลายไว้ภายใต้สภาพเงื่อนไขต่างๆ39

 
ผงผสมอาหารและเครื่องดื่มชนิดผง
ส่วนผสมอาหารท่ีเป็นโปรตีนจากนม อาจน�ามาใช้ในสูตรผงชงแบบผสมเพื่อเพิ่มโปรตีนและเกลือแร่ ท่ีมีต้นทุน
ไม่สูง ในกรณีท่ีต้องการให้สูตรมีความข้นหนืดในปาก ควรเลือกโปรตีนจากนมเนื่องจากสามารถยึดน�้าไว้ได้ดี
กว่าโปรตีนเวย์ ส�าหรับโปรตีนเวย์นั้นเหมาะกับอาหารท่ีไม่ต้องการให้ข้นมากนักเมื่อน�าโปรตีนเวย์มาผสมน�้า 
หรือในกรณีท่ีส่วนผสมล�าดับสุดท้ายมีการเติมสารเพิ่มความเป็นกรดเนื่องจากโปรตีนยังละลายน�้าได้แม้เมื่อพี
เอชต�่ากว่า 4.6

ผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่มท่ีมีความเป็นกรดต�่า 
ผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่ม (RTD) สามารถท�าให้ปลอดเชื้อ บรรจุร้อนและพาสเจอไรซ์โดยวิธียูเอชทีและ/หรือ
การกลั่น เพื่อให้มั่นใจว่าปลอดภัย ส�าหรับโปรตีนนมนั้นมีเคซีนในระดับท่ีสูง จึงคงตัวต่อความร้อนมากกว่า
โปรตีนอื่น ในกรณีน�ามาใช้กับเครื่องดื่มท่ีมีค่าพีเอชเกินกว่า 6 ดังนั้นจึงมีการน�าโปรตีนนมมาใช้กับเครื่องดื่ม 
ท่ีมีความเป็นกรดต�่าเช่นเดียวกับโปรตีนไมเซลล์เข้มข้น (MPC) โปรตีนไมเซลล์ไอโซเลต (MPI) หรือเคซีนไม
เซลล์เข้มข้น (MCC) ซ่ึงมีการพาสเจอไรซ์โดยวิธีใช้อุณหภูมิสูงมาก (UHT) หรือแปรรูปด้วยการกลั่น ส�าหรับ
โปรตีนเวย์นั้นสามารถน�ามาใช้กับสูตรเครื่องดื่มเหล่านี้โดยใช้ร่วมกับโปรตีนนม (ให้ผสมอย่างน้อยร้อยละ 50) 
เพื่อให้ม่ันใจว่าสามารถคงตัวต่อความร้อน เม่ือใช้ผงโปรตีนนมมาประกอบเข้ากับผลิตภัณฑ์ชนิดพร้อมดื่มต้อง
คนส่วนผสมให้ดีและต้องให้เวลาในการดูดซึมน�้า (ประมาณ 60 นาที ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสหรือ 122 
องศาฟาเรนไฮต์) ก่อนแปรรูปเพื่อให้มั่นใจว่า โปรตีนละลายได้ดีเมื่อผ่านความร้อน40

เครื่องดื่มซ่ึงมีความเป็นกรดสูง (เครื่องดื่มกรดสูง)
กรณีของเครื่องดื่มท่ีมีความเป็นกรดสูง (ค่าพีเอช <4.6) โปรตีนเวย์ เช่น โปรตีนเวย์ชนิดเข้มข้น (WPC) โปร
ตีนเวย์ไอโซเลต (WPI) หรือโปรตีนเวย์จากนม (เนทีฟ เวย์) เป็นตัวเลือกท่ีดีท่ีสุดเนื่องจากรักษาความสามารถ
ในการละลายได้ท่ีช่วงค่าพีเอชต�่า สิ่งส�าคัญคือต้องให้โปรตีนได้ดูดซึมน�้าอย่างเหมาะสม (ประมาณ 30 นาที) 
ก่อนท่ีจะแปรรูปแบบบรรจุร้อนเพื่อยืดอายุผลิตภัณฑ์40 ถ้าเป็นเครื่องดื่มท่ีมีค่าพีเอชน้อยกว่า 3.5 นั้น โปรตีน
เวย์ไอโซเลต (WPI) อาจเป็นตัวเลือกท่ีดีท่ีสุดเนื่องจากมีปริมาณไขมันต�่าที่สุด และโมเลกุลโปรตีนมีประจุบวก
มากกว่าซ่ึงยับยั้งการเกิดไฟฟ้าสถิตและท�าให้เครื่องดื่มยังคงความใสไว้ได้

เครื่องดื่มนมผสมน�้าผึ้ง
ก่อนนอน

ชาเขียวกลิ่นมะม่วง
ชนิดใส

กาแฟมอคค่า
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A New Era for Protein

การน�าไปใช้กับขนมอบ
ส่วนประกอบอาหารจากโปรตีนนมนั้นน�าไปใช้กับขนมอบได้หลากหลายเช่น ใช้เพื่อยึดน�้า ทดแทนไข่หรือ
ไขมัน เสริมคุณค่าทางโภชนาการและการยืดอายุผลิตภัณฑ์ กรณีส่วนผสมอาหารท่ีมีอัตราโปรตีนสูงเช่น 
โปรตีนเวย์ชนิดเข้มข้น (WPC) ได้แสดงให้เห็นว่า สามารถปรับปรุงโครงสร้างกลูเตนและมีคุณสมบัติ
สามารถยึดน�้าไว้ในขนมปังและแป้งโดห์แช่แข็งในขณะเดียวกันก็ให้โปรตีนเสริมด้วย41

อาหารชนิดแท่ง
การน�าโปรตีนไปใช้กับอาหารชนิดแท่งนั้น จะผสมโปรตีนเวย์ชนิดเข้มข้น (WPC) และโปรตีนเวย์ไอโซเลต 
(WPI) ในแท่งอาหารหรือผสมเคลือบผิว และเพิ่มความกรุบกรอบเพื่อให้มีเนื้อสัมผัส มีรสชาติและเพ่ิม
คุณค่าทางอาหารเพื่อก�าหนดสูตรอาหารชนิดแท่ง/ขนมขบเคี้ยว ส�าหรับโปรตีนเวย์ท่ีผ่านการย่อยสลาย 
พบว่า สามารถลดความแข็งของแท่งอาหารได้ดีเมื่อเวลาผ่านไป42

การน�าไปใช้กับของหวานแช่แข็ง
นมและครีมมักน�ามาใช้ในไอศครีมและขนมหวานแช่แข็ง เมื่อผู้บริโภคต้องการเสริมโปรตีนให้มากข้ึน 
ก็หมายถึง ความต้องการอาหารท่ีมีโปรตีนนมก็สูงเพิ่มขึ้นด้วย เช่นเดียวกับความต้องการส่วนผสมท่ีเป็น
โปรตีนนมในระดับสูงข้ึน เพื่อใช้กับไอศครีมและของหวานแช่แข็ง ท้ังโปรตีน ไมเซลล์เข้มข้น (MPC) และ
โปรตีนเวย์ชนิดเข้มข้น (WPC) น�ามาใช้เพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนจากร้อยละ 4.9 เป็นร้อยละ 7.2 ในการผลิต
ไอศครีมโดยไม่เสียรสสัมผัสหรือมีผลต่อการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังน�าโปรตีนเวย์ชนิดเข้มข้น (WPC) มา
ใช้เพื่อทดแทนไขมันในสูตรไอศครีม43

การน�าใช้เพ่ือปรุงซุปและซอส
นม เนยแข็ง และครีม ถูกน�ามาใช้ปรับแต่งรสชาติมานานแล้ว โปรตีนจากนมท�าให้สามารถดึงน�้าไว้ได้ดีข้ึน
และท�าให้ชุ่มปากจึงเหมาะน�ามาผสมกับสารละลายอาหารโปรตีนสูง ท้ังโปรตีนจากนมและโปรตีนเวย์
สามารถน�ามาใช้กับสูตรซุปหรือซอสเพื่อเสริมคุณค่าอาหารโดยให้รสสัมผัสเป็นกลางและมีความนุ่ม 
อย่างไรก็ตามในกรณีท่ีซุปหรือซอสนั้นผ่านการกลั่นหรือแปรรูปด้วยกระบวนการยูเอชทีเพื่อให้เกิดความ
คงตัวของอายุผลิตภัณฑ์แล้ว ควรใช้โปรตีนจากนม เช่น โปรตีนไมเซลล์เข้มข้น (MPC) โปรตีนไมเซลล์ 
ไอโซเลต (MPI) หรือเคซีน MCC ซ่ึงเหมาะสม เพราะเคซีนมีความคงตัวต่อความร้อนและสามารถยึดน�้าไว้
ได้มากกว่าโปรตีนอื่นจึงรักษาความหนืดและรูปลักษณ์ให้คงท่ี44

โปรตีนจากนมไม่เพียงแต่ส่งเสริมให้ระบบร่างกายท�างานได้ดีและมีคุณค่าสูงเท่านั้น แต่ยังมีความหลากหลายเพียงพอในการ
สร้างสรรค์และผลิตอาหารท่ีมีรสชาติดีตามท่ีผู้บริโภคต้องการ หากต้องการข้อมูลเพิ่มเติม กรุณาศึกษาท่ีเว็บไซต์ ThinkUSAdairy.org 
ซ่ึงมีข้อมูลว่าด้วยการน�าไปใช้และมีรายงานทางวิชาการเชิงลึกเกี่ยวกับวิธีการผลิตและการท�างานของโปรตีนนม

ความม่ันคงทางอาหาร : การเพิ่มศักยภาพและคุณภาพเพื่อตอบสนองกับความต้องการ
เชิงนวัตกรรมในอนาคต
โปรตีนนั้นสามารถหาได้จากแหล่งอาหารมากมาย แหล่งอาหารแบบดั้งเดิมได้แก่ นม เนื้อสัตว์/คอลลาเจน ไข่ ถั่วเหลืองและข้าวสาลี 
แต่มีการพบแหล่งโปรตีนอ่ืนเพิ่มเติม ซ่ึงได้น�ามาผลิตเป็นอาหารเพื่อจ�าหน่ายได้แก่ ถั่วพี ถั่วเลนทิล ถั่วพัลส์ ข้าว มันฝรั่ง 
และข้าวโอ๊ต หรือแหล่งโปรตีนใหม่ท่ีเข้าสู่ตลาดไม่นานมานี้ เช่น คาโนลา แมลง กัญชง สาหร่ายขนาดเล็ก และโปรตีนเซลล์เดียว
ก็ได้มีเก็บเกี่ยว ศึกษาลักษณะและน�าเข้าสู่ตลาดเช่นกัน ส�าหรับการน�าไปใช้กับอาหารและเครื่องดื่มในสหรัฐอเมริกานั้นมีข้อก�าหนดว่า 
โปรตีนต้องผ่านการทดสอบอย่างเข้มข้นและผ่านการอนุมัติตามข้อก�าหนดต่างๆ เช่น ต้องมีการรับรองความปลอดภัย (Generally 
Recognized as Safe -GRAS) การทดสอบการแพ้ การวิเคราะห์สารอาหาร ลักษณะการท�างาน และการทดสอบการตอบรับของ 
ผู้บริโภค ดังนั้นผู้ก�าหนดสูตรอาหารควรตรวจสอบสถานะส่วนผสมก่อนท่ีจะเลือกมาใช้งานด้วยเช่นกัน

ยุคใหม่ของโปรตีน

เพรซเซิลชนิดโปรตีนนุ่ม

ขนมมัชฉะแท่งแช่แข็ง

ซุปถั่วเลนทิลเพิ่มพลังงาน

สแน็กบาร์รสพีชจุ่ม 
โยเกิร์ต 
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หัวขอ

บทนำ

การผลิตอยางยั่งยืน: พันธสัญญาของเกษตรกรโคนมสหรัฐ

การแปรรูป: ขอไดเปร�ยบที่เกิดจากกรรมว�ธีการสกัดโปรตีนจากน้ำนม

 โปรตีนที่สกัดนม

 โปรตีนที่สกัดจากเนยแข็ง

คุณคาทางโภชนาการ: คุณภาพของโปรตีนคือหัวใจสำคัญ

 รางกายของมนุษยใชโปรตีนอยางไร 

 ปญหาซ้ำซอนจากภาวะทุพโภชนาการ

การทำงาน: คุณลักษณะที่ใหผลการทำงานสูงสุด

 ความสามารถในการอุมน้ำ

 การคงตัวตอความรอน

 การประเมินเคร�่องดื่ม

 การประเมินอาหารแทง

 การประเมินรสชาติ

ความหลากหลายในการใชงาน: โอกาสในการนำไปใชอันหลากหลายเพ�่อดึงดูดใจผูบร�โภค 

ความมั่นคงทางอาหาร

สรุป

เอกสารอางอิง

หนา

1

2

2

3

3

4

6

7

8

8

9

10

11

11

13

14

15

16

สารบัญ

การมีวัตถุดิบท่ีหาได้และเพียงพออยู่เสมอ เป็นข้อพิจารณาส�าคัญอย่างหนึ่งส�าหรับผู้ซ้ือและผู้ผลิตในการคัดเลือกและหาแหล่งส่วนผสม
วัตถุดิบ ในฐานะผู้ผลิตนมวัวระดับประเทศรายเดียวท่ีเป็นแหล่งผลิตโปรตีนเวย์ และโปรตีนนม ท�าให้อุตสาหกรรมนมของสหรัฐอเมริกา 
มีความพร้อมในการส่งส่วนผสมอาหารท่ีมีความปลอดภัย คุณภาพสูง มีสารอาหารครบถ้วนเพื่อใช้ก�าหนดสูตรอาหารในทุกพื้นท่ีท่ัวโลก 
ตรงกันข้ามกับการผลิตโปรตีนจากพืช (ยกเว้นกรณีถั่วเหลือง) ซึ่งปริมาณการผลิตยังคงจ�ากัด เมื่อเปรียบเทียบหน่วยการผลิตระหว่าง
โปรตีนนมกับกับโปรตีนพืชแล้วก็ย่ิงชี้ให้เห็นช่องว่างในเก็บสต็อกสินค้าคงคลัง เม่ือถึงปี ค.ศ. 2017 ปริมาณโปรตีนมท้ังหมด (เวย์ โปรตีน
นมเข้มข้นและไอโซเลต) ท่ีผลิตได้เฉพาะในสหรัฐอเมริกาอเมริกาประเทศเดียวมีจ�านวนถึง 336,000 เมตริกตัน45 จ�านวนนี้เท่ากับปริมาณ
การผลิตโปรตีนกลุ่มใหม่จากถั่วพี ข้าว ข้าวสาลี และโปรตีนจากมันฝรั่งท้ังโลกรวมกัน (330,000 เมตริกตัน ในปี 2016)46 ด้วยแรงเสริม 
ท่ีเป็นผลจากการเติบโตของอุตสาหกรรมเนยแข็ง ความอุดมสมบูรณ์ของท่ีดินท�าเกษตร  การลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง
รวมท้ังการพัฒนาและการขยายตัวด้านการส่งออกท�าให้คาดว่าผลิตภัณฑ์โปรตีนนมสหรัฐอเมริกาจะขยายตัวต่อไปเรื่อยๆ ในอนาคต 
ซ่ึงจะท�าให้มั่นใจได้ว่า ลูกค้าและผู้บริโภคจะมีสต็อกอาหารเพียงพอและมีส่วนผสมอาหารท่ีเป็นโปรตีนนมให้เลือกอย่างหลากหลาย
สอดคล้องกับความต้องการของตน

สรุป
โปรตีนไม่ได้ผ่านการแปรรูปในรูปแบบเดียวกันท้ังหมด ด้วยเหตุนี้ไม่ว่าจะเป็นการน�าโปรตีนไปก�าหนดสูตรอาหารเพื่อใช้กับกลุ่มประชากร 
ท่ีอยู่ในภาวะโภชนาการบกพร่อง ส่งเสริมโภชนาการทางการกีฬา จัดการน�้าหนักหรือเพื่อช่วยให้สูงวัยอย่างมีสุขภาพดีก็ตาม การเลือก
โปรตีนท่ีมีคุณภาพสูงและมีสารอาหารท่ีจ�าเป็นครบถ้วนจึงมีความส�าคัญ ประกอบกับโปรตีนจากนมนั้นสามารถคงระดับของสารอาหาร 
ไว้ได้อย่างสม�่าเสมอ

รสชาติ รูปลักษณ์ การท�างาน และสารอาหารล้วนมีบทบาทส�าคัญท่ีส่งผลต่อความนิยมในตัวผลิตภัณฑ์ แต่คุณลักษณะเหล่านี้ก็ต้องเหมาะ
สมกับต้นทุน และข้อพิจารณาในด้านรูปแบบการด�ารงชีวิต ในยุคสมัยท่ีผู้บริโภคให้ความสนใจกับโปรตีนเช่นนี้ อาหารทางเลือกท่ีปรุงแต่ง
เพิ่มเติมก็ถูกน�าเสนอสู่ตลาดมากกว่าแต่ก่อน ดังนั้นการค้นหาโปรตีนท่ีมีคุณลักษณะหลากหลายจึงเป็นสิ่งส�าคัญ

ปฏิเสธไม่ได้ว่าโปรตีนจากนมท่ีผลิตในสหรัฐอเมริกานั้น มีความหลากหลายและเป็นท่ีต้องการในตลาด ซ่ึงโปรตีนเหล่านี้สามารถช่วยให้
มนุษย์สามารถด�ารงชีวิตได้อย่างไร้ขีดจ�ากัดในทุกช่วงอายุ หากต้องการข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการก�าหนดสูตรผลิตภัณฑ์โดยใช้ส่วนผสม 
ท่ีเป็นนมวัวสหรัฐอเมริกาหรือข้อมูลผู้ค้าปลีก กรุณาศึกษาได้จากเว็บไซต์ ThinkUSAdairy.org

สภาเพื่อการส่งออกผลิตภัณฑ์นมแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. Dairy Export Council -USDEC) ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีจากสภาผลิตภัณฑ์นม
แห่งชาติ (National Dairy Council) ศูนย์วิจัยนมแห่งวิสคอนซิน (Wisconsin Center for Dairy Research) และศูนย์วิจัยอาหารจากนม
แห่งเอเซียตะวันออกเฉียงใต้ (Southeast Dairy Foods Research Center) ท่ีให้การสนับสนุน
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