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   เชือจุลินทรีย์้  Rhizopus sp., Lactobacilli และ Bifidobacteria สามารถเปล่ียน    
ไอโซฟลาโวนส์ชนิด Glucosides ซ่ึงเป็นไอโซฟลาโวนส์ท่ีอยใูนรูปท่ีรางกายดูดซึมและนาํไ่ ่ ปใช้
ประโยชน์ไดย้ากใหอ้ยใูนรูปของไอโซฟลาโวนส์ชนิด่  Aglycones ซ่ึงเป็นไอโซฟลาโวนส์ท่ีอยใูน่
รูปท่ีรางกายสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้่ (daidzein, genistein และ glycitein) ดงันนั ผูว้ิจยัจึงได้้
ทาํการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในรูป daidzein และ genistein ในเทมเป้ซ่ึงหมกั
ดว้ยเชือรา ้ Rhizopus oligosporus กบัปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในรูป daidzein และ genistein ใน
โยเกร์ตจากถวัเหลืองซ่ึงหมกัดว้ยเชือิ ่ ้  2 กลุม คือ เชือผสมระหวาง ่ ่้ Lactobacillus bulgaricus และ 
Streptococcus thermophilus และเชือผสมระหวาง ้ ่ Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus 
thermophilus และ Bifidobacterium bifidum วิเคราะห์ตวัอยางดว้ยเคร่ือง ่ HPLC การทดลองไดบ้ม่
เทมเป้ท่ีอุณหภูมิ 25, 35 และ 55   องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24, 36 และ 48 ชวัโมง่  และหมกั
โยเกร์ตจากถวัเหลืองิ ่ ท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ชวัโมง่  
พบวา ่ โยเกร์ตจากถวัเหลืองิ ่ ท่ีหมกัดว้ยเช้ือผสมระหวาง ่ Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus 
thermophilus และ Bifidobacterium bifidum เป็นระยะเวลา 4 ชวัโมง มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์ใน่
รูป daidzein และ genistein สูงกวาใน่ โยเกร์ตจากถวัเหลืองิ ่ ท่ีหมกัเป็นระยะเวลา 2, 6, 8, 10 และ 12 
ชวัโมง่  และยงัมีปริมาณสูงกวาในเทมเป้่ , นาํนมถวัเหลือง แล้ ่ ะโยเกร์ตจากถวัเหลือิ ่ งท่ีหมกัดว้ยเชือ้  
ผสมระหวาง ่ Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus คือ มีปริมาณ                 
ไอโซฟลาโวนส์ในรูป daidzein และ genistein อยใูนชวง่ ่  40.03 ถึง 70.38 และ 88.74 ถึง 174.09 
ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ตามลาํดบั่ ้  ผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลือง ิ ่ 1 ชิน้
(นาํหนกัประมาณ ้ 4 กรัม) มีคา ่ Aw เทากบ ่ ั 0.711 และมีปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในรูป daidzein และ 
genistein เทา่ กบ ั 4.71 และ 5.94 ไมโครกรัมนาํหนกัแหง้ตามลาํดั้ บ ผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจาก 
โยเกร์ตถวัเหลืองสามารถเกบไดน้าน ิ ็่ 1 เดือนเม่ือเกบท่ีอุณหภูมิ ็ 8 องศาเซลเซียส  
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 Soybean and soybean products contain high content of isoflavones or 
phytoestrogens which have been reported to have health beneficial effects similar to human 
estrogens. It has been shown that Rhizopus sp., Lactobacilli and Bifidobacteria can hydrolyze 
the glucoside isoflavones to aglycones, the bioavailability forms of isoflavones. So the aim of 
the research was to investigate the quantity of isoflavones (daidzein and genistein) in tempeh, 
soy yoghurt fermented from soy milk with yoghurt bacteria (Streptococcus thermophilus and 
Lactobacillus bulgaricus) and soy yoghurt fermented with soy yoghurt bacteria and 
bifidobacteria (Bifidobacterium bifidum). Quantification of isoflavones using HPLC was 
analyzed during incubation tempeh at 25, 35 and 55 °C for 24, 36 and 48 hours and during 
incubation soy yoghurt at 43 °C for 2, 4, 6, 8, 10 and 12 hours. The results found that the 
amount of daidzein and genistein in soy yoghurt fermented with yoghurt bacteria and 
bifidobacteria were higher than tempeh and soy yoghurt fermented with only yoghurt bacteria 
and. The highest concentration of daidzein and genistein (40.03-70.38 and 88.74-174.09 µg/g 
dry wt.) were obtained after incubation soy yoghurt at 43°C for 4 hours. Aw of the functional 
food products from soy yoghurt were 0.711. The amoung of daidzein and genistein in 
functional food products from soy yoghurt were 4.71 µg and 5.94 µg per piece(weight per one 
piece around 4 g). The shelf life of functional food products was 30 days at 8°C  
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ปัจจุบนัตลาดอาหารเพื่อสุขภาพมีแนวโนม้สูงมากไมวาจะเป็นตลาดตางประเทศและใน่ ่ ่

ประเทศ เน่ืองจากผูบ้ริโภคเอาใจใสสุขภาพมากขึน ในประเทศไทยมีการขยายตวัคอนขา้งสูง มีการ่ ่้
พฒันารูปแบบและรสชาติแปลกใหมอยเูสมอ ่ ่ อาหารเพื่อสุขภาพสวนใหญจะเนน้เพื่อเดก็ ผูสู้งอาย ุ่ ่
และวยัรุน มีนอ้ยชนิดท่ีมุงเนน้เพื่อผูห้ญิงวยัทอง่ ่  

ผูห้ญิงวยัทองจะมีการเปล่ียนแปลงระดบัฮอร์โมนโดยเฉพาะเอสโตรเจน ซ่ึงสงผลตอความ่ ่
แขง็แรงของกระดูก สุขภาพของหลอดเลือดหวัใจ และมกัเกดอาการร้อนวูิ บวาบ ซ่ึงเป็นอาการท่ีพบ
บอยในผูห้ญิงวยันี แพทยจึ์งตอ้งบาํบดัโดยวิธีใหฮ้อร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนทดแทน ่ ้
งานวิจยันีจึงตอ้งการท่ีจะพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากถวัเหลืองสาํหรับผูห้ญิงวยัทอง ้ ่
เพื่อเพิมปริมาณ่ ไอโซฟลาโวนส์ในอาหารขบเคียวแทนการบาํบดัดว้ยฮอ้ ร์โมน 

ถวัเหลืองเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง ไมมีโคเลสเตอรอล มีกรดอะมิโนท่ี่ ่ ่
จาํเป็นครบถว้น พบวาถวัเหลืองมีสาร่ ่  phytochemicals หลายชนิดท่ีชวยป้องกนและรักษาโรค เชน ่ ั ่
เลซิติน (lecithin) ชวยเสริมสร้างประสาท บาํรุงตอมไร้ทอ ซาโปนิน ่ ่ ่ (saponins) ชวยคว่ บคุมปริมาณ
โคเลสเตอรอล Food and Drug Administration (FDA) ยนืยนัวาการบริโภคถวัเหลืองอาจชวยลด่ ่่
ความเส่ียงสาํหรับโรคหลอดเลือดหวัใจ (Wang และคณะ, 2002) นอกจากนี ถวัเหลืองยงัมี้ ่
สารสาํคญั คือ ไอโซฟลาโวนส์ ซ่ึง เป็นสารประกอบฟีนอลลิก (คคันางค,์ 2542) ท่ีจดัเป็น 
phytoestrogens ชนิดหน่ึง มีคุณสมบติัคลา้ยฮอร์โมนเอสโตรเจนในรางกายมนุษย ์่ (Beck และคณะ, 
2003; Bronus, 2002) โดยไอโซฟลาโวนส์จะออกฤทธิจาํเพาะเจาะจงกบเนือเยือ่ จึงจดัวาÍ ั ่้                
ไอโซฟลาโวนส์เป็น selective estrogen receptor modulators(SERMs) ซ่ึง SERMs แตกตางจาก่   
เอสโตรเจนตรงที่มีความจาํเพาะเจาะจง ออกฤทธิคลา้ยเอสโตรเจนในบางเนือเยือ่ แตไมออกฤทธิÍ ่ ่ Í้
หรืออาจออกฤทธิตา้นเอสโตรเจนในเนือเยือ่อ่ืนๆ พบวาเอสโตรเจนจะเพิมจาํนวนเซลลม์ดลูกซ่ึงÍ ่้ ่
สงผลเพิมความเส่ียงตอการเกดมะเร็งมดลูก และยงัเพิมระดบัไขมนัชนิดไตรกลีเซอไรด ์แต่ ่ ิ ่่ ่           
ไอโซฟลาโวนส์ไมมีผลตอการเพิมจาํนวนเซลลม์ดลูก และไมมีผลหรืออาจลดระดบัไตรกลีเซอไรด์่ ่ ่่
เลก็นอ้ย (Messina และคณะ, 2004) 
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จากประโยชนแ์ละคุณสมบติัของไอโซฟลาโวนส์ขา้งตน้ผูว้ิจยัจึงมีแนวความคิดท่ีจะพฒันา
อาหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองเพือ่ผูห้ญิงวยัทอง ซ่ึงผลิตภณัฑ์ิ ่ อาหารเพื่อสุขภาพจาก
โยเกร์ตถวัเหลืองนีจะใชเ้ชือ ิ ่ ้ ้ Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus และเชือ ้
Bifidobacterium bifidum ในการหมกัโยเกร์ตจากนมถวัเหลืองเพื่อเปล่ียนิ ่ ไอโซฟลาโวนส์ใหอ้ยใูน่
รูปท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(bioactive compounds) 

 
1.2 วตัถปุ ระสงค์ของงานวจัิย 
       1.2.1 ศึกษาความคงตวัและปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในถวัเหลืองท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบ่ , เทมเป้, นาํนม้  
ถวัเหลือง่ , โยเกร์ตจากถวัเหลืองและิ ่ ผลิตภณัฑอ์าหารเพือ่สุขภาพจากถวัเหลือง  ่  
        1.2.2 ผลิตอาหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลือง ิ ่  
        1.2.3 ศึกษาอายกุารเกบของ็ ผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองิ ่  

 
1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
       1.3.1 เป็นขอ้มูลเชิงลึกท่ีไดจ้ากการวจิยัในแงปริมาณของสารไอโซฟลาโวนส์ท่ีพบในถวัเหลือง่ ่
และผลิตภณัฑจ์ากถวัเหลือง โดยทาํการศึกษาปริมาณของสารไอโซฟลาโวนส์่  ตงัแตวตัถุดิบ และ้ ่
ถวัเหลืองท่ีผานกระบวนการหมกัในชวงเวลาตางๆกน โดยเฉพาะในแง ่ ่ ่ ่ ั ่ bioactive compounds ตางๆ่
ของไอโซฟลาโวนส์ ท่ีเป็นประโยชน์ตอรางกาย ซ่ึงจะนาํมาประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อ่ ่
สุขภาพจากถวัเหลืองชนิดอ่ืนๆตอไปได้่ ่  
        1.3.2 ไดผ้ลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากถวัเหลืองเพื่อผูห้ญิงวยัหมดประจาํเดือน เป็นการเพิม่ ่
ราคาผลิตผลทางการเกษตร  
        1.3.3 องคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากงานวจิยันีสามารถนาํไปใชพ้ฒันาการผลิตอาหารเพื่อสุขภาพโดย้
ผสมกบผลไมท่ี้มีราคาตํ่าในชวงฤดูท่ีผลไมล้น้ตลาด ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์ปลอดภยัตอผูั ่ ่ บ้ริโภค ซ่ึงจะทาํ 
ใหเ้กดมูลคาเพิมและศกัยภาพในการสงออก สาํหรับภาคเอกชนและอุตสาหกรรม และเป็นการิ ่ ่่
สงเสริมเศรษฐกจในภาพรวมของประเทศ่ ิ  
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4 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ถั่วเหลอืง 

        2.1.1 ลกัษณะทางวทิยาศาสตร์และแหล่งปลกู 

               ถวัเหลืองมีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา ่ ่ Glycine max.(L.) Merrill  มีถินกาเนิดในแถบภูมิภาค่ ํ
เอเชียตอนใต ้ตอมาไดแ้พรกระจายไปยงัทวีปตางๆ ซ่ึงในปัจ่ ่ ่ จุบนัประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นผูผ้ลิต
ถวัเหลืองรายใหญท่ีสุดของโลก สาํหรับในประเทศไทย มีการปลูกถวัเหลืองในภาคเหนือ ไดแ้ก ่ ่่ ่  
จงัหวดัเชียงใหม ลาํปาง และแพร ภาคกลางตอนเหนือ ไดแ้ก จงัหวดัเลย และนครราชสีมา ่ ่ ่ (คมสนั
และวารี, 2542) 

        2.1.2 ส่วนประกอบและคณค่าทางุ โภชนาการของถัว่เหลอืง        

  เมลด็ถวัเหลืองประกอบดว้ยสวนสาํคญั ่ ่ 3 สวน คือ เปลือกหุม้เมลด็่ (seed coat) เอม็บริโอ
(embryo) และสวนท่ีเกบสะสมอาหาร โดยท่ีเอม็บริโอจะประกอบดว้ย่ ็  cotyledon 2 สวน ท่ีทาํ่
หนา้ท่ีเป็นแหลงสะสมอาหาร่ (Lui, 1997) โครงสร้างของเมลด็ถวัเห่ ลืองแสดงดงัรูปท่ี 1    

 

 
 

รปที ู่ 1 โครงสร้างของเมลด็ถวัเหลือง่  

ท่ีมา: Lui(1997)
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  ถวัเหลืองเป็นพืชท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง โดยเฉพาะโปรตีน เม่ือเปรียบเทียบราคาของ่ ่
โปรตีนท่ีไดจ้ากถวัเหลืองกบโปรตีนท่ีไดจ้ากสตัว ์จะพบวาโปรตีนจากถั่ ่ั ่ วเหลืองมีราคาถูกกวา่
หลายเทา องคป์ระกอบทางเคมีของถวัเหลืองมีความแตกตางกนขึนอยกูบแหลงท่ีปลูก โดยมี่ ่ ั ่ ั ่่ ้
ความชืนร้อยละ ้ 6-10 โปรตีนร้อยละ 37-45 และไขมนัร้อยละ 19-22 พบวาถวัเหลืองพนัธุ์พืนเมืองมี่ ่ ้
ปริมาณโปรตีนมากกวาถวัเหลืองสายพนัธุ์ผสมร้อยละ ่ ่ 49.5 แตมีไข่ มนัตํ่ากวาร้อยละ ่ 5.4(วิเชียร, 
2534) 

    โปรตีนจากถวัเหลืองมีปริมาณของ ่ lysine สูง แตมี ่ methionine และ cystein คอนขา้งตํ่า่
พบวาโปรตีนในถวัเหลืองมีปริมาณสูงเป็น ่ ่ 2 เทาของปริมาณโปรตีนท่ีไดจ้ากเนือสตัว ์มีปริมาณเป็น ่ ้
3-4 เทาของโปรตีนท่ีไดจ้ากไขหรือแป้งสาลี่ ่  และมีปริมาณเป็น 5-6 เทาของขนมปัง่ (วิเชียร, 2534) 
จึงกลาวไดว้าโปรตีนจากถวัเหลืองเป็นโปรตีนท่ีมีราคาถูก แมว้าปริมาณโปรตีนจะดอ้ยกวานาํนมววั่ ่ ่ ่่ ้  
และงา แตเม่ือเสริม ่ methionine ลงไปจะทาํใหโ้ปรตีนจากถวัเหลืองมีความสมบูรณ์มากขึน่ ้ (สมชาย, 
2532) จึงเหมาะสาํหรับผูบ้ริโภคกลุมมงัสวิรัติและผูท่ี้มีอาการแพน้มโค่  

                 ไขมนัในถวัเหลืองมีปริมาณร้อยละ ่ 19-22 ซ่ึงสวนใหญจะประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่ ่ ่
อิมตวั คือ ่ linoleic acid ปริมาณร้อยละ 45-62 linolenic acid ปริมาณร้อยละ 43-56 และ oleic acid 
ปริมาณร้อยละ 15-33(Smith และ Circle, 1978) และยงัประกอบดว้ย lecithin ซ่ึงเป็นไขมนัท่ีมี
บทบาทสาํคญัตอเซลลส์มองและเซลลป์ระสาท ท่ีสาํคญัคือ ในถวัเหลืองไมมีโคเลสเตอรอล่ ่่
(คคันางค,์ 2542)  

  ถวัเหลืองมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบประมาณร้อยละ ่ 35 แบงเป็น ่ 2 ชนิด คือ 
คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายนาํได้้ (Soluble carbohydrate) ประกอบดว้ย disaccharide และ 
oligosaccharide ไดแ้ก  ่ sucrose ร้อยละ 2.5-8.2, raffinose ร้อยละ 0.1-0.9 และ stachyose ร้อยละ 
1.4-4.1 ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงรางกายของมนุษยไ์มมีเอนไซมท่ี์ใชย้อย ่ ่ ่ raffinose และ stachyose จึง
ทาํใหน้าํตาลดั้ งกลาวตกคา้งและถูกยอยโดยจุลินทรียใ์นลาํไส ้ผลิตกาซไฮโดรเจน กาซ่ ่ ๊ ๊  
คาร์บอนไดออกไซด ์และกาซมีเทนออกมา สงผลใหผู้บ้ริโภครู้สึกอึดอดั๊ ่ (Garcia และคณะ, 1997) 
สวนคาร์โบไฮเดรตชนิดท่ีไมละลายนาํ่ ่ ้ (Insoluble carbohydrate) ประกอบดว้ย cellulose, 
hemicellulose, pectin และ starch ปริมาณเลก็นอ้ย องคป์ระกอบสวนใหญเรียกวาใยอาหาร ่ ่ ่ (Dietary 
fiber) ซ่ึงชวยป้องกนการเกดมะเร็งลาํไส ้ชวยควบคุมระดบันาํตาลและโคเลสเตอรอลในเลือด่ ั ิ ่ ้ (Saio, 
1994) 
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รปที ู่ 2 โครงสร้างของโอลิโกแซคคาไรด(์oligosaccharides) ท่ีพบในถัว่เหลือง 

ท่ีมา: Lui (1997) 

 

   ในถวัเหลืองประกอบดว้ยวิตามินและเกลือแรหลายชนิด ไดแ้ก วิตามินเอ วิตามินดี ่ ่ ่
วิตามินอี วิตามินเค และยงัมีวิตามินบีในปริมาณสูง แตเม่ือนาํถวัเหลืองไปผานความร้อนสูงจะ่ ่่
สงผลใหป้ริมาณวิตามินลดลงคร่ึงหน่ึง สวนเกลือแรท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ่ ่ ่ โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส สารประกอบในถวัเหลืองท่ีมีฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบ คือ ่ phytin 
ซ่ึงเป็นแหลงท่ีมีฟอสฟอรัสมากท่ีสุด ่  

   นอกจากนียงัพบวา ในถวัเหลืองมีสาร ้ ่ ่ phytochemical ท่ีสาํคญัคือ ไอโซฟลาโวนส์ ซ่ึงมี
รายงานวาชวยป้องกนและรักษาโรค่ ่ ั มะเร็ง โรคหลอดเลือดหวัใจ โรคกระดูกพรุน ทงัยงัมี้
โครงสร้างคลา้ยกบฮอร์โมนเอสโตรเจน ซ่ึงเป็นฮอร์โมนเพศหญิง จึงมีการศึกษาคุณสมบติัของ ั    
ไอโซฟลาโวนส์เพื่อนาํไปใชป้ระโยชน์ในการบาํบดัสาํหรับผูห้ญิงวยัทอง ปัจจุบนัมีการสกดั        
ไอโซฟลาโวนส์ ออกมาจาํหนายในรูปยาเมด็ และผลิตเพื่่ อเป็นสวนประกอบในอาหารตางๆ เชน ่ ่ ่
ในผลิตภณัฑเ์บเกอร่ี ผลิตภณัฑน์ม เคร่ืองด่ืม และผลิตภณัฑเ์นือเทียม เป็นตน้ รูปแบบการบริโภค้
ถวัเหลืองในปัจจุบนั มีการบริโภคสดในรูปฝักถวัเหลืองตม้ นาํนมถวัเหลือง เตา้หู ้เตา้ฮวย เตา้เจียว่ ่ ่้ ้
ซีอิว เทมเป้ โยเกร์ต และยงัมีก้ ิ ารผลิตเป็นแป้งถวัเหลืองเพื่อใชเ้ป็นสวนประกอบในอาหารโปรตีน่ ่
สูง เชน โปรตีนเกษตร และขนมขบเคียว่ ้ (คคันางค,์ 2542) 
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2.2 ไอโซฟลาโวนส์ 

ไอโซฟลาโวนส์ เป็นสารประกอบฟีนอลลิกท่ีทาํใหเ้กดรสขมในถวัเหลืองิ ่ (คคันางค,์ 2542) 
จดัเป็น phytoestrogens ชนิดหน่ึง มีคุณสมบติัคลา้ยฮอร์โมนเอสโตรเจนในรางกายมนุษย ์่ (Beck 
และคณะ, 2003; Bronus, 2002) มีงานวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่ไอโซฟลาโวนส์มีผลตออาการตางๆที่เกด่ ่ ิ
จากการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนในผูห้ญิงวยัทอง เชน ชวยป้องกนการสูญเสียมวลกระดูก ่ ่ ั (Alekel 
และคณะ, 2000; Anderson และ Carner, 1997; Potter และคณะ,1998) ชวยลดอาการร้อนวบูวาบ ่
(Albertazzi และคณะ, 1998; Mukies และคณะ, 1995) ลดอาการชองคลอดแหง้ ่ (Brzezinski และ
คณะ, 1997) ผลของ genistein จากการบริโภคผลิตภณัฑจ์ากถวัเหลืองในปริมาณสูงเพียงพอตอ่ ่
สุขภาพ แสดงในรูปท่ี 3 จึงมีผูส้นใจท่ีจะนาํไอโซฟลาโวนส์มาใชท้ดแทนฮอร์โมนในผูห้ญิงวยัทอง 
(Cassidy และคณะ, 1994) ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ท่ีแนะนาํตอวนัคือ ่ 60-100 มิลลิกรัมตอวนั ่
(Markiewicz และคณะ, 1993)  

 

 
รปที ู่ 3 ผลของ genistein  จากการบริโภคผลิตภณัฑจ์ากถวัเหลืองในปริมาณสูงเพียงพอตอสุขภาพ่ ่  

ท่ีมา: Richard และ Daneel(2002) 

 

ไอโซฟลาโวนส์แบงออกเป็น ่ 2 กลุม ่ 12 ชนิด คือ กลุมของ ่ Aglycones ซ่ึงเป็นกลุมท่ี่
รางกายสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได้่  ไดแ้ก ่ daidzein, genistein และ glycitein โครงสร้างของ 
Aglycones แสดงดงัรูปท่ี 4, กลุมของ ่ Glucosides ซ่ึงเป็นไอโซฟลาโวนส์ท่ีเช่ือมอยกูบโมเลกลุของ่ ั

นาํตาล ไดแ้ก้ ่ daidzin, genistin และ glycitin, กลุมของ ่ 6″-O-acetyl glucosides ไดแ้ก ่ 6″-O-acetyl 

–daidzin, 6″-O-acetyl –genistin และ 6″-O-acetyl –glycitin, กลุมของ ่ 6″-O-malonyl glucosides 
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ไดแ้ก ่ 6″-O-malonyl-daidzin, 6″-O-malonyl-genistin และ 6″-O-malonyl- glycitin โครงสร้างของ 
Glucosides แสดงดงัรูปท่ี 5 

 

 
รปที ู่ 4 โครงสร้างของไอโซฟลาโวนส์ชนิด Aglycones 

ท่ีมา: Nurmi และคณะ(2002) 

 

 

 
 

รปที ู่ 5 โครงสร้างของไอโซฟลาโวนส์ชนิด Glucosides 

ท่ีมา: Nurmi และคณะ(2002) 
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ไอโซฟลาโวนส์ในถวัเหลืองและผลิตภณัฑถ์วัเหลืองท่ีไมผานการหมกั เชน ่ ่ ่ ่ ่ soy protein, 
soy milk จะอยใูนรูปของ ่ Glucosides เป็นสวนใหญ ่ ่ (Naim และคณะ, 1974) สวนในผลิตภณัฑถ์วั่ ่
เหลืองหมกั เชน ่ miso, tempeh จะประกอบดว้ย Aglycones เป็นสวนให่ ญ ่ (Coward และคณะ, 
1993) หลงัจากรับประทานไอโซฟลาโวนส์เขา้ไป ไอโซฟลาโวนส์ชนิด Glucosides จะผานการยอย่ ่
ในลาํไสเ้ลก็และปลดปลอย ่ Aglycones (Bowey และคณะ, 2003) ซ่ึงเป็นไอโซฟลาโวนส์ท่ีอยใูนรูป่
ท่ีนาํไปใชป้ระโยชนไ์ด ้(Izumi และคณะ, 2000) มีรายงานวานาํลายของมนุษย่ ้ ส์ามารถเปล่ียน  
Glucosides ไปอยใูนรูปของ่  Aglycones (Allred และคณะ, 2001) ซ่ึงทาํให ้Aglycones สวนหน่ึง่
สามารถดูดซึมไดใ้นกระเพาะอาหาร กอนท่ีสวนใหญจะถูกดูดซึมในลาํไสเ้ลก็ ่ ่ ่ (Piskula และคณะ, 
1999) สวน่ ไอโซฟลาโวนส์ชนิด Glucosides นนัจะดูดซึมไดย้ากเพราะมีนาํหน้ ้ กัและมีความชอบนาํ้  
มากกวา่(Chang และ Nair, 1995) ไอโซฟลาโวนส์ชนิด Glucosides สามารถเปล่ียนเป็น                
ไอโซฟลาโวนส์ชนิด Aglycones ไดด้ว้ยเอนไซม ์β-glucosidase (Toda และคณะ, 2001) ท่ีผลิตจาก
แบคทีเรียในลาํไสม้นุษย ์ซ่ึงการเปล่ียนรูปไอโซฟลาโวนส์ใหอ้ยใูนรู่ ปท่ีรางกายสามารถใช้่
ประโยชน์ไดขึ้นอยกูบความสามารถของแบคทีเรียในลาํไสข้องแตละคน ้ ่ ั ่ (Xu และคณะ, 1995) จึงมี
งานวิจยัท่ีศึกษาการใชเ้ชือจุลินทรียใ์นการหมกัอาหารท่ีมีถวัเหลืองเป็นสวนประกอบเพื่อเปล่ียน้ ่ ่    
ไอโซฟลาโวนส์ใหอ้ยใูนรูปท่ีรางกายสามารถใชป้ระโยชน์ได ้่ ่ และพบวามีเชือจุลินทรียห์ลายชนิด่ ้
สามารถผลิตเอนไซม ์β-glucosidase ซ่ึงเปล่ียนไอโซฟลาโวนส์ชนิด Glucosides ใหอ้ยใูนรูปของ ่
Aglycones ได ้เชน ่ Lactobacilli (Choi และคณะ, 1999; Matsuda และคณะ, 1994), Bifidobacteria 
(Jeon และคณะ, 2002; Winter และคณะ, 1989) และ Rhizopus sp. (Klus และ Barz, 1995) การ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของไอโซฟลาโวนส์แสดงดงัรูปท่ี 6 และ 7 
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รปทีู่  6 โครงสร้างของ genistein, daidzein และการเปล่ียนโครงสร้างของ 6"-O- malonyldaidzin 

ท่ีมา: Pyo และคณะ(2005) 

 

 

 
 

รปที ู่ 7  โครงสร้างทางเคมีของ malonyl-, acetyl- และไอโซเมอร์ของ β-glucoside isoflavone และ
การเปล่ียนโครงสร้างไปเป็น aglycone isoflavones เน่ืองจากเป็นผลจากกจกรรมของิ        
β-glucosidase ท่ีผลิตจากเชือแบคทีเรียในระหวางการหมกันาํนมถวัเหลือง้ ่ ้ ่  

ท่ีมา: Tsangalis และคณะ(2004) 
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ไอโซฟลาโวนส์สามารถเปล่ียนโครงสร้างหรือถูกทาํลายไดโ้ดยการใหค้วามร้อนดงัรูปท่ี 8 

 
                          200ºC     dry heat                             

        Degradation  Degradation 
      dry heat     moist heat         dry heat        moist heat 
                  150ºC, 200ºC   150ºC, 200ºC   150ºC, 200ºC 150ºC, 200ºC 

                       

dry heat                           dry heat                                  dry heat                  dry heat                    dry heat 
150ºC, 200ºC      100ºC,150ºC, 200ºC                        150ºC, 200ºC               200ºC                     150ºC, 200ºC                

Degradation              Malonylgenistin                 Acetylgenistin   Genistin             Genistein          Degradation 
               100ºC, 150ºC, 200ºC      100ºC,150ºC, 200ºC               100ºC, 150ºC, 200ºC                                   100ºC, 150ºC, 200ºC   
               moist heat                moist heat           moist heat                     moist heat          
    150ºC, 200ºC     dry heat                            200ºC  dry heat      
                                                100ºC, 150ºC, 200ºC     moist heat          
 

รปที ู่ 8 ผลของการใหค้วามร้อนตอการเปล่ียนแปลงโครงสร้างและการเสียรูปของไอโซฟลาโวนส์ ่  
4 ชนิด 
ท่ีมา: Chien และคณะ(2005) 
 

2.3 เทมเป้ 
เทมเป้เป็นอาหารหมกัพนืบา้นท่ีนิยมมากของอินโดนีเซีย เตรียมไดจ้ากการหมกัวตัถุดิบ้

จาํพวกเมลด็ธญัพืชดว้ยเชือราสกลุ ้ Rhizopus sp. พบวา่ R. fermosaesis และ R. oligosporus 
เหมาะสมสาํหรับใชเ้ป็นหวัเชือบริสุทธิในการทาํเทมเป้มากท่ีสุด ้ Í วตัถุดิบท่ีนิยมใชใ้นการหมกั    
เทมเป้ คือ ถวัเหลือง ซ่ึงการหมกัจะสินสุดลงเม่ือเชือราสร้างเสน้ใยสีขาวปกคลุมวตัถุดิบอยาง่ ้ ้ ่
หนาแนนจนรวมตวัเป็นกอน ่ ้ การหมกัเทมเป้เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงคาร์โบไฮเดรตและ
สารประกอบซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมี โดยเชือราจะผลิตเอนไซม ์้ 3 ชนิด ไดแ้ก อะไมเลส  ่
โปรติเอส และไลเปส ซ่ึงทาํใหไ้ดส้ารท่ีมีโมเลกลุเลก็ลงหลายชนิด เชน กรดอะมิโน กรดไขมนั ่
นาํตาลกลูโคส เป็นตน้ กระบวนการหมกัเทมเป้จะเพิ้ ่มปริมาณของไอโซฟลาโวนส์ชนิด Aglycones 
คือ daidzein และ genistein โดยการยอยดว้ยเอนไซม ์่ β-glucosidase (Coward และคณะ, 1993; 
Wang และ Murphy, 1994a, 1996; Kaufman และคณะ, 1997; Murphy และคณะ, 1999) 

Hutchins และคณะ (1995) และ Slavin และคณะ (1998) รายงานวาการหมั่ กถวัเหลืองสุก่
ดว้ยเชือ้  Rhizopus oligosporus จะเพิมปริมาณไอโซฟลาโวนส์ท่ีรางกายสามารถใชป้ระโยชนไ์ด้่ ่  
Murakami และคณะ (1984) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบชนิดของไอโซฟลาโวนส์ในอาหารจากถวัเหลือง่
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กบเทมเป้ท่ีหมกัดว้ยเชือ ั ้ Rhizopus oligosporus เป็นเวลา 40 ชวัโมง่  พบวาใ่ นเทมเป้มีเฉพาะ          
ไอโซฟลาโวนส์ชนิด Aglycones เทานนัและไมพบไอโซฟลาโวนส์ชนิด ่ ่้ Glucosides 

 
2.4 การหมักนมถั่วเหลอืงและการผลติโยเกร์ิตจากนํา้นมถั่วเหลอืง 
 โยเกร์ต เป็นผลิตภณัฑท่ี์หมกัจากจุลินทรียท่ี์พบในระบบทางเดินอาหาร เชน ิ ่ Lactobacillus 
bulgaricus และ Streptococcus thermophilus เป็นตน้ จุลินทรียเ์หลานีจะทาํการยอยนาํตาล่ ่้ ้   
monosaccharide ใหเ้ป็นกรดแลคติค ทาํใหโ้ปรตีนตกตะกอนมีลกัษณะเป็นลิมคอนขา้งนุม มี่ ่ ่
ลกัษณะเนือสมัผสักงแขง็กงเหลว มีกลินและรสชาติเฉพาะตวั และมีจุลินทรียท่ี์มีชีวติอยใูนปริมาณ้ ึ่ ึ่ ่่
สูง จากการท่ีจุลินทรียแ์ลคติคยงัสามารถมีชีวิตอยไูดห้ลงัการหมกัและทาํหนา้ท่ีไดใ้นสภาวะท่ี่
เหมาะสม จึงมีคุณสมบติัในการสงเสริมสุขภาพ โดยการปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นลาํไสซ่ึ้งกรด ่
แลคติคท่ีเกดจากกจกรรมของจุลินทรีย ์มีผลในการลดและทาํลายแบคทีเรียท่ีทาํใหเ้กดโรค การผลิติ ิ ิ  
โยเกร์ตจากถวัเหลืองเป็นการเพิมทางเลือกในการบริโภคและการใชป้ระโยชนจ์ากถวัเหลือง และิ ่ ่่
เป็นประโยชนส์าํหรับบุคคลท่ีมีอาการแพน้มและกลุมมงัสวิรัติ เน่ืองจากรางกายของมนุษยไ์ม่ ่ ่
สามารถยอยสาร ่ oligosaccharide จาํพวก raffinose, stachyose และ arabinose ท่ีมีอยใูนถวั่ ่ เหลืองได ้
จึงไดมี้การคน้ควา้หาวิธีการยอยสารเหลานีในถวัเหลือง พบวาจุลินทรียพ์วกท่ีสามารถสร้างกรด   ่ ่ ่้ ่
แลคติค มีเอนไซม ์galactosidase ท่ีสามารถยอยสาร ่ oligosaccharide ได ้อยางไรกตาม การหมกันม่ ็
ถวัเหลืองเป็นผลิตภณัฑโ์ยเกร์ตไดเ้ริมตน้มาตงัแตปี ่ ้ิ ่่ 1934 แตยั่ งไมเป็นท่ีแพรหลายเทาท่ีควร ่ ่ ่
เน่ืองจากองคป์ระกอบทางเคมีของถวัเหลืองแตกตางจากองคป์ระกอบทางเคมีของนม ทาํให้่ ่
ลกัษณะเนือสมัผสั รวมถึงกลินรสของโยเกร์ตถวัเหลืองแตกตางจากโยเกร์ตจากนมววั้ ่ ิ ่ ิ่ (Lui, 1997) 
จึงมีงานวจิยัท่ีทาํการศึกษาสวนประกอบและวิธีการผลิตโยเกร์ต่ ิ จากถวัเหลืองเพื่อใหไ้ดโ้ยเกร์ตท่ีมี่ ิ
ลกัษณะใกลเ้คียงกบโยเกร์ตจากนมโค นอกจากนี ถวัเหลืองยงัมีกลินเฉพาะตวัท่ีเรียกวากลินถวั ซ่ึงั ิ ่้ ่ ่่ ่
เกดจากปฏิกริยาของเอนไซม ์ิ ิ lipoxygenase ท่ีมีอยใูนถวัเหลือง ทาํใหผ้ลิตภณัฑจ์ากถวัเหลืองไมเป็น่ ่่ ่
ท่ียอมรับและไมเป็นท่ีนิยม่ ของผูบ้ริโภคบางกลุม ไดมี้การศึกษาหาทางลดกลินถวั คือ การใหค้วาม่ ่ ่
ร้อนตอเมลด็ถวัเหลืองกอนหรือระหวางการแปรรูป เพื่อระงบัการทาํงานของเอนไซม ์่ ่่ ่ lipoxygenase  
การสกดเอาไขมนัออก เพื่อป้องกนกลินเหมน็เขียว รวมถึงการใชก้ระบวนการหมกัโดยใช้ั ั ่
เชือจุลินทรียท่ี์ผลิตก้ รดแลคติคท่ีเหมาะสม ซ่ึงวิธีหลงันีไดป้ระสบผลสาํเร็จมาแลว้ ในการใชเ้ชือรา ้ ้
เชน ่ Rhizopus oligosporus, Neurospora sitophila และ Aspergillus oryzae ตลอดจนเชือแบคทีเรีย ้
Bacillus natto(Kanda และคณะ, 1976) 
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      2.4.1 จลนิทรีย์ทีใ่ช้ในการหมักโยเกร์ิตุ  
 เชือ้ โยเกร์ตโดยทวัไปประกอบดว้ย ิ ่ Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus 
bulgaricus ลกัษณะของเชือ้  Streptococcus thermophilus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปรางกลม่
จดัเรียงตวัเป็นรูปโซ สวนเชือ ่ ่ ้ Lactobacillus bulgaricus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก เซลลมี์ลกัษณะ
เป็นทอน่  อาจอยเูป็นเซลลเ์ด่ียวหรือคู หรือเป็นสายสนัๆ เจริญไดท่ี้อุณหภูมิ ่ ่ ้ 20-40 องศาเซลเซียส
(วราวฒิุ และรุงนภา่ , 2532) 

การเจริญของเชือ้  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus ในระหวาง่
การหมกัโยเกร์ตเป็นแบบพึ่งพาอาศยักนิ ั (symbiosis) คือ ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเชือ ้
Streptococcus thermophilus จะเจริญไดดี้และสร้าง diacetyl และสารประกอบคลา้ยกนซ่ึงทาํให้ั
โยเกร์ตมีกลินรสท่ีดี นอกจากนี ิ ่ ้ Streptococcus thermophilus ยงัชวยกาจดัออกซิเจนจากนม ซ่ึงหาก่ ํ
มีออกซิเจนเหลืออยอูาจกอใหเ้กดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดไ์่ ิ่ ด ้การเจริญของเชือ ้ Streptococcus 
thermophilus จะดาํเนินตอไปจนกระทงัมีคาความเป็นกรดดางประมาณ ่ ่ ่่ 5.5 ซ่ึงจะมีสารอาหารท่ี 
เหมาะสมสาํหรับการเจริญของเชือ ้ Lactobacillus bulgaricus โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญ่
ของเชือ ้ Lactobacillus bulgaricus คือ 45 องศาเซลเซียส เม่ือเชือ ้ Lactobacillus bulgaricus เจริญ
และมีปริมาณกรดแลคติคมากพอ จะสร้าง acetaldehyde ซ่ึงใหก้ลินรสเฉพาะของโยเกร์ต่ ิ  
เชือ ้ Streptococcus thermophilus กสามารถสร้างสารใหก้ลินรสพวก ็ ่ acetaldehyde ไดแ้ตมีปริมาณ่
นอ้ยกวา ่ acetaldehyde ท่ีสร้างจากเชือ ้ Lactobacillus bulgaricus(วราวฒิุ และรุงนภา่ , 2532) 
 เรณู(2523) ไดศึ้กษาการพฒันาผลิตภณัฑโ์ยเกร์ตจากนาํนมถวัเหลืองโดยเปรียบเทียบิ ้ ่  
ทางดา้นรสชาติ แบงการทดลองออกเป็น ่ 4 กลุม กลุมท่ี ่ ่ 1 ใชน้าํนมถวัเหลืองหมกัดว้ยเชือ้ ่ ้   
Lactobacillus bulgaricus กลุมท่ี ่ 2 ใชน้าํน้ มถวัเหลืองหมกัดว้ยเชือ ่ ้ Streptococcus thermophilus 
รวมกบ ่ ั Lactobacillus bulgaricus กลุมท่ี ่ 3 ใชน้าํนมถวัเหลืองหมกัดว้ยเชือ ้ ่ ้ Streptococcus 
thermophilus เพียงอยางเดียว และกลุมท่ี ่ ่ 4 ใชน้าํนมถวัเหลืองท่ีทาํใหเ้ป็นกรดโดยการเติมกรด     ้ ่  
แล คติคลงไปโดยไมเติ่ มเชือจุลินทรีย ์ผลการศึกษาพบวา การหมกันมถวัเหลืองดว้ยเชือ้ ้่ ่  
Lactobacillus bulgaricus เพยีงชนิดเดียวทาํใหไ้ดก้รดเพยีงพอ ใหร้สชาติเป็นท่ียอมรับมากท่ีสุด 
และถา้ใชเ้ชือจุลินทรียใ์นการหมกัคนละชนิดกน คือ ้ ั Streptococcus thermophilus หรือ 
Lactobacillus bulgaricus จะใหผ้ลท่ีแตกตางกน แสดงวาคุณสมบติัทางดา้นกจกรรมชีวเคมี่ ั ่ ิ
(Biochemical activities) ของจุลินทรียท์งัสองชนิดมีความแตกตางกน ความสามารถในการผลิตกรด้ ่ ั
แลคติคจึงตางกน่ ั  
 Kellogg(1934) เป็นผูริ้เริมใชแ้บคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติคในการหมกันมถวัเหลืองเพื่อทาํ ่ ่
butter-like products โดยใชเ้ชือ ้ Lactobacillus acidophilus ตอมา ่ Gehrke และ Weiser(1947) พบวา่
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นมถวัเหลืองจดัเป็นอาหารท่ีดีของเชือแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติค แตปริมาณกรดแลคติคท่ีไดจ้ะ่ ้ ่
นอ้ยกวาการใชน้มโค นอกจากนีเชือ ่ ้ ้ Streptococcus citrovorus(Leu. Cremoris), Streptococcus 
paracitrovorus(Leu. Dextranicum) และ Streptococcus lactis สามารถสร้างกรดแลคติคไดเ้พยีง
คร่ึงหน่ึงของนมโค เชือจะยอยสลาย ้ ่ oligosaccharide ในนาํนมถวัเหลืองเปล่ียนเป็นกรดแลคติค ้ ่  
โดยใชเ้วลาหมกันานกวา ่ 10 ชวัโมง เพื่อลดระดบัความเป็นกรดดางของนาํนมถั่ ่ ้ วเหลืองลงจาก ่ 6.5 
เป็น 4.7 และ 4.3 สาํหรับเชือ ้ Streptococcus thermophilus และเชือ ้ Lactobacillus bulgaricus 
ตามลาํดบั(เรณู, 2523) อยางไรกตาม การเพิมคุณคาทางโภชนาการของนมถวัเหลืองและเพิม่ ็ ่่ ่่
คุณประโยชนข์องแบคทีเรียโพรไบโอติคสามารถทาํได ้โดยการหมกันมถวัเหลือ่ งดว้ยแบคทีเรีย  
แลคติครวมกบ ่ ั Bifidobacteria ซ่ึง Wang และคณะ(2003) ไดศึ้กษาพบวา การหมกันมถวัเหลืองดว้ย่ ่
แบคทีเรียแลคติครวมกบ ่ ั Bifidobacteria จะมีปริมาณของ acetic acid, fructose, glucose และ 
galactose มากกวาการหมกันมถวัเหลืองดว้ยแบคทีเรียแลคติคเพียงอยา่ ่่ งเดียว 
 Ariyama(1963) ไดพ้ฒันากระบวนการหมกันมถวัเหลืองเพื่อทาํโยเกร์ตโดยเติมนาํตาล่ ิ ้   
sucrose ร้อยละ 15 และหมกัดว้ยเชือ ้ Lactobacillus bulgaricus หรือทงั ้ Lactobacillus bulgaricus 
และ Streptococcus thermophilus ปรากฏวาไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นท่ีนาพอใจ นกัวจิยัหลา่ ่ ยคนไดส้รุปวา่
เชือ ้ Lactobacillus bulgaricus ไมมีความสามารถใช ้่ sucrose ไดเ้ลย ดงันนั้  จึงตอ้งใชเ้ชือทงั ้ ้ 2 ชนิด
เพื่อให ้Streptococcus thermophilus ใช ้sucrose หรือผลผลิตท่ีไดจ้ากการยอย ่ sucrose ซ่ึงเป็น
ประโยชน์ตอการเจริญเติบโตของเชือ ่ ้ Lactobacillus bulgaricus จึงสรุปวาการสร้างกรดแลคติคใน่
ผลิตภณัฑใ์หดี้และมีปริมาณสูง จาํเป็นตอ้งใชเ้ชือโยเกร์ตทงั ้ ิ ้ 2 ชนิดรวมกน และถา้ผลิตภณัฑจ์าก่ ั
นมถวัเหลืองท่ีไดมี้ปริมาณของแขง็รวม่ (total solid) สูง จะใหผ้ลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะและความหนืด
แตกตางจากการใชน้มโค่  
 Yamanaka และ Furukawa(1970) ไดท้าํการศึกษาการสร้างกรดแลคติคในนมถวัเหลืองกบ่ ั
นมถวัเหลืองผสมหางนม เปรียบเทียบกบการใชห้างนมลว้นๆ พบวา ่ ั ่ Streptococcus thermophilus, 
Streptococcus faecalis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus และ Lactobacillus 
casei สามารถสร้างกรดไดม้ากในนมถวัเหลืองผสมหางนมโดยที่มีระดบันมถวัเหลืองมากถึงร้อยละ ่ ่
70 ในสวนผสม สวนในหางนมจะเกดนอ้ยกวา นอกจากนีเขายงัเติม ่ ่ ิ ่ ้ glucose ลงในนมผสม พบวา่
เชือแบคทีเรียทุกชนิดสามารถสร้างกรดไดม้าก ในขณะท่ีการเพิม ้ ่ sucrose นนั เชือ้ ้  Lactobacillus 
acidophilus จะใหก้รดมากเพียงชนิดเดียว จึงสรุปวาความแขง็แกรงของเคิร์ด่ ่ (curd) จะมากขึนตาม้
ปริมาณของนมถวัเหลืองท่ีใช ้่ Pinthong และคณะ(1980) ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑน์มเปรียวจากนมถวั้ ่
เหลือง พบวาเม่ือใชเ้ชือ่ ้  Lactobacillus bulgaricus บมในนมถวัเหลืองท่ีมี ่ ่ glucose ร้อยละ 1 และสาร
สกดจากยสีตร้์อยละ ั 0.1 จะไดผ้ลิตภณัฑน์มเปรียวท่ีมีความเป็นกรดอยางเพียงพอ และนมถวัเหลือง้ ่ ่
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ท่ีหมกัดว้ยเชือ้  Lactobacillus bulgaricus มีรสชาติดีท่ีสุด บุษบา(2520) ไดร้ายงานการใชแ้บคทีเรีย
ผสม Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus หมกันมเปร้ียวจากถวัเหลือง ซ่ึง่
ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์ดีกวาการหมกัดว้ยเชือ ่ ้ Lactobacillus casei 

Angeles และ Marth(1971) รายงานวาถา้เพิม ่ ่ glucose หรือ lactose ลงในนาํนมถวัเหลืองจะ้ ่  
ชวยใหเ้ชือ ่ ้ Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris, Streptococcus diacetilactis,  
Lactobacillus caesei และ Lactobacillus helveticus ผลิตกรดไดเ้พิมขึน ่ ้ Mital และคณะ(1974) ทาํ
การทดลองแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติคในการใช ้oligosaccharide ซ่ึงเป็นคาร์โบไฮเดรตในนมถว่ั
เหลือง เพื่อใชใ้นการผลิตกรด พบวา่ Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus cellobiose และ Lactobacillus plantarum มีความสามารถในการเจริญเติบโตและ
สร้างกรดไดม้ากอยางมีนยัสาํคญั สวน ่ ่ Lactobacillus buchneri จะใช ้sucrose จากนมถวัเหลืองมา่
สร้างกรดไดน้อ้ยกวา สาํหรับ ่ Lactobacillus bulgaricus นนัมีการเจริญเติบโตและส้ ร้างกรดไดน้อ้ย
มาก เน่ืองจากไมสามารถใชค้าร์โบไฮเดรตท่ีมีในนมถวัเหลืองได ้นอกจากนี่ ่ ้  lactose และ glucose 
ยงัเป็นนาํตาลท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเติมลงในนมถวัเหลืองเพื่อใหจุ้ลินทรียผ์ลิตกรดไดเ้พิมขึนซ่ึง้ ่ ่ ้  
การทดลองสอดคลอ้งกบการทดลองของ ั Wang และคณะ(1974) ท่ีไดศึ้กษาการสร้างกรดระหวาง่
เชือ้  Lactobacillus acidophilus และเชือ ้ Lactobacillus bulgaricus พบวาเชือ่ ้  Lactobacillus 
acidophilus สามารถสร้างกรดไดร้วดเร็วกวาเพราะใชค้าร์โบไฮเดรตไดดี้กวาและยงัสามารถลด่ ่
กลินถวัไดอี้กดว้ย่ ่  
     2.4.2 จลนิทรีย์ทีใ่ช้เป็นเช้ือโพรไุ บโอตคิในโยเกร์ิต 
 โพรไบโอติค(Probiotic) ถูกนาํมาใชเ้ป็นครังแรกในรายงานวิจยัของ ้ Metchnikoff(1908) 
โดยกลาวถึงจุลินทรียท่ี์มีชีวติในอาหารท่ีมีประโยชน์ตอผูบ้ริโภคและสามารถอาศยัและเจริญเพิม่ ่ ่
ปริมาณในลาํไส ้ซ่ึงจะผลิตกรดทาํใหค้วามเป็นกรดดางในลาํไสล้ดลง ยบัยงัการ่ ้ เจริญของจุลินทรีย์
ท่ีกอโรค และเพิมการเคล่ือนไหวของลาํไส ้เพื่อขบัจุลินทรียท่ี์กอโรคตางๆออกมา ่ ่่ ่ Lilly และ 
Stillwell(1965) ใหค้าํจาํกดความวา โพรไบโอติค คือ สารท่ีจุลินทรียช์นิดหน่ึงขบัออกมาและชวยั ่ ่
กระตุน้การเจริญของจุลินทรียอี์กชนิดหน่ึง สวน ่ Fuller(1989) อธิบายวา โพรไบโอติค คือ อาหาร่
เสริมซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์มีชีวติ สามารถกอประโยชน์ตอรางกายของสิงมีชีวิตท่ีมนัอาศยัอย ูโดยการ่ ่ ่ ่่
ปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นรางกาย่  
 ปัจจุบนัไดมี้การเติมเชือโพรไบโอติคในผลิตภณัฑโ์ยเกร์ตเพื่อเพิมคุณประโยชน์ของ้ ิ ่        
โยเกร์ต จุลิิ นทรียโ์พรไบโอติคท่ีมีการนาํมาใชใ้นการผลิตโยเกร์ต ไดแ้ก ิ ่ Bifidobacterium spp., 
Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus(Gomes และ Malcata, 1999) โดยการผลิต
โยเกร์ตตามขนัตอนปกตินนัจะมีการเติมเชือิ ้ ้ ้  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus 
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delbrucckii bulgaricus(Dave และ Shah, 1997) เพื่อใหเ้กดกระบวนการหมกัท่ีไดผ้ลิตภณัฑมี์กลินิ ่
และรสท่ีดี(วราวฒิุ และรุงนภา่ , 2532)  

ธนารัตน์(2542) ไดส้รุปประโยชน์ของโพรไบโอติคท่ีมีตอรางกายไวว้า กรดแลคติคท่ี่ ่ ่
แบคทีเรียโพรไบโอติคผลิตออกมาจะทาํใหส้ภาวะภายในลาํไสมี้ความเป็นกรดมากพอท่ีจะยบัยงั้
การเจริญของแบคทีเรียกอโรค ชวยใหร้ะบบขบัถายดีลดอตัราเส่ียงของการเกดมะเร็งลาํไสใ้หญและ่ ่ ่ ิ ่
มะเร็งตบั ซ่ึง Bifidobacteria สามารถยบัยงัการเจริญของเซลลม์ะเร็งและกาจดัสารกอมะเร็งบางชนิด ้ ํ ่
เชน การลดปริมาณสาร ่ Nitrosamine ของ Bifidobacterium breve วิตามินบีท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์
ของ Bifidobacteria ทาํใหเ้ซลลใ์นระบบภูมิตา้นทานทาํงานไดอ้ยางมีประสิทธิภาพ ทาํใหก้ารผลิต่
เมด็เลือดแดงดีขึน นอกจากนี้ ้  Bifidobacterium spp. ยงัชวยบรรเทาอาการแพน้าํตาล ่ ้ lactose 
เน่ืองจากรางกายไมผลิตเอนไซม ์่ ่ β-galactosidase ท่ียอยนาํตาล ่ ้ lactose  
 เชือ้  Bifidobacterium spp. ถูกพบครังแรกในปี ้ 1899 ในอุจจาระเดก็ท่ีดูดนมมารดา 
Bifidobacterium spp. เป็นเชือแบคทีเรียแกรมบวก เคล่ือนท่ีดว้ยตวัเองไมไดแ้ละไมสร้างสปอร์ มี้ ่ ่
ลกัษณะเป็นเซลลรู์ปแทงและอาจมีรูปรางเป็น ่ ่ Y-shaped, V –shaped, X-shaped หรือเป็นแทงโคง้่
งอ ขึนกบสวนประกอบของอาหารที่ใชเ้ลียง้ ั ่ ้ (Ballongue, 1998; Tamine, 2002) เชือ ้ Bifidobacterium 
spp. จดัเป็นแบคทีเรียประเภทไมใชอ้อกซิเจน่ (Anaerobic bacteria) แตบางสปีชีส์สามารถทน่
ออกซิเจนได ้เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 37-41 องศาเซลเซียส ไมเจริญท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา ่ ่ 20 องศาเซลเซียส 
หรือสูงกวา ่ 46 องศาเซลเซียส คาความเป็นกรดดางท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ ่ ่ 6.5-7.0 ไมเจริญท่ีคา่ ่
ความเป็นกรดดาง ่ 4.5-5.0 หรือ 8.0-8.5(Tamine, 2002) สามารถหมกั glucose ใหเ้ป็นกรดอะซิติค
และกรดแลคติคในอตัราสวน ่ 3:2 และไม่สามารถสงัเคราะห์คาร์บอนไดออกไซดไ์ด(้Arunachalam, 
1999)  ปัจจุบนัพบเชือ้  Bifidobacterium ถึง 30 สปีชีส์จากแหลงตางๆ แตมีเพยีง ่ ่ ่ 5 สปีชีส์เทานนัท่ี่ ้
นาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมนมหมกั ไดแ้ก ่ Bifidobacterium breve, Bifidobacterium bifidum, 
Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum และ Bifidobacterium adolescentis(Tamine, 
2002)   
 Kamaly(1997) ไดศึ้กษาการหมกันาํนมถวัเหลืองดว้ยเชือ้ ่ ้  Bifidobacteria โดยศึกษาการ
เจริญและการสร้างกรดของ Bifidobacteria 2 สายพนัธุ์ คือ Bifidobacterium longum และ 
Bifidobacterium bifidum ท่ีหมกัในนมผงพรองมนัเนย นาํนมถวัเหลืองและอาหารเลียงเชือ่ ้ ่ ้ ้   
modified MRS broth บมท่ีอุณหภูมิ ่ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชวัโมง พบวา อตัราการเจริญของ่ ่
เชือ้  Bifidobacteria เรียงลาํดบัจากมากไปนอ้ย ไดแ้ก ในอาหารเลียงเชือ ในนมผงพรองมนัเนย และ่ ้ ้ ่
ในนาํนมถวัเหลือง้ ่  ซ่ึงเชือ ้ Bifidobacterium longum และ Bifidobacterium bifidum สามารถลดคา่
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ความเป็นกรดดางในนมผงพรองมนัเนย เทากบ ่ ่ ่ ั 1.18 และ 1.59 ตามลาํดบั และในนาํนมถวัเหลือง้ ่
เทากบ ่ ั 1.01 และ 1.30 ตามลาํดบั 
 Chou และ Hou(2000) ศึกษาการเจริญของ Bifidobacterium infantis CCRC14633 และ 
Bifidobacterium longum B6 ในนมถวัเหลือง พบวานมถวัเหลืองสงเสริมการเจริญของเชือ ่ ่่ ่ ้
Bifidobacteria ทงั ้ 2 สายพนัธุ์ โดย Bifidobacterium infantis สามารถเจริญไดดี้กวา่ Bifidobacterium 
longum เม่ือเสริมนมถวัเหลืองดว้ยกลุมของ ่ ่ bifitose (isomaltooligosaccharide) ไดแ้ก ่ glucose, 
lactose หรือ galactose หมกัไวน้าน 48 ชวัโมง จะทาํให ้่ Bifidobacterium infantis และ 
Bifidobacterium longum เจริญไดดี้ขึน้  
 Wang และคณะ(2003) ศึกษาปริมาณนาํตาลและกรดในนาํนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ย้ ้ ่  
แบคทีเรียแลคติคอยางเดียวและใชแ้บคทีเรี่ ยแลคติครวมกบ่ ั  Bifidobacteria แบงการทดลองเป็น ่ 6 
กลุม คือ กลุมท่ี ่ ่ 1 หมกันมถวัเหลืองโดยใชเ้ชือ่ ้  Lactobacillus acidophilus กลุมท่ี ่ 2 ใชเ้ชือ้  
Streptococcus thermophilus กลุมท่ี ่ 3 ใช ้Lactobacillus acidophilus รวมกบ่ ั  Bifidobacterium 
infantis กลุมท่ี ่ 4 ใช ้Lactobacillus acidophilus รวมกบ่ ั  Bifidobacterium longum กลุมท่ี ่ 5 ใช ้
Streptococcus thermophilus รวมกบ่ ั  Bifidobacterium infantis และกลุมท่ี ่ 6 ใช ้Streptococcus 
thermophilus รวมกบ่ ั  Bifidobacterium longum โดยใชร้ะยะเวลาในการบม ่ 32 ชวัโมงท่ีอุณหภูมิ่    
37 องศาเซลเซียส พบวาโยเกร์ตนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียแลคติครวมกบ่ ิ ่ ั่  Bifidobacteria 
สามารถผลิตนาํตาล ้ sucrose, fructose, glucose, galactose และ acetic acid ไดสู้งกวาในขณะท่ี ่
raffinose และ stachyose มีปริมาณลดลงมากกวากลุมการทดลองท่ีใชแ้บคทีเรียแลคติ่ ่ คเพียงอยาง่
เดียว    

Chien และคณะ(2006) ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไอโซฟลาโวนส์และ β-glucosidase 
activity ในนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ้  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, 
Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum พบวา เชือ ่ ้ Streptococcus thermophilus มี        
β-glucosidase activity สูงท่ีสุดและสามารถเพิมไอโซฟลาโวนส์ชนิด ่ aglycones ในนมถวัเหลือง่
หมกัไดดี้ท่ีสุด นอกจากนี เชือ้ ้  Streptococcus thermophilus และเชือ ้ Bifidobacterium longumมี
ความสามารถในการเปลี่ยนไอโซฟลาโวนส์ชนิด glucosides ใหเ้ป็น aglycones ไดเ้หมือนกนั 
    
2.5 ผลติภัณฑ์กมัและเยลลี ่

ผลิตภณัฑป์ระเภทกม ั (gums) และเยลล่ี (jellies) เป็นผลิตภณัฑป์ระเภทลูกกวาดกลุมใหญ่ ่
ท่ีมีกรรมวิธีการผลิตท่ีนาสนใจแตกตางกน่ ่ ั (Lee และ Jackson, 1973) ผลิตภณัฑใ์นกลุมนีสาํหรับ่ ้
ผูบ้ริโภคทวัๆไปมกัจะเข้่ าใจวาเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนและมกัเรียกรวมๆกนวา เยลล่ี เพราะมีลกัษณะ่ ั ั ่



 

 

18

 

คลา้ยๆกนคือ เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีความหยนุ นิม เหนียว ตอ้งเคียวกน มีเนือสมัผสัท่ีแตกตางกนั ่ ิ ่ ั่ ้ ้
ออกไปตงัแตออนนุมแตมีความยดืหยนุสูง จนเหนียวแขง็กดขาดไดย้าก กมและเยลล่ีเป็นผลิตภณัฑ์้ ่ ่ ่ ่ ่ ั ั
ท่ีมีความชืนสูง คือ มีความชืน ้ ้ 10-25 เปอร์เซ็นต ์แตมีคาความชืนสมัพนัธ์สมดุลไมสูงมากนกั ทงันี่ ่ ่้ ้้
เน่ืองจากไฮโดรคอลลอยดท่ี์เป็นสวนประกอบทาํหนา้ท่ีในการยดึจบันาํสวนหน่ึงไว้่ ่้ (สุวรรณา, 
2543) เจลาตินเป็นสวนประกอบที่ใชก้นโดยทวัไปในการผลิตผลิตภณัฑป์ระเภทลกูกวา่ ั ่ ด เจลาติน
จะมีหนา้ท่ีในการขึนรูปและปรับปรุงโครงสร้างและเนือสมัผสัของผลิตภณัฑ์้ ้ (Garcia, 2000) 
ผลิตภณัฑป์ระเภทกมและเยลล่ีเจลาติน จะมีเนือสมัผสัคอนขา้งนุม เหนียวและมีความยดืหยนุั ่ ่ ่้  
       2.5.1 ส่วนประกอบสําคญัทีใ่ช้ในการทาํเยลลี ่

2.5.1.1 เจลาติน  
            เป็นโปรตีนชนิดหน่ึงท่ีไดจ้ากเสน้ใยคอลลาเจน ประกอบดว้ยกรดอะมิโนทงัหมด ้

19 ชนิด ตอกนดว้ยพนัธะเปปไทด ์่ ั (peptide) เป็นสายยาว ยอยงาย เจลลาตินเป็นโปรตีนท่ีมีคุณคา่ ่ ่
ทางโภชนาการที่ไมสมบูรณ์ เน่ืองจากขาดกรดอะมิโนท่ีจาํเป็น คือ ทริปโตเฟน เจลาตินผลิตจาก ่ 3 
แหลงดว้่ ยกน คือ หนงัหมู กระดูกววัและหนงัววั ท่ีกาจดัเกลือแรออกแลว้ เจลาตินท่ีไดจ้ากคนละั ํ ่
แหลงจะมีองคป์ระกอบท่ีแตกตางกน่ ่ ั (Glicksman, 1969) องคป์ระกอบโดยทวัไปของเจลาติน่
ประกอบดว้ย คาร์บอนร้อยละ 50.11 ไฮโดรเจนร้อยละ 6.56 ไนโตรเจนร้อยละ 17.81 ซลัเฟอร์ร้อย
ละ 0.26 และออกซิเจนร้อยละ 25.26(Winton และ Winton, 1949) เจลาตินแบงออกเป็น ่ 2 ชนิด คือ 
Type A เป็นเจลาตินท่ีผลิตจากหนงัหมู โดยการใชก้รดในการสกด ั Type B เป็นเจลาตินท่ีผลิตจาก
กระดูกววัและหนงัววั โดยการใชด้างในการสกด เจลาตินทงั ่ ั ้ 2 ชนิดนีจะมีคุณสมบติัท่ีแตกตางกน้ ่ ั
ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 คุณสมบติัของเจลาติน Type A และ Type B 

 
 คุณสมบติั   Type A    Type B 

 
 Moisture   8-12%    8-12% 
 pH    3.8-5.5    5.0-7.5 
 Isoelectric point   7.0-9.0    4.7-5.1 
 Gel strength   50-300 bloom   50-275 bloom 
 Viscosity   2.0-7.0 cP   2.0-7.5 cP 
 Ash    0.3%    0.5-2.0% 

 
ท่ีมา : Glicksman(1969) 
 

Glicksman(1969) ไดก้ลาวถึงสมบติัของเจลาติน ดงันี คือ การละลาย่ ้ (solubility) 
ของเจลาตินจะไมละลายในนาํเยน็ แตจะเกดการพองตวัและสามารถละลายในนาํร้อนไดท่ี้อุณหภูมิ่ ่ ิ้ ้   
70 องศาเซลเซียส นอกจากนีเจลาตินยงัสามารถละลายในสารละลายโพลีไฮดริกแอลกอฮอล ์้
(polyhydric alcohols) เชน ซอร์บิทอล ่ (sorbital) โพพิลีนไกลคอล (propylene glycol) และกลีเซอร์
ลีน (glycerin) แตจะไมละลายในสารละลายแอลกอฮอล ์่ ่ (alcohol) และอะซิโตน (acetone)  

ความหนืด(viscosity) ท่ีเกดจากเจลาตินละลายในนาํ ความหนืดเป็นคุณสมบติัหน่ึงิ ้  
ของเจลาตินท่ีมีความสาํคญั เจลาตินโดยทวัไปจะมีความหนืดประมาณ ่ 2-7 cP ความหนืดของ       
เจลาตินจะขึนอยกูบมวลโมเลกลุมากกวาความแขง็ของเจล เจลาตินท่ีมีความแขง็ของเจลสูงจะมี้ ่ ั ่
ความหนืดตํ่ากวาเจลาตินท่ีมีความแข็่ งแรงของเจลตํ่า ในสารละลายท่ีไมมีเกลือ ความหนืดจะตํ่าสุด่
จุด isoeletric point ความหนืดของเจลจะเพมิขึนเม่ือความเขม้ขน้ของเจลาตินสูงขึน และอุณหภูมิ่ ้ ้
ลดลง โดยสารละลายเจลาตินจะเริมเกดเจลเม่ืออุณหภูมิลดลง ความหนืดจะสูงขึนอยางชา้ๆ่ ิ ่้
จนกระทงัการเกดเจลคงที่่ ิ  

สี(color) สีของเจลาตินขึนอยกูบชนิดของวตัถุดิบท่ีใช ้และขนัตอนการสกด        ้ ่ ั ั้
เจลาตินท่ีผลิตจากหนงัหมูจะมีสีจางกวาจากกระดูก แตสีของเจลาตินไมมีอิทธิพลตอคุณสมบติัของ่ ่ ่ ่
เจลาติน 
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ความขนุ่ (turbidity) ความขนุเกดจาก ่ ิ insoluble impurities ท่ีมาจากขนัตอนการ้
สกด กั ารเติมเกลือ (neutral salt) จะมีผลทาํใหค้วามใส ความหนืด และความแขง็แรงของเจลของ   
เจลาตินคงท่ี 

ความแขง็แรงของเจล(gel strength) คุณสมบติัท่ีสาํคญัอยางหน่ึงของเจลาติน คือ่
สามารถเปล่ียนกลบัได ้(reversible) โดยขึนอยกูบอุณหภูมิ ้ ่ ั (Borchard และ Lechtenfeld, 2001) การ
เกดเจลของเจลาตินเกดจากโมเลกลุของเจลาตินจบักบนาํดว้ยพนัธะไฮโดรเจน ความแขง็แรงของิ ิ ั ้  
เจลจะวดัโดยใชเ้คร่ือง bloom gelometer ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือมาตรฐานสาํหรับอุตสาหกรรม เจลาติน
โดยทวัไปจะมีความแขง็แรงประมาณ ่ 50-300 bloom 

ความแขง็ของเจล(rigidity) เจลของเจลาตินจะมีความยดืหยนุ ่ (elastic) ความแขง็
ของเจลจะมีความสมัพนัธ์ผกผนักบอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิลดลงความแขง็ของเจลกจะเพิมขึน เวลาั ็ ่ ้
ในการเกดเจลขึนอยกูบความเขม้ขน้ของเจลาติน ความแขง็ของเจลจะเพิมขึนเม่ือเวลาเพิมขึนิ ่ ั้ ้ ้่ ่  

จุดหลอมละลาย(melting point) เจลาตินจะมีจุดหลอมละลายตํ่าประมาณ 27-34 
องศาเซลเซียส จุดหลอมละลายจะเพิมขึนเม่ือความเขม้ขน้ของเจลาตินสูงขึน และจะมีความสมัพนัธ์่ ้ ้
โดยตรงกบนาํหนกัโมเลกลุของเจลาติน คือถา้นาํหนกัโมเลกลุของเจลาตินสูง จุดหลอมละลายั ้ ้
สูงขึน้  
             2.5.1.2 นํา้ตาล  

            เป็นสารตวัหน่ึงในกลุมคาร์โบไฮเดรต มีอยหูลายชนิดแตเม่ือพดูถึงนาํตาล มกัเป็นท่ี่ ่ ่ ้  
เขา้ใจวานาํตาล หมายถึง นาํตาลทราย หรือซูโครส่ ้ ้ (sucrose) ซ่ึงเป็นสวนผสมหลกัในการผลิต่
ลูกกวาดทวัไป นาํตาลมีคุณสมบติั คือ ใหค้วามหวาน ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีเดนมากของผลิตภณัฑใ์น่ ้ ่  
กลุมท่ีมีนาํตางเป็นสว่ ่้ นผสมหลกั ใหเ้นือและนาํหนกัแกผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากในสวนผสมโดยทวัไป้ ้ ่ ่
มีการใชน้าํตาลถึงร้อยละ ้ 70 ของนาํหนกัทงัหมด้ ้ (สุวรรณา, 2543) 
            2.5.1.3 กลโคสไซรัปู  
            จดัเป็นวตัถุดิบท่ีสาํคญัในการผลิตลูกกวาดทุกชนิดรองลงมาจากนาํตาล หนา้ท่ีของ้  
กลูโครสไซรัปคือ ทาํใหน้าํตาลท่ีอยใูนสภาวะเป็นสารละลายอิมตวัยงิยวดไมตกผลึกออกมา หรือ้ ่ ่่ ่  
เกดผลึกชา้ลงหรือนอ้ยลงนอกจากนียงัมีผลตอรสชาติและอายกุารเกบรักษา ขึนอยกูบวากลูโคสิ ่ ็ ่ ั ่้ ้
ไซรัปนนัมีองคป์ระกอบอยางไร และถูกใชใ้นสดัสวนเทาใดในสูตร โดยกลูโคสไซรัปท่ีจาํหนายจะ้ ่ ่ ่ ่
มีคา ่ DE แตกตางกนตามกรรมวิธีการผลิต่ ั (สุวรรณา, 2543) กลูโคสไซรัปท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม
ประเภทลูกกวาด จะใชอ้ย ู่3 ชนิด คือ ชนิด DE ตํ่า มีคาประมาณ ่ 20 ชนิด DE ปานกลาง มีคา ่ 40-42 
และชนิด DE สูง มีคา ่ 60-65 ดงันนัในการนาํไปใชง้านจะตอ้งเลือกใหเ้หมาะสมกบผลิตภณัฑแ์ตละ้ ั ่
ประเภท 
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2.5.1.4 กรด 
            กรดเป็นสารปรุงแตงท่ีชวยใหผ้ลิตภณัฑลู์กกวาด เยลล่ีและกม มีรสชาติดีขึน กรดท่ี่ ่ ั ้

นิยมใชก้บผลิตภณัฑลู์กกวาด มีอยปูระมาณ ั ่ 4-5 ชนิด ไดแ้ก กรดซิตริก กรดมาลิก กรดทาร์ทาริก ่
กรดแลกติก และกรดอะซิติก(Cooley, 1993) โดยในการวิเคราะห์หาปริมาณกรด จะรายงานในรูป
ของกรดซิติกเสมอ และปริมาณกรดท่ีใชม้กัจะไมไดบ้อกคาความเป็นกรดดาง ่ ่ ่ (pH) (สุวรรณา, 
2543) ดงัตารางท่ี 2 แสดงความเขม้ขน้ของกรดตางๆที่มี ่ pH เทากน โดยคา ่ ั ่ pH จะมีความสาํคญัใน
การผลิตผลิตภณัฑลู์กกวาด ในการควบคุม pH จะมีผลในการป้องกนการเกดอินเั ิ วอร์ชนัของนาํตาล่ ้
ป้องกนการเกดไฮโดรไลซิสของเจลาตินซ่ึงจะมีผลใหค้วามแขง็แรงของเจลเจลาตินลดลงั ิ (Woo, 
1998) 
 
ตารางที ่2 ความเขม้ขน้ของกรดตางชนิดท่ีมี ่ pH เทากน่ ั  

 
 กรด    pH   ความเขม้ขน้ (ร้อยละ) 

 
 ไฮโดรคลอริก   2.0    0.032 
 ทาร์ทาริก   2.0    2.265  
 ซิตริก    2.0    2.440  
 แลกติก    2.0    1.912  
 อะซิติก    2.0    1.950 

 
ท่ีมา: Lees และ Jackson(1973) 
 
      2.5.2 กรรมวธีิในการผลติผลติภัณฑ์กมัและเยลลี(่สุวรรณา, 2543) ไดแ้สดงขนัตอนในการผลิต้
ผลิตภณัฑก์มและเยลล่ี ดงัรูปท่ี ั 9 
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เตรียมสวนผสมท่ีมีสารทาํ่ ใหเ้กดิ                  เตรียมสวนผสมท่ีเป็นนาํเช่ือม่ ้  
เจลใหล้ะลายหมดอยางสมบูรณ์่  

      ตม้เค่ียวจนเดือดหรือมีความเขม้ขน้ตามตอ้งการ 
 

ตม้เค่ียวจนไดป้ริมาณของแขง็ท่ีละลายนาํตามท่ีกาหนด้ ํ
(โดยเฉล่ียไมนอ้ยกวาร้อยละ ่ ่ 75) 

           
           ทาํใหเ้ยน็ 

เติมสวนผสมอ่ืน เชน สี กลิน และกรด่ ่ ่        
                     กวนใหเ้ขา้กนั 

          
     ตรวจสอบคาปริมาณของแขง็ท่ีละลายได้่  

 
         ไลอากาศออก่  
 
            ชอ้นฟองและผวิหนา้ท่ีแหง้ทิง้  
 
               ขึนรูป้  
 
    หยอดลงแมพมิพ์่       เทเป็นแผน่               ใชเ้อก็ทรูเดอร์ 

- ทาํดว้ยแป้ง 
- ทาํดว้ยนาํตาล้        ตดัเป็นชิน้  
- ทาํดว้ยวสัดุอ่ืนๆ 

                                                                                                        (อบแหง้) 
 

         ตกแตง่  
 
       ผลิตภณัฑก์ม เยลล่ี ั พาสติลล ์
รปที ู่ 9 ขนัตอนในกระบวนการผลิตกม เยลล่ีและพาสติลล์้ ั  
ท่ีมา: สุวรรณา(2543) 
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ในการผลิตผลิตภณัฑก์มและเยลล่ีจากเจลาติน จะมีการใชป้ริมาณของสวนผสมที่แตกตางั ่ ่
กน และมีการควบคุมกระบวนการผลิตท่ีแตกตางกน ดงัตารางท่ี ั ่ ั 3  
 
ตารางที ่3 ปริมาณสวนผสมและการควบคุ่ มกระบวนการผลิตกมและเยลล่ีจากเจลาตินั  

 
กระบวนการผลิต                  เจลาติน              

 
ปริมาณท่ีใช ้(%)                  5-12.5                 
 
นาํ้ /สารท่ีทาํใหเ้กดเจลิ                  2/1              
 
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการละลาย (oC)    60-65 
                         
ซูโครส/กลูโคสไซรัป        66/33-50/50        
 
อุณหภูมิท่ีเติมกรด(oC)          71-82   
 
อุณหภูมิท่ีหยอดใสแมพิมพ์่ ่ (oC)    71-82 
          
อุณหภูมิท่ีเซ็ทตวั(oC)        20-37   
 
เวลาในการเซ็ทตวั(ชวัโมง่ )    4+ 
               
เวลาท่ีอยใูนพมิพ์่ แป้ง(ชวัโมง่ )    12-24  
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ตารางที ่3 (ตอ่ ) 

กระบวนการผลิต    เจลาติน   

 
ความชืนแป้งท่ีใชเ้ป็นแมพมิพ์้ ่ (%)   5-8   
 
อุณหภูมิแป้งท่ีใชเ้ป็นแมพิมพ์่ (oC)    26-37 
                
ปริมาณของแขง็ขณะหยอด(%)   72-78             
 
ปริมาณของแขง็สุดทา้ย(%)   78+     
 
เนือสมัผสั้                 เหนียว 
 
สารท่ีทาํใหเ้กดเจลท่ีใชร้วมกนได้ิ ่ ั    วุน้,แป้ง       
           
อุณหภูมิสุดทา้ยในการผลิตท่ีความดนั  115 
บรรยากาศ 
      
ผลของการใชอุ้ณหภูมิสูงเป็นระยะ    ความแขง็ของเจลลดลงโดย     
เวลานานท่ีมีตอความแ่ ขง็ของเจล     เฉพาะสภาวะท่ีเป็นกรด     
     
pH ในระหวางการใหค้วามร้อน่    5.0-6.0                   
 
ปริมาณกรดท่ีใช(้%)            0.2-0.3           
 
บฟัเฟอร์              0.1% ถา้เติมกรด         
                  
pH ในผลิตภณัฑ ์สุดทา้ย    4.5-5.0 
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ตารางที ่3 (ตอ่ ) 

กระบวนการผลิต    เจลาติน   

 
อายกุารเกบโดยประมาณ็ (เดือน)    4+ 
       
การปลดปลอยกลิน่ ่     ไมดี่    
 
ความยากงายในการผลิต่     งาย่  
                   
การนาํผลิตภณัฑ ์มาใชใ้หม่   งาย่     

 
ท่ีมา: Lees และ Jackson(1973) 
 
 
      2.5.3 การข้ึนรูปผลิตภณัฑก์มและเยลล่ีั  

การขึน้รปผลติภัณฑ์กมัและเยลลี ่มีหลายวธีิด้วยกนั คอืู  
2.5.3.1 การขึน้รปโดยใช้แม่พมิพ์แป้งู  

                          แมพิมพแ์ป้งเป็นแมพิมพท่ี์ทาํจากแป้ง โดยบรรจุแป้งในถาด เกล่ียใหเ้รียบแลว้นาํ่ ่
แบบพิมพซ่ึ์งทาํจากปูนพลาสเตอร์มากดใหเ้ป็นรูปรางท่ีตอ้งการ่ (Steels, 1992) แป้งท่ีใชใ้น
ตางประเทศเป็นแป้งขา้วโพด ในประเทศไทยนิยมใชแ้ป้งมนั สวนแป้งท่ีดีท่ีสุดในการทาํแมพิมพ์่ ่ ่
คือแป้งขา้วเจา้ แป้งท่ีใชจ้ะมีการนาํมาสเปรยด์ว้ยนาํมนั้ (mineral oil) ไมเกน ่ ิ 0.3 เปอร์เซ็นต ์
สวนมากแลว้จะใชเ้พยีงแค ่ ่ 0.1 เปอร์เซ็นต ์หรือนอ้ยกวา ในการผลิตไมนิยมใชน้าํมนัพืชเน่ืองจาก่ ่ ้  
จะทาํใหเ้กดการหืนไดง้าย นาํมนัท่ีจะชวยใหแ้มพิมพแ์ป้งคงรูปไดดี้ และผงแป้งไมมีไฟฟ้าสถิตย์ิ ่ ่ ่ ่้
สาเหตุท่ีใชป้ริมาณนาํมนัตางกนนนัเน่ืองมาจากประสิทธิภาพของวิธีการผสมและเคร่ืองมือท่ีใชใ้น้ ่ ั ้  
การผสม(สุวรรณา, 2543) ในการผลิตแมพิมพแ์ป้งจะนาํแป้งไปอบโดยใชตู้อ้บแบบถาด ่ (tray 
drying) เพื่อไลความชืนออกจากแมพิมพแ์ป้ง การขึนรูปผลิตภณัฑก์มและเยลล่ีจะใชแ้ป้งท่ีมี่ ่ ั้ ้
ความชืนนอ้ยกวา ้ ่ 6 เปอร์เซ็นต ์โดยแมพิมพแ์ป้งจะดูดความชืนออกจากผลิตภณัฑ ์ถา้เยลล่ีมีความ่ ้
หนืดมากจะตอ้งใชไ้อนาํพนเพื่อไมใหเ้กดหางเวลาหยอด แมพิมพจ์ะดูดความชืน ้ ่ ่ ิ ่ ้ 2 เปอร์เซ็นต ์
หลงัจากท่ีหยอดและทิงไวใ้นแมพิมพข์า้มคืน แป้งท่ีใชจ้ะนาํไปอบใหแ้หง้เพื่อนาํกลบัมาใชใ้หมได ้้ ่ ่
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การขึนรูปดว้ยแมพิมพมี์ขอ้ดีคือสามารถเปล่ียนรูปรางของผลิตภณัฑไ์ดโ้ดยไมตอ้งเสียคาใชจ้้ ่ ่ ่ ่ ่ายมาก 
(Pyrz, 1994) การใชแ้มพิมพแ์ป้งจะตอ้งทิงผลิตภณัฑใ์หเ้ซ็ทตวัในแมพิมพแ์ป้ง มี ่ ่้ 2 วิธีใหญๆ คือ่  
ใชเ้ตาอบ อบท่ีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส การอบจะใชเ้วลาประมาณ 1 ชวัโมง หรือทิงไว้่ ้
ใหแ้ป้งดูดนาํ ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ประมาณ ้ 25-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 12-24 ชวัโมง่  

2.5.3.2 การขึน้รปโดยใช้แม่พมิพ์จากวสัดอืนู่ ุ  (starchless moulding) 
                          การขึนรูปโดยใชแ้มพิมพจ์ากวสัดุอ่ืน เริมเม่ือประมาณ ้ ่ ่ 40 ปีกอน โดยใชแ้มพิมพ์่ ่
ยาง ระยะหลงัใชเ้ป็นยางซิลิโคน (silicone rubber) พลาสติก หรือโลหะ แม่พิมพช์นิดนีจะไมดูด้ ่
ความชืน ดงันนัในการขึนรูปจะตอ้งหยอดท่ีความชืนตํ่ากวาแมพิมพแ์ป้งประมาณ ้ ้้ ้ ่ ่ 2 เปอร์เซ็นต ์ทาํ
ใหต้อ้งระเหยนาํมากขึนกวาเดิม การแกะผลิตภณัฑอ์อกจากแมพิมพจ์ะตอ้งใชร้ะบบลมเป่าใหห้ลุด้ ้ ่ ่  
ออกจากแมพมิพ ์โดยกอนท่ีจะหยอดจะมีการสเปรยส์ารท่ีทาํใหแ้ม่ ่่ พิมพห์ลุดออกงาย ่ (releasing 
agent) ลงในแมพิมพ์่ (สุวรรณา, 2543) 

2.5.3.3 การขึน้รปแบบเทเป็นแผ่น ู (slabbing) 
            วิธีนีเหมาะกบการทาํผลิตภณัฑท่ี์เป็นชนัแบบขนมชนั โดยปลอยใหเ้จลแขง็ตวัทีละ้ ั ่้ ้

ชนั กอนเทชนัตอไปทบัลงไป้ ้่ ่ (สุวรรณา, 2543) 
 

2.5.3.4 การขึน้รปู โดยใช้เอก็ซทรเดอร์ู  
            การขึนรูปโดยใชเ้อก็ซทรูเดอร์ จะใชห้มอ้ตม้ ้ (cooker extruder) ในการผลิตเป็นการ

ใชอุ้ปกรณ์เพียงชินเดียวแลว้ทาํรูปรางไดม้ากมาย้ ่ (สุวรรณา, 2543) 
      2.5.4 การตกแตงผลิตภณัฑ์่  

  การตกแตงผลิตภณัฑ ์เป็นขนัตอนสุดทา้ยในกระบวนการผลิต่ ้  เพื่อทาํความสะอาดผวิและ
ป้องกนตวัขนมติดกนระหวางการเกบรักษา มีหลายวิธีดงัตอไปนี คือั ั ่ ็ ่ ้  

2.5.4.1 ลา้ง (washing) เฉพาะผลิตภณัฑท่ี์ขึนรูปดว้ยวิธีเทเป็นแผนหรือใชแ้มพิมพท่ี์ไมใช้้ ่ ่ ่
แป้งและอาจมีการใชส้ารท่ีทาํใหแ้มพิมพห์ลุดออกงาย เม่ือลา้งแลว้ตอ้งนาํไปอบแหง้ตอ่ ่ ่ เพื่อป้องกนั
มิใหเ้กดปัญหาจากจุลินทรีย์ิ  

2.5.4.2 เคาะออกจากแป้ง (destarching) เม่ือคว ํ่าถาดขนมและรอนแป้งออก่  อาจมีเศษแป้ง
ติดอยบูนเนือขนมบา้ง หากจะนาํไปเคลือบนาํมนัหรือเกลือกนาํตาล จะทาใหเ้ป็นจุดดางไมสวยงาม ่ ่ ่้ ้ ้ ํ  
จึงตอ้งปัดแป้งสวนนีออก โดยใชล้มเป่า หรือเขยา ่ ่้ หรือใชแ้ปรงปัดกได ้ผลิตภณัฑบ์างชนิดจะตอ้ง็
รอใหเ้นือแขง็พอกอนจึงนาํไปเคาะปัดเศษแป้งออก้ ่ (Brisson, 1994)  

2.5.4.3 อบไอนาํ ้ (seaming) โดยใชไ้อนาํแหง้ เพื่อเจลาติไนซ์สวนแป้งท่ีมาจากแมพิมพ ์ทาํ้ ่ ่  
ใหผ้ลิตภณัฑขึ์นเงา้  
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2.5.4.4 ทาํใหเ้กดผลึก ิ (crystallization) เน่ืองจากความชืนในผลิตภณัฑบ์างชนิดคอนขา้งสูง ้ ่
จึงทาํใหค้วามชืนสมัพทัธ์สมดุลของผลิตภณัฑค์อนขา้งสูง และสูงกวาความชืนสมัพทัธ์ใน้ ้่ ่
บรรยากาศรอบๆ ทาํใหเ้นือขนมแหง้เห่ียวลงได ้จึงตอ้งเลือกใชบ้รรจุภณัฑท่ี์เหมาะสม หรือทาํการ้
เคลือบผลิตภณัฑป้์องกนไวก้อน โดยการทาํใหเ้กดผลึกั ิ่ นาํตาลเป็นชนัท่ีผวินอก ปกป้องตวั้ ้  
ผลิตภณัฑไ์ว ้

2.5.4.5 เคลือบนาํมนัหรือชกัเงา ้ (oiling and polishing) วิธีนีนอกจากจะทาํใหผ้ลิตภณัฑม์นั้
วาวแลว้ ยงัชวยป้องกนไมใหผ้ลิตภณัฑเ์กาะติดกนในหอ ่ ั ่ ั ่ (Brisson, 1994) และชวยรักษาความชืน่ ้
ของตวัผลิตภณัฑด์ว้ย นาํมนัท่ีใชเ้้ คลือบคือ วาสลีน 0.1 เปอร์เซ็นต ์โดยทาํในหมอ้หมุน 
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บทที ่3 
การศึกษาการเปลีย่นแปลงปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในกระบวนการหมักเทมเป้ 

 
บทคดัย่อ 

ไอโซฟลาโวนส์เป็นสารท่ีมีโครงสร้างและทาํหนา้ท่ีคลา้ยกบฮอร์โมนเอสโตรเจนของั
ผูห้ญิงและพบในปริมาณสูงในเทมเป้ แตอยางไรกตามยงัไมมีการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของ่ ่ ็ ่
กระบวนการผลิตเทมเป้ใหไ้ดป้ริมาณไอโซฟลาโวนส์สูงสุด ดงันนังานวิจยันีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ้ ้
ศึกษาปริมาณของไอโซฟลาโวนส์ในเทมเป้ เพื่อเปรียบเทียบกบปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในโยเกร์ตั ิ
ถวัเหลืองในการทดลองถดัไป การทดลองไดว้ิเคราะห์ไอโซฟลาโวนส์ในถวัเหลืองดิบท่ีใชเ้ป็น่ ่
วตัถุดิบในการผลิตเทมเป้ จากนนัผลิตเทมเป้โดยการเติมเชือรา ้ ้ Rhizopus oligosporus ในถวัเหลือง่
ท่ีผานการแชคา้งคืน ปอกเปลือกออก และน่ึงสุก โดยบมท่ีอุณหภูมิ ่ ่ ่ 25, 35 และ 55 องศาเซลเซียส 
และเกบตวัอยางเทมเป้หลงัจากการบมเป็นเวลา ็ ่ ่ 24, 36 และ 48 ชวัโมงมาสกดและวิเคราะห์          ่ ั
ไอโซฟลาโวนส์โดยวิธี HPLC ผลการทดลองพบวา มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในถวัเหลืองดิบวดัใน่ ่
รูปท่ีรางกายสามารถนาํไปใชไ้ด ้คือ ่ daidzein และ genistein อยใูนชวง ่ ่ 2.97 ถึง 17.76 และ 3.52 ถึง 
30.48ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ หลงับมจากเทมเป้ท่ีอุณหภูมิ ่ ่้ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24, 
36 และ 48 ชวัโมง พบวามีปริมาณของไอโซฟลาโวนส์สูงท่ีสุดท่ี ่ ่ 48 ชวัโมงและมีไอโซฟลาโวนส์่
วดัในรูป daidzein และ genistein อยใูนชวง ่ ่ 16.19 ถึง 55.49 และ 17.10 ถึง 84.44 ไมโครกรัมตอ่
กรัมนาํหนกัแหง้ตามลาํดบั แสดงวาเชือราท่ีใชใ้นการหมกัเทมเป้สามารถเพิมปริมาณ้ ่ ้ ่                    
ไอโซฟลาโวนส์ใหสู้งขึนเม่ือเทียบกบถวัเหลืองดิบ ้ ั ่  

 
บทนํา 

ไอโซฟลาโวนส์ เป็นสารประกอบฟีนอลลิก (คคันางค,์ 2542) ท่ีจดัเป็น phytoestrogens 
ชนิดหน่ึง มีคุณสมบติัคลา้ยฮอร์โมนเอสโตรเจนในรางกายมนุษย ์่ (Beck และคณะ, 2003; Bronus, 
2002) มีงานวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่ไอโซฟลาโวนส์มีผลตออาการตางๆท่ีเกดจากการเปลี่ยนแปลงของ่ ่ ิ
ฮอร์โมนในผูห้ญิงวยัทอง เชน ชวยป้องกนการสูญเสียมวลกระดูก ่ ่ ั (Alekel และคณะ, 2000; 
Anderson และ Carner, 1997; Potter และคณะ,1998) ชวยลดอาการร้อนวบูวาบ ่ (Albertazzi และ
คณะ, 1998; Mukies และคณะ, 1995) ลดอาการชอ่ งคลอดแหง้ (Brzezinski และคณะ, 1997) จึงมี
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ผูส้นใจท่ีจะนาํไอโซฟลาโวนส์มาใชท้ดแทนฮอร์โมนในผูห้ญิงวยัทอง (Cassidy และคณะ, 1994) 
ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ท่ีแนะนาํตอวนัคือ ่ 60-100 มิลลิกรัมตอวนั ่ (Markiewicz และคณะ, 1993)   

ไอโซฟลาโวนส์ในถวัเหลืองและผลิตภณัฑถ์วัเหลื่ ่ องท่ีไมผานการหมกั เชน ่ ่ ่ soy protein, 
soy milk จะอยใูนรูปของ ่ Glucosides เป็นสวนใหญ ่ ่ (Naim และคณะ, 1974) สวนในผลิตภณัฑถ์วั่ ่
เหลืองหมกั เชน ่ miso, tempeh จะประกอบดว้ย Aglycones เป็นสวนใหญ ่ ่ (Coward และคณะ, 
1993) หลงัจากรับประทานไอโซฟลาโวนส์เขา้ไป ไอโซฟลาโวนส์ชนิด Glucosides จะผานการยอย่ ่
ในลาํไสเ้ลก็และปลดปลอย ่ Aglycones (Bowey และคณะ, 2003) ซ่ึงเป็นไอโซฟลาโวนส์ท่ีอยใูนรูป่
ท่ีนาํไปใชป้ระโยชนไ์ด ้(Izumi และคณะ, 2000) มีรายงานวานาํลายของมนุษยส์ามารถเปล่ียน่ ้   
Glucosides ไปอยใูนรูปของ่  Aglycones (Allred และคณะ, 2001) ซ่ึงทาํให ้Aglycones สวนหน่ึง่
สามารถดูดซึมไดใ้นกระเพาะอาหาร กอนท่ีสวนใหญจะถูกดูดซึมในลาํไสเ้ลก็ ่ ่ ่ (Piskula และคณะ, 
1999) สวน่ ไอโซฟลาโวนส์ชนิด Glucosides นนัจะดูดซึมไดย้ากเพราะมีนาํหนกัและมีความชอบนาํ้ ้ ้  
มากกวา ่ (Brown, 1988; Chang และ Nair, 1995) ไอโซฟลาโวนส์ชนิด Glucosides สามารถ
เปล่ียนเป็นไอโซฟลาโวนส์ชนิด Aglycones ไดด้ว้ยเอนไซม ์β-glucosidase (Toda และคณะ, 2001) 
ท่ีผลิตจากแบคทีเรียในลาํไสม้นุษย ์ซ่ึงการเปล่ียนรูปไอโซฟลาโวนส์ใหอ้ยใูนรูปท่ีรางกายสามารถ่ ่
ใชป้ระโยชนไ์ดขึ้นอยกูบความสามารถของแบคทีเรียในลาํไส้้ ่ ั ของแตละคน ่ (Xu และคณะ, 1995) 
จึงมีงานวจิยัท่ีศึกษาการใชเ้ชือจุลินทรียใ์นการหมกัอาหารท่ีมีถวัเหลืองเป็นสวนประกอบเพื่อ้ ่ ่
เปล่ียนไอโซฟลาโวนส์ใหอ้ยใูนรูปท่ีรางกายสามารถใชป้ระโยชน์ได ้และพบวามีเชือจุลินทรียห์ลาย่ ่ ่ ้
ชนิดสามารถผลิตเอนไซม ์β-glucosidase ซ่ึงเปล่ียนไอโซฟลาโวนส์ชนิด Glucosides ใหอ้ยใูนรูป่
ของ Aglycones ได ้เชน ่ Lactobacilli (Choi และคณะ, 1999; Matsuda และคณะ, 1994), 
Bifidobacteria (Jeon และคณะ, 2002; Winter และคณะ, 1989) และ Rhizopus sp. (Klus และ Barz, 
1995)  

 เทมเป้เป็นอาหารหมกัพนืบา้นท่ีนิยมมากข้ องอินโดนีเซีย เตรียมไดจ้ากการหมกัวตัถุดิบ
จาํพวกเมลด็ธญัพืชดว้ยเชือราสกลุ ้ Rhizopus sp. พบวา่ R. fermosaesis และ R. oligosporus 
เหมาะสมสาํหรับใชเ้ป็นหวัเชือบริสุทธิในการทาํเทมเป้มากท่ีสุด ้ Í วตัถุดิบท่ีนิยมใชใ้นการหมกัเทม
เป้ คือ ถวัเหลือง ซ่ึงการหมกัจะสินสุดล่ ้ งเม่ือเชือราสร้างเสน้ใยสีขาวปกคลุมวตัถุดิบอยางหนาแนน้ ่ ่
จนรวมตวัเป็นกอน ้ การหมกัเทมเป้เป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงคาร์โบไฮเดรตและสารประกอบ
ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมี โดยเชือราจะผลิตเอนไซม ์้ 3 ชนิด ไดแ้ก อะไมเลส โปรติเอส ่
และไลเปส ซ่ึงทาํใหไ้ดส้ารท่ีมีโมเลกลุเลก็ลงหลายชนิด เชน กรดอะมิโน กรดไขมนั นาํตาลกลูโคส่ ้
เป็นตน้ กระบวนการหมกัเทมเป้จะเพิมปริมาณของไอโซฟลาโวนส์ชนิด ่ Aglycones คือ daidzein 
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และ genistein โดยการยอยดว้ยเอนไซม ์่ β-glucosidase (Gyorgy และคณะ, 1964; Murakami และ
คณะ, 1984; Coward และคณะ, 1993; Wang และ Murphy, 1994a, 1996; Kaufman และคณะ, 1997; 
Murphy และคณะ, 1999) Hutchins และคณะ (1995) และ Slavin และคณะ (1998) รายงานวาการ่
หมกัถวัเหลืองสุกดว้ยเชือ่ ้  Rhizopus oligosporus จะเพิมปริมาณไอโซฟลาโวนส์ท่ีรางกายสามารถ่ ่
ใชป้ระโยชนไ์ด ้Murakami และคณะ (1984) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบชนิดของไอโซฟลาโวนส์ใน
อาหารจากถวัเหลืองกบเทมเป้ท่ีหมกัดว้ยเชือ ่ ั ้ Rhizopus oligosporus เป็นเวลา 40 ชวัโมง่  พบวาใน่
เทมเป้มีเฉพาะไอโซฟลาโวนส์ชนิด Aglycones เทานนัและไมพบไอโซฟลาโวนส์ชนิด ่ ่้ Glucosides  

ดงันนังานวิจยันีจึงมุงเนน้้ ้ ่ ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในกลุมของ ่
Aglycones ซ่ึงเป็นกลุมท่ีรางกายสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้่ ่ (bioactive compounds) ไดแ้ก ่
daidzein, genistein ในการหมกัเทมเป้ ซ่ึงในการหมกัเทมเป้นีจะใชเ้ชือ ้ ้ Rhizopus oligosporus โดย
บมท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีแตกตางกน ่ ่ ั เพื่อศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการบมที่ทาํใหเ้ทมเป้่
มีปริมาณ daidzein และ genistein มากท่ีสุด เพื่อนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบปริมาณั  daidzein 
และ genistein ท่ีมีในโยเกร์ตจากนาํนมถวัเหลือง หลงัจากนนัจะนาํผลิตภณัฑท่ี์มีปริมาณิ ้ ่ ้  daidzein 
และ genistein มากท่ีสุดไปผลิตเป็นอาหารเพื่อสุขภาพสาํหรับผูห้ญิงวยัทองตอไป่  

 

วตัถประสงค์ของงานวจัิย ุ  

1. เพื่อศึกษาวธีิการสกดไอโซฟลาโวนส์ั  

2. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในถวัเหลืองท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต่     
เทมเป้ และเทมเป้ท่ีหมกัเป็นระยะเวลาตางกน และนาํค่ ั า่ท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัปริมาณ                
ไอโซฟลาโวนส์ในโยเกร์ตถวัเหลืองิ ่  

3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิและระยะเวลาในการบมที่ทาํใหเ้ทมเป้มีปริมาณ่  daidzein และ 
genistein มากท่ีสุด 

 

อปกรณ์และวธีิการุ  

1. การคดัเลอืกวธีิการสกดัไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในเทมเป้ 

บดเทมเป้ดว้ยโกรง ทาํการสกดโดยใช ้่ ั 4 วิธี คือ 
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1.1 การสกดัไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein โดยการ refluxed ด้วย 96% 
ethanol ผสมกบั 35% HCl ดัดแปลงวธีิของ Hui และคณะ (2001) ใชต้วัอยางบด จาํนวน ่ 2 กรัม 
สกดดว้ย ั 96% ethanol จาํนวน 40 มิลลิลิตร ผสมกบั 0.05% BHT และ 35% HCl จาํนวน 10 
มิลลิลิตร ทาํการ refluxed นาน 4 ชวัโมง นาํไปเหวี่ยงแยกท่ีความเร็ว ่ 3000 รอบตอนาที่  นาน 10 
นาที นาํสวนของเหลวใสดา้นบนไปกรองดว้ยกระดาษกรองขนาด ่ 0.45 ไมโครเมตร 

1.2 การสกดัไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ด้วย 80% methanol ทีอ่ณหภมิ ุ ู
80 องศาเซลเซียส ดัดแปลงวธีิของ Li-Jun และคณะ (2004) ใชต้วัอยางบด จาํนวน ่ 2 กรัม สกดดว้ย ั
80% methanol จาํนวน 10 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 4 ชวัโมง กรองดว้ยกระดาษ่
กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

1.3 การสกดัไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ด้วย 80% methanol ทีอ่ณหภมิ ุ ู
60 องศาเซลเซียส ตามด้วยใช้ 50% methanol ผสมกบั n-Hexane ดัดแปลงวธีิของ Fukutake และ
คณะ (1996) ใชต้วัอยางบด จาํนวน ่ 10 กรัม สกดดว้ย ั 80% methanol จาํนวน 100 มิลลิลิตร กวนท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง จากนนั นาํไปเหวีย่งแยกท่ีความเร็ว ้ 3800 รอบตอนาที ่
นาน 10 นาที นาํไประเหยดว้ยเคร่ือง rotary evaporator ละลายสวนท่ีเหลือจากการระเหย ่ (residues) 
ดว้ย 50% methanol จาํนวน 5 มิลลิลิตร และ n-Hexane จาํนวน 20 มิลลิลิตร ทาํซาํ ้ 4 ครัง นาํไป้
ระเหยดว้ยเคร่ือง rotary evaporator อีกครัง ละลายสวนท่ีเหลือจากการระเหย ้ ่ (residues) ดว้ย 80% 
methanol จาํนวน 10 มิลลิลิตร นาํไปเหวี่ยงแยกท่ีความเร็ว 9000 รอบตอนาที นาน ่ 2 นาที กรองดว้ย
กระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

1.4 การสกดัไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ด้วย acetonitrile ผสมกบันํา้
ดัดแปลงวธีิของ Murphy และคณะ (2002) ใชต้วัอยางบด จาํนวน ่ 2 กรัม เติม acetonitrile จาํนวน 
10 มิลลิลิตร ผสมกบนาํั ้  จาํนวน 9 มิลลิลิตร กวนนาน 2 ชวัโมงท่ีอุณหภูมิหอ้ง กรองดว้ยกระดาษ่
กรอง Whatman No.42 และระเหยดว้ยเคร่ือง rotary evaporator ละลายสวนท่ี่ เหลือจากการระเหย 
(residues) ดว้ย 80% methanol จาํนวน 15 มิลลิลิตร กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No.42 และ
กรองดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

สภาวะของเคร่ือง HPLC (Algilant model 1100) คือ Column: Hypersil GOLD Column (5 
μm, 4.6 mm ×150 mm), Detector: Diode Array Detector วดัท่ีความยาวคล่ืน 260 nm อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส Mobile phase: 4% acetic acid และ methanol (60:40), Flow rate: 1 ml/min, 
Injection volume: 10 μl 
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2. การศึกษาปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในถั่วเหลอืงทีใ่ช้เป็นวตัถดิบและุ
ในเทมเป้ 

     2.1 การศึกษาปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในถั่วเหลอืงทีใ่ช้เป็น
วตัถดิบุ  นาํถวัเหลืองดิบมา คดัเฉพาะเมลด็ท่ีสมบูรณ์ บดดว้ยเคร่ืองบดจนมีขนาด ่ 100 mesh ทาํการ
วิเคราะห์ปริมาณ daidzein และ genistein ตามวิธีการท่ีไดจ้ากขอ้ 1 

     2.2 การศึกษาปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในเทมเป้ เตรียมเทมเป้ 
โดยชงัถวัเหลืองดิบ จาํนวน ่ ่ 500 กรัม เลือกเฉพาะเมลด็ท่ีสมบูรณ์ ลา้งดว้ยนาํประปา ้ 2 ครัง และแช้ ่
ในนาํประปา อตัราสวนถวัเหลืองตอนาํเทากบ ้ ้่ ่ ่ ั่ 1:4 (นาํหนกัตอปริมาตร้ ่ ) นาน 14-16 ชวัโมง่  แกะ
เปลือกออกและบีบเมลด็ถวัใหแ้ตกออกเป็น ่ 2 ซีกดว้ยมือ ลา้งดว้ยนาํกรอง ้ 1 ครัง ใสนาํสม้สายชู้ ่ ้  
กลน่ั ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ปริมาณร้อยละ 7.45 ของนาํหนกัถวั นาํไปฆาเชือท่ีอุณหภูมิ ้ ่ ่ ้ 121              
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ทิงใหเ้ยน็จนมีอุณหภูมิประมาณ ้ 35 องศาเซลเซียส ใสหวัเชือ่ ้   
Rhizopus oligosporus ร้อยละ 0.2 คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนดีั  บรรจุลงในจานเลียงเชือท่ีผานการฆาเชือ้ ้ ้่ ่
แลว้ บมท่ีอุณหภูมิ ่ 25, 35 และ 55 องศาเซลเซียส สุมตวัอยางเทมเป้ทงั ่ ่ ้ 3 อุณหภูมิทุก 24, 36 และ 48 
ชวัโมง ทาํการวิเคราะห์ปริมาณ่  daidzein และ genistein ตามวิธีการท่ีไดจ้ากขอ้1 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. การคดัเลอืกวธีิการสกดัไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในเทมเป้ 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณ daidzein และ genistein โดยใชว้ิธีการสกด ั 4 วิธี คือ ไดผ้ลดงั
ตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4 ปริมาณ daidzein และ genistein ในเทมเป้ โดยใชว้ิธีสกด ั 4 วธีิ 

 

วธีิสกดั 

daidzein 

(μg/g dry wt.) 

genistein 

(μg/g dry wt.) 

การ refluxed ดว้ย 96% ethanol ผสมกบ ั 35% 
HCl ตรวจไมพบ่  ตรวจไมพบ่  

การสกดดว้ย ั 80% methanol ท่ีอุณหภูมิ 80 ˚C ตรวจไมพบ่  ตรวจไมพบ่  

การสกดดว้ย ั 80% methanol ท่ีอุณหภูมิ 60 ˚C 
ตามดว้ยการใช ้50% methanol ผสมกบ ั n-
Hexane  11.3 11.6 

การสกดดว้ย ั acetonitrile ผสมกบนาํั ้  16.1 17.2 

หมายเหตุ: ทาํการทดลอง 2 ซาํ้  

 

จากตารางท่ี  4 พบวา การสกดโดยการ่ ั  refluxed ดว้ย 96% ethanol ผสมกบ ั 35% HCl 
ตวัอยางจะเปล่ียนเป็นสีดาํหลั่ งจากการ refluxed สวนการสกดดว้ย ่ ั 80% methanol ท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ตวัอยางจะมีสีนาํตาล และการสกดทงั ่ ั้ ้ 2 วิธีนีตรวจไมพบ ้ ่ daidzein และ genistein 
ทงันีเน่ืองจาก ้ ้ Aglycones จะเสียรูปไปเม่ือใช ้HCl ความเขม้ขน้มากกวา ่ 1 นอร์มลั และการตม้ท่ีใช้
ระยะเวลามากกวา ่ 2 ช.ม. (Wang และคณะ, 1990) ซ่ึงผลท่ีไดข้ดัแยง้กบรายงานของ ั Hui และคณะ
(2001) ท่ีศึกษาไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein, genistein และ glycitein ในเตา้หู ้23 ยีห่อ้ ทาํการสกดั
ดว้ยวิธี refluxed ดว้ย 96% ethanol ผสมกบ ั 35% HCl และรายงานวาพบไอโซฟลาโวนส์ชนิด ่
daidzein และ genistein 0.39 ถึง 1.14 และ 0.38 ถึง 1.47 มิลลิกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ ตามลาํดบั ่ ้  
การสกดดว้ย ั 80% methanol ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ตามดว้ยการใช ้50% methanol ผสมกบ ั
n-Hexane ไดป้ริมาณ daidzein 11.3 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ และไดป้ริมาณ ่ ้ genistein 11.6 
ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ สวนการสกดโดยใช ้่ ่ ั้ acetonitrile ผสมกบนาํั ้  ไดป้ริมาณ daidzein 
16.1 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ และไดป้ริมาณ ่ ้ genistein 17.2 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้่ ้
ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบรายงานของ ั Barnes และคณะ (1994) และ Coward และคณะ 
(1998) ซ่ึงรายงานวา การสกดดว้ย ่ ั 80% methanol ท่ีอุณหภูมิหอ้ง มีประสิทธิภาพมากกวาการสกดที่่ ั
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อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส นอกจากนี ้ Farmakalidis และ Murphy (1985) ไดร้ายงานวาการสกด่ ั
ดว้ย acetonitrile-water, acetonitrile-HCl และ acetone-HCl มีประสิทธิภาพมากกวาการสกดดว้ย ่ ั
80% methanol  

 

2. การศึกษาปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในถั่วเหลอืงทีใ่ช้เป็นวตัถดิบและุ
ในเทมเป้ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ดว้ย HPLC ไดผ้ล
ดงัตารางท่ี 5  

 

ตารางที ่5 ปริมาณ daidzein และ genistein ในถวัเหลืองดิบและในเทมเป้่  

 

ตัวอย่าง ปริมาณ daidzein Range ปริมาณ genistein  Range 

  (μg/g dry wt.)   (μg/g dry wt.)   

ถวัเหลืองดิบ่                 ซาํท่ี ้ 1 2.97 10.37±  7.40 3.52 17.00±13.48 

                                     ซาํท่ี ้ 2 17.76   30.48   

เทมเป้ 24 ชวัโมง่           ซาํท่ี ้ 1 38.07 34.86±  3.22 48.05 51.76±  3.71 

                                     ซาํท่ี ้ 2 31.64   55.47   

เทมเป้ 36 ชวัโมง่           ซาํท่ี ้ 1 19.49 31.94±12.45 21.29 35.54±14.25 

                                     ซาํท่ี ้ 2 44.38   49.79   

เทมเป้ 48 ชวัโมง่           ซาํท่ี ้ 1 16.19 35.84±19.65 17.10 50.77±33.67 

                                     ซาํท่ี ้ 2 55.49   84.44   

หมายเหตุ: ทาํการทดลอง 2 ซาํ้  

 

ในถวัเหลืองดิบท่ีนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบสาํหรับทาํเทมเป้ มีปริ่ มาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด 
daidzein และ genistein อยใูนชวง ่ ่ 2.97 ถึง 17.76 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้่ ้  และ 3.52 ถึง 
30.48 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ ซ่ึงการทดลองนีพบปริมาณ ่ ้ ้ daidzein และ genistein นอ้ยกวา่
รายงานของ Hutabarat และคณะ (2001) ซ่ึงพบปริมาณ daidzein และ genistein ในถวัดิบจาก่
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อเมริกา เทากบ ่ ั 30.8 และ 72.3 มิลลิกรัมตอตวัอยาง ่ ่ 100 กรัม, ปริมาณ daidzein และ genistein ใน
ถวัดิบจากอินโดนีเซีย เทากบ ่ ่ ั 127.7 และ 83.4 มิลลิกรัมตอตวัอยาง ่ ่ 100 กรัม และพบปริมาณ 
daidzein และ genistein ในถวัดิบจากออสเตรเลียเทาก่ ่ บั 96.4 และ 61.4 มิลลิกรัมตอตวัอยาง ่ ่ 100 
กรัม ทงันีเน่ืองจากปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในถวัเหลืองจะแตกตางกนขึนอยกูบพนืท่ีเพาะปลูก้ ่้ ้่ ั ่ ั้  
สถานท่ีปลูก อายกุารเกบเกยว็ ี่  และลกัษณะภูมิประเทศ (Wang และ Murphy, 1994b; Mazur และ
คณะ, 1998; Hoeck และคณะ, 2000) และสภาพภูมิอากาศ (Tsukamoto และคณะ, 1995) ถวัเหลือง่
จากหลายพืนท่ีเพาะปลูกของประเทศญ่ีปุ่นมีอตัราสวนของ ้ ่ malonyl isoflavones ตอ ่ glucosides สูง
กวาถวัเหลืองท่ีปลูกในอเมริกา ่ ่ (Wang และ Murphy, 1994b) การเกบเกยวเมลด็ถวัเหลืองหลงัจาก็ ี่ ่
การเพาะปลูกในอุณหภูมิสูงจะทาํใหป้ริมาณไอโซฟลาโวนส์ลดลงอยางมีนยัสาํคญั ่ (Tsukamoto 
และคณะ, 1995) 

 จากการสุมตวัอยางเทมเป้ เพือ่วิเคราะห์ปริมาณ่ ่  daidzein และ genistein พบวา การบม่ ่  

เทมเป้ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส นาน 24, 36 และ 48 ชวัโมงไมมีการ่ ่
เจริญของเชือเทมเป้ เน่ื้ องจากอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นอุณหภูมิท่ีต ํ่าไมเหมาะสมตอการเจริญ่ ่  
ของเชือเทมเป้ เชือจึงตอ้งใชร้ะยะเวลาสาํหรับปรับตวั จึงทาํใหก้ารเจริญของเชือใชเ้วลานานกวา้ ้ ้ ่
ปกติ และอาจมีเชือจุลินทรียช์นิดอ่ืนเจริญเติบโตแขงกบเชือเทมเป้ ทาํใหเ้ชือเทมเป้ไมสามารถ้ ้ ้่ ั ่
เจริญเติบโตได ้สวนการบมท่ีอุณหภูมิ ่ ่ 55 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิท่ีสูงเกนไป ทาํใหน้าํในถวัิ ้ ่  
เหลืองระเหยออกมามากจนทาํใหถ้วัเหลืองมีลกัษณะแฉะจนไมเหมาะสมตอการเจริญของเชือ การ่ ่ ่ ้
บมท่ีอุณหภูมิ ่ 35 องศาเซลเซียส พบวา ภายใน ่ 24 ชวัโมง เชือมีการเจริญและสร้างเสน้ใยสี่ ้ ขาว
บางๆ ปกคลุมบนผวิหนา้ของถวัเหลืองทงัดา้นบนและดา้นลางของจานเลียงเชือ และ เม่ือบมครบ ่ ้ ่ ่้ ้
48 ชวัโมง เทมเป้จะมีเสน้ใยหนาและถวัเหลืองจบัตวักนแนน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบมเทมเป้ ่ ่ ั ่ ่
คือ 30-37 องศาเซลเซียส การบมท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา ่ ่ 25 องศาเซลเซียส จะทาํใหเ้ช้ือชนิดอ่ืนเจริญได้
และอาจมีการสร้างสารพิษ ทาํใหเ้ชือเทมเป้เจริญไมได ้และการบมท่ีอุณหภูมิมากกวา ้ ่ ่ ่ 40           
องศาเซลเซียสจะทาํใหเ้ทมเป้ท่ีไดมี้คุณภาพไมดี ่ (Hedger, 1982)  

พบวา เทมเป้จะมีปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด ่ daidzein และ genistein เพิมขึนจากถวั่ ้ ่
เหลืองดิบ และเทมเป้ท่ีบมเป็นระยะเวลา ่ 48 ชวัโมง มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด ่ daidzein และ 
genistein สูงท่ีสุด แสดงวา เชือรา ่ ้ Rhizopus oligosporus ท่ีใชใ้นการหมกัเทมเป้สามารถเพิมปริมาณ่
ไอโซฟลาโวนส์ใหสู้งขึนเม่ือเทียบกบถวัเหลืองดิบ ้ ั ่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบผลการศึกษาของ ั Hutchins 
และคณะ (1995) และ Slavin และคณะ (1998) ท่ีรายงานวาการหมกัถวัเหลืองสุกดว้ยเชือ่ ่ ้  Rhizopus 
oligosporus จะเพิมปริมาณไอโซฟลาโวนส์ท่ีรางกายสามารถใชป้ระโยชน์ได้่ ่   
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สรปุ  

1. การสกดดว้ย ั acetonitrile ผสมกบนาํ อตัราสวน ั ่้ 10 ตอ ่ 9 ไดป้ริมาณ daidzein และ genistein สูง
กวาการสกดดว้ย่ ั  96% ethanol ผสมกบ ั 35% HCl, การสกดดว้ย ั 80% methanol ท่ีอุณหภูมิ 80    
องศาเซลเซียสและการสกดดว้ย ั 80% methanol ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ตามดว้ยการใช ้50% 
methanol ผสมกบ ั n-Hexane 

2. ในถวัเหลืองดิบท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตเทมเป้่  มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์วดัในรูปท่ีรางกาย่
สามารถนาํไปใชไ้ด ้คือ daidzein และ genistein อยใูนชวง ่ ่ 2.97 ถึง 17.76 และ 3.52 ถึง 30.48
ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ หลงับมจากเทมเป้ท่ีอุณหภูมิ ่ ่้ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24, 36 
และ 48 ชวัโมง พบวามีปริมาณของไอโซฟลาโวน่ ่ ส์สูงท่ีสุดท่ี 48 ชวัโมงและมีไอโซฟลาโวนส์วดั่
ในรูป daidzein และ genistein อยใูนชวง ่ ่ 16.19 ถึง 55.49 และ 17.10 ถึง 84.44ไมโครกรัมตอกรัม่
นาํหนกัแหง้ตามลาํดบั ้  
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บทที ่4 
การศึกษาการเปลีย่นแปลงปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในกระบวนการหมักโยเกร์ิตจากถั่วเหลอืง 

 
บทคดัย่อ 

 เชือจุลินทรียห์ลายชนิด เชน้ ่  Lactobacilli และ Bifidobacteria สามารถเปล่ียน                  
ไอโซฟลาโวนส์ชนิด glucosides ซ่ึงเป็นไอโซฟลาโวนส์ท่ีอยใูนรูปท่ีรางกายดูดซึมแล่ ่ ะนาํไปใช้
ประโยชน์ไดย้าก ใหอ้ยใูนรูปของไอโซฟลาโวนส์ชนิด่  aglycones ซ่ึงเป็นไอโซฟลาโวนส์ท่ีอยใูน่
รูปท่ีรางกายสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้่ (daidzein, genistein และ glycitein) งานวิจยันีมุงเนน้้ ่
ผลิตอาหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองท่ีมีไอโซฟลาโวนส์ชนิดท่ีรางิ ่่ กายสามารถนาํไปใช้
ประโยชน์ไดอ้ยใูนปริมาณท่ีสูงเพียงพอสาํหรับผูห้ญิงวยัทอง ่ ดงันนั ผูว้ิจยัจึงไดท้าํการศึกษาการ้
เปล่ียนแปลงปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในกระบวนการหมกัโยเกร์ตจากิ
ถวัเหลืองโดยใชเ้ชือ่ ้  2 กลุม คือ เชือผสมระหวาง ่ ่้ Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus 
thermophilus และเชือผสมระหวาง ้ ่ Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus และ 
Bifidobacterium bifidum ทาํการวิเคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในถวัเหลืองดิบ่ , นาํนมถวัเหลือง้ ่
และโยเกร์ตท่ีผานการหมกัดว้ยเชือทงัสองกลุมิ ่ ่้ ้ เป็นระยะเวลา 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ชวัโมง เพื่อหา่
ระยะเวลาในการหมกัโยเกร์ตจากนมถวัเหลืองท่ีมีิ ่ ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ 
genistein สูงสุดดว้ยเคร่ือง HPLC จากการศึกษาพบวา การใชเ้ชือ่ ้  Bifidobacterium bifidum รวมกบ่ ั
เชือ้  Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ในการหมกัโยเกร์ตจากถวัเหลือง ิ ่
ทาํใหมี้ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ซ่ึงเป็นไอโซฟลาโวนส์ในรูปท่ี
รางกายสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดมี้ปริมาณสูงขึน และมีปริมาณมากกวาการหมกัโยเกร์ตจากถวั่ ่ ิ้ ่
เหลืองดว้ยเชือ้  Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ซ่ึงเป็นเชือจุลินทรีย์้
โยเกร์ตเพยีงอยางเดียว โดยท่ีการหมกัโยเกร์ตจากถวัเหลืองดว้ยเชือิ ่ ิ ่ ้  Bifidobacterium bifidum 
รวมกบเชือ่ ั ้  Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus เป็นระยะเวลา 4 ชวัโมง ท่ี่
อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส ทาํใหมี้ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein สูงท่ีสุด 
คือ มีปริมาณเทากบ่ ั  40.03 ถึง 70.38ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้่ ้  และ 88.74 ถึง 174.09 
ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ ตามลาํดบั ่ ้  
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บทนํา 

ถวัเหลืองและผลิตภณัฑจ์ากถวัเหลืองมีปริมาณไ่ ่ อโซฟลาโวนส์ หรือ phytoestrogens อยู่
ในปริมาณสูง ไอโซฟลาโวนส์มีผลตออาการตางๆที่เกดจากการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมนในผูห้ญิง่ ่ ิ
วยัทอง เน่ืองจากมีโครงสร้างคลา้ยกบฮอร์โมน ั estrogens ในรางกายมนุษย ์เชือจุลินทรียห์ลายชนิด ่ ้
เชน่  Lactobacilli (Choi และคณะ, 1999; Matsuda และคณะ, 1994)  และ Bifidobacteria (Jeon และ
คณะ, 2002) สามารถเปล่ียนไอโซฟลาโวนส์ชนิด glucosides ซ่ึงเป็นไอโซฟลาโวนส์ท่ีอยใูนรูปท่ี่
รางกายดูดซึมและนาํไปใชป้ระโยชน์ไดย้าก ใหอ้ยใูนรูปของไอโซฟลาโวนส์ชนิด่ ่  aglycones ซ่ึง
เป็นไอโซฟลาโวนส์ท่ีอยใูนรูปท่ีรางกายส่ ่ ามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้(daidzein และ genistein)  

 

วตัถประสงค์ของงานวจัิย ุ  

1. เพื่อศึกษาปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในกระบวนการหมกัโยเกร์ตจากิ
ถวัเหลืองโดยเปรียบเทียบระหวางเชือ่ ่ ้  2 กลุม คือ เชือผสมระหวาง ่ ่้ Lactobacillus bulgaricus และ 
Streptococcus thermophilus และเชือผสมระหวาง ้ ่ Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus 
thermophilus และ Bifidobacterium bifidum 

2. เพื่อศึกษาระยะเวลาในการบมที่ทาํใหโ้ยเกร์ตจากนมถวัเหลืองมีปริมาณ่ ิ ่  daidzein และ genistein 
สูงท่ีสุด 

 

อปกรณ์และวธีิการุ  
1. การศึกษาปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในวตัถดิบก่อนทาํโยเกร์ิตนมถั่วเหลอืงุ  

โดยใชถ้วัเหลืองเตม็เมลด็ คดัเฉพาะเมลด็ท่ีสมบูรณ์ บดดว้ยเคร่ืองบดจนมีขนาด ่ 100 mesh 
ทาํการสกดไอโซฟลาโวนส์ชนิดั  daidzein และ genistein โดยดดัแปลงวิธีการสกดไอโซฟลาโวนส์ั
ชนิด daidzein และ genistein ตามวิธีของ Murphy และคณะ (2002) ใชต้วัอยางบด จาํนวน ่ 2 กรัม 
เติม acetonitrile จาํนวน 10 มิลลิลิตร ผสมกบนาํั ้  จาํนวน 9 มิลลิลิตร กวนนาน 2 ชวัโมงท่ี่
อุณหภูมิหอ้ง กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No.42 และระเหยดว้ยเคร่ือง rotary evaporator 
ละลายสวนท่ีเหลือจากการระเหย ่ (residues) ดว้ย 80% methanol จาํนวน 7 มิลลิลิตร กรองดว้ย
กระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร นาํไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC  
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2. การศึกษาปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในกระบวนการผลติโยเกร์ิตนมถัว่เหลอืงโดยใช้เช้ือ 2 กล่มุ  

แชถวัเหลืองในนาํ่ ่ ้  อตัราสวนนาํตอถวั ่ ่้ ่ 4:1 นาน 16 ชวัโมง ่ ลา้งดว้ยนาํประปา ้ 2 ครัง แกะ้
เปลือกออกและลา้งดว้ยนาํกรอง ้ 1 ครัง ลวกถวัในนาํอุณหภูมิ ้ ่ ้ 100 องศาเซลเซียสนาน 1 นาที 
จากนนับดถวักบนาํ อตัราสวนถวัตอนาํ ้ ่ ่ั ่ ่้ ้ 1:2 โดยนาํหนกั้  ดว้ยเคร่ืองปันผสม กรองดว้ยผา้ขาวบาง ่ 2 
ชนั จากนนัเตรียมสวนผสมจากการผสมนาํนมถวัเหลือง ้ ้ ่่ ้ 92% ถวัเหลืองผง ่ 7% นาํตาลกลูโคส ้ 0.8% 
และเจลาติน 0.2% ใหมี้ปริมาณของแขง็ทงัหมดร้อยละ ้ 16 นาํไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 85       
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ทิงใหเ้ยน็จนมีอุณหภูมิ ้ 43-45 องศาเซลเซียส นาํไปวิเคราะห์ปริมาณ         
ไอโซฟลาโวนส์ตามวิธีการของ Murphy และคณะ(2002) และปริมาณของแขง็ทงัหมด้ (AOAC, 
1995) เติมหวัเชือโยเกร์ตสาํเร็จรูป ้ ิ 2 กลุมคือ่  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus 
bulgaricus ปริมาณ 0.02% และ Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus ปริมาณ  
0.02% และ Bifidobacterium bifidum ปริมาณ 0.1%  เขยาใหเ้ขา้กนดี แบงใสขวดท่ีผานการฆาเชือ่ ั ่ ่ ่ ่ ้
แลว้ปิดฝาทนัที บมท่ีอุณหภูมิ่  43 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2,4,6,8,10 และ 12 ชวัโมงนาํไป่
วิเคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ตามวิธีการของ Murphy และคณะ(2002) นาํโยเกร์ตท่ีมีปริมาณิ  
ไอโซฟลาโวนส์สูงท่ีสุดไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพตอไป่  

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. การผลติ และการศึกษาการเปลีย่นแปลงปริมาณไอโซฟลาโวนส์ ในกระบวนการผลติโยเกร์ิตจาก
นํา้นมถั่วเหลอืง โดยใช้เช้ือ 2 กล่มุ  

การเปล่ียนแปลงคาความเป็นกรดดางและปริมาณกรดในรูปของกรดแลคติคระหวาง่ ่ ่  
กระบวนการหมกัโยเกร์ตถวัเหลืองดว้ยเชือิ ่ ้  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus 
bulgaricus แสดงดงัรูปท่ี 12 และปริมาณเชือแลคติคแอซิดแบคทีเรียในระหวางการหมกัโยเกร์ตถวั้ ่ ิ ่
เหลืองดว้ยเชือ้  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus แสดงดงัรูปท่ี 10 
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รปที ู่ 11 ปริมาณเชือแลคติคแอซิดแบคทีเรียในระหวางกระบวนการหมกัโยเกร์ตจากนมถวัเห้ ่ ิ ่ ลือง
ดว้ยเชือ้  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus 

 
จากรูปท่ี 10 และ 11 จะเห็นวา การหมกันมถวัเหลืองดว้ยเชือ่ ่ ้  Streptococcus thermophilus 

และ Lactobacillus bulgaricus ทาํใหค้าความเป็นกรดดางของนมถวัเหลืองลดลงจาก ่ ่ ่ 6.59 เม่ือ
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เริมตน้การหมั่ ก เป็น 4.11 เม่ือหมกัเป็นระยะเวลา 12 ชวัโมง ในขณะท่ีปริมาณกรดในรูปกรด       ่
แลคติคเพิมขึนจากร้อยละ ่ ้ 0.33 เป็นร้อยละ 1.51 และปริมาณเชือแบคทีเรียแลคติคเพิมขึน เป็น ้ ่ ้
4.1×109 cfu เม่ือหมกัเป็นระยะเวลา 12 ชวัโมง นาํถวัเหลืองดิบ นาํนมถวัเหลือง และโยเกร์ตที่ ่ ่้ ิ ่หมกั 
ดว้ยเชือ้  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus มาวเิคราะห์ปริมาณ               
ไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ไดค้าดงัแสดงในตารางที่ ่ 6 และ 7  

 
ตารางที ่6 ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein ในถวัเหลืองดิบ นาํนมถวัเหลือง่ ่้ และโยเกร์ตจากิ  
นมถว่ัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ้  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus  

ตัวอย่าง ปริมาณ daidzein  Range 

  
(ไมโครกรัมต่อ 
กรัมนํา้หนักแห้ง)    

ถวัเหลืองดิบ่                                       ครังท่ี ้ 1 2.97       10.37  ±7.40 

                                                          ครังท่ี ้ 2 17.76   

นาํนมถวัเหลือง้ ่                                   ครังท่ี ้ 1 16.08 27.08±11.00 

                                                           ครังท่ี ้ 2 38.08   

หมกัเป็นระยะเวลา 2 ชวัโมง่              ครังท่ี ้ 1 26.79       26.31±  0.48 

                                                   ครังท่ี ้ 2 25.83   

หมกัเป็นระยะเวลา 4 ชวัโมง่              ครังท่ี ้ 1 24.67       23.55±  1.12 

                                                   ครังท่ี ้ 2 22.43   

หมกัเป็นระยะเวลา 6 ชวัโมง่              ครังท่ี ้ 1 25.43       29.24±  3.81 

                                                   ครังท่ี ้ 2 33.04   

หมกัเป็นระยะเวลา 8 ชวัโมง่              ครังท่ี ้ 1 33.00       26.91±  6.09 

                                                   ครังท่ี ้ 2 20.82   

หมกัเป็นระยะเวลา 10 ชวัโมง่            ครังท่ี ้ 1 36.56       29.81±  6.75 

                                                   ครังท่ี ้ 2 23.06   

หมกัเป็นระยะเวลา 12 ชวัโมง่            ครังท่ี ้ 1 20.20       30.75±10.55 

                                                    ครังท่ี ้ 2 41.30   
หมายเหตุ : ทาํการทดลอง 2 ซาํ้  
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ตารางที ่7 ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด genistein ในถวัเหลืองดิบ นาํนมถวัเหลืองและโยเกร์ตจาก่ ่้ ิ  
นมถวั เหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ้  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus  
  

ตัวอย่าง ปริมาณ genistein  Range 

  
(ไมโครกรัมต่อ 
กรัมนํา้หนักแห้ง)    

ถวัเหลืองดิบ่                              ครังท่ี ้ 1 3.52 17.00±13.48 

                                                 ครังท่ี ้ 2 30.48   

นํ้านมถวัเหลือง่                         ครังท่ี ้ 1 45.50 66.75±21.25 

                                                 ครังท่ี ้ 2 88.00   

หมกัเป็นระยะเวลา 2 ชวัโมง่     ครังท่ี ้ 1 59.22      54.47±   4.74 

                                                 คร้ังท่ี 2 49.73   

หมกัเป็นระยะเวลา 4 ชวัโมง่     ครังท่ี ้ 1 58.96       52.73±  6.24 

                                                 ครังท่ี ้ 2 46.49   

หมกัเป็นระยะเวลา 6 ชวัโมง่     ครังท่ี ้ 1 49.07       60.17±11.10 

                                                 ครังท่ี ้ 2 71.26   

หมกัเป็นระยะเวลา 8 ชวัโมง่     ครังท่ี ้ 1 60.06       51.92±  8.14 

                                                  ครังท่ี ้ 2 43.78   

หมกัเป็นระยะเวลา 10 ชวัโมง่    ครังท่ี ้ 1 70.45       58.18±12.27 

                                                  ครังท่ี ้ 2 45.91   

หมกัเป็นระยะเวลา 12 ชวัโมง่    ครังท่ี ้ 1 47.75       70.88±23.12 

                                                  ครังท่ี ้ 2 94.00   
หมายเหตุ : ทาํการทดลอง 2 ซาํ้  
 

จากตารางท่ี 6 และ 7 พบวา  ในถวัเหลืองดิบ่ ่  มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ 
genistein  อยใูนชวง ่ ่ 2.97 ถึง 17.76 และ 3.52 ถึง 30.48 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ โยเกร์ตท่ี่ ิ้  
หมกัดว้ยเชือ้  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์
สูงกวาในถวัเหลืองดิบ และมีแนว่ ่ โนม้เพมิขึน มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์สูงท่ีสุดเม่ือหมกัเป็น่ ้
ระยะเวลา 12 ชวัโมง คือ มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด ่ daidzein และ genistein อยใูนชวง ่ ่ 20.20 
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ถึง 41.30 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้่ ้  และ 47.75 ถึง 94.00 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ ่ ้  จะ 
เห็นไดว้าปริมาณไอโซฟล่ าโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในโยเกร์ตท่ีหมกัดว้ยเชือิ ้  
Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus มีคาใกลเ้คียงกนมาก ทงันี อาจเป็น่ ั ้ ้
เพราะเชือทงัสองชนิดนีเป็นเชือท่ีใชห้มกัโยเกร์ตจากนาํนมโค ซ่ึงมีองคป์ระกอบแตกตางจากในนาํ้ ้ ้้ ิ ่้ ้
ถวัเหลื่ อง โดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรตชนิดตางๆ เน่ืองจากเชือ ่ ้ Lactobacillus bulgaricus ไมสามารถ่
ใชน้าํตาลซูโครสไดจึ้งทาํใหมี้การเจริญเติบโตและสร้างกรดไดน้อ้ย ในขณะท่ีเชือ้ ้  Streptococcus 
thermophilus สามารถยอยนาํตาลซูโครสในนาํนมถวัเหลืองไดดี้ จึงมีการเจริญเติบโตและผลิ่ ้ ้ ่ ตกรด 
ไดม้ากกวา่ ดงันนัการยอยสลาย ้ ่ oligosaccharide ในนาํนมถวัเหลืองเปล่ียนเป็นกรดแลคติคตอ้งใช้้ ่  
เวลาหมกันานกวา ่ 10 ชวัโมง เพื่อลดระดบัความเป็นกรดดางของนาํนมถวัเหลืองลงจาก ่ ่่ ้ 6.5 เป็น 4.7 
และ 4.3 สาํหรับเชือ ้ Streptococcus thermophilus และเชือ ้ Lactobacillus bulgaricus ตามลาํดบั 
(เรณู, 2523) จึงตอ้งใชเ้ชือทงั ้ ้ 2 ชนิดเพื่อให ้Streptococcus thermophilus ใช ้sucrose หรือผลผลิตท่ี
ไดจ้ากการยอย ่ sucrose ซ่ึงเป็นประโยชนต์อการเจริญเติบโตของเชือ ่ ้ Lactobacillus bulgaricus 
ดงันนั การสร้างกรดแลคติคในผลิตภณัฑใ์หดี้และมีปริ้ มาณสูง จาํเป็นตอ้งใชเ้ชือโยเกร์ตทงั ้ ิ ้ 2 ชนิด
รวมกน และถา้ผลิตภณัฑจ์ากนมถวัเหลืองท่ีไดมี้ปริมาณของแขง็รวม่ ั ่ (total solid) สูง จะให้
ผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะและความหนืดแตกตางจากการใชน้มโค่ (Ariyama, 1963) 

การเปล่ียนแปลงคาความเป็นกรดดางและปริมาณกรดในรูปของกรดแลค่ ่ ติคระหวาง  ่
กระบวนการหมกัโยเกร์ตถวัเหลืองดว้ยิ ่  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus 
และเชือ ้ Bifidobacterium bifidum แสดงดงัรูปท่ี 12 และปริมาณเชือแบคทีเรียแลคติคในระหวางการ้ ่
หมกัโยเกร์ตถวัเหลืองดว้ยเชือิ ่ ้  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus และเชือ ้
Bifidobacterium bifidum แสดงดงัรูปท่ี 13  
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ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรดในรูปของกรดแลคติก (%)  
รปที ู่ 12 การเปล่ียนแปลงคาความเป็นกรดดางและปริมาณกรดแลคติคในระหวางกระบวนการหมกั่ ่ ่
โยเกร์ตจากนมถวัเหลืองดว้ยเชือิ ่ ้  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus และเชือ ้
Bifidobacterium bifidum 
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รปที ู่ 13 ปริมาณเชือแลคติคแอซิดแบคทีเรียในระหวางกระบวนการหมกัโยเกร์ตจากนมถวัเหลือง้ ่ ิ ่
ดว้ยเชือ้  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus และเชือ ้ Bifidobacterium bifidum 
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จากรูปท่ี 12 และ 13 พบวา คาความเป็นกรดดางของ่ ่ ่ นมถวัเหลืองลดลงจาก ่ 6.56 เป็น 4.22 
ในขณะท่ีปริมาณกรดในรูปกรดแลคติคเพมิขึน จาก ่ ้ 0.33 เป็น 1.84  เม่ือหมกัเป็นระยะเวลา 12 
ชวัโมง และเม่ือหมกัเป็นระยะเวลา ่ 12 ชวัโมง มีปริมาณเชือแบคทีเรียแลคติค ่ ้ 4×109 cfu คาความ่
เป็นกรดดางจากการทดลองใกลเ้คียงกบรายงานของเร่ ั ณู(2523) ซ่ึงรายงานวา เชือ ่ ้ Streptococcus 
citrovorus(Leu. Cremoris), Streptococcus paracitrovorus(Leu. Dextranicum) และ Streptococcus 
lactis สามารถสร้างกรดแลคติคไดเ้พยีงคร่ึงหน่ึงของนมโค เชือจะยอยสลาย ้ ่ Oligosaccharide ใน
นาํนมถวัเหลืองเปล่ียนเป็นกรดแลคต้ ่ ิค โดยใชเ้วลาหมกันานกวา ่ 10 ชวัโมง เพื่อลดระดบัความเป็น่
กรดดางของนาํนมถวัเหลืองลงจาก ่ ้ ่ 6.5 เป็น 4.7 และ 4.3 สาํหรับเชือ ้ Streptococcus thermophilus 
และเชือ ้ Lactobacillus bulgaricus ตามลาํดบั(เรณู, 2523) ทงันีปริมาณกรดแลคติคท่ีไดขึ้นอยกูบ้ ้ ้ ่ ั
ความสามารถในการใชค้าร์โบไฮเดรตของเชือแตละชนิดดว้ย้ ่  พบวา ปริมาณกรดแลคติคในนม่     
ถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ้  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus และเชือ ้
Bifidobacterium bifidum สูงกวานมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ่ ้  Streptococcus thermophilus และเชือ ้
Lactobacillus bulgaricus ในขณะท่ีคาความเป็นกรดดางลดลงอยใูนชวงใกลเ้คียงกน ซ่ึงสอดคลอ้ง่ ่ ่ ่ ั
กบรายงานของ ั Wang และคณะ(2003) ท่ีศึกษาปริมาณนาํตา้ ลและกรดในนาํนมถวัเหลืองท่ีหมกั้ ่
ดว้ยแบคทีเรียแลคติคอยางเดียวและใชแ้บคทีเรียแลคติครวมกบ่ ่ ั  Bifidobacteria และพบวา่              
โยเกร์ตนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียแลคติครวมกบิ ่ ั่  Bifidobacteria สามารถผลิตนาํตาล้   
sucrose, fructose, glucose, galactose และ acetic acid ไดสู้งกวาในขณะท่ี ่ raffinose และ stachyose 
มีปริมาณลดลงมากกวากลุมการทดลองท่ีใชแ้บคทีเรียแลคติคเพียงอยางเดีย่ ่ ่ ว    

ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในถวัเหลืองดิบ นาํนมถวัเหลือง และ่ ่้  
โยเกร์ตจากนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือผสมระหวาง ิ ่่ ้ Streptococcus thermophilus และ 
Lactobacillus bulgaricus รวมกบเชือ ่ ั ้ Bifidobacterium bifidum ดงัแสดงในตารางที่ 8 และ 9  
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ตารางที ่8 ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein ในถวัเหลืองดิบ นาํนมถวัเหลือง และโยเกร์ตจาก่ ่้ ิ  
นมถวั เหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ้  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus และเชือ ้
Bifidobacterium bifidum 

 

ตัวอย่าง ปริมาณ daidzein  Range 

  
(ไมโครกรัมต่อ 
กรัมนํา้หนักแห้ง)    

ถวัเหลืองดิบ่                                  ครังท่ี ้ 1 2.97 10.37±  7.40 

                                                   ครังท่ี ้ 2 17.76   

นาํนมถวัเหลือง้ ่                             ครังท่ี ้ 1 16.08 27.08±11.00 

                                                   ครังท่ี ้ 2 38.08   

หมกัเป็นระยะเวลา 2 ชวัโมง่         ครังท่ี ้ 1 36.75 45.73±  8.98 

                                                    ครังท่ี ้ 2 54.71   

หมกัเป็นระยะเวลา 4 ชวัโมง่         ครังท่ี ้ 1 40.03 55.21±15.17 

                                                    ครังท่ี ้ 2 70.38   

หมกัเป็นระยะเวลา 6 ชวัโมง่         ครังท่ี ้ 1 45.95 46.55±  0.59 

                                                    ครังท่ี ้ 2 47.14   

หมกัเป็นระยะเวลา 8 ชวัโมง่         คร้ังท่ี 1 36.69 47.68±10.99 

                                                    ครังท่ี ้ 2 58.67   

หมกัเป็นระยะเวลา 10 ชวัโมง่       ครังท่ี ้ 1 47.49 44.56±  2.94 

                                                    ครังท่ี ้ 2 41.62   

หมกัเป็นระยะเวลา 12 ชวัโมง่       ครังท่ี ้ 1 50.95 49.39±  1.56 

                                                    ครังท่ี ้ 2 47.83   
หมายเหตุ : ทาํการทดลอง 2 ซาํ้  
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ตารางที ่9 ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด genistein ในถวัเหลืองดิบ นาํนมถวัเหลือง และโยเกร์ตจาก่ ่้ ิ  
นมถวั เหลืองท่ีห่ มกัดว้ยเชือ้  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus และเชือ ้
Bifidobacterium bifidum 
 

ตัวอย่าง ปริมาณ genistein  Range 

  
(ไมโครกรัมต่อ 
กรัมนํา้หนักแห้ง)    

ถวัเหลืองดิบ่                                  ครังท่ี ้ 1  3.52  17.00±13.48 

                                                    ครังท่ี ้ 2 30.48   

นาํนมถวัเหลือง้ ่                             ครังท่ี ้ 1 45.50  66.75±21.25 

                                                    ครังท่ี ้ 2 88.00   

หมกัเป็นระยะเวลา 2 ชวัโมง่         ครังท่ี ้ 1 75.34 103.65±28.31 

                                                    ครังท่ี ้ 2 131.95   

หมกัเป็นระยะเวลา 4 ชวัโมง่         ครังท่ี ้ 1 88.74 131.42±42.68 

                                                     ครังท่ี ้ 2 174.09   

หมกัเป็นระยะเวลา 6 ชวัโม่ ง        ครังท่ี ้ 1 107.49 115.88±  8.39 

                                                     ครังท่ี ้ 2 124.27   

หมกัเป็นระยะเวลา 8 ชวัโมง่         ครังท่ี ้ 1 88.17 122.63±34.46 

                                                     ครังท่ี ้ 2 157.08   

หมกัเป็นระยะเวลา 10 ชวัโมง่       ครังท่ี ้ 1 122.61 120.39±  2.23 

                                                     ครังท่ี ้ 2 118.16   

หมกัเป็นระยะเวลา 12 ชวัโมง่       ครังท่ี ้ 1 133.37 130.51±  2.86 

                                                     ครังท่ี ้ 2 127.65   
หมายเหตุ : ทาํการทดลอง 2 ซาํ้  

 
จากตารางท่ี 8 และ 9 พบวาโยเกร์ตจากนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ิ ่ ้  Streptococcus 

thermophilus,  Lactobacillus bulgaricus และ Bifidobacterium bifidum มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์
ชนิด daidzein และ genistein สูงกวาใน่ ถวัเหลืองดิบ และในนาํนมถวัเ่ ่้ หลือง ปริมาณ                      
ไอโซฟลาโวนส์ มีปริมาณสูงท่ีสุดเม่ือหมกัเป็นระยะเวลา 4 ชวัโมง คือมีปริมาณไอโซฟลาโวนส์ ่
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ชนิด daidzein และ genistein อยใูนชวง ่ ่ 40.03 ถึง 70.38 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ และ ่ ้ 88.74 
ถึง 174.09 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ นอกจากนียงัพบวาไอโวฟลาโวนส์ชนิด ่ ่้ ้ daidzein และ 
genistein ในโยเกร์ตท่ีหมกัดว้ยเชือิ ้  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus 
รวมกบเชือ ่ ั ้ Bifidobacterium bifidum ปริมาณสูงกวาในโยเกร์ตจากนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ิ ่ ้  
Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus ซ่ึงการทดลองนีพบปริมาณ ้ daidzein 
และ genistein ในถวัเหลืองดิบนอ้ยกวารายงานของนกัวิจยัอ่ืน เชน ่ ่ ่  Hutabarat และคณะ (2001) 
พบวาปริมาณ ่ daidzein และ genistein ในถวัดิบจากอเมริกา เทากบ ่ ่ ั 30.8 และ 72.3 มิลลิกรัมตอ่
ตวัอยาง ่ 100 กรัม ปริมาณ daidzein และ genistein ในถวัดิบจากอินโดนีเซีย เทากบ ่ ่ ั 127.7 และ 83.4 
มิลลิกรัมตอตวัอยาง ่ ่ 100 กรัม และพบปริมาณ daidzein และ genistein ในถวัดิบจากออสเตรเลีย่
เทากบ ่ ั 96.4 และ 61.4 มิลลิกรัมตอตวัอยาง ่ ่ 100 กรัม ทงันีเน่ื้ ้ องจากปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในถว่ั
เหลืองจะแตกตางกนขึนอยกูบพืนท่ีเพาะปลูก่ ั ่ ั้ ้  สถานท่ีปลูก อายกุารเกบเกยว็ ี่  และลกัษณะ            
ภูมิประเทศ (Wang และ Murphy, 1994b; Mazur และคณะ, 1998; Hoeck และคณะ, 2000) และ
สภาพภูมิอากาศ (Tsukamoto และคณะ, 1995)  ถวัเหลืองจากหลายพืนท่ี่ ้ เพาะปลูกของประเทศญ่ีปุ่น
มีอตัราสวนของ ่ malonyl -isoflavones ตอ ่ glucosides สูงกวาถวัเหลืองท่ีปลูกในอเมริกา ่ ่ (Wang 
และ Murphy, 1994b)  การเกบเกยวเมลด็ถวัเหลืองหลงัจากการเพาะปลูกในอุณหภูมิสูงจะทาํให้็ ี่ ่
ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ลดลงอยางมีนยัสาํคญั ่ (Tsukamoto และคณะ, 1995) Tsangalis และคณะ 
(2004) รายงานวาเชือ ่ ้ Bifidobacterium เป็นเชือจุลินทรียท่ี์มีอยใูนลาํไสข้องมนุษย ์ซ่ึงสามารถ้ ่
เจริญเติบโตในนมถวัเหลืองไดแ้ละจะยอย ่ ่ glucosides isoflavones ใหเ้ปล่ียนรูปเป็น aglycones 
isoflavones และจากการทดลองนี พบวา ไอโซฟลาโวนส์ช้ ่ นิด genistein มีปริมาณสูงกวา่             
ไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein ซ่ึงการทดลองนีไดผ้ลสอดคลอ้งกบรายงานของ ้ ั Pyo และคณะ 
(2005), Murphy และคณะ (1999) และ Tsangalis และคณะ (2003)  แตในการทดลองนีพบวา่ ่้
ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในโยเกร์ตถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ ิ ่ ้ Streptococcus thermophilus มีปริมาณ
นอ้ยกวารายงานของ ่ Chien และคณะ (2006)  ซ่ึงกลาวไวว้าในโยเกร์ตถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ่ ิ ่ ้  
Streptococcus thermophilus มีปริมาณ daidzein และ genistein สูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบเชือั ้  
Bifidobacterium infantis และเชือ้  Streptococcus thermophilus ผสมกบเชือั ้  Bifidobacterium 
infantis คือมีปริมาณเทากบ ่ ั 29.65± 2.08 และ 22.79± 1.05 μg/ml  และเม่ือทาํการหมกัเป็น
ระยะเวลา 6 ชวัโมงพบวามีปริมาณ ่ ่ daidzein และ genistein เทากบ ่ ั 13.86± 0.91 μg/ml และ 6.34± 
0.59 μg/ml ตามลาํดบั  
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สรปุ  

โยเกร์ตท่ีหมกัดว้ยเิ ชือ้  Streptococcus thermophilus และLactobacillus bulgaricus มี
ปริมาณไอโซฟลาโวนส์สูงท่ีสุดเม่ือหมกัเป็นระยะเวลา 12 ชวัโมง คือ มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์่
ชนิด daidzein และ genistein อยใูนชวง ่ ่ 20.20 ถึง 41.30 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้่ ้  และ 47.75 
ถึง 94.00 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ สวนโยเกร์ตจากนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ่ ิ้ ่ ้  
Streptococcus thermophilus,  Lactobacillus bulgaricus และ Bifidobacterium bifidum มีปริมาณ  
ไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein สูงท่ีสุดเม่ือหมกัเป็นระยะเวลา 4 ชวัโมง คือ มี่
ปริมาณอยใูน่ ชวง ่  40.03 ถึง 70.38 ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ และ ่ ้ 88.74 ถึง 174.09 
ไมโครกรัมตอกรัมนาํหนกัแหง้ และโยเกร์ตจากนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ิ้ ่ ้  Streptococcus 
thermophilus,  Lactobacillus bulgaricus และ Bifidobacterium bifidum มีปริมาณไอโวฟลาโวนส์
ชนิด daidzein และ genistein สูงกวาโยเกร์ตจากนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ิ ่ ้  Streptococcus 
thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus  

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณไอโวฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในโยเกร์ตถวัเหลืองิ ่
กบเทมเป้ พบวา โยเกร์ตถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือั ่ ิ ่ ้  Streptococcus thermophilus,  Lactobacillus 
bulgaricus และ Bifidobacterium bifidum มีปริมาณไอโวฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein 
สูงกวาในเทมเป้ ในขณะท่ีโยเกร์ตถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ่ ิ ่ ้  Streptococcus thermophilus และ
Lactobacillus bulgaricus มีปริมาณไอโวฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ใกลเ้คียงกบเทมเป้ ั
ดงันนั การทดลองขนัตอไปจึงนาํโยเกร์ตถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ้ ้ ่่ ิ ้  Streptococcus thermophilus,  
Lactobacillus bulgaricus และ Bifidobacterium bifidum ในการผลิตผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพ 
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บทที ่5 
การผลติผลติภัณฑ์อาหารเพือ่สขภาพจากโยเกร์ิตถั่วเหลอืงและการหาอายการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์ุ ุ

อาหารเพือ่สขภาพจากโยเกร์ิตถั่วเหลอืงุ  
 

บทคดัย่อ 
ทาํการผลิตและพฒันาสูตรเยลล่ีท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัิ ่

เหลือง จากสูตรคือ โยเกร์ตจากนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือิ ่ ้  Lactobacillus bulgaricus, 
Streptococcus thermophilus รวมกบเชือ ่ ั ้ Bifidobacterium bifidum เป็นระยะเวลา 4 ชวัโมงและ่
ระเหยนาํออกดว้ย ้ vacuum oven ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จาํนวน 37.5%(w/w) ของนาํหนกั  ้  
เยลล่ี นาํจ้ ากการหมกัโยเกร์ตจาํนวน ิ 23%(w/w) นาํตาลทรายจาํนวน ้ 35 %(w/w) กลูโคสไซรัป
จาํนวน 35%(w/w) และเจลาติน จาํนวน 7%(w/w) จากการทดลองพบวาผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อ่
สุขภาพท่ีไดมี้คา ่ Aw เทากบ ่ ั 0.711 และ ผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพ 1 ชิน นาํหนกัประมาณ ้ ้ 4 กรัม 
มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein ประมาณ 4.71 ไมโครกรัม(นาํหนกัแหง้้ ) และชนิด 
genistein เทากบ ่ ั 5.94 ไมโครกรัม(นาํหนกัแหง้้ ) เม่ือเกบผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวั็ ิ ่
เหลืองเป็นระยะเวลา 1 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 8 และ 35 องศาเซลเซียส (คาความชืนสมัพทัธ์่ ้ ในอากาศอยู่
ในชวงร้อย่ ละ 85 ถึง 86) พบวาสามารถเกบไดน้าน ่ ็ 1 เดือน และ 10 วนัตามลาํดบั 

 

บทนํา 

ปัจจุบนัตลาดอาหารเพื่อสุขภาพมีแนวโนม้สูงมากไมวาจะเป็นตลาดตางประเทศและใน่ ่ ่
ประเทศ เน่ืองจากผูบ้ริโภคเอาใจใสสุขภาพมากขึน ในประเทศไทยมีการขยายตวัคอนขา้งสูง มีการ่ ่้
พฒันารูปแบบและรสชาติแปลกใหมอยเูสมอ ่ ่ ถวัเหลืองสามารถนาํมาผลิตเป็นอาหารเพื่อสุขภาพได้่
หลายรูปแบบ เชน มาร์ชมาลโลว ์่ (Marshmallows) ท่ีมีการเติมสารไอโซฟลาโวนส์ เคร่ืองด่ืม 
ไอโซฟลาโวนส์ผง soy bars พาสตา้เสริมไอโซฟลาโวนส์ ขนมปังเสริมไอโซฟลาโวนส์ เป็นตน้ 
อาหารเพื่อสุขภาพสวนใหญจะเนน้เพื่่ ่ อเดก็ ผูสู้งอาย ุและวยัรุน มีนอ้ยชนิดท่ีมุงเนน้เพือ่ผูห้ญิงวยั่ ่
ทอง ผูห้ญิงวยัทองจะมีการเปล่ียนแปลงระดบัฮอร์โมนโดยเฉพาะเอสโตรเจน ซ่ึงสงผลตอความ่ ่
แขง็แรงของกระดูก สุขภาพของหลอดเลือดหวัใจ และมกัเกดอาการร้อนวบูวาบ ซ่ึงเป็นอาการท่ีพบิ
บอยในผูห้ญิงวยันี แพทยจึ์่ ้ งตอ้งบาํบดัโดยวิธีใหฮ้อร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนทดแทน
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มีงานวิจยัหลายชินไดแ้สดงใหเ้ห็นวาการบาํบดัโดยวิธีใหฮ้อร์โมนทดแทนมีผลร้ายมากกวาผลดีท่ี้ ่ ่
อาจจะไดรั้บ (Messina, 2003) งานวจิยันีจึงตอ้งการท่ีจะพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารเพือ่สุขภาพจากถวั้ ่
เหลืองสาํหรับผูห้ญิงวยัทอง เพื่อเพิมปริมาณ่ ไอโซฟลาโวนส์ในอาหารขบเคียวแทนการบาํบดัดว้ย้
ฮอร์โมน 

 

วตัถประสงค์ของงานวจัิยุ  

1. เพื่อผลิตผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองิ ่  

2. เพื่อหาปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในอาหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ติ
จากถวัเหลือง่  

3. เพื่อศึกษาอายกุารเกบรักษาผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตจากถวัเหลือง็ ิ ่  

 

อปกรณ์และวธีิการุ  
1. การผลติอาหารเพือ่สขภาพจากโยเกร์ิตถั่วเหลอืงุ  

ทาํการระเหยนาํออกจากโยเกร์ตจากนมถวัเหลืองท่ีหมกัดว้ยเชือ้ ิ ่ ้  Lactobacillus bulgaricus, 
Streptococcus thermophilus และ Bifidobacterium bifidum เป็นระยะเวลา 4 ชวัโมงท่ีอุณหภูมิ ่       
40 องศาเซลเซียสดว้ยเคร่ือง vacuum oven ใหมี้ความชืนประมาณ ้ 60-66% ทาํการผลิตอาหารเพื่อ
สุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองิ ่  โดยดดัแปลงจากสูตรเยลล่ีกลว้ยตาก ซ่ึงมีสูตรดงันี จากสูตรเยลล่ี้
กลว้ยตาก 100%(w/w) คิดเป็น 

เจลาติน    7% 
 นาํตาลทราย้    35% 
 กลูโคสไซรัป   35% 
 นาํ้     22.5% 
 กรดซิตริก   0.5% 
 โซเดียมเบนโซเอต  500 ppm ของนาํหนกักมม่ีเยลล่ี้ ั  
 กลว้ยตากบด   37.5% ของนาํหนกักมม่ีเยลล่ี้ ั  
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เน่ืองจากตอ้งการใหมี้ปริมาณไอโซฟลาโวนส์สูงท่ีสุดดงันนัจากสูตรขา้้ งตน้ผูว้ิจยัไดท้าํการ
ดดัแปลงโดยเปล่ียนสวนผสม ่ (%w/w) เป็นดงัน้ี  

เจลาติน      7% 
 นาํตาลทราย้      35% 
 กลูโคสไซรัป     35% 
 นาํท่ีไดจ้ากการหมกัโยเกร์ต้ ิ    23% 

โยเกร์ตระเหยนาํออกใหมี้ความชืน ิ ้ ้ 60-66%  37.5% ของนาํหนกักมม่ีเยลล่ี้ ั  
หมายเหตุ: ไมใสกรดซิตริกและโซ่ ่ เดียมเบนโซเอต 
 
วิธีการทาํกมม่ีเยลล่ี ั (ขนาดรวม 825 กรัม ; โยเกร์ตอบแหง้ ิ 225 กรัม+ เยลล่ี 600 กรัม) ดงัรูปท่ี 14 

 
ใสนาํโยเกร์ต ่ ิ้ 70 กรัม ในชามแกว ้ (แยกตางหากจาก ่ 22.5%จากสูตรขา้งบน) 

 
ใสเจลาติน ่ 49 กรัม ลงในนาํโยเกร์ต คนใหเ้จลาตินดูดนาํแลว้พกัไว้้ ้ิ  

 
เทนาํ้ โยเกร์ต ิ 157.5 กรัม ลงในหมอ้ตุ๋น นาํไปใหค้วามร้อน 

 
ใสเจลาตินลงในหมอ้ตุ๋น คนใหล้ะลายเป็นเนือเดียวกน่ ั้  

 
ใสนาํตาลทราย ่ ้ 245 กรัม ลงในหมอ้ตุ๋น คนใหล้ะลาย 

 
เติมกลูโคสไซรัป 245 กรัม ลงในหมอ้ตุ๋น คนใหล้ะลายเป็นเนือเดียวกน้ ั  

 
เค่ียวในหมอ้ตุ๋นดว้ยไฟปานกลางจนมี Total Soluble Solid เทากบ ่ ั 78 °Brix 

เติมโยเกร์ตท่ีระเหยนาํแลว้ ิ ้ 225 กรัม ลงไปคนใหเ้ป็นเนือเดียวกน้ ั  
 

เทกมม่ีเยลล่ีลงในถาดสแตนเลสที่รองดว้ยแป้งมนัสาํปะหลงัท่ีอบแหง้แลว้ั * 
 

วางทิงไวใ้หก้มม่ีเยลล่ีแขง็ตวั ประมาณ ้ ั 6-8 ชวัโมง่  
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นาํขึนจากถาดสแตนเลส โรยนาํตาล้ ้ ไอซิงดา้นบน แลว้เกล่ียแป้งมนัสาํปะหลงัดา้นลางออก่ ่  
 

ตดักมม่ีเยลล่ีเป็นชินส่ีเหล่ียม กวา้ง ั ้ 1.5 เซนติเมตร ยาว 1.5 เซนติเมตร 
 

คลุกกมม่ีเยลล่ีท่ีตดัเป็นชินดว้ยนาํตาลไอซิง แลว้รอนนาํตาลไอซิงท่ีเกนออกดว้ยตะแกรงรอนั ่ ิ ่้ ้ ้่ ่  
 

บรรจุในถุงพลาสติก PE 
 

* ใชแ้ป้งมนัสาํปะหลงัเทลงในถาดสแตนเลส นาํไปอบท่ีอุญหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
เกล่ียแป้งใหก้ระจายทวัถาดแลว้ใชถ้าดสแตนเลสอีกถาดกดใหเ้รียบและแนน่ ่  
 
รปที ู่ 14 วิธีการทาํกมม่ีเยลล่ีั  
 
 นาํผลิตภณัฑก์มม่ีเยลล่ีท่ีไดไ้ปวิเคราะห์หาปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด ั daidzein และชนิด 
genistein 
 
2. การศึกษาอายการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์อาหารเพือ่สขภาพจากโยเกร์ิตถั่วเหลอืงุ ุ  

ศึกษาอายกุารเกบรักษาผลิตภณัฑโ์ดยเกบตวัอยางผลิตภณัฑใ์นถุงพลาสติก ็ ็ ่ PE ท่ีปิดสนิท
แยกเกบผลิตภณัฑ ์็ 1 ชินตอถุง้ ่  นาํไปศึกษาอายกุารเกบรักษาผลิตภณัฑโ์ดยเกบท่ีอุณหภูมิ็ ็  8 และ    
35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน สุมตรวจทุก ่ 5 วนั ประเมินคุณภาพดา้น AWโดยใช้
เคร่ืองวดัปริมาณนาํอิสระ้  และปริมาณเชือจุลินทรียท์งัหมด้ ้ (AOAC,1995)  เพื่อหาอายกุารเกบรักษา็
ผลิตภณัฑ ์
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. การผลติอาหารเพือ่สขภาพจากโยเกร์ิตถั่วเหลอืงุ  
จากการศึกษาพบวาระเหยนาํออกจากโยเกร์ตถวัเหลืองดว้ยเคร่ือง่ ิ้ ่  vacuum oven ท่ีอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียสจนโยเกร์ตมีความชืนประมาณ ิ ้ 60-66% (มีคาความเป็นกรดดาง จะทาํใหเ้นือ่ ่ ้
สมัผสัของผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองิ ่  ท่ีไดมี้ลกัษณะเนียนเป็นเนือเดีย้ วกน ั
ไมสากลิน่ ้  ดงัแสดงในรูปท่ี 15 
 

 
 

รปที ู่ 15 ผลิตภณัฑอ์าหารเพือ่สุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองิ ่  
 

พบวาผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองมีคา ่ ิ ่่ AW เทากบ ่ ั 0.711 เม่ือนาํ
ผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองไปทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยผูบ้ริโิ ่ ภคเพศ
หญิง อายรุะหวาง ่ 35 ถึง 45 ปี ท่ีไมผานการฝึกฝน จาํนวน ่ ่ 23 คน โดยใชว้ิธี ratio profile พบวา ่
ผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลือง มีคาความเปรียว ความหวาน ความเหนียว และิ ่่ ้
ความชอบโดยรวมใกลเ้คียงกบผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองใั ิ ่ นอุดมคติ ดงั
ตารางท่ี 10 และรูปท่ี 16  
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ตารางที ่10 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยผูบ้ริโภคท่ีไมผานการฝึกฝนโดยใชว้ิธี ่ ่ ratio 
profile 
 

 ความหวาน ความเปร้ียว ความเหนียว ความชอบรวม 
S 4.03 3.74 4.31 4.29 
I 4.83 4.36 5.18 6.14 

หมายเหตุ: = 23 
 
นาํคาท่ีไดจ้า่ กตารางท่ี 10 มาเขียนเป็นกราฟใยแมงมุมไดด้งัรูปท่ี 16 
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รปที ู่ 16 กราฟใยแมงมุมแสดงลกัษณะของผลิตภณัฑต์วัอยางและผลิตภณัฑใ์นอุดมคติ่  
 

ผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพ 1 ชิน ท่ีมีนาํหนกัประมาณ ้ ้ 4 กรัม มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์
ชนิด  daidzein ประมาณ 4.71 ไมโครกรัม(นาํหนกัแห้ ง้) หรือประมาณ 471ไมโครกรัมตอ ่ 100 กรัม
ถวัเหลือง่ (นาํหนกัแหง้้ )  และชนิด genistein เทากบ ่ ั 5.94 ไมโครกรัม(นาํหนกัแหง้้ ) หรือประมาณ 
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471ไมโครกรัมตอ ่ 100 กรัมถวัเหลือง่ (นาํหนกัแหง้้ ) ซ่ึงปริมาณปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด  
daidzein และ genistein ลดลงเม่ือเทียบกบปริมั าณท่ีมีในโยเกร์ตถวัเหลือง ทงันีเน่ืองจาก การผลิติ ่ ้ ้
ผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองตอ้งใชอุ้ณหภูมิในการเคี่ยวประมาณ ิ ่ 100      
องศาเซลเซียสและใชร้ะยะเวลาประมาณ 30 นาที จึงจะไดป้ริมาณของแขง็ท่ีละลายได ้78 °Brix  
แมว้าในการผลิตผลิตภณัฑไ์มไดมี้การเติ่ ่ มกรดซิตริกลงไปแตในโยเกร์ตถวัเหลืองมีกรดอยแูลว้ การ่ ิ ่่
ใชค้วามร้อนสูง เป็นเวลานานและยงัมีกรดอยใูนผลิตภณัฑจึ์งอาจทาํใหไ้อโซฟลาโวนส์เปล่ียนรูป่
หรือถูกทาํลาย วตัถุประสงคข์องการระเหยนาํออกจากโยเกร์ตถวัเหลืองบางสวนกอนนาํมาผลิต้ ิ ่่ ่  
ผลิตภณัฑ ์เพือ่ชวยใหใ้ชเ้วลาในการ่ เค่ียวใหน้อ้ยลง นอกจากนีในการผลิตไดเ้ติมโยเกร์ตถวัเหลืองท่ี้ ิ ่
ระเหยนาํ้  ออกเป็นบางสวนแลว้ในขนัตอนสุดทา้ยกอนยกลงจากเตา เพือ่ป้องกนการสูญเสีย่ ั้ ่          
ไอโซฟลาโวนส์ ทงันีสวนผสมท่ีเป็นโยเกร์ตถวัเหลืองในสูตรท่ีใช ้มีอยนูอ้ยมาก จึงทาํใหมี้ปริมาณ้ ่้ ่ ิ ่
ไอโซฟลาโวนส์ชนิด  daidzein และ genistein นอ้ยดว้ย 

  
2. การศึกษาอายการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์อาหารเพือ่สขภาพจากโยเกร์ิตถั่วเหลอืงุ ุ  

ศึกษาอายกุารเกบรักษาผลิตภณัฑโ์ดยเกบตวัอยางผลิตภณัฑใ์นถุงพลาสติก ็ ็ ่ PE ถุงละ 1 ชิน้   
ท่ีอุณหภูมิ 8 และ 35 องศาเซลเซียส (คาความชืนสมัพทัธ์ในอากาศอยู่ ่้ ในชวงร้อยละ ่ 85 ถึง 86) เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน สุมตรวจทุก ่ 5 วนั ประเมินคุณภาพดา้น AWโดยใชเ้คร่ืองวดัปริมาณนาํอิสระ้
พบวาคา ่ ่ AW มีการเปล่ียนแปลงดงัรูปท่ี 17 และปริมาณเชือจุลินทรียท์งัหมดดงัรูปท่ี ้ ้ 18 สวน่
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของผลิตภณัฑแ์สดงในตารางที่ 11 
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รปทีู่  17 การเปล่ียนแปลงคา ่ AW ของผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองิ ่  
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รปทีู่  18 การเปล่ียนแปลงปริมาณเชือจุลินทรียท์งัหมดของผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ต้ ้ ิ
ถวัเหลือง่  
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ตารางที ่11 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑร์ะหวางการเกบรักษา่ ็   
 

ลกัษณะของผลติภัณฑ์เม่ือเกบ็รักษาที่
อณหภมิ ุ ู 8 องศาเซลเซียส 

ลกัษณะของผลติภัณฑ์เม่ือเกบ็รักษาที่
อณหภมิ ุ ู 35 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาใน
การเกบ็รักษา

(วนั) ความน่ิม ความเข้ม 
ของสี 

การคง
รปร่างเดิมู  

ความน่ิม ความเข้ม
ของสี 

การคง
รปร่างเดิมู  

0 ++ + ++++ ++ + ++++ 
5 ++ + ++++ ++ + ++++ 
10 ++ + ++++ +++ + +++ 
15 ++ + ++++ ++++ ++ +++ 
20 ++ + ++++ ++++ +++ ++ 
25 ++ ++ ++++ ++++ +++ + 
30 ++ ++ ++++ ++++ +++ + 
หมายเหตุ: + คือ นอ้ยมาก, ++ คือ นอ้ย, +++ คือ ปานกลาง, ++++ คือ มาก 
 

จากการทดลองพบวาผลิตภณัฑอ์าหารเพือ่สุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองมีคา ่ ิ ่่ AW และ
ปริมาณเชือจุลินทรียท์งัหมดเพิมขึนเม่ือเกบนานขึน เม่ือพจิารณาจาํนวนจุลินทรียท์งัหมด พบวาเม่ือ้ ้ ้่ ้ ้็ ่
เกบรักษาผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิ ็ 8 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน จาํนวนจุลินทรียท์งัหมดยงั้
อยใูนปริมาณท่ีปลอดภยั คือมีจาํนวนนอ้ยกวา ่ ่ 250 cfu ตอกรัม และผลิตภณัฑย์งัมีลกัษณะปกติ ไมมี่ ่
การเจริญของเชือยสีตแ์ละรา ดงันนัการหาอายกุารเกบรักษาผลิตภณัฑจึ์งพิจารณาจากการเส่ือมเสีย้ ้ ็
ทางกายภาพ คือ ท่ีผวิหนา้ของผลิตภณัฑจ์ะเริมมีลกัษณะเยมิ ซ่ึงทาํ่ ้ ใหผ้ลิตภณัฑไ์มนารับประทาน ่ ่
ดงัแสดงในรูปท่ี 19 และเม่ือเกบรักษาผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิ ็ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 วนั 
พบวาจาํนวนจุลินทรียท์งัหมดในผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองเริมเพิมมากขึน่ ิ้ ่ ่ ่ ้
และมีจาํนวนมากกวา ่ 250 cfu ตอกรัม เม่ือเกบ่ ็ รักษาเป็นระยะเวลานานกวา ่ 15 วนั นอกจากนี ้
ผลิตภณัฑย์งัมีลกัษณะเยมิท่ีผวิหนา้ ดงัแสดงในรูปท่ี ้ 20 และคา่ AW ของผลิตภณัฑท่ี์เกบท่ีอุณหภูมิ ็
35 องศาเซลเซียสมีการเปล่ียนแปลงมากกวาคา่ ่  AW ของผลิตภณัฑท่ี์เกบท่ีอุณหภูมิ ็ 8 องศาเซลเซียส  
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รปทีู่  19 ลกัษณะของผลิตภณัฑอ์าหารเพือ่สุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองเม่ือเกบท่ีอุณหภูมิ ิ ็่                 
8 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนั(ขวา) ผลิตภณัฑเ์ริมมีลกัษณะเยมิ สีเขม้ขึนเลก็นอ้ยเม่ือ่ ้ ้
เปรียบเทียบกบตวัอยางควบคุมั ่ (ซา้ย) 
 

 
              
รปทีู่  20 ลกัษณะของผลิตภณัฑอ์าหารเพือ่สุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองเม่ือเกบท่ีอุณหภูมิ ิ ็่ 35 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 วนั(ขวา) ผลิตภณัฑมี์ลกัษณะแฉะเลก็นอ้ยและมีสีเขม้ขึนเม่ือ้
เปรียบเทียบกบตวัอยางควบคุมั ่ (ซา้ย)  
 

จากรูปท่ี 19 และ 20 พบวาการเกบผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิ ่ ็ 35 องศาเซลเซียส ทาํให้
ผลิตภณัฑมี์ผวิหนา้เยมิ เนือสมัผสันิมกวาการเกบที่อุณหภูมิ ้ ้ ่ ่ ็ 8 องศาเซลเซียส ทงันี เน่ืองจากเจลาติน้ ้
มีคุณสมบติัท่ีเปล่ียนกลบัได(้reversible) และความแขง็ของเจล(rigidity) ของเจลาตินจะมีความ

74 



75 

 

ยดืหยนุ ่ (elastic) โดยความแขง็ของเจลจะมีความสมัพนัธ์ผกผนักบอุณหภูมิ ั เม่ืออุณหภูมิเพิมขึน่ ้
ความแขง็ของเจลกจะลดลง และเจลาตินมีจุดหลอมละลาย็ (melting point) ตํ่าประมาณ 27-34    
องศาเซลเซียส ดงันนั การเกบท่ีอุณหภูมิ ้ ็ 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิเฉล่ียของประเทศไทยจึง
ทาํใหค้วามแขง็ของเจลเจลาตินลดลง นาํท่ีอยภูายในผลิตภณัฑจึ์งม้ ่ ีการแพรออกมาท่ีผวิหนา้ การ่  
เกบผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิสูง เป็นระยะเวลานาน จึงเป็น็ ผลทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ลกัษณะนิมเละ่ ไม่
สามารถคงรูปเดิมได ้การเกบรักษาผลิตภณัฑอ์าหารเพือ่สุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองท่ีอุณหภูมิ ็ ิ ่       
8 องศาเซลเซียสจึงสามารถเกบไดน้านกวา เน่ืองจากเ็ ่ ป็นอุณหภูมิตํ่า เจลยงัคงความแขง็แรง และจะ 
แขง็แรงเพิมขึนเม่ือเกบนานขึน นาํท่ีอยภูายในผลิตภณัฑไ์มสามารถแพรออกมาภายนอกไดง้ายนกั่ ้ ้็ ่ ่ ่ ่้
แตการเกบรักษาผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองท่ีอุณหภูมิตํ่าเป็นเวลานานจะทาํ่ ็ ิ ่  
ใหเ้นือสมัผสัของผลิตภณัฑแ์ขง็ แ้ ละเหนียว อาจไมเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค เน่ืองจากผลิตภณัฑ์่
อาหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองไมไดใ้สสารกนเสีย จึงสามารถเกบที่อุณหภูมิิ ่ ่ ั ็่   8            
องศาเซลเซียส ไดน้านประมาณ 1 เดือน แตถา้เกบท่ีอุณหภูมิ ่ ็ 35 องศาเซลเซียสจะสามารถเกบได้็
นานประมาณ 10 วนั โดยท่ีผลิตภณัฑไ์มเปล่ียนแปลงจนสงผลตอการยอมรับของผูบ้ริโภค ่ ่ ่  
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. ในการเปล่ียนรูปไอโซฟลาโวนส์ใหอ้ยใูนรูป ่ aglycones อาจใชเ้อนไซม ์β-glucosidase ยอยถั่ ว่
เหลืองโดยตรง ซ่ึงนาจะชวยประหยดัเวลา และอาจทาํใหมี้ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด ่ ่ aglycones 
สูงกวาการใชเ้ชือจุลินทรียห์มกั่ ้  
2. เน่ืองจากการอบไลความชืนออกจากโยเกร์ตถวัเหลืองกอนนาํมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ ์ตอ้งใชเ้วลา่ ิ้ ่ ่
คอนขา้งนาน ดงันนัควรมีการหาปริมาณเชือจุลินทรี่ ้ ้ ยท์งัหมด รวมถึงเชือจุลินทรียแ์ลคติคใน้ ้
ระหวางการอบไลความชืนออกจากโยเกร์ตถวัเหลือง เพือ่ใหม้นัใจวากระบวนการหมกัไมไดด้าํเนิน่ ่ ิ ่ ่้ ่ ่
ตอไป เพราะอาจสงผลใหป้ริมาณไอโซฟลาโวนส์ท่ีไดไ้มใชคาท่ีแทจ้ริงท่ีไดจ้ากการหมกัใน่ ่ ่ ่ ่
ระยะเวลาท่ีกาหนดในการศึกษา และหลงัจากอบไลควํ ่ ามชืนออกจากโยเกร์ตถวัเหลืองแลว้ ควรหา้ ิ ่
ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติค และปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein เพื่อนาํมา
เปรียบเทียบกบคาท่ีไดห้ลงัจากผานกระบวนการผลิตผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพั ่ ่  
3. เน่ืองจากสูตรในการผลิตผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ติ ถวัเหลือง มีปริมาณนาํตาลเป็น่ ้  
จาํนวนมาก จึงควรมีการพฒันาสูตรโดยใชส้ารทดแทนความหวานและสารใหค้วามหนืดชนิดอ่ืน
แทนการใชน้าํตาล หรือผลิตเป็นผลิตภณัฑช์นิดอ่ืนท่ีใชค้วามร้อนไมมากนกัและใชเ้วลาไมนาน้ ่ ่
และ ควรมีการสาํรวจตลาดกอนการผลิตผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์่ ิ ตถวัเหลือง่  
4. การพฒันาสูตรโยเกร์ตถวัเหลือง ใหป้ราศจากกลินถวั และมีรสชาติและคุณสมบติัเป็นท่ียอมรับิ ่ ่่
ของผูบ้ริโภค ถือเป็นทางเลือกท่ีดีทางหน่ึงในการผลิตผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพ เน่ืองจากใช้
ความร้อนไมสูงมากนกัจึงทาํใหมี้ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ชนิด ่ aglycones สูง ทงัยงัมีกระบวนการ้
ผลิตท่ีไมยงุยากอีกดว้ย ่ ่  
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ภาคผนวก ก 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



78 

  

____________________________________________________________________________ 
แบบรายงานการทดสอบ 

วิธี ratio profile 
____________________________________________________________________________ 
ผูท้ดสอบ……………………………..                         วนัท่ี…………………………………… 
ผลิตภณัฑ…์…………………………. 
_____________________________________________________________________________ 
 
คาํแนะนาํ 
 กรุณาทดสอบผลิตภณัฑจ์ากซา้ยไปขวา  โดยทดสอบความหวาน, ความเปรียว้ , ความ
เหนียว, ความชอบโดยรวม และทาํเคร่ืองหมาย (I) สาํหรับลกัษณะท่ีตอ้งการในอุดมคติ และ (S) 
สาํหรับลกัษณะตวัอยางท่ีชิม ลงบนเสน้ใหต้รงกบความรู้สึกท่ีกาหนดในแตละลกัษณะ่ ั ํ ่  
1.  ความหวาน    
                                         นอ้ย               มาก 
2.  ความเปรียว   ้  
               นอ้ย           มาก 
3. ความเหนียว   
                                         นอ้ย           มาก 
4. ความชอบโดยรวม 
                                         นอ้ย                                                                                            มาก 
 
_____________________________________________________________________________ 
ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบสอบถามการทดสอบผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองิ ่  
 
เรียน ผูต้อบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง การทดสอบเคา้โครงลกัษณะผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลืองิ ่  
 
คาํชีแจง้  
 แบบสอบถามนีเป็นการวิจยัเพื่อประก้ อบวทิยานิพนธ์ของ นางสาวสุภาภรณ์ วงศพ์ิพนัธ์ 
นกัศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยอีาหาร มหาวทิยาลยัศิลปากร ในหวัขอ้เร่ืองการพฒันา
ผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพจากโยเกร์ตถวัเหลือง จึงใครขอความรวมมือจากทาน กรุณาทดสอบิ ่ ่ ่่
ผลิตภณัฑแ์ละตอบแบบสอบถามใหส้มบูรณ์ ขอรับรองวา่ ผลิตภณัฑท่ี์ทานทดสอบไดผ้านกรรมวิธี่ ่
การผลิตท่ีถูกสุขลกัษณะ จึงมีความปลอดภยัในการบริโภค ขอ้มูลทงัหมดท่ีทานตอบจะเป็น้ ่
ประโยชน์อยางยงิสาํหรับงานวิจยัครังนี ขอขอบคุณทุกทานท่ีใหค้วามรวมมืออยางดีมา ณ โอกาสนี่ ่ ่ ่่ ้ ้ ้  
 
       ขอขอบพระคุณในความรวมมือ่  
        ผูท้าํวิจยั 
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ภาคผนวก  ข 
การวเิคราะห์คณสมบัติทางเคมีุ  
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1. การหาปริมาณความช้ืน(AOAC, 1995) 
 
วสัดอปกรณ์ุ ุ  
1. ภาชนะใสตวัอยาง่ ่ (moisture can)  
2.  ตูอ้บลมร้อน(hot air oven) 
3.  โถกนความชืนั ้ (desicator)  
4.   เคร่ืองชงัไฟฟ้าทศนิยม่  4 ตาํแหนง่  
 
วธีิการวเิคราะห์ 

1.    อบภาชนะใสตวัอยางพร้อมฝาในตูอ้บลมร้อน ่ ่ 130oC นาน 2-3 ชวัโมง นาํออกจากตูใ้ส่ ่
ไวใ้นโถกนความชืนจนกระทงัอุณหภูมิของภาชนะถึงอุณหภูมิหอ้ง  ชงันาํหนกัั ้ ่ ่ ้  

2.    ทาํเชนเดียวกบขอ้ ่ ั 1 จนกระทงันาํหนกัของภาชนะใสตวัอยางคงท่ี ่ ้ ่ ่ (ผลตาง่ ของนาํหนกั้  
ท่ีชงัทงั ่ ้ 2 ครัง ท่ีติดตอกนไมเกน ้ ่ ั ่ ิ 1- 3 มิลลิกรัม) 

3.   ชงันาํหนกัตวัอยางใหไ้ดน้าํหนกัที่แนนอน ่ ้ ้่ ่ 1-3 กรัม ใสในภาชนะความชืนท่ีทราบ่ ้
นาํหนกัแลว้้  

4.  นาํไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 130oC นาน 5-6 ชวัโมง นาํออกจากตูอ้บลมร้อนไว้่
ในโถกนความชืน จั ้ นกระทงัอุณหภูมิของภาชนะถึงอุณหภูมิหอ้ง แลว้ชงันาํหนกั่ ่ ้  

5.    อบซาํอีก ้ 30 นาที ชงัจนกระทงันาํหนกัที่ไดค้งที่ แลว้นาํมาคาํนวณปริมาณความชืน่ ่ ้ ้  
จากนาํหนกัท่ีหายไป  ้  
การคาํนวณ 
                                   ปริมาณความชืน ้ (เปอร์เซ็นตข์องนาํหนกั้ ) =  (A/B) X 100 

เม่ือ   A = นาํหนกัท่ีหายไป ้ (กรัม)  
   B = เป็นนาํหนกัของตวัอยางเริมตน้ ้ ่ ่ (กรัม)    
 
2. ปริมาณของแข็งทั้งหมด(AOAC, 1995) 
 
วธีิการวเิคราะห์ อบกระดาษกรองท่ีหุม้ดว้ยกระดาษอลูมิเนียมฟอยลใ์นตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 5 ชวัโมง นาํมาใสเดสิกเคเตอร์่ ่  ทิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเม่ือเยน็นาํไปชงันาํหนกัท่ี้ ่ ้  
แนนอน ชงัตวัอยางหรือปิเปตตวัอยางลงบนกระดาษกรองในปริมาณท่ีแนนอน นาํไปอบในตูอ้บ่ ่ ่ ่่
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ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชวัโมง นาํมาใสโถกนความชืนทิงไวใ้หเ้ยน็ชงั่ ่่ ั ้ ้
นาํหนกัแลว้นาํไปอบซาํจน้ ้  นาํหนกัคงที้ ่    
การคาํนวณ 
 ปริมาณของแขง็ทงัหมด ้ (เปอร์เซ็นต)์  =   (W2-W) x 100 
                  W1-W 

กาหนดให้ํ  W   =  นาํหนกัของจานอลูมิเนียม ้ (กรัม) 
  W1 =  นาํหนกัของจานอลูมิเนียมและตวัอยางกอนอบ ้ ่ ่ (กรัม) 
  W2  = นาํหนกัของจานอลูมิเนียมและตวัอยางหลงัอบ ้ ่ (กรัม) 

 
3. ปริมาณกรดทั้งหมด(Total Titratable Acidity) (AOAC, 1995) 
 
วธีิวเิคราะห์ ชงัตวัอยางจาํนวน ่ ่ 10 กรัมใสในขวดรูปชมพขูนาด ่ ่ 250 มิลลิลิตร เติมนาํกลนัท่ีตม้ไล้ ่ ่ 
คาร์บอนไดออกไซดจ์าํนวน 30 มิลลิลิตร หยดสารละลายฟีนอฟธาลีนประมาณ 3 หยด เขยาใหเ้ขา้่
กน ไปไตเตรตกบสารละลายั ั มาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั จนกระทงัถึงจุดยติุ่
ไดเ้ป็นสารละลายสีชมพอูอน่  
 
การคาํนวณ คาํนวณปริมาตรกรดในรูปของกรดแลกติคในสารละลายตวัอยางจาํนวน ่ 100 มิลลิลิตร 

กรดทงัหมด ้ (เปอร์เซ็นต)์  =   N×V1×90.08×100 
           1000×V2 

กาหนดให้ํ  N =  ความเขม้ขน้มาตรฐาน 0.1 นอร์มลัของโซเดียมไฮดรอกไซด ์
V1 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการ

ไตเตรต(มิลลิลิตร) 
   V2= ปริมาณของสารตวัอยางท่ีใช้่ (มิลลิลิตรตอกรัม่ ) 
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ภาคผนวก  ค 
การวเิคราะห์คณสมบัติทางุ จลนิทรีย์ุ  
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1. จํานวนเช้ือแบคทเีรียกรดแลกติกทั้งหมด 
 
อาหารเลีย้งเช้ือ  MRS 
 
วธีิวเิคราะห์ เตรียมความเจือจาง 10-1 โดยชงัตวัอยาง ่ ่ 10 กรัม ใสขวดท่ีมีสารละลายโซเดียมคลอไรด์่
เขม้ขน้ 0.85 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 90 มิลลิลิตร เขยาใหเ้ขา้กนแลว้นาํมาเตรียมจนไดค้วามเจือจางท่ี่ ั
เหมาะสม ปิเปตสารละลายท่ีระดบัความเจือจางท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะ่
เชือ ทาํการหลอมอาหารแขง็ ้ MRS ท่ีเตรียมไวแ้ละทิงใหมี้อุณหภูมิ ้ 45-50 องศาเซลเซียส นาํมาทาํ 
pour plate technique บมท่ีอุณหภูมิ ่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชวัโมง นบัจาํนวนโคโลนี่ ท่ี
เกดขึน โดยเลือกนบัเฉพาะท่ีมีโคโลนีอยใูนชวง ิ ่ ่้ 30-300 โคโลนี 
 
การคาํนวณ  
 จาํนวนเชือแบคทีเรียกรดแลกติก ้ = จาํนวนโคโลนีท่ีนบัได ้x dilution factor 
  (โคโลนีตอกรัม่ ) 
 
2. จํานวนเช้ือแบคทเีรียทั้งหมด 
 
อาหารเลีย้งเช้ือ  Plate Count Ager (PCA) 
 
วธีิวเิคราะห์ เตรียมความเจือจาง 10-1 โดยชงัตวัอยาง ่ ่ 10 กรัม ใสขวดท่ีมีสารละลายโซเดียมคลอไรด์่
เขม้ขน้ 0.85 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 90 มิลลิลิตร เขยาใหเ้ขา้กนแลว้นาํมาเตรียมจนไดค้วามเจือจางท่ี่ ั
เหมาะสม ปิเปตสารละลายท่ีระดบัความเจือจางท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะ่
เชือ ทาํการหลอมอาหารแขง็ ้ PCA ท่ีเตรียมไวแ้ละทิงใหมี้อุณหภูมิ ้ 45-50 องศาเซลเซียส นาํมาทาํ 
pour plate technique บมท่ีอุณหภูมิ ่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชวัโมง นบัจาํนวนโคโลนีท่ี่
เกดขึน โดยเลือกนบัเฉพาะท่ีมีโคโลนีอยใูนชวง ิ ่ ่้ 30-300 โคโลนี 
 
การคาํนวณ  
 จาํนวนจุลินทรียท์งัหมด ้ = จาํนวนโคโลนีท่ีนบัได ้x dilution factor 

      (โคโลนีตอกรัม่ ) 
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4. จํานวนยสีต์และรา 
 
 อาหารเลีย้งเช้ือ  Potato Dextrose Ager (PDA) 
 
วธีิวเิคราะห์ เตรียมความเจือจาง 10-1 โดยชงัตวัอยาง ่ ่ 10 กรัม ใสขวดท่ีมีสารละลายโซเดียมคลอไรด์่
เขม้ขน้ 0.85 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 90 มิลลิลิตร เขยาใหเ้ขา้กนแลว้นาํมาเตรียมจนไดค้วามเจือจางท่ี่ ั
เหมาะสม ปิเปตสารละลายท่ีระดบัความเจือจางท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะ่
เชือ ทาํการหลอมอาหารแขง็ ้ PDA ท่ีเตรียมไวแ้ละทิงใหมี้อุณหภูมิ ้ 45-50 องศาเซลเซียส นาํมาทาํ 
pour plate technique บมท่ีอุณหภูมิ ่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชวัโมง นบัจาํนวนโคโลนีท่ี่
เกดขึน โดยเลือกนบัเฉพาะท่ีมีโคโลนีอยใูนชวง ิ ่ ่้ 30-300 โคโลนี 
 
การคาํนวณ  
 จาํนวนยสีตแ์ละรา (โคโลนีตอกรัม่ ) = จาํนวนโคโลนีท่ีนบัได ้
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ภาคผนวก  ง 
การวเิคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ด้วยเคร่ือง HPLC 
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1. วธีิการสกดัไอโซฟลาโวนส์ 

 

1.1  การสกดัไอโซฟลาโวนส์ชนิด Daidzein และ Genistein ตามวธีิของ Hui และคณะ(2001)  

ตวัอยางท่ีผานการ ่ ่ Lyophilized จาํนวน 1-2 กรัม  

 

ผสมกบ ั 96% ethanol จาํนวน 40 มิลลิลิตร และ 35% HCl จาํนวน 10 ml ใส ่ flavone ความเขม้ขน้ 
20 ppm และ butylated hydroxytoluene 0.05% 

 

refluxed นาน 4 ชวัโมง่  

 

นาํตวัอยาง ่ 1.2 มิลลิลิตรไปเหวีย่งแยกท่ีความเร็วมากกวา ่ 3000 รอบตอนาที่  นาน 10 นาที  

 

นาํสวนของเหลวใสดา้นบนท่ีผานการกรองดว้ยกระดาษกรองขนาด ่ ่ 0.45 ไมโครเมตร จาํนวน 20 
ไมโครลิตร ไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC 

สภาวะของเคร่ือง: 

 คอลมัน์ Water NovaPak C18 (150×3.9 mm, 4 μm), เฟสเคล่ือนท่ี Acetonitrile และ 0.1% 
acetic acid, flow rate 0.8 ml/min ท่ีอุณหภูมิหอ้ง, ความยาวคล่ืน 260 nm 

 

1.2  การสกดัไอโซฟลาโวนส์ชนิด Daidzein และ Genistein ตามวธีิของ Li-Jun และคณะ(2004)  

ใชต้วัอยาง ่ freeze-dried บดดว้ยเคร่ืองบดกาแฟ  

 

สกดดว้ย ั 80% methanol จาํนวน 10 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 4 ชวัโมง ่  

 

กรองดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร นาํไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC 
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สภาวะของเคร่ือง: 

 คอลมัน์ Dikma Diamonsil C18 (250×4.6 mm, 5 μm), เฟสเคล่ือนท่ี 0.1%(v/v) acetic acid, 
flow rate 1.0 ml/min ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส , ความยาวคล่ืน 254 nm 

 

1.3 การสกดัไอโซฟลาโวนส์ชนิด Daidzein และ Genistein ตามวธีิของ Fukutake และคณะ (1996)  

ใชต้วัอยางท่ีเป็นของแขง็ จาํนวน ่ 10 กรัม 

 

สกดดว้ย ั 80% methanol จาํนวน 100 มิลลิลิตร 

 

กวนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชวัโมง่  

 

เหวีย่งแยกท่ีความเร็ว 3800 รอบตอนาที นาน ่ 10 นาที 

 

ระเหยตวัทาํละลายออกดว้ยเคร่ือง rotary evaporator 

 

ละลายสวน่ ท่ีเหลือจากการระเหย (residues) ดว้ย 50% methanol จาํนวน 5 มิลลิลิตร และ n-Hexane 
จาํนวน 20 มิลลิลิตร ทาํซาํ ้ 4 ครัง้  

 

ระเหยดว้ยเคร่ือง rotary evaporator อีกครัง ละลายสวนท่ีเหลือจากการระเหย ้ ่ (residues) ดว้ย 80% 
methanol จาํนวน 10 มิลลิลิตร 

 

นาํไปเหวี่ยงแยกท่ีความเร็ว 14,000 รอบตอนาที นาน ่ 2 นาที 

 

วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC 
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สภาวะของเคร่ือง: 

 คอลมัน์ ODS (250×4.6 mm, 5 μm), เฟสเคล่ือนท่ี acetonitrile ใน 0.1% trifluoroacetic 
acid, flow rate 1.5 ml/min ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส , ความยาวคล่ืน 262 nm 

 

1.4 การสกดัไอโซฟลาโวนส์ชนิด Daidzein และ Genistein ตามวธีิของ Murphy และคณะ (2002)  

ตวัอยางบด จาํนวน ่ 2 กรัม 

 

เติม acetonitrile จาํนวน 10 มิลลิลิตร ผสมกบนาํั ้  จาํนวน 9 มิลลิลิตร หรือ 0.1% HCl 2 
มิลลิลิตรผสมกบนาํั ้  จาํนวน 2 มิลลิลิตร 

 

กวนนาน 2 ชวัโมงท่ีอุณหภูมิหอ้ง่  

 

ระเหยดว้ยเคร่ือง rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา ่ 30 องศาเซลเซียส  

 

ละลายสวนท่ีเหลือจากการระเหย ่ (residues) ดว้ย 80% methanol จาํนวน 15 มิลลิลิตร  

 

กรองดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC 
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2. การคาํนวณ % recovery 
   

% recovery =  100×
−

a

ssp

C
CC

 

                 
เม่ือ          Csp  =  ความเขม้ขน้ของไอโซฟลาโวนส์ท่ีวดัไดจ้ากสารละลายตวัอยางท่ีมีการเติม่

สารละลายมาตรฐานไอโซฟลาโวนส์ (ไมโครกรัม/กรัม หรือ ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) 

Cs   =  ความเขม้ขน้ของไอโซฟลาโวนส์ ท่ีวดัไดจ้ากสารละลายตวัอยาง  ่ (ไมโครกรัม/ 
กรัม หรือ ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

Ca   =  ความเขม้ขน้ของไอโซฟลาโวนส์ท่ีเติมลงในตวัอยาง ่ (ไมโครกรัม/กรัม หรือ 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  

โดยท่ีในการคาํนวณ Csp ,Cs  และ Ca  ตอ้งเป็นหนวยเดียวกน่ ั  
 

สารละลายมาตรฐานไอโซฟลาโวนส์ 1000 ppm  
มีความเขม้ขน้ของ daidzein 999.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ  
มีความเขม้ขน้ของ genistein 1146.6ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

ดงันนั สารละลายมาตรฐานไอโซฟลาโวนส์ ้ 200 ppm ท่ีเติมในตวัอยาง่  
มีความเขม้ขน้ของ daidzein 199.92 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ 
มีความเขม้ขน้ของ genistein 229.32 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

จากการวิเคราะห์ปริมาณ daidzein และ genistein ในตวัอยางโยเกร์ตถวัเหลือง ดว้ยเคร่ือง ่ ิ ่ HPLC 
พบวา ในตวัอยางท่ีมีการเติมสารละลายมาตรฐานลงไป่ ่  

มีความเขม้ขน้ของ daidzein 184.74 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ 
มีความเขม้ขน้ของ genistein 334.76 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

ตวัอยางท่ีไมมีการเติมสารละลายมาตรฐานลงไป่ ่  
มีความเขม้ขน้ของ daidzein 26.79 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ 
มีความเขม้ขน้ของ genistein 59.22 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
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ดงันนั จากสูตรดา้นบนคาํนวณหา ้ % recovery จะได ้
% recovery ของ daidzein = 184.74-26.79 × 100 

               199.92 
        = 79.01 % 
% recovery ของ genistein = 334.76-59.22 × 100 

               229.32 
         = 120.16 % 
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ภาคผนวก  จ 
กราฟมาตรฐานและโครมาโทแกรมจากการวเิคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวนส์ด้วยเคร่ือง HPLC 
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รปที ู่ 21 กราฟมาตรฐานท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein  
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รปที ู่ 22 กราฟมาตรฐานท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ไอโซฟลาโวนส์ชนิด genistein 
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รปที ู่ 23 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ท่ีความ
เขม้ขน้ 1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
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รปที ู่ 24 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ท่ีความ
เขม้ขน้ 3 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
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รปที ู่ 25 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ท่ีความ
เขม้ขน้ 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
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รปที ู่ 26 โครมาโทแกรมของไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในตวัอยาง่  
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รปที ู่ 27 โครมาโทแกรมของไอโซฟลาโวนส์ชนิด daidzein และ genistein ในตวัอยางโยเกร์ตท่ี่ ิ
หมกัดว้ยเชือ้  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus และเชือ ้ Bifidobacterium 
bifidum เป็นระยะเวลา 4 ชวัโมง่  
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