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บทคัดยอ (ภาษาไทย) 

ผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก เปนผลิตภัณฑที่มีสวนผสมหลักคือ ถั่วหมักดวย
กลาเชื้อ Bacillus subtilis SB-MYP 1 แลวเพิ่มเติมบุก ซึ่งเปนเสนใยอาหารที่ผูสูงอายุจําเปนตองไดรับ     
โดยวิธีการผลิตผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก จะเปนการนําถั่วหมักบดมาคลุกผสมใหเขา
กันกับบุกและสวนผสมอื่น จากน้ันนํามาผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบลูกกลิ้ง (drum dryer) จะได
ถั่วหมักผงที่มีสวนผสมของบุกสูตรสุดทายจํานวน 3 สูตร ซ่ึงผลิตภัณฑสูตรที่ 2 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภค
สูงที่สุด และมีคุณคาทางโภชนาการหลากหลาย ไดแก แคลเซียม 1,980.25 mg/kg  ฟอสฟอรัส 3,463.50 
mg/kg  ธาตุเหล็ก 39.6 mg/kg  และวิตามินบี 12  0.52 µg/100g รวมถึงมีปริมาณเถาและคารโบไฮเดรตสูง
ที่สุด คือมีคาเทากับรอยละ 5.92 และ 53.08 ตามลําดับ และมีปริมาณโปรตีนรอยละ 25.29 ใยอาหารรอยละ 
7.84 ไขมันรอยละ 3.89 และความชื้นเทากับรอยละ 3.68 และเม่ือทําการหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 
โดยใชความชื้นเปนดัชนีบงชี้อายุการเก็บรักษา พบวาผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มีอายุการเก็บรักษาสูงที่สุดเทากับ 
311 วัน และเม่ือใชอะฟลาท็อกซินเปนดัชนีบงชี้อายุการเก็บรักษา พบวาผลิตภัณฑสูตรที่ 3 มีอายุการเก็บ
รักษาสูงที่สุด คือเทากับ 120 วัน รองลงมาคือสูตรที่ 2 เทากับ 101 วัน และสูตรที่ 1 เทากับ 81 วัน ทั้งน้ี
ปริมาณอะฟลาท็อกซินเปนปจจัยสําคัญที่ตองพิจารณาเปนอันดับแรก เน่ืองจากเปนดัชนีที่บงชี้ความปลอดภัย
ของผลิตภัณฑ จากน้ันจึงพิจารณาคุณภาพดานอื่นเปนอันดับถัดไป จากขอมูลขางตนจะเห็นวาผลิตภัณฑ   
เสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก เปนผลิตภัณฑที่มีสารอาหารที่เปนประโยชนตอสุขภาพของผูสูงอายุ
มากมาย โดยเฉพาะแคลเซียม วิตามินบี 12 และธาตุเหล็ก ซ่ึงแคลเซียมปริมาณที่เหมาะสมจะชวยปองกัน  
โรคกระดูกพรุน และชวยในการสรางกระดูกที่แข็งแรง สําหรับธาตุเหล็กน้ันผูสูงอายุควรไดในปริมาณมาก
เพียงพอเพ่ือปองกันภาวะโลหิตจาง สวนวิตามินบี 12 ก็มีความจําเปนตอผูสูงอายุเชนกัน โดยจะชวยบํารุง
ระบบประสาทและสมองใหสามารถทํางานไดอยางปกต ิจึงควรสงเสริมใหผูสูงอายุไดรับสารอาหารเหลานี้อยาง
เพียงพอตอความตองการของรางกาย นอกจากน้ีบุกที่เพิ่มเตมิลงไปในผลติภณัฑ ยังมีคุณสมบตัชิวยขบัถายของ
เสียหรือสารพิษที่ตกคางในระบบทางเดินอาหารออกจากรางกาย ลดแอลดีแอล คอเลสเตอรอล (LDL 
cholesterol) ลดการดูดซึมไขมันในลําไสเล็ก จึงเหมาะสําหรับผูสูงอายุที่เปนโรคเบาหวานและไขมันในเลือด
สูง การรับประทานผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกจึงเปนทางเลือกหน่ึงที่ชวยสงเสริม
สุขภาพรางกายของผูสูงอายุ เพ่ือการลดปญหาสุขภาพและภาวะทุพโภชนาการในผูสูงอายุไดเปนอยางดี 
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Abstract 

The functional food product from fermented soybean powder supplemented with 
konjac composes of two main ingredients fermented soybean from Bacillus subtilis SB-MYP 
1 as a starter culture and konjac powder, the fiber that the aging people need. Method of the 
production process was mixing the ground with other ingredients. Fermented soybean powder 
production was made by mixing and grinding fermented soybean, konjac and other 
ingredients into 3 final formulas. Then further drum dried to obtain finish products. Formula 
2 has been the most accepted by test panels and have a variety of nutritions are as follows 
calcium 1,980.25 mg/kg, phosphorus 3,463.50 mg/kg, iron 39.6 mg/kg, and 0.52 mg per 100 
grams of vitamin B12, including the maximum dietary fiber and carbohydrate of 5.92% and 
53.08%, respectively. Furthermore, formula 2 contained the protein 25.29%, dietary fiber 
7.84%, fat 3.89%, and moisture 3.68%. Formula 2 has the longest shelf life of 311 days based 
on the moisture content while formula 3 showed the longest shelf life of 120 days based on 
aflatoxin quantitative index. The second is formula 2 have 101 days and formula 1 have 81 
days. Aflatoxin, a great deal of safety index factors, must be considered first followed by the 
others quality. Results obtained above dilivered the healthy functional fermented soybean 
powder supplemented with konjac product for aging people, consisting various nutrients 
especially calcium, vitamin B12 and iron. Sufficiency of calcium can  protect osteoporosis 
and plays an important role in building stronger bones. In case of iron, aging people should 
be receive in sufficient amount for hypochromic anemia protection, while vitamin B12 can 
maintain nervous system, reducing depression, stress, and brain shrinkage. In addition, the 
konjac added to the product helps the excretory system, reduce LDL cholesterol, reduce fat 
absorption in small intestine, which is suitable for aging people who gets diabetic and 
hyperlipidemia. Consequently, the consumption of functional fermented soybean powder 
supplemented with konjac alter aging people health and malnutrition. 
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บทท่ี 1 
บทนํา  

ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 

จากขอมูลของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข เก่ียวกับแนวโนมทางประชากรผูสูงอายุในประเทศ
ไทย ชี้ใหเห็นวาในชวงเวลากวา 20 ปที่ผานมา สภาวการณทางประชากรของประเทศไทยไดมีการเปลีย่นแปลง
อยางรวดเร็ว อัตราการเพิ่มประชากรลดลงจากระดับสูง คือ ประมาณรอยละ 3.0 ตอป ในชวงป พ.ศ. 2503 
มาสูระดับที่คอนขางต่ํา ประมาณรอยละ 1.1 ตอปในปจจุบัน การเปลี่ยนแปลงอัตราการเพิ่มประชากรนี้ เปน
ผลจากการเปลี่ยนทั้งในดานภาวะการตายและภาวะเจริญพันธุ การลดลงของภาวะการตายของประชากรไทย
เนื่องมาจากปจจัยหลายประการ สวนหน่ึงเปนผลจากการนําเอาวิทยาการทางการแพทยสมัยใหมมาใช และ
การดําเนินงานทางดานการสาธารณสุข ไมวาจะเปนการขยายบริการทางการแพทย เชน การเพ่ิมจํานวน
ศูนยบริการสาธารณสุข และโรงพยาบาล ไปยังพ้ืนที่ตางๆ ของประเทศ หรือการมีโครงการสาธารณสุข       
ขั้นมูลฐาน และการดําเนินการควบคุมโรคติดตอที่สําคัญ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางอายุของ
ประชากรเปนประชากรสูงวัย กลาวคือทั้งจํานวนและสัดสวนของประชากรไทยในวัยเด็ก (อายุต่ํากวา 15 ป) 
ลดลง ในขณะที่จํานวนของประชากรในวัยแรงงาน (อายุ 15-29 ป) ยังคงเพ่ิมขึ้น สําหรับประชากรสูงอายุหรือ
ประชากรที่มีอายุ 60 ปขึ้นไป มีจํานวนและสัดสวนเพ่ิมขึ้น และมีแนวโนมที่จะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในอนาคต 
โดยประชากรสูงอายุจะเพ่ิมจากประมาณ 5 ลานคนในปจจุบัน (ป 2542) เปนประมาณ 10 ลานคนในอีก 20 
ปขางหนา วัยสูงอายุเปนวัยที่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งทางดานรางกาย และจิตใจอยางเห็นไดชัด สภาพรางกาย
เสื่อมลงตามอายุขัย โรคที่มักพบไดบอยในผูสูงอายุ ไดแก  โรคอวน  โรคเบาหวาน  โรคหัวใจขาดเลือด โรค
ความดันโลหิตสูง  โรคไขมันในเลือดสูง  โรคขอเสื่อม โรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร เชน ทองอืด ทองผูก โรค
สมองเสื่อม  โรคอัลไซเมอร  เปนตน อยางไรก็ตามปญหาหนึ่งที่ไมควรมองขามคือ ปญหาทุพโภชนาการ (ขาด
สารอาหาร) ในผูสูงอายุ ซ่ึงปญหาดังกลาวมีผลมาจากความเสื่อมทางดานสรีระ โดยเฉพาะระบบการยอย การ
ดูดซึมอาหารของผูสูงอายุ และการขาดวิตามินแรธาตุ ผูสูงอายุมีโอกาสที่จะขาดวิตามิน และแรธาตุสูง หาก
บริโภคอาหารไมเพียงพอ หรือไมครบถวนตามที่รางกายตองการ การขาดวิตามินและแรธาตุบางชนิดยัง
เกี่ยวพันกับการบริโภคโปรตีนไมเพียงพอ หรือมีคุณภาพไมดีพออีกดวย การดูแลสงเสริมภาวะโภชนาการใน
ผูสูงอายุ จึงตองคํานึงถึงความตองการสารอาหาร โดยเนนความสมดุลของสารอาหารกับรางกายของแตละ
บุคคล ซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหผูสูงอายุมีสุขภาพดี โปรตีนคุณภาพดีจากพืชชนิดหน่ึงคือ โปรตีนจาก       
ถั่วเหลือง 

ถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีนจากพืชที่สําคัญ ชวยใหรางกายไดรับโปรตีนเพ่ิมเติมนอกเหนือจากโปรตีน
สัตว ทั้งยังอุดมไปดวยคุณคาทางอาหารมากมาย อาทิ คารโบไฮเดรต ใยอาหาร แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก 
ไนอะซิน วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 12 เปนตน (กองโภชนาการกรมอนามัย : 2535) ถั่วเหลืองจึง
เหมาะกับผูบริโภคในวัยสูงอายุ เพ่ือสงเสริมภาวะโภชนาการใหไดรับสารอาหารที่เพียงพอตอความตองการ 
รวมถึงเหมาะสําหรับผูที่นิยมรับประทานอาหารประเภทมังสวิรัติหรือผูที่ไมนิยมรับประทานเน้ือสัตวและ
ผูบริโภคทั่วไป ในแงของประโยชนดานสุขภาพ ถั่วเหลืองสามารถกระตุนการสรางเซลลกระดูก ปองกันการขาด
แคลเซียมในกระดูก และบํารุงระบบประสาท นอกจากนี้ถั่วเหลืองยังมีสารพฤกษเคมทีี่มีคุณสมบัติเปนสารตาน
อนุมูลอิสระ เชน isoflavones, phytic acids, saponins และ oligosaccharides การนําถั่วเหลืองมาแปรรูป
เปนผลิตภัณฑเพ่ือบริโภคนั้น มีผลิตภัณฑมากมายหลายประเภท ทั้งผลิตภัณฑจากถั่วเหลืองที่ไมผาน
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กระบวนการหมัก เชน น้ํานมถั่วเหลือง น้ํามันถั่วเหลือง เตาหู และผลิตภัณฑจากถั่วเหลืองที่ผานกระบวนการ
หมัก เชน ถั่วหมักหรือถั่วเนา เตาเจ้ียว เทมเป ซีอิ๊ว เปนตน กระบวนการหมักจะทําใหคุณคาทางอาหารและ
สารที่มีประโยชนในกลุมสารตานอนุมูลอิสระ เชน isoflavones  phytic acids  saponins และ 
oligosaccharides ดังที่กลาวมาขางตนมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น (Karr-Lilienthal และคณะ, 2005) เนื่องจาก
การทําหนาที่ของจุลินทรียทีจ่ะไปยอยแหลงอาหาร แลวไดเปนสารสําคัญในระหวางกระบวนการหมัก เกิดเปน
กลิ่นรสที่เฉพาะในแตละผลิตภัณฑและไดสารอาหารที่มีคุณคาเพิ่มมากขึ้น ทั้งน้ีถั่วหมักสามารถนํามาแปรรูป
เปนผลิตภณัฑถัว่หมักผงเพ่ือใหสะดวกตอการนําไปรับประทาน และเปนการเพิ่มคณุคาทางโภชนาการ โดยเมื่อ
เทียบปริมาณสารอาหารของถั่วหมักแหงจะมีปริมาณโปรตีน 43.9 กรัม/100 กรัม แคลเซียม 292 กรัม/100 
กรัม ธาตุเหล็ก 21 กรัม/100 กรัม ซ่ึงมากกวาถั่วเหลืองดิบ ถั่วเหลืองสุกและถั่วหมักเปยก (กองโภชนาการ 
กรมอนามัย, 2535) และเพ่ือเปนการเพิ่มคุณประโยชนของผลิตภัณฑถั่วหมักผงใหเหมาะสมตอการนําไป
รับประทานเพ่ือสงเสริมภาวะโภชนาการของผูสูงอายุ จึงไดมีการเติมบุกลงไปในถั่วหมักดวย ซึ่งในบุกมี       
สารโพลิแซคคาไรดที่เรียกวา กลูโคแมนแนน (glucomannans) มีคุณสมบัติเปนใยอาหาร (dietary fiber) 
และเปนพรีไบโอติก (prebiotic) ซ่ึงเปนอาหารของจุลินทรียที่มีประโยชนในระบบทางเดินอาหาร จึงชวยให
ระบบขับถายดีขึ้น ชวยขับถายของเสียหรือสารพิษที่ตกคางในระบบทางเดินอาหารออกจากรางกายไดดีขึ้น  
(Melinda Chua, 2010) ทั้งน้ีกลูโคแมนแนนจากบุกจะชวยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง ชวยลด
คอเลสเตอรอล (cholesterol) ชนิดไมดีหรือ LDL cholesterol ได (Arvill และ Bodin, 1995; Chen และ
คณะ, 2003; Gallaher และคณะ, 2002; Salas-Salvado และคณะ, 2008) และบุกยังมีความสามารถในการ
ดูดซับไขมันและนํ้าตาลสวนเกินจากอาหาร โดยไปเคลือบผนังกระเพาะหรือลําไส จึงชวยลดการดูดซับไขมัน
และนํ้าตาลเขาสูกระแสเลือด จึงเหมาะสําหรับผูที่เปนโรคความดันโลหิตสูง เบาหวานและไขมันในเลือดสูง   
ซ่ึงเปนโรคที่พบมากในผูสูงอายุ ดังนั้นจากคุณสมบัติของบุกและถั่วเหลืองหมักที่ไดนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกในงานวิจัยนี้ จะเห็นวาผลิตภัณฑมีคุณประโยชนมากมายที่เหมาะแกการเปนอาหาร
เสริมสุขภาพสําหรับผูสูงอายุ และเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะชวยแกปญหาสุขภาพและภาวะทุพโภชนาการใน
ผูสูงอายุ เพ่ือใหสอดคลองและเหมาะสมกับชีวิตแบบเศรษฐกิจพอเพียงและการมีคุณภาพชีวิตที่ดีตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย  
1. เพ่ือผลติผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกสําหรับผูสงูอาย ุ 

2. เพ่ือศึกษาปริมาณแคลเซยีมและธาตุเหล็กในผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมกัผงผสมบุก 
 

ขอบเขตของการวิจัย  

หมักถั่วเหลืองดวยกลาเชื้อ Bacillus subtilis SB-MYP 1 ระยะเวลา 3-4 วัน จากน้ันนําถั่วหมักที่
ไดมาบด คลุกผสมใหเขากันกับบุกและสวนผสมอื่น นํามาผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบลูกกลิ้ง 
(drum dryer) จะไดถั่วหมักผงที่มีสวนผสมของบุก นําผลิตภัณฑถั่วหมักผงที่มีสวนผสมของบุก มาทําการ
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค (Acceptance test) โดยวิธีการใชสเกลแบบ 9- point hedonic scaling มี
ระดับการใหคะแนน 9 ระดับ กับผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝนจํานวน 30 คน จากน้ันนําไปวิเคราะหปริมาณ
สารอาหาร ไดแก ปริมาณของแคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (P) ธาตุเหล็ก (Fe) วิตามินบี 12 โปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต ใยอาหาร และทําการทดสอบอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑโดยเก็บรักษาถั่วหมักผงที่มี
สวนผสมของบุกในถุงอลูมิเนียมฟอยลที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 เดือน ตรวจวัดคุณภาพ
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ทางดานเคมี ไดแก ปริมาณน้ําอิสระในอาหาร (aw) ปริมาณความชื้น คาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณ
สารพิษอะฟลาทอกซิน และคุณภาพดานจุลินทรีย โดยตรวจนับปริมาณของเชื้อจุลินทรียทั้งหมด จุลินทรียกอ
โรค 4 ชนิด ไดแก Bacillus cereus   Staphylococcus aureus   Escherichia coli  Salmonella spp. 
รวมถึงยีสตและรา ในชวงการเก็บรักษาสัปดาหที่ 1  2  3  เดือนที่ 1  2  และ 3 นําผลการตรวจวัดที่ไดไป
คํานวณหาอายุการเก็บของผลิตภัณฑโดยใชปริมาณความชื้นและปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินเปนดัชนี
คุณภาพ 

 

ขอตกลงเบ้ืองตน  

 ไมม ี

 

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย  

เปนการเพ่ิมทางเลือกในการรับประทานอาหารใหไดรับสารอาหารที่เพียงพอตอความตองการของ
รางกายของผูบริโภคในวัยสูงอายุ ดวยการแปรรูปถั่วหมักใหเปนผงที่มีสารอาหารสูงกวาถั่วหมักสด ทั้งยังมี
คุณประโยชนจากบุกที่เพ่ิมเติมลงไปในถั่วหมัก ไดเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกที่มี
ปริมาณโปรตีนสูง มีวิตามินและแรธาตุตางๆ ที่เปนประโยชนตอรางกายสําหรับผูสูงอายุ และสามารถนํา
ผลงานวิจัยที่ไดไปใชประโยชนในการถายทอดอบรมใหความรูตอผูบริโภค  และชุมชนทองถิ่นใหตระหนักถึง
ความสําคัญและประโยชนที่ไดจากการบริโภคถั่วหมักหรือสารอาหารที่คัดแยกไดจากถั่วหมัก เพ่ือเสริมสราง
สุขภาพรางกาย ทั้งยังมีคุณภาพที่ดีและมีความปลอดภัยตอผูบริโภค  

หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
กลุมผูผลิตและจําหนายอาหารเพ่ือสุขภาพ  ผูบริโภคที่สนใจเร่ืองการดูแลสุขภาพและหนวยงานของ

รัฐและเอกชน ที่เกี่ยวของ เชน องคการบริหารสวนทองถิ่น 
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บทท่ี 2 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
แหลงทีม่าของขอมลู 

ความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ทําใหวิถีชีวิตของประชากรเปลี่ยนแปลงไป มีผล 
ทําใหประชากรวัยสูงอายุมีการเปลีย่นแปลงไปดวย ซ่ึงในประเทศไทยมีแนวโนมประชากรกลุมผูสูงอายเุพ่ิมมาก
ขึ้น จากขอมูลของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางอายุเปน
ประชากรสูงวัย พบวาในชวง 20-30 ปที่ผานมามีจํานวนและสัดสวนของประชากรไทยในวัยเด็ก (อายุต่ํากวา 
15 ป) ลดลง ในขณะที่จํานวนของประชากรในวัยแรงงาน (อายุ 15-29 ป) ยังคงเพิ่มขึ้น สําหรับประชากร
สูงอายุหรือประชากรที่มีอายุ 60 ปขึ้นไป มีจํานวนและสัดสวนเพ่ิมขึ้น และมีแนวโนมที่จะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว
ในอนาคตจากตารางที่ 1  กลาวคือ ประชากรสูงอายุจะเพ่ิมจากประมาณ 5 ลานคนในปจจุบันเปนประมาณ 
10 ลานคนในอีก 20 ปขางหนา และเปนที่นาสังเกตวาอัตราเพิ่มของประชากรสูงอายุ จะเร็วกวาประชากร
โดยรวมทั้งหมด ดังจะเห็นไดจาก ระหวางป 2523 ถึงป 2533 ประชากรสูงอายุจะเพ่ิมเปนรอยละ 47 แตเมื่อ
เปรียบเทียบการเพ่ิมระหวางป 2523 ไปจนถึงป 2563 จะพบวาประชากรสูงอายุ จะเพ่ิมสูงถึงกวารอยละ 300 
(วิพรรณ, 2542) 
ตารางที่ 1 : การคาดประมาณแนวโนมของประชากรสูงอายุในประเทศไทย โดยมาตรวัดตางๆ ทาง 
      ประชากรศาสตร. พ.ศ. 2513-2593 

มาตรวัด 2513 2523 2533 2543 2553 2563 2573 2583 2593 
1) จํานวน  
ประชากร  
(พันคน) 

                  

รวม 35,745 46,718 55,558 60,495 64,568 67,798 70,735 72,678 72,969 
60+ 1,175 2,527 3,719 5,245 6,955 10,207 14,897 18,861 20,489 
65+ 1,1077 1,649 2,413 3,501 4,758 6,755 10,220 14,023 15,860 
70+ 616 922 1,477 2,142 3,097 4,141 6,482 9,512 11,637 
75+ 313 484 803 1,149 1,729 2,367 3,600 5,532 7,475 

2) แนวโนม  
การเพ่ิมประชากร 
จาก ป 2523 
(รอยละ) 

                  

รวม - - 19.0 29.5 38.2 45.1 51.4 55.6 56.2 
60+ - - 47.2 107.6 175.2 303.9 489.5 646.4 710.8 

75+ - - 65.9 137.4 257.2 389.0 643.8 1403.0 1444.4 

3) สัดสวน  
ประชากรวัยเด็ก 
และวัยสูงอาย ุ

         

< 15 46.2 40.0 31.8 25.2 21.6 20.1 19.0 18.7 18.6 

4 



13 

 

ตารางที่ 1 : การคาดประมาณแนวโนมของประชากรสูงอายุในประเทศไทย โดยมาตรวัดตางๆ ทาง 
      ประชากรศาสตร. พ.ศ. 2513-2593 (ตอ) 
มาตรวัด 2513 2523 2533 2543 2553 2563 2573 2583 2593 

60+ 4.8 5.4 6.7 8.7 10.8 15.1 21.1 26.0 28.1 
65+ 3.0 3.5 4.3 5.8 7.4 10.0 14.4 19.3 21.7 

4) 
อัตราสวน 
พ่ึงพิงวยั
สูงอาย ุ

         

รวม 9.8 9.9 10.9 13.1 15.9 23.2 35.1 46.9 52.7 
ชาย 9.0 4.5 4.9 5.8 7.1 10.4 15.9 21.3 23.8 
หญิง 10.6 5.4 6.0 7.3 8.9 12.9 19.2 25.7 28.8 

5) 
อัตราสวน 
พ่ึงพิงรวม 

104.1 83.2 62.7 51.1 47.9 54.2 66.8 80.8 87.5 

ที่มา : Napaporn Chayovan, 1998. Calculated from data provided in United Nations, 1996 
World Population Prospects the 1996 Revision and The Sex and Age Distribution of the 
World Populations, the 1996 Revision.  
 

จากการที่แนวโนมของผูสูงอายุเพ่ิมปริมาณมากขึ้น จึงตองมีแนวทางการดูแลสุขภาพของผูสูงอายุ 
เนื่องจากเปนวัยที่มีแนวโนมในการเกิดปญหาดานสุขภาพ โดยเฉพาะการเจ็บปวยดวยโรคเร้ือรัง หลายๆ โรค
พรอมกัน โรคที่มักพบไดบอยในผูสูงอายุ ไดแก โรคอวน โรคเบาหวาน โรคหัวใจขาดเลือด โรคความดัน-    
โลหิตสูง โรคไขมันในเลือดสงู โรคขอเสื่อมหรือโรคกระดูกพรุน โรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร โรคทางประสาทตา 
โรคสมองเสื่อม รวมถึงอาการวิตกกังวล ทําใหนอนไมหลับ เปนตน เน่ืองจากวัยสูงอายุเปนวัยที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอยางเห็นไดชัด ทั้งทางดานรางกาย จิตใจ เศรษฐกิจและสังคม อาหารจึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับ
ผูสูงอายุ เพราะหากผูสูงอายุไดรับสารอาหารไมเพียงพอหรือไดรับมากเกินไป อาจมีผลซํ้าเติมอวัยวะตางๆ 
ภายในรางกาย ซ่ึงมีแนวโนมจะเสื่อมอยูแลวใหเสือ่มยิง่ขึ้น การดูแลสงเสริมภาวะโภชนาการในผูสูงอายุ จึงตอง
คํานึงถึงความตองการสารอาหาร โดยเนนความสมดุลของสารอาหารกับรางกายของแตละบุคคล ซึ่งเปนปจจัย
สําคัญที่ทําใหผูสูงอายุมีสุขภาพดี  

พืชตระกูลถั่วเปนพืชที่นิยมบริโภคกันมากในปจจุบัน ชนิดที่นิยมนํามาบริโภค ไดแก ถั่วเหลือง ซึ่งเปน
ทางเลือกหน่ึงของผูบริโภคที่รับประทานอาหารเจ หรืออาหารประเภทมังสวิรัติ เพ่ือใหไดรับสารอาหารที่
เพียงพอตอความตองการของรางกาย โดยเฉพาะโปรตีนและสารอาหารอื่นๆที่จําเปนตอรางกาย ถั่วเหลืองเปน
แหลงโปรตีนจากพืชที่สําคัญ และอุดมไปดวยคุณคาทางอาหารมากมาย อาทิ คารโบไฮเดรต ใยอาหาร 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก ไนอะซิน วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 12 เปนตน (กองโภชนาการกรม
อนามัย : 2535) ถั่วเหลืองสามารถกระตุนการสรางเซลลกระดูก ปองกันการขาดแคลเซียมในกระดูก และ
บํารุงระบบประสาท นอกจากนี้ถั่วเหลืองยังมีสารพฤกษเคมีที่มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ เชน 
isoflavones phytic acids  saponins และ oligosaccharides สารที่มีประโยชนเหลานี้จะมีปริมาณเพ่ิม
มากขึ้นไดดวยกระบวนการหมัก (Karr-Lilienthal และคณะ, 2005) ถั่วเหลืองหมักดวยกลาเชื้อ                          
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Bacillus subtilis SB-MYP 1 เปนผลิตภณัฑหน่ึงที่มีประโยชนและคุณคาทางโภชนาการสูง จากงานวิจัยที่ผาน
มา พบวากลาเชื้อ Bacillus subtilis SB-MYP 1 มีคุณสมบัติในการชวยลดกลิ่นที่ไมพึงประสงคของถั่วเหลือง
หมัก และเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของถั่วเหลืองหมัก ไดแก วิตามินบี 12 แคลเซียม ฟอสฟอรัส และธาตุ
เหล็ก กลาเชื้อ Bacillus subtilis SB-MYP 1 มีบทบาทสําคัญในการทําผลิตภัณฑถั่วหมัก โดยเปนจุลินทรียที่
จัดอยูในกลุม  แกรมบวก รูปแทงตรง  มี flagella แบบ peritrichous  เจริญไดดีที่  pH  5.5-8.5   ในสภาวะ
ที่มีอากาศ (aerobes) หรือมีอากาศเล็กนอย (facultative  anaerobes) สราง catalase มี  endospore  ที่
ทําใหมีคุณสมบัติในการทนตอสภาวะแวดลอมที่ไมดีได ไมทําใหเกิดโรค บทบาทสําคัญของกลาเชื้อน้ีในการ
หมักคือ การปลอยเอนไซมโปรติเอสและอะไมเลสออกมายอยโปรตีน ซ่ึงจะชวยปรับปรุงองคประกอบที่ยอยได
ยากใหอยูในรูปที่ยอยไดงายและเปนประโยชนมากขึ้น  (Feng  et  al.,  2007)  นอกจากน้ียังสามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของ Aspergillus spp. และสารพิษที่สรางขึ้นไดอกีดวย (Petchkongkaew et al., 2008) ใน
ผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกสําหรับผูสูงอายุ จะมีการเติมบุกลงไปเพ่ือชวยสงเสริม
คุณประโยชนของผลิตภัณฑใหเหมาะสมกับผูสูงอายุ โดยบุก (konjac) เปนพืชในจีนัส Amorphophallus    
มีการนํามาใชในการผลิตอาหารอยางแพรหลาย เดิมมีการใชในผลิตภัณฑเจลลี่และอาหารเสน (noodles) ใน
ประเทศญี่ปุนและไตหวัน และปจจุบันไดมีการบริโภคเปนอาหารเพ่ือสุขภาพ ที่ชวยเสริมสราง serum 
cholesterol และระดบัของ blood glucose (Doi, 1995; Chen et al., 2003) ทั Êงนี Êบุกมีคุณสมบัติทาง

กายภาพและคุณคาทางอาหารที่นาสนใจอยางมาก โดยมีองคประกอบที่เปนสารโพลิแซคคาไรด เรียกวา     
กลูโคแมนแนน (glucomannans) ซ่ึงสงผลดีตอสุขภาพของผูบริโภค (Al-Ghazzewi et al., 2007) และดวย
คุณสมบัติของบุกที่เปนใยอาหารชนิดที่ไมละลายนํ้า (insoluble fiber) และเปนพรีไบโอติก (prebiotic) ซ่ึง
เปนอาหารของจุลินทรียที่มีประโยชนในระบบทางเดินอาหาร ชวยใหระบบขับถายดีขึ้น ชวยขับถายของเสีย
หรือสารพิษที่ตกคางในระบบทางเดินอาหารออกจากรางกายไดดีขึ้น  (Melinda Chua, 2010) นอกจากน้ี 
Konjac glucomannan ยังชวยในการเคลือ่นของลําไส (Bowel movement) และเปนอาหารของจุลินทรียที่
มีประโยชนในลําไส (colonicmicroflora) เรียกวาเปนพรีไบโอติก ดังที่กลาวมาขางตน (Chen et al., 2006; 
2008) และจากการศึกษาของ Chen และคณะ (2010) ยังพบวา Konjac glucomannan ชวยปองกันความ
เสี่ยงจากการเกิดโรคมะเร็งลําไสใหญในหนูทดลองได และบุกยังมีความสามารถในการดูดซับไขมันและนํ้าตาล
สวนเกินจากอาหาร และจะเคลือบผนังกระเพาะหรือลําไส ลดการดูดซับไขมันและนํ้าตาลเขาสูกระแสเลือด จึง
เหมาะสําหรับผูที่เปนโรคความดนัโลหิตสงู เบาหวานและไขมันในเลือดสูง ผู้วิจยัจึงเห็นวาการบริโภคบุกมีผลดี

ตอสุขภาพของผูสูงอายุ จึงไดนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก เปนอีก
ทางเลือกหน่ึงทีช่วยลดปญหาสุขภาพและภาวะทุพโภชนาการในผูสงูอาย ุซึ่งจะทําใหผูสูงอายุมีคณุภาพชีวิตที่ดี
และคงไวซึ่งภาวะสุขภาพที่ดี  
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วิธกีารเก็บรวบรวมขอมลู 

ตอนที่ 1 การหมักถัว่เหลอืง 
1. การเตรียมกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP1 

นํา Bacillus subtilis SB-MYP1 ไป  streak บนอาหาร nutrient agar (NA) นําไปบมที ่37 
องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง เก็บโคโลนีเดีย่วไปใสในอาหาร nutrient broth (NB) ที่บรรจุอยูในขวด      
รูปชมพูโดยใชหวงเขีย่เชื้อ นําไปบมและเขยาที ่180 รอบ/นาที ณ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
เมื่อครบกําหนดนําไป centrifuge ที่ 10000xg อุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี จากนั้นเอาสวนที่
ตกตะกอนไปเจือจางดวยสารละลายโซเดยีมคลอไรดความเขมขน 0.85% เทยีบความขุนกับ McFarland 
No.1 (3.0 x 108 cfu/ml)  

 
2. การเตรียมถัว่เหลืองและการหมักดวยกลาเชือ้ Bacillus subtilis SB-MYP1 

  ลางถั่วเหลืองดวยน้ําสะอาด จากนั้นแชนํ้าทิ้งไวประมาณหน่ึงคืน  นําถั่วเหลืองไปใหความ

รอนดวยหมอน่ึงความดนัไอ ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที รอใหอุณหภูมิลดลงที ่35-37 องศา-

เซลเซียส แลวเติมเชือ้ Bacillus subtilis SB-MYP 1 เตรียมไวแลวดงัขางตนลงในถัว่เหลืองอัตราสวน กลาเชื้อ 

1 มิลลิลิตร ตอถั่วเหลืองสุก 500 กรัม นําไปหมักที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 72 ชั่วโมง 

จากน้ันนําไปบดละเอียดดวยเคร่ืองบดอาหาร (ยี่หอ KENWOOD รุน A920) 

ตอนที่ 2 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลอืงหมักผงผสมบกุสําหรับผูสูงอายุ 
ออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยใชถั่วเหลืองที่หมัก

ดวยกลาเชื้อ Bacillus subtilis SB-MYP 1 เปนสวนผสมหลักในการผลิต และเพ่ิมเติมสวนผสมอื่น เชน บุก 

ซูโครส เกลือ เปนตน 

การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑคร้ังที่ 1 
มีสวนผสม ไดแก ถั่วหมัก บุก ซูโครส ฟรุกโตสไซรัป เกลอื และนํ้าเปลา ดงัตารางที่ 2 นําไปผสม

ใหเขากัน แลวใหความรอนเพ่ือทําใหแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบลกูกลิ้ง (drum dryer) โดยกําหนดสภาวะการ
ทํางานของเคร่ืองดงัน้ี 

- ระยะหางของลูกกลิ้ง  3 มิลลิเมตร 
- ระยะหางของลูกกลิ้งกับใบมีด 1 มิลลิเมตร (โดยประมาณ) 
- อุณหภมิู    120-130 องศาเซลเซยีส 
- ความเร็วรอบ   0.54 รอบ/นาท ี
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ตารางที ่2 : สวนผสมในผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกแตละสตูร (1)  

สูตรที ่ รอยละของสวนผสม  
ถั่วหมัก บุก ซูโครส ฟรุกโตสไซรัป เกลอื นํ้า 

1 75 3 9 3 3 7 
2 75 2 8 5 4 6 
3 75 1 7 7 5 5 
4 75 2 14 - 3 6 
 
การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑคร้ังที่ 2 

มีสวนผสม ไดแก ถั่วหมัก บุก ซูโครส เกลือ งาขาว งาดํา และนํ้า ดงัตารางที ่3 นําไปผสมใหเขา
กัน แลวใหความรอนเพ่ือทําใหแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบลูกกลิ้ง (drum dryer) โดยกําหนดสภาวะการ
ทํางานของเคร่ืองเชนเดยีวกับการพัฒนาสตูรผลติภัณฑคร้ังที่ 1 

ตารางที ่3 : สวนผสมในผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกแตละสตูร (2) 

สูตรที ่ รอยละของสวนผสม  
ถั่วหมัก บุก ซูโครส เกลอื งาขาว งาดํา นํ้า 

1 52 2 - - - - 46 
2 46 2 10 0.8 - - 41.2 
3 48 10 - - - - 42 
4 45 1 10 0.5 2 1 40.5 
5 45 2 8 0.8 2 1 41.2 
6 44 2 10 0.5 2 1 40.5 

 
 

การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑคร้ังที่ 3 
มีสวนผสม ไดแก ถั่วหมกั บกุ ซูโครส เกลือ และน้ํา ดงัตารางที่ 4 นําไปผสมใหเขากัน แลวให

ความรอนเพ่ือทําใหแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบลกูกลิ้ง (Drum dryer) โดยกําหนดสภาวะการทํางานของเคร่ือง
เชนเดยีวกับการพัฒนาสตูรผลติภัณฑคร้ังที ่1 

ตารางที ่4 : สวนผสมในผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกแตละสตูร (3) 

สตูรที ่ รอยละของสวนผสม  
ถั่วหมัก บุก ซูโครส เกลอื น้ํา 

1 52 2 - - 46 
2 46 2 10 0.8 41.2 
3 48 10 - - 42 
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ตอนที่ 3 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและจุลินทรียของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผง
ผสมบุก  

1. วิเคราะหหาคาความช้ืน 

นําตัวอยางผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกประมาณ 1 กรัม ทําการวัดคา

ความชื้นดวยเคร่ืองวิเคราะหความชื้น รุน Precisa HA 300  

2. วิธีวิเคราะหหาปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (Aw) 

นําตัวอยางผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกประมาณ 1 กรัม ทําการวัดคา

ปริมาณนํ้าอิสระดวยเคร่ืองวิเคราะห Aw รุน Aw-CX3 TE 

3. วิธวีิเคราะหสารอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin)  
เก็บตัวอยาง 1 กิโลกรัม นํามาปนดวยเคร่ืองปน (blender) ชั่งตัวอยางทีป่นละเอียด 20 กรัม 

นํามาวิเคราะหหาสารอะฟลาทอกซินดวยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 
รายละเอียดวิธีทดสอบดังภาคผนวก 

4. การวิเคราะหจํานวนจุลินทรยีทั้งหมด  (FDA-BAM (2001))  

เก็บตัวอยางผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก  25  กรัม  ผสมกับ  0.1  

เปอรเซ็นต  peptone  water  225 มิลลิลิตร ใน stomacher bag ตีบดดวยเคร่ือง stomacher โดยใช

ความเร็วรอบปานกลางเปนเวลา 60 วินาที ไดตัวอยางที่มีความเจือจางในระดับ 10
-1
 และทําการเจือจางเปน

ลําดับ จนไดระดับความเจือจางประมาณ  106  ปเปตตัวอยางจากแตละระดับความเจือจาง  0.1  มิลลิลิตร  

ลงบนจานอาหารวุน PCA เกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารโดยใชเทคนิค spread plate ทําการทดลอง 2 ซํ้า นําไป

บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

ตอนที่ 4 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 
1. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (AOAC Method 900.02 A) 

อบ crucible ที่จะใชในการวิเคราะหเถาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสนาน 3 

ชั่วโมงแลวทิ้งไว 30–45 นาที เพ่ือใหอุณหภูมิในเตาเผาลดลงกอน นําออกจากเตาเผาแลวใสในตูดูดความชื้น 

ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหอง ชั่งน้ําหนักของ crucible เปลาและจดบันทึก จากน้ันชัง่ตัวอยางผลติภัณฑ

เสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก 5 – 10 กรัม นําเขาเตาเผาอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสเปนเวลา   

12 - 18 ชั่วโมง  และรอจนอุณหภูมิลดลงนอยกวา 250 องศาเซลเซยีสจากน้ันปดเตาเผา นํา crucible ออก

จากเตาเผาและรีบปดฝาทันท ี นําไปใสไวในตูดดูความชื้น ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมหิองนํามาชั่งและคํานวณ

ปริมาณเถา 

2. การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน ดวยการอบแหงโดยใชตูอบ (AOAC Method 925.10) 
อบ aluminum moisture can ในตูอบอุณหภูม ิ100 – 130 องศาเซลเซียส นาน 20 – 30 

นาที นําไปทําใหเย็นดวยตูดดูความชื้น จากนั้นนํา aluminum moisture can ไปชัง่น้ําหนักทีแ่นนอน ชั่ง

ตัวอยางผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมกัผงผสมบุก 5 กรัม ใสลงใน aluminum moisture can 

นําไปอบในตูอบอุณหภูมิ 100 – 105 องศาเซลเซยีสนานประมาณ 2 – 3 ชั่วโมง เม่ือครบเวลานําออกมาจาก
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ตูอบและปลอยใหเย็นในตูดดูความชื้น แลวนําไปชั่งหาน้ําหนัก จากน้ันนําไปอบซ้ําหลายๆคร้ัง จนไดนํ้าหนักที่

คงที่ ชั่งนํ้าหนักของแข็งที่เหลอือยู คํานวณหาน้ําหนักของน้าํที่หายไป และคํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้น  

 

3. การวเิคราะหหาปริมาณโปรตีน ดวยวิธีเคลดาหล (AOAC Method 928.08)  
การยอยตัวอยาง 

ชั่งตัวอยางผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก  0.5 – 1.0 กรัม บนกระดาษ
กรองและหอใสใน kjeldahl flask เติมสารสําเร็จรูป 5 กรัม จากน้ันเตมิกรดซัลฟูริกเขมขน (H2SO4) 20 
มิลลิลติร  ลงใน kjeldahl flask นําไปยอยใน kjeldahl digestion apparatus ที่อุณหภูมิ 400 องศา
เซลเซยีสโดยประมาณ ยอยจนกระทั้งไดสารละลายใส ใชเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง ตั้งที่ไวใหเย็น เตมินํ้าบริสทุธ์ิ 
75 มิลลิลติร ลงในหลอดแกวทีย่อย จะไดสารละลายใส 

การกลั่นตัวอยาง 
กลั่นตัวอยางที่ไดจากการยอยดวยเคร่ือง kjeldahl  เติมสารละลายกรดบอริก 50 มิลลลิติร 

ลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลติร หยด mixed indicator 4-5 หยด นําไปวางรองบน distillate จาก
เคร่ืองกลั่นโดยใหปลายหลอดแกวจุมอยูในสารละลายกรดบอริกแลวนํา Kjeldahl flask ที่มีสารละลาย
ตัวอยาง มาเติมสารละลายโซดาไฟ (1:1) จํานวน 50 มิลลลิติร ทําการกลั่น (ประมาณ 1 ชั่วโมง) จนได
ปริมาตร 250 มิลลลิติร แลวนําไปไทเทรต 

การไทเทรต 
ไทเทรตของเหลวที่กลั่นไดดวยกรดเกลือมาตรฐาน โดยสีของสารละลายจะเปลี่ยนจากเขียว

เปนมวง (purple) คือ จุด end point โดยที่การไทเทรต blank ทําในวิธีการเดียวกัน จากน่ันคํานวณหา
ปริมาณโปรตีน 

 
4. การวิเคราะหหาปริมาณไขมนั โดย Soxhlet method (AOAC Method 963.15) 

บดตัวอยางผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลอืงหมักผงผสมบุกจากถั่วหมัก 30 กรัม โดยใชโถ
บดยา นํา cellulose extraction thimble ออกจากตูดดูความชื้น นําไปชัง่นํ้าหนักและจดบันทกึนํ้าหนักที่
แนนอน นําตัวอยางที่บดแลว 2- 3 กรัม ใสลงใน thimble  จากน้ันนําไปชั่งน้ําหนักอีกคร้ังและปดจุกดวย 
glass wool และชั่งนํ้าหนักอีกคร้ัง นํา thimble ใสในเคร่ือง Soxhlet extractor เตมิ petroleum ether 
350 มิลลิลติร ลงใน flask โดยใส glass boiling beads ลงไป 2-3 ลูก ทําการสกัดประมาณ 6 ชั่วโมง      
เมื่อครบเวลาที่กําหนดนํา thimble ออกมาวางในบีกเกอร แลวนําไปใสในตูดูดความชื้น ชัง่น้ําหนักที่ได  

5. การวิเคราะหหาปริมาณใยอาหารหยาบ (AOAC Method 978.10) 
นํากระดาษกรองอบในตูอบอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสนาน 1 ชั่วโมง แลวนําไปใสในตูดูด

ความชื้น    ชั่งนํ้าหนักกอนใช ชั่งนํ้าหนักที่แนนอนของตัวอยางที่ผานการสกัดเอาไขมันออกแลว 1±0.001กรัม  

ใสบีกเกอรทรงสูงขนาด 600 มิลลิลิตร เติม 1.25% กรดซัลฟูริกที่รอน 150 มิลลิลิตร  (ทําใหรอนโดยการอุน

บน        hot plate เพ่ือรอการยอย) ทําการยอยเปนเวลา 30 นาที (ตั้งบนไฟออน) กรองตัวอยางที่ไดขณะ

รอนผานกระดาษกรองที่ชั่งนํ้าหนักแลว เพ่ือลางกรดซัลฟูริกออก จากน้ันลางตัวอยางดวยนํ้ากลั่นที่ทําใหรอน

จํานวน 3 คร้ัง หรือมากกวาเพื่อลางกรดออกใหหมด นํากากที่ไดใสลงในบีกเกอรใบเดิม แลวเติม 1.25% ของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงไป 150 มิลลิลิตร ใชเวลาในการยอยตัวอยางนาน 30 นาที จากนั้นกรอง
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ตัวอยางที่ยอยไดขณะรอนผานกระดาษกรองแผนเดิม ลางดวยนํ้ากลั่นที่ทําใหรอนจํานวน 3 คร้ัง หรือมากกวา

เพ่ือลางกรดออกใหหมด ลางตัวอยางดวยเอทานอล 95% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําตัวอยางที่ยอยไดพรอม

กระดาษกรองใสลงใน crucible อบแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสนาน 3 ชั่วโมงหรือจนกวา

นํ้าหนักจะคงที่ นําออกจากตูอบ แลวปลอยใหเย็นในตูดูดความชื้นและชั่งนํ้าหนักเผาตัวอยางที่ผานการช ั่ง

นํ้าหนักในเคร่ืองเผาที่อุณหภูมิ      500 องศาเซลเซียสนาน 10 ชั่วโมง นําออกจากตูและปลอยใหเย็นในตูดูด

ความชื้นและชั่งนํ้าหนัก คํานวณหาปริมาณ    ใยอาหารหยาบ 

 
6. การวิเคราะหปริมาณวิตามินบ ี12 (AOAC (2005), 952.20)  

เตรียม stock solution   
ชั่งผลึกของสารประกอบวิตามินบี 12 คือ Cyanocobalamin 5 มิลลิกรัม โดยสารประกอบ

วิตามินบี 12  จะละลายใน 0.05  M  Acetate  Buffer  pH  5.0 ปริมาณ 50  มิลลิลิตร จะไดสารประกอบ
วิตามินบี 12  ที่มีความเขมขน 0.1  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นําไปเก็บไวที่มืด อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

การเตรียมตัวอยางในการวิเคราะห  
นําสารละลายจากการเก็บตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสลงหลอดทดสอบ  เติมสารละลาย

โพแทสเซียมไซยาไนด แอซีเตทบัฟเฟอร ปริมาตร 9 มิลลิลิตร (โพแทสเซียมไซยาไนด 1 กรัม ในแอซิเตท
บัฟเฟอร 0.1 โมลาร pH 4.6 เขยาหลอดทดลองดวยเคร่ืองผสมทันท ีแลวนําไปนึ่งฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียสความดนั 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที ทิ้งไวใหเย็นและนําไปปนดวยความเร็วรอบ 5000 
รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที เก็บสวนใสไว เพราะระหวางที่นึ่งฆาเชื้ออยู  cobalamin  จะถูกปลอยออกมา
และเปลี่ยนเปน cyanocobalamin  อยูในสวนของสวนใสดานบน  นําสวนใสที่ไดไปวิเคราะหโดยเจือจางสวน
ใสดวยน้ํากลั่นเพื่อใหปริมาณวิตามิน บี  12  อยูในชวงที่วิเคราะหได  

การไลอากาศ  
นําสารละลายวิตามินบี 12  มาตรฐานและสารละลายตัวอยางใสเคร่ือง ultrasonic  bath 

เพ่ือทําการไลอากาศ เปนเวลา 20 นาที  
การวิเคราะหหาวิตามินบี 12  
ใช syringe ดูดสารละลายของสารประกอบวิตามินบี 12 และสารละลายตัวอยางตัวอยางละ

20  ไมโครลิตร ฉีดเขาเคร่ือง HPLC  ตามลําดับ บันทึกโครมาโตแกรม นําพ้ืนที่ใตพีคของสารละลาย มาตรฐาน
วิตามินบี 12 มาพล็อตกราฟระหวางความเขมขนกับพ้ืนที่ใตกราฟ (โดยใหแกน Y เปนคาพ้ืนที่ใตกราฟและ
แกน X  เปนความเขมขน)   แลวนําพ้ืนที่ใตกราฟของสารละลายตัวอยางมาเทียบกับกราฟมาตรฐาน ก็จะได
ความเขมขนหรือปริมาณวิตามินบี 12 ของสารละลายตัวอยาง โดยทําการฉีดคร้ังละ 2 ซํ้า 

สภาวะการวิเคราะห  
 คอลัมน : Inertsil ODS-3V 5 µm (150×4.6 mm. I.D.)  
 เฟสเคลื่อนที่ : Acetonitrile/0.05 M Acetate buffer pH 5.0 (10/90)  

    อัตราการไหล : 1.0 มิลลิลิตร/ นาที  
 เคร่ืองวัด : UV 265 nm. 
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7.  การวิเคราะหแคลเซียม ฟอสฟอรัสและธาตุเหลก็ (Ozden & Erkan, 2007)  

การเตรียมตัวอยางใชเคร่ือง microwave 
ทําการยอยตัวอยางโดยชั่งตัวอยาง 0.5 กรัม เติม nitric acid ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ยอย

ดวยเคร่ือง microwave นาน 30 นาที    หลังจากนั้นเติม hydrogen peroxide ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ยอยตอ

ดวยเคร่ือง microwave นาน 30 นาที เทสารละลายที่ไดลงในขวดปรับปริมาตรแลวปรับปริมาตรใหได 50

มิลลิลิตร 

การวิเคราะหดวยเคร่ือง ICP- MS 
โดยการวิเคราะหธาตุฟอสฟอรัส ใช mode no gas ในการวิเคราะห สวนการวิเคราะหธาตุ

แคลเซียมและธาตุเหล็ก ใช mode hydrogen 

 
ตอนที่ 5 การทดสอบหาอายกุารเก็บรกัษา 

นําตัวอยางผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกมาทดสอบหาอายุการเก็บรักษา โดย
เก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล ที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 เดือน ทดสอบคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ ณ เร่ิมตน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 เดือนที่ 2 และเดือนที่ 3 โดยคุณภาพที่
ทดสอบ ไดแก ปริมาณความชื้น  คา aw   คา pH ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน จุลินทรียทั้งหมด แลวทําการ
คํานวณหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑโดยใชอันดับปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาอันดับหน่ึง และใชปริมาณ
ความชื้นและปริมาณอะฟลาทอกซินเปนดัชนีคุณภาพ (อางอิงจากมผช.ถั่วเนาผง) 

 
ตอนที่ 6 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 

ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค (Acceptance test) โดยวิธีการใชสเกลแบบ 9- point hedonic 
scaling มีระดับการใหคะแนน 9 ระดับ กับผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝนจํานวน 30 คน โดยนําผลการ
วิเคราะหมาหาคาความแปรปรวน และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan's Multiple 
Range Test (DMRT)  
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บทท่ี  3 
ผลการวิจัย   

ตอนที่ 1 การทดลองหาสูตรของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลอืงหมักผงผสมบกุ 

 การทดลองหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก เร่ิมจากความ
ตองการใหผลิตภัณฑมีคณุลักษณะปรากฏแบบเปนผงคลายคลึงกับผงโรยขาว เพ่ือใหกลุมผูบริโภคเปาหมายนัน่
คือ กลุมผูสูงอายุ สามารถนําไปรับประทานไดงาย และไดรับประโยชนจากผลิตภัณฑอยางสูงสุด ขั้นตอน
แรกเร่ิมในการพัฒนาสูตรคือ การทดลองผลิตผลิตภัณฑ โดยมีสวนประกอบในผลิตภัณฑเพิ่มเติมนอกจาก    
ถั่วเหลืองหมัก ไดแก บุก ซูโครส ฟรุกโตสไซรัป และเกลือ อัตราสวนดังตารางที่ 2 เมื่อนําไปใหความรอนดวย
เคร่ืองทําแหงแบบลกูกลิง้ (drum dryer) พบวาผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะไหมเกรียม และไมเปนผงตามตองการ 
เนื่องจากมีสวนประกอบของนํ้าตาลสูง ตอมาไดทําการปรับปรุงสูตรการผลิต โดยลดปริมาณนํ้าตาลและเพ่ิม
สวนประกอบอื่น สวนประกอบในสูตรที่ปรับปรุง ไดแก บุก ซูโครส เกลือ งาขาว และงาดํา โดยปรับเปลี่ยน
สัดสวนของสวนประกอบทั้งหมดทีก่ลาวมาไดเปน 6 สูตร ดังตารางที่ 3 เม่ือไดผลิตภัณฑทั้ง 6 สูตร จึงนําไปให
ความรอนดวยเคร่ืองทําแหงแบบลูกกลิ้ง ผลิตภัณฑที่ไดสูตรที่ 3 4 5 และ 6 มีลักษณะปรากฏที่ไมพึงประสงค
คือ มีลักษณะไหม ไมเปนผง และมีรสชาติขม ทําใหสามารถเลือกผลิตภัณฑสูตรที่มีความเหมาะสมได 2 สูตร 
และเพิ่มอีก 1 สูตรที่มีสวนผสมของบุกเพิ่มขึ้น โดยมีสวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 4  จากน้ันจึงนํา
ผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรมาทดสอบหาอายุการเก็บรักษาตอไป 
 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหทางดานเคมีของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถัว่เหลืองหมกัผงผสมบกุ  

การหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก ทําไดโดยเก็บรักษา
ผลิตภัณฑหลังผานการทําแหงในถุงอลูมิเนียมฟอยล แลวปดผนึกดวยเคร่ืองปดผนึกแบบสุญญากาศ (ยี่หอ 
VAC-STAR รุน S225) โดยดึงอากาศออก 50% เก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 เดือน 
ทดสอบคุณภาพดานเคมีของผลิตภณัฑ ณ เร่ิมตน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 เดือนที่ 2 
และเดือนที่ 3 คุณภาพที่ทดสอบ ไดแก ปริมาณความชื้น  คา aw   คา pH ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน โดย
นําขอมูลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นและปริมาณการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินเปนดัชนี
สําหรับวิเคราะหหาอายุการเก็บรักษา อางอิงตาม มผช.ถั่วเนาผง (มผช.1057/2548) ซ่ึงมีรายละเอียดและ
คุณลักษณะที่ตองการควบคุมที่สําคัญ คือ ปริมาณความชื้น (%moisture) ตองไมเกินรอยละ 10 โดยน้ําหนัก 
และปริมาณอะฟลาทอกซินตองไมเกิน 20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

การตรวจวิเคราะหความชื้นของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 3 เดือน ดังภาพที่ 1 พบวาผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรมีคารอยละของความชื้นอยูในมาตรฐานกําหนด 
คือมีรอยละความชื้นไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก โดยเม่ือพิจารณาปริมาณความชื้นตลอดระยะเวลาการ  
เก็บรักษา 3 เดือน ในสภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มีการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นนอยที่สุดเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑสูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 แตเปนปริมาณที่สูง
กวาสูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 โดยผลิตภัณฑสูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 มีปริมาณความชื้นที่การเปลี่ยนแปลงขึ้นลง
แตกตางกนัตลอดระยะเวลา 3 เดือน นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษาตั้งแตเร่ิมตนไปจนถึง
เดือนที่ 3 ยังพบวาผลิตภณัฑทั้ง 3 สูตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญยิง่ทางสถติ ิ(P-value = 0.00) และ
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑแตละสูตรในแตละชวงเวลาดังตารางที่ 5 โดยเก็บรักษา
ผลิตภัณฑในถุงอลูมิเนียมฟอยล ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑสูตรที่ 2 
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ณ เดือนที่ 3 มีปริมาณความชื้นต่ําที่สุดแตกตางจากผลิตภัณฑสูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 โดยสูตรที่ 2 มีปริมาณ
ความชื้นเทากับ 8.20 สวนสูตรที่ 1 และ 3 มีปริมาณความชื้นเทากับ 13.98 และ 10.75 ตามลําดับ นอกจากน้ี
จากตารางที่ 5 จะเห็นวาผลิตภัณฑสูตรที่ 1 และ 3 มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นมากขึ้นเร่ือยๆ 
อยางรวดเร็ว โดยผลิตภัณฑสูตรที่ 1 มีรอยละของความชื้นเปลี่ยนแปลงจากเวลาเร่ิมตนเทากับ 4.67 เปน 
13.98 และผลิตภัณฑสูตรที่ 3 มีรอยละของความชื้นเปลี่ยนแปลงจากเวลาเร่ิมตนเทากับ 5.59 เปน 10.75   
แตผลิตภณัฑสูตรที่ 2 มีการเปลี่ยนแปลงของความชืน้นอย โดยจากความชื้นเร่ิมตนเทากับ 7.52 เม่ือเก็บรักษา
เปนระยะเวลา 3 เดือนผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มีปริมาณความชื้นเปลี่ยนแปลงไปเปน 8.20 ดังน้ันจากผลการ
วิเคราะหปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรที่เก็บรักษาในสภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิเทากับ 25       
องศาเซลเซียสในถุงอลูมิเนียมฟอยล แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรมีปริมาณความชื้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 3 เดือนแตกตางกัน โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และแสดงใหเห็นวา
ผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มีปริมาณความชื้นนอยทีสุ่ด ณ เดือนที่ 3 ทั้งยังมีการเปลีย่นแปลงของปริมาณความชื้นนอย
ที่สุดอีกดวย 

 
ภาพที่ 1 : แสดงรอยละความชืน้ (% moisture) ตลอดระยะเวลา 3 เดือนของผลิตภัณฑเสริมอาหาร

จากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก   
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ตารางที ่5 : แสดงรอยละความชื้น (%Moisture) ของผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบกุใน
แตละสตูร 

ระยะเวลา รอยละความชื้น (%moisture) P-value 
สตูร 1 สตูร 2 สตูร 3 

เร่ิมตน 4.67a 7.52b 5.59a 0.001 
สัปดาหที่ 1 5.10a 7.10b 6.93b 0.055 
สัปดาหที่ 2 6.38a 7.80b 7.54b 0.001 
สัปดาหที่ 3 6.94a 8.83b 6.97a 0.003 
สัปดาหที่ 4 5.78

a
 8.16

b
 6.40

a
 0.011 

เดอืนที ่2 5.74a 6.94b 5.43a 0.014 
เดอืนที ่3 13.98b 8.20a 10.75a 0.006 
 

การตรวจวิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก ดังภาพที่ 
2 เม่ือพิจารณาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในสภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิที่ 25 
องศาเซลเซียสโดยเปรียบเทียบผลิตภัณฑตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 3 เดือน พบวาผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรมี
ปริมาณนํ้าอิสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value เทากับ 0.00) และจากตารางที่ 6 เมื่อ
เปรียบเทียบหาความแตกตางของผลิตภัณฑแตละสูตร พบวาผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรมีปริมาณน้ําอิสระแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value เทากับ 0.00) โดยผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มีแนวโนมที่จะมีปริมาณ      
นํ้าอิสระนอยกวาผลิตภัณฑสตูรที่ 1 และสูตรที่ 3 ทั้งน้ีการเก็บรักษาผลิตภณัฑทั้ง 3 สูตรในระยะเวลา 3 เดือน 
ทําใหมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําอิสระที่นอย ดังน้ันจึงแสดงใหเห็นวาวิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ในถุงอลูมิเนียมฟอยล ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนวิธีการเก็บรักษาที่ทําใหปริมาณนํ้าอิสระในผลิตภัณฑ
ทั้ง 3 สูตรมีการเปลี่ยนแปลงนอย ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 3 เดือน สวนการตรวจวิเคราะหความเปน
กรด-ดาง (คา pH) ของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก ดังภาพที่ 3 เม่ือพิจารณาคาความ
เปนกรด-ดาง ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในสภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส โดย
เปรียบเทียบผลิตภัณฑตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 3 เดือน พบวาผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรมีคาความเปนกรด-
ดางแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิง่ทางสถติ ิ(P-value เทากับ 0.00) (ตารางที่ 7) โดยมีความแตกตางกันตั้งแต
เวลาเร่ิมตน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 ไปจนถึงเดือนที่ 3 ซึ่ง ณ เดือนที่ 3 ผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มีความเปนกรด-
ดางนอยที่สุดคือเทากับ 5.78 สวนผลิตภัณฑสูตรที่ 1 และ 3 มีความเปนกรด-ดางเทากับ 6.48 และ 6.34 
ตามลําดับ 
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ภาพที่ 2 : แสดงปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ตลอดระยะเวลา 3 เดือนของผลิตภัณฑเสริมอาหารจาก     
ถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก 

 

ตารางที ่6 : แสดงปริมาณน้ําอสิระ (aw) ของผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกในแตละสตูร 

ระยะเวลา ปริมาณน้ําอิสระ (aw) P-value 
สตูร 1 สตูร 2 สตูร 3 

เร่ิมตน 0.643c 0.298a 0.470b 0.001 
สัปดาหที่ 1 0.370b 0.312a 0.444c 0.00 
สัปดาหที่ 2 0.445ab 0.412a 0.472b 0.111 
สัปดาหที่ 3 0.355b 0.293a 0.409c 0.00 
สัปดาหที่ 4 0.303a 0.291a 0.399b 0.00 
เดอืนที ่2 0.345a 0.329a 0.428b 0.00 
เดอืนที ่3 0.297a 0.321b 0.366c 0.00 
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ภาพที่ 3 : แสดงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ตลอดระยะเวลา 3 เดอืนของผลติภัณฑเสริมอาหารจาก
ถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก 

 
ตารางที ่7 : แสดงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกในแตละ
สูตร 

ระยะเวลา ความเปนกรด-ดาง (pH) P-value 
สตูร 1 สตูร 2 สตูร 3 

เร่ิมตน 6.47c 5.91a 6.33b 0.00 
สัปดาหที่ 1 6.46

c
 5.84

a
 6.32

b
 0.00 

สัปดาหที่ 2 6.47c 5.81a 6.32b 0.00 
สัปดาหที่ 3 6.50c 5.87a 6.37b 0.00 
สัปดาหที่ 4 6.45c 5.78a 6.32b 0.00 
เดอืนที ่2 6.50c 5.78a 6.36b 0.00 
เดอืนที ่3 6.48c 5.78a 6.34b 0.00 
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สําหรับการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก 
นอกจากปริมาณความชื้น ปริมาณนํ้าอิสระ และคาความเปนกรด-ดางแลว คุณภาพสําคัญที่ควรพิจารณาคือ
ปริมาณอะฟลาทอกซิน ถือเปนดัชนีบงชี้ความเสี่ย งตอความปลอดภัยของผลิตภัณฑ โดยปริมาณ             
อะฟลาทอกซินที่มาตรฐานกําหนดคือ ไมเกิน 20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม (ppb) จากมาตรฐานมผช.ถั่วเนาผง 
1057/2548 หากมีการปนเปอนของอะฟลาทอกซินสูงกวาที่มาตรฐานกําหนด ถือวาผลิตภัณฑนั้นมีความเสี่ยง
ที่จะกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได สงผลใหความปลอดภัยในการบริโภคผลิตภัณฑลดนอยลง ทั้งน้ีในการ
กําหนดปจจัยที่เปนดัชนีบงชี้อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ นอกเหนือจากปจจัยดานความชื้นแลว จึงได
กําหนดใหปริมาณอะฟลาทอกซินเปนดัชนีสาํคัญที่บงชี้อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอีกปจจัยหน่ึงดวย จาก
ภาพที่ 4 แสดงใหเห็นถงึการปนเปอนของอะฟลาทอกซินในผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก
ทั้ง 3 สูตรที่เก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตั้งแตวันที่เร่ิมตนเก็บรักษาไปจนถึง 
เดือนที่ 3 พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P-value เทากับ 0.00) โดยปริมาณอะฟลาทอกซินที่
พบในผลิตภัณฑมีคาไมเกินที่มาตรฐานกําหนด คือไมเกิน 20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ยกเวนผลิตภัณฑสูตรที่ 1 
ที่เก็บรักษาจนถึงเดือนที่ 3 ที่มีปริมาณอะฟลาทอกซินเกินที่มาตรฐานกําหนด คือมีคาเทากับ 20.50 
ไมโครกรัมตอกิโลกรัม สวนผลิตภัณฑสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ณ เดือนที่ 3 มีปริมาณอะฟลาทอกซินนอยกวา
และไมเกินมาตรฐานกําหนด คือมีคาเทากับ 17.60 และ 17.20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ แตเมื่อ
วิเคราะหทางสถิติแลวจะเห็นวาผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรมีปริมาณอะฟลาทอกซินไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P-value เทากับ 0.425) ตามตารางที่ 8 และเม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของผลติภัณฑแตละสูตร
ในแตละชวงเวลา พบวาตั้งแตเร่ิมตนจนถึงเดือนที่ 3 ผลิตภัณฑแตละสูตรไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนสัปดาหที่ 3 ซ่ึงผลิตภัณฑแตละสูตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-
value เทากับ 0.01) จากผลการวิเคราะหในภาพที่ 4 และตารางที่ 8 ชี้ใหเห็นวากระบวนการผลิตและ      
เก็บรักษาผลิตภณัฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกตลอดระยะเวลา 3 เดือนตามวิธีการที่กลาวมาทํา
ใหผลิตภัณฑมีอะฟลาทอกซินปนเปอนนอยกวามาตรฐานกําหนด 
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ภาพที่ 4 : แสดงปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินตลอดระยะเวลา 3 เดือนของผลิตภัณฑเสริมอาหาร

จากถั่วเหลืองหมกัผงผสมบุก 

 

ตารางที ่8 : แสดงปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินของผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกในแต
ละสูตร 

ระยะเวลา ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ppb) P-value 
สตูร 1 สตูร 2 สตูร 3 

เร่ิมตน 9.00a 9.40a 11.80a 0.142 
สัปดาหที่ 1 13.00a 10.00a 11.00a 0.464 
สัปดาหที่ 2 10.60

b
 6.00

a
 6.80

ab
 0.068 

สัปดาหที่ 3 6.40a 9.60b 8.40b 0.010 
สัปดาหที่ 4 7.60a 6.40a 8.40a 0.700 
เดอืนที ่2 11.20a 13.80a 12.40a 0.291 
เดอืนที ่3 20.50a 17.60a 17.20

a
 0.425 
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ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหทางดานจลุินทรียของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถัว่เหลอืงหมักผงผสมบกุ  
 

การวิเคราะหทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก วิเคราะหจาก
ผลิตภัณฑหลังผานการทําแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบลูกกลิ้ง ที่เก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล แลวเก็บที ่
อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 เดือน โดยทดสอบคุณภาพดานจุลินทรียของผลิตภัณฑโดย
ตรวจสอบจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ณ เร่ิมตน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 เดือนที่ 2 และ
เดือนที่ 3 ผลการวิเคราะหแสดงดังภาพที่ 5 และตารางที่ 9 พบวาผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผง
ผสมบุกทั้ง 3 สูตรมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดสูงกวาที่มาตรฐานกําหนด (ไมเกิน 6.00 Log cfu/g) โดย ณ 
เร่ิมตนผลิตภัณฑสูตรที่ 1 มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 8.32 Log cfu/g ซ่ึงมีจํานวนสูงที่สุด รองลงมาคือ
ผลิตภัณฑสูตรที่ 3 และสูตรที่ 2 จํานวนเทากับ 8.18 และ 8.14 Log cfu/g ตามลําดับ จนกระทั่งเก็บรักษาไป
ถึงเดือนที่ 3 ผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นจากเวลาเร่ิมตน โดยผลิตภัณฑสูตรที่ 1 มี
จํานวนสูงที่สุด คือเทากับ 19.56 Log cfu/g รองลงมาคือผลิตภัณฑสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 มีจํานวนเทากับ 
19.51 Log cfu/g และ 19.48 Log cfu/g ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 3 เดือน พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value เทากับ 0.00) และเมื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางของผลิตภัณฑแตละสูตรดังตารางที่ 9 พบวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่ตรวจพบใน
ผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรแตละชวงเวลาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value มากกวา 0.05)  
 

 
ภาพที่ 5 : ระดับการปนเปอนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (total viable bacteria) ตลอดระยะเวลา 3 

เดือนในผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก 
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ตารางที ่9 : ระดับการปนเปอนเชื้อจุลินทรียทัง้หมด (total viable bacteria) ของผลติภัณฑเสริมอาหารจาก
ถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกในแตละสตูร 

ระยะเวลา จํานวนจุลินทรียทัง้หมด (Log cfu/g) ระดับ 

มาตรฐาน 

(Log cfu/g) 

P-value 
สตูร 1 สตูร 2 สตูร 3 

เร่ิมตน 8.32a 8.14a 8.18a  
 
 

ไมเกิน 6.00 

0.354 
สัปดาหที่ 1 8.02a 8.12a 8.02a 0.630 
สัปดาหที่ 2 8.98

a
 9.28

ab
 9.43

b
 0.076 

สัปดาหที่ 3 10.40a 11.23a 10.90a 0.488 
สัปดาหที่ 4 14.51a 14.47a 14.48a 0.848 
เดอืนที ่2 14.16

a
 14.78

a
 14.78

a
 0.433 

เดอืนที ่3 19.56a 19.51a 19.48a 0.197 
 

 
ตอนที่ 4 การวิเคราะหหาอายุการเก็บรกัษาของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถัว่เหลืองหมักผงผสมบกุ 

อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก ทําการวิเคราะหจาก
ผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบลูกกลิ้ง บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลแลวปดผนึกดวยเคร่ือง
ปดผนึกแบบสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 เดือน จากน้ันทดสอบ
คุณภาพของผลิตภัณฑ ณ เร่ิมตน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 เดือนที่ 2 และเดือนที่ 3 
โดยคุณภาพที่ทดสอบ ไดแก ปริมาณความชื้น  ปริมาณนํ้าอิสระ คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณสารพิษ      
อะฟลาทอกซิน และปริมาณจุลินทรียทั้งหมด แลวทําการคํานวณหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑโดยใช
อันดับปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาอันดับหน่ึง และใชปริมาณความชื้นและปริมาณอะฟลาทอกซินเปนดัชนีคุณภาพ 
อางอิงตาม มผช.ถั่วเนาผง (มผช.1057/2548) ซ่ึงมีรายละเอียดและคุณลักษณะที่ตองการควบคุมที่สําคัญ คือ 
ปริมาณความชื้น (%moisture) ตองไมเกินรอยละ 10 โดยน้ําหนัก และปริมาณอะฟลาทอกซินตองไมเกิน 20 
ไมโครกรัมตอกิโลกรัม (ppb) ซึ่งผลการคํานวณอายุการเก็บของผลิตภัณฑแตละสูตรแสดงดังตารางที่ 10 จาก
ตารางแสดงใหเห็นวาเม่ือพิจารณากรณีที่ใชความชื้นเปนดัชนีบงชี้อายุการเก็บรักษา พบวาผลิตภัณฑสูตรที่ 2 
มีอายุการเก็บรักษาสูงที่สุดเทากับ 311 วัน ในขณะที่ผลิตภัณฑสูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 มีอายุการเก็บรักษาที่
นอยกวามาก คือมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 58 และ 75 วัน ทั้งนี้ปจจัยความชื้นถือเปนปจจัยคุณภาพที่มี
ความสําคัญสําหรับผลติภัณฑทีมี่ลกัษณะเปนผงแหงดังเชนผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก 
เนื่องจากปริมาณความชื้นที่นอยจะแสดงถึงคุณลักษณะปรากฏที่เปนลักษณะแหง เม่ือปริมาณความชื้นเร่ิมตน
มีนอยและความชื้นตลอดอายุการเก็บรักษาไมเปลี่ยนแปลงมากนัก ก็จะทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาที่
ยาวนานขึ้น และสําหรับกรณีที่ใชอะฟลาทอกซินเปนดัชนีบงชี้อายุการเก็บรักษา เน่ืองมาจากอะฟลาทอกซิน
เปนคุณภาพดานเคมีที่มีความสําคัญ สงผลตอความปลอดภัยของผลิตภัณฑและถือเปนปจจัยที่มีความเสี่ยงสูง
หากมีการปนเปอนในผลิตภัณฑเกินที่มาตรฐานกําหนด ซ่ึงจากผลการคํานวณอายุการเก็บรักษาพบวา
ผลิตภัณฑสูตรที่ 3 มีอายุการเก็บรักษาสูงที่สุด คือเทากับ 120 วัน รองลงมาคือสูตรที่ 2 เทากับ 101 วัน และ
สูตรที่ 1 เทากับ 81 วัน จะห็นวาเมื่อใชอะฟลาทอกซินเปนดัชนีทําใหผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มีอายุการเก็บรักษาที่

21 



30 

 

นอยลง ซ่ึงนอยกวาสูตรที่ 3 อยู 19 วัน ซ่ึงปริมาณอะฟลาทอกซินเปนปจจัยสําคัญที่ตองพิจารณาเปนอันดับ
แรก เน่ืองจากเปนดัชนีที่บงชีค้วามปลอดภัยของผลติภัณฑ จากนั้นจึงพิจารณาคุณภาพดานความชื้นเปนอันดบั
ถัดไป อยางไรก็ตามการพิจารณาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก
จําเปนตองพิจารณาปจจัยคุณภาพทั้งหมดเพ่ือใหผลิตภัณฑมีคุณภาพและความปลอดภัยสูงสุด  

 
ตารางที ่10 : แสดงอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกดวยดัชนีระดับ
มาตรฐานความชื้นและอะฟลาทอกซิน 

ผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลือง       
หมักผงผสมบุก 

อายุการเก็บรักษา (วัน) 
ดชันีความชื้น ดชันีอะฟลาทอกซิน 

สตูร 1 58 81 
สตูร 2 311 101 
สตูร 3 75 120 

 

ตอนที่ 5 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบกุ  
  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) ของผลิตภัณฑ เปนการทดสอบ
เพ่ือคัดเลือกสูตรของผลิตภัณฑที่เปนที่ยอมรับของผูบริโภค และเพ่ือนําไปวิเคราะหหาคุณคาทางอาหารของ
ผลิตภัณฑตอไป โดยการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคน้ันจะนําผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตร (ตารางที่ 4) ไป
ประเมินทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-point hedonic  scale แลวนําผลคะแนนจากการประเมินที่ไดมาแปล
ผลทางสถิต ิโดยทดสอบ F-test และ Duncan's Multiple Range Test เพื่อวิเคราะหความแตกตางทางดาน
ความชอบหรือการยอมรับของผลิตภัณฑในแตละสูตร และคัดเลือกผลิตภัณฑสูตรที่ไดรับการยอมรับสูงสุดไป
วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 

  
ตารางที ่11 : แสดงผลคะแนนรวมจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผูประเมิน 30 คน 

คุณลักษณะ สตูรที ่ คารวมทั้งหมด 

1 2 3 

ความชอบโดยรวม 86 188 95 369 
 

ตารางที ่12 : แสดงผลการทดสอบ F-test จากคะแนนทีผู่ประเมินใหในแตละตัวอยางผลติภัณฑทั้ง 3 สูตร 

Source of variation df SS MS F-value 
ตัวอยาง 2 212.60 106.30 62.44** 
ผูประเมิน 29 192.77 6.65 3.90** 

ความคลาดเคลื่อน 58 98.73 1.70 
รวมทั้งหมด 89 504.10     
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จากตารางที่ 11 และ 12 แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกทั้ง 3 
สูตรมีความแตกตางในดานความชอบของผลิตภัณฑที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99 และทําการทดสอบความ
แตกตางของแตละตัวอยางโดยวิธี Duncan's Multiple Range Test พบวาตัวอยางผลติภณัฑเสริมอาหารจาก
ถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกตัวอยางที่ 2 มีความแตกตางในดานการยอมรับของผูประเมินอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 โดยมีความแตกตางจากตัวอยางที่ 1 และตัวอยางที่ 3 และระหวางตัวอยางที่ 3 
กับตัวอยางที่ 1 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจึงควรคัดเลือกตัวอยางผลิตภัณฑเสริมอาหารจาก     
ถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกสูตรที่ 2 ไปทําการพัฒนาและวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการตอไป 
 
ตอนที่ 6 การวิเคราะหคุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบกุ 

คุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก จะทําการวิเคราะห
ผลิตภัณฑสูตรที่ 2 ซึ่งคัดเลือกจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในตอนที่ 5 โดยตัวอยางผลิตภัณฑ
เสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกสูตรที่ 2 มีความแตกตางจากตัวอยางที่ 1 และตัวอยางที่ 3 ในดาน
การยอมรับของผูประเมินอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99 ตอมาจึงนําผลิตภัณฑสูตรที่ 2 ที่
ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคสูงสุดน้ีไปวิเคราะหหาสารอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการที่คาดวาจะพบมากใน
ผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก ไดแก แคลเซียม ฟอสฟอรัส ธาตุเหล็ก และวิตามินบี 12 
ซ่ึงผลการวิเคราะหพบวา ผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกมีแคลเซียม 1,980.25 mg/kg  
ฟอสฟอรัส 3,463.50 mg/kg  ธาตุเหล็ก 39.6 mg/kg  และวิตามินบี 12  0.52 µg/100g และทําการ
วิเคราะหหาปริมาณโปรตีน (protein) ไขมัน (fat) คารโบไฮเดรต (carbohydrate) ใยอาหารหยาบ (fiber) 
และ เถา (ash) ของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกสูตรที่ 2 ดังตารางที่ 13 พบวาปริมาณ
สารอาหารที่ไดแตกตางจากสูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มีปริมาณ
เถาและคารโบไฮเดรตสูงที่สดุ คือมีคาเทากับรอยละ 5.92 และ 53.08 ตามลําดับ และมีปริมาณโปรตีนรอยละ 
25.29 ใยอาหารรอยละ 7.84 ไขมันรอยละ 3.89 และความชื้นเทากับรอยละ 3.68 แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑ
เสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกเปนผลิตภัณฑที่มีคุณคาทางอาหารมากมายทั้งแคลเซียม ฟอสฟอรัส 
ธาตุเหล็ก วิตามินบี 12 โปรตีน คารโบไฮเดรต ใยอาหาร เปนตน จึงสามารถนํามาเปนผลิตภัณฑที่ชวย
แกปญหาสุขภาพและภาวะทุพโภชนาการในผูสูงอายุไดเปนอยางดี 
 

ตารางที ่13 : แสดงปริมาณสารอาหารหลักผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก 

ตัวอยาง 
ผลติภัณฑ 

ความชื้น (%) ไขมัน (%) โปรตีน (%) 
ใยอาหาร 

(%) 
เถา (%) 

คารโบไฮเดรต 
(%) 

สตูร 1 4.21c 17.85c 42.75b 8.98b 5.43a 20.78a 
สตูร 2 3.68b 3.89a 25.59a 7.84a 5.92c 53.08c 
สตูร 3 2.45a 16.64b 42.49b 7.53a 5.75b 25.14b 

P-value 0.00 0.00 0.00 0.029 0.00 0.00 
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บทท่ี  4 
บทสรุป  

สรุปผลการวจิัย 

การทดลองหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก ทําใหไดสูตร
สุดทายที่เหมาะสมของผลิตภัณฑจํานวน 3 สูตร โดยมีวิธีการผลิตคือ นําถั่วหมักบดมาผสมกับสวนผสมอ่ืน 
ไดแก บุก ซูโครส เกลือ และนํ้า แลวนําไปทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบลูกกลิ้ง (drum dryer) จะได
ผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนผงแหง แลวนําไปทดสอบการยอมรับของผูบริโภคดวยการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ซึ่งผลิตภัณฑสูตรที่ 2 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคสูงที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑสูตร
ที่ 1 และ 3 จึงถือวาผลิตภัณฑสูตรที่ 2 เปนสูตรของผลิตภัณฑที่มีความเหมาะสมที่จะนําไปศึกษาคุณคาทาง
โภชนาการตอไป โดยคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกจะไดจาก  
ถั่วหมักที่หมักดวยกลาเชื้อ Bacillus subtilis SB-MYP 1 และไดจากการเติมบุกที่เปนเสนใยอาหาร (Dietary 
fiber) เมื่อวิเคราะหแลวพบวาผลิตภณัฑสตูรที่ 2 มีแคลเซียม 1,980.25 mg/kg  ฟอสฟอรัส 3,463.50 mg/kg  
ธาตุเหล็ก 39.6 mg/kg  และวิตามินบี 12  0.52 µg/100g รวมถึงมีปริมาณเถาและคารโบไฮเดรตสงูกวาสตูรที่ 
1 และสูตรที่ 3 คือมีคาเทากับรอยละ 5.92 และ 53.08 ตามลําดับ จะเห็นวาผลิตภัณฑเสริมอาหารจาก      
ถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกเปนผลิตภัณฑที่มีสารอาหารตาง ๆ เหมาะสมตอการสงเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ    
โดยมีทั้งแรธาตุและวิตามิน ในผลิตภัณฑจะมีแรธาตุที่สําคัญคือ แคลเซียมในปริมาณสูง ซ่ึงจะชวยปองกัน   
โรคกระดูกพรุนที่มักเกิดขึ้นในวัยสูงอายุ เนื่องจากวัยสูงอายุเปนชวงที่มีการดึงแคลเซียมออกจากกระดูกมาก
ขึ้น ทําใหมวลกระดูกลดลงอยางรวดเร็ว นอกจากแคลเซียมแลวในผลิตภัณฑยังมีธาตุเหล็ก ที่จะชวยปองกัน
โรคโลหิตจาง ทั้งยังชวยสงเสริมการทํางานของระบบภูมิคุมกันของรางกาย ในสวนของวิตามินบี 12 จะชวย
บํารุงระบบประสาทและสมอง ผูสูงอายุสวนมากมักขาดวิตามินบี 12 จะสงผลใหระบบประสาทและสมองเกิด
ความผิดปกตใินการทํางาน เชน เกิดอาการหลงลืม ความจําเสื่อม รางกายของผูสูงอายุจึงควรไดรับสารอาหาร
เหลาน้ีอยางเพียงพอ ทั้งน้ีผลิตภณัฑสูตรที่ 2 มีการเติมบุกเปนสวนผสมเพ่ิมเตมิจํานวนรอยละ 2 ซ่ึงบุกเปนเสน
ใยอาหารที่ไมถูกยอยดวยเอนไซมในรางกายมนุษย ขยายตัวเพ่ิมขึ้นได 30-40 เทา เมื่อรับประทานเขาไปจึง
ชวยใหอ่ิมเร็วแมจะมีปริมาณนอย และชวยลดระยะเวลาที่อาหารเคลื่อนผานระบบทางเดินอาหาร (transit 
time) จึงทําใหการดูดซึมไขมันในลําไสเล็กลดลง นอกจากนี้ยังมีสวนชวยลดแอลดีแอล คอเลสเตอรอล (LDL 
cholesterol) ชวยใหขับถายไดสะดวก ยับยั้งการดูดซมึกลโูคสในทางเดนิอาหาร ผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่ว
เหลืองหมักผงผสมบุกจึงเหมาะเปนอาหารสําหรับผูสูงอายุทั่วไป รวมทั้งผูสูงอายุที่ปวยเปนโรคตาง ๆ เชน 
โรคเบาหวาน โรคไขมันในเลือดสูง เปนตน 

สําหรับอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ เมื่อบรรจุผลิตภัณฑในถุงอลูมิเนียมฟอยล แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 เดือน ทําการทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑเพ่ือหาอายุการเก็บ
รักษาโดยใชปริมาณความชื้นและปริมาณอะฟลาทอกซินเปนดัชนีคุณภาพ อางอิงตาม มผช.ถั่วเนาผง 
(มผช.1057/2548) เม่ือพิจารณากรณีที่ใชความชื้นเปนดัชนีบงชี้อายุการเก็บรักษา พบวาผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มี
อายุการเก็บรักษาเทากับ 311 วัน และสําหรับกรณีที่ใชอะฟลาทอกซินเปนดัชนีบงชี้อายุการเก็บรักษา พบวา
ผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มีอายุการเก็บรักษาเทากับ 120 วัน ซ่ึงการพิจารณาอายุการเก็บรักษาที่เหมาะสมของ
ผลิตภัณฑควรพิจารณาปริมาณอะฟลาทอกซินเปนอันดับแรกแลวจึงพิจารณาปจจัยคุณภาพดานอ่ืนเปนอันดับ
ถัดไป เน่ืองจากหากมีการปนเปอนอะฟลาทอกซินในปริมาณสูงกวามาตรฐานกําหนด คือเกินกวา 20 
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ไมโครกรัมตอกิโลกรัม จะสงผลใหความปลอดภัยของผลิตภัณฑลดนอยลง สวนปจจัยถัดมาคือ ความชื้น      
ถือเปนปจจัยคุณภาพที่มคีวามสาํคัญสาํหรับผลิตภณัฑที่มีลักษณะเปนผงแหงดังเชนผลิตภัณฑเสริมอาหารจาก
ถั่วเหลืองหมักผงผสมบุก ซ่ึงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตร มีปริมาณไมเกินมาตรฐานกําหนด คือมี
รอยละความชื้นไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนักตลอดระยะเวลา 3 เดือน โดยปริมาณความชื้นผลิตภัณฑสูตรที่ 
2 มีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก แสดงถึงลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑที่เม่ือเก็บรักษาไวจะยังคงมีลักษณะแหง 
ไมเกาะกันเปนกอน ถือเปนลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ และสําหรับปจจัยของปริมาณน้ํา
อิสระในผลิตภัณฑ พบวาผลิตภัณฑสูตรที่ 2 มีแนวโนมที่จะมีปริมาณนํ้าอิสระนอยกวาผลิตภัณฑสูตรที่ 1 และ
สูตรที่ 3 โดยผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตร ที่เก็บเปนระยะเวลา 3 เดือนมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ํา
อิสระที่นอย ปริมาณนํ้าอิสระในอาหารจะสงผลตอการเจริญของจุลินทรีย โดยเฉพาะกลุมของเชื้อราที่สราง
สารพิษอะฟลาทอกซิน หากมีปริมาณนํ้าอิสระสูงจะไปสงเสริมใหเกิดการเจริญของเชื้อราจนเกิดการสราง
สารพิษขึ้นได ซ่ึงในผลิตภัณฑมีปริมาณนํ้าอิสระนอยกวา 0.70 ถือเปนสภาวะที่ไมเหมาะสมในการเจริญของ
เชื้อรา ดังน้ันในการตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินในผลิตภัณฑจึงพบวาผลิตภัณฑมีปริมาณ
สารพิษอะฟลาทอกซินอยูในระดับที่ไมเกินคามาตรฐานกําหนด ผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผง
ผสมบุกที่ไดจึงถือวามีความปลอดภัยตอผูบริโภค ทั้งนี้การพิจารณาอายุการเก็บรักษาที่เหมาะสมควรพิจารณา
ปจจัยคุณภาพดานอ่ืนรวมดวย เพ่ือใหผลิตภัณฑมีคุณภาพและความปลอดภัยสูงสุด  

 
 
  
ขอเสนอแนะ  

 ผลงานวิจัยแสดงถึงคุณภาพของผลิตภัณฑที่เสริมบุกเพ่ือกลุมผูบริโภคที่สูงอายุ พิจารณาจากขอมูล
ทางโภชนาการและรูปแบบของผลิตภัณฑที่สอดคลองกับการบริโภคที่เหมาะสมตามวัย รวมถึงมาตรฐาน
คุณภาพและความปลอดภยั จึงมีความเปนไปไดอยางยิง่ในการผลติเชงิพาณิชย ตามศักยภาพขอผูประกอบการ 
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การวิเคราะหสารอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ดวยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay  
(ELISA)  
การทดสอบหาสารอะฟลาทอกซินดวยชุดตรวจสอบสําเร็จรูป DOA-Aflatoxin ELISA Test KIT 
 เปนวิธีการวิเคราะหทาง Immunoassay ในรูปแบบการแขงขันแบบตรง (Direct competitive 
Enzyme – Linked Immunosorbent Assay) โดยสารอะฟลาทอกซินจะถูกสกดัออกมาจากตัวอยางที่
บดละเอียดดวยสารละลายเมธานอล อะฟลาทอกซินในสารสกัดที่กรองได ซ่ึงเรียกวาสารพิษอิสระ (free 
toxin) ในการที่จะไปเกาะจับกับแอนตบีอดี (Antibody) ทีถู่กเคลือบไวที่กนหลุมทดสอบ (Microtitration 
plate) หลังจากบมไวประมาณ 30 นาที สวนของสารพษิที่ผูกตดิกับเอ็นไซมชี้บอกที่เกาะจับกับแอนตีบอดีใน
หลุมทดสอบ สามารถประเมินไดโดยการเติม substrate  ที่จะทําปฏิกิริยาเฉพาะกับเอ็นไซมชี้บอกเกิดเปน
สี ความเขมของสทีี่เกิดขึ้นจากผลของปฏิกิริยาระหวางเอ็นไซมกับ substrate สามารถอานไดดวยสายตา
เปรียบเทยีบกับสีที่เกิดขึ้นในหลมุทดสอบของสารพิษมาตรฐานระดับตางๆ หลุมทดสอบใดมีปริมาณสารพิษ
อิสระนอยจะเกิดสีเขม ถามีสารพิษอสิระมากจะเกิดสีจางตามลําดับ  
 การอานผลเปนปริมาณสารพิษ (quantitative result) สามารถทําไดโดยอานความเขมของสีในหลมุ
ทดสอบ ดวยเคร่ือง MicroELISA Reader ความเขมขนของสีทีเ่พ่ิมขึ้น จะมีความสมัพันธโดยตรงกับปฏกิิริยา
และมีความสมัพันธในทางตรงขามเปนสดัสวนกบัปริมาณสารพิษที่ปนเปอนในตัวอยางนั้นๆ 
 
วิธกีารวิเคราะหหาปริมาณสารอะฟลาทอกซินดวย DOA-Aflatoxin ELISA Test KIT 

1. การเตรียมสารละลายที่ใชในการวิเคราะห 

การเตรียม washing buffer 
 นํา washing buffer มาเจือจางเปน 0.01 M PBS-T โดยเตมินํ้ากลั่น 900 มิลลิลติร สําหรับนําไปใช
ในการเจือจางสารสกัดตัวอยาง และใชลาง MicroELISA plate 
 

การเตรียม enzyme conjugate 
 เตมิ conjugate buffer 1 มิลลิลติร ลงไปในหลอดทดลองทีมี่เอ็นไซมคอนจูเกต เขยาเล็กนอยใหเปน
เนื้อเดยีวกัน หรือกลับหลอดขึ้นลงใหเขากัน 
 

2. วิธกีารเตรียมตัวอยาง (Sample preparation) 
 สุมตัวอยางผลติผลทางการเกษตร ทําการบดตัวอยางใหละเอียดดวยเคร่ืองปน (blender) ปนให
ละเอียดเปนเน้ือเดยีวกัน 

3. วิธกีารสกัดสารพิษจากตัวอยาง 

3.1 ชั่งตัวอยางที่บดละเอียดแลวปริมาณ 20 กรัม ใสใน flask 

3.2 เตมิ 100 มิลลิลติร ของ 70% เมทธานอล ลงใน flask (อตัราสวนของตัวอยาง ตอ 70% เมทธา

นอล = 1.5) 

3.3 ปดปาก flask ดวยจุกยาง แลวนําไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาทีค่วามเร็ว 300 รอบตอนาท ี เปนเวลา 

30 นาท ี
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4. การเตรียมสารสกัดจากตัวอยางสําหรับวิเคราะห 

4.1 นําตัวอยางทีป่นหรือเขยาแลวตัง้ทิง้ไวประมาณ 5-10 นาท ี

4.2 นําสวนใสมากรองผานกระดาษกรองเบอร 4 

4.3 เก็บสวนใสทีก่รองไดไวในหลอดแกวทีส่ะอาดปดสนิท (สารสกัดที่กรองไดนี้จะมีความเขมขนเปน 

1:5 เทา)  

4.4 ทําการเจือจางสารสกดัเปน 1:20 เทา โดยใชสารละลาย 0.01 M PBST กอนนําไปวิเคราะห โดย

เจือจางในอัตราสวน 1:3 (สารสกดัตัวอยาง 1 มิลลลิตร + สารละลาย 0.01M PBST 3 มิลลิลติร) 

5. ขั้นตอนการวิเคราะห 

5.1 วางแผนการใชหลุมทดสอบในแตละ stripe 

5.2 ปเปตสารพิษแอฟลาทอกซินมาตรฐาน ระดับความเขมขนตางๆ (0, 0.2, 0.5, 1 และ 2 ng/ml) 

ปริมาณ 50 ไมโครลติรฝหลุมทดสอบ/ความเขมขน และหยดสารสกดัตัวอยางทีเ่จือจางเปน 1:20 

แลว ปริมาณ 50 ไมโครลติร ลงในหลุมทดสอบทีเ่หลือ  

5.3 หยดเอ็นไซมคอนจูเกต (AFB1-HRP conjugate) ที่เจือจางใน conjugate Buffer แลว ปริมาณ 

50 ไมโครลติร/หลุมทดสอบ ตามลงไปทุกหลุม เขยาเลก็นอย แลวบมไวในที่มดืทีอุ่ณหภูมหิอง 

เปนเวลาประมาณ 20-30 นาที  

5.4 หลงัจากครบเวลาการบมแลว เทสารในหลุมทดสอบทิง้โดยการคว่ําหลมุ 

5.5 ลางหลุมทดสอบ โดยเตมิ washing buffer (PBS-T) ลงในหลุมใหเตม็ทุกหลมุ แลวคว่ําทิ้ง ทํา

การลางอยางนอย 3 คร้ัง 

5.6 คว่ําหลุมทดสอบบนกระดาษซับแลวเคาะใหแหง 

5.7 หยด substrate ปริมาณ 100 ไมโครลติร ลงในหลุมทดสอบทุกหลมุ แลวบมไวที่อุณหภมิูหองใน

ที่มือเปนเวลา 5 – 10 นาที  

5.8 หยุดปฏิกิริยาโดยเติม stopping solution (0.5 M Phosphoric acid) ปริมาณ 100 ไมโครลติร 

และอานคาความเขมขนของสดีวย MicroELISA Reader ที่ชวงความยาวคลืน่ 450 นาโนเมตร 

โดยอานปฏกิิริยา ภายใน 60 นาทีหลังจากหยดุปฏกิิริยา 

การอานผลเชิงเชิงปริมาณ (Quantitative Result) 
 อาน MicroELISA Reader ที่ชวงความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร เรียกวาคาการดดูกลืนแสง 
(Absorbance Value) นําคาการดดูกลืนแสงของสารพิษมาตรฐานระดับความเขมขนตางๆ สรางกราฟ
มาตรฐาน (standard curve) บนกระดาษกราฟ semilogarithmic มีขั้นตอนการคํานวณดงัน้ี 

1. คํานวณคาเฉลีย่ของคาการดดูกลืนแสงของตัวอยาง หรือสารพิษมาตรฐานที่ระดับตางๆ (B) และคา
การดดูกลนืแสงของสารพษิมาตรฐานที่ระดับความเขมขน 0 ppb (B0) 

2. คํานวณหาคาเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสง (% maximal binding) ของสารพิษมาตรฐานแตละความ
เขมขน และของตัวอยางดงันี ้
 

%	maximal	binding =
B
B଴

× 100 
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3. นําคาเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสง (B/B0) ของสารพิษมาตรฐานทุกความเขมขนมาพล็อตกราฟ โดยให

คาการดูดกลืนแสงเปนแกน y และใหคาความเขมขนของสารพิษมาตรฐานเปนแกน X บนกราฟ

มาตรฐาน (Standard curve)  

4. นําคาเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสง (B/B0) ของแตละตัวอยางมาพล็อตลงบนกราฟมาตรฐานบนแกน Y 

แลวลากเสนตรงขนานกับแกน X มาตดัเสน standard curve จากน้ันลากเสนตรงจากจุดตดัลงมาที่

แกน X แลวนําคาที่ไดบนแกน X คูณดวย 20 (dilution factor) ไดเปนคาความเขมขนของสารพษิใน

ตัวอยางเปนปริมาณ ppb (μg/kg   หรือ ng/kg) 
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ภาคผนวก ข 

การทดสอบหาอายุการเก็บรักษา 
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การคํานวณหาอายกุารเก็บรกัษาของผลิตภัณฑ 

• ตัวอยางการคํานวณหาอายุการเก็บรักษาของตัวอยางผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถัว่เหลืองหมกัผง 

   ผสมบกุ 
      โดยใชปริมาณความชื้นและปริมาณสารพษิอะฟลาทอกซนิเปนดชันีคุณภาพดังน้ี 

(1.) ใชปริมาณความชื้นเปนดชันีคุณภาพ 

      First order reaction : 
  จากสูตร                k   =     In Q0 – In Q 
                                                        t 
  เมื่อ  Q    =    คาคุณภาพทีเ่หลือหลงัเวลา t 
    Q0   =    คาคุณภาพเร่ิมตน 
     t    =    ระยะเวลาที่ใช 
     k    =    คาคงที่อัตราการเกดิปฏกิิริยา 
 

• หาคาคงทีข่องการเกิดปฏิกิริยา (k) ของผลติภัณฑสตูรที่ 2 

            ที่อุณหภูม ิ 25  องศาเซลเซยีส  
           ปริมาณความชื้นเร่ิมตน เทากับรอยละ  7.52 
   ปริมาณความชื้นเดือนที ่3 เทากับรอยละ 8.20 
   แทนคา  k   =     In (7.52) – In (8.20) 
                                                             84 day 
        =     -0.00103  day-1 

• หาอายุการเก็บของผลติภัณฑสตูรที ่2 

 กําหนดใหการเสื่อมเสยีมปีริมาณความชื้นเทากับรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 

 จากสตูร   ts    =     In Q0 – In Qe 
                                                              k     
  เมื่อ ts    =    อายกุารเก็บ 
  Qe   =    คาคุณภาพเมื่อเวลาของอายกุารเก็บ 

 
 แทนคา             ts    =    In (7.52) – In (10.00) 

                                                          -0.00103  day-1 
           =    271 day 
 

(2.) ใชปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินเปนดชันีคุณภาพ 

      First order reaction : 
  จากสูตร                k   =     In Q0 – In Q 
                                                        t 
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เมื่อ  Q    =    คาคุณภาพทีเ่หลือหลงัเวลา t 
    Q0   =    คาคุณภาพเร่ิมตน 
     t    =    ระยะเวลาที่ใช 
     k    =    คาคงที่อัตราการเกดิปฏกิิริยา 

• หาคาคงทีข่องการเกิดปฏิกิริยา (k) ของผลติภัณฑสตูรที่ 2 

            ที่อุณหภูมิ  25   องศาเซลเซียส  
           ปริมาณความชื้นเร่ิมตน เทากับรอยละ  7.52 
   ปริมาณความชื้นเดือนที ่3 เทากับรอยละ 8.20 
   แทนคา  k   =     In (9.40) – In (17.60) 
                                                             84 day 
        =     -0.0075  day-1 

• หาอายุการเก็บของผลติภัณฑสตูรที ่2 

กําหนดใหการเสื่อมเสยีมีปริมาณอะฟลาทอกซินไมเกิน 20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

จากสูตร   ts    =     In Q0 – In Qe 
                                                              k     
 เมื่อ ts    =    อายกุารเก็บ 
  Qe   =    คาคุณภาพเมื่อเวลาของอายกุารเก็บ 

 
แทนคา             ts    =    In (9.40) – In (20.00) 

                                                          -0.0075  day-1 
           =    101 day 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

36 



45 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
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การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบสเกล (9-point hedonic scaling) ของผลิตภัณฑเสริม
อาหารจากถัว่เหลืองหมกัผงผสมบกุ 
 ตารางที ่14  : แสดงผลคะแนนในการทดสอบทางประสาทสมัผสัจากผูประเมิน 30 คน 

ผูประเมิน 
สิ่งทดลองที ่

รวม 
1 2 3 

1 2 9 3 14 
2 1 1 1 3 
3 2 6 4 12 
4 1 9 4 14 
5 1 3 2 6 
6 1 6 1 8 
7 4 7 3 14 
8 2 4 2 8 
9 2 8 3 13 
10 1 6 2 9 
11 1 7 2 10 
12 1 7 4 12 
13 7 9 6 22 
14 1 7 1 9 
15 6 8 7 21 
16 1 5 3 9 
17 6 7 3 16 
18 7 8 7 22 
19 2 5 2 9 
20 4 7 5 16 
21 3 7 5 15 
22 6 7 2 15 
23 2 6 3 11 
24 2 3 1 6 
25 5 4 2 11 
26 4 6 3 13 
27 4 6 4 14 
28 3 7 4 14 
29 1 7 4 12 
30 3 6 2 11 
รวม 86 188 95 369 
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การวิเคราะหคาความแปรปรวน 
Correction factor = (คารวมทั้งหมด)2/หนวยทัง้หมดที่ทําใหเกดิคารวมทั้งหมด 
     (คาปรับ)  = (369)2/90 = 1,512.9 
Sample SS  = (ผลรวมของคารวมของแตละตัวอยางยกกําลังสอง)/(หนวยทีท่ําใหเกดิคา 
    รวมของแตละตัวอยาง) – คาปรับ 
   = [(862 + 952 + 1882)/30] – 1,512.9 
   = 212.60 
Panelists SS  = (ผลรวมของคารวมของผูทดสอบชิมแตละทานยกกําลงัสอง)/(หนวยที่ทําให 
    เกดิคารวมของผูชิมแตละทาน) –  คาปรับ 
   = [(142 + 32 + 122 + … + 112)/3] – 1,512.9 
   = 192.77 
Total SS  = (ผลรวมของคาการประเมินในแตละตัวอยางของแตละผูทดสอบชมิยกกําลัง 
    สอง) – คาปรับ 
   = (22 + 12 + 22 + … + 112) – 1,512.9 
   = 504.1 
Error SS  = Total SS – SS Sample – SS panelists 
   = 504.1 – 212.60 – 192.77 
   = 98.73 
 
นําคาที่ไดไปทดสอบ F-test ผลที่ไดแสดงดงัตารางขางลาง 

Source of variation df SS MS F-value 
ตัวอยาง 2 212.60 106.30 62.44** 
ผูประเมิน 29 192.77 6.65 3.90** 

ความคลาดเคลื่อน 58 98.73 1.70 
รวมทั้งหมด 89 504.10     

 
 แสดงใหเห็นวาผลติภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบกุทั้ง 3 สูตรมคีวามแตกตางในดาน
ความชอบของผลติภัณฑที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 ดังน้ันการทดสอบวาตัวอยางใดทีมี่ความแตกตางจึง
ตองทําการทดสอบโดยวิธี Duncan's Multiple Range Test ดังน้ี 
 
 
สิ่งทดลองที ่   1   2   3 
คะแนนของตัวอยาง = 86  188  95 
คาเฉลีย่ของตัวอยาง = คะแนนของตัวอยาง/จํานวนของผูทดสอบชิม 
   = 2.87  6.27  3.17 
คาเฉลีย่ของตัวอยางถูกนํามาเรียงจากมากไปหานอยใหมดังนี้ 
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คาเฉลีย่ของตัวอยาง = สิ่งทดลองที่ 2  สิ่งทดลองที่ 3  สิ่งทดลองที่ 1 
        6.27        3.17      2.87 
 
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลีย่ของตัวอยาง (Standard error of sample mean) 

 SE = √MS error / Number of judgements for each sample 

  = √(1.70/30) =   0.24 

 คา “shortest significant range” สําหรับคาเฉลี่ย 2 คา 3 คาสามารถหาไดจากการหาคาของ 
“Studentized range ; rp” มากอนจากตารางสถิติ (Significant studentized ranges for 5% and 1% 
New Multiple range Test) สําหรับที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 และรอยละ 99 ตามลําดับ 
 ในกรณีน้ีที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 จะไดคา rpจากตารางสถิติ (Significant studentized 
ranges for 5% and 1% New Multiple range Test) ที่ df 60 เมื่อไดคา rpแลวนําคาดังกลาวมาคูณดวย
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของตัวอยาง (Standard error of sample mean) จะไดคา 
“shortest significant range; rp” ดังแสดง 
    5%    1% 
 P  2  3  2  3 
 rp         2.83                2.96           3.76               3.92 
 Rp         0.68                0.71                0.90               0.94 
 
 ในการเปรียบเทยีบหาความแตกตางระหวางคาเฉลีย่ของตัวอยางกับคา shortest significant range 
สามารถกระทําไดงายและควรเปนระบบโดยการเปรียบเทยีบ ทัง้น้ีวิธีการวิเคราะหของ shortest significant 
range มีดังนี ้
 

ตัวอยางที ่2  ตัวอยางที ่3  ตัวอยางที ่1 
                     a 
                                        b 

 ชวง (Range)  a   =  2 
   b   =  3 
การเปรียบเทยีบระหวาง 
 คาเฉลีย่ของตัวอยาง 2 – คาเฉลีย่ของตัวอยาง 3   =   6.27 – 3.17   =   3.1   >   0.71 
 คาเฉลีย่ของตัวอยาง 2 – คาเฉลีย่ของตัวอยาง 1   =   6.27 – 2.87   =   3.4   >   0.68 

คาเฉลีย่ของตัวอยาง 3 – คาเฉลีย่ของตัวอยาง 1   =   3.17 – 2.87   =   0.3   <   0.68 
 จากขอน้ีสรุปวา คาเฉลีย่ของตัวอยาง 2 มีความแตกตางจากคาเฉลีย่ของตัวอยางอ่ืนๆ อยางมี
นัยสําคญัทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
และการเปรียบเทยีบระหวาง 
 คาเฉลีย่ของตัวอยาง 2 – คาเฉลีย่ของตัวอยาง 3   =   6.27 – 3.17   =   3.1   >   0.94 
 คาเฉลีย่ของตัวอยาง 2 – คาเฉลีย่ของตัวอยาง 1   =   6.27 – 2.87   =   3.4   >   0.90 
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คาเฉลีย่ของตัวอยาง 3 – คาเฉลีย่ของตัวอยาง 1   =   3.17 – 2.87   =   0.3   <   0.90 
 จากขอน้ีสรุปวา คาเฉลีย่ของตัวอยาง 2 มีความแตกตางจากคาเฉลีย่ของตัวอยางอ่ืนๆ อยางมี
นัยสําคญัทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 
 
 
  ตัวอยางที ่2  ตัวอยางที ่3  ตัวอยางที ่1 

     a     b 
 
 ดังนั้นจึงสรุปไดวา ตัวอยางผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกตัวอยางที่ 2 มีความ
แตกตางในดานการยอมรับของผูทดสอบชิมอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 โดยมีความ
แตกตางจากตัวอยางที่ 1 และตัวอยางที่ 3 และระหวางตัวอยางที่ 3 กับตัวอยางที่ 1 ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัจึงควรคัดเลือกตัวอยางผลิตภัณฑเสริมอาหารจากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกสูตรที่ 2 ไปทําการ
พัฒนาและวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการตอไป 
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     ภาคผนวก ง 
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ถ่ัวเนาผง 

(มผช. 1057/2548) 
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1.  ขอบขาย 
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลุมถั่วเนาที่อยูในลักษณะเปนผงบรรจุในภาชนะบรรจุ 

2.  บทนิยาม 
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ี  มีดังตอไปน้ี 
2.1 ถั่วเนาผง หมายถึง ผลิตภัณฑทีไ่ดจากการนําถั่วเหลืองมาแชน้ําแลวนึ่งใหสุก หมักทิ้ งไวจนเปนยางและ
เปลี่ยนสี  นําไปทําใหแหงโดยใชความรอนจากแสงอาทิตย หรือแหลงพลังงานอ่ืน แลวบดเปนผง หรืออาจนํา
ถั่วเนาแผนมาบดเปนผง 

3.  คุณลกัษณะที่ตองการ 
3.1 ลักษณะทั่วไป 

ตองเปนผงแหง ไมเกาะกัน 
3.2 สี 

ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของถั่วเนาผง 
3.3 กลิ่น 

ตองมีกลิ่นที่ดตีามธรรมชาตขิองถัว่เนาผง  ปราศจากกลิ่นอื่นที่ไมพึงประสงค  เชน  กลิ่นอับ  กลิ่นหืน 
กลิ่นไหม เมื่อตรวจสอบโดยวิธีให คะแนนตามขอ 8.1 แลว ตองไดคะแนนเฉลี่ยของแตละลักษณะจากผู 
ตรวจสอบทุกคนไมนอยกว า 3 คะแนน และไมมีลักษณะใดได  1 คะแนนจากผู ตรวจสอบคนใดคนหน่ึง 
3.4 สิ่งแปลกปลอม 

ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวนหรือสิ่งปฏิกูล 
จากสัตว 
3.5 ความชื้น 

ตองไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 
3.6 อะฟลาทอกซิน 

ตองไมเกิน ๒๐ ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 
4.  สขุลกัษณะ 

4.1 สุขลักษณะในการทําถั่วเนาผง  ใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก. 
5.  การบรรจุ 

5.1 ใหบรรจุถั่วเนาผงในภาชนะบรรจุที่สะอาด ปดไดสนิท และสามารถปองกันการปนเปอนจากสิ่งสกปรก
ภายนอกได 
5.2 นํ้าหนักสุทธิของถั่วเนาผงในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลาก 

6. เคร่ืองหมายและฉลาก 
6.1 ที่ภาชนะบรรจุถั่วเนาผงทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียดตอไปน้ี ให
เห็นไดงายชัดเจน 
(1) ชื่อเรียกผลิตภัณฑ เชน ถั่วเนาผง ถั่วเนาบด 
(2) สวนประกอบที่สําคัญ 
(3) นํ้าหนักสุทธิ 
(4) วัน เดือน ปที่ทํา และวัน เดือน ปที่หมดอายุ หรือขอความวา“ควรบริโภคกอน(วัน เดือน ป)” 
(5) ขอแนะนําในการบริโภคและการเก็บรักษา 
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(6) ชื่อผูทําหรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบียน ในกรณี ที่ใชภาษาตาง
ประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางต น 

7.  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
7.1 รุนในที่นี้  หมายถึง ถั่ วเนาผงที่ทําในระยะเวลาเดียวกั น 
7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปน้ี 

7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับ  สําหรับการทดสอบสิง่แปลกปลอม การบรรจุ และเคร่ืองหมาย
และฉลาก ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุ มจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เม่ือตรวจสอบแลวทุก
ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.4 ขอ 5. และขอ 6. จึงจะถือวาถั่วเนาผงรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป สี  และกลิ่น ใหใชตัวอยาง
ที่ผานการทดสอบตามขอ 7.2.1 แลว จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เม่ือตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไป
ตามขอ 3.1 ถึงขอ 3.3 จึงจะถือวาถั่วเนาผงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความชื้นและอะฟลาทอกซิน ใหชักตัวอยาง
โดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ  เพ่ือทําเปนตัวอยางรวม โดยมีนํ้าหนักรวมไมนอยกวา 
200 กรั ม กรณีตั วอย งไมพอใหชักตัวอยางเพิ่ มโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีน้ําหนักรวมตามที่ 
กําหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.5 และขอ 3.6 จึงจะถือวาถัว่เนาผงรุนน้ันเปนไปตาม
เกณฑทีกํ่ าหนด 
7.3 เกณฑตัดสิน 

ตัวอยางถั่วเนาผงตองเปนไปตามขอ 7.2.1 ขอ 7.2.2 และขอ 7.2.3 ทุกขอ จึงจะถือวาถั่วเนาผงรุนน้ัน
เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ี 

8.  การทดสอบ 
8.1 การทดสอบลักษณะทั่วไป สี และกลิ่น 

8.1.1 ใหแตงตั้งคณะผูตรวจสอบ  ประกอบดวยผูที่มีความชาํนาญในการตรวจสอบถัว่เนาผงอยางนอย 
5 คน แตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 เทตัวอยางถั่วเนาผงลงในจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและดม 
8.1.3 หลักเกณฑการใหคะแนน  ใหเปนไปตามตารางที่ 15 
ตารางที ่15 : หลักเกณฑการใหคะแนนการทดสอบลักษณะทั่วไป ส ีและกลิ่นของถั่วเนาผง 

(ขอ 8.1.3) 
ลักษณะที่
ตรวจสอบ 

เกณฑที่กําหนด ระดบัการตดัสิน(คะแนน) 

ดีมาก ด ี พอใช ตองปรับปรุง 
ลักษณะทั่วไป ตองเปนผง แหง ไมเกาะกัน 4 3 2 1 

ส ี ตองมีสทีีด่ตีามธรรมชาติของถั่วเนาผง 4 3 2 1 
กลิ่น กลิ่นตองมีกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของถั่วเนาผง 

ปราศจากกลิ่นอื่นที่ไมพึงประสงค  เชน 
กลิ่นอับ กลิ่นหืน กลิ่นไหม 

 

4 3 2 1 

8.2 การทดสอบสิ่งแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลากใหตรวจพินิจ 
8.3 การทดสอบความชืน้และอะฟลาทอกซิน  

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ 
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8.4 การทดสอบน้ําหนักสุทธ ิ
ใหใชเคร่ืองชั่งที่เหมาะสม 

ภาคผนวก ก. สขุลักษณะ (ขอ 4.1) 
ก.1 สถานที่ตั้งและอาคารที่ทํา 
   ก.1.1สถานที่ตั้งตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่ทําเกิดการปนเปอนไดงาย โดย 

ก.1.1.1 สถานที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีนาขังแฉะและสกปรก 
ก.1.1.2 อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุน เขมา ควัน มากผิดปกติ 
ก.1.1.3 ไมอยูใกลเคียงกับสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว แหลงเก็บหรือกําจัดขยะ 

   ก.1.2 อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสม  มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการบํารุงรักษา  การทํา 
ความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 

ก.1.2.1 พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทํา กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทําความสะอาด และ 
ซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา 

ก.1.2.2 แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวน  ไมอยูใกลหองสุขา  ไมมีสิ่งของที่ไมใชแลวหรือไมเก่ียวของ
กับการทําอยูในบริเวณที่ทํา 

ก.1.2.3 พ้ืนที่ปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่เหมาะสม 
ก.2 เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และอุปกรณในการทํา 
   ก.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไมเปนสนิม ลางทําความ 
สะอาดไดงาย 
   ก.2.2 เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด เหมาะสมกับการใชงาน ไมกอใหเกิดการปนเปอน 
ติดตั้งไดงาย มีปริมาณเพียงพอ รวมทั้งสามารถทําความสะอาดไดงายและทั่วถึง 
   ก.3 การควบคุมกระบวนการทํา 

ก.3.1 วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา สะอาด มีคุณภาพดี มีการลางหรือทําความสะอาดกอนนําไปใช 
ก.3.2การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและการเสื่อมเสีย

ของผลิตภัณฑ 
   ก.4 การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด 

ก.4.1 น้ําที่ใชลางทําความสะอาดเคร่ื องมือ เคร่ืองจักร อุปกรณ  และมือของผูทํา เปนนํ้าสะอาดและ
มีปริมาณเพียงพอ 

ก.4.2 มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเชื้อ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบริเวณที่ทําตามความ
เหมาะสม 

ก.4.3 มี การกําจัดขยะ สิ่งสกปรก และนํ้าทิ้ ง อย างเหมาะสม เพื่อไมกอใหเกิดการปนเปอนกลับลงสู 
ผลิตภัณฑ 

ก.4.4 สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด  และใชกําจัดสัตวนําเชื้อและแมลง ใชในปริมาณที่เหมาะสม  
และเก็บแยกจากบริเวณที่ทําเพ่ือไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 
   ก.5 บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา 

ผูทําทุกคน ตองรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดี เชน สวมเสื้อผาที่สะอาด มีผาคลุมผมเพ่ือปองกัน 
ไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ลางมือให สะอาดทุกคร้ังกอนปฏิบัติงาน หลังการใชหองสุขา
และเม่ือมือสกปรก 
 

45 



54 

 

ประวัติผูวิจัย 
 
หัวหนาโครงการ 
นางปยะวรรณ  กาสลัก 

นางปยะวรรณ  กาสลัก เกิดเมื่อวันที่ 12 เดือนมีนาคม พ.ศ.2502 ณ จังหวัดนครราชสีมา ปจจุบัน
ดํารงตําแหนงผูชวยศาสตราจารย สังกัดสาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีรุนารี จบการศึกษาระดับปริญญาตรี วท.บ. (ชีววิทยา)จากมหาวิทยาลัยขอนแกน เมื่อ
ป พ.ศ. 2523 จบการศึกษาระดับปริญญาโท (Biotechnology and Biochemistry) จาก Mie University 
ประเทศญี่ปุน เมื่อป พ.ศ. 2536 และจบการศึกษาระดับปริญญาเอก (Applied Sciences and 
Biotechnology) จาก Mie University ประเทศญี่ปุน เม่ือป พ.ศ. 2539 
 นางปยะวรรณ กาสลัก ไดมผีลงานทางวิชาการดังตอไปน้ี 
Gasaluck, P., Lumprai, S. and Chaiwat, K. 2012. Microbial and heavy metal contamination   

monitoring of ready-to eat food in Nakhon Ratchasima province. International Journal 
of  Food, Nutrition and Public Health Vol.5No. 1/2/3 

Thitikorn, M. and Gasaluck, P. 2011. Effect of freeze drying and maltodextrin on Poly  
glutamic acid production ability of Bacillus subtilis starter powder. In  Proceeding 
International Food Conference  “Life Improvement through Food Technology” 
Surabaya, October 28th-29th pp. 80-85 

Natthida, C. and Gasaluck, P. 2011. Bacteriocin  production and its crude characterization of  
lactic acid bacteria isolates from pickled Garcinia  schomburgkiana pierre.Asian 
Journal of Food and Agro-Industry. 4(01), 54-64 

Natthida, C. and Gasaluck, P. 2010. Bacteriocin production and its crude  characterization of 
Lactic acid bacteria isolates from pickled Garcinia schomburgkiana  Pierre. In 
Proceeding of 12th Food Innovation Asia Conference on Indigenous  Food 
Research and Development to Global Market). BITEC, Bangkok, Thailand. June 17-18, 
pp. 640-649 

Natthida, C. and Gasaluck, P. 2010. Morphological changes of Bacillus cereus TISTR 687 cells 
induced by crude bacteriocin producing Lactococcus lactis ssp. lactis 1. In 
Proceeding of 22nd Annual Meeting of the Thai Society for Biotechnology (TSB): 
International Conference on Biotechnology for Healthy  Living. Prince of Songkla 
University, Trang Campos, Thailand. October 20-22. 

Petchkongkaew, A., Taillandier,P.,  Gasaluck, P., and  Lebrihi, A. 2008. Isolation of  
Bacillus spp. from Thai Fermented Soybean (Thua-nao): Screening for Aflatoxin B1 
and Ochratoxin A detoxification. Journal of Applied Microbiology Vol.104 (No.5) 
1495- 1502 (8) 

Oonmetta-aree, J., Suzuki, T., Gasaluck, P., and  Eumkeb, G. 2006.   Antimicrobial  Properties 
and  Action of Galangal ( Alpinia galanga Linn. ) on Staphylococcus  aureus. LWT 
Food Science and Technology (39) 1214-1220 

46 



55 

 

Thongbai, B., Gasaluck, P.,  and  Waites, W. M. 2006. Morphological changes of   
 temperature- and pH-stressed Salmonella following exposure to cetylpyridinium 
 chloride and nisin. LWT - Food Science and Technology. (39) 1180-1188 
Thongbai, B., Waites, W. M. and Gasaluck, P. 2005. The susceptibility of Bioluminescent 

Salmonella typhimurium Contaminating  Chicken Carcases to Cetylpyridinium 
Cholide and Nisin. Kasetsart Journal: Natural Science October-December 2005.  Vol. 
39 No. 4 (622-632) 

Gasaluck, P. 1999.  The Development of the Curricula of Food Technology of Suranaree 
 University of Technology (SUT). In Proceedings of the International Workshop on 
 University Education, Research and in Asia-Pacific Region, Mie University Press, April 6 
 and 7 
Gasaluck, P., Yokoyama, K., Kimura, T. and Sugahara, I. 1996. The occurrence of Bacillus 

cereus in Local Thai Traditional Foods. J. Antibact. Antifung. Agents Vol 24.  No. 5 
(349-356) 

Gasaluck, P., Yokoyama, K., Kimura, T. and Sugahara, I. 1996. Some Chemical and 
 Microbiological Properties of Thai Fish Sauce and Paste. J. Antibact. Antifung. Agents 
 Vol 24. No. 6, (385-390) 
Chinzei, Y., Gasaluck, P., et al. 1995. “A Study of  Three Endemic Diseases in Rural Areas of 
 Northeast Thailand.” International Scientific Research Program (Grant No. 04041057), 
 Mie University, School of Medicine. 
Gasaluck, P. 1994. “Thai Fermented Fish Sauce.” In Proceedings of the International Seafood 
 Research Meeting of Mie University, Mie Academic Press, September 30. 
Hibasami, H., Midorikawa, Y., Gasaluck, P., Tsukada, T., Shirakawa, S., Yoshimura, H., Imai, M., 
 Nakashima, K. 1992. Growth Inhibition of Canida By 15- Deoxyspergualin, an 
 Immunosuppressive Agent Used In Experiment Organ Transplantation. Letters in 
 Applied Microbiology. Vol 14 (81-83) 
Hibasami, H., Midorigawa, Y., Gasaluck, P., Yoshimura, H., Masuji, A., Takaji, S., Nakasahima, K., 
 Imai M. 1991. Bactericidal Effect of 15-Deoxyspergualin, on Staphylococcus aureus. J. 
 Chemotherapy Vol. 37 (202-205) 
Midorigawa, Y., Hibasami, H., Gasaluck, P., Yoshimura, H., Masuji, A., Nakashima, K. and Imai, 
 M. 1991. Evaluation of the Antimicrobial Activity of Methyglyoxal Bis 
 (Guanylhydrazone) Analogdes, The Inhibitors for Polyamine Biosynthetic pathway. J. 
 Applied. Bacteriol Vol 70 (291-293) 
Gasaluck, P., Midorigawa, Y., Imai, M. and Yoshimura, H. 1990. Enteropathogenic E.coli (ETEC) 
 Isolation in Northeast Thailand and Their Resistance to Antibiotics. Mie  Medical 
 Journal Vol 40 (3):379-384. 

47 



56 

 

Thongrajai, P., Chanarat, P., Kulapongs, P., Chanarat, N., Gasaluck, P. and Kaewpila, S. 1988.  
 Epidermiological Assessment of Anti-HIV I Anti-bodies in Thailand, Sounteast Asian 
 J.Trop.Med.Pub.Hith Vol 19. No. 4 Dec. 
Thongrajai, P., Chanarat, P., Kulapongs, P., Chanarat, N. and Gasaluck, P. 1988. 
 Seroepidemiology of Anti-HIV I Antibodies. In Thailand, Srinagarind Hospital Medicine 
 Vol 3. No. 4, Oct-Dec. 
Thongrajai, P., Gasaluck, P. et al. 1986. Detection of Anti-Rota Virus Secretory IgA by ELISA. 
 The Second Annual Meeting on Faculty of Medicine Khon Kaen University. 
Thongrajai, P., Gasaluck, P. et al., 1986. Diarrhoea in Children in Rural Thailand. 1986. A Full 
 research report to the USAID Department of Microbiogy Faculty of Medicine Khon 
 Kaen University. 
 

งานวิจยัทีท่ําเสร็จแลว 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย การศึกษาอายกุารเก็บของขนมถั่วอบเทยีน 2552 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย การใชไนซินในการยับยัง้การงอกของสปอร Clostridium spp.  

ที่คดัแยกมาจากชิ้นปลาทีบ่รรจุในสภาวะการปรับเปลี่ยนบรรยากาศ 
นางปยะวรรณ  กาสลัก ผูรวมโครงการวิจัยการวิจัย สถานการณความปลอดภยัดานผกัและผลไมกรณีตลาด 

นัด-รถเร (ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือตอนลาง) 2548 
นางปยะวรรณ  กาสลัก ผูรวมโครงการวิจัย โครงการศึกษาการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในโรงฆาสุกร การ 

ขนสงจากโรงฆาไปยัง จุดจําหนาย และแหลงจําหนายเนื้อสกุร ในเขตจังหวดันครราชสีมาและ
อุบลราชธานี 2552 

นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย โครงการ “การยืดอายุการเกบ็รักษาขนมถั่วกวนอบเทยีน”  
2553 

นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย  โครงการ “การพัฒนากุนเชยีงไขมันต่ํา” 2553 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย  โครงการเร่ือง “การศึกษาผลการเตมิ แคลเซยีมเบนโทไนต ใน 

อาหารสตัวตอการดดูซับสารพิษจากเชื้อรา” 2553 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย : โครงการเร่ือง “สารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมักผลเชอรร่ี 

เปร้ียว (Prunus  cerasus L.)” 2553 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย : โครงการเร่ือง “การเฝาระวังการปนเปอนจุลินทรียและโลหะ 

หนักในอาหารสําเร็จรูป เพ่ือจําหนายในเขตจังหวดันครราชสีมา” 2553 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย : โครงการเร่ือง “การลดกลิ่นไมพึงประสงคและเพ่ิมคุณคาทาง 

โภชนาการของผลิตภัณฑถั่วหมัก โดยการใช Bacillus subtilis เปนกลาเชือ้ในการหมัก” 2553 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการ: การจัดทําระบบ GMP สําหรับนํ้าปรุงรสผดัหมี ่2555 
 
ทีอ่ยู  สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร  สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  
 จังหวัด นครราชสีมา 30000 
 โทรศัพท 0-4422 - 4270 โทรสาร 0-4422 – 4387 
 Email address: piyawan@sut.ac.th 

48 



57 

 

ผูรวมโครงการวจิัย 
นางรัชฎาพร  อุนศวิิไลย  

นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย เกิดเมื่อวันที ่ 7เดือน กันยายน พ.ศ. 2508 ปจจุบันดํารงตําแหนงผูชวย
ศาสตราจารย ประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุร
นารี จบการศึกษาระดบัปริญญาตรี วท.บ. ( พยาบาล ) จากมหาวิทยาลยัขอนแกน เม่ือป พ.ศ. 2530 จบ
การศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหาร จาก Dalhousie University ประเทศเคนาดา 
เมื่อป พ.ศ. 2543 และจบการศึกษาระดับปริญญาเอก วท.ด. ( เทคโนโลยีอาหาร ) จากมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุนารี เม่ือป พ.ศ. 2549 
 นางรัชฎาพร  อุนศวิิไลย ไดมีผลงานางวิชาการดังตอไปน้ี 
Singthong, J., Oonsivilai, R., Oonmetta-aree., and Ningsanond, S. 2014. Bioactive  

compounds and encapsulation of Yanang (Tiliacora Triandra) leaves. African Journal 
of Traditional, Complementary and Alternative Medicines. Vol. 931-932: 76 – 84. 

Chaicharoenaudomrung, N., Oonsivilai, A., Oonsivilai, R. 2014. Chlorophylls contents in  
Echinocactus grusonii extract. Advanced Materials Research. Vol. 931-932: 1507-1511. 

Samruan, W., Gasaluck, P., and Oonsivilai, R. 2014. Total phenolics and flavonoid  
contents of soybean fermentation by Bacillus subtilis SB-MYP-1. Advanced Materials 
Research. Vol. 931-932: 1587 – 1591. 

Chirinang, P., Oonsivilai, R., and Kulrattanarak, T. 2014. Ultrasound assisted extraction  
for preparation dietary fiber from cassava pulp. Advanced Materials Research. Vol. 
931-932: 1502 -1506. 

Samruan, W. Oonsivilai, A., and  Oonsivilai, R. 2012. Soybean and fermented soybean  
extract antioxidant activities. World Academy of Science, Engineering and Technology 
Journal. 72: 1169-1172  

Oonsivilai, R., Oonsivilai, A., and Piwondee, A. 2012. Effect of Rang Chuet Extract on Rat  
Liver Xenobiotic-Metabolizing Enzyme. World Academy of Science, Engineering and 
Technology Journal.. 72: 1142-1144.  

Singthong j., R. Oonsivilai, J. Oonmetta-aree, S. Ningsanond. 2012. Phytochemical  
profiles, antioxidant activity, and cytotoxicity of Cissampelos pareira (Krueo Ma Noy) 
extract on Caco-2 cells. The 14th Food Innovation Asia Conference 2012. BITEC, 
Bangna, Bangkok, June 14-15, Poster Presentation.  

Posridee, K., Sripa, B., Jitsomboon, B. and Oonsivilai, R. 2012. The Sub-chronic oral  
toxicity study of Rang Chute extracts. IFT Annual Meeting 2012, Las Vegas, USA, June 
23-29, Poster Presentation. 

Oonsivilai, R., Singthong, J. Oonmetta-aree, J., and Ningsanond, S. 2012. Bioactivity,  
antioxidant activity, and cytotoxicity of Yanang, Kreu-Ma Noy, and Rang Chuet 
extracts. IFT Annual Meeting 2012, Las Vegas, USA, June 23-29, Poster Presentation. 

Oonsivilai, R., Chanphuak, C., Srisutor, P., Kulrattanarak, T., Sutheerawattananond, M.,  

49 



58 

 

and Oonsivilai, A. 2011. Dietary Fiber Prepared from Cassava byproduct. World 
Academy of Science, Engineering and Technology Journal. 60: 1120-1123. 

Oonsivilai, R., Manatwiyangkool, J. and Oonsivilai, A. 2011. Extraction Condition of  
Phaseolus vulgaris. . World Academy of Science, Engineering and Technology Journal. 
60: 382-385. 

Singthong, J. Oonsivilai, R., Oonmetta-aree., and Ningsanond, S. 2011. Phytochemical  
profile, antioxidant activity and cytotoxicity of Tiliacora triandra (Colebr.) Diels. 
(Yanang) extracts on Caco-2-cells. The 5th Thailand Congress of Nutrition 2011. 
September 5-7. Oral Presentation. 

**Posridee, K., Sripa, B. Jitsomboon, B., and Oonsivilai, R. 2011. Acute oral toxicity  
study of Thunbergia laurifolia Linn.  Extracts.  Asean Food Conference 2011. June, 
16-18. 

**Manatwiyangkool, J.  Oonsivilai, R. 2011.  Modification of method for phaseolamin  
extraction from white kidney beans (Phaseolus vulgaris.). Asean Food Conference 
2011. June, 16-18. 

**Posridee, K., Sripa, B. Jitsomboon, B., and Oonsivilai, R. The acute oral toxicity  
determination (LD50) of Rang Chute extract. 3rd  SUT Graduate Conference. 
November 21-23, 2010.  

**Manatwiyangkool, J.  Oonsivilai, R. 2010.  Phaseolamin in white kidney beans  
(Phaseolus vulgaris.). 4th Thailand Congress of Nutrition. Sep, 5-7.EX-P-11(P33). 

**R. Oonsivilai, N. Chaijareonudomroung, Y. Huantanom., and A. Oonsivilai. 2010.  
Extraction condition of Echinocactus grusonii. World Academy of Science, Engineering 
and Technology Journal. 70:  366: 369. 

**Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2010. Differential evolution application in  
temperature profile of fermenting. WSEAS TRANSACTION on SYSTEMS. Issue. ISSN: 
1109-2777. Issue 6(9): 618-628. 

**Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2010. Temperature profiling during fermenting  
processing differential evolution. Proceeding of the 9

th
 WSEAS International 

conference on energy and environment. February 23-25, Cambridge, London 
**Oonsivilai, A. and Oonsivilai, R. 2009. A genetic algorithm application in natural  

cheese products. WSEAS TRANSACTIONS on SYSTEMS. Issue 1, Vol 8, January, ISSN : 
1109 –  2777, pp: 44 – 54. 

**Oonsivilai, R and Oonsivilai, A. 2008. Apply a genetic algorithm to natural cheese  
product. Proceeding of the 8th WSEAS International conference on applied computer 
science (ACS’08). ISSN 1790 – 5109, pp: 269 – 274. 

**Oonsivilai, A. and Oonsivilai, R. 2008 Parameter Estimation of Frequency Response  
Twin-Screw Food Extrusion Process using Genetic Algorithm. WSEAS TRANSACTIONS 
on  SYSTEMS. Issue 7 Volume 7, July, ISSN: 1109 – 2777 

50 



59 

 

**Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2008. Genetic Algorithm Approach to Twin-Screw  
Food Extrusion Process Frequency Domain Parameter Estimation. Proceeding of the 
7th WSEAS International Conference on Applied Computer & Applied Computational 
Science  (ACACOS’ 08),  Hangzhou, China, April 6-8. pp: 645 – 650. 

Oonsivilai, R., Ferruzzi, M.G., and Ningsanond, S. 2007. Antioxidant activity and  
Cytotoxicity of Rang Chuet (Thunbergia laurifolia Lindl.) Extracts. As. J. Food Ag-Ind. 
1(02): pp 116 – 128. 

**Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2007. Probabilistic neural network for β-glucan  
suspensions. Proceeding of the 7th WSEAS International Conference on Simulation, 
Modeling and Optimization, Beijing, China, September 15-17. 

**Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2007. Probabilistic neural network for β-glucan  
suspensions. Proceeding of the 7th WSEAS International Conference on Simulation, 
Modeling and Optimization, Beijing, China, September 15-17. 

Oonsivilai, R., Ferruzzi, M.G., and Ningsanond, S. 2007. Antioxidant activity and  
Cytotoxicity of Rang Chuet (Thunbergia laurifolia Lindl.) Extracts. Presented at 
FoSTAT 2007. BITEC, June 14-15, Bangkok, Thailand. 

Oonsivilai, R., Cheng, C., Bomser, J.A., Ferruzzi, M.G., and Ningsanond, S.  2007.  
Phytochemical profiling and detoxification properties of Thunbergia   Laurifolia Lindl 
(Rang Chuet) extracts. Journal of Ethnopharmacology 114: 300– 306. 

Oonsivilai, R., Cheng, C., Ningsanond, S., Bomser, J.A. and Ferruzzi, M.G. 2006.  
Induction of quinone reductase activity in murine hepatoma cells by extracts of 
Thunbergia Laurifolia Lindl. FASEB Journal. Vol. 20, no. 4, Part 1: A154  

Speers, R. A., Patelakis, S.J.J., A. T. Paulson, and Oonsivilai, R. 2004. Shear rate during  
brewing operations. MBAA TQ vol. 41, no. 3, pp. 241-247. 

Oonsivilai, R., Speers, R.A. and Paulson, A.T. 2000. Effects of pH, maltose and ethanol  
on the  physical properties of model beta-glucan suspensions. Presented at IOB 2000, 
Institute  of Brewing, Asia-Pacific Section 26th Convention, Mar. 19-24, Singapore, SGP. 

Oonsivilai, R. Patelakis, S.J.J., Speers, R.A., and Paulson, A.T. 1999. Rheological and  
filtration properties of beta-glucan polymers in the brewing process. CIFST Annual 
Meeting, Presentation  #OR-12, June 6-9, Kelowna, BC. 
 

 งานวิจยัทีท่ําเสร็จแลว 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบตัิเชิงหนาทีข่องถัวเหลืองและถัว 

ขาวที่ผานการหมัก 2556 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การเตรียมสารสกดัอดุมดวยวติามินซีจากหัวไชเทา  ทุน 

วิจัย สกว. 2550 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การพัฒนาผลติภณัฑเคร่ืองดืม่เจ่ียวกูหลาน   

ทุนวิจัย SUT-UBI 
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นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ iTAP: การเตรียมโรงงานเพ่ือขอการรับรองระบบ GMP 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ iTAP: การพัฒนาผลติภัณฑสาหรายเสนแกว 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ UBI: การยดือายกุารเก็บผลิตภัณฑสาหรายเสนแกว 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ iTAP: โครงการการศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ายา 

ลางเคร่ืองซักผา 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การศกึษาการปรับแตงกระบวนการหมักเบยีรที่เหมาะสมโดย 

ใช profile ของอุณหภูมิเปนตัวกําหนด 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ UBI: การพัฒนาผลติภัณฑเคอร่ีพัพฟ 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ UBI: การพัฒนาผลติภัณฑนํ้าจ้ิมสุกี ้
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ ฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบตัิเชิงหนาทีข่องสารสกัดรางจืด  

ยานางและ เครือหมานอย 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การศกึษาพิษก่ึงระยะยาวของสารสกัดรางจืด    
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ iTAP: การพัฒนาผลติภัณฑชาเห็ดก่ึงสําเร็จรูป 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การสกัดฤทธ์ิทางชีวภาพ และคุณสมบตัเิชิงหนาทีข่องไกลโค 

ไซดจากกระบองเพชรและลลีาวด ี
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การเตรียมสารสกดันํ้ามันเมลด็ทับทิมดวยวิธีสกัดเย็น 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย ผูเชีย่วชาญโครงการ iTAP : การผลติเคร่ืองดื่มเชงิหนาที่จากสารสกดัที่ไดจาก 

ธรรมชาต ิ
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การประยุกตใช neural network สําหรับหาคาความเขมขน 

วิกฤตในสารละลาย beta-glucan แหลงทุน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนารี ทุนวิจัยอาจารย 
ใหม 2543 

 
ทีอ่ยู     สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร  สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  
 จังหวัด นครราชสีมา 30000 
 โทรศัพท 0-4422 - 4232 โทรสาร 0-4422 – 4387 
 Email address: roonsivi@sut.ac.th 
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