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บทคัดย่อ 

  ผูสู้งอายุส่วนใหญ่ มีปัญหาในการขบเค้ียวอาหาร และการย่อยอาหารโปรตีน

จ าพวกเน้ือสัตว ์ผลิตภณัฑ์เตา้หู้และนมถัว่เหลืองเป็นแหล่งอาหารโปรตีนจากพืช ร่างกายสามารถ

ยอ่ยสลายไดง่้ายกว่าเน้ือสัตว ์จึงเหมาะส าหรับผูสู้งอายุ ในงานวิจยัน้ี ตอ้งการพฒันาประโยชน์เชิง

สุขภาพของเมล็ดถั่วเหลืองและงาด า ด้วยการเพิ่มสาร GABA (Gamma-Aminobutyric acid) จาก

การเพาะงอก โดยศึกษาผลของ วิธีการเพาะงอก อุณหภูมิและเวลาในการเพาะงอก เพื่อหาสภาวะท่ี

เหมาะสม ผลการศึกษาพบวา่ วิธีการเพาะงอก ตลอดจนอุณหภูมิและเวลาในการเพาะงอก มีผลต่อ

การเปล่ียนแปลงของปริมาณ GABA ในเมล็ดถัว่เหลืองและเมล็ดงาด า และมีผลต่อการเปล่ียนแปลง

องคป์ระกอบของสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถัว่เหลืองดว้ย จากผลการศึกษา ไดค้ดัเลือกสภาวะการ

เพาะงอกถั่วเหลืองด้วยวิธีการแช่น ้ าเป็นเวลา 6 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิห้อง (ปริมาณ GABA 46.25 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนักแห้ง) เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการเพิ่มปริมาณ GABA ของ

เมล็ดถัว่เหลืองดิบ ก่อนน าไปอบแหง้เป็นถัว่เหลืองงอกอบแหง้ เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับผลิตเตา้หู้

และนมถัว่เหลืองท่ีมีสารGABA 

 ผลิตภณัฑ์เตา้หู้ท่ีแปรรูปจากถัว่เหลืองงอกอบแห้งท่ีมีสาร GABA มีปริมาณ

ไขมนัสูงข้ึน ในขณะท่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัเตา้หู้ปกติ ผลิตภณัฑ์เตา้หู้ท่ี

แปรรูปจากวตัถุดิบผสมของถั่วเหลืองงอกอบแห้งกับถั่วเหลืองปกติในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม 

นอกจากท าให้เตา้หู้มีเน้ือสัมผสัท่ีดีกว่าเตา้หู้ปกติแลว้ ยงัให้ปริมาณแคลอรีน้อยกว่าดว้ย จึงเหมาะ

ส าหรับผูสู้งอายุท่ีมีน ้ าหนักตวัมากเกินและมีภาวะความดนัโลหิตสูงร่วมดว้ย เน่ืองจากการได้รับ

ปริมาณ GABA อยา่งต่อเน่ือง สามารถช่วยลดภาวะความดนัโลหิตสูงได ้

ค าส าคญั : เตา้หู้, ถัว่เหลือง, กาบา, การงอก 
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Abstract 

 Most elderly people have digestion problems when consuming processed meat products. 

The processed soybean products of tofu and soy milk are good sources of nutritional plant protein 

for the elderly and are easily digested. This work, studied GABA (gamma-aminobutyric acid) 

accumulation from the germination of soybean and black sesame seeds as a means to enhance the 

nutritional benefit of the seeds. The effects of germination treatment, time and temperature on the 

GABA content in soybean and sesame seeds during germination were investigated. Changes in 

the composition of soybean isoflavones during germination were also determined. The most 

appropriate treatment involved germinating the soybean seeds by soaking treatment for 6 hrs at 

room temperature (GABA content of 46.25 mg/100 g dry weight). Following soaking, the 

soybeans were dried and then used as raw material for the production of GABA-enriched tofu 

and soy milk. Tofu prepared with dried germinated soybean was higher in fat content and had 

less carbohydrate than the tofu control. The study found that the use of germinated and untreated 

soybeans as mixed raw materials not only could improve the tofu texture but also improved its 

health benefits due to lowering the calories. GABA-enriched tofu should be an optional menu 

item for elderly people who are overweight and have high blood pressure because of its lower 

calories and its antihypertensive effect due to the GABA. 

 

Key words : Tofu, soybean, GABA, germination 
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บทที ่1  
บทน า 

ผลิตภณัฑอ์าหารจากเมล็ดถัว่เหลืองเป็นท่ีรู้จกัในแง่คุณประโยชน์ต่อสุขภาพ จึงไดรั้บ
ความนิยมในกลุ่มผูบ้ริโภคทุกเพศทุกวยั ผลิตภณัฑด์งักล่าวท่ีรู้จกักนัดี ไดแ้ก่ น ้านมถัว่เหลืองหรือ
น ้าเตา้หู ้ และผลิตภณัฑเ์ตา้หู้นานาชนิด ทั้งเตา้หู้แขง็ เตา้หูอ่้อน เตา้ฮวย ฯลฯ ในทางการคา้ไดมี้การ
พฒันาผลิตภณัฑ์จากถัว่เหลืองใหมี้คุณค่าทางโภชนาการมากข้ึนส าหรับผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมาย เช่น 
ผสมงาด าในนมถัว่เหลืองเพื่อเสริมแคลเซียมส าหรับผูห้ญิงวยัหมดประจ าเดือน เพื่อช่วยป้องกนัโรค
กระดูกพรุน ผลิตภณัฑท่ี์เพิ่งออกวางตลาดเม่ือเร็วๆน้ี มีการผสมจมูกขา้วญ่ีปุ่น ในนมถัว่เหลือง เพื่อ
ช่วยบ ารุงสมอง ดว้ย 

น ้านมถัว่เหลืองและเตา้หู ้ เป็นอาหารท่ีเหมาะส าหรับผูสู้งอาย ุ เน่ืองจากเป็นแหล่งของ
โปรตีน แคลเซียม ใยอาหาร และมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายอีกมากมาย ร่างกายสามารถยอ่ย
สลายโปรตีนในถัว่เหลืองไดง่้ายกวา่อาหารประเภทเน้ือสัตว ์ น ้านมถัว่เหลืองและเตา้หู้ จึงเป็นแหล่ง
อาหารโปรตีนท่ีมีคุณภาพเหมาะส าหรับผูสู้งอายท่ีุมีปัญหาการเค้ียวอาหารและปัญหาการยอ่ยโปรตีน                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
ในงานวจิยัน้ีตอ้งการพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารจากเมล็ดถัว่เหลือง ใหมี้ประโยชน์เชิงสุขภาพมากข้ึน 
ส าหรับผูสู้งอายท่ีุมีแนวโนม้ปัญหาทางสุขภาพมากกวา่วยัอ่ืน โดยเฉพาะโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ท างานของระบบประสาท จึงไดห้าแนวทางท่ีจะช่วยเพิ่มประโยชน์เชิงสุขภาพในเมล็ดถัว่เหลือง
ตั้งแต่เป็นวตัถุดิบก่อนน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑน์มถัว่เหลือง และเตา้หู ้ โดยเพิ่มกระบวนเพาะ
งอก(Germination)เมล็ดถัว่เหลืองใหเ้กิดการเร่ิมงอกประมาณ 2-3 มิลลิเมตร  เมล็ดถัว่เหลืองท่ีก าลงั
เร่ิมงอกมีเอ็นไซมห์ลายชนิดท าหนา้ท่ียอ่ยแป้ง โพลีแซคคาไรดแ์ละโปรตีน ใหเ้ปล่ียนเป็นโอลิโก
แซคคาไรดแ์ละกรดอะมิโน จากเอกสารการวจิยั (Kuo et al., 2004)  มีรายงานวา่ในระหวา่งการงอก
มีกรดอะมิโนท่ีไม่ใช่โปรตีน (free non- protein amino acid) ท่ีส าคญัตวัหน่ึงเกิดข้ึนนัน่คือ Gamma 
Amino Butyric acid (GABA)  GABAจดัเป็นสารส่ือประสาทประเภทยบัย ั้ง ซ่ึงอยูใ่นสมอง
ส่วนกลางของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมทุกชนิด ท าหนา้ท่ีช่วยลดความตึงเครียด ท าให้รู้สึกผอ่นคลายและ
ช่วยใหน้อนหลบัไดดี้ นอกจากนั้นยงัช่วยรักษาสมดุล ชะลอความเส่ือมของสมอง ในทางการแพทย์
มีการน าสารGABAไปใชเ้ป็นยาและรักษาโรคระบบประสาทหลายโรค อาทิ โรควติกกงัวล นอนไม่
หลบั ซ่ึงหากไดรั้บสารGABA อยา่งต่อเน่ืองและเพียงพอจะช่วยใหค้วามดนัโลหิตลดลง และช่วยให้
ระบบการท างานในร่างกายของกลุ่มผูสู้งอายเุป็นไปอยา่งปกติ (รัตนา พากเพียรกิจวฒันา. 2534)  
จากประโยชน์ของสารGABAดงักล่าว จึงมีการวจิยัและพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารจากเมล็ดพืชงอกข้ึน
และก าลงัไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภค ผลิตภณัฑด์งักล่าวไดแ้ก่ ขา้วกลอ้งงอกและน ้าขา้วกลอ้งงอก 
ซ่ึงนบัวา่เป็นนวตักรรมใหม่ของการพฒันาขา้วเพื่อสุขภาพ (พชัรี ตั้งตระกลู และคณะ. 2548) ผูว้จิยั
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เล็งเห็นวา่เมล็ดถัว่เหลืองสามารถน ามาเพาะงอกเพื่อเพิ่มสารGABAไดเ้ช่นเดียวกบัขา้วกลอ้ง แต่ใน
ประเทศไทย ยงัไม่มีการพฒันาผลิตภณัฑ์จากเมล็ดถัว่เหลืองในลกัษณะดงักล่าว อีกทั้งในเมล็ดถัว่
เหลืองยงัมีสารไอโซฟลาโวนและสารประกอบฟีนอลิคอ่ืนๆซ่ึงมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ จาก
เอกสารการวจิยั มีรายงานวา่การงอกมีผลท าใหส้ารประกอบดงักล่าวเพิ่มข้ึนดว้ย แต่ทั้งน้ีข้ึนกบัชนิด
ของเมล็ดพืชและสภาวะในการงอกเป็นปัจจยัส าคญั (Lopez-Amoros et al., 2006 ; Fernandez-
Orozco et al., 2008 ) 

 ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดห้าวิธีการเพิ่มสารGABA ในเมล็ดถัว่เหลืองและเมล็ดงาด า 

โดยทดลองสภาวะท่ีท าให้เกิดการงอกของเมล็ดถัว่เหลืองและเมล็ดงาด า ดว้ยวิธีการแช่น ้ าเมล็ดพืช

ทั้งสองชนิด ท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาต่างๆ วิเคราะห์ปริมาณสาร GABA ในเมล็ดถัว่เหลืองและ

เมล็ดงาด างอก แล้วคัดเลือกสภาวะท่ีท าให้เกิดสาร GABAในปริมาณสูง พร้อมทั้ งติดตามการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถัว่เหลืองระหวา่งก าลงัเร่ิมงอก เพื่อใชป้ริมาณ

สารทั้งสองชนิดเป็นเกณฑ์คดัเลือกสภาวะในการงอกท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในการผลิตเมล็ดถัว่

เหลืองเร่ิมงอกอบแห้ง เพื่อเป็นวตัถุดิบส าหรับแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เตา้หู้และนมถัว่เหลืองแนว

ใหม่ท่ีมีสารGABAและสารส าคญั อ่ืนๆท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพเพิ่มมากข้ึนส าหรับกลุ่มผูบ้ริโภค

สูงอาย ุ

วตัถุประสงค์ของการวจัิย   

1. เพื่อพฒันาผลิตภณัฑเ์ตา้หูแ้ละนมถัว่เหลืองท่ีมีสารGABA ส าหรับผูสู้งอาย ุ 
2. เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการงอกของเมล็ดถั่วเหลืองและเมล็ดงาด าท่ีท าให้เกิดสาร 

GABA ในปริมาณสูง 
3. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารส าคญัในเมล็ดถัว่เหลืองและเมล็ดงาด าระหวา่งก าลงัเร่ิมงอก 
4. เพื่อผลิตเมล็ดถัว่เหลืองอบแหง้และเมล็ดงาด าอบแหง้ท่ีมีสารGABA 
5. เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพและทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เตา้หูแ้ละนม

ถัว่เหลืองปกติกบัผลิตภณัฑเ์ตา้หูแ้ละนมถัว่เหลืองท่ีมีสารGABA  

ขอบเขตของการวจัิย   

1.   ศึกษาผลสภาวะการงอกโดยวธีิการแช่น ้าเมล็ดถัว่เหลืองและเมล็ดงาด า ท่ีระยะเวลา 
ต่างกนั ในเวลา 0-48 ชัว่โมงท่ี 2 สภาวะอุณหภูมิต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารGABA สาร
ไอโซฟลาโวนและสารประกอบฟีนอลิคในเมล็ดก าลงัเร่ิมงอก 
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2.   คดัเลือกสภาวะในการงอกท่ีใหป้ริมาณสารGABA และสารไอโซฟลาโวนสูงในเมล็ดถัว่เหลือง
ก าลงัเร่ิมงอกและเมล็ดงาด าก าลงัเร่ิมงอก ชนิดละ 1 สภาวะเพื่อผลิตเมล็ดถัว่เหลืองอบแห้งและ
เมล็ดงาด าอบแหง้ท่ีมีสารGABA 

3.   พฒันาผลิตภณัฑเ์ตา้หู้ 2-3 สูตร และนมถัว่เหลือง 2-3 สูตรจากเมล็ดถัว่เหลืองอบแหง้ และเมล็ด
งาด าอบแหง้ท่ีมีสารGABA    

4 .  เปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี กายภาพ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และทดสอบการยอมรับทาง 
 ประสาทสัมผสัของ ผลิตภณัฑเ์ตา้หูแ้ละนมถัว่เหลืองปกติกบัผลิตภณัฑเ์ตา้หูแ้ละนมถัว่เหลือง 

ท่ีมีสารGABAโดยทดสอบกบัผูบ้ริโภคท่ีมีอายมุากกวา่ 50 ปีข้ึนไป 
5.   คดัเลือกผลิตภณัฑน์มถัว่เหลืองท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด เพื่อทดลองท าเป็นผลิตภณัฑน์มถัว่

เหลืองผงโดยวธีิท าแหง้แบบพน่ฝอย  
 
 

บทที ่2  
การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 การแช่น ้ าเมล็ดพืชในสภาวะท่ีอุณหภูมิเหมาะสม มีออกซิเจนเพียงพอในการหายใจให้

พลงังาน  เป็นกระบวนการเร่ิมตน้ของการเพาะงอก โดยเมล็ดพืชจะดูดซึมน ้ าเขา้สู่เมล็ด ท าให้เกิด

การเปล่ียนแปลงทางด้านชีวเคมี   พืชส่วนใหญ่ไม่ต้องการแสงในกระบวนการงอก โดยใน

กระบวนการงอกน้ีน ้ าเป็นส่วนส าคญัท่ีสุดในการก่อให้เกิดกระบวนการไฮโดรไลซิส เพื่อส่งถ่าย

สารอาหารจากส่วนต่างๆ ของเมล็ด โดยเฉพาะส่วนเน้ือในเมล็ดมาสู่ส่วนคพัภะ ซ่ึงมีผลท าให้เกิด

การสังเคราะห์โปรตีน มีการเพิ่มข้ึนของใยอาหาร วิตามินและส่วนประกอบอ่ืนๆ  นอกจากน ้ าแลว้

เอนไซม์ต่างๆ ภายในเมล็ดก็ท างานในการเปล่ียนแปลงและเสริมสร้างอาหารชนิดต่างๆ โดยมีน ้ า

เป็น ส่ วนส าคัญ ในการท างาน (Kuo et al., 2004) การเร่ิมงอกของเมล็ดพื ช  (early stage of 

germination) ดงักล่าว ท าให้เกิด GABA ข้ึนจากกระบวนการเปล่ียนแปลงกรดกลูตามิกเป็น GABA 

โดยการท างานของเอนไซม ์glutamate decarboxylase  

ถั่วเหลอืงเพาะงอก ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ดพืช ประกอบดว้ย อุณหภูมิ 

ความช้ืน แสงสวา่ง วธีิการเพาะงอกและระยะเวลา จากการวจิยัทางพนัธุกรรม Matsuyama et al., 

2009 รายงานวา่เอนไซม ์ glutamate decarboxylase จะพบไดเ้ฉพาะในเมล็ดถัว่เหลืองท่ีเจริญเตม็ท่ี 

(matured) เท่านั้น และไม่พบเอนไซมใ์นถัว่เหลืองท่ีผา่นกระบวนการเพาะงอกแลว้  ซ่ึงแสดงวา่
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เอนไซมด์งักล่าวถูกสังเคราะห์ข้ึนในระหวา่งการเจริญเติบโตของเมล็ดถัว่เหลือง และเอนไซมจ์ะ

หมดไปหลงัจากท าหนา้ท่ีเร่งกระบวนการเปล่ียนกรดกลูตามิกเป็น GABA ในถัว่เหลืองท่ีก าลงัเร่ิม

งอก นอกจากนั้น ผูว้ิจยัพบวา่ ปริมาณ GABA ท่ีเกิดข้ึนในถัว่เหลืองแช่น ้า 6 ชัว่โมง มีมากกวา่ในถัว่

เหลืองแช่น ้า 24 ชัว่โมง  และเม่ือเปรียบเทียบกรรมวธีิการเพาะงอกระหวา่งวธีิการแช่ถัว่เหลืองใน

น ้า (Soaking treatment) กบัวธีิการวางถัว่เหลืองบนกระดาษกรองเปียก (วธีิการแช่-บ่ม) เพื่อใหถ้ัว่

เกิดการงอกนั้น พบวา่ ท่ีเวลา 6 ชัว่โมงเท่ากนั ถัว่เหลืองแช่น ้ามีปริมาณ GABA สูงกวา่ แสดงวา่

วธีิการเพาะงอกมีผลต่อการท างานของเอนไซม ์glutamate decarboxylase  

การเปล่ียนแปลงของสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถัว่เหลืองก็ข้ึนกบัระยะเวลาในการงอก

เช่นกนั (Ribeiro et al., 2006) แต่การเปล่ียนแปลงสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถัว่เหลือง ข้ึนอยู่กบั

การท างานของเอนไซม์ β-glucosidase ซ่ึงท าหนา้ท่ีเปล่ียนสารไอโซฟลาโวนท่ีอยูใ่นรูป glucosides 

form (daidzin genistin glycitin)ใ ห้ เ ป็ น  agylcones form (daidzein genistein glycitein) ซ่ึ ง มี 

estrogenic activity มากกวา่ จากรายงานการวจิยั พบวา่ เมล็ดถัว่เหลืองผา่นการเพาะงอกเป็นเวลา 72 

ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 25C มี β-glucosidase activity เพิ่มข้ึน 

 ถั่วเหลืองเพาะงอกในระยะเวลาสั้ น เกิดการงอกประมาณ 3-5 มิลลิเมตร มีปริมาณ

สารอาหารมากกว่าถั่วเหลืองเพาะงอกระยะยาวท่ีใช้เวลามากกว่า 1 วนั มีการศึกษาเปรียบเทียบ

ปริมาณใยอาหาร สารไอโซฟลาโวนและทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในเมล็ดถัว่เหลืองดิบกบั

เมล็ดถัว่เหลืองเพาะงอก ของถัว่เหลืองธรรมดา  กบัถัว่เหลืองผิวด า โดย Lin & Lai, 2006 น าถัว่ทั้ง

สองชนิดมาแช่น ้ าเป็นเวลา 5 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 35C ก่อนวางเรียงในกล่องพลาสติกท่ีรองพื้นดว้ย 

cheesecloth ปิดคลุมดว้ยอลูมิเนียมฟอยล์ เพื่อป้องกนัแสง เก็บใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 25C การ

เพาะงอกแบ่งเป็นระยะสั้นใช้เวลา 1 วนั เกิดการงอกประมาณ 3-6 มิลลิเมตร และแบบระยะยาว 4 

วนั ถั่วเกิดการงอกยาว 3-6 เซนติเมตร จากนั้นท าให้แห้งด้วยวิธี freeze drying ก่อนบดเป็นแป้ง

ละเอียดส าหรับน าไปวเิคราะห์ต่อไป ผูว้ิจยัพบวา่ การเพาะงอกระยะสั้นท าให้สารประกอบฟีนอลิค

และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ของถั่วท่ีมีเปลือกหุ้มสีเข้ม (ถั่วเหลืองผิวด า) มีปริมาณลดลง ทั้ งน้ี

เน่ืองจากเกิดการสูญเสียของสารให้สี (pigment) ในขั้นตอนแช่น ้ าและระหว่างการเพาะงอก แต่

ในทางตรงกนัขา้ม การเพาะงอกท าให้ถัว่เหลืองธรรมดา มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเพิ่มข้ึน ซ่ึง

อธิบายได้ว่าเป็นผลจาการท างานของเอนไซม์β-glucosidase ท่ีเปล่ียน conjugated glucosides ให้

เป็น aglycones ซ่ึงเป็นผลดีต่อการน าไปใช้ประโยชน์เชิงสุขภาพเพราะ aglycones (daidzein และ 
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genistein) มี bioavailability สูงกวา่ conjugated form (Hutchin et al., 1995) นอกจากนั้นยงัพบวา่ใน

ถั่วเหลืองเพาะงอกแบบระยะสั้ น 1 วนัมีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงกว่าแบบระยะยาวด้วย  

Marileusa et al., 2006 ใช้ถั่วเหลืองเพาะงอกระยะยาวท่ีเวลา 3 วนัและ 7 วนัเป็นวตัถุดิบในการ

เตรียมนมถัว่เหลือง จากการวิเคราะห์ ค่า proximate ในนมถัว่เหลือง พบว่า ปริมาณโปรตีนและ

ไขมนัเพิ่มข้ึนประมาณ 40% ในขณะท่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง 20%  ปริมาณไอโซฟลาโวน

ทั้งหมดเพิ่มข้ึนในนมถัว่เหลืองท่ีใชถ้ัว่เพาะงอก 3 วนั และลดลงในนมถัว่เหลืองท่ีใชถ้ัว่เพาะงอก 7 

วนั สารไอโซฟลาโวนกลุ่ม glucosides ลดลง ในขณะท่ีกลุ่ม aglycones ได้แก่ daidzein, genistein 

และ glycitein เพิ่มข้ึนถึง 5 เท่า 7 เท่าและ 2 เท่าตามล าดบัในนมถัว่เหลืองท่ีใชถ้ัว่เพาะงอก 7 วนัเป็น

วตัถุดิบ 

 งาด าเพาะงอก Hahm et al., 2009 ศึกษาผลการเพาะงอก ต่อองค์ประกอบทางเคมีและ

สมบัติเชิงหน้าท่ี (functional properties) ของเมล็ดงา โดยการเพาะงอกในสภาพท่ีไม่มีแสง ท่ี

อุณหภูมิ 35C  เป็นเวลา 4 วนั สุ่มตวัอย่างทุกวนัเพื่อวิเคราะห์ proximate กรดไขมนั และแร่ธาตุ 

รวมทั้งปริมาณ sesamol และ tocopherol โดยตดัส่วนรากท่ีงอกออกก่อนอบแห้ง และบดละเอียด 

จากผลการวิจยั พบว่าเมล็ดงามีเปอร์เซ็นต์การงอก 95% ในวนัท่ี 3 และเพิ่มเป็น 99.5% ในวนัท่ี 4 

ปริมาณ sesamol เพิ่มข้ึนจาก 50 mg ในวนัท่ี 1 เป็น 450 mg/100g derooted sesame seed ซ่ึงแสดง

ใหเ้ห็นวา่ เราสามารถใชป้ระโยชน์ของเมล็ดงาเพาะงอกเป็นแหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระได ้ส่วน

ผลการวิเคราะห์ปริมาณไขมัน ผู ้วิจ ัยพบว่า เมล็ดงางอกมีปริมาณไขมันลดลงถึง 23% เม่ือ

เป รี ยบ เที ยบ กับ ง า ดิ บ  ซ่ึ ง  Kwon(2004) อ ธิ บ ายไ ว้ว่ า  ก รด ไขมัน ถู ก ออก ซิ ได ซ์ เป็ น

คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า เพื่อท าให้เกิดพลงังานท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นระหวา่งการงอกของเมล็ดงา 

แร่ธาตุในเมล็ดงาเช่น ฟอสฟอรัส แคลเซียม มีปริมาณเพิ่มข้ึนเม่ือเพาะงอกเป็นเวลา 4 ว ัน 

โดยเฉพาะแคลเซียมมีปริมาณสูงถึง 462 mg/100g ซ่ึงสูงกว่าปริมาณแคลเซียมในถัว่เหลืองและถัว่

ชนิดอ่ืนๆ ปริมาณ -tocopherol ซ่ึงเป็นฟอร์มของวิตามินอีท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดท่ีถูกดูด

ซึมไดดี้ในร่างกายมนุษยมี์ค่าเพิ่มข้ึนจาก 0 เป็น 32 mg/100g เม่ือส้ินสุดการงอกในวนัท่ี 4 ในขณะท่ี 

-tocopherol ซ่ึงมีอยูม่ากในเมล็ดงาดิบ มีปริมาณลดลงในระหวา่งการเพาะงอก 
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บทที ่3 
ระเบียบวธีิด าเนินงานวจัิย 

1. การเตรียมวตัถุดิบ 

1.1  จัดหาวตัถุดิบทีใ่ช้ในการทดลอง       

-เมล็ดถัว่เหลือง พนัธ์ุเชียงใหม่ 60 (จากศูนยว์จิยัและพฒันาการเกษตรกาฬสินธ์ุ และ 

ศูนยว์จิยัและพฒันาการเกษตรพิษณุโลก กรมวชิาการเกษตร)     

-เมล็ดงาด าท่ีจ  าหน่ายในซุปเปอร์มาร์เกต 

1.2 ทดสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดถั่วเหลืองและเมล็ดงาด า (เมล็ดพืชควรมี
เปอร์เซ็นต์การงอกไม่น้อยกว่า80% จึงจะเหมาะสมส าหรับน ามาทดลองเพาะงอกเพื่อเพิ่มสาร 
GABA) โดยน าเมล็ดพืชทั้งสองชนิดมาลา้งท าความสะอาด และแช่น ้ า 6 ชัว่โมงเพื่อให้เมล็ดพืชดูด
น ้าเต็มท่ี จากนั้นน าเมล็ดพืชท่ีแช่น ้ าแลว้จ านวน 100 เมล็ด มาท าการงอก โดยวางบนส าลีชุ่มน ้ าแลว้
ปิดดว้ยผา้ขาวบางเปียกหมาดๆ พรมน ้ าทุก 4- 6 ชัว่โมง เป็นเวลา 18 ชัว่โมง นบัจ านวนเมล็ดท่ีเกิด
การงอก และค านวณเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดถัว่เหลืองและเมล็ดงาด า  

2.การหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการเพาะงอก 

2.1  ทดลองเพาะงอกถั่วเหลอืงและงาด า ด้วยวธีิการแช่น า้ (Soaking Treatment):  

เปรียบเทยีบผลของอุณหภูมิต่อปริมาณ GABA ในถั่วเหลืองงอก 

น าตวัอยา่งเมล็ดถัว่เหลืองและงาด าท่ีผา่นการแช่น ้าเป็นเวลา 3 ชัว่โมงเพื่อให้เมล็ดดูดน ้า

เตม็ท่ีแลว้ มาแช่ในภาชนะท่ีบรรจุน ้าสะอาด อตัราส่วน เมล็ดพืช : น ้า เท่ากบั 1: 3 ตั้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 

ส าหรับถัว่เหลือง เพิ่มสภาวะการแช่น ้าท่ีอุณหภูมิคงท่ีท่ี35°C ในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ เปล่ียนน ้าท่ีแช่เป็น

ระยะ เก็บตวัอยา่งท่ีเวลา 0, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง   ลวกตวัอยา่งท่ีผา่นการเพาะงอกแลว้ ดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 80 

 5C เป็น เวลา 3-5 นาที เพื่อหยดุปฏิกิริยาของการงอกแลว้ผึ่งใหเ้ยน็บรรจุถุงพลาสติกปิดสนิท น าไปแช่แขง็

ก่อนท าใหแ้หง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze drying) เก็บตวัอยา่งแหง้ท่ีอุณหภูมิ -18°C จนกวา่จะน าไปวเิคราะห์

ปริมาณ GABA (Cohen & Michaud, 1993) ปริมาณไอโซฟลาโวน (Klump et al., 2001) และปริมาณสารฟีนอ

ลิคทั้งหมดในตวัอยา่ง (Singleton & Rossi, 1965) 
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2.2  ทดลองเพาะงอกถั่วเหลอืง และงาด า ด้วยวธีิการแช่-บ่ม ทีอุ่ณหภูมิห้อง 

 น าตวัอยา่งเมล็ดถัว่เหลือง และงาด าท่ีผา่นการแช่น ้าเป็นเวลา 3 ชัว่โมงเพื่อให้เมล็ดดูดน ้ าเตม็ 

ท่ีแลว้ น าไป บ่มในสภาวะเปียกช้ืนท่ีอุณหภูมิห้อง ลา้งน ้าทุก 3 ชัว่โมง แลว้บ่มต่อ เก็บตวัอยา่งท่ีผา่นการเพาะ 

งอกท่ี เวลา 0, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง ลวกตวัอยา่งท่ีผา่นการเพาะงอกแลว้ ดว้ยน ้ าร้อนอุณหภูมิ 80  5C เป็น เวลา  

 3-5 นาที เพื่อหยดุปฏิกิริยาของการงอก น าตวัอยา่งผึ่งใหเ้ยน็ บรรจุถุงพลาสติกปิดสนิท น าไปแช่แขง็ 

ก่อนท าใหแ้หง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze drying) เก็บตวัอยา่งแหง้ท่ีอุณหภูมิ -18°C จนกวา่จะน า ไป วเิคราะห์ 

 ปริมาณ GABA ปริมาณไอโซฟลาโวน และปริมาณสารฟีนอลิคทั้งหมดในตวัอยา่ง 

 

2.3  คัดเลอืกสภาวะในการเพาะงอกถั่วเหลอืงและงาด าทีท่ าให้เกดิ GABA และสาร 

ไอโซฟลาโวนในปริมาณสูง ชนิดละ 1 สภาวะ โดยพิจารณาจากปริมาณ GABA ปริมาณไอโซฟลาโวน  

และปริมาณสารฟีนอลิคทั้งหมด ในถัว่เหลืองงอกและงาด างอก 

 

3. การพฒันาผลติภัณฑ์ 

3.1  ทดลองผลติน า้นมถั่วเหลอืงจ านวน 3 สูตร ดว้ยเมล็ดถัว่เหลืองงอกและเมล็ดงาด างอก  

ท่ีมีสารGABA และทดสอบการยอมรับทางประสาท สัมผสัของผูสู้งอายตุ่อผลิตภณัฑน์มถัว่เหลืองทั้ง 3 สูตร  

ไดแ้ก่  

     สูตรท่ี 1- อตัราส่วนถัว่เหลืองงอก: งาด างอก =100: 0 

สูตรท่ี 2- อตัราส่วนถัว่เหลืองงอก: งาด างอก = 95: 5 

สูตรท่ี 3- อตัราส่วนถัว่เหลืองงอก: งาด างอก = 90: 10 

 3.2  ทดลองผลตินมถั่วเหลอืงผง โดยคัดเลอืกผลติภัณฑ์นมถั่วเหลอืงสูตรทีไ่ด้รับ 

การยอมรับมากทีสุ่ด 1 สูตร น าไปทดลองท าเป็นผงดว้ยวธีิท าแหง้แบบพน่ฝอย (spray drying) และ 

วเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของนมถัว่เหลืองผง และปริมาณ GABA 

3.3  ผลติเมลด็ถั่วเหลอืงอบแห้ง ทีม่ีสาร GABA จากถัว่เหลืองเพาะงอกดว้ยสภาวะท่ี 

คดัเลือกแลว้ จ านวน 1 สภาวะ ท าการวเิคราะห์คุณภาพ (Proximate composition) ของถัว่เหลืองเพาะงอก 

อบแหง้ เปรียบเทียบกบัถัว่เหลืองท่ีเป็นวตัถุดิบเร่ิมตน้ ดงัน้ี 

  - ปริมาณน ้า หรือ ความช้ืน (AOAC 925.09) 

  - โปรตีน (AOAC 960.52) 
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  - ไขมนั (AOAC 920.39) 

  - เถา้ (AOAC 936.07) 

  - คาร์โบไฮเดรต ค านวณโดยวธีิ by difference  

   คาร์โบไฮเดรต = 100 – (ปริมาณน ้า + โปรตีน + ไขมนั + เถา้) 

  - พลงังาน ค านวณจาก โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต 

   พลงังาน (Kcal) = (โปรตีน x 4) + (ไขมนั x 9) + (คาร์โบไฮเดรต x 4) 

3.4  ทดลองผลติเต้าหู้อ่อนจากถั่วเหลอืงเพาะงอกอบแห้ง ทีม่ีสาร GABA 

3.5  วเิคราะห์คุณภาพของเต้าหู้ ปริมาณ GABA ปริมาณไอโซฟลาโวน และทดสอบ

การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผูสู้งอายตุ่อผลิตภณัฑ ์เตา้หูท่ี้มีสาร GABA เปรียบเทียบกบัเตา้หู้

สูตรปกติ 

3.6 ทดลองผลติเต้าหู้จากวตัถุดิบผสมของถั่วเหลอืงเพาะงอกอบแห้งและถั่วเหลอืง

ปกติ ในอตัราส่วน 75:25 และ 50:50 

3.7 วเิคราะห์คุณภาพของเต้าหู้ทีเ่ตรียมจากถั่วเหลอืงเพาะงอกอบแห้งผสมกบัถั่ว

เหลอืงปกติ  
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ขั้นตอนการผลติน า้นมถั่วเหลอืงผสมงาด างอก 

                                                

 

 

 

 

                                                             

 

 

              

เคร่ืองบดคอลลอยดมิ์ลล ์(Colloid mill) 

 

 

 

ถัว่เหลืองงอก 

 

 

งาด างอก  

 
ผสม น ้ าร้อน 80 0C 

 เคร่ืองคอลลอยดมิ์ลล ์

 กรอง 

 

กากถัว่เหลือง 

 ตม้ท่ีอุณหภูมิ 90 0C เป็นเวลา 20 นาที 

 
น ้านมถัว่เหลืองผสมงาด างอก 

 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั 
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ขั้นตอนการผลตินมถั่วเหลอืงผงด้วยวธีิท าแห้งแบบพ่นฝอย 

  เคร่ืองท าแหง้แบบพ่นฝอย ใชห้วัพน่ฝอยแบบ Two fluid nozzle ท่ีอตัราการป้อน

วตัถุดิบคงท่ี 40 มิลลิลิตรต่อนาที ความดนัท่ีป้อนวตัถุดิบ เท่ากบั 0.2 MPa เคร่ืองดูดลม (Blower) มี

อตัราเร็วลม เท่ากบั 1.45 m3/ min 

                                        

 

** ปริมาณการเติมมอลโตเด็กซ์ตริน คือ จ านวน 0, 1 และ 2 เท่าของปริมาณของแขง็ท่ีละลายได ้

ในน ้านมถัว่เหลือง  

*** อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ คือ 180 และ200 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

น ้านมถัว่เหลืองงอก / น ้านมงางอก 

เคร่ืองท าแหง้แบบพ่น

ฝอย*** 

มอลโตเด็กซ์ตริน** 

 

ผลิตภณัฑผ์ง 

วิเคราะห์ผล 
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ในการทดลองการท าแหง้แบบพน่ฝอยใชแ้ผนการทดลองแบบ  2 x 3 Factorial Design ดงัน้ี 

การทดลองที่ Ti (
oC) MD : SS 

1 180 0:1 

2 180 1:1 

3 180 2:1 

4 200 0:1 

5 200 1:1 

6 200 2:1 

          

    เม่ือ  Ti คือ อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ (oC) 

                                   MD คือ มอลโตเด็กตรินซ์ (g)  

SS คือ ของแขง็ท่ีละลายไดใ้นน ้านมถัว่เหลือง (g) 

     

   สภาวะเร่ิมต้นของน า้นมถั่วเหลอืงงอกก่อนท าแห้งแบบพ่นฝอย ดงัน้ี 

อตัราส่วน  

มอลโตเด็กซ์ตริน : ของแข็งเร่ิมต้น 

ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ 

(%) 0:1 9 

1:1 17 

2:1 23 
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ข้ันตอนการผลติเต้าหู้อ่อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ถัว่เหลือง (500 g) แช่น ้าอุ่น 4 ชัว่โมง 

ลา้งน ้า  

ตีป่ันถัว่เหลืองกบัน ้า  

บีบสกดัน ้านมถัว่เหลืองและกรองดว้ยผา้ขาวบาง  

น านมถัว่เหลืองท่ีไดไ้ปตม้ใหเ้ดือด ยกลง วดัอุณหภูมิให้ได ้80° C 

ใส่แคลเซียมซลัเฟต (15 กรัม) ท่ีละลายน ้าแลว้ ในนมถัว่เหลือง คนเบาๆ 

ใหค้วามร้อน ท่ีอุณหภูมิ 80-90 ° C ประมาณ 30 นาที โดยแช่ภาชนะ

บรรจุนมถัว่เหลืองในอ่างน ้าร้อน นมถัว่เหลืองจะเกิดการตกตะกอน 

ตกัตะกอนใส่พิมพท่ี์รองดว้ยผา้ขาวบางจนเตม็พิมพ ์พบัผา้ขางบางหุม้

เตา้หูใ้หแ้น่น กดทบัเตา้หู ้ประมาณ 30 นาที แลว้น าออกจากพิมพ ์

กากถัว่เหลือง 

น า้ 2.5 ลิตร 
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แบบสอบถามความชอบ เร่ือง  น า้นมถั่วเหลอืงงอกผสมงาด างอก 

 เพศ  ชาย  หญิง 

 อาย.ุ...................ปี 

  

             เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

 5 = ชอบมากท่ีสุด 

 4 = ชอบมาก 

 3 = ชอบ 

 2 = พอใช ้

 1 = ควรปรับปรุง 

 

                      ตวัอยา่งท่ี 

คุณลกัษณะ 

ตวัอยา่งท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 2 ตวัอยา่งท่ี 3 

สี    

กล่ิน    

รสชาติ    

เน้ือสัมผสั    

 

ขอ้เสนอแนะ 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...................................................... 
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แบบทดสอบความชอบเต้าหู้น่ึง 

ช่ือผูชิ้ม............................................................วนัท่ี......................................เวลา.............. 

กรุณาชิมตวัอยา่งเตา้หูน่ึ้งท่ีเสนอมาและระหวา่งชิมตวัอยา่งใหด่ื้มน ้าระหวา่งตวัอยา่งแลว้ให้
ประเมิน 

คะแนนความชอบท่ีก าหนดขา้งล่างดงัน้ี 

หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนน 

ชอบมาก                                  7  คะแนน                  ไม่ชอบเล็กนอ้ย            3    คะแนน 

ชอบปานกลาง                         6  คะแนน                  ไม่ชอบปานกลาง         2     คะแนน 

ชอบเล็กนอ้ย                           5   คะแนน                 ไม่ชอบมาก                  1     คะแนน 

ไม่รู้สึกชอบหรือไม่ชอบ        4    คะแนน        

     

ตัวอย่าง ลกัษณะ
ปรากฏ 

สี กลิน่รส เนือ้สัมผสั ความชอบรวม 

      

      

ข้อคิดเห็นผลติภัณฑ์

............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................

........................... 

ข้อมูลทัว่ไป 

1. เพศ    ชาย         หญิง 
2. อาย ุ                    50-55 ปี                  56-60 ปี 
3. ความถ่ีของการรับประทานเตา้หู้ 
               ทุกวนั                1-3 คร้ังต่อสัปดาห์         1-4 คร้ังต่อ 2 สัปดาห์          1-2 คร้ังต่อเดือน 
4.เหตุผลในการรับประทานเตา้หูเ้พราะ 
(โปรดระบุ)..................................................................................... 
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บทที ่4  

ผลการวจัิย 

 

4.1   ผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของเมลด็ถั่วเหลอืงและเมลด็งาด า  

ผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของเมลด็พชื (ตารางที ่1 และ 2) 

ตารางที ่1  ผลการทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดถัว่เหลือง  

เมลด็พชื ระยะเวลาเพาะงอก อตัราการงอกของเมลด็ถั่วเหลอืง 

เมลด็ถัว่เหลือง 

8 ชัว่โมง 77% 
10 ชัว่โมง 80% 
12 ชัว่โมง 84% 
15 ชัว่โมง 90% 
18 ชัว่โมง 100% 

 

ตารางที ่2  ผลการทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดงาด า 

เมลด็พชื ระยะเวลาเพาะงอก อตัราการงอกของเมลด็งาด า 

เมล็ดงาด า 

15 ชัว่โมง 60% 
21ชัว่โมง 83% 
23 ชัว่โมง 88% 
30 ชัว่โมง 91% 
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ภาพที ่1. การทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารงอก: แสดงภาพถัว่เหลืองและงาด าท่ีเพาะงอก 

ระยะเวลา 10 .ชัว่โมง 

4.2   ผลการหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการเพาะงอกถั่วเหลอืงและงาด า 

 4.2.1. ผลการวเิคราะห์ปริมาณ GABA ในตัวอย่างถั่วเหลืองเพาะงอก แสดงในภาพท่ี 2   

เปรียบเทียบระหวา่งวธีิการแช่น ้า และวธีิการแช่-บ่ม ท่ีระยะเวลา 0, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง และ

เปรียบเทียบระหวา่งการเพาะงอกท่ีอุณหภูมิหอ้งและท่ีอุณหภูมิ35°C  

                           
                       

     ภาพที ่2. กราฟแสดงปริมาณ GABA (mg/100g น ้าหนกัแหง้) ในตวัอยา่งถัว่เหลืองเพาะ 

                       งอก ดว้ยวธีิการแช่น ้า        วธีิการแช่-บ่ม           ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

             และวธีิการแช่น ้าท่ีอุณหภูมิ 35° C       ท่ีระยะเวลา 0, 6, 12 และ24 ชัว่โมง 
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 4.2.2. ผลการวเิคราะห์ปริมาณ GABA ในตัวอย่างงาด าเพาะงอกทีอุ่ณหภูมิห้อง 

เปรียบเทียบระหวา่งวธีิการแช่น ้า และวธีิการแช่-บ่ม ท่ีระยะเวลา 0, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง แสดงใน

ภาพท่ี 3 

           
 

   ภาพที ่3 กราฟแสดงปริมาณ GABA (mg/100g น ้าหนกัแหง้) ในตวัอยา่งงาด าเพาะ

งอก ท่ีอุณหภูมิหอ้งดว้ยวธีิการแช่น ้า              และวธีิการแช่-บ่ม         ท่ีระยะเวลา0, 6,  12 และ 24 

ชัว่โมง 

 4.2.3 ผลการคัดเลอืกสภาวะในการงอกและการพฒันาผลิตภัณฑ์ 

      4.2.3.1.  ผลการคัดเลอืกสภาวะเพือ่พฒันาผลติภัณฑ์น า้นมถั่วเหลอืงงอกผสมงาด างอก 

 จากผลการวเิคราะห์ปริมาณ GABA ในถัว่เหลืองและงาด าท่ีเพาะงอก ดว้ยวธีิการแช่

น ้า และวธีิการแช่-บ่ม ท่ีอุณหภูมิหอ้ง พบวา่ ถัว่เหลืองเพาะงอกดว้ยวธีิการแช่น ้าท่ีเวลา 12 ชัว่โมง 

มีปริมาณ GABA สูงสุด ส าหรับงาด า พบวา่ งาด าเพาะงอกดว้ยวธีิการแช่-บ่ม เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

มีปริมาณ GABA สูงสุด ดงันั้น จึงเลือกสภาวะดงักล่าวในการเพาะงอกถัว่เหลือง เพื่อเป็นวตัถุดิบ

ในการทดลองผลิตน ้านมถัว่เหลืองผสมงาด า จ  านวน 3 สูตร ส าหรับงาด า ไดเ้ลือกสภาวะการเพาะ

งอกเป็นเวลา 12 ชัว่โมงเช่นกนั เพื่อลดเวลาการเพาะงอกลง เน่ืองจากปริมาณ GABA ในงาด า

เพาะงอก 12 ชัว่โมง มีค่าใกลเ้คียงกบัในงาด าเพาะงอกเป็นเวลา 24 ชัว่โมง   

 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูสู้งอาย ุ ช่วงอาย ุ 59-80 ปี จ  านวน 40 คน ต่อ

ผลิตภณัฑน์มถัว่เหลือง ทั้ง 3 สูตร แสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3. ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูสู้งอายตุ่อผลิตภณัฑน์ ้านมถัว่เหลืองงอก 

น ้านมถัว่เหลืองงอก 
ค่าเฉล่ียคะแนน (คะแนนเตม็ 5 คะแนน) 

สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั 

สูตรท่ี 1 ถัว่เหลือง:งาด า 

100  : 0 
4.25 ± 0.75a 4.08 ± 1.00a 4.08 ± 0.90 a 4.42 ± 0.90a 

  สูตรท่ี 2        ถัว่เหลือง:งาด า 

95  : 5 
4.08 ± 0.51a 4.17 ± 0.58a 4.33 ± 0.49a 4.33 ± 0.49a 

สูตรท่ี 3        ถัว่เหลือง:งาด า 

90  : 0 
4.50 ± 0.52a 4.25 ± 0.87a 4.08 ± 1.31a 4.33 ± 0.89a 

 

ตวัอกัษร a, b, c…ท่ีเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p < 0.05)  

ประเมินผลทางสถิติแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และ Duncan’s 

New Multiple Range Test 

 4.2.3.2    ผลการคัดเลอืกสภาวะเพือ่การพฒันาผลติภัณฑ์นมถั่วเหลอืงผง 

  จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูสู้งอายุต่อผลิตภณัฑน์มถัว่เหลืองงอก

ผสมงาด างอก จ านวน 3 สูตร พบว่า ผูท้ดสอบให้คะแนนการยอมรับต่อทุกผลิตภณัฑ์ในระดับ

คะแนน ชอบมาก ถึง ชอบมากท่ีสุด โดยไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันั้น จึงได้

เลือกสูตรพื้นฐาน สูตรท่ี 1 น ้ านมถัว่เหลืองจากถัว่เหลืองงอก 100% เพื่อทดลองท าเป็นผงดว้ยวธีิท า

แห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) โดยศึกษาปัจจยั จ านวน 2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของนมถั่ว

เหลืองผง ได้แก่ ปริมาณการเติมมอลโตเด็กซ์ตริน และอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า โดยใช้แผนการ

ทดลองแบบ 2 x 3 Factorial Design ซ่ึงประกอบด้วย 6 การทดลอง ได้ผลิตภณัฑ์นมถัว่เหลืองผง 

จ านวน 6 ตวัอยา่ง 

  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์นมถัว่เหลืองผงท่ีท าแห้งดว้ย

วธีิท าแหง้แบบพน่ฝอย แสดงใน ตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4. ผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑน์มถัว่เหลืองผง 

ผลิตภณัฑ์

นมถัว่เหลือง

งอกผง 

Ti 

(oC) 

MD : 

SS 

ความช้ืน 

(%) 

Yield 

(%) 

Bulk 

density 

(Kg/m3) 

WAI WSI 

ตวัอยา่งท่ี 1 200 0 : 1 2.77 46.81 200.82 1.58 15.10 

ตวัอยา่งท่ี 2 200 1 : 1 2.54 51.60 227.95 1.48 11.34 

ตวัอยา่งท่ี 3 200 2 : 1 2.32 74.34 254.62 1.04 8.45 

ตวัอยา่งท่ี 4 180 0 : 1 2.95 31.95 234.90 3.02 19.44 

ตวัอยา่งท่ี 5 180 1 : 1 2.73 42.71 266.92 2.98 17.78 

ตวัอยา่งท่ี 6 180 2 : 1 2.58 77.87 290.12 1.72 16.45 

           

           หมายเหตุ : Ti (oC) = อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ MD = มอลโตเด็กซ์ตริน  

SS = ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดใ้นน ้านมถัว่เหลือง     /  Yield = ปริมาณผลผลิตท่ีได ้

Bulk density = ความหนาแน่นรวม        /       WAI = ดชันีการดูดซบัน ้า (Water absorption index) 

WSI = ดชันีการละลายน ้า (Water solubility index) 

จากผลวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของนมถัว่เหลืองงอกในรูปผงจากการท าแห้ง

แบบพ่นฝอย (ตารางท่ี 4) พบว่า เม่ือเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ อุณหภูมิท่ีสูงกว่า 

(200 o C) ท  าให้ปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑ์ผงลดลง เน่ืองจากอตัราการระเหยน ้ าสูงกว่า  และ

เม่ือเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน (0, 1 และ 2 เท่า) ท าใหป้ริมาณของแขง็ท่ีสามารถละลายในน ้ านม

ถัว่เหลืองงอกเพิ่มข้ึน จึงท าใหป้ริมาณของผลิตภณัฑ์ผงท่ีได ้(% yield) เพิ่มข้ึนตามล าดบั ส าหรับค่า

ความหนาแน่น ดชันีการดูดซบัน ้าและดชันีการละลายน ้า พบวา่ เม่ือใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้180oC 

ผลิตภณัฑผ์งท่ีได ้มีค่าทั้งสามค่าดงักล่าว สูงกวา่ เม่ือใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 200 oC  
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 4.2.3.3 ผลการคัดเลอืกสภาวะเพือ่การพฒันาผลติภัณฑ์ถั่วเหลอืงงอกอบแห้ง 

  ผลการวิเคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวน และปริมาณสารประกอบฟีนอลิค ของถัว่

เหลืองและงาด าท่ีเพาะงอก ดว้ยวธีิการแช่น ้า และวธีิการแช่-บ่มท่ีอุณหภูมิห้องและท่ีอุณหภูมิ 35C 

เพื่อใชเ้ป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกสภาวะการเพาะงอกท่ีเหมาะสม ส าหรับใชใ้นการทดลองผลิตถัว่

เหลืองงอกอบแหง้ เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบผลิตเตา้หูต่้อไป แสดงในตารางท่ี 5 และตารางท่ี 6 

ตารางที ่5. ปริมาณIsoflavone (µg aglycon equivalents/g) ในถัว่เหลืองเพาะงอก 

เวลาท่ีใชใ้นการ 

เพาะงอก  (ชัว่โมง) 

กลุ่มIsoflavone glucosides 

(µg aglycon equivalents/g) 

กลุ่ม Isoflavone Aglycones 

(µg aglycon equivalents/g) 
Total 

Isoflavone 

 Daidzin Glycitin Genistin Daidzein Glycitei
n 

Genistein 

การเพาะงอกท่ีอุณหภูมิห้อง 

ถัว่เร่ิมตน้ 825.67 9.77 1381.03 0 0 0 2216.50 
แช่น ้า 4 ชม. 749.92 10.19 1253.72 38.89 0 59.22 2111.94 
แช่น ้า 6 ชม. 758.93 10.58 1284.61 42.37 0 61.24 2157.74 
แช่น ้า 10ชม. 775.36 10.00 1273.02 45.46 0 63.31 2167.16 
แช่น ้า 12ชม. 723.72 10.35 1227.77 42.01 0 59.90 2063.75 
แช่น ้า 24ชม. 717.86 8.51 1286.41 0 0 0 2012.78 
แช่บ่ม 6 ชม. 755.59 11.27 1221.66 0 0 29.21 2017.74 
แช่บ่ม 12 ชม. 695.89 7.67 1215.43 0 0 0 1919.00 
แช่บ่ม 24 ชม. 695.24 9.84 1144.77 0 0 27.87 1877.73 

การเพาะงอกท่ีอุณหภูมิ 35C 

แช่น ้า 4 ชม. 822.16 11.02 1238.30 59.71 0 52.15 2183.34 
แช่น ้า 6 ชม. 854.61 11.23 1338.90 66.29 0 51.10 2322.13 
แช่น ้า 8 ชม. 781.00 11.89 1193.91 55.94 0 81.50 2124.24 
แช่น ้า 12ชม. 713.84 7.91 1223.03 50.72 0 77.65 2073.15 
แช่น ้า 24ชม. 742.82 8.52 1276.27 35.18 0 42.15 2104.94 
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ตารางที ่6.   ปริมาณ Total phenolic content (mg /100g dry weight) ของถัว่เหลืองและงาด า 

                  เพาะงอก 

เมล็ดพืช สภาวะการ 

เพาะงอก 

อุณหภูมิ เวลา 

(ชัว่โมง) 

Total phenolic content 

(mg GAE/100g dry weight) 

ถัว่เหลือง 

แช่น ้า 

อุณหภูมิหอ้ง 

เร่ิมตน้ 213.56 
4 220.86 
6 220.97 
8 172.93 
12 163.21 
24 179.99 

อุณหภูมิ 35C 

4 152.00 
6 169.32 
8 186.09 
12 202.47 
24 222.90 

แช่-บ่ม อุณหภูมิหอ้ง 
6 238.71 
12 187.00 
24 189.97 

งาด า 

แช่น ้า 

อุณหภูมิหอ้ง 

เร่ิมตน้ 83.15 
6 85.30 
12 72.82 
24 76.98 
48 65.90 

แช่-บ่ม 
6 63.67 
12 79.80 
24 101.46 
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 จากการพิจารณา ปริมาณสารส าคญัต่างๆ ทั้งปริมาณ GABA ปริมาณไอโซฟลาโวน 

และปริมาณสารฟีนอลิคทั้งหมด สามารถสรุปไดว้า่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการเพาะงอกถัว่เหลือง 

ไดแ้ก่ สภาวะการเพาะงอกดว้ยวธีิการแช่น ้า เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิหอ้ง แมว้า่ สภาวะการแช่

น ้า ท่ีอุณหภูมิ 35C จะใหป้ริมาณ GABA สูงสุด แต่การควบคุมอุณหภูมิคงท่ีเช่นนั้น ไม่สะดวก

ในทางปฏิบติั และเม่ือพิจารณาร่วมกบัค่าปริมาณสารฟีนอลิคทั้งหมดและปริมาณไอโซฟลาโวน 

เปรียบเทียบระหวา่งการแช่น ้ าถัว่เหลืองท่ีเวลา 6 ชัว่โมงและ12 ชัว่โมง นั้น พบวา่ ปริมาณสารฟีนอ

ลิคทั้งหมดและปริมาณไอโซฟลาโวนในถัว่เหลืองแช่น ้า 12 ชัว่โมงกลบัมีค่าลดลง แมว้า่ปริมาณ 

GABA สูงข้ึนก็ตาม ดงันั้น จึงเลือกสภาวะการเพาะงอกถัว่เหลืองดว้ยวธีิการแช่น ้า เป็นเวลา 6 

ชัว่โมง เป็นสภาวะการเพาะงอกเพื่อเพิ่มสาร GABA ก่อนน าถัว่เหลืองงอกไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 

50C จนไดผ้ลิตภณัฑถ์ัว่เหลืองงอกอบแหง้ส าหรับใชเ้ป็นวตัถุดิบทดลองผลิตเตา้หูต่้อไป ผลการ

วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (Proximate composition) ของถัว่เหลืองงอกอบแหง้ เปรียบเทียบกบั

ถัว่เหลืองท่ีเป็นวตัถุดิบเร่ิมตน้ แสดงในตารางท่ี 7 และแสดงภาพลกัษณะถัว่เหลืองวตัถุดิบก่อน

เพาะงอก และถัว่เหลืองงอกอบแหง้ ในภาพท่ี 4 

 

ตารางที ่7. องคป์ระกอบทางเคมี ของถัว่เหลืองท่ีเป็นวตัถุดิบเร่ิมตน้ และถัว่เหลืองงอกอบแหง้  

ตวัอยา่ง ความช้ืน 

(%) 

โปรตีน 

 (%) 

ไขมนั 

(%) 

เถา้ 

(%) 

คาร์โบไฮเดรต 

(% by difference) 

พลงังาน 

(Kcal) 

ถัว่เหลืองเร่ิมตน้ 8.32 33.48 21.09 4.88 32.23 452.56 

ถัว่เหลืองงอก

อบแหง้ 

12.67 33.11 20.22 4.14 29.86 433.86 
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      ภาพที ่4. แสดงลกัษณะของถัว่เหลืองวตัถุดิบเร่ิมตน้ และถัว่เหลืองเพาะงอกอบแหง้ 

4.3   ผลการพฒันาผลติภัณฑ์เต้าหู้จากถั่วเหลอืงงอกอบแห้ง 

ทดลองผลิตเตา้หูอ่้อนจาก ถัว่เหลืองงอกอบแหง้ เปรียบเทียบกบัเตา้หูอ่้อนปกติ ผลการ

วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (Proximate composition) แสดงในตารางท่ี 8 และผลการทดสอบ

ทางประสาทสัมผสัโดยบุคลากรของสถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร ช่วงอาย ุ 51-65 ปี 

จ  านวน 16 คน แสดงในตารางท่ี 9   

ตารางที ่8. องคป์ระกอบทางเคมี ของเตา้หูจ้ากถัว่เหลืองงอกอบแหง้ และเตา้หูป้กติ 

ตวัอยา่ง ความช้ืน 

(%) 

โปรตีน 

(%) 

ไขมนั 

(%) 

เถา้ 

(%) 

คาร์โบไฮเดรต 

(% by difference) 

พลงังาน 

(Kcal) 

เตา้หูป้กติ 67.54 15.50 9.68 3.09 4.19 165.88 

เตา้หูจ้ากถัว่เหลือง

งอกอบแหง้ 

67.27 15.69 11.50 3.87 1.67 172.94 
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ตารางที ่9. ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์ตา้หูจ้ากถัว่เหลืองงอกอบแหง้ 

ตวัอยา่ง ค่าเฉล่ียคะแนน (คะแนนเตม็ 7 คะแนน) 

ลกัษณะปรากฏ สี กล่ินรส เน้ือสัมผสั ความชอบรวม 

เตา้หูป้กติ 4.94 b 5.06 b 5.19 a 4.44 a 4.56 a 

เตา้หูจ้ากถัว่

เหลืองงอก

อบแหง้ 

6.06 a 5.88 a 5.63 a 5.13 a 5.31 a 

 

ตวัอกัษร a, b, c…ท่ีเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p < 0.05)  

ประเมินผลทางสถิติแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และ Duncan’s 

New Multiple Range Test 

ขอ้มูลทัว่ไปของผูท้ดสอบ 

1. เพศหญิง 93.75% เพศชาย 6.25% 
2. อาย ุ50-55 ปี 31.25%  
        อาย ุ56-60 ปี 62.50%  

        อาย ุ61-65 ปี 6.25% 

3. ความถ่ีของการรับประทานเตา้หู้ 
 เกือบทุกวนั 6.67% 

        1-3 คร้ังต่อสัปดาห์ 40% 

        1-4 คร้ังต่อสองสัปดาห์ 40% 

        1 คร้ังต่อเดือน 13.33% 

 

4. เหตุผลในการรับประทานเตา้หูเ้พราะ 
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- มีคุณค่าทางอาหาร โปรตีนสูงและมีสารส าคญัต่อสุขภาพหลายชนิด 
- รับประทานมงัสวิรัติ     
- นุ่มและยอ่ยง่าย   
- ใหแ้คลเซียม เสริมกระดูกให้แขง็แรง  
- ชอบโปรตีนจากพืช 

 

a. ผลการพฒันาผลติภัณฑ์เต้าหู้จากวตัถุดิบผสมของถั่วเหลอืงงอกอบแห้งและถั่วเหลอืงปกติ 
 เน่ืองจากผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสั ให้ข้อคิดเห็นต่อผลิตภณัฑ์ว่า เต้าหู้จากถั่ว

เหลืองงอกอบแห้ง มีเน้ือสัมผสัท่ียุย่เกินไป ในขณะท่ีเตา้หู้ปกติมีเน้ือสัมผสัแขง็เกินไป ดงันั้น เพื่อ

พฒันาคุณภาพของเตา้หู้ให้มีเน้ือสัมผสัดีข้ึน จึงได้ทดลองใช้ถัว่เหลืองปกติ และถัว่เหลืองงอก

อบแหง้ ผสมกนัในอตัราส่วนต่างๆ เพื่อเป็นวตัถุดิบในการผลิตเตา้หู ้ 

 ผลการทดลองผลิตเต้าหู้อ่อนจากถั่วเหลืองงอกอบแห้งผสมกับถั่วเหลืองปกติ 

เปรียบเทียบกับเต้าหู้จากถั่วเหลืองเพาะงอกสด แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

(Proximate composition) ในตารางท่ี 10  

 

ตารางที ่10. องคป์ระกอบทางเคมี ของเตา้หู้จากถัว่เหลืองเพาะงอกแบบสด และเตา้หูจ้ากถัว่เหลือง  
                    ผสม 

ตวัอยา่ง ความช้ืน 

(%) 

โปรตีน

(%) 

ไขมนั

(%) 

เถา้

(%) 

คาร์โบไฮเดรต
(% by difference) 

พลงังาน

(Kcal) 

เตา้หูจ้ากถัว่เหลือง

งอกสด 

73.78 14.33 7.36 3.30 1.23 143.24 

เตา้หูจ้ากถัว่เหลือง

ผสม ปกติ: งอก

แหง้ = 25:75 

72.40 15.54 8.11 3.19 0.76 138.19 

เตา้หูจ้ากถัว่เหลือง

ผสม ปกติ: งอก

แหง้ = 50:50 

72.93 13.88 7.31 2.99 2.89 132.87 
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  ผลวเิคราะห์ปริมาณ GABA (mg/100g dry weight) ในถัว่เหลืองและเตา้หูท่ี้ผลิตจาก

วตัถุดิบถัว่เหลืองแตกต่างกนั แสดงในภาพท่ี 4 

 

ภาพที ่5 กราฟแสดงปริมาณ GABA (mg/100g dry weight) ในถัว่เหลือง และเตา้หูท่ี้ผลิตจาก

วตัถุดิบ  ถัว่เหลืองแตกต่างกนั 

 ผลวเิคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวน (µg aglycon equivalents/g) ในถัว่เหลืองและ

เตา้หูท่ี้ผลิตจากวตัถุดิบถัว่เหลืองแตกต่างกนั แสดงในภาพท่ี 6 

 

ภาพที ่6 กราฟแสดงปริมาณไอโซฟลาโวน (µg aglycon equivalents/g) ในถัว่เหลือง และเตา้หูท่ี้     
              ผลิตวตัถุดิบถัว่เหลืองแตกต่างกนั 
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บทที ่5 
การอภิปรายและวจิารณ์ผล 

 

เมล็ดพืชควรมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกไม่นอ้ยกวา่80% จึงจะเหมาะสมส าหรับน ามาทดลอง

เพาะงอกเพื่อเพิ่มสาร GABA จากตารางท่ี 1 และ 2 เปรียบเทียบผลการทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารงอก

ของเมล็ดถัว่เหลือง และเมล็ดงาด า ท่ีระยะเวลาเพาะงอก 15 ชัว่โมง พบวา่ เมล็ดถัว่เหลืองมี

เปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงถึง 90% ในขณะท่ี งาด ามีการงอกเพียง 60% อาจเน่ืองจากเมล็ดถัว่เหลือง 

เป็นเมล็ดพืชท่ีเก็บเก่ียวใหม่ จึงมีอตัราการงอกค่อนขา้งสูง ส่วนเมล็ดงาด าท่ีซ้ือจากซุปเปอร์มาร์เกต 

ไม่ทราบอายกุารเก็บเก่ียว ซ่ึงจากผลการทดสอบ แสดงวา่ เมล็ดงาด าไม่ใช่เมล็ดท่ีเก็บเก่ียวใหม่ ท า

ใหมี้เปอร์เซ็นตก์ารงอกต ่ากวา่เม่ือเทียบกบัถัว่เหลือง อยา่งไรก็ตาม เม่ือเพิ่มเวลาเพาะงอกงาด า

ออกไปเป็น 21 ชัว่โมง เปอร์เซ็นตก์ารงอก เพิ่มข้ึนเกิน 80% ดงันั้นจึงสามารถใชท้ั้งเมล็ดถัว่เหลือง

และเมล็ดงาด า เป็นวตัถุดิบในการทดลองต่อไป 

การหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการเพาะงอก 

จากผลการวเิคราะห์ปริมาณ GABA ในตวัอยา่งถัว่เหลืองเพาะงอก   เปรียบเทียบระหวา่ง 

วิธีการแช่น ้ า กบัวิธีการแช่-บ่ม ท่ีระยะเวลา 0, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง และเปรียบเทียบระหว่างการ

เพาะงอกท่ีอุณหภูมิห้องและท่ีอุณหภูมิ35°C (ภาพท่ี 2) แสดงให้เห็นว่า วิธีการเพาะงอก และ

อุณหภูมิ มีผลต่อกระบวนการเปล่ียนกรดกลูตามิคเป็น GABA โดยวิธีการแช่น ้ า (Soaking 

treatment) ท าให้เกิดกระบวนการดงักล่าวและเพิ่มปริมาณสาร GABA ไดเ้ร็วกวา่วิธีการแช่-บ่ม ผล

การทดลองสอดคล้องกบัผลการทดลองของ Matsuyama et al., 2009 ท่ีพบว่า ท่ีเวลาเพาะงอก 6 

ชั่วโมงเท่ากัน ถั่วเหลืองแช่น ้ ามีปริมาณ GABA สูงกว่าถั่วเหลืองแช่-บ่ม ในขณะท่ีการรักษา

อุณหภูมิคงท่ี (35C ) ในระหวา่งการงอก มีผลให้เกิดการเพิ่มข้ึนของปริมาณ GABA อยา่งต่อเน่ือง 

และมีปริมาณสูงสุดท่ีระยะเวลาเพาะงอก 24 ชั่วโมง อธิบายได้ว่า การแช่น ้ าท่ีอุณหภูมิสูงกว่า

อุณหภูมิห้อง(30C) มีผลต่อการดูดซึมน ้ า (water uptake) เข้าสู่เมล็ดถั่วเหลืองได้ดีกว่า ซ่ึงใน

กระบวนการงอกน้ีน ้าเป็นส่วนส าคญัท่ีสุดในการก่อใหเ้กิดกระบวนการไฮโดรไลซิส และท าใหเ้กิด

การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี สอดคลอ้งกบัรายงานของ Chung et al., 2009  ท่ีทดลองแช่เมล็ดขา้ว

บาร์เล่ย ์ในน ้ าท่ีอุณหภูมิ 5, 15 และ 35C เป็นเวลา 8 ชัว่โมง และพบวา่ อุณหภูมิของการแช่ท่ีสูงข้ึน 

มีผลใหป้ริมาณน ้าในขา้วบาร์เลยสู์งข้ึน ตามล าดบั   
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  ส าหรับการเพาะงอกเมล็ดงาด า (ภาพท่ี 3) ใหผ้ลแตกต่างจากการเพาะงอกเมล็ดถัว่เหลือง 

เน่ืองจากวธีิการแช่-บ่ม มีผลต่อการเพิ่มปริมาณ GABA ในเมล็ดงาด า ไดม้ากกวา่วธีิการแช่น ้า โดย

การแช่-บ่มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ใหป้ริมาณ GABAสูงสุด ประมาณ 10 mg/100g น ้าหนกัแหง้ในงา

ด าเพาะงอก 

 จากการวเิคราะห์ปริมาณ GABA ในเมล็ดถัว่เหลืองเพาะงอกและงาด าเพาะงอก เพื่อใชเ้ป็น

เกณฑพ์ิจารณาประกอบในการคดัเลือกสภาวะการงอกท่ีเหมาะสม ไดค้ดัเลือกสภาวะการเพาะ

งอกถัว่เหลืองดว้ยวธีิการแช่น ้า เป็นเวลา 12 ชัว่โมง และการเพาะงอกงาด า ดว้ยวธีิการแช่-บ่ม เป็น

เวลา 12 ชัว่โมง เพื่อเตรียมเมล็ดถัว่เหลืองงอกและเมล็ดงาด างอก ส าหรับเป็นวตัถุดิบในการ

ทดลองผลิตน ้านมถัว่เหลืองผสมงาด า จ  านวน 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรอตัราส่วนถัว่เหลืองงอก: งาด า

งอก =100: 0, 95:5 และ 90:10 

 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูสู้งอาย ุ ช่วงอาย ุ 52-80 ปี จ  านวน 40 คน ต่อ

ผลิตภณัฑน์มถัว่เหลืองงอกผสมงาด างอก ทั้ง 3 สูตร พบวา่ ผูสู้งอายใุหค้ะแนนความชอบต่อ

ผลิตภณัฑน์มถัว่เหลืองผสมงาด า ทั้ง 3 สูตร ในระดบัคะแนน ชอบมาก ถึง ชอบมากท่ีสุด โดยไม่

มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อาจเน่ืองจาก ผูสู้งอายสุ่วนใหญ่ มีความคุน้เคยกบั

ผลิตภณัฑน์มถัว่เหลืองอยูแ่ลว้ จึงยอมรับนมถัว่เหลืองเพาะงอกทุกผลิตภณัฑไ์ดเ้ป็นอยา่งดี ดงันั้น 

เพื่อคดัเลือกน ้านมถัว่เหลือง 1 สูตรส าหรับทดลองท าเป็นผงดว้ยวธีิท าแหง้แบบพ่นฝอย (spray 

drying) จึงไดเ้ลือกสูตรพื้นฐาน สูตรท่ี 1 น ้านมถัว่เหลืองจากถัว่เหลืองงอก 100%  

 จากผลการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑน์มถัว่เหลืองงอกผงจากการท า

แหง้แบบพน่ฝอย พบวา่ อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ และปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน มีผลต่อคุณภาพของ

ผลิตภณัฑผ์ง ดงัแสดงในตารางท่ี 4 แต่จากการวเิคราะห์ปริมาณ GABA ในผลิตภณัฑน์มถัว่

เหลืองงอกผง พบวา่ peak ของ GABA ใน HPLC Chromatogram จากวธีิการวเิคราะห์ GABA ท่ี

ใชใ้นงานวจิยัน้ี ไม่แยกอยา่งสมบูรณ์ ส าหรับตวัอยา่งนมถัว่เหลืองงอกผงท่ีมีมอลโตเด็กซ์ตริน จึง

ไม่สามารถรายงานผลปริมาณ GABA ในตวัอยา่งดงักล่าวได ้ อยา่งไรก็ตาม ตวัอยา่งนมถัว่เหลือง

งอกผงในสูตรท่ีไม่มีมอลโตเด็กซ์ตริน สามารถวเิคราะห์ปริมาณ GABA ได ้โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 40 

– 50 mg/100 g ซ่ึงแสดงวา่ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 200C ในการท าแหง้แบบพน่ฝอย ไม่มี

ผลกระทบต่อสาร GABA ในผลิตภณัฑน์มถัว่เหลืองงอก 
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 ผลของการเพาะงอกต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโซฟลาโวนในถัว่เหลืองเพาะงอก 

(ตารางท่ี 5) ถัว่เหลืองดิบเร่ิมตน้ ไม่มีสารไอโซฟลาโวนท่ีอยูใ่นรูป agylcones form การเพาะงอก

ถัว่เหลือง มีผลต่อการท างานของเอนไซม ์β-glucosidase ซ่ึงท าหนา้ท่ีเปล่ียนสารไอโซฟลาโวนท่ี

อยูใ่นรูป glucosides form (daidzin genistin glycitin) ใหเ้ป็น agylcones form (daidzein genistein 

glycitein) ซ่ึงเป็นผลดีต่อการน าไปใชป้ระโยชน์เชิงสุขภาพเพราะ aglycones (daidzein และ 

genistein) มี bioavailability สูงกวา่ conjugated glucosides form ดงันั้น จึงพบ Daidzein และ 

Genistein เกิดข้ึนในถัว่เพาะงอก ดว้ยวธีิการแช่น ้าทุกตวัอยา่ง ท่ีเวลาการแช่ 4, 6, 10, 12 และ 24 

ชัว่โมง ทั้งท่ีอุณหภูมิห้อง และท่ีอุณหภูมิ 35C แต่ไม่พบ Daidzein ในถัว่เพาะงอกดว้ยวธีิการแช่-

บ่ม 

 ผลของการเพาะงอกต่อปริมาณสารฟีนอลิคทั้งหมดในถัว่เหลืองเพาะงอก (ตารางท่ี 6) 

พบวา่ ถัว่เหลืองเพาะงอกดว้ยวธีิการแช่น ้าท่ีเวลา 4 และ 6 ชัว่โมง มีปริมาณสารฟีนอลิคใกลเ้คียง

กนั (220 mg GAE/100 g dry weight) และปริมาณสูงกวา่ท่ีเวลาการแช่อ่ืนๆ ซ่ึงผลเป็นไปใน

ทิศทางเดียวกบัปริมาณไอโซฟลาโวน ของทั้ง 2 ตวัอยา่ง แต่เน่ืองจากเม่ือพิจารณาร่วมกบัปริมาณ 

GABA พบวา่ ท่ีเวลาการแช่ 6 ชัว่โมง ถัว่เพาะงอกมีปริมาณ GABA สูงกวา่ท่ีเวลาการแช่ 4 ชัว่โมง 

ดงันั้นจึงเลือกสภาวะการเพาะงอกดว้ยวธีิการแช่น ้า 6 ชัว่โมงเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับผลิต

ถัว่เหลืองงอก ก่อนน าไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 C เพื่อเตรียมเมล็ดถัว่เหลืองงอกอบแหง้ส าหรับ

ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการทดลองผลิตเตา้หู้ 

การพฒันาผลติภัณฑ์เต้าหู้ที่มี GABA 

 เตา้หูท่ี้ใชถ้ัว่เหลืองงอกอบแหง้เป็นวตัถุดิบอยา่งเดียว (ตารางท่ี 8) มีปริมาณไขมนั

เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง และมีปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างเม่ือเปรียบเทียบ

กบัเตา้หูป้กติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Marileusa et al., 2006 เฉพาะในส่วนของไขมนัและ

คาร์โบไฮเดรต ท่ีรายงานไวว้า่ นมถัว่เหลืองจากถัว่เพาะงอกมีปริมาณโปรตีนและไขมนัเพิ่มข้ึน

ประมาณ 40% ในขณะท่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง ซ่ึงในส่วนของปริมาณโปรตีนนั้น สาเหตุท่ี

ไม่พบการเพิ่มข้ึนของปริมาณโปรตีนในเตา้หู้จากถัว่เหลืองเพาะงอก น่าจะมาจาก โปรตีน

ตกตะกอนไม่หมดระหวา่งการท าเตา้หู ้ เน่ืองจาก หางนม (tofu whey) จากการท าเตา้หู้ถัว่เหลือง

เพาะงอก มีลกัษณะขุ่นกวา่หางนมจากการท าเตา้หูป้กติ ซ่ึงลกัษณะดงักล่าว แสดงวา่ ปริมาณสาร
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ตกตะกอน หรือปริมาณแคลเซียมซลัเฟตท่ีใชใ้นการตกตะกอนนอ้ยเกินไป ท าใหโ้ปรตีน

ตกตะกอนไม่หมด ดงันั้น จึงควรศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัชนิดและปริมาณสารตกตะกอนท่ี

เหมาะสม ส าหรับการท าเตา้หูจ้ากถัว่เหลืองเพาะงอก 

 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเตา้หูท้ ั้ง 2 ตวัอยา่ง ผูท้ดสอบใหค้ะแนน

ความชอบต่อลกัษณะปรากฏของเตา้หูจ้ากถัว่เหลืองงอกอบแหง้ มากกวา่เตา้หูป้กติ เน่ืองจากมีเน้ือ

ละเอียดกวา่ในขณะท่ี เตา้หูป้กติมีรูพรุนค่อนขา้งมาก เน่ืองจากฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการ

ตีป่ันถัว่กบัน ้า อยา่งไรก็ตาม ผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบโดยรวมของทั้ง 2 ตวัอยา่ง ไม่

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัคะแนนชอบเล็กนอ้ย โดยใหข้อ้คิดเห็นต่อผลิตภณัฑ์

วา่ เตา้หู้จากถัว่เหลืองงอกอบแหง้ มีเน้ือสัมผสัท่ียุย่เกินไป ในขณะท่ีเตา้หูป้กติมีเน้ือสัมผสัแขง็

เกินไป ดงันั้น เพื่อพฒันาคุณภาพของเตา้หูใ้หมี้เน้ือสัมผสัดีข้ึน จึงไดท้ดลองใชถ้ัว่เหลืองปกติ 

และถัว่เหลืองงอกอบแหง้ ผสมกนัในอตัราส่วนต่างๆ เพื่อเป็นวตัถุดิบในการผลิตเตา้หู ้ พร้อมทั้ง

วเิคราะห์ปริมาณสารส าคญัในผลิตภณัฑเ์ตา้หู้ท่ีผลิตข้ึน 

 จากผลวเิคราะห์ Proximate composition ของเตา้หูท่ี้ใชถ้ัว่เหลืองงอกสดเป็นวตัถุดิบ

อยา่งเดียว เปรียบเทียบกบั เตา้หูจ้ากวตัถุดิบผสมของถัว่เหลืองเพาะงอกอบแหง้และถัว่เหลืองปกติ 

ในอตัราส่วน 75:25 และ 50:50 (ตารางท่ี 10) และเปรียบเทียบกบัเตา้หูจ้ากถัว่เหลืองงอกอบแหง้

และเตา้หูป้กติ (ตารางท่ี 8) พบวา่ เตา้หูจ้ากวตัถุดิบผสมของถัว่เหลืองเพาะงอกอบแหง้และถัว่

เหลืองปกติ ใหป้ริมาณคาร์โบไฮเดรตและปริมาณแคลอรีต ่ากวา่ เตา้หูป้กติและเตา้หูจ้ากถัว่เหลือง

งอกอยา่งเดียว 

 เม่ือพิจารณาผลวเิคราะห์ปริมาณ GABA ในเตา้หูท่ี้เตรียมจากวตัถุดิบถัว่เหลือง

แตกต่างกนั (ภาพท่ี 5) พบวา่ เตา้หู้จากถัว่เหลืองเพาะงอกสด มีปริมาณ GABA สูงสุด 20.34 

mg/100 g dry weight และมีปริมาณมากกวา่ เตา้หูป้กติ > เตา้หู้จากถัว่เหลืองผสม (75:25) > เตา้หู้

จากถัว่เหลืองผสม (50:50) > เตา้หูจ้ากถัว่เหลืองเพาะงอกอบแหง้ ตามล าดบั ถึงแมว้า่ในถัว่เหลือง

เพาะงอกอบแหง้มีปริมาณ GABA สูงสุดก็ตาม ซ่ึงแสดงวา่ มีการสูญเสียของสาร GABA ใน

ระหวา่งกระบวนการท าเตา้หู้ โดยเฉพาะเม่ือใชถ้ัว่เหลืองเพาะงอกอบแหง้เป็นวตัถุดิบ ทั้งน้ี

เน่ืองจากสาร GABA ละลายน ้าได ้ จึงมีโอกาสเกิดการสูญเสียไดใ้นเกือบทุกขั้นตอนของการท า

เตา้หู ้ ทั้งขั้นตอนการแช่น ้าถัว่เหลือง ขั้นตอนการสกดัน ้านมถัว่เหลือง ตลอดจนขั้นตอนการ

ตกตะกอน อยา่งไรก็ตาม เป็นท่ีน่าสังเกตวา่ เตา้หูป้กติมีปริมาณ GABA ค่อนขา้งสูง อาจเน่ืองจาก
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ในขั้นตอนการแช่น ้าถัว่เหลืองดิบเพื่อให้เมล็ดถัว่น่ิมลงนั้น ไดใ้ชน้ ้าอุ่นท่ีอุณหภูมิประมาณ 45C 

เม่ือเร่ิมแช่ และใชเ้วลาแช่ถัว่เหลืองดิบนาน 4 ชัว่โมง ซ่ึงสภาวะการแช่ดงักล่าว อาจมีผลใหถ้ัว่

เหลืองดิบเกิดการดูดซึมน ้า (water uptake) ไดดี้ ท าใหเ้กิดกระบวนการเพาะงอกข้ึน ดงันั้น จึงเกิด

การเพิ่มข้ึนของปริมาณ GABA ในถัว่เหลืองดิบแช่น ้ า ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการท าเตา้หูป้กติ

ดงักล่าว 

  จากผลวเิคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวนในถัว่เหลืองดิบ ถัว่เหลืองเพาะงอก และ

เตา้หูท่ี้เตรียมจากวตัถุดิบถัว่เหลืองแตกต่างกนั (ภาพท่ี 6) พบวา่ ถัว่เหลืองเพาะงอกสด มีปริมาณ

ไอโซฟลาโวนสูงสุด แต่เม่ือเตรียมเตา้หูจ้ากถัว่เหลืองดงักล่าว และจากถัว่เหลืองดิบ พบวา่ เตา้หู้

ปกติจากถัว่เหลืองดิบมีปริมาณไอโซฟลาโวนทั้งหมดสูงกวา่เตา้หู้จากถัว่เหลืองเพาะงอก และไม่

พบปริมาณ daidzein ในเตา้หูท้ ั้งจากถัว่เหลืองเพาะงอกสดและจากถัว่เหลืองเพาะงอกอบแหง้ ซ่ึง

น่าจะเกิดจากการสูญเสียไปในขั้นตอนการท าเตา้หู ้ นัน่เอง จึงมีผลท าใหป้ริมาณไอโซฟลาโวน

ทั้งหมดลดลง และมีปริมาณนอ้ยกวา่ในเตา้หูป้กติและเตา้หูจ้ากถัว่เหลืองผสม (75:25 และ 50:50) 

ทั้งน้ี เน่ืองจากสภาวะการเพาะงอกและความร้อนในการอบแหง้ ของกระบวนการผลิตถัว่เหลือง

เพาะงอกและเพาะงอกอบแห้ง มีผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง สภาพตามธรรมชาติของโปรตีนใน

ถัว่เหลือง และส่งผลกระทบต่อลกัษณะโครงสร้างของ protein network ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ

ตกตะกอนโปรตีนของการท าเตา้หู้  ซ่ึงหากรูพรุนของ protein network มีขนาดใหญ่เกินไป จะท า

ใหไ้ม่สามารถกกัเก็บ สารไอโซฟลาโวน Daidzein และ Genistein ไวไ้ด ้และเกิดการสูญเสียไปอยู่

ในส่วนของ tofu whey  นอกจากนั้น การแช่ถัว่เหลืองดิบในน ้าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 45C ซ่ึงเป็น

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท างานของเอนไซม ์ β-glucosidase ยงัช่วยเร่งการเปล่ียน 

conjugated glucosides ใหเ้ป็น aglycones ดว้ย จึงท าใหเ้ตา้หูจ้ากถัว่เหลืองดิบ มีปริมาณ Daidzein 

และ Genistein ค่อนขา้งสูง 

  ดงันั้น จากผลวิจยัดงักล่าวขา้งตน้ จึงสามารถสรุปไดว้า่ ถัว่เหลืองเพาะงอกสด 

เหมาะสมส าหรับใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตเตา้หูท่ี้มีสาร GABA มากกวา่ถัว่เหลืองเพาะงอก

อบแหง้ อยา่งไรก็ตาม ถัว่เหลืองเพาะงอกอบแหง้ มีขอ้ดีคือ สามารถเก็บรักษาไดน้าน และเม่ือใช้

เป็นวตัถุดิบผสมกบัถัว่เหลืองปกติ ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม จะช่วยปรับปรุงคุณภาพทางดา้นเน้ือ

สัมผสัของเตา้หู ้ นอกจากนั้นเตา้หู้จากถัว่เหลืองผสมของถัว่เหลืองเพาะงอกอบแหง้และถัว่เหลือง

ปกติ ยงัใหพ้ลงังานนอ้ยกวา่เตา้หูป้กติ จึงเหมาะส าหรับผูท่ี้ตอ้งการควบคุมปริมาณแคลอรีจากการ

บริโภคอาหาร 



452 
 

 

บทที ่6 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

 

1. สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะงอกเพื่อเพิ่มสาร GABA ในเมล็ดถัว่เหลือง คือ
สภาวะการแช่น ้าเป็นเวลา 6 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิห้อง เมล็ดถัว่เหลืองงอกมีปริมาณ 
GABA อยูใ่นช่วง 46.25-52.42 mg/100 g dry weight 

2. ผลิตภณัฑเ์ตา้หู้ ท่ีเตรียมจากวตัถุดิบถัว่เหลืองเพาะงอกสด มีปริมาณ GABA 20.34 

mg/100 g dry weight  และมีปริมาณสูงกวา่ เตา้หูป้กติ และเตา้หูจ้ากถัว่เหลืองเพาะงอก

อบแหง้ ตามล าดบั 

3. สาร GABA ละลายน ้าได ้ดงันั้นสาร GABA ท่ีมีอยูใ่นถัว่เหลืองเพาะงอกส่วนหน่ึง จึง

เกิดการสูญเสียไปในขั้นตอนการเตรียมเตา้หู้ 

4. สภาวะการเพาะงอกและการอบแหง้ ในกระบวนการผลิตถัว่เหลืองเพาะงอก และเพาะ

งอกอบแหง้ มีผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง สภาพตามธรรมชาติของโปรตีนในถัว่

เหลือง และส่งผลกระทบต่อลกัษณะโครงสร้างของ protein network ท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการตกตะกอนโปรตีนของการท าเตา้หู ้  ซ่ึงหากรูพรุนของ protein network มี

ขนาดใหญ่เกินไป จะท าให้ไม่สามารถกกัเก็บ สารไอโซฟลาโวน Daidzein และ 

Genistein ไวไ้ด ้และเกิดการสูญเสียไปอยูใ่นส่วนของ tofu whey  

5. การใชเ้มล็ดถัว่เหลืองดิบ ผสมกบัเมล็ดถัว่เหลืองเพาะงอกอบแหง้ เป็นวตัถุดิบในการ

เตรียมเตา้หู้ แทนการใชเ้มล็ดถัว่เหลืองดิบ หรือ เมล็ดถัว่เหลืองเพาะงอกอบแหง้ เพียง

อยา่งเดียว ท าให้ผลิตภณัฑเ์ตา้หูมี้เน้ือสัมผสัท่ีดีข้ึน นอกจากนั้น ยงัมีปริมาณแคลอรี

นอ้ยกวา่เตา้หูป้กติ ดว้ย จึงช่วยลดปริมาณแคลอรีท่ีผูบ้ริโภคจะไดรั้บจากการ

รับประทานเตา้หู้ 

 ดงันั้น ผลิตภณัฑเ์ตา้หูจ้ากถัว่เหลืองผสมดงักล่าว จึงเป็นอาหารท่ีเหมาะส าหรับ 

ผูสู้งอายท่ีุมีน ้าหนกัตวัมากเกิน และมีภาวะความดนัโลหิตสูง ร่วมดว้ย เน่ืองจาก มี

รายงานการวิจยัวา่ การไดรั้บปริมาณ GABA อยา่งต่อเน่ือง สามารถช่วยลดภาวะความ

ดนัโลหิตสูงได ้(Aoki et al., 2003; Hayakawa et al., 2002) 
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ข้อเสนอแนะเพิม่เติม 

  ในปัจจุบนั มีผลิตภณัฑ์อาหารเสริม GABA จ าหน่ายในรูปเมด็ ส าหรับผูบ้ริโภค 

ซ่ึงอาหารเสริมดงักล่าวไดจ้ากการสังเคราะห์ทางเคมี ดงันั้น ก่อนบริโภคอาหารเสริมในลกัษณะ

ดงักล่าว ผูบ้ริโภคควรอ่าน ค าเตือน บนฉลาก ก่อน เน่ืองจาก ในกระบวนการสังเคราะห์สาร อาจมี

องคป์ระกอบ หรือสารเคมีบางตวัท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคท่ีมีโรคประจ าตวั อาทิเช่น 

ผูเ้ป็นโรคเบาหวานฯลฯ หรืออาจมีผลกระทบต่อสตรีมีครรภ ์หรืออยูใ่นระหวา่งใหน้มบุตร 

  ดงันั้น หากผูบ้ริโภคตอ้งการเสริมสุขภาพ ดว้ยสาร GABA การบริโภคอาหารท่ีมี

สาร GABA จากกระบวนการทางธรรมชาติ จึงดีกวา่ในแง่ความปลอดภยัในการบริโภค ซ่ึงใน

ปัจจุบนั มีอาหารหลากหลายชนิดท่ีมีสาร GABA ใหผู้บ้ริโภคไดเ้ลือกรับประทาน อาทิเช่น ขา้ว

กลอ้งงอก (GABA Rice) ทั้งจากขา้วหอมมะลิ ขา้วสีนิล และขา้วพนัธ์ุอ่ืนๆ เคร่ืองด่ืมน ้านมขา้ว

กลอ้งงอกชนิดพร้อมด่ืม และชนิดชงด่ืม นอกจากนั้นกระบวนการผลิตใบชา ก็ท  าใหเ้กิดสาร 

GABA ไดเ้ช่นกนั จึงมีผลิตภณัฑ ์ GABA tea ในทอ้งตลาดดว้ย ขอ้มูลวธีิการเพาะงอกเมล็ดถัว่

เหลืองจากงานวจิยัน้ี เป็นอีกทางเลือกหน่ึง ส าหรับผูบ้ริโภคท่ีจะน าไปทดลองใชใ้นการเตรียม

น ้านมถัว่เหลือง หรือเตรียมเตา้หู้ เพื่อเพิ่มประโยชน์ต่อสุขภาพจากการรับประทานผลิตภณัฑ์

อาหารจากถัว่เหลืองท่ีมี GABA เพิ่มข้ึน นอกเหนือจากประโยชน์อ่ืนๆของถัว่เหลืองท่ีไดรั้บอยู่

แลว้ ซ่ึงการบริโภคอาหารท่ีมีสาร GABA นอกจากไดรั้บประโยชน์เชิงสุขภาพแลว้ ท่ีส าคญั คือ

ไดรั้บรสชาติ และความอร่อยจากการบริโภคอาหารไปพร้อมๆกนั จึงแตกต่างจากการไดรั้บ 

GABA จากผลิตภณัฑ์อาหารเสริม 
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