
 

 

บทที� 2 
เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 
ถั�วเหลอืง (Soybean) 

ถั�วเหลืองมีชื�อทางวิทยาศาสตร์ว่า Glycine max (L) Merr เป็นพืชที�อยู่ในตระกูล 
Leguminosae, subfamily papilionoideae มีชื�อภาษาองักฤษวา่ Soybean เป็นพืชตระกูลถั�วที�เป็นที�
รู้จกักนัเป็นอยา่งดี โดยเฉพาะเป็นพืชดั:งเดิมในทวีปเอเชีย มีการปลูกครั: งแรกที�ประเทศจีนจากนั:น
ไดมี้การแพร่กระจายพนัธ์ุไปยงัประเทศใกลเ้คียง เช่น ประเทศญี�ปุ่น ไทย และอินเดีย เป็นตน้ ทั:งยงั
เป็นพืชที�มีความสําคญัต่อเศรษฐกิจของไทย เพราะมีคุณค่าทางอาหาร ให้โปรตีนสูง ประมาณ                
ร้อยละ 35-46 และยงัเป็นวตัถุดิบที�สําคญัในอุตสาหกรรมหลายประเภท มีการนาํถั�วเหลืองมาใช้
บริโภคและนาํมาเป็นส่วนผสมที�สําคญัของอาหารพื:นเมืองนานาชนิด องคป์ระกอบของถั�วเหลือง
แสดงดังตารางที� 2.1 นอกจากนี: ในถั�วเหลืองจะมีสารอาหารสําคัญ คือ สารไอโซฟลาโวน  
(Isoflavones) หรือ ไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogens) และยงัพบวา่จมูกถั�วเหลือง (Soy germ) เป็น
แหล่งของ      ไอโซฟลาโวนเกือบทั:งหมดของเมล็ด  

ตารางที� 2.1 องคป์ระกอบของถั�วเหลือง  

Elements Volumn (unit/100g of soybean) 
Water 11.6 
Energy(calories) 320.0 
Fat (g) 17.6 
Carbohydrate (g) 31.5 
Protein (g) 34.5 
Calcium (mg) 246.0 
Phosphorus (mg) 265.0 
Iron (mg) 10.0 
ที�มา: กองโภชนาการ (2546) 

 จากการพยากรณ์ผลผลิตการเกษตร พบว่าในปี 2556 ประมาณความต้องการการใช ้         
ถั�วเหลืองของไทยรวม 2.330 ลา้นตนั เพิ�มขึ:นจาก 2.227 ลา้นตนั ในปี 2555 หรือเพิ�มขึ:นร้อยละ 4.63 
โดยในจาํนวนดงักล่าวใชเ้พื�อสกดันํ:ามนั 1.676 ลา้นตนั ใชแ้ปรรูป 0.645 ลา้นตนั ที�เหลือใชท้าํพนัธ์ุ
และส่งออก โดยมีสัดส่วนการใชผ้ลผลิตจากในประเทศร้อยละ 3.66 และนาํเขา้ร้อยละ 96.34 ของ
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ความตอ้งการใช้ทั:งหมด โดยปริมาณการผลผลิตถั�วเหลืองรวมของโลกมีปริมาณ 269.5 ลา้นตนั 
เพิ�มขึ:นจาก 238.7 ลา้นตนัในปี 2555 หรือเพิ�มขึ:นร้อยละ 12.9 เนื�องจากประเทศบราซิลและ
อาร์เจนตินาเพิ�มพื:นที�ปลูก และคาดวา่จะส่งออกเพิ�มขึ:น อยา่งไรก็ตาม คาดการณ์วา่ราคาถั�วเหลือง
โลกจะเพิ�มสูงขึ:นเนื�องจากจีนซึ� งเป็นประเทศนาํเขา้รายใหญ่มีความตอ้งการใชก้ากถั�วเหลือง และ
เมล็ดถั�วเหลืองเพื�อสกดันํ: ามนัเพิ�มขึ:นอยา่งต่อเนื�อง และเมื�อราคาถั�วเหลืองโลกเพิ�มขึ:น จะส่งผลให้
ราคาถั�วเหลืองในประเทศสูงขึ:น โดยคาดวา่ราคาเมล็ดถั�วเหลืองคละเกรดที�เกษตรกรขายไดจ้ะอยู่
ระหวา่งกิโลกรัมละ 16.00 – 18.50 บาท เพิ�มขึ:นจากปี 2555 ที�ขายไดกิ้โลกรัมละ 15.75 บาท 
(สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) 

ไอโซฟลาโวน  (Isoflavones) หรือ ไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogens) 

ไอโซฟลาโวนเป็นสารอินทรียจ์าํพวก Flavonoids พบไดใ้นพืชหลายชนิดโดยเฉพาะใน   
ถั�วเหลืองซึ� งพบมากในส่วนของจมูกถั�วเหลือง และยงัพบไดใ้นขา้วไรย ์ขา้วสาลี เมล็ดงา เมล็ดดอก
ทานตะวนั กานพลู แอปเปิล แครอท ขา้วโพด และอาหารอื�นๆ ดงัแสดงในตารางที� 2.2 
 ในเมล็ดถั�วเหลือง ส่วนที�มีปริมาณไอโซฟลาโวนมากที�สุดคือ จมูกถั�วเหลือง (ภาพที� 2.1) ซึ� ง
เป็นองค์ประกอบของถั�วเหลืองประมาณร้อยละ 2 โดยเกือบทั:งหมดของไอโซฟลาโวนที�พบใน       
ถั�วเหลืองจะอยูใ่นจมูกถั�วเหลืองถึง 5-6 เท่า เมื�อเทียบกบัส่วนอื�นๆ ในเมล็ดถั�วเหลือง เช่น เปลือกและ 
เนื:อถั�วเหลือง (Nahas et al. 2004) โดยพบปริมาณ ไดซิอินร้อยละ 25-40 ไกลซิทิอินร้อยละ  25-40  
และเจนิสทิอินร้อยละ 5-20 และพบว่าปริมาณไอโซฟลาโวนทั:งหมด จะอยูใ่นจมูกถั�วเหลืองถึงร้อย
ละ 45-60 เช่นเดียวกบัรายงานของ Yue et al. (2009) ไดท้าํการศึกษาเกี�ยวกบัปริมาณไอโซฟลาโวน
และค่าแอนตี:ออกซิแดนซ์ของส่วนต่างๆของถั�วเหลือง คือ Cotyledon เปลือก และ จมูกถั�วเหลือง 
พบว่า ถั�วเหลืองทั:ง 4 พนัธ์ุมีช่วงของปริมาณไอโซฟลาโวนรวม ที� Cotyledon เปลือก และจมูก        
ถั�วเหลือง เท่ากบั 2.73-9.71, 5.56-16.94 และ 27.76-81.43 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ: าหนกัสด ตามลาํดบั
แสดงใหเ้ห็นวา่ในจมูกถั�วเหลืองเป็นส่วนที�มีปริมาณไอโซฟลาโวนรวมมากกวา่ในทุกๆส่วนที�กล่าว
ขา้งตน้โดยคุณสมบติัทางเคมีของทั:ง 3 ส่วน คือ Cotyledon เปลือก และจมูกถั�วเหลืองนั:น     
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ตารางที� 2.2 ปริมาณของไอโซฟลาโวนในอาหารตามธรรมชาติ (มิลลิกรัม/100กรัม) 

อาหาร 
Isoflavone                                       

(mg/100g of food) 
ถั�วดาํ (ดิบ) นํ:ามนัคาโนลาและนํ:ามนัถั�วเหลือง 0.00 
ถั�วแดง (ดิบ) 0.01 
ซุปมิโซะ 42.55 
ถั�วลิสง (ดิบ) 0.26 
ถั�วลนัเตา (ดิบ) 2.42 
เนยถั�วเหลือง (ไม่ระบุยี�หอ้) 31.32 
เนยแขง็ถั�วเหลือง (cheddar) 7.15 
เครื�องดื�มถั�วเหลือง (soy drink) 7.01 
แป้งถั�วเหลืองดิบ (soy flour) 177.89 
นมถั�วเหลือง (soy milk) 0.56 
ฟองเตา้หู้ (ดิบ) 193.88 
ฟองเตา้หู้ (สุก) 50.70 
โปรตีนถั�วเหลืองเขม้ขน้จากการใชน้ํ:าสกดั                    
(Soy protein concentrate, aqueous wash) 

102.07 

โปรตีนถั�วเหลืองเขม้ขน้จากการใชแ้อลกอฮอลส์กดั 
(Soy protein concentrate produced by alcohol 
extraction) 

12.47 

โปรตีนถั�วเหลืองสกดั(Soy protein isolate) 97.43 
ซอสถั�วเหลือง (จากไฮโดรไลซ์ โปรตีนจากผกั) 0.10 
ซอสถั�วเหลือง (โซย)ุ 1.64 
ถั�วเขียว (ดิบ) 151.71 
ถั�วงอก 4.71 
ชาเขียวญี�ปุ่น 0.05 
จมูกถั�วเหลือง 2,000.00 – 2,500.00 

ที�มา: USDA (2007) 
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 Liu (1997) รายงานว่าใน Cotyledon จะมีส่วนประกอบหลกัเป็นโปรตีน ขณะที�จมูกถั�ว
เหลืองจะอุดมไปดว้ยคาร์โบไฮเดรต ซึ� งในปัจจุบนัในอุตสาหกรรมนํ: านมถั�วเหลืองยงัไม่นิยมนาํ
จมูกถั�วเหลืองมาใชม้ากนกัเนื�องจากในจมูกถั�วเหลืองมีคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ละลายนํ: าอยู ่(Schryver, 
2002) แต่ก็ยงัมีการนาํจมูกถั�วเหลืองไปแปรรูปในอาหาร เช่น คุกกี:  และยงัทาํเป็นแคปซูลในรูปแบบ
อาหารเสริม    (Bae et al. 2005) จากการศึกษาของ Song et al. (1998) พบวา่ จมูกถั�ว 60 กรัม มี
ปริมาณไอโซฟลาโวนรวม 1,392 มิลลิกรัม โดยแยกเป็น ไดซิอิน 672 มิลลิกรัม เจนิสทิอิน 185 
มิลลิกรัม และ ไกลซิทิอิน 534 มิลลิกรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 2.1 จมูกถั�วพนัธ์ุ สจ.2 
 
 ไอโซฟลาโวน เป็นสารที�มีโครงสร้างและบทบาทคลา้ยเอสโตรเจนซึ� งเป็นฮอร์โมนเพศ
หญิง มีผลในการลดอาการร้อนวบูวาบ เนื�องจากภาวะหมดประจาํเดือน และมีคุณสมบติัในการช่วย
ป้องกนัโรคมะเร็งบางชนิด โรคหวัใจและหลอดเลือด โรคกระดูกพรุน  (Murphy et al. 2002 ; 
Messina, 1999)  สารไอโซฟลาโวน มีโครงสร้างทางเคมีหลายรูปแบบโดยมีโครงสร้างหลกัแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ กลุ่มของกลูโคไซด ์ไดแ้ก่ ไดซิน เจนิสทิน ไกลซิทิน อะซิทิลไดซิน อะซิทิล
เจนิสทิน อะซิทิลไกลซิทิน มาโลนิลไดซิน มาโลนิลเจนิสทิน และมาโลนิลไกลซิทิน ในส่วนของ 
อะไกลโคน ไดแ้ก่ ไดซิอิน เจนิสทิอิน และ ไกลซิทิอิน ดงัแสดงตามภาพที� 2.2 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า พ บ ว่ า โ ค ร ง ส ร้ า ง ช นิ ด อ ะ ไ ก ล โ ค น  โ ด ย เ ฉ พ า ะ  เ จ นิ ส ทิ อิ น                                
(4, 5, 7-trihydroxyisoflavone) และ ไดซิอิน (4, 5 , 7-dihydroxyisoflavone) สามารถถูกดูดซึม
(passive) ผา่นทางระบบทางเดินอาหารไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีปริมาณของสารในร่างกายมากกวา่ใน
โครงสร้างกลูโคไซด ์(Setchelle, 2000) ทาํใหมี้การศึกษาไอโซฟลาโวนทั:งสองชนิดอยา่งกวา้งขวาง
เพื�อนาํไปประยุกต์ใช้ในดา้นการแพทย ์และเพื�อใชเ้ป็นผลิตภณัฑ์อาหารเสริม  โดยส่วนใหญ่แลว้                 

ตาํแหน่งของจมูก
ถั�วเหลืองในเมลด็จมูกถั�วเหลืองพนัธ์ุ 

สจ.2 



 

 

ไอโซฟลาโวนในถั�วเหลืองจะอยูใ่นรูปเบ
1991) จากการวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของไอโซฟลาโวนใน
ถั�วเหลืองพบวา่ ในถั�วเหลือง
ชนิดอะไกลโคน ในปริมาณมากกวา่ผลิตภณัฑที์�ไม่ผา่นกระบวนการหมกั 

 

ภาพที� 

บทบาทของไอโซฟลาโวนต่อสุขภาพ
โรคหลอดเลอืดหัวใจ

 หญิงวยัเจริญพนัธ์ุมีความเสี�ยง
เสี�ยงของทั:งสองเพศนั:นในอายุใกลเ้คียงกนัเท่าๆกนั 
ฮอร์โมนทดแทน (Hormone replacement therapy = HRT) 
แอลดีแอลคอเลสเทอรอลและลดความเสี�ยงโรคหลอดเลือดหัวใจได ้และมีงานวิจยัสนบัสนุนว่าการ
บริโภคโปรตีนถั�วเหลืองมีผลในการลดคอเล
and Johnstone, 1995) ซึ� งเป็นผลมาจากสาร

การป้องกนัโรคหัวใจ
 ไอโซฟลาโวนมีฤทธิz เป็นสารแอนตี: ออกซิแดนซ์
ออกซิเดชนัของแอลดีแอลคอเลสเทอรอล 
ปริมาณเอชดีแอล (HDL ; High density lipo protein) 
สารไฟโตเอสโตรเจนในถั�วเหลืองยบัย ั:งปฏิกิริยา
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ซฟลาโวนในถั�วเหลืองจะอยูใ่นรูปเบตา้กลูโคไซด์ (β-glucoside conjugates) (Kudou 
จากการวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของไอโซฟลาโวนในถั�วเหลืองและ

ถั�วเหลืองหมกัและผลิตภณัฑถ์ั�วเหลืองหมกัจะมีองคป์ระกอบของไอโซฟลาโวน  
ในปริมาณมากกวา่ผลิตภณัฑที์�ไม่ผา่นกระบวนการหมกั  

ภาพที� 2.2 โครงสร้างโมเลกุลของไอโซฟลาโวน 
ที�มา Liggins et al. (1998) 

บทบาทของไอโซฟลาโวนต่อสุขภาพ 
โรคหลอดเลอืดหัวใจ 
หญิงวยัเจริญพนัธ์ุมีความเสี�ยงต่อโรคหวัใจนอ้ยกวา่ผูช้าย แต่หลงัจากหมดประจาํเดือนความ

เสี�ยงของทั:งสองเพศนั:นในอายุใกลเ้คียงกนัเท่าๆกนั (American Heart Association, 1997)
(Hormone replacement therapy = HRT) ช่วยหญิงวยัสูงอายุควบคุมระดับ

แอลดีแอลคอเลสเทอรอลและลดความเสี�ยงโรคหลอดเลือดหัวใจได ้และมีงานวิจยัสนบัสนุนว่าการ
บริโภคโปรตีนถั�วเหลืองมีผลในการลดคอเลสเทอรอลและให้ประโยชน์ต่อสุขภาพหัวใจ 

ซึ� งเป็นผลมาจากสารเจนิสทิอิน ในถั�วเหลือง (Anthony et al

การป้องกนัโรคหัวใจ 
มีฤทธิz เป็นสารแอนตี: ออกซิแดนซ์จึงป้องกันหลอดเลือดจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัของแอลดีแอลคอเลสเทอรอล จึงช่วยลดปริมาณคอเลสเทอรอล ขณะเดียวกนัยงัเพิ�ม
(HDL ; High density lipo protein) ซึ� งเป็นคอเลสเทอรอลตวัที�ดี 
ในถั�วเหลืองยบัย ั:งปฏิกิริยาไฟโตออกซิเดชนัของแอลดีแอลคอเลสเทอรอล 

glucoside conjugates) (Kudou et al., 
ถั�วเหลืองและผลิตภัณฑ์จาก          

ผลิตภณัฑถ์ั�วเหลืองหมกัจะมีองคป์ระกอบของไอโซฟลาโวน  

 

ต่อโรคหวัใจนอ้ยกวา่ผูช้าย แต่หลงัจากหมดประจาํเดือนความ
Association, 1997) การใช้

ช่วยหญิงวยัสูงอายุควบคุมระดับ                                  
แอลดีแอลคอเลสเทอรอลและลดความเสี�ยงโรคหลอดเลือดหัวใจได ้และมีงานวิจยัสนบัสนุนว่าการ

สเทอรอลและให้ประโยชน์ต่อสุขภาพหัวใจ (Anderson 
et al., 1996) 

จึงป้องกันหลอดเลือดจากปฏิกิริยา
จึงช่วยลดปริมาณคอเลสเทอรอล ขณะเดียวกนัยงัเพิ�ม

ซึ� งเป็นคอเลสเทอรอลตวัที�ดี                        
ออกซิเดชนัของแอลดีแอลคอเลสเทอรอล 
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ป้องกนัการแข็งตวัของเลือดตามผนงัหลอดเลือดซึ� งเป็นสาเหตุของโรคหวัใจ นอกจากนี:สารสําคญั
ในถั�วเหลืองยงัช่วยในการทาํใหห้ลอดเลือดยดืหยุน่ดว้ย 

ช่วยควบคุม หรือจัดการระบบฮอร์โมนในวยัทอง 
 ในช่วงก่อนหมดประจาํเดือนผูห้ญิงจะมีระดบัเอสโตรเจนในเลือดแปรปรวน ซึ� งนอกจาก
จะเพิ�มความเสี�ยงโรคหวัใจและกระดูกพรุนในผูห้ญิง (American Heart Association. 1997) และยงั
ทาํใหเ้กิดอาการวยัทอง เช่น ร้อนวบูวาบ เหงื�อออกกลางคืน นอนไม่หลบั ช่องคลอดแห้ง หรือปวด
ศีรษะ การเปลี�ยนแปลงของระดบัฮอร์โมนมีผลไปทั�วร่างกาย เนื�องจากอวยัวะทั�วไปในร่างกายมี
ตวัรับเอสโตรเจน (estrogen receptors) 2 ชนิด คือ ชนิดแอลฟา (ER-A) และเบตา้ (ER-B)      
(Kuiper et al., 1997) ผูช้ายเองก็มีตวัรับเอสโตรเจนเช่นกนั ER-A พบมากในไต มดลูก                        
ต่อมพิทูอิทารี (pituitary) และ epididymis อวยัวะส่วนอื�นมี ER-B ในปริมาณเท่าๆกนั หรือมากกวา่ 
เช่น รังไข่ ต่อมลูกหมาก และสมอง นอกจากนี: ยงัมีตวัรับเอสโตรเจนในระบบหลอดเลือดและ
กระดูก เอสโตรเจนจึงมีบทบาทสําคญัต่อสุขภาพและเนื:อเยื�อเหล่านี:  ฉะนั:นระดบัเอสโตรเจนที�
ลดลงในวยัหมดประจําเดือนจึงมีผลในการเพิ�มความเสี� ยงโรคหลอดเลือด และกระดูกพรุน 
(National Osteoporosis Foundation,1997) 
 สารไฟโตเอสโตรเจนในถั�วเหลืองในรูปไอโซฟลาโวน เจนนิสทินและไดซินมีฤทธิz เป็น
เอสโตรเจนอ่อนๆ ต่อสัตวแ์ละมนุษย ์ (Knight et al. 1996) จึงเป็นที�สนใจต่อนกัวิจยัในการมอง
หาทางเลือกที�จะช่วยลดปัญหาสุขภาพในหญิงวยัหมดประจาํเดือน มีงานวิจยักล่าววา่ การบริโภค  
ไอโซฟลาโวนจากถั�วเหลืองในหญิงก่อนหมดประจาํเดือน ช่วยชะลอการมีประจาํเดือนและมีผล
ตา้นฤทธิz เอสโตรเจน การวิจยัเปรียบเทียบในหญิงวยัทองพบวา่ไอโซฟลาโวนในอาหารสามารถทาํ
ตวัเสริมและต่อตา้นฤทธิz ของเอสโตรเจนไดอ้ยา่งอ่อนๆ ขึ:นอยูก่บัปริมาณตวัรับเอสโตรเจนในเซลล ์

Dalais et al. (1998) ศึกษาเกี�ยวกบัการใชไ้ฟโตเอสโตรเจนจากจมูกถั�วเหลืองโดยแบ่งกลุ่ม
ผูห้ญิงวยัหมดประจาํเดือนที�มกัมีอาการร้อนวบูวาบ (Hot flushes) เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกให้ไดรั้บ 
จมูกถั�วเหลือง และอีกกลุ่มไม่ไดรั้บจมูกถั�วเหลือง (กลุ่มควบคุม) พบวา่ กลุ่มที�ไดรั้บจมูกถั�วเหลืองมี
อาการร้อนวบูวาบหายไปร้อยละ 44 แต่ในขณะที�กลุ่มควบคุมมีอาการร้อนวบูวาบ หายไปแค่ร้อยละ 
10 เท่านั:น สอดคลอ้งกบั Han et al. (2002) รายงานว่า ของผูห้ญิง วยัหมดประจาํเดือนที�ไดรั้บ       
ไอโซฟลาโวนชนิดแคปซูลปริมาณ 100 มิลลิกรัมประจาํทุกวนั มีอาการร้อนวบูวาบลดลงภายใน
เวลา 4 เดือน  
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โรคกระดูกพรุน 
 ภาวะกระดูกพรุนพบมากในผูห้ญิงวยัหมดประจาํเดือน หญิงวยัหมดประจาํเดือนที�อายุ 50 
ปีขึ:นไปมีความเสี�ยงต่อโรคกระดูกพรุน เนื�องจากขาดฮอร์โมนเอสโตรเจน ทาํให้เนื:อกระดูกลดลง
อยา่งรวดเร็ว และลดลงเรื�อยๆ ตามอาย ุผูห้ญิงบางคนที�ประจาํเดือนหมดเร็วกวา่ปกติ อาจจะสูญเสีย
เนื:อกระดูกเร็วขึ:นประมาณร้อยละ 1-3 ต่อปี โดยเฉพาะในช่วงปีแรกของการหมดประจาํเดือน และ
เมื�ออายุมากขึ: นปริมาณการสูญเสียเนื: อกระดูกเท่ากับร้อยละ 0.7-1.0 ต่อปี  การใช้ฮอร์โมน      
เอสโตรเจน เป็นวิธีที�ดีที�ให้ผลในการป้องกนัการสูญเสียเนื:อกระดูกซึ� งทาํให้เกิด กระดูกพรุนใน
หญิง และป้องกนักระดูกสันหลงัหัก รวมทั:งในหญิงหลงัหมดประจาํเดือน จะช่วยลดการสูญเสีย
เนื:อกระดูกประมาณร้อยละ 50  ไอโซฟลาโวนชนิด ไดซิอิน มีฤทธิz คลา้ยยาที�ใช้ในการรักษาโรค
กระดูกพรุนในหญิงหลงัหมดประจาํเดือนคือ ipriflavones ซึ� งจะถูกเมทาบอไลซ์ไปเป็นไดซิอิน ใน
ร่างกาย และ ไดซิอิน มีผลช่วยยบัย ั:งการสลายของเนื:อกระดูกพรุน 

การป้องกนัมะเร็ง 
 การศึกษาในประชากรชาวเอเชียซึ� งมีการบริโภคผลิตภณัฑ์ถั�วเหลืองมากกวา่ชาวตะวนัตก 
พบวา่หญิงเอเชียเป็นโรคมะเร็งเตา้นมนอ้ยกวา่หญิงชาวตะวนัตกถึง 5 เท่า ในทาํนองเดียวกนัพบวา่
ชายชาวเอเชียเป็นมะเร็งในต่อมลูกหมากน้อยกว่าชาวตะวนัตก 20 เท่า นักวิจัยเชื�อว่าสาร                
ไอโซฟลาโวนในถั�วเหลืองอาจจะลดอตัราเสี�ยงการเกิดมะเร็งในต่อมลูกหมาก โดยการแทรกแซง
การทาํงานของฮอร์โมนเทสโทสเทอโรน (Testosterone) ในชาย หรืออาจจะยบัย ั:งการเจริญของเซล
มะเร็งโดยการลดปริมาณการผลิตฮอร์โมนเทสโทสเทอโรน  

การบริโภคถั�วเหลืองหมกัได้รับความนิยมในกลุ่มผูบ้ริโภคในแถบเอเชียจึงมีความกงัวล  
ในกลุ่มของนักวิชาการว่า  การบริโภคผลิตภณัฑ์ถั�วเหลืองหมกัเป็นปริมาณมากอาจส่งผลทาํให้
ร่างกายไดรั้บปริมาณของไอโซฟลาโวนเกินขนาดหรือส่งผลขา้งเคียงต่อร่างกาย จึงมีการศึกษาถึง
ความปลอดภยัในการบริโภคไอโซฟลาโวน ดงัจะเห็นไดจ้ากผลการทดลองในผูห้ญิงที�อยูใ่นช่วงวยั
เจริญพนัธ์ุ 28 คน ที�ไดรั้บไอโซฟลาโวนชนิดอะไกลโคน ที�ความเขม้ขน้ 45 มิลลิกรัม ต่อวนั เป็น
เวลา 14 วนัติดต่อกนั โดยการรับประทานโปรตีนถั�วเหลืองไม่พบวา่มีผลขา้งเคียงอยา่งมีนยัสําคญั 
(Hargreaves et al., 1999)  นอกจากนี:พบวา่ในผูที้�หายจากการป่วยดว้ยโรคมะเร็งเตา้นมจาํนวน 177 
คน ที�มีการบริโภคไอโซฟลาโวนจากถั�วเหลืองชนิดเม็ดที�มีความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรัม ต่อวนั เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ไม่มีผลขา้งเคียงต่อการทาํงานของระบบต่อมไร้ท่อและเนื:อเยื�อบริเวณต่อม
นํ:านมแต่อยา่งใด (Quella et al., 2000) และยงัมีการศึกษาของ Takehito et al (2002) ไดท้าํการศึกษา
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เกี�ยวกบัการผลิตไอโซฟลาโวนชนิดอะไกลโคนจากสารสกดัที�ไดจ้ากผลิตภณัฑ์ถั�วหมกัพื:นบา้นเพื�อ
ต่อตา้นการสร้างหลอดเลือดฝอยในถุงนํ: าครํ� า พบว่า เมื�อใช้เจนิสทิอินร่วมกบัโพลีแซคคาไรด์จะ             
มีฤทธิz ต่อตา้นการสร้างหลอดเลือดฝอยไดดี้กวา่การใชส้ารสกดัจากถั�วเพียงอยา่งเดียวจากการศึกษา
ขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่การรับประทานผลิตภณัฑ์ที�มีไอโซฟลาโวนจึงมีคุณประโยชน์และปลอดภยั
ต่อผูบ้ริโภคทุกประเภทที�สามารถบริโภคถั�วเหลืองได้ นอกจากนี: แล้วการบริโภคผลิตภณัฑ ์          
ถั�วเหลืองชนิดที�เป็นอะไกลโคนแลว้จะเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ลดความเสี�ยงต่อการเป็นโรค
หลอดเลือดอุดตนั และยงัช่วยให้กระดูกแข็งแรงมากในผูสู้งอายุ อย่างไรก็ตามปัจจุบนัยงัไม่มี
มาตรฐานปริมาณการบริโภค (dietary reference intakes: DRI) ที�ควรบริโภคสําหรับไอโซฟลาโวน 
แต่อยา่งไรก็ตามจากการวิจยัของนกัวิจยัไดแ้นะนาํวา่ควรบริโภคไอโซฟลาโวน 20-50 มิลลิกรัม            
ต่อวนั (Setchel and Cassidy, 1999) 

แบคทเีรียที�เกี�ยวข้องกบัการหมัก 
แบคทีเรียที�เกี�ยวข้องในการหมกัส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียกรัมบวก รูปแท่ง มีการสร้าง  

เอนโดสปอร์  (คนึงกานต ์และอญัชลี, 2543) ซึ� ง เอนโดสปอร์ เป็นโครงสร้างที�เกิดขึ:นเมื�อแบคทีเรีย     
ในกลุ่มนี:อยูใ่นสภาวะแวดลอ้มที�ไม่เหมาะสมต่อการเจริญ เช่น ในสภาวะที�ขาดแคลนอาหาร ความ
แห้งแล้ง ความร้อนสูง เป็นต้น อีกทั:งเอนโดสปอร์มีความทนทานต่อรังสี และสารเคมีที� เป็น
อนัตรายต่อเซลล์ปกติ โครงสร้างชนิดนี: มีชีวิตรอดไดเ้นื�องจากเป็นโครงสร้างที�ปราศจากการสร้าง
กลไกเมตาบอลิซึม หรือ Cryptobiosis แต่เมื�อโครงสร้างดงักล่าวไปตกอยู่ในสภาวะแวดลอ้มที�มี
ความเหมาะสมต่อการเจริญของเชื:อ เอนโดสปอร์จะไดรั้บการกระตุน้และจะงอกเป็นเซลล์ปกติ 
(Vegetative cell) มีการดาํรงชีวติต่อไปตามวงจรการเจริญเติบโตปกติ 
 Bacillus sp. เป็นสายพนัธ์ุที�มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค  เป็นเชื:อที�ไม่ก่อโรคต่อมนุษย ์            
อีกทั:งยงัมีประโยชน์ต่อสุขภาพอีกด้วย จัดอยู่ใน Super Kingdom Prokaryota, Kingdom 
Eubacteria, Family Bacillaceae, Genus Bacillus  รูปร่างลกัษณะทั�วไป เป็นเซลล์รูปแท่งเรียงตวักนั
แบบเดี�ยว หรือบางครั: งอาจต่อกนัเป็นเส้นสาย และมีขนาด 0.6 - 0.7 x 2.0 - 3.0 ไมโครเมตร          
(ศุภยางค์, 2547) มีเอนโดสปอร์รูปไข่ อยู่กลางเซลล์หรือค่อนไปทางปลายเซลล์ ส่วนโคโลนีบน
อาหารเลี: ยงเชื:อจะมีลักษณะกลม ขอบไม่เรียบ ผิวหน้าทึบแสง ผิวหน้าอาจจะย่น สีครีมหรือสี
นํ: าตาล แต่ถา้ในจานอาหารที�มีความชื:นมากจะทาํให้โคโลนีแผ่ลามออกมาก ส่วนเชื:อที�เจริญบน
อาหารเลี:ยงเชื:อที�มีกลูโคสร้อยละ 10 เป็นองคป์ระกอบ โคโลนีจะมีลกัษณะหนาสีนํ: าตาล   ส่วนการ
เจริญบนอาหารเหลว เชื:อจะอยูบ่นผิวหนา้อาหาร มีความขุ่นเล็กนอ้ยถึงไม่มีความขุ่น  เป็น Aerobic 
หรือ Facultative anaerobic bacteria สร้าง Catalase ติดสีกรัมบวก เจริญไดใ้นสภาวะค่าความเป็น
กรด-ด่างในช่วง 5.5-8.5 สร้างเอนไซม์ในกลุ่ม Hydrolytic enzyme  ที�สลาย Polysaccharide, 
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Nucleic acid และ Lipid โดยใช้สารดังกล่าวเป็นแหล่งคาร์บอน และมีออกซิเจนเป็น
ตวัรับอิเล็คตรอน บทบาทสําคญัของชนิดนี: ในการหมกัคือ การปล่อยเอนไซมโ์ปรติเอสออกมายอ่ย
โปรตีน (นงนุช, 2547) ทาํใหถ้ั�วเน่ามีลกัษณะดา้นกลิ�นรสและเนื:อสัมผสัจาํเพาะ 
 ในกระบวนการหมกัถั�วเหลืองด้วยวิธีดั: งเดิมตามภูมิปัญญาของไทย (ถั�วเน่า) นั:นพบว่า
ผลิตภณัฑ์เกิดจากการหมกัโดยเชื:อหลากหลายสายพนัธ์ุซึ� งเกิดจากการปนเปื: อนตามธรรมชาติ เมื�อ
ทาํการคดัแยกและการจาํแนกจากตวัอยา่งถั�วเหลืองหมกัพื:นบา้นของไทยพบวา่ในแต่ละช่วงเวลาที�
ทาํการหมกั จะมีปริมาณและชนิดของเชื:อแตกต่างกัน โดยสามารถตรวจพบแบคทีเรียในจีนัส 
Bacillus spp. เป็นเชื:อซึ� งมีจาํนวนประชากรสูงที�สุด และถือวา่เป็นเชื:อที�มีบทบาทในการหมกัไดใ้น
ทุกช่วงเวลา (ตารางที� 2.3) นอกจากนี:ยงัสามารถพบแบคทีเรียแลกติกหลงัจากทาํการหมกัไปแลว้ 24 
ชั�วโมง (Leejeerajumnean et al. 2001) 
 

ตารางที� 2.3  เชื:อ Bacillus spp. ที�ตรวจพบในถั�วเหลืองหมกัพื:นบา้นของไทย 

Fermentation time (Hours) Strain 

0   B. subtilis, B. megaterium 

24 B. subtilis, B. megaterium 

48 B. subtilis, B. megaterium 

72 B. subtilis, B. megaterium, B. cereus 

Final product B. subtilis, B. megaterium 

ที�มา : Leejeerajumnean et al. (2001) 

Bacillus coagulans 

 Bacillus coagulans หรือเรียกวา่ Bacillus thermoacidurans เป็นแบคทีเรียสกุล Bacillus              
มีรูปร่างเป็นท่อน (rod shape) ซึ� งเป็นแบคทีเรียแกรมบวกที�สร้างสปอร์ เจริญไดใ้นอุณหภูมิสูง 
(Thermophilic bacteria) และสปอร์ของแบคทีเรีย Bacillus coagulans อุณหภูมิที�เหมาะสมสําหรับ
เจริญเติบโตคือ 35-50 องศาเซลเซียส และ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ในช่วง 5.5 และ 6.5                
(Vecchi and Drago, 2006) เป็นจุลินทรียที์�จดัเป็นจาํพวกโพรไบโอติกและปลอดภยัต่อมนุษย ์
(สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2551) 

การเปลี�ยนแปลงทางชีวเคมีในระหว่างการหมัก 
 ผลิตภณัฑ์ถั�วเหลืองหมกัจากเชื:อ Bacillus spp. ซึ� งจะมีการสร้างเอนไซมโ์ปรติเอสออกมา
ยอ่ยโปรตีนในถั�วเหลืองให้โมเลกุลที�มีขนาดเล็กลงจนกระทั�งไดเ้ป็นกรดอะมิโน จากนั:นแบคทีเรีย
จะใชก้รดอะมิโนเป็นแหล่งไนโตรเจน และแหล่งพลงังานโดยปฏิกิริยา Deamination โดยจะมีการ
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ปลดปล่อยแอมโมเนียออกมา (Macko and Estep, 1984) ทาํให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของถั�วเหลือง
สูงขึ:น สภาวะที�เป็นด่างส่งผลใหจุ้ลินทรียที์�ปนเปื: อนในถั�วเหลืองไม่สามารถเจริญได ้
 ปริมาณของกรดอะมิโนในระหวา่งการหมกัจะสูงขึ:น เนื�องจากมีการปลดปล่อยกรดอะมิโน 
ออกมานอกเซลล์ของเชื:อที�ทาํการหมกัถั�วเหลือง ชนิดของกรดอะมิโนที�ปลดปล่อยออกมาจาก
ผลิตภณัฑน์ตัโต ไดแ้ก่ กรดกลูตามิค แวลีน และอะลานีนโดยจะมีปริมาณสูงขึ:นจากถั�วเหลืองก่อน
การหมกั (Sakurai, 1960) 
 สารระเหยได้ง่ายในถั�วเหลืองหมักซึ� งพบในนัตโตประกอบด้วย 3-Hydroxybutanone 
butanedione, 2,3-Butanediol acetic acid, Propanoic acid, 2-Methyl-propanoic acid, 2-Methyl-
butanoic acid, 3-Methyl- butanoic acid และ Pyrazines (Kanno et al. 1982) สําหรับในถั�วเน่าจะมี
สารระเหยง่ายมากกวา่ในนตัโตโดยมีการพบสารประกอบจาํพวก Aldehydes, Aliphatic acid, Ester 
และสารประกอบจาํพวกกาํมะถนัเป็นสารระเหยง่ายเฉพาะในถั�วเน่า ทาํให้มีกลิ�นรสคลา้ยกลิ�นเนื:อ 
ในขณะที�นตัโตมีกลิ�นคลา้ยผลไมอ้อกมาจากผลิตภณัฑ ์(Leerajumnean et al. 2001) 
 การหมกัถั�วเหลืองจะเกิดการเปลี�ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยในระหว่างการหมกั 
จะทาํให้ค่าความเป็นกรด-ด่างสูงขึ:นเรื� อยๆ ซึ� งถั�วเหลืองที�มีปริมาณเชื:อเริ�มตน้สูงจะมีปริมาณค่า
ความเป็นกรด-ด่างสูงไปด้วย เนื�องจากปริมาณเชื:อเริ�มตน้มากกว่าจะส่งผลให้เชื:อเกิดปฏิกิริยา 
Deamination ขึ:นมาก เกิดการยอ่ยโปรตีนเป็นกรดอะมิโนทาํให้ปลดปล่อยแอมโมเนียซึ� งมีฤทธิz เป็น
ด่างอ่อน ในปริมาณสูงทาํใหค่้าความเป็นกรด-ด่างสูงขึ:น (Visessanguan, 2004) 

 จมูกถั�วเหลอืงหมัก (จมูกถั�วเหลอืงชีวภาพ) 
คุณสมบติัทางเคมีของจมูกถั�วเหลืองระหว่างการหมกัโดยการชักนาํจากเชื:อแบคทีเรีย              

แลกติก (Pyo et al., 2005) และเปลี�ยนโครงสร้างของไอโซฟลาโวนจากชนิด กลูโคไซด์ ให้เป็น
ชนิด   อะไกลโคน โดยกระบวนการของเอนไซม ์β-glucosidase (Tsangalis et al., 2002) 
เช่นเดียวกบัการทดลองของ Hubert et al. (2007) ศึกษาเกี�ยวกบัการหมกัจมูกถั�วเหลืองจากเชื:อ
แบคทีเรียแลกติก พบวา่การหมกัจมูกถั�วเหลืองทาํให้โครงสร้างของ ไอโซฟลาโวนชนิดกลูโคไซด์
ลดลง และชนิดอะไกลโคน เพิ�มขึ:นอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เมื�อเวลาในการหมกัเพิ�มขึ:นถึง 48 
ชั�วโมง อย่างไรก็ตามจมูกถั�วเหลืองหรือผลิตภณัฑ์ที�ทาํจากจมูกถั�วเหลืองโดยมากแลว้จะมีรสขม
และฝาด (Okubo et al., 1992)  
 หลงัจากการหมกัจมูกถั�วเหลืองแลว้พบวา่ปริมาณไอโซฟลาโวนชนิดอะไกลโคน มีทั:งหมด
ร้อยละ 62.7-75.3 ของปริมาณไอโซฟลาโวนทั:งหมดและปริมาณไอโซฟลาโวนชนิด Malonyl, 
acetyl และ β- glucoside ลดลงอย่างมีนยัสําคญั ซึ� งมีเท่ากบัร้อยละ 22, 15 และ 2 ตามลาํดบั    
Hubert et al. (2007) และ Tsangalis et al. (2002) ยงัไดท้าํการศึกษาการใชโ้ปรตีนไอโซเลตจากถั�ว
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เหลืองร่วมกบัจมูกถั�วเหลืองในการหมกัโดยใช ้Bifidobacterium animalis Bb-12 เป็นหวัเชื:อเริ�มตน้
ในการหมกั และใหอ้ตัราส่วนระหวา่งโปรตีนไอโซเลตจากถั�วเหลืองกบัจมูกถั�วเหลืองเป็น 9:1, 6:4 
และ 3:7 ตามลาํดบั พบว่า ที�อตัราส่วนของโปรตีนไอโซเลตจากถั�วเหลืองกบัจมูกถั�วเหลือง 6:4                 
ใหป้ริมาณไอโซฟลาโวนชนิดอะไกลโคนมากที�สุด 
 Dimitri et al. (2004) ไดท้าํการศึกษาการพฒันาการผลิตนํ: านมถั�วเหลืองที�อุดมไปดว้ย     
ไอโซฟลาโวนชนิดอะไกลโคนโดยใช้จมูกถั�วเหลืองและโปรตีนถั�วเหลืองร่วมกบัเชื:อแบคทีเรีย              
ซึ� งทาํการทดลองโดยผลิตนํ: านมถั�วเหลืองที�ประกอบไปดว้ย โปรตีนถั�วเหลืองและ จมูกถั�วเหลือง 
อตัราส่วน 9:1, 6:4 และ 3:7 นาํไปหมกัดว้ย  Bifidobacterium animalis Bb-12 และทาํการนบัเชื:อ 
วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณไอโซฟลาโวนที�เวลาหมกั 12 และ 24 ชั�วโมง ที�เวลาการเก็บใน
ตูเ้ยน็   1, 7 และ 14 วนั พบวา่ทั:ง 3 อตัราส่วนมีปริมาณไอโซฟลาโวนมากกวา่ที�ผลิตจากโปรตีนถั�ว
เหลืองเพียงอยา่งเดียวถึง 3, 7 และ 12 เท่า ตามลาํดบั และจาํนวนเชื:อก็เพิ�มขึ:นเป็น 1.2, 1.3 และ 0.9 
log CFU ต่อมิลลิลิตร หลงัจากบ่ม 24 ชั�วโมง  โดยพบวา่ที�อตัราส่วนของโปรตีนถั�วเหลือง:จมูกถั�ว
เหลืองเท่ากบั 9:1 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของกลูโคไซด์ส่งผลให้ปริมาณอะไกลโคนเพิ�มขึ:นจาก 
0.819 เป็น 5.654 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร คิดเป็นร้อยละ 47 ของปริมาณไอโซฟลาโวนทั:งหมด 
หลังจากการบ่ม 24 ชั�วโมง และพบว่าที�อตัราส่วน 3:7 มีการเปลี�ยนรูปจากกลูโคไซด์เป็น                      
อะไกลโคนน้อยที�สุด และอตัราส่วน 6:4 มีปริมาณไอโซฟลาโวนชนิดอะไกลโคนมากที�สุด ที� 
7.801 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร คิดเป็นร้อยละ 26 ของทั:งหมด 
 นอกจากนี:  Eliana et al. (2004) ยงัไดศึ้กษาเกี�ยวกบัประโยชน์ของไอโซฟลาโวนจากจมูก
ถั�วกบัผูห้ญิงวยัหมดประจาํเดือน พบวา่ ในหญิงที�ไดรั้บไอโซฟลาโวน ปริมาณ 60 มิลลิกรัมต่อวนั
สามารถทดแทนปริมาณฮอร์โมนในร่างกายของผูห้ญิงวยัหมดประจาํเดือนไดเ้ป็นอยา่งดี 

การสกดัไอโซฟลาโวน 
 Sang-Moon et al. (2005) ไดท้าํการศึกษาการสกดัไอโซฟลาโวนจากจมูกถั�วเหลือง โดยใช ้ 
เอทานอลเป็นตวัทาํละลาย ที�ปริมาณ ร้อยละ 80 ของปริมาณถั�วทั:งหมด พบวา่ไอโซฟลาโวนที�ไดจ้ะ
มีมากที�สุดเมื�อทาํการสกดัที� อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั�วโมง และยงัมีการศึกษาของ          
ผ่องศรี และคณะ (2544) ได้ทาํการสกัดไอโซฟลาโวนจากกากถั�วเหลืองด้วยเอทานอล พบว่า 
สภาวะที�เหมาะสมต่อการสกดัไอโซฟลาโวนมากที�สุดคือ ใช้เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 64                
ที�อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส นาน 110 นาที ซึ� งจะให้ปริมาณไอโซฟลาโวนรวม 62.23 มิลลิกรัม       
ต่อลิตร ในขณะที� Gustavo et al. (2006) ที�ทาํการศึกษา ตวัทาํละลายต่างกนั คือ เมทานอล                 
เอทานอล และ อะซิโตไนไตรล์  ในการสกัดไอโซฟลาโวนจากแคปซูลจมูกถั�วเหลือง พบว่า           
เมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 และ อะซิโตไนไตรล์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 60 ให้ปริมาณ            
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ไอโซฟลาโวนรวมมากที�สุดจากรายงานของ Patricia et al. (2002) ที�ไดท้าํการศึกษาตวัทาํละลายใน
การสกัดไอโซฟลาโวนในผลิตภัณฑ์อาหารจากถั�วเหลือง โดยใช้อะซิโตไนไตรล์ อะซิโตน            
เอทานอล และ เมทานอล เป็นตวัทาํละลาย พบวา่ อะซิโตไนไตรล์ เป็นตวัทาํละลายที�ดีที�สุดในการ
สกดัไอโซฟลาโวนจากผลิตภณัฑอ์าหารจากถั�วเหลือง 

การผลติไอโซฟลาโวนบริสุทธิW 
 โดยปกติแลว้การทาํให้ ไอโซฟลาโวนมีความบริสุทธิz มีอยู ่2 วิธีดว้ยกนั คือ Liquid-liquid 
extraction และ คอลมัน์โครมาโตรกราฟี ซึ� งการทาํใหบ้ริสุทธิz โดยคอลมัน์โครมาโตรกราฟี จะใชต้วั
ดูดซบัชนิด Polystyrene-dinylbenzene ยกตวัอยา่งเช่น Amberlite XAD-4 resins, XAD-16HP resins 
เป็นตน้ และชนิด Polylmethacrylate ยกตวัอยา่งเช่น Amberlite XAD-7HP resins (Wu and Lai, 
2007) ซึ� งในการศึกษาครั: งนี:  
 Amberltie XAD-4 เป็นเรซิ�นชนิด macroporous styrene-divinylbenzenecopolymer                  
ซึ� งพบว่าเป็นเรซิ�นที�ดีที�สุดสําหรับการกาํจดัสาร phenolic compounds จากสารละลายที�ละลายได้
ด้วยนํ: าแต่จะไม่สามารถกําจัดสารที�ไม่สามารถละลายได้ด้วยนํ: า (Li et al., 2001) ซึ� งมี
ลกัษณะเฉพาะดงันี:   

- โครงสร้างเป็นแบบ polystyrene 
- ไม่มีความสามารถเป็นขั:วไฟฟ้า 
- พื:นที�ผวิสัมผสั 880.2 ตารางเมตรต่อกรัม 
- ความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลางโดยเฉลี�ย 5.83 นาโนเมตร 
- ขนาดอนุภาค 0.5 นาโนเมตร 

Amberlite XAD-2 เป็นเรซิ� นที� นิยมใช้ในการสกัดสารระเหยในรูปไกลโคไซด ์                   
(Crouzet and Chassagne, 1999)  เนื�องจากเรซิ�น Amberlite XAD-2  มีลกัษณะเป็นสารไฮโดรโฟบิก
โดยจะดูดซบัส่วนที�ไม่ มีขั:วของสารไกลโคไซดไ์ว ้

Cho et al., (2009) ทาํการศึกษาเกี�ยวกบัการทาํใหถ้ั�วเหลืองแบบงอกมีความบริสุทธิz  โดยใช ้
Amberlite XAD-2 และ Diaion HP-20 เป็นตวัดูดซบัไอโซฟลาโวน พบวา่ ปริมาณไอโซฟลาโวนจะ
ถูกดูดซบัโดย Diaion HP-20 ไดดี้กวา่ Amberlite XAD-2 และมีรายงานการศึกษาของ Chang et al. 

(2004) โดยทาํการศึกษาเกี�ยวกบัการสกดัและการทาํให้ไอโซฟลาโวนบริสุทธิz จากถั�วเหลืองโดยใช ้
Amberlite XAD 16-HP resins พบวา่ สามารถผลิตไอโซฟลาโวนบริสุทธิz ไดร้้อยละ 37 และพบค่า   
ร้อยละ 48.9 ของปริมาณไอโซฟลาโวนทั:งหมด ที�ไม่สามารถดูดซบัไวไ้ด ้ 


