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ถั่วเหลือง คือ อีกหน่ึงธัญพืชทิพย์ ที่ทั่วโลกต่างให้การยอมรับว่าเป็นแหล่งของ โปรตีน จาก
พืชที่ดีที่สุดเหมาะสมสําหรับคนทุกเพศ ทุกวัย โดยเฉพาะอย่างย่ิงในผู้หญิง เน่ืองจาก ถั่วเหลือง มี
คุณสมบัติพิเศษเฉพาะตัวที่ทําหน้าที่คล้ายคลึงกับ ฮอร์โมนเพศหญิงที่อ่อนโยน ในถั่วเหลืองมี เส้นใย
อาหาร (Fiber) และ ไฟโตเอสโทรเจน (Phytoestogen) สูง โดยเฉพาะ ไอโซฟลาโวน (Isoflavones) 
ที่สําคัญ คือ เจนีสทีน และ เดดซีน ซึ่งช่วยปรับสมดุล และ ควบคุม การทํางานของ ฮอร์โมนเพศ ไอ
โซฟลาโวนเป็นฮอร์โมนเอสโตรเจนจากพืชธรรมชาติ (Phytoestrogen) นอกจากช่วยในการดูดซึม
แคลเซียม บรรเทาภาวะกระดูกพรุนแล้ว การได้รับแต่เน่ินๆ ยังช่วยป้องกันมะเร็งเต้านมในหญิง และ
มะเร็งต่อมลูกหมากในชาย ซึ่งแตกต่างอย่างสิ้นเชิงกับการฉีดหรือกินฮอร์โมนสังเคราะห์ และถั่ว
เหลืองยังมีโปรตีนครบสมบูรณ์ และ มีสัดส่วนของกรดอะมิโนที่สําคัญต่อร่างกาย ทั้ง 8 ชนิด อย่าง
สมดุล ผลการวิจัย แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างโปรตีนและปริมาณไอโซฟลาโวน ซึ่งใน
ตํารับแป้งถั่วเหลืองพบว่าตํารับที่มีปริมาณ ไอโซฟลาโวน สูงที่สุดคือ แป้งในตํารับที่ 4 มีค่า
1.87mg/100g แต่พบว่าปริมาณโปรตีนมีเป็นอันดับที่ 2 ถึง 4.12% รองลงมาเป็นแป้งถั่วเหลืองที่มี
ปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่ที่ 1.65 mg/100g ในแป้งถั่วเหลืองตํารับที่ 1 แต่มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 
4.25% ส่วนแป้งถั่วเหลืองในตํารับที่ 3 มีปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่ที่ปริมาณ 1.55 mg/100g ส่วน
โปรตีนมีอยู่ในปริมาณ 3.81 % แลแป้งในตํารับที่ 2 มีค่าปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่ที่ปริมาณ 1.37 
mg/100g ส่วนโปรตีนมีอยู่ในปริมาณ 4.06 % แสดงการเปรียบเทียบ ผลการวิจัย แสดงการ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างโปรตีนและปริมาณไอโซฟลาโวน ซึ่งในตํารับแป้งถั่วเหลืองพบว่า
ตํารับที่มีปริมาณ ไอโซฟลาโวน สูงที่สุดคือ คุกก้ีแป้งถั่วเหลืองในตํารับที่ 3 มีค่า1.54mg/100g แต่
พบว่าปริมาณโปรตีนมีเป็นอันดับที่ 1 ถึง 4.79% รองลงมาเป็นคุกก้ีแป้งถั่วเหลืองที่มีปริมาณไอโซฟลา
โวนอยู่ที่ 1.50 mg/100g ในแป้งถั่วเหลืองตํารับที่ 2 แต่มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 4.35% ส่วนคุกก้ีแป้ง
ถั่วเหลืองในตํารับที่ 1 มีปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่ที่ปริมาณ 1.35 mg/100g ส่วนโปรตีนมีอยู่ในปริมาณ 
4.10 % และคุกก้ีแป้งถั่วเหลืองในตํารับที่ 4 มีค่าปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่ที่ปริมาณ 1.34 mg/100g 
ส่วนโปรตีนมีอยู่ในปริมาณ 4.70 % แสดงการเปรียบเทียบ สามารถนําผลิตภัณฑ์ที่ได้จากถ่ัวเหลืองใน
รูปแบบต่างๆท่ีมีสูตรและตํารับที่เป็นที่ยอมรับอย่างเหมาะสมนําออกไปสู่ท้องตลาด โดยถือเป็นอีก
แนวทางเลือกหน่ึงเพ่ือการดูแลสุขภาพของผู้บริโภค รวมทั้งผู้บริโภคสามารถได้รับประโยชน์จากตัว
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าและมุ่งเน้นสุขภาพของผู้บริโภคเป็นหลัก 
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Soybean is a cereal that is recognized worldwide as a source of vegetable 
protein. It is suitable for people of all ages, especially for women because it contains 
female hormones (phytoestrogens, which are plant-derived xenoestrogens). The major 
isoflavones found in soybeans are genistein and daidzein, which help balance and 
regulate sex hormones. Natural phytoestrogens also aid calcium absorption. Some 
studies have suggested that soybean may help prevent breast cancer in females and 
prostate cancer in males. This differs from injected or ingested synthetic hormones. 
Soybean protein contains a high proportion of the amino acids essential to the body, 
in all, 8 different proteins.  

The current study assessed the relationship between protein content and 
isoflavone content in soybean flour and cooked soybean. Formula 4 soybean flour 
contained 1.87 mg / 100g of isoflavones, while Formula 2 contained 4.12% protein. In 
Formula 1 soybean flour, the isoflavone content was 1.65 mg / 100 g and the protein 
content was 4.25%. Formula 3 soybean flour contained 1.55 mg / 100 g of isoflavone 
and 3.81% protein. Formula 2 soybean flour contained 1.37 mg / 100 g of isoflavone, 
and 4.06% protein. 

The protein and isoflavone contents of cooked soybean were also assessed. 
Formula 3 cooked soybean contained 1.54mg / 100 g of isoflavone and 4.79% protein. 
Formula 2 contained 1.50 mg /100 g of isoflavone and 4.35% protein. Formula 1 
contained 1.35 mg / 100 g of isoflavone and 4.10% protein. Formula 4 contained 1.34 
mg / 100g of isoflavone and 4.70% protein. Various formulations of soybean flour and 
cooked soybean products have been introduced to the market. Consumer health is 
an important approach to marketing these products, since consumers may derive 
significant health benefits from these soybean products. 
 
Keywords: cooked soybean, soybean flour, isoflavones, phytoestrogens, protein 
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บทท่ี 1  
บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสาํคญั 
 

ถั่วเหลืองเป็นพืชที่มีโปรตีนสูง ไม่มีโคเลสเตอรอล มีสารไฟโตเคมิคอล (Phytochemical) 
หลายชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น เลซิติน (Lecithin) ช่วยเสริมสร้างประสาท บํารุงต่อมไร้ท่อ 
ซาโปนิน (saponin) ช่วยควบคุมปริมาณโคเลสเตอรอล องค์การอาหารและยาของประเทศ
สหรัฐอเมริกายืนยันว่า การบริโภคถ่ัวเหลืองอาจช่วยลดความเสี่ยงสําหรับโรคหลอดเลือดหัวใจ 
(Wang และคณะ ,  2002) นอกจากน้ี ถั่วเหลืองยังมีสาระสําคัญ คือ ไอโซฟลาโวน ซึ่งเป็น
สารประกอบฟีนอลิก ที่จัดเป็นไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogen) มีคุณสมบัติคล้ายฮอร์โมนเอสโตร
เจน (Beck และคณะ, 2003; Bronus, 2002) แต่ไม่เพ่ิมจํานวนเซลล์มดลูก ซึ่งส่งผลเพ่ิมความเสี่ยงต่อ
การเกิดมะเร็งมดลูก และไม่มีผลหรืออาจลดระดับไตรกลีเซอไรด์เล็กน้อย ซึ่งแตกต่างจากฮอร์โมน
เอสโตรเจน (Messina และคณะ, 2004) นอกจากน้ี ยังป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง (Umphress และ
คณะ, 2005) 
 ปัจจุบันตลาดอาหารเพ่ือสุขภาพมีแนวโน้มสูงมาก เน่ืองจากผู้บริโภคเอาใจใส่สุขภาพมากข้ึน 
มีการพัฒนารูปแบบและรสชาติแปลกใหม่อยู่เสมอ โดยเฉพาะในเด็ก วัยรุ่น ผู้สูงอายุ รวมทั้งผู้หญิงวัย
ทอง ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงระดับฮอร์โมนเอสโตรเจนส่งผลต่อความแข็งแรงของกระดูก สุขภาพของ
หลอดเลือดหัวใจ และมักเกิดอาการร้อนวูบวาบ ต้องบําบัดด้วยวิธีให้ฮอร์โมนทดแทน 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 
 เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณสารไอโซฟลาโวนจากตํารับแป้งถั่วเหลืองและคุกก้ีจากแป้งถั่วเหลือง 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

หาปริมาณโปรตีนและปริมาณสารไอโซฟลาโวน จากตํารับแป้งถั่วเหลือง 4 ตํารับ และคุกก้ี
จากแป้งถั่วเหลือง 4 ตํารับเช่นเดียวกัน 

 
1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 
 

ทราบปัจจัยคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่มีอิทธิพลต่อความชอบ และการยอมรับผลิตภัณฑ์
อาหารจากถั่วเหลือง และสามารถนําไปใช้ในการพัฒนาแผนงานวิจัย หรือแผนการส่งเสริมการตลาด
ในผลิตภัณฑ์อาหารจากถั่วเหลืองได้ 



บทท่ี 2  
แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารปละงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 สารไอโซฟลาโวนอยู่ในกลุ่มฟลาวานอยด์ ซึ่งพบได้ในถั่วเหลืองมีคุณสมบัติการทํางานคล้าย
กับฮอร์โมนเอสโตรเจนในร่างกาย ส่งผลในการลดความเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด ลด
ระดับไขมันในเลือด อีกทั้งป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง ลดการเสื่อมสลายของมวลกระดูก และสามารถ
นํามาทําประโยชน์ในการบําบัดกลุ่มอาการหมดประจําเดือนของผู้หญิงวัยทอง 
 
2.1 ฟลาโวนอยด์ 
 
 ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) เป็นสารจําพวกโพลีฟีโนลิก (polyphenolic compounds) ส่วน
ใหญ่เป็นสารที่มีสีในส่วนต่าง ๆ ของพืช โดยเฉพาะในดอกและใบ สีที่พบแตกต่างกันไป เช่น สีแดง สี
เหลือง สีม่วง และสีนํ้าเงิน เป็นต้น สารกลุ่มน้ีเป็นสารกลุ่มใหญ่ที่พบได้ในพืชทั่วไป พบได้ทั้งในรูปไกล
โคไซด์และอะไกลโคน ถ้าอยู่ในรูปไกลโคไซด์ มักเป็นสารสีซึ่งละลายนํ้าได้ดี พบในนํ้าเลี้ยงเซลล์ (cell 
sap) ส่วนใหญ่เป็น O – glycosides สําหรับ C – glycosides พบเป็นจํานวนน้อย ถ้าอยู่ในรูป อะ
ไกลโคน มักพบในเน้ือไม้ 
 โครงสร้างพ้ืนฐานของฟลาโวนอยด์ ประกอบด้วย คาร์บอน 15 อะตอม มีการจัดเรียงตัวแบบ              
C6-C3-C6 โดยคาร์บอนที่เป็น C6 ทั้งสองจะเป็นวงแหวนเบนซีน 
 สามารถจําแนกชนิดต่าง ๆ ของฟลาโวนอยด์ได้กว้าง ๆ เป็น 12 ชนิด คือ  

(1) ฟลาโวนอล (flavonol) 
(2) ฟลาโวน (flavone) 
(3) แอนโธไซยานิน (anthocyanin) 
(4) ไอโซฟลาโวน (isoflavone) 
(5) ฟลาวาโนน (flavanone) 
(6) ชาลโคน (chalcone) 
(7) ไดโฮโดรชาลโคน (dihydrochalocone) 
(8) ฟลาวาโนนอล (flavanonol) 
(9) ลิวโคแอนโธไซยานิดิน (Ieucoanthocyanidin) 
(10) ออโรน (aurone) 
(11) คาทิซิน (catechin) 
(12) แซนโทน (xanthone) 

 
2.2 ประโยชน์ของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
 
 ฟลาโวนอยด์ มีบทบาทสําคญัในสิ่งมีชีวิต ดังน้ี 

(1) เป็นสารแอนติออกซิแดนท์ (antioxidant) ซึ่งจําเป็นมากในเซลล์สิ่งมีชีวิต 
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(2) เป็นตัวยับย้ังเอมไซม์และเป็นสารต้ังต้นของสารพิษต่าง ๆ เช่น โฟริดซีน สลายตัวให้
พาราคูมาริกแอซิด (p-coumaric acid) และโฟลโรกลูซินอล (phoroglucinol) เบตากลูโคไซด์ (β-
glucoside) ซึ่งสามารถเป็นตัวยับย้ังต่อการหายใจได้เช่นเดียวกับโฟริดซีน 

(3) เป็นสารที่ก่อให้เกิดสีต่าง ๆ ในพืช 
(4) เป็นตัวก้ันแสง เพราะฟลาโวนอยด์ค่อนข้างคงตัวในช่วงของความยาวคล่ืนของวิสิเบิล

และอัลตราไวโอเลต 
(5) ป้องกันพืชจากสารพิษ โดยเฉพาะพวกเมทอกซีเลสฟลาโวนอยด์ (methoxylated 

flavonoid) สามารถฆ่าโปรโตซัวได้ 
(6) ฟลาโวนอยด์มีส่วนควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
(7) ใช้ในแง่เภสัช เช่น ลิวโคแอนโธไซยานิน บางตัวมีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญเติบโตของ 

Salmonella, Shigella, Aerobacter aerogenes พวกแซนโทน มีฤทธ์ิฆ่าพยาธิ ยับย้ังไวรัส 
(8) ฟลาโวนอยด์บางชนิดช่วยเพ่ิมความต้านทานให้กับเส้นเลือดฝอย ได้แก่ ฟลาวาโนน 

ฟลาโวนอล ไอโซฟลาโวน คาทิซิน ฟลาวาไดออล 
(9) ฟลาโวนอยด์บางชนิดช่วยบํารุงตับ เช่น ซาลโคน และคาทิซิน 
 (คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล, 2533 : 122) 

 
2.3 แหล่งที่พบฟลาโวนอยด์ 
  
 ฟลาโวนอยด์พบในพืช เป็นอนุพันธ์ของไกลโคไซด์ ช่วยให้เกิดสีนํ้าเงิน สีแดงสด และสี
ส้มในใบ ดอกและผล เราสามารถพบฟลาโวนอยด์ได้ทั้งในพืชผักและผลไม้ ดังน้ี 

(1) ฟลาโวน (flavones) เช่น แอพิจีนิน (apigenin) และลูทีโอนิน (luteolin) พบในเมล็ด
ธัญญาพืช และสมุนไพรที่มีกลิ่นหอมอย่างพาร์สลีย์ โรสแมรีย์ และไธม์ ส่วนรูติน (rutin) พบมากใน
ไวน์แดง พืชตระกูลส้ม และผิวของมะเขือเทศ 

(2) ฟลาโวนอยด์ (flavonol) เ ช่น เควอซิ ติน (quercetin) พบมากในหัวหอมใหญ่ 
ผักกาดหอม บรอคโคลี มะเขือเทศ ชาไวน์แดง เบอร์รี่ นํ้ามันมะกอก และผิวแอปเปิล เคมป์เฟอรอล 
(kaempferol) พบมากในกระเทียม บรอคโคลี องุ่น และชาดํา ส่วนไมริซิติน (myricetin) พบมากใน
แครนเบอร์รี่ และไวน์แดง 

(3) ฟลาโวนอยด์ (flavaanone) เช่น เฮสเปอเรติน (hesperetin) และเนรินจิน (naringin) 
พบมากในพืชตระกูลส้ม 

(4) ไอโซฟลาโวน (isoflavone) พบมากในพืชตระกูลถั่วที่มีลักษณะเป็นผัก (legume) เช่น 
ถั่วเหลือง ถั่วดํา ถั่วเขียว และยังพบในเมล็ดทานตะวันด้วย การรับประทานไอโซฟลาโวนจากถ่ัว
เหลืองยังมีความสัมพันธ์กับการลดความเสียงในการเกิดมะเร็งที่มีสาเหตุจากฮอร์โมนต่าง ๆ เช่น 
มะเร็งเต้านมและมะเร็งต่อมลูกหมาก (วาริณ, 2543) 

(5) ฟลาวานอล (flavanol) เช่น เคทีซิน (catechin), อีพิเคทีซิน (epicatechin) และอีพิ
แกลโลเคทีซิน (epigallocatechin) พบในในชา 
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(6) แอนโทรไซยานิดิน (antrocyanidin) พบมากในแอปปิล องุ่น เบอร์รี่ พลัม แบล็คเคอร์ 
เรนท์ ข้าวฟ่างและข้าวบาร์เลย์ 
 
2.4 ไอโซฟลาโวน 
 
 ไอโซฟลาโวนคอนจูเกท คือ ไอโซฟลาโวนที่มีหมู่ฟังก์ชันแนล R1, R2 และ R3 แตกต่า
กัน (Anonม 2001, pp) แสดงใน ตารางที่ 2.1 จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า สารไอโซฟลาโวนคอนจู
เกทเหล่าน้ี ได้แก่ จีนิสติน (genistin) เดดซิน (diadzin) และไกลซิติน (glycitin) สามารถนําไปใช้เป็น
อาหารเสริม เพ่ือช่วยในการลดระดับคอเลสเตอรอล (Setchell, et al, 1985, pp) ยับย้ังการเส่ือม
ของกระดูกและช่วยรักษาอาการของผู้ที่อยู่ในวัยหมดประจําเดือน สารจีนิสติน (genistein) เดดซิน 
(diadzein) และไกลซิติน (glycitein) สามารถยับย้ังการเกิดเซลล์มะเร็ง (DeMan, et al, 1990, pp.) 
จากการศึกษาพบว่า การบริโภคโปรตีนถั่วเหลือง 47 กรัมต่อวัน จะสามารถช่วยลดระดับ
คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ได้อย่างชัดเจน (Wang, et al, 1996, pp.) ในถั่วเหลือง 1 กรัม มี
สารกลุ่มไอโซฟลาโวนอยู่ในปริมาณ 0.1 ถึง 5 มิลลิกรัม 
 
ตารางที่ 2.1 หมู่ฟังก์ชันแนลของไอโซฟลาโวนคอนจูเกท 

ชื่อ R1 R2 
เดดซิน (Daidzein) H H 
จีนีสติน (Genistein) OH H 
ไกลซิติน (Glycitein) H OCH3 

ที่มา : ผ่องศรี ศิวราศักด์ิ และคณะ, 2542, หน้า 55 
 
 ไอโซฟลาโวน (isoflavones) เป็นสารไอโซฟลาโวนอยด์ที่ไม่มีสี พบในพืชวงศ์ Leguminosae 
และวงศ์ Iridaceae ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 3 พวก ตามการออกฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา คือ  

(1) เป็นไฟโตอะเลกซิน (phytoalexin) เป็นสารที่มีพืชสร้างขึ้น เมื่อถูกรุกรานด้วยเช้ือโรค
และแมลง เช่น ไพซาติน (pisatin) 

(2) ออกฤทธ์ิเป็นยาฆ่าแมลง (insecticides) เช่น โรทิโนน (rotenone) 
(3) มีฤทธ์ิต่อระบบสืบพันธ์ุของเพศหญิงแบบฮอร์โมนเอสโทรเจน (phytoestrogen) ได้แก่ 

เดดซิน (daidzein) พบในถั่วหัวช้าง และหญ้าแพรก จีนิสติน (genistein) พบในถั่วเหลือง หญ้าแพรก 
พืชตระกูลข้าวสาลี และนางพญาเสือโคร่ง ไบโอซามิน เอ (biochamin A) พบในถั่วหัวช้างประดู่แขก 
และกระพ้ี ฟอร์โมนโนนิติน (formonnonetin) พบในถั่วหัวช้างและชะเอมเทศ 
 
2.5 ไฟโตเอสโทรเจน (phytoestrogen) 
 
 ไฟโตเอสโทรเจน (phytoestrogen) คือ สารธรรมชาติที่ได้มาจากพืช ซึ่งมีโครงสร้าง
และการออกฤทธ์ิคล้ายคลึงเอสตราไดออล (estradiol) โดยเมื่อเช้าสู่ลําไส้แล้ว จึงมีฤทธ์ิของเอสตรา
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ไดออล (estradiol) ปรากฏออกมา ปัจจุบันกล่าวถึงไฟโตเอสโทรเจน (phytoestrogen) อย่าง
กว้างขวาง เน่ืองจากโครงสร้างและการออกฤทธิ์คล้ายเอสโตรเจน การที่ได้รับสารอาหารธรรมชาติ
ชนิดน้ี มีบทบาทในการรักษาอาการที่เกิดขึ้นในช่วงวัยหมดระดู รวมถึงการป้องกันการเกิดโรคหัวใจ 
และโรคกระดูกพรุน นอกขากน้ี ยังพบว่า ประชากรทีวิถีชีวิตในการกินอยู่ที่สัมพันธ์กับไฟโตเอสโทร
เจน (phytoestrogen) เช่น กลุ่มที่รับประทานมังสวิรัติ พบว่า มีอัตราการเกิดโรคหัวใจและมะเร็งตํ่า 
ไฟโตเอสโทรเจน (phytoestrogen) พบในพืช 3 ประเภท ดังน้ี 

(1) เลกัม (legume) : พืชชนิดที่เป็นผัก เช่น ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วลันเตา ถั่วลิสง ทองหลาง 
กระถิน 

(2) ซีเรียล (cereal) : พืชชนิดที่เป็นเมล็ด เช่น ข้าว เมล็ดของต้นแฟกซ์ ซึ่งใช้ทําผ้าลินิน 
(flaxseed หรือ linseed) 

(3) กราสเลส  (grasses)  : พืชจําพวกหญ้า  ซึ่ ง ไฟโตเอสโทรเจน  (phytoestrogen) 
ประกอบด้วยสารสําคัญ ดังน้ี 

a. ไอโซฟลาโวน (isoflavone) 
b. ลิกแนน (lignin) 
c. คิวเมสแทน (coumestan) 

 
 โดยลิกแนน (lignan) และไอโซฟลาโวน (isoflavone) ออกฤทธ์ิทางชีววิทยาได้ทั้งในคน
และสัตย์ ส่วนคิวเมวแทน (coumestan) ออกฤทธ์ิได้เฉพาะในสัตว์เท่าน้ัน ดังน้ันไฟโตเอสโทรเจน 
(phytoestrogen) ที่กล่าวถึงเป็นพิเศษน้ีก็คือ ไอโซฟลาโวน (isoflavone) และลิกแนน (lignan) ซึ่ง
ทั้งสองชนิดออกฤทธ์ิแบบ weak estrogenic activity แต่ในขณะเดียวกันก็มี anti estrogenic 
activity ด้วย หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า Tamoxifen like activity 
 แหล่งที่พบไอโซฟลาโวน (isoflavones) พบมากในเลกัม (legume) เช่น ถั่วเขียว ถั่ว
ลันเตา แต่ที่พบอุดมสมบูรณ์ที่สุด คือ ถั่วเหลือง สารหลักที่ได้จากไอโซฟลาโวน (isoflavones) คือ จีนิ
สติน (gesiatein) และเดดซิน (daidzein) ดังรายละเอียดในตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 ปริมาณของไอโซฟลาโวนต่ออาหารเหล่าน้ี ปริมาณ 100 กรัม 

ชนิดอาหาร ปริมาณไอโซฟลาโวน 
แป้งถ่ัวเหลือง (Soy flours) 178 – 305 
โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (Soy protein isolate) 103 – 145 
โปรตีนถ่ัวเหลืองเข้มข้น (Soy protein concentrate) 21 – 317 
เดรื่องด่ืมถ่ัวเหลือง (Soy drink) 26 – 31.3 

ที่มา : http://www.med.cmu.ac.th/dept/obgyn/unit/fp/phyto.htm 
 
 ลิกแนน (lignans) พบมากในซีเรียล (cereal) โดยเฉพาะเมล็ดของต้นแฟลกซ์ (flaxseed) 
แต่ก็สามารถพบได้ในซีเรียลอ่ืนๆ และพืชประเภทผัก สารหลักที่ได้จากลิกแนน (lignans) คือ เอน
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เทอร์โรแลกโทน (enterolactone) และเอนเทอร์โรไดออล (enterodiol) ซึ่งได้แสดงรายละเอียดที่ได้
จากแหล่างต่าง ๆ ดังตารางที่ 2.3 
 

ตารางที่ 2.3 สารท่ีได้จากลิกแนน (lignan) ในแหล่งอาหารต่าง ๆ  
ชนิดอาหาร เอนเทอร์โรไดออล 

(มก./ 100ก.) 
เอนเทอร์โรแลกโทน 

(มก./ 100ก.) 
รวมทั้งหมด 

(มก./ 100ก.) 
Flaxseed meal 59.02 8.52 67.51 
Flaxseed flour 40.86 11.82 52.68 
ถั่วแขก (Lentil) 1.00 0.78 1.78 
สาหร่ายทะเลแห้ง 
(dried seaweed) 

0.98 0.16 0.14 

ถั่วเหลือง (Soybeans) 0.17 0.69 0.86 
รําข้าวโอ๊ต (oat bran) 0.39 0.26 0.65 
ข้าวสาลี (wheat) 0.08 0.41 0.46 
กระเทียม (garlic) 0.33 0.08 0.41 
แตง, นํ้าเต้า (squash) 0.11 0.27 0.38 
หน่อไม้ฝรั่ง 
(asparagus) 

0.24 0.14 0.38 

ลูกแพร์ (pears) 0.17 0.11 0.18 
ข้าวไร (rye) 0.09 0.07 0.16 
ผลพลัม (plums) 0.10 0.05 0.15 

ที่มา : http://www.med.cmu.ac.th/dept/obgyn/unit/fp/phyto.htm 
 

 บทบาทของไฟโตเอสโตรเจน 

 (1) ไฟโตเอสโตรเจนและอาการร้อนวูบวาบ (hot flush)  
 อาการร้อนวูบวาบ (hot flush) ในแต่ละแห่งมีความแปรปรวนมาก ซึ่งทางเอเชียพบน้อยกว่า
ทางยุโรป โดยเฉพาะในสตรีญี่ ปุ่น พบน้อนมากน่าจะมีบทบาทของอาหารท่ีมีไฟโตเอสโตรเจน 
(phytoestrogen) เข้ามาเก่ียวข้องด้วย โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ถั่วเหลือง ฤทธ์ิของเอสโตรเจน (estrogen) มี
ผลต่อความถ่ีและความรุนแรงของอาการ vasomotor symptom และการเสริมอาหารแป้งถั่วเหลือง 
(soy flour) และเมล็ดของต้นแฟลกซ์ (flaxseed) เข้าไปซึ่งจะทําให้ไอโซฟลาโวน (isoflavone)และลิ
กแนน (lignan) ซึ่งจากมีคนศึกษาพบว่า ทําให้มีการเปลี่ยนแปลงของเย่ือบุผิวช่องคลอด (vaginal 
epithelium) ได้ หรือเมื่อมีการสังเคราะห์ไฟโตเอสโตรเจน (phytoestrogen) ซึ่งมีฤทธ์ิเอสโตรเจน
เหมือนกับคอนจูเกตเอสโตรเจน (conjugated estrogen) สามารถใช้รักษาอาการร้อนวูบวาบได้ และ
แตกต่างจากการใช้ยาซึ่งไม่มีฤทธ์ิทางยา (phacebo) 
 (2) ไฟโตเอสโตรเจนและโรคมะเร็ง 
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 ประชากรในภูมิภาคเอเชียและยุโรปตะวันออก พบการเกิดมะเร็งที่หน้าอก (CA breast) 
มะเร็งที่ปลายลําไส้ใหญ่ (CA colon) มะเร็งที่ต่อมลูกหมาก (CA prostate gland) มะเร็งที่รังไข่ (CA 
ovary) และรวมถึงภาวการณ์อุดตันของหลอดเลือดหัวใจ (coronary heart disease) น้อยกว่าทาง
ประเทศแถบตัวนตกมาก ทางระบาดวิทยาพบว่า ไฟโตเอสโตรเจน (phytoestrogen) มีความสําคัญ
อย่างย่ิงยวดในการป้องกันภาวะเหล่าน้ี ในคนเอเชียโดยเฉพาะอย่างย่ิงการบริโภคถั่วเหลือง รวมถึง
ผลิตภัณฑ์ที่ทํามาจากถั่วเหลืองเป็นประจํา ซึ่งเป็นแหล่งหลักของไอโซหลาโวน (isoflavone) คนญี่ปุ่น
ซึ่งรับประทานอาหารประเภทน้ีมาก พบว่า อุบัติการณ์ของมะเร็งที่สัมพันธ์กับฮอร์โมน (hormone) 
น้อยที่สุด ในขณะที่คนญี่ปุ่นซึ่งอพยพออกจากประเทศแล้วดําเนินวิถีชีวิตแบบชาวตะวันตก พบว่า
ความเสี่ยงเพ่ิมขึ้น 
 (3) ไฟโตเอสโตรเจนและภาวะกระดูกพรุน (Osteporosis) 
 ปัจจัยที่มีผลต่อการแข็งแรงของกระดูกมีหลายประการ เช่น รูปร่าง, เช้ือชาติ, เพศ, การออก
กําลั งกาย  แฃะอาหา  ซึ่ งอาหารที่ มีบทบาทสําคัญ  คือ  แคลเซียมและไฟโตเอสโตรเจน 
(phytoestrogen) และคนเอเชียพบภาวะกระดูกพรุน (osteoporosis) น้อย และสตรีญี่ปุ่นพบการ
แตกบริเวนสะโพก (hip fracture) น้อยกว่าคนผิวขาว ซึ่งแสดงว่า ไฟโตเอสโตรเจน (phytoestrogen) 
เป็นปัจจัยสําคัญมากประการหน่ึงในรูปของอาหารท่ีมีในชีวิตประจําวัน มีการศึกษาหลาย ๆ อันที่
สนับสนุนผลในการป้องกันของไฟโตเอสโตรเจน (phytoestrogen) น้ี เช่น จีนิสติน (genistein) ใน
ขนาดตํ่า ๆ มีฤทธ์ิเท่ากับ conjugated equine estrogen และสามารถป้องกันภาวะกระดูกพรุนใน
หนูที่ถูกตัดรังไข่ออกทั้งสองข้าง อิพริฟลาโวน (Ipriflavone) ซึ่งให้เมนเมตาบอไลท์ (ทฟรื ทะฟินสรํา) 
คือเดดซิน (daidzein) ใช้ป้องกันภาวะกระดูกพรุนในผู้ป่วยที่ได้รับ GnRH agonist รักษาเน้ือกระดูก 
รวมถึงเพ่ิมเน้ือกระดูกได้ ในสตรีที่หมดระดูโดยขนาดที่ใช้คือ 600 มก.วัน ของอิพริฟลาโวน 
(Ipriflavone) ซึ่งเท่ากับ  60 มก/วัน ของเดดซิน (daidzein) 
 (4) ไฟโตเอสโตรเจนและโรคหัวใจ (Cardiovascular Disease) 
 เป็นที่ทราบอย่างชัดเจนว่า โรคน้ีเก่ียวข้องกับฮอร์โมนเพศหญิง โดยในผู้หญิงช่วงก่อนหมด
ระดู พบโรคน้ีน้อยกว่าผู้ชายและจะเพ่ิมอย่างชัดเจนเมื่อหมดระดู แต่เมื่อฮอร์โมนทดแทนก็สามารถลด
ความเสี่ยง การเกิดโรคน้ีได้ถึง 50% โดยการออกฤฤทธิ์เป็นไปในหลายกลไก ดังน้ัน ไฟโตเอสโตรเจน 
(phytoestrogen) ที่ออกฤทธ์ิเหมือนเอสโตรเจน (estrogen) ซึ่งมีความสามารถเช่นเดียวกับการใช้
ฮอร์โมนทดแทน การรับประทานอาหารถ่ัวเหลือง มีหลักฐานว่า ช่วยเปลี่ยนแปลงไขมันในร่างกายได้ 
โดยช่วยลดคอเลสเตอรอล (total cholesterol) ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) โดยมีการเปลี่ยนแปลง
ได้ถึง 60 – 70% ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดโรคหัวใจอีกประการหน่ึง คือ ระดับของลิโพโปรตีนเอ 
(lipoprotein (a))  ซึ่งเก่ียวข้องกับกรรมพันธ์ุ แต่เอสโตรเจนเหมือนฮอร์โมนเพศอ่ืน ๆ ก็สามารถช่วย
ลดระดับลิโพโปรตีนเอ  (lipoprotein (a))  ได้ประมาณ 35% ในขณะที่ยาใช้รักษาเก่ียวกับโรคหัวใจ
ทั้งหลาย ไม่มีผลเปลี่ยนแปลงค่าน้ีได้ เน่ืองจากโครงสร้างของไอโซฟลาโวน (isoflavone) ที่คล้ายเอ
สตราไดออล (estradiol) และมีความสามารถในการจับตัวรับเอสโตรเจน (erstrogen receptor) ที่ดี 
ดังน้ัน อาหารท่ีมีไอโซฟลาโวน (isoflavone) จึงลดระดับของลิโพโปรตีนเอ  (lipoprotein (a)) ได้ 

แหล่งที่มาของไฟโตเอสโตรเจน 
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ไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogen) เป็นสารประกอบเคมีธรรมชาติที่พบได้ในพืช 
(phytochemical) พบมากกว่า 300 ชนิด มีโครงสร้างและการออกฤทธ์ิคล้ายคลึงฮอร์โมน estradiol  

ไฟโตอีสโตรเจนไม่ใช่สารอาหาร เน่ืองจากไม่ให้พลังงานและไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ร่างกาย แต่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ (functional food) เน่ืองจากมีโครงสร้างและการออกฤทธ์ิที่คล้าย
ฮอร์โมนเพศหญิง คืออีสโตรเจน (estrogen) โดยออกฤทธ์ิต่อระบบประสาทส่วนกลาง และกระตุ้น
การเจริญของอวัยวะสืบพันธ์ุของสัตว์ตัวเมีย แต่ออกฤทธ์ิได้ตํ่ากว่าอีสโตรเจนของคน สามารถแย่งที่
กับอีสโตรเจนในการจับกับตัวรับอีสโตรเจนที่มีอยู่ในทุกเซลล์ของร่างกาย และชักนําให้เกิดการ
ตอบสนองเฉพาะต่ออีสโตรเจนสําหรับผู้ชาย ไม่ควรบริโภคนํ้านมถ่ัวเหลืองและผลิตภัณฑ์ถั่วเหลือง
มากเกินไป เพราะจะทําให้ร่างกายได้รับไฟโตอีสโตรเจนเพ่ิมสูงขึ้น อาจส่งผลกระทบต่อภาวะสมดุล
ของฮอร์โมนเพศในร่างกายได้ 

ไฟโตอีสโตรเจน สามารถป้องกันการเติบโตของเซลล์ที่ถูกกระตุ้นด้วยอีสโตรเจนได้ อาจช่วย
ลดหรือยับย้ังการออกฤทธ์ิของอิสโตรเจนที่มีต่อเซลล์หรือเน้ือเย่ือที่ตอบสนองต่ออีสโตรเจนได้ เช่น 
เน้ือเย่ือเต้านม เป็นต้น การบริโภคไฟโตอีสโตรเจน จึงอาจช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งเต้านม
ได้ รวมถึงการปกป้องการเกิดโรคหัวใจและ หลอดเลือดรวมถึงโรคกระดูกพรุน 

ไฟโตเอสโตรเจนที่พบในอาหาร ได้แก่ 
- ไอโซฟลาโวน (isoflavone) 
- คูเมสแตน (coumes-tans) 
- ลิกแนน (lignan) 
ไฟโตอีสโตรเจนที่พบมากในอาหารที่กินเป็นประจําวัน คือ ไอโซฟลาโวน ซึ่งมีมากในถั่วเมล็ด

แห้งหลายชนิด แหล่งอาหารสําคัญของไฟโตอีสโตรเจนที่ร่างกายของคนได้รับ คือ ถั่วเหลือง และ
ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง เช่น เต้าหู้ ซีอ้ิว เต้าเจี้ยว ไอโซฟลาโวน ที่สําคัญคือ ในถั่วเหลืองคือ เดดซีน 
(daidzein) และจีนีสทีน (genistein) 

การออกฤทธ์ิไฟโตรเอสโตเจน 
ถั่วเหลืองกับภาวะหมดประจําเดือน  
ผู้หญิงวัยหมดประจําเดือนมักมีอาการร้อนวูบวาบ หงุดหงิด มีอาการทางผิวหนัง และเย่ือบุ

บริเวณช่องคลอดแห้งและอักเสบ รวมท้ังมีอัตราการเป็นโรคกระดูกพรุน และ อัตราเสี่ยงต่อโรคหัวใจ
ขาดเลือดสูงขึ้น การใช้ฮอร์โมนทดแทนแม้จะช่วยลดอาการไม่สุข สบายที่เกิดขึ้นแต่ก็มีความเสี่ยงต่อ
โรคมะเร็งเต้านม ด้วยเหตุน้ีการรับประทานอาหารท่ี ทําจากถั่วเหลืองซึ่งมีไอโซฟลาโวนเป็น
ส่วนประกอบและมีสูตรโครงสร้างคล้ายเอสโตร เจนอย่างสมํ่าเสมอ จึงอาจเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของ
ผู้หญิงที่ไม่ต้องการใช้ฮอร์โมน ทดแทน โดยช่วยลดอาการร้อนวูบวาบแล้วยังช่วยป้องกันโรคมะเร็งเต้า
นมและมะเร็งที่ 2 พ่ึงฮอร์โมนรวมทั้งลดระดับไขมันในเลือดได้ มีการศึกษาจํานวนมากที่บ่งช้ีว่าการ
บริโภค โปรตีนถั่วเหลืองที่มีไอโซฟลาโวนหรือการเสริมไอโซฟลาโวนสามารถเพิ่มความ หนาแน่นของ
กระดูกและลดอาการร้อนวูบวาบในผู้หญิงวัยหมดประจําเดือน ถั่วเหลืองกับโรคกระดูกพรุน โรค
กระดูกพรุนเป็นภาวะที่มีความผิดปกติของกระดูกทั้งในด้านปริมาณและ คุณภาพ ทําให้ความแข็งแรง
ของกระดูกลดลง เกิดกระดูกหักได้ง่ายแม้ได้รับการ กระทบกระทั่งเพียงเล็กน้อย แพทย์ทําการวินิจฉัย
ได้โดยการวัดความหาแน่นของมวล กระดูก สาเหตุที่พบได้บ่อยและสําคัญมากที่สุดคือ การขาด
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เอสโตรเจนจาการหมด ประจําเดือน แคลเซียมมีผลต่อมวลกระดูกต้ังแต่วัยเด็กจนถึงวัยสูงอายุ การ
เสริม แคลเซียมสามารถทําให้มวลกระดูกสูงขึ้นแม้จะได้รับแคลเซียมจากอาหารเพียงพอตาม 
ข้อกําหนดสารอาหารท่ีควรได้รับประจําวันแล้ว ผู้หญิงหลังหมดประจําเดือนจะมีการ สูญเสียเน้ือ
กระดูกประมาณร้อยละ 3-5 ต่อปีในเวลา 3-5 ปี ทําให้มวลกระดูกลดลง ประมาณ 15 % หลังจากน้ัน
อัตราการสูญเสียเน้ือกระดูกจะลดลงสู่ระดับเดิมคือ ร้อยละ 0.5 – 1 ต่อปีจนเข้าสู่วัยสูงอายุ การเสริม
แคลเซียมในช่วงน้ีไม่สามารถขจัดผลของการ ขาดเอสโตรเจนได้ แต่ช่วยลดผลท่ีเกิดจากการขาด
แคลเซียม ผู้หญิงควรได้รับแคลเซียม จากอาหารวันละ 800 – 1200 มิลลิกรัม อาหารท่ีมีแคลเซียมสูง
ได้แก่ นม ปลาทอด กรอบกินได้ทั้งกระดูก กุ้งแห้ง เต้าหู้ เป็นต้น การศึกษาการบริโภคแคลเซียมใน
ผู้ใหญ่ ชาวไทยพบว่ามีปริมาณที่ตํ่ากว่าที่ควรได้รับประจําวันมาก และการเสริมแคลเซียมมีผล ป้องกัน
การเกิดกระดูกหักจากภาวะกระดูกพรุนได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงประชากรที่ได้รับ แคลเซียมจากอาหาร
ไม่เพียงพอ ในกรณีที่อาหารอย่างเดียวไม่สามารถให้แคลเซียม เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย
อาจพิจารณารับประทานยาเม็ดแคลเซียมเสริม นอกจากน้ีโปรตีนถั่วเหลืองก็อาจช่วยป้องกันภาวะ
กระดูกพรุนได้ โดยมีรายงานว่า ผู้เช่ียวชาญส่วนใหญ่แนะนําให้รับประทานผลิตภัณฑ์อาหารที่ทําจาก
ถั่วเหลืองเพ่ือให้ ได้รับไอโซฟลาโวนมากกว่าจะรับประทานเป็นเม็ดยา ถั่วเหลืองกับโรคหัวใจขาดเลือด 
โดยทั่วไปหญิงวัยหมดระดูจะมีระดับไขมันในเลือดสูงขึ้นซึ่งเป็นผลจากการลดลง ของระดับเอสโตรเจน 
ปัจจัยต่อไปน้ี ได้แก่ ภาวะไขมันในเลือดสูง ความดันเลือดสูง การ สูบบุหรี่ เบาหวาน อ้วน การขาด
การออกกําลังกาย และด่ืมเหล้า ล้วนเป็นปัจจัยเสี่ยงที่ สําคัญต่อการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด 
การศึกษาทางระบาดวิทยาพบว่าประชากรที่ รับประทานอาหารท่ีมีโปรตีนจากพืชสูงจะมีอุบัติการณ์
ของการเป็นโรคหัวใจขาดเลือด และภาวะคลอเลสเตอรอลสูงในเลือดตํ่ากว่าประชากรที่รับประทาน
อาหารท่ีมีโปรตีน จากสัตว์สูง องค์การอาหารและยาของอเมริกา (Food and Drug Administration, 
FDA ) และสมาคมแพทย์โรคหัวใจในอเมริกา (American Heart Association, AHA)ได้แนะนํา ให้
รับประทานโปรตีนจากถั่วเหลือง 25 กรัม ต่อวันและให้โปรตีนจากถั่วเหลืองเป็นส่วน หน่ึงของอาหาร
ที่มีไขมันอ่ิมตัวและคลอเลสเตอรอลตํ่า ซึ่งอาจจะลดความเสี่ยงของ โรคหัวใจและหลอดเลือด ถั่ว
เหลืองกับโรคมะเร็ง 3 มะเร็งเต้านม มะเร็งลําไส้ใหญ่ มะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งมดลูก มะเร็งรังไข่ ซึ่ง 
เป็นมะเร็งชนิดที่สัมพันธ์กับฮอร์โมนในร่างกายและโรคหัวใจขาดเลือด มีอุบัติการตํ่ากว่า ในเอเชียและ
ยุโรปตะวันออกเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศตะวันตก ซึ่งเช่ือว่าเน่ืองจากคน เอเชียรับประทานอาหาร
ที่มีผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองเช่น มากกว่าคนยุโรป จึงมีความ เสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งน้อยกว่า จากที่
กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าอาหารที่ประกอบด้วยสารไอโซฟลาโวซึ่งเป็นไฟ โตเอสโตรเจนชนิดหน่ึงที่มี
ความสําคัญและมีฤทธ์ิเหมือนเอสโตรเจนน้ีมีประโยชน์อย่าง มากต่อคุณสุภาพสตรีทุกท่านโดยเฉพาะ
สตรีวัยทองที่ต้องรับประทานเพ่ือส่งเสริม สุขภาพและป้องกันโรคร้ายแรงต่างๆท่ีจะเกิดขึ้นก่อนวัยอัน
ควร 

ไฟโตเอสโตรเจนคืออะไร 
ไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogen) เป็นสารประกอบเอสโตรเจนที่พบได้ในพืชมากกว่า 300 

ชนิดแต่มีมากที่สุดในถั่วเหลือง ไฟโตเอสโตรเจนออกฤทธ์ิแบบเอสโตรเจนได้ตํ่ากว่าฮอร์โมนเอสโตร
เจนของคน (อยู่ในช่วงระหว่าง 1/500 ถึง 1/1000 เท่าของฤทธ์ิของ Estradiol) นอกจากน้ีไฟโต
เอสโตรเจนยังสามารถแสดงฤทธ์ิแบบยับย้ังฤทธ์ิของเอสโตรเจนในร่างกาย (Antiestrogenic Effect) 
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ได้ พบว่าที่ความเข้มข้นของ ไฟโตเอสโตรเจนขนาด 100 – 1,000 เท่าของเอสโตรเจนในร่างกายซึ่ง
เป็นระดับไฟโตเอสโตรเจนในเลือดที่พบได้หลังการรับประทานอาหารท่ีมีไฟโตเอสโตรเจนในปริมาณ
ปกติ ไฟโตเอสโตรเจนจะแย่งจับ Estrogen Receptor กับฮอร์โมนเอสโตรเจนในร่างกาย และช่วย
ป้องกันการเติบโตของเซลล์ที่ถูกกระตุ้นด้วยได้ด้วยฮอร์โมนเอสโตรเจน ดังน้ันไฟโตเอสโตรเจนจึง
อาจจะลดหรือยับย้ังฤทธ์ิของเอสโตรเจนที่มีต่อเซลล์หรือเน้ือเย่ือที่ตอบสนองต่อเอสโตรเจน เช่น 
เน้ือเย่ือเต้านม เป็นต้น ซึ่งทําให้ไฟโตเอสโตรเจนช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งเต้านมได้ เรา
สามารถแบ่งไฟโตเอสโตรเจนออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ ไอโซฟลาโวน (Isoflavone) คูมิสแตน 
(Coumestans) และลิกแนน (Lignan) ไฟโตเอสโตรเจนที่พบมากในอาหารของคนคือ ไอโซฟลาโวน
และลิกแนน ไอโซฟลาโวนซึ่งมีฤทธ์ิเหมือนเอสโตรเจนมีในถั่วหลายชนิดโดยเฉพาะในถั่วเหลืองซึ่งเป็น
แหล่งอาหารที่สําคัญของคน ส่วนลิกแนนน้ันพบในธัญพืช ผักและผลไม้ ในถั่วเหลืองมีไอโซฟลาโวนที่
สําคัญคือ เดดซีน (Daidzein) และ จีนีสทีน (Genistein) ในปัจจุบันการวิจัยมากมายมุ่งเน้นความ
สนใจมาที่ “ไอโซฟลาโวน” 

ปริมาณไฟโตรเอสโตรเจนที่ควรได้รับจากอาหารคือ 30 – 50 มิลลิกรัม ประมาณได้อย่าง
คราว ๆ ดังน้ี 

- นมถั่วเหลือง 250 ซีซี-15-60 มิลลิกรัม 
- เต้าหู้ 1 ก้อน (115กรัม) -13-14 มิลลิกรัม 
- โยเกิรต์เต้าหู้ (200กรัม) -26 มิลลิกรัม 

 
ประโยชน์ของไฟโตเอสโตรเจน 
การศึกษาทางระบาดวิทยาพบว่า คนตะวันตกเป็นมะเร็งของเต้านม มะเร็งของลําไส้ใหญ่และ

มะเร็งของต่อมลูกหมากสูงกว่าคนเอเชีย โดยมีทฤษฎีว่า อาหารของคนเอเชีย เช่น คนญี่ปุ่น คนจีน 
น่าจะมีผลต่อการสร้างฮอร์โมนหรือกระบวนการชีวเคมีในเซลล์ของคน โดยมีหลักฐานแสดงว่า 
สารประกอบที่มีสูตรโครงสร้างคล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจน เรียก ไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogen) 
ซึ่งพบมากในถั่วเหลือง เมล็ดธัญพืชหลายชนิด และผลเบอร่ี มีฤทธ์ิป้องกันมะเร็งได้ โดยมีผลต่อการ
สร้างฮอร์โมนเพศ ขบวนการเมตาบอลิสม การทํางานของเอนไซม์ การสร้างโปรตีน การทํางานของ 
Growth Factor การเพ่ิมจํานวนและการเปลี่ยนสภาพของเซลล์มะเร็ง การเจริญเติบโตของเส้นโลหิต 
การรับประทานอาหารที่มีไฟโตเอสโตรเจนอาจช่วยส่งเสริมสุขภาพและป้องกันโรคบางอย่างได้ เช่น 
โรคหัวใจขาดเลือด โรคมะเร็งของเน้ือเย่ือระบบสืบพันธ์ุ และโรคกระดูกพรุน 
 

2.6 ถ่ัวเหลือง 
 

มี ช่ือ วิทยาศาสตร์ที่ เ ป็นที่ ยอม รับในปัจจุ บันคือ  Glycine max (L.) Merr. (ช่ื อ พ้อง
วิทยาศาสตร์ Dolichos soja L., Soja max (L.) Piper, Phaseolus max L., Glycine soja sensu 
auct.) จัดอยู่ในวงศ์ถั่ว (FABACEAE หรือ LEGUMINOSAE) และอยู่ในวงศ์ย่อยถั่ว FABOIDEAE 
(PAPILIONOIDEAE หรือ PAPILIONACEAE) ถั่วเหลือง มีช่ือท้องถิ่นอ่ืน ๆ ว่า ถั่วแระ ถั่วพระเหลือง 
ถั่วแม่ตาย (ภาคกลาง), มะถั่วเน่า ถั่วเน่า ถั่วหนัง (ภาคเหนือ), เถ๊าะหน่อ (กะเหรี่ยงเชียงใหม่), ตบย่ัง 
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(เมี่ยน), อาทร่ึม (ปะหล่อง), โชยุ (ญี่ปุ่น), โซยาบีน (อังกฤษ), อ่ึงต่ัวเต่า เฮ็กต่ัวเต่า(จีน-แต้จิ๋ว) เป็นต้น 
และถั่วเหลืองได้รับการขนานนามว่าเป็น “ราชาแห่งถั่ว” อีกด้วย 

ถั่วเหลืองจัดเป็นพืชสําคัญและเก่าแก่ชนิดหน่ึงของโลก ตามประวัตศาสตร์แล้วถั่วเหลืองน้ันมี
ถิ่นกําเนิดในประเทศจีน ทางตอนกลางหรือทางเหนือ ซึ่งชาวจีนได้รู้จักการใช้ประโยชน์จากและมีการ
ปลูกถั่วเหลืองมายาวนานมากกว่า 4,700 ปีแล้ว ซึ่งประโยชน์ของถั่วเหลืองก็มีมากมายหลายประการ
และยังถูกนํามาใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย ในปัจจุบันถั่วเหลืองเป็นพืชที่มีการเพาะปลูก
กันอย่างแพร่หลายในเขตร้อนและเขตอบอุ่น แต่ให้ผลผลิตได้ดีในเขตอบอุ่น เพราะเป็นพืชที่มีถิ่น
กําเนิดด้ังเดิมในเขตอบอุ่นน่ันเองแต่อย่างไรก็ตามผู้ผลิตถั่วเหลืองที่สําคัญที่สุดกลีบเป็นประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซึ่งมีผลผลิตมากถึง 56% ของผลผลิตทั่วโลก รองลงมาคือประเทศบราซิล และจีน  

การนําถั่วเหหลืองมาใช้ประโยชน์น้ันจะเลือกเมล์ดที่แก่จัด ทั้งน้ีเพราะในเมล์ดถั่วเหลืองแก่จะ
มีสารอาหารต่างๆประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต  35% โปรตีน 50% ไขมัน 20% และในไขมัน
ประกอบด้วยกรดไขมันต่างๆเช่น ลิโนเลอิก (Linoleic) 50% โอเลอิค (Oleic) 30% ลิโนเลนิก 
(Linolenic) 7% และ ปาล์มมิติก (Palmitic) กับสเตียริก (Stearic) 14% (คํานวณจากนํ้าหนักแห้ง) 
นอกจากนี้ยังประกอบไปด้วยแคลเซียม ฟอสฟอรัส และวิตามิน  A,B,B1,B2,B6,B12 ไนอาซีน วิตามิน 
C,D,E อีกด้วย 

ถั่วเหลืองกับการต้านมะเร็ง 
ถั่วเหลืองถูกนํามาใช้เป็นอาหารและยาโดยคนเอเชียมาเป็นช่วงของวันเวลานานแล้ว  ส่วน

ชาวตะวันตกเองใช้โปรตีนจากถั่วเหลืองเป็นอาหารอย่างแพร่หลายไม่ต่างกัน  ถั่วเหลืองถูกนํามาเป็น
เป็นสิ่งที่ใช้ร่วมกันของอาหารหลาย Typeเช่น  miso เต้าหู้  นมถั่วเหลือง โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 
และแป้งถั่วเหลืองเป็นต้น  

การที่ถั่วเหลืองเป็นที่น่ารับประทานเน่ืองด้วยเหุตผลเพ่ิมใส่ด้วย amino acid และไนโตรเจน
ตาม Wantของร่างกาย  เป็นอาหารโปรตีนที่ Priceถูก เมื่อเปรียบเทียบการใช้พ้ืนที่เท่าๆ กัน การปลูก
ถั่วเหลืองจะให้โปรตีน 5-25 เท่าของโปรตีนจากการเลี้ยงวัวผลิตนมหรือปลูกข้าวสาลี  นอกจากน้ีถั่ว
เหลืองยังมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวน้อยและไม่มี  cholesterol โปรตีนจากถั่วเหลืองทําให้มีการขับทิ้ง 
แคลเซียม ในปัสสาวะน้อยกว่าโปรตีนจากสัตว์  จากการเล่าเรียนเก่ียวกับสุขภาพของผู้ที่รับประทาน
ถั่วเหลืองเป็นประจํา กับการทดลองพบว่าถั่วเหลืองมีแนวโน้มที่จะมีผลป้องกันและ Treatmentโรค
เรื้องรังต่างๆ โรคมะเร็ง โรคหัวใจ (heart)  โรคกระดูกผุ  และโรคไตได้  ในที่น้ีจะกล่าวเฉพาะผลของ
ถั่วเหลืองต่อโรคมะเร็ง 

ผลของถั่วเหลืองต่อโรคมะเร็งชนิดต่างๆ 
จากการรวบรวม (collect) Data  Storageและหาความมีความผูกพันกันระหว่างการ

รับประทานอาหารประเภทถั่วเหลืองกับความเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็ง พบว่าประชากรที่บริโภค
อาหารแบบถั่วเหลืองหรือสินค้าจากถั่วเหลืองเป็นหลักจะมี Opportunityเป็นโรคมะเร็งน้อยกว่า
ประชากรที่รับประทานอาหารแบบเนื้อสัตว์เป็นหลัก ทําให้มีการ  Developeความรู้และความเข้า 
Mindดีทดลองผลของโปรตีนจากถั่วเหลืองต่อการป้องกันและยับย้ังโรคมะเร็งต่างๆ  As follows  

ผลต่อโรคมะเร็งที่มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันโดยตรงกับฮอร์โมนเพศ 
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การทดลองให้โปรตีนจากถั่วเหลืองหรือโปรตีน  casein จากนมกับหนูขาวซึ่งถูกเหน่ียวนํา
ด้วย  N-methylnitrosourea หรือ 7, 12-dimethylbenz (a)-anthracene ให้หนูตัวเมียเป็นมะเร็ง
ที่เต้านมหรือทําให้หนูตัวผู้เป็นมะเร็งที่ต่อมลูกหมาก  พบว่า โปรตีนจากถั่วเหลือง Canป้องกันและลด
การ Be bornมะเร็งเต้านมในหนูตัวเมีย และมะเร็งต่อมลูกหมากในหนูตัวผู้ เมื่อเทียบกับหนูขาวที่
ได้รับ casein ในหนูที่ตัดมะเร็งเต้านมออกแล้ว การให้โปรตีนจากถั่วเหลืองสามารถยับย้ังการเจริญ
ของเน้ืองอกใหม่  และทําให้การกลับมาเป็นมะเร็งใหม่ช้ากว่าหนูที่ได้รับ  casein นอกจากน้ีการ
ทดลองในหนูขาวที่เหน่ียวนําให้ Be bornมะเร็งที่เต้านม ด้วยรังสี x-ray ก็สามารถยับย้ังได้โดยการ
ป้อนถั่วเหลืองดิบในขณะที่  casein และอาหารหนู purina ไม่มีผล 
ถึงแม้ว่าจะมีการทดลองที่แสดงว่าถั่วเหลืองมีผลยับย้ัง และลดความเสี่ยงของการเกิดมะเร็งเต้านม 
และมะเร็งต่อมลูกหมาก แต่การทดลองของ  Grinley และคณะ กลับพบว่าโปรตีนจากถั่วเหลืองไม่มี
ผลลดการเกิด (be born) มะเร็งในเต้านม 

ผลต่อมะเร็งในระบบทางเดินอาหาร  
– มะเร็ ง ในช่องปาก   มีรายธุรกิจเ ก่ียวกับ  soybean extract ซึ่ งมี   Bowman- Birk 

protease inhibitor ( B B I) [หรือที่เรียกกันว่า   B B I concentrate ( B B I C)], purified  B B I ( 
P B B I) ต่อการยับย้ังการเกิด (born)มะเร็งในช่องปากใหนูแฮมสเตอร์  ซึ่งถูกเหน่ียวนําโดย 7,12-
dimethyl-benz(a) anthracene ( D M B A) ใช้ได้ผลในขนาดความเข้มข้นต้ังแต่ 0.01%-1% ระยะ
ระยะเวลาสั้นหรือยาว 1-5 ครั้ง/สัปดาห์  สามารถ (can)เริ่มใช้การยับย้ังน้ีได้ช้าถึง 45 วัน หลังจาก
สัมผัสกับสารก่อมะเร็ง และผลการยับย้ังที่ได้เป็นพวก irriversible อีกด้วย 

– มะเร็งในกระเพาะอาหาร จาก Studyผลของ genistein ต่อการเจริญของ  H G C-27 
cells ซึ่งได้มาจากมะเร็งกระเพาะอาหารของคน พบว่า genistein  Abilityยับย้ังการเจริญของ
เซลล์มะเร็งกระเพาะอาหารได้เกือบสมบูรณ์ใน cell cycle progression ที่  G2- Mการทดสอบผล
ของโปรตีนจากถั่วเหลือง,  

genistein และ phytate เปรียบเทียบกับ casein ในหนูที่เหน่ียวนําให้เป็นมะเร็งในลําไส้
ใหญ่ด้วย dimethylhydrazine หรือ azoxymethane พบว่าโปรตีนจากถั่วเหลือง genistein และ 
phytate  Canป้องกันและลดการ Be bornมะเร็งในลําไส้ใหญ่ และลดจํานวน aberrant crypts ซึ่ง
เป็นลักษณะของมะเร็งในลําไส้ใหญ่ แต่  Reddy และคณะ,  Clinton และคณะพบว่าโปรตีนจากถั่ว
เหลือง และโปรตีนจากเน้ือวัวไม่มีผลต่อการเกิดมะเร็งในลําไส้ใหญของหนูที่ถูกเหนี่ยวนําให้เป็นมะเร็ง
ด้วย dimethylhydrazine และยังมีผู้พบว่าโปรตีนจากถั่วเหลืองทําให้เย่ือบุผิวลําไส้ใหญ่ Bornการ
แบ่งตัวและถูกทําลาย  ถึงอย่างไรมีราย Work  Process การปฏิบัติการธุรกิจ และการใช้ชีวิต 
(life)โต้แย้งการทดลองที่ไม่ได้ผลว่าอาจเน่ืองมาจากการให้อาหารในสัดส่วนที่ไม่เหมาะสม หรือสูญเสีย
สารละเลยไม่ได้ไประหว่างการเตรียมโปรตีนจากถั่วเหลือง 

การทดลองทางคลินิก ได้เริ่มมีการทดสอบในผู้ Sickที่ตรวจพบว่าจะเป็นมะเร็งลําไส้ใหญ่ โดย
ให้ผู้ไม่สบายรับประทานโปรตีนจากถั่วเหลืองเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ casein เพ่ือดูว่าโปรตีนจากถั่ว
เหลืองจะลดการ  Born มะเร็งลําไส้ใหญ่ได้หรือไม่ แต่ยังไม่มีการรวบยอดทั้งหมดทั้งมวล Mind ความ
ผล 

ผลต่อมะเร็งประเภทอ่ืนๆ 
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การทดสอบในสัตว์ทดลองพบว่าโปรตีนจากถั่วเหลือง และสาร isoflavones (genistein 
และ diadzein) สามารถยับย้ังการเจริญของมะเร็งที่ตับ ผิวหนัง กระเพาะอาหาร กระเพาะปัสสาวะ 
เม็ดเลือดขาว และตับอ่อน ในสัตว์ทดลองท่ีถูกเหนี่ยวนําด้วยสารก่อมะเร็งหลายเมเจอร์ เช่น 
aflatoxin, 7,12-dimethylbenze [a]-anthracene,  N-methyl- N-nitrosourea เป็นต้น  

– มะเร็งของตับอ่อน  มีราย Work  Business and  Life  Styleว่า soybean agglutinin ( 
S B A) จะจับกับ pancreatic carcinoma cell lines ของคน ทั้ง 2 อย่าง คือ  Hu P- T3 และ  Hu 
P- T4 แต่ไม่จับกับเซลล์ปกติ  นอกจากน้ียังมีการดําเนินการให้มี Effeciency and  Effictiveness
มากขึ้นความรู้จริงรู้ชัด soybean trypsin inhibitor ( S B T I) เมื่อให้กับหนูแฮมสเตอร์ที่ได้รับการ
ฉีด  N-nitrosobis (2-oxopropyl) amine ( B O P) โดยให้ในช่วง promotion phase ของการเกิด 
(be born)มะเร็งของตับอ่อน พบว่าใช้ได้ผลในการยับย้ังการ Be bornมะเร็งตับอ่อนได้ 

– ผลต่อ thymic lymphosarcoma  
พบว่า  Bowman- Birk inhibitor มีผลในการป้องกันการเกิด  thymic lymphosarcoma 

ที่ถูกเหน่ียวนําโดยการฉายแสง ในหนู mice  C57 B1/ 6 N Cr1  B R นอกจากน้ียังพบว่ามีสารในถั่ว
เ หลื อ งที่ ทน ต่อการ  autoclave อี กพวกที่ มี คุณสม บั ติ ในการลดการแพ ร่กระจายของ 
lymphosarcoma และการสูญเสีย Weight  โดยป้องกันการลุกลามและการแพร่กระจายของ
เซลล์มะเร็ง 

สาระสําคัญในถั่วเหลืองที่เก่ียวข้องกับฤทธ์ิต้านมะเร็ง 
1.ไอโซฟลาโวน (isoflavones) ได้แก่ จีนิสติน (gennistein) เดดซิน (diadzein) และไกลซิ

ติน (glycietein) การทดสอบผลของจีนิสติน ในหลอดทดลองพบว่า จีนิสตินสามารถยับย้ังการเจริญ
ของเซลล์มะเร็งเต้านม เซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก เซลล์มะเร็งกระเพาะอาหาร เซลล์มะเร็งเม็ดเลือด
ขาวจากคน และเซลล์มะเร็จจากหนูถีบจักรด้วยค่า IC50(ความเข้มข้นที่ให้ผลยับย้ัง 50%) 2.6-7.9 ไม
โครต่อลิตร หรือ 1-30 ไมโครโมลต่อลิตร การทดสอบในหนูที่เหน่ียวนําให้เกิดมะเร็งด้วย 7,12-
dimethylbense  [a]-antracene พบว่าจีนิสติน ทําให้เป็นมะเร็งเต้านมข้าและยับย้ังการเกิดมะเร็ง
ในลําไส้ใหญ่ ไอโซหลาโซน ถูกแบคทีเรียในลําไส้เล็ก เปลี่ยนเป็นสารที่มีฤทธ์ิคล้ายเอสโตรเจน อ่อนๆ 
และเป็นแอนติออกซิเดนท์ ซึ่งอาจมีสส่วนต่อการยับย้ังมะเร็งเต้านมของถั่วเหลือง 
 นอกจากไอโซฟลาโวนแล้วถั่วเหลืองยังมีลิกแนน ซึ่งมีฤทธ์ิคล้ายเอสโตรเจน อ่อน ๆ ทําให้
เรียกไอโซฟฃาโวน และลิกแนนว่าไฟโตเอสโตรเจนและเช่ือว่าสารทั้ง2มีผลต่อการต้านมะเร็งที่เก่ียวกับ
ฮอร์โมนเพศกลไกของถั่วเหบืองที่มีผลต้านการเกิดมะเร็งอาจเน่ืองมาจากการยับย้ังการสร้างหลอด
เลือดใหม่ และการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็ง โปรตีนถั่วเหลืองและจีนินสติน มีผลยับย้ังการทํางานของ
เอนไซม์ tyrosine kinase topoisomeraseI,II ซึ่งจําเป็นสําหรับการแบ่งเซลล์และมีการศึกษาผลของ
โปรตีนจากถั่วเหลืองต่อการทํางานของฮอร์โมนที่กระตุ้นการเจริญเติบในคนด้วย นอกจากน้ีไอโซฟลา
โวน ยังมีผลต่อการทํางานของเซลล์ตับหนู หลายชนิด เช่น cytochrome P45023 quinine 
reductase และ glytathione-s-transferase เป็นต้น ถั่วเหลืองทําให้ผนังเซลล์มีความคงตัวและลด
การสร้าง lipid peroxidation ของเซลล์ตับผลเหล่าน้ีอาจเป็นกบไกที่ทําให้ถั่วเหลืองมีผลยับย้ังการ
เกิดมะเร็งตับ  
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2. ซาโปนิน(saponin)จากถ่ัวเหลืองที่ความเข้มข้น 150-600 ppm มีผลยับย้ังการเจริญของ
เซลล์มะเร็งลําไส้ใหญ่ของคน (HCT-15) และผลการยับย้ังเพ่ิมขึ้นตามขนาดของซาโปนิน โดยที่ไม่มีผล
ต่อการยอมให้ซึมผ่านของผนังเซลล์ (membrane permeability) ผลของซาโปนินต่อเซลล์มะเร็งอ
อาจเน่ืองมาจากผลโดยตรงต่อเซลล์มะเร็ง ผลต่อระบบภูมิคุ้มกัน ผลต่อการจับกรดนํ้าดีและการ
ทําลายฤทธ์ิของสารที่ใช้เหน่ียวนําให้เกิดมะเร็งอย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาผลการต้านมะเร็งของซา
โปนินจากพืชที่เป็นอาหารประเภทอ่ืนๆ ทําให้ต้องมีการศึกษาผลของซาโปนิน เพ่ิมเติม 

ซาโปนินในถั่วเหลืองถูกจัดเป็น antinutritional factors เพียงเพราะบังเอิญเป็นซาโปนิน 
เท่าน้ันทั้งๆที่มีรายงานในนการศึกษาในสัตว์ทดลองว่าซาโปนิน จากถั่วเหลืองไม่มมีผลในการยับย้ัง
การเจริญเติบโต เร็วๆน้ีพบว่า ซาโปนินจากถั่วเหลืองมีส่วนในการลดคอรสเตอรอล และ 
anticarcigenic effects ดังน้นจึงได้รับการยกเว้นจากรายช่ือใน antinutirtional factors ในถั่ว
เหลือง ปัจจุบันอะไกลโคน (aglycones)ในซาโปนินเพียง 3 ชนิด คือ soyasapogenal A,B และ E 
เขื่อต่อกับโอลิโกแซลคาไรด์ เป็นโมเลกุลของซาโปนิน พบว่ามีซาโปนินหลักๆ 5ชนิดที่แยกออกมาได้
และหาสูตรโครงสร้างได้แล้ว ถั่วเหลืองจะมีปริมาณซาโปนิน 0.1-0.5% นํ้าหนักแห้ง และพบใน
ปริมาณสูงเช่นกันในแป้งถั่วเหลือง 0.5% isolates 0.8% แต่ไม่พบเลยในโปรตีนเข้มข้น (protein 
conceentrae) 

 
2.7 การทดสอบทางประสารทสัมผัสเพื่อหาความชอบและการยอมรับ 

 
การทดสอบความชอบและการยอมรับในผู้บริโภค เป็นวิธีที่ใช้เพ่ือทดสอบความรู้สึกของผู้

ทดสอบในแง่ความขอบหรือการยอมรับที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะใช้กลุ่มคนทั่วไปที่ไม่จําเป็นต้องได้รับ
การฝึกฝนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Untrained panel) หรือผู้บริโภคท่ัวไปเป็นผู้
ทดสอบ  

การทดสอบแบบนี้เหมาะสําหรับศึกษาหาความขอบ หรือการยอมรับของผผุ้บริโภคที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์  (Consume test) การสํารวจความต้องการของผู้บริโภค (Consumer survey) ข้อมูลที่ได้
จาการทดสอบน้ีจะช่วยทําให้หน่วยงานบริษัทที่จัดการทดสอบนําข้อมูลดังกล่าวไปใช้ในการพัฒนา
และปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภครวมทั้งการศึกษาความเป็นไปได้ที่
ผลิตภัณฑ์จะประสบความสําเร็จในการวางจําหน่ายซึ่งวิธีการทดสอบหาความขอบหรือการยอมรับ
สามารถแบ่งออกเป็นการทดสอบเชิงคุณภาพ (Qualitative test) เช่นการอภิปรายกลุ่ม และหรือใช่
วิธีการทดสอบหาความขอบและการยอมรับในเชิงปริมาณ(Quantitative tests) ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ 

1. การทดสอบความขอบ (Paired preference test) ได้แก่ การเปรียบเทียบตัวอย่างคู่เพ่ือ
หาความชอบ (Paired preference test) การเรียงลําดับความชอบ (Ranking for preference) เป็น
ต้น 

2. การทดสอบการยอมรับ (Acceptancd tests) ได้แก่ การทดสอบหาอัตราความชอบ 
(Hedonic scaling) การวัดค่าความถ่ีในการบริโภค (Food action rating scales) (ธงชัย สุวรรณสิ
ชนม์, 2551) 
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สําหรับสถานที่ทดสอบความขอบและการยอมรับน้ันสามารถแบ่งออกเป็น 3 แบบคือ 
1. การทดสอบในห้องปฏิบัติการ (Laboratory test) ซึ่งเป็นสถานที่ทดสอบที่สามารถ

ควบคุมการเตรียมตัวอย่างและการเสนอตัวอย่างผู้จัดการทดสอบสามารถส่ือสารกับผู้ทดสอบได้
นอกจากน้ียังสามารถพรางคุณลักษณะบางประการของตัวอย่างที่ไม่ต้องการให้กระทบกับการให้
คะแนนของแต่ละคุณลักษณะได้ แต่การทดสอบในสถานที่แบบนี้จะไม่สามารถได้ข้อมูลการบริโภค
ปกติของผู้ทดสอบ  

2 .  การทดสอบ ในสถานที่ ชุ ม ชน  (Central location test) เ ช่ น ง านแสดงสิ น ค้ า 
ห้างสรรพสินค้า สถานที่ลักษณะน้ีสามารถเข้าถึงกลุ่มเป้าหมายที่เป็นผู้ทดสอบได้ง่าย ภายใต้การ
ทดสอบที่ถูกออกแบบและควบคุมให้สมกับการทดสอบในแต่ละสถานที่ แต่ก็มีข้อจํากัดคือ สามารถ
ถามคําถามในการทดสอบได้ค่อนข้างจํากัด และข้อมูลการบริโภคท่ีได้ไม่ได้เกิดจากสภาวะการบริโภค
จริง 

3. การทดสอบในสถานที่พัก (Home use test) เป็นการเสนอตัวอย่างให้ผู้ทดสอบนํากลับไป
ใช้ยังที่พักของตน การทดสอบลักษณะน้ีจะได้ข้อมูลจากการทดสอบที่เกิดจากการใช้งานจริงภายใต้
สภาวะการเตรียมตัวอย่างสําหรับบริโภคจริงของผู้ทดสอบ รวมทั้งผลของเวลาที่ใช้ผลิตภัณฑ์ต่อการ
ยอมรับในผลิตภัณฑ์ด้วย แต่การทดสอบในสถานที่แบบน้ีจะต้องใช้เวลาค่อนข้างนาน ไม่สามารถใช้ผู้
ทดสอบจํานวนมาก รวมทั้งจํานวนผลิตภัณฑ์ที่ทดสอบด้วย 

การเลือกสถานที่สําหรับทําการทดสอบนั้นมีข้อควรพิจารณาดังน้ี 1.สภาพการรับรู้หรือเวลาท่ี
ใช้ในการพิจารณาตัวอย่างสําหรับผู้ทดสอบ 2.การเตรียมตัวอย่างและการควบคุมตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ 
3.อิทธิพลของปัจจัยอ่ืน ๆ ต่อกายอมรับผลิตภัณฑ์ 4.ความยาว และความซับซ้อนของแบบสอบถาม 

 
2.8 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

สําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบประสาทสัมผัสน้ัน ขึ้นอยู่กับชนิดข้อมูลและ
จํานวนตัวแปรที่เก็บรวบรวมได้ ซึ่งสามารถจําแนกข้อมูลเป็น 3ประเภทหลักๆ คือ 

1. ข้อมูลประเภทนามบัญญัติหรือข้อมูลประเภทนับจํานวนสมาชิกในกลุ่ม เช่นวิธีการทดสอบ
แบบ Triangle Duo-trio Two out of five ลักษณะข้อมูลจะเป็นการนับจํานวนคําตอบที่ตอบถูก
หรือผิด สามารถการวิเคราะห์ข้อมูลประเภทนี้ได้ด้วยสถิติ x2, Test of goodness of fit เพ่ือทดสอบ
ความแตกต่างระหว่างการแจกแตงคําตอบที่ได้จากการทดลอง กับการแจกแจงคําตอบที่คํานวณได้จา
กกทฤษฎีความน่าจะเป็น 

2. ข้อมูลประเภทอันดับเช่น วิธีการทดสอบ Multiple rank comparison, Ranking for 
preference การวิเคราะห์ข้อมูลประเภทน้ีจะใช้สถิติ Friedman test เพ่ือทดสอบความแตกต่างของ
การจัดอันดับของตัวอย่างที่นํามาทดสอบ 

3. ข้อมูลประเภทช่วงหรืออัตรา เช่น วิธีการทดสอบ QDA Spectrum Texture profile 
Generic descriptive analysis Different form control และ  Hedonic test เ ป็ น ต้ น  สถิ ติ ที่
นํามาใช้ในการวิเคราะห์มีหลายวิธีขึ้นอยู่จํานวนตัวอย่าง จํานวนตัวแปรหรือจํานวนลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสที่ต้องการประเมินและความต้องการของผู้วิจัย 
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3.1 กรณีประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสลักษณะใดลักษณะหน่ึงและต้องการทดสอบ
ตัวอย่างไม่เกิน 2 ตัวอย่าง อาจใช้สถิติ t-test หรือการวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรตามหน่ึง
ตัว (Analysis of variance) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย F-test  

3.2กรณีประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสลักษณะใดลักษณะหน่ึงและต้องการทดสอบ
ตัวอย่างมากกว่า 2 ตัวอย่างขึ้นไป สามารถใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรตามหน่ึงตัว 
(Univariate Analysis of Variance) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย F-test  

3.3 กรณีประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสลักษณะหลายๆลักษณะในคราวเดียว สถิติที่ใช้
คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรตามหลายตัว (Multivariate analysis fo variance)  

3.3.1 การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางประสาทสัมผัสและระหว่างตัวอย่าง
ที่นํามาทดสอบโดยใข้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอง เพ่ือลดจํานวนตัวแปรให้เป็นกลุ่มขของตัวแปร
ที่เรียกว่า Component หรือใช้เทคนิค Procustes analysis  

3.3.2 การแบ่งกลุ่มตัวอย่างที่นํามาทดสอบ ตามกลุ่มของลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยใช้
เทคนิคการวิเคราะห์จัดกลุ่มการสร้างสมการเพ่ือทํานายกลุ่มตัวอย่างหรือแบ่งแยกตัวอย่างเป็นกลุ่ม
โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์จําแนกประเภท (Discriminant analysis) เป็นต้น 

นอกจากน้ีข้อมูลทางประสามสัมผัสที่รวมมาได้อาจนํามาหาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่จะ
ทําการศึกษา ในกลุ่มลักษณะทางประสาทสัมผัสหรือหาความสัมพันธ์กับการวัดค่าด้วยวิธ๊การอ่ืน เช่น 
การวัดค่าทางกายภาพ เคมี และการสร้างสมการเพ่ือทํานายความสัมพันธ์ดังกล่าวเทคนิคทางสถิติที่ใช้
มีมากมายเช่น Simole linear correlation and regression และ Multiple regression การหา
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลความชอบของผู้บริโภคกับลักษณะทางประสาทสัมผัสต่างๆเชิงพรรณนา 
โดยเทคนิคการทําแผนผังความชอบ (Preference Mapping) เป็นต้น (ธงชัย สุวรรณสีชนม์, 2551) 
 



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการ 

 
3.1 วิเคราะหโ์ปรตีนในคุกก้ีแป้งถ่ัวเหลืองโดยใช้วิธเีจดาห์ล (Kjeldahl method, AOAC 2000) 
 
 วิธีน้ีคิดค้นโดย Johan  Kjeldahl ต้ังแต่ปี ค.ศ.1883 โดยทําการย่อยสารตัวอย่างด้วยกรดซัล
ฟูริก โดยให้ความร้อน ซึ่งจะปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาในรูปแอมโมเนียมซัลเฟต ทั้งน้ีจะมีการเติม
โปตัสเซียมซัลเฟตเพ่ือเพ่ิมจุดเดือดจาก 169 0C เป็น 189 0C และในปัจจุบันอาจมีการเติมตัวเร่ง
ปฏิกิริยา เช่น HgO, CuSO4 เพ่ือช่วยให้การย่อยสลายเกิดเร็วขึ้น ซึ่งถ้าการย่อยสลายเกิดขึ้นสมบูรณ์
แล้วมักจะได้สารละลายใส (จากเดิมที่มีสีเข้ม) จากน้ันจึงนําสารละลายที่ได้ไปกลั่นโดยเติมโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์เพ่ือเปลี่ยนแอมโมเนียมไอออนไปเป็นแก๊สแอมโมเนีย ซึ่งหลังจากควบแน่นที่ condenser 
แล้วจะถูกจับในสารละลายกรดบอริก จากน้ันจึงทําการไตเตรตหาปริมาณกรดบอริกที่เหลือ ด้วย
โซเดียมคาร์บอเนตโดยใช้เมธิลออเรนจ์เป็นอินดิเคเตอร์  เครื่องมือสําหรับการหาปริมาณโปรตีนโดย
วิธีเจดาห์ลประกอบด้วยเครื่องย่อยสลายและเครื่องกลั่นเพ่ือแยกแอมโมเนียมออกมาหาปริมาณ 
 วิธีเจดาห์ลมีความแม่นยําสูง ได้รับการยอมรับเป็นวิธีมาตรฐานสําหรับการหาปริมาณโปรตีน
ในอาหาร และใช้สําหรับสอบเทียบวิธีอ่ืนที่ใช้ในการหาปริมาณโปรตีน อย่างไรก็ตามวิธีน้ีจะให้ปริมาณ
ไนโตรเจนที่ไม่ได้มาจากโปรตีนด้วย เช่น ไนโตรเจนในสารเมลามีนซึ่งมีการนํามาปลอมปนในอาหาร 
เป็นต้น นอกจากน้ีปริมาณโปรตีนในตัวอย่างต่าง ๆ จะคํานวณได้จากปริมาณไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้
โดยใช้ correction factor ต่างกันเน่ืองจากโปรตีนแต่ละชนิดจะมีชนิดของกรดอะมิโนต่างกันจึงให้
ปริมาณไนโตรเจนไม่เท่ากัน รวมทั้งเทคนิคน้ียังมีข้อเสียที่ต้องใช้กรดซัลฟูริกเข้มข้น และอุณหภูมิสูง 
และใช้เวลานาน (มากกว่า 1 ช่ัวโมง) ในการย่อยสลาย  
 วิธีการวิเคราะห์ 

1. ช่ังตัวอย่าง2-5กรัม ใส่ลงใน Kjeldahl flask เติม Mixed catalyst: CuSo4 0.1 กรัม 
NaSo4 2กรัม และ Conc.H2SO4 25 กรัม 

2. การย่อย (Digestion) ย่อยบน heating mantle โดยให้ความร้อนอ่อนๆ จนกระทั่งหมด
ฟอง แล้วค่อยเพ่ิมความร้อนอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสารละลายใส ทิ้งไว้ให้เย็น 

3. การกลั่น (Distillation) เติมนํ้ากลั่นลงในหลอดย่อย 10-15 ml นําหลอดย่อยมาต่อเข้ากับ
เครื่องกลั่น เติม40%ฟฯ 40-50ml นํา receiving flask ที่มี 4% boric acid อยู่20-25 ml และเติม 
indicator เรียบร้อยแล้วมารองรับสารละลายที่กลั่นได้ กลั่นจนได้สารละลายประมาณ 25 ml. 
ไทเทรตสารละลายที่กลั่นได้ด้วย 0.1 N HCL จนกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีม่วง
อมชมพู ทํา blank โดยไม่ใส่ตัวอย่าง คํานวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 

การคํานวณ 
การวิเคราะห์โปรตีนโดยวิธีน้ี ควรทําตัวอย่างไว้ตรวจสอบเรียกว่าBlank โดยใส่สารเคมีและ

ขั้นตอนการวิเคราะห์เช่นเดียวกับตัวอย่าง  
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   ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) =  (A-B)xNx1.4xF 
Wt 

A คือ ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรตกับตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
B คือ ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรตกับ blank (มิลลิลิตร) 
Wt คือ นํ้าหนักของตัอย่าง 
N คือ ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก (N) 
F คือ ค่าแฟคเตอร์ 

 
3.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมในตํารับคุกก้ีแป้งถ่ัวเหลือง โดยใช้วิธี HPLC 

(Association of Analytical Chemists (AOAC)  
 
ขั้นตอนการวิเคราะห์  
3.2.1สารเคมีและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาสาร Isoflavones 
เมทานอล analytical grade (Merck, USA) สารมาตราฐาน: ไอโซฟลาโวน (Sigma, USA) 

soxhlet (Foss SOxtec TM 2043 Based pm Tecator TM Technology) เ ค รื่ อ ง  HPLC (Agilent 
Hewlett Packard 1100 HPLC Pump) และ HPLC column C18 (Agilent Hypersil ODS 5 um, 
250 mmX4.0 mm, USA) 

3.2.2 การวิเคราะห์สาร Isoflavones โดยใช้ Soxhlet 
 นําตัวอย่างมาบดละเอียดด้วยโกร่งนําไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ช่ังตัวอย่าง 1กรัม 
เ ติ ม เ มท านอลล ง ในถ้ ว ย ขอ ง ชุ ด วิ เ ค ร า ะห์  Foss soxtec TH 2043Bass on Te cator TM 
Techonology 50 ml boiling muj 120 องซาเซลเซียล 30 นาที rinsing ที่ 120 องซาเซลเซียล 30 
นาที recovery 120 องซาเซลเซียล 10 นาที และ dry 120 องซาเซลเซียล 10 นาที ละลาย final 
solvent 50 ml กรองสารสกัดได้ด้วย filter micromembrane 0.45 um และนําไปวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง HPLC 

3.2.3รายละเอียดและสภาวะการทํางานของเครื่อง HPLC 
Agillent Hewlett Packard 1100 Series HPLC system ค ว า ม ย า ว ค อ ลั ม น์  

250mmx4.0mm การตรวจวัดอุลตร้าไวโอเลต 260 nm และอุณหภูมิคอลัมน์ 20 องศาเซลเซียล 
HPLC column C18 เฟสคงที่(Agilent Hypersil ODS 5 um, 250 mmX4.0 mm, USA) และเฟส
เคลื่อนที่สัดส่วนระหว่าง เมทานอล 50:นํ้า50 อัตราการไหล0.4 ml/นาที ขนาดอนุภาค 3 ไมโครลิตร  

 
3.3 วิธีการทําแป้งจากถ่ัวเหลือง 
 

3.3.1 นําถ่ัวเหลืองพันธ์ุเชียงใหม่  60  ปริมาณ 1 กิโลกรัม มาคั่วไฟอ่อนจนถั่วเหลืองสุก 
ประมาณ 45-50 นาทีพักไว้ให้เย็นในภาชนะ 

3.3.2 นําถั่วเหลืองที่คั่วเย็นแล้วมาบดด้วยเคร่ืองบดอาหาร จนกลายเป็นแป้งโดยละเอียด 
นําไปช่ังนํ้าหนักบันทึกเก็บไว้ 
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3.3.3 นําแป้งถั่วเหลืองที่บดละเอียดแล้วแบ่งออกมาร่อนด้วยกระชอนแล้วนําแป้งถั่วเหลืองที่
ร่อนได้ไปทําคุกก้ีเนยต่อไป 

 
3.4 วิธีผสมแป้งถ่ัวเหลืองกับแป้งสาลี 
 

นําแป้งถั่วเหลืองที่ร่อนเสร็จมาทําการผสมกับแป้งสาลีบัวแดงใน 4 อัตราส่วนของแป้งสาลีบัว
แดง:แป้งถั่วเหลืองดังน้ี  ตํารับที่ 1  (90:10), ตํารับที่ 2 (80:20), ตํารับที่ 3( 70:30),ตํารับที่ 4 (50:50) 
ซึ่งจะคํานวณออกมาในอัตราส่วนที่นํามาผสมทําคุกก้ีจากสูตรผสมดังกล่าวต่อไป 

 
3.5 วิธีการทําคุกก้ีแป้งถ่ัวเหลือง 
 
ส่วนผสม 
แป้งสาลีบัวแดง   440     กรัม     นํ้าตาลไอซิ่ง     240   กรัม  เนยสด          280  กรมั 
ไข่ไก่       2     ฟอง ผงฟู               2    ช้อนชา วานิลา    2  ช้อนชา 
เกลือป่น    1/2      ช้อนชา 
วิธีทํา 
ร่อนแป้งในแต่ละอัตราส่วนดังกล่าวข้างต้นทั้ 4 อัตราส่วน กับผงฟูจํานวน  1 – 2 ครั้งพักไว้ 

1. ตีเนยมื่อเนยพออ่อนตัวใส่เกลือ ใส่นํ้าตาลไอซิ่ง ที่ละน้อย คนจนละลายหมดนํ้าตาล 
2. ใส่ไข่คนให้เข้ากันใส่วานิลา 
3. แบ่งแป้งที่ผสมแล้วทั้ง4 อัตราส่วนซึ่งจะต้องนําแต่ละอัตราส่วนมาแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใส่

ลงอ่างผสมที่ละส่วนด้วยความเร็วตํ่า จนแป้งแต่ละส่วนของทั้ง4 อัตราส่วนน้ันหมด 
4. ตักส่วนผสมของคุกก้ีเรียงในถาด อบไฟ 180 องศาเซลเซสประมาณ 15 นาที หรือจนสุก

เหลือง ซึ่งเราจะได้คุกก้ีเนยจากแป้งถั่วเหลืองทั้งหมด 4 สูตรตามอัตราส่วนของแป้ง ซึ่งจะ
นําไปทดสอบด้านประสาทสัมผัสต่อไป 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 วิเคราะหโ์ปรตีนในคุกก้ีแป้งถ่ัวเหลืองโดยใช้วิธเีจดาห์ล (Kjeldahl method, AOAC 2000) 
 

 จากตารางที่ 1 พบว่าโปรตีนในตํารับจากแป้งถั่วเหลืองในแต่ละตํารับที่ 1 มีค่า4.25% สูง
ที่สุดเป็นอันดับหน่ึง ตํารับที่ 4 แป้งถั่วเหลืองมีโปรตีนรองลงมาจากตํารับที่  1 มีค่าอยู่ที่ 4.12% และ
ตํารับที่ 2แป้งถั่วเหลืองมีปริมาณโปรตีนอยู่ที่ 4.06% และอันดับสุดท้ายเป็นตํารับที่ 3 มีปริมาณ
โปรตีนอยู่ที่ 3.81 ซึ่งเมื่อทําการทดสอบหาโปรตีนในคุกก้ีถั่วเหลืองทั้ง 4 ตํารับ ทั้ง4 ตํารับมีค่าโปรตีน
สูงกว่าแป้งถั่วเหลือง โดยตํารับที่ 3 มีปริมาณโปรตีนสูงสุดถึง 4.79%  สําหรับตํารับทําคุกก้ีถั่วเหลือง 
รองลงมาเป็นตํารับที่ 4 ที่มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 4.7 % ส่วนในตํารับที่ 2 มีค่าโปรตีนอยู่ถึง 4.35% 
และอันดับสุดท้ายเป็นปริมาณโปรตีนในลําดับที่ 1 ที่มีค่าอยู่4.10% สามารถสรุปได้ว่าสําหรับแป้งถั่ว
เหลืองตํารับที่ 1 จะมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด ส่วนสําหรับคุกก้ีถั่วเหลืองทั้ง 4 ตํารับ สําหรับตํารับที่มี
ปริมาณโปรตีนสูงที่สุดได้แก่ตํารับที่ 2 สูงที่สุดจากทั้งหมด  
ตารางที่ 4.1 ตารางวิเคราะห์ Protein และ Isoflavones ในตํารับแป้งถั่วเหลือง 

 
 จากรูปที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างโปรตีนและปริมาณไอโซฟลาโวน 
ซึ่งในตํารับแป้งถั่วเหลืองพบว่าตํารับที่มีปริมาณ ไอโซฟลาโวน สูงที่สุดคือ แป้งในตํารับที่ 4 มีค่า
1.87mg/100g แต่พบว่าปริมาณโปรตีนมีเป็นอันดับที่ 2 ถึง 4.12% รองลงมาเป็นแป้งถั่วเหลืองที่มี
ปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่ที่ 1.65 mg/100g ในแป้งถั่วเหลืองตํารับที่ 1 แต่มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 
4.25% ส่วนแป้งถั่วเหลืองในตํารับที่ 3 มีปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่ที่ปริมาณ 1.55 mg/100g ส่วน
โปรตีนมีอยู่ในปริมาณ 3.81 % แลแป้งในตํารับที่ 2 มีค่าปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่ที่ปริมาณ 1.37 
mg/100g ส่วนโปรตีนมีอยู่ในปริมาณ 4.06 % แสดงการเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.1 
 

ตํารับแป้งถ่ัวเหลือง ตํารับแป้งถ่ัวเหลือง 
Total 
yield Protein 

Total Isoflavones 

mg/ 100g % μg/g mg/ 100g 
ตํารับ 1 4.50 4.25 3.67 1.65 
ตํารับ 2 3.78 4.06 3.62 1.37 
ตํารับ 3 3.62 3.81 4.29 1.55 
ตํารับ 4 4.27 4.12 4.38 1.87 
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รูปที่ 4.1 การวิเคราะห์เปรียบเทียบ Protein และ Total Isoflavones ในตํารับแป้งถั่วเหลือง 
 
4.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมในตํารับคุกก้ีแป้งถ่ัวเหลือง โดยใช้วิธี HPLC 

(Association of Analytical Chemists, AOAC) 
 

จากตารางที่ 4.2 พบว่าโปรตีนในตํารับจากคุกก้ีแป้งถั่วเหลืองในแต่ละตํารับที่ 3 มีค่า4.79% 
สูงที่สุดเป็นอันดับหน่ึง ตํารับที่ 4 คุกกี้แป้งถั่วเหลืองมีโปรตีนรองลงมาจากตํารับที่  1 มีค่าอยู่ที่ 
4.70% และตํารับที่ 2 คุกกี้แป้งถั่วเหลืองมีปริมาณโปรตีนอยู่ที่ 4.35% และอันดับสุดท้ายเป็นตํารับที่ 
1 มีปริมาณโปรตีนอยู่ที่ 4.10% ซึ่งเมื่อทําการทดสอบหาโปรตีนในคุกก้ีถั่วเหลืองทั้ง 4 ตํารับ ทั้ง4 
ตํารับมีค่าโปรตีนสูงกว่าไอโซฟลาโวน โดยตํารับที่ 3 มีปริมาณโปรตีนสูงสุดถึง 4.79%  สําหรับตํารับ
ทําคุกกี้ถั่วเหลือง รองลงมาเป็นตํารับที่ 4 ที่มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 4.7 % ส่วนในตํารับที่ 2 มีค่า
โปรตีนอยู่ถึง 4.35% และอันดับสุดท้ายเป็นปริมาณโปรตีนในลําดับที่ 1 ที่มีค่าอยู่4.10% สามารถสรุป
ได้ว่าสําหรับคุกก้ีแป้งถั่วเหลืองตํารับที่ 3 จะมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด ส่วนสําหรับคุกก้ีถั่วเหลืองทั้ง 4 
ตํารับ สําหรับตํารับที่มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุดได้แก่ตํารับที่ 3 สูงที่สุดจากทั้งหมด  
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ตารางที่ 4.2 ตารางวิเคราะห์ Protein และ Isoflavones ในตํารับคุกก้ีแป้งถั่วเหลือง 
ตํารับคุกก้ีแป้งถ่ัวเหลือง ตํารับคุกก้ีแป้งถ่ัวเหลือง 

Total 
yield Protein 

Total Isoflavones 

mg/ 100g % μg/g mg/ 100g 
ตํารับ 1 4.48 4.10 3.02 1.35 
ตํารับ 2 4.78 4.35 3.14 1.50 
ตํารับ 3 4.43 4.79 3.48 1.54 
ตํารับ 4 4.28 4.70 3.14 1.34 

 
จากรูปที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างโปรตีนและปริมาณไอโซฟลาโวน ซึ่งใน
ตํารับแป้งถั่วเหลืองพบว่าตํารับที่มีปริมาณ ไอโซฟลาโวน สูงที่สุดคือ คุกก้ีแป้งถั่วเหลืองในตํารับที่ 3 มี
ค่า1.54mg/100g แต่พบว่าปริมาณโปรตีนมีเป็นอันดับที่ 1 ถึง 4.79% รองลงมาเป็นคุกก้ีแป้งถั่ว
เหลืองที่มีปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่ที่ 1.50 mg/100g ในแป้งถั่วเหลืองตํารับที่ 2 แต่มีปริมาณโปรตีน
สูงถึง 4.35% ส่วนคุกก้ีแป้งถั่วเหลืองในตํารับที่ 1 มีปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่ที่ปริมาณ 1.35 mg/100g 
ส่วนโปรตีนมีอยู่ในปริมาณ 4.10 % และคุกก้ีแป้งถั่วเหลืองในตํารับที่ 4 มีค่าปริมาณไอโซฟลาโวนอยู่
ที่ปริมาณ 1.34 mg/100g ส่วนโปรตีนมีอยู่ในปริมาณ 4.70 % แสดงการเปรียบเทียบดัง รูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 ปริมาณโปรตีนและไอโซฟลาโวนในคุกก้ีแป้งถั่วเหลือง 
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บทท่ี 5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
ถั่วเหลือง คือ อีกหน่ึงธัญพืชทิพย์ ที่ทั่วโลกต่างให้การยอมรับว่าเป็นแหล่งของ โปรตีน จาก

พืชที่ดีที่สุดเหมาะสมสําหรับคนทุกเพศ ทุกวัย โดยเฉพาะอย่างย่ิงในผู้หญิง เน่ืองจาก ถั่วเหลือง มี
คุณสมบัติพิเศษเฉพาะตัวที่ทําหน้าที่คล้ายคลึงกับ ฮอร์โมนเพศหญิงที่อ่อนโยน ในถั่วเหลืองมี เส้นใย
อาหาร (Fiber) และ ไฟโตเอสโทรเจน (Phytoestogen) สูง โดยเฉพาะ ไอโซฟลาโวน (Isoflavones) 
ที่สําคัญ คือ เจนีสทีน และ เดดซีน ซึ่งช่วยปรับสมดุล และ ควบคุม การทํางานของ ฮอร์โมนเพศ ไอ
โซฟลาโวนเป็นฮอร์โมนเอสโตรเจนจากพืชธรรมชาติ (Phytoestrogen) นอกจากช่วยในการดูดซึม
แคลเซียม บรรเทาภาวะกระดูกพรุนแล้ว การได้รับแต่เน่ินๆ ยังช่วยป้องกันมะเร็งเต้านมในหญิง และ
มะเร็งต่อมลูกหมากในชาย ซึ่งแตกต่างอย่างสิ้นเชิงกับการฉีดหรือกินฮอร์โมนสังเคราะห์ และถั่ว
เหลืองยังมีโปรตีนครบสมบูรณ์ และ มีสัดส่วนของกรดอะมิโนที่สําคัญต่อร่างกาย ทั้ง 8 ชนิด อย่าง
สมดุล 
 ถั่วเหลืองมีทั้งคาร์โบฮัยเดรทเชิงซ้อน และโปรตีนที่ไม่ปนไขมันอ่ิมตัวสายโมเลกุลยาวแบบ
เน้ือสัตว์ ไม่มีสารอดรีนาลีนที่สัตว์มักหลั่งด้วยความตกใจขณะถูกฆ่า ไม่มีฮอร์โมนเร่งโต หรือปฏิชีวนะ
จากการเลี้ยงสัตว์ มีแคลเซียมในสัดส่วนที่ไม่ล้นเกินแมกนีเซียมแบบนมวัว มีวิตามินแร่ธาตุมากหลาย  

สารสกัดจากถั่วเหลือง มีคุณสมบัติในการบล็อค (Block) การเปลี่ยนนํ้าตาลโมเลกุลคู่ ให้เป็น
นํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว ด้วยกลไกการยับย้ังการทํางานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเด (Alpha-
glucosidase) ที่ทําหน้าที่ย่อยนํ้าตาลโมเลกุลคู่ให้เป็นโมเลกุลเด่ียว เน่ืองจากนํ้าตาลที่รับประทานเข้า
ไปน้ันส่วนมากจะเป็นนํ้าตาลโมเลกุลคู่ ได้แก่นํ้าตาลซูโครส นํ้าตาลมอลโตส และน้ําตาลแลคโตส 
นํ้าตาลเหล่าน้ีร่างกายจะดูดซึมไม่ได้ จะต้องเปลี่ยนเป็นนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว คือ นํ้าตาลกลูโคส หรือ 
ฟรุคโตส ก่อนจึงจะดูดซึมได้ การเปลี่ยนน้ีต้องใช้ เอนไซม์ แอลฟา-กลูโคซิเดส (Alpha-glucosidase) 
เป็นตัวทําปฏิกิริยา ซึ่งสารสกัดจากถั่วเหลือง สามารถช่วยยับย้ังการทํางานในกระบวนการน้ี จึงทําให้
ร่างกายดูดซึมน้ําตาลน้ีไม่ได้ หรือดูดซึมได้น้อยลงน่ันเอง สําหรับบทบาทด้านการบํารุงผิวพรรณ
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง ให้สารไอโซฟลาโวน มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับฮอร์โมนเพศหญิงอย่างอ่อน 
ช่วยต่อต้านอนุมูลอิสระ, เพ่ิมความหนาของชั้น stratum corneum, เพ่ิมความยืดหยุ่นแก่ผิว, เพ่ิม
ความชุ่มช้ืนแก่ผิว, ลดเลือนร้ิวรอย และเพ่ิมความหนาแน่นของเส้นใยคอลลาเจน (collagen fibers) 
และช่วยฟ้ืนฟูสุขภาพผิวให้กลับมาชุ่มช้ืนนุ่มนวล สดใส ดูอ่อนวัยดุจผิวแรกสาวและยังมีส่วนช่วย
เสริมสร้างให้เล็บมีสุขภาพดีแข็งแรงไม่เปราะหักง่าย ในส่วนของสารไอโซฟลาโวนจากถ่ัวเหลือง มีสาร 
Phytoestrogen หรือฮอร์โมนเอสโตรเจนจากพืช เป็นสารประกอบที่มีคุณสมบัติคล้ายฮอร์โมนเพศ
หญิงอย่างอ่อน มีประโยชน์ต่อสุขภาพ ช่วยลดอาการของวัยหมดประจําเดือน ลดความเสี่ยงของภาวะ
กระดูกพรุน ช่วยลดอัตราการเกิดมะเร็งเต้านมและปากมดลูก 

งานวิจัยเร่ืองน้ี ได้มีการศึกษาพัฒนาตํารับและกระบวนการผลิตคุกก้ีชนิดต่างๆ โดยใช้แป้ง
จากถั่วเหลืองในการพัฒนาตํารับผลิตภัณฑ์คุกก้ีชนิดต่างๆ โดยศึกษาปริมาณไอโซฟลาโวนแป้ง        
ถั่วเหลืองที่จะเสริมลงไปในตํารับคุกก้ีชนิดต่างๆ ซึ่งจะใช้สัดส่วนและไอโซฟลาโวนในปริมาณแป้ง    
ถั่วเหลืองที่แตกต่างกันไปตามเปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักในกระบวนการผลิตคุกก้ีแต่ละชนิดในแต่ละตํารับ 
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ต่อจากน้ันทําการคัดเลือกตํารับที่มีปริมาณไอโซฟลาโวนในแป้งถั่วเหลืองที่เหมาะสมสําหรับคุกก้ีแต่ละ
ชนิด พบว่าโปรตีนในตํารับจากแป้งถั่วเหลืองในแต่ละตํารับที่ 1 มีค่า4.25% สูงที่สุดเป็นอันดับหน่ึง 
ตํารับที่ 4 แป้งถั่วเหลืองมีโปรตีนรองลงมาจากตํารับที่  1 มีค่าอยู่ที่ 4.12% และตํารับที่ 2 แป้งถั่ว
เหลืองมีปริมาณโปรตีนอยู่ที่ 4.06% และอันดับสุดท้ายเป็นตํารับที่ 3 มีปริมาณโปรตีนอยู่ที่ 3.81 ซึ่ง
เมื่อทําการทดสอบหาโปรตีนในคุกก้ีถั่วเหลืองทั้ง 4 ตํารับ ทั้ง4 ตํารับมีค่าโปรตีนสูงกว่าแป้งถั่วเหลือง 
โดยตํารับที่ 3 มีปริมาณโปรตีนสูงสุดถึง 4.79%  สําหรับตํารับทําคุกก้ีถั่วเหลือง รองลงมาเป็นตํารับที่ 
4 ที่มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 4.7 % ส่วนในตํารับที่ 2 มีค่าโปรตีนอยู่ถึง 4.35% และอันดับสุดท้ายเป็น
ปริมาณโปรตีนในลําดับที่ 1 ที่มีค่าอยู่4.10% สามารถสรุปได้ว่าสําหรับแป้งถั่วเหลืองตํารับที่ 1 จะมี
ปริมาณโปรตีนสูงที่สุด ส่วนสําหรับคุกก้ีถั่วเหลืองทั้ง 4 ตํารับ สําหรับตํารับที่มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด
ได้แก่ตํารับที่ 2 สูงที่สุดจากทั้งหมด พบว่าโปรตีนในตํารับจากคุกก้ีแป้งถั่วเหลืองในแต่ละตํารับที่ 3 มี
ค่า4.79% สูงที่สุดเป็นอันดับหน่ึง ตํารับที่ 4 คุกก้ีแป้งถั่วเหลืองมีโปรตีนรองลงมาจากตํารับที่  1 มีค่า
อยู่ที่ 4.70% และตํารับที่ 2 คุกก้ีแป้งถั่วเหลืองมีปริมาณโปรตีนอยู่ที่ 4.35% และอันดับสุดท้ายเป็น
ตํารับที่ 1 มีปริมาณโปรตีนอยู่ที่ 4.10% ซึ่งเมื่อทําการทดสอบหาโปรตีนในคุกก้ีถั่วเหลืองทั้ง 4 ตํารับ 
ทั้ง4 ตํารับมีค่าโปรตีนสูงกว่าไอโซฟลาโวน โดยตํารับที่ 3 มีปริมาณโปรตีนสูงสุดถึง 4.79%  สําหรับ
ตํารับทําคุกก้ีถั่วเหลือง รองลงมาเป็นตํารับที่ 4 ที่มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 4.7 % ส่วนในตํารับที่ 2 มีค่า
โปรตีนอยู่ถึง 4.35% และอันดับสุดท้ายเป็นปริมาณโปรตีนในลําดับที่ 1 ที่มีค่าอยู่4.10% สามารถสรุป
ได้ว่าสําหรับคุกก้ีแป้งถั่วเหลืองตํารับที่ 3 จะมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด ส่วนสําหรับคุกก้ีถั่วเหลืองทั้ง 4 
ตํารับ สําหรับตํารับที่มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุดได้แก่ตํารับที่ 3 สูงที่สุดจากทั้งหมด สามารถนํา
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากถั่วเหลืองในรูปแบบต่างๆท่ีมีสูตรและตํารับที่เป็นที่ยอมรับอย่างเหมาะสมนําออกไป
สู่ท้องตลาด โดยถือเป็นอีกแนวทางเลือกหน่ึงเพ่ือการดูแลสุขภาพของผู้บริโภค รวมท้ังผู้บริโภค
สามารถได้รับประโยชน์จากตัวผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าและมุ่งเน้นสุขภาพของผู้บริโภคเป็น 
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