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บทที่ 1 
บทนํา (Introduction) 

 
ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) เป็นกลุ่มสารสําคัญซึ่งพบทั่วไปในพืชและที่ทราบสูตรโครงสร้าง

แล้วมีมากกว่า 4,000 ชนิด (Middleton, Kandaswami et al. 2000) รายงานการศึกษาวิจัยจํานวน
มากแสดงให้เห็นว่า flavonoids หลายชนิด เช่น catechins ในชาเขียว, genistein และ daidzin ใน
ถั่วเหลือง, quercetin, kempferol, myricetin, apigenin เป็นต้น มีประสิทธิภาพสูงในการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Haslam 1996; Middleton, Kandaswami et al. 2000) และหลักฐานที่ได้
จากการศึกษาทางระบาดวิทยา การศึกษาในผู้ป่วย และในสัตว์ทดลองชี้ชัดว่า catechins และ 
genistein สามารถป้องกัน(Middleton, Kandaswami et al. 2000; Aidoo, Bishop et al. 2005; 
Albertazzi, Steel et al. 2005; Jeschke, Briese et al. 2005; Jeune, Kumi-Diaka et al. 
2005; Nakaya, Tachibana et al. 2005; Nhan, Anderson et al. 2005; Rowell, Carpenter 
et al. 2005; Kijkuokool, Parhar et al. 2006) โรคระบบหัวใจและหลอดเลือด (Mojzisova and 
Kuchta 2001; Gottstein, Ewins et al. 2003; Penotti, Fabio et al. 2003; Squadrito, 
Altavilla et al. 2003; Sbarouni, Iliodromitis et al. 2006; Siriviriyakul, Khemapech et al. 
2006; Polini, Rauschemberger et al. 2007; Je and Sohn 2009; Villa, Costantini et al. 
2009) และโรคความเสื่อมของระบบประสาทส่วนกลาง เช่น Alzheimer’s diseases (Kim, Xia et 
al. 2000; Jefremov, Zilmer et al. 2007) นอกจากน้ี genistein ยังสามารถจับกับ estrogen 
receptor และมีฤทธ์ิคล้ายเอสโตรเจนด้วย (Glazier and Bowman 2001; Ren, Kuhn et al. 
2001; Squadrito, Altavilla et al. 2003; Aidoo, Bishop et al. 2005; Sbarouni, Iliodromitis 
et al. 2006) ในปัจจุบัน genistein และ daidzin เป็นสารที่ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางใน
วงการแพทย์สําหรับการป้องกันโรค และนํามาใช้เป็น phytoestrogen ทดแทนฮอร์โมนเพศในสตรีที่
หมดประจําเดือน   

 
จากการศึกษาวิจัยเก่ียวกับฤทธ์ิในการป้องกันและเสริมสร้างสุขภาพของสารสกัดจาก

สมุนไพรต่างๆ ดังกล่าว โดยเฉพาะอย่างย่ิงสารในกลุ่มที่มีฤทธ์ิเป็น phytoestrogen ได้สร้างกระแส
การพัฒนาสารสกัดที่ได้ในกลุ่ม phytoestrogen เพ่ือเป็นอาหารเสริมสุขภาพ (Glazier and 
Bowman 2001; Messina, Gardner et al. 2002) จะเห็นได้จากการที่คณะกรรมการอาหารและยา
ของ ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้อนุญาตอย่างเป็นทางการให้ใช้สารสกัดจากถั่วเหลืองเป็นอาหารเสริม
สุขภาพและระบุสรรพคุณในการลดอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจโคโรนารี ตั้งแต่ พ.ศ.2542 เป็นต้น
มา นอกจากน้ันยังมีการวิจัยยืนยันการใช้สารกลุ่ม phytoestrogen ในการทดแทนฮอร์โมนในสตรีวัย
หมดประจําเดือนว่า มีประสิทธิภาพในการลดอัตราเสี่ยงของการเกิดมะเร็ง ปัญหาของระบบหัวใจและ
หลอดเลือดจากการขาดฮอร์โมนเอสโตรเจนได้ (Mojzisova and Kuchta 2001; Ren, Kuhn et al. 
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2001; Penotti, Fabio et al. 2003; Squadrito, Altavilla et al. 2003; Sbarouni, Iliodromitis 
et al. 2006; Siriviriyakul, Khemapech et al. 2006; Polini, Rauschemberger et al. 2007; 
Je and Sohn 2009) อย่างไรก็ตาม การบริโภคอาหารเสริมสุขภาพในประเทศไทยน้ัน แพร่หลายใน
กลุ่มผู้บริโภคท่ีมีฐานะดีเท่าน้ัน เน่ืองจากอาหารเสริมสุขภาพส่วนใหญ่นําเข้าจากต่างประเทศและมี
ราคาค่อนข้างสูง อีกทั้งการพัฒนาการผลิตอาหารเสริมที่ได้จากสมุนไพรในระดับอุตสาหกรรม
ภายในประเทศยังขาดมาตรฐานกระบวนการผลิตที่ดี เพ่ือควบคุมปริมาณสารสําคัญ ความปลอดภัย
และความคงสภาพในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 

 
ถึงแม้จะมีการใช้สารสกัดถั่วเหลืองเป็นผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพอย่างแพร่หลาย แต่ในระดับ

อุตสาหกรรมภายในประเทศไทยยังขาดมาตรฐานกระบวนการผลิตสารสกัดถั่วเหลืองที่ดีเพ่ือควบคุม
ปริมาณสารสําคัญ ความปลอดภัยและความคงสภาพในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการเตรียมสกัดจากถั่วเหลืองในรูปแบบผงให้มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี
และสามารถเทียบเคียงหาปริมาณของสารสําคัญ genistein ได้อย่างถูกต้อง สําหรับการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรม เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์สารสกัดถั่วเหลืองบรรจุแคปซูลที่มีประสิทธิภาพในการเสริม
สุขภาพ มีความปลอดภัยในการใช้และมีความคงสภาพในการเก็บรักษา เพ่ือเป็นอาหารเสริมสุขภาพ
และเป็นแหล่งทดแทนฮอร์โมนเอสโตรเจน อันเป็นการทดแทนการนําเข้าและเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกิจ
ของทรัพยากรธรรมชาติของประเทศ และนํามาซึ่งการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เป็นภูมิปัญญาของคนไทย 
นอกจากนี้ยังมีประโยชน์ในการส่งเสริมให้ประชาชนได้เลือกใช้สมุนไพรที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพเพ่ือ
การป้องกันโรคอีกด้วย  
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย  
1. พัฒนาตํารับสารสกัดถั่วเหลืองบรรจุแคปซูลให้มีลักษณะน่าใช้ และมีความคงสภาพทั้งทาง

เคมีและจุลชีววิทยา 
2. ศึกษาปัจจัยในกระบวนการผลิตที่มีผลต่อความคงสภาพของสารสกัดถั่วเหลืองบรรจุแคปซูล 

ในทางเคมีและจุลชีววิทยา 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. พัฒนาศักยภาพการวิจัยทางเภสัชศาสตร์และเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพร
เพ่ือสุขภาพที่หาได้ง่ายในประเทศ ซึ่งเป็นผลดีต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ 

2. เป็นประโยชน์ต่อวงการแพทย์เพ่ือวิจัยและพัฒนายาที่มีคุณสมบัติในการป้องกันและบําบัด
โรค (Chemopreventive medicine) เช่น โรคมะเร็ง โรคไขมันอุดตันในหลอดเลือด และ
โรคหัวใจ เป็นต้น 

3. เพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการกําหนดมาตรฐานของกระบวนการผลิตอาหารเสริมสุขภาพ
รูปแบบแคปซูลจากสารสกัดจากถั่วเหลือง 

4. เพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาหาอายุและวิธีเก็บรักษาสารสกัดถั่วเหลืองบรรจุแคปซูล  
 
หน่วยงานท่ีจะนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน ์

คณะเภสัชศาสตร์ หน่วยงานภาครัฐและเอกชนท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพร  
หน่วยงานด้านสาธารณสุข และประชาชนทั่วไป  
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) 

 
ปัจจุบันสารสกัดถั่วเหลืองได้รับความนิยมอย่างกว้างขวาง เพ่ือใช้เป็นผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ 

สําหรับการป้องกันโรคและนํามาใช้เป็นฮอร์โมนทดแทนในสตรีวัยหมดประจําเดือน (Glazier and 
Bowman 2001; Messina, Gardner et al. 2002) เน่ืองจากมีการศึกษาจํานวนมากที่แสดงให้เห็น
ว่า genistein ในถั่วเหลืองซึ่งเป็นสารในกลุ่ม isoflavonoids มีประสิทธิภาพสูงในการต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Haslam 1996; Middleton, Kandaswami et al. 2000; Ren, Kuhn et al. 2001; 
Siriviriyakul, Khemapech et al. 2006; Jefremov, Zilmer et al. 2007) สามารถป้องกันความ
เสื่อมของระบบประสาทส่วนกลางเช่น Alzheimer’s , Huntington’s และ Parkinson’s disease 
ทั้งน้ี genistein ยังสามารถจับกับ estrogen receptor ทําให้มีฤทธ์ิคล้ายเอสโตรเจนด้วย (Kim, Xia 
et al. 2000; Aidoo, Bishop et al. 2005; Jeune, Kumi-Diaka et al. 2005; Nhan, Anderson 
et al. 2005; Rowell, Carpenter et al. 2005; Kijkuokool, Parhar et al. 2006)บางงานวิจัย
ยืนยันว่า การใช้สารกลุ่ม phytoestrogen ในการทดแทนฮอร์โมนในสตรีวัยหมดระจําเดือนนั้นมี
ประสิทธิภาพในการลดอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง จากฤทธ์ิ estrogenic effect และมีหลักฐาน
ที่ได้จากการศึกษาทางระบาดวิทยา ซึ่งเป็นการศึกษาในผู้ป่วยและสตรีทดลองที่ชี้ชัดว่า genistein 
สามารถป้องกันโรคมะเร็งได้ (Middleton, Kandaswami et al. 2000; Rowell, Carpenter et al. 
2005) 

 
นอกจากนั้น ยังมีรายงานข้อมูลว่า phytoestrogen ช่วยแก้ไขปัญหาของระบบหัวใจและ

หลอดเลือดจากการขาดฮอร์โมนเอสโตรเจนได้อีกด้วย (Lissin and Cooke 2000; Glazier and 
Bowman 2001; Mojzisova and Kuchta 2001; Ren, Kuhn et al. 2001; Gottstein, Ewins et 
al. 2003; Wei, Saladi et al. 2003,Lissin, 2000 #39; Souzeau, Belanger et al. 2005; 
Sbarouni, Iliodromitis et al. 2006; Carlson, Peng et al. 2008; Villa, Costantini et al. 
2009)แม้ว่าจะมีข้อมูลจํานวนมากที่แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของ phytoestrogen แต่ทั้งน้ียังไม่มี
ข้อมูลยืนยันได้ชัดเจนว่า ขนาดการใช้เท่าใดจึงจะให้ประสิทธิภาพตามที่ต้องการ โดยพบว่ามีการระบุ
ปริมาณที่ใช้แตกต่างกันไปแต่ละพ้ืนที่ เช่น มีข้อมูลว่าในประเทศญ่ีปุ่น ควรบริโภค soy isoflavone 
ในปริมาณที่มากกว่า 30-50 mg/day ในภูมิภาคเอเชียระบุไว้เท่ากับ 25-45 mg/day ขณะท่ีประเทศ
แถบตะวันตกกลับให้บริโภคในปริมาณที่น้อยกว่า 5 mg/day (Djuric, Chen et al. 2001; 
Tsangalis, Wilcox et al. 2005; Vergne, Bennetau-Pelissero et al. 2008) 
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Phytoestrogen 
 เน่ืองจากถ่ัวเหลืองมีสารเคมีในกลุ่ม Phytoestrogen ซึ่งเป็นสารธรรมชาติที่ได้จากพืช มี
โครงสร้างทางเคมีเป็นสารกลุ่ม Phenols ประเภท isoflavones และ lignans สามารถจับกับ 
mammalian estrogen ได้ จึงแสดงฤทธ์ิคล้ายกับ estrogen ซึ่งสาร isoflavone มีโครงสร้างทาง
เคมีอยู่ในรูปแบบที่แตกต่างกันหลายชนิด ที่รู้จักกันดีคือ genistein, daidzein, glycitein (รูปที่ 1) 
(Doerge, Chang et al. 2000; Lissin and Cooke 2000)สารทั้งสามชนิดพบมากในถั่วชนิดต่างๆ 
เช่น ถั่วเหลือง ถั่วลันเตา โดย isoflavone จะออกฤทธ์ิเป็น contibutor ของ phytoestrogen     
 
 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างสารกลุ่ม isoflavone ทีอ่อกฤทธ์ิในถั่วเหลือง ที่มา: (Doerge, Chang et al. 2000) 
 
 
Genistein 

Genistein เป็นสารในกลุ่ม isoflavone ที่สามารถสกัดได้จากถั่วเหลือง มีลักษณะเป็นรูป
ผลึกทรงหกเหล่ียม ได้จากสารสกัดในส่วนของ alcohol extracts มีจุดหลอมเหลวประมาณ 297-
298C สามารถละลายได้ดีในตัวทําละลายอินทรีย์ แต่ไม่ละลายในน้ํา โดยปริมาณ genistein ที่ได้
จากถั่วเหลือง 1 กิโลกรัม มีประมาณ 300-2000 มิลลิกรัม (Wang and Murphy 1994) นอกจากน้ัน
ถึงแม้ว่า genistein จะค่อนข้างทนต่อความร้อน แต่กระบวนการในการแปรรูปอาจจะมีผลทําให้
สูญเสียปริมาณสารตัวน้ีได้ ผลจากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง พบว่า การบริโภค Soy 
isoflavone เป็นอาหารเสริมสุขภาพน้ัน ไม่ควรบริโภคเกินกว่าวันละ 100 มิลลิกรัม (aglycone unit) 
โดยสามารถแบ่งขนาดในการรับประทานได้มากกว่า 1 ครั้ง 
 
  



6 
 

ประโยชน์ของ Phytoestrogen 
ประโยชน์ทางอาหารและโภชนาการ 
 อาหารประเภทถ่ัวเหลืองและถ่ัวต่างๆ เป็นแหล่งของโปรตีน และได้มีหลักฐานบ่งชี้ว่า 
phytoestrogen ในอาหารมีส่วนสัมพันธ์กับอาการต่างๆ ของสตรีวัยทอง พบว่า อาหารที่สามารถ
บรรเทาอาการของสตรีวัยทองได้แก่ อาหารประเภทถ่ัว ข้าวซ้อมมือ ปลา ซึ่งอาหารเหล่าน้ีมักเป็น
องค์ประกอบอยู่ในอาหารของชาวเอเชีย เป็นเหตุผลที่ว่า หญิงชาวญี่ปุ่นจํานวนเพียงร้อยละ 10-15 
เท่าน้ันที่มีอาการหมดประจําเดือนของสตรีวัยทอง ขณะท่ีพบอาการเหล่าน้ีในสตรีอเมริกันถึงร้อยละ 
80-85 (Kim, Xia et al. 2000; Lissin and Cooke 2000; Glazier and Bowman 2001; Penotti, 
Fabio et al. 2003; Squadrito, Altavilla et al. 2003; Wu, Wang et al. 2004; Aidoo, Bishop 
et al. 2005; Albertazzi, Steel et al. 2005; Nhan, Anderson et al. 2005; Tsangalis, Wilcox 
et al. 2005; Williamson-Hughes, Flickinger et al. 2006; Carlson, Peng et al. 2008; Pop, 
Fischer et al. 2008; Villa, Costantini et al. 2009) 
 
ประโยชน์ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
 มีรายงานเป็นจํานวนมากที่แสดงให้เห็นว่า Flavonoids หลายชนิด เช่น catechins ในชา
เขียว genistein และ daidzin ในถั่วเหลือง quercetin, kempferol, myricetin, apigenin เป็นต้น 
มีประสิทธิภาพสูงในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Haslam 1996; Middleton, Kandaswami et 
al. 2000)  เน่ืองจาก isoflavone เป็นสารกลุ่ม polyphenol ซึ่งสามารถเป็น reducing agent ที่ดี 
สามารถต้านอนุมูลอิสระในเส้นเลือดและสามารถช่วยลดระดับการออกซิเดชันของ LDLโคเลสเตอรอล
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Wei, Bowen et al. 1995; Middleton, Kandaswami et al. 2000; 
Djuric, Chen et al. 2001; Mojzisova and Kuchta 2001; Ren, Kuhn et al. 2001; Wei, 
Saladi et al. 2003; Sbarouni, Iliodromitis et al. 2006; Jefremov, Zilmer et al. 2007; 
Kwon, Kang et al. 2007; Nielsen and Williamson 2007) 
 
ประโยชน์เก่ียวกับโรคกระดูกพรุน 
 ผลการวิจัยในหนูพบว่า genistein ให้ผลคล้ายกับ estrogen โดยสามารถลดการสูญเสียเน้ือ
กระดูกที่เกิดจากการขาดฮอร์โมนจากรังไข่ของหนูที่ถูกตัดรังไข่ทิ้ง สําหรับข้อมูลในคน มีบางงานวิจัย
ที่แสดงให้เห็นว่ามีการสูญเสียมวลกระดูกน้อยกว่าหรือเพ่ิมมวลกระดูกมากกว่าในกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับ 
isoflavone เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (Potter, Baum et al. 1998; Lissin and Cooke 
2000; Kritz-Silverstein and Goodman-Gruen 2002; Messina, Gardner et al. 2002; Wu, 
Wang et al. 2004; Albertazzi, Steel et al. 2005; Wang, Sun et al. 2006; Metzner, Frank 
et al. 2009) 
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ประโยชน์ในการบรรเทาอาการของภาวะหมดประจําเดือน 
 ปัจจุบันการรักษาแบบแพทย์ทางเลือก โดยรับประทานถั่วซึ่งมี isoflavone เป็น
ส่วนประกอบเป็นแนวทางหน่ึงที่รับความนิยมอย่างมากสําหรับผู้หญิงที่ไม่ต้องการใช้ฮอร์โมนทดแทน 
มีหลายงานวิจัยที่ทําการศึกษาในกลุ่มหญิงวัยหมดประจําเดือน พบว่า genistein ช่วยลดอาการร้อน
วูบวาบ ที่เกิดจากภาวะหมดประจําเดือนได้อย่างมีนัยสําคัญ โดยฤทธ์ิดังกล่าวสัมพันธ์กับขนาดของ 
genistein ที่ได้รับ (Potter, Baum et al. 1998; Williamson-Hughes, Flickinger et al. 2006) 
 
ประโยชน์ในการป้องกันการเกิดมะเร็ง  
 จากข้อเท็จจริงที่ว่า isoflavone มีฤทธ์ิอ่อนกว่า estrogen estradiol ถึง 1,000 เท่า โดย
สามารถเป็นได้ทั้ง estrogenic effect และ antiestrogenic effect ซึ่งการออกฤทธ์ิเป็น 
antiestrogenic effect เกิดขึ้นเมื่อร่างกายมี estrogen ในปริมาณที่มาก การให้ isoflavone เข้าไป 
ทําให้เกิดการแย่งจับกับ receptor เดียวกัน จึงนํามาใช้ป้องกันการเกิดมะเร็ง มีหลายงานวิจัยที่พบว่า 
isoflavone มีผลป้องกันการเกิดโรคมะเร็งที่ต่อมลูกหมากและเต้านม โดยพบว่า genistein เป็น
สารสําคัญ ซึ่งมีความสําคัญในการป้องกันมะเร็งดังกล่าว มีรายงานว่า genistein มีความจําเพาะและ
ความสามารถในการยับย้ังการทํางานของ protein tyrosine kinase ซึ่งเก่ียวข้องในกระบวนการ
กระตุ้นการเจริญเติบโตของเซลล์และการแบ่งเซลล์ ดังน้ันจึงสามารถยับย้ังการเกิดมะเร็งของเซลล์ต่าง 
ๆ ที่สัมพันธ์กับฮอร์โมน estrogen ได้ (Wei, Bowen et al. 1995; Lissin and Cooke 2000; 
Middleton, Kandaswami et al. 2000; Alhasan, Aranha et al. 2001; de Lemos 2001; 
Djuric, Chen et al. 2001; Glazier and Bowman 2001; Messina and Loprinzi 2001; Ren, 
Kuhn et al. 2001; Messina, Gardner et al. 2002; Hewitt and Singletary 2003; Hussain, 
Banerjee et al. 2003; Wei, Saladi et al. 2003; Linseisen, Piller et al. 2004; Sartippour, 
Rao et al. 2004; Sonee, Sum et al. 2004; Aidoo, Bishop et al. 2005; Jeune, Kumi-Diaka 
et al. 2005; Nhan, Anderson et al. 2005; Rowell, Carpenter et al. 2005; Touillaud, 
Pillow et al. 2005; Kijkuokool, Parhar et al. 2006; Duffy, Perez et al. 2007; Halm, 
Ashburn et al. 2007; Nielsen and Williamson 2007; Lambert, Kwon et al. 2008; Zhou, 
Hu et al. 2008) 
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ประโยชน์เก่ียวกับภาวะโรคหัวใจและหลอดเลือด 
 มีการศึกษาทางระบาดวิทยาพบว่า ประชากรที่รับประทานอาหารท่ีมีโปรตีนจากพืชสูงจะมี
อุบัติการณ์ของการเป็นโรคหัวใจขาดเลือดและความชุกของภาวะโคเลสเตอรอลในเลือดในสูง ต่ํากว่า
ประชากรท่ีรับประทานอาหารที่มีโปรตีนจากสัตว์สูง ซึ่งองค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา และ
สมาคมแพทย์โรคหัวใจของอเมริกาได้แนะนําให้รับประทานโปรตีนจากถั่วเหลือง 25 มิลลิกรัมต่อวัน 
และกําหนดให้โปรตีนจากถั่วเหลืองเป็นส่วนหน่ึงของอาหารที่มีไขมันอิ่มตัวและโคเลสเตอรอลตํ่า ซึ่ง
จะช่วยลดความเสี่ยงของโรคหัวใจและหลอดเลือดได้ (Baum, Teng et al. 1998; Potter 1998; 
Potter, Baum et al. 1998; Lissin and Cooke 2000; Glazier and Bowman 2001; 
Mojzisova and Kuchta 2001; Ren, Kuhn et al. 2001; Gottstein, Ewins et al. 2003; Wei, 
Saladi et al. 2003; Souzeau, Belanger et al. 2005; Sbarouni, Iliodromitis et al. 2006; 
Carlson, Peng et al. 2008; Zhou, Hu et al. 2008; Villa, Costantini et al. 2009) 
 
ปริมาณในการบริโภคถ่ัวเหลือง 
 แม้มีผลการวิจัยยืนยันประโยชน์ของ phytoestrogen ที่มีหลายประการ แต่ก็ยังไม่มีข้อมูล
ยืนยันชัดเจนว่า ขนาดการใช้เท่าใดจึงจะให้ประสิทธิภาพตามที่ต้องการโดยไม่ก่อให้เกิดผลที่ไม่พึง
ประสงค์ ทั้งน้ีมีการศึกษาเพ่ือระบุปริมาณที่แตกต่างกันไปในแต่ละพ้ืนที่ เช่น มีข้อมูลยืนยันว่าใน
ประเทศญี่ปุ่น ควรบริโภค soy isoflavone ในบริมาณที่มากกว่า 30-50 มิลลิกรัมต่อวัน ในภูมิภาค
เอเชียมีการระบุไว้เท่ากับ 25-45 มิลลิกรัมต่อวัน ขณะท่ีประเทศแถบตะวันตกกลับให้บริโภคใน
ปริมาณที่น้อยกว่า 5 มิลลิกรัมต่อวัน สมาคมแพทย์โรคหัวใจในอเมริกา ได้ระบุว่าขนาดการ
รับประทาน 25 มิลลิกรัมต่อวัน จะช่วยลดความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจและหลอดเลือดได้ มี
บางการศึกษาที่พบว่า ปริมาณที่พอเหมาะคือ 20-30 มิลลิกรัมต่อวัน และได้มีงานวิจัยที่ศึกษากับ
หญิงไทยที่พบว่าปริมาณ สาร Genistein ที่ควรบริโภคเพ่ือเกิดประโยชน์ต่อร่างกาย คือเท่ากับ 150-
200 มิลลิกรัมต่อวัน อย่างไรก็ตามปัจจุบันน้ันยังมีหลักฐานที่ยืนยันแน่ชัดว่าการบริโภคถั่วเหลืองและ
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่มี isoflavone เท่าใดจึงจะฤทธ์ิที่เป็น negative hormone effect แต่ทั้งน้ีได้มี
รายงานว่า การบริโภค isoflavone ในปริมาณที่มากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อวัน จะเพ่ิมอัตราเสี่ยงของ
การเกิดโรคมะเร็ง โดยปริมาณที่น่าจะบริโภคได้อย่างปลอดภัยควรอยู่ในช่วง 35-55 มิลลิกรัมต่อวัน 
ของ isoflavone  โดยบางงานวิจัยแนะนําว่าปริมาณสูงสุดที่ควรบริโภคในแต่ละวันคือ 100 mg (Xu, 
Wang et al. 1994; Wei, Bowen et al. 1995; Potter, Baum et al. 1998; Coldham and 
Sauer 2000; Alhasan, Aranha et al. 2001; de Lemos 2001; Messina and Loprinzi 2001; 
Gottstein, Ewins et al. 2003; Hewitt and Singletary 2003; Chua, Anderson et al. 2004; 
Albertazzi, Steel et al. 2005; Jeschke, Briese et al. 2005; Jeune, Kumi-Diaka et al. 
2005; Nhan, Anderson et al. 2005; Tsangalis, Wilcox et al. 2005; Zhan and Ho 2005; 
Sbarouni, Iliodromitis et al. 2006; Siriviriyakul, Khemapech et al. 2006; Williamson-
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Hughes, Flickinger et al. 2006; Halm, Ashburn et al. 2007; Jefremov, Zilmer et al. 
2007; Joshi, Vaidya et al. 2007; Kwon, Kang et al. 2007; Nielsen and Williamson 2007; 
Pop, Fischer et al. 2008; Zhou, Hu et al. 2008; Andres, Donovan et al. 2009; Gardner, 
Chatterjee et al. 2009; Metzner, Frank et al. 2009; Sepehr, Cooke et al. 2009) 
 
ผลข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค์ในการบริโภคถ่ัวเหลือง  
 ได้มีการศึกษาพบว่า การบริโภคโปรตีนจากถั่วเหลือง ก่อให้เกิดผลข้างเคียงน้อยและไม่
รุนแรง โดยมากมักจะเป็นอาการที่เก่ียวข้องกับระบบทางเดินอาหาร เช่น ท้องอืด แน่นท้อง ท้องผูก มี
รายงานที่มีการบงชี้ว่า มีการแพ้โปรตีนจากถั่วเหลือง ซึ่งมักเกิดกับเด็กที่มีประวัติเป็นโรคหอบหืดหรือ
รายท่ีแพ้ถั่วและผลิตภัณฑ์จากถั่วอย่างรุนแรง นอกจากน้ียังมีรายงานพบว่า ทารกที่ดื่มนมถ่ัวเหลือง
เพียงอย่างเดียวมีโอกาสที่ต่อมไทรอยด์จะทํางานต่ํากว่าปกติได้ จึงพบว่า ปัจจุบันมีการเติมไอโอดีนลง
ไปผลิตภัณฑ์เพ่ือป้องกันภาวะดังกล่าว (Doerge, Chang et al. 2000; de Lemos 2001; Messina 
and Loprinzi 2001; Hussain, Banerjee et al. 2003; Squadrito, Altavilla et al. 2003; 
Albertazzi, Steel et al. 2005; Metzner, Frank et al. 2009) 
 
การศึกษาท่ีเก่ียวข้องกับการเตรียมสารสกัดถ่ัวเหลือง 
  โครงการการสกัดและแยกบริสุทธ์ิสารที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพของสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง 
ซึ่งเป็นงานวิจัยนําร่องในการสกัดสาร genistein จากถั่วเหลืองซึ่งเป็นการศึกษาในระดับปฏิบัติการ 
โดย ผศ .ดร .จารุวรรณ ธนวิรุฬห์ ได้สกัดสาร genistein จากถั่วเหลืองโดยอาศัยหลักการ 
Percolation ซึ่งใช้ Methanol 35 ส่วน เป็นตัวทําละลาย และใช้ กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 4 ส่วน 

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ทําการ เขย่า 3 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิ 80 C เมื่อกรองให้ได้สารละลายใสและนําไป
วัดปริมาณสาร genistein ด้วยเครื่อง HPLC พบว่าได้ Genistein บริสุทธ์ิ 38.4 mg ต่อถั่วเหลือง 1 g 
นอกจากน้ีมีบางงานวิจัยที่พบว่าการนําถั่วเหลืองไปเขย่ากับนํ้า 4 ชั่วโมง จะทําให้ได้ปริมาณส่วน
ของอะไกลโคนเพ่ิมขึ้น ซึ่งหมายถึงส่วนที่เป็นไกลโคไซด์ลดลง (Chiou and Chean,2002) 
 

อย่างไรก็ตามในการพัฒนาสารสกัดจากถั่วเหลืองเ พ่ือเป็นอาหารเสริมสุขภาพน้ัน 
กระบวนการสกัดสารสําคัญต้องใช้ตัวทําละลายในการสกัดที่รับประทานได้และปลอดภัยต่อสุขภาพ 
หรือต้องสามารถพิสูจน์ได้ว่า ไม่มีสารที่เป็นพิษตกค้างอยู่ในสารสกัดดังกล่าว กระบวนการสกัดที่กล่าว
มาข้างต้นน้ัน มีการใช้ตัวทําละลายในการสกัดที่เป็นสารอันตรายต่อสุขภาพและมีสภาพความเป็นกรด
สูง อีกทั้งสามารถทําการสกัดได้ในระดับห้องปฏิบัติการเท่าน้ัน จึงไม่เหมาะสมในการนํามาพัฒนาใน
ระดับอุตสาหกรรมต่อไป ผู้วิจัยมีความสนใจในการพัฒนากระบวนการผลิตที่สามารถประยุกต์ได้กับ
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร อีกทั้งมีความเป็นไปได้ในการพัฒนาไปสู่การผลิตในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 
โดยสารสกัดผงแห้ง จะถูกนําไปศึกษาลักษณะทางกายภาพของผงยาที่เก่ียวข้องกับขบวนการการผลิต
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แคปซูล ได้แก่ คุณสมบัติการไหล (Flow ability) ความหนาแน่นของผงยา (Density) เพ่ือใช้เป็น
ข้อมูลเบ้ืองต้นในการบรรจุผงยาลงในแคปซูล ซึ่งเป็นรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ เน่ืองจากเป็น
รูปแบบที่สามารถป้องกันและรักษาความคงสภาพของสารสําคัญได้ดี ผู้ใช้สามารถรับประทานและ
พกพาได้สะดวก นอกจากน้ันยังสามารถปรับรูปแบบให้น่ารับประทานได้ง่าย และสามารถผลิตให้มี
ขนาดรับประทานที่แตกต่างกันได้ และเมื่อนําผงยามาบรรจุแคปซูลแล้ว ก็จะควบคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์สําเร็จรูปทางกายภาพ ได้แก่ ลักษณะภายนอกของแคปซูล การแตกตัว (Disintegration) 
ความสมํ่าเสมอของนํ้าหนักผงยา (Weight variation) นอกจากน้ันเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความ
ปลอดภัยทางจุลชีววิทยาและมีความคงสภาพทางจุลชีววิทยาได้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
ผลิตภัณฑ์แคปซูลจะถูกนําผ่านการฆ่าเชื้อโดยอาศัยการฉายรังสีแกมมา และทดสอบความคงสภาพทั้ง
ทางเคมีและจุลชีววิทยาของผงยาและแคปซูล โดยอาศัยการศึกษาความคงสภาพแบบเร่ง เพ่ือเป็น
ข้อมูลในการประมาณอายุการใช้งานชั่วคราวของผลิตภัณฑ์ต่อไป 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 

 
โครงการวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) เพ่ือพัฒนาวิธีการสกัด

สารสําคัญจากถั่วเหลืองสําหรับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งจากงานวิจัยนําร่องในการสกัดสาร 
Genistein จากถ่ัวเหลือง เป็นการศึกษาในระดับปฏิบัติการโดยอาศัยหลักการ Percolation ซึ่งใช้ 
Methanol 35 ส่วนเป็นตัวทําละลาย และใช้ กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 4 ส่วน เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ทํา

การเขย่า 3 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิ 80C เมื่อกรองได้จะให้สารละลายใสและนําไปวัดปริมาณสาร 
genistein ด้วยเครื่อง HPLC พบว่าได้ genistein บริสุทธ์ิ 38.4 mg ต่อถั่วเหลือง 1 g แต่พบว่าการ
ใช้  Methanol เป็นตัวทําละลาย และใช้ กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาน้ัน ทําให้ไม่
สามารถนําไปผลิตต่อในกระบวนการถัดไปได้ ซึ่งจะทําให้เกิดปัญหาในการพัฒนาเพ่ือผลิตในระดับ
อุสาหกรรมหลายประการ เช่น การใช้ Methanol เป็นตัวทําละลายน้ันอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ที่
นําไปบริโภคได้  

 
ผู้วิจัยจึงได้ทําการเปลี่ยนตัวทําละลายเป็น ethanol ซึ่งมีค่า polarity ใกล้เคียงกัน อีกทั้งยัง

สามารถใช้ในตํารับยารับประทานได้และไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค สําหรับการนํา กรดไฮโดร
คลอริกเข้มข้น ซึ่งเป็นกรดแก่มาใช้ในการผลิตในระดับอุตสาหกรรมจะต้องใช้ในปริมาณมาก อาจ
ยังคงหลงเหลือความเป็นพิษค่อนข้างสูง ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ที่นําไปบริโภคได้ ทางผู้วิจัยจึง
ได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบกับกรดอะซิติก ซึ่งเป็นกรดที่สามารถนํามารับประทานได้อย่างปลอดภัย
และมีการนํามาใช้ในระดับอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย อีกทั้งยังราคาถูก ซึ่งจะช่วยประหยัดต้นทุนที่
ใช้ในการผลิตในระดับอุตสาหกรรมได้ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงได้ทําการพัฒนาวิธีการเตรียมสารสกัดจาก
ถั่วเหลือง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5 ขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาในการสกัดสาร genistein จากถั่วเหลือง 
ขั้นตอนที่ 2  การศึกษาหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของกรดที่ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ใน

การสกัดสาร genistein จากถั่วเหลือง 
ขั้นตอนที่ 3  การศึกษาหากระบวนการที่เหมาะสมในเตรียมสารสกัดจากถั่วเหลือง 
ขั้นตอนที่ 4  การศึกษาคุณสมบัติของผงสารสกัดถั่วเหลือง (Derived properties of 

soybean extracted powder) 
ขั้นตอนที่ 5  การประเมินแคปซูลสารสกัดถั่วเหลือง 
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วัสดุอุปกรณ์ 
1. เครื่องบดแห้ง 
2. Aluminium foil 
3. ถาด Aluminium 
4. Water bath 
5. ตู้อบ 
6. โกร่งกระเบ้ือง 
7. แร่งเบอร์ 40 
8. Erlenmeyer flask ขนาด 250 mL 

และขนาด 500 mL 
9. เครื่องเขย่า 
10. Funnel 
11. Petri dish 

12. ไม้บรรทัด 
13. เคร่ือง Suction 
14. กระดาษกรองเบอร์ 42 
15. Beaker 

16. เคร่ืองเคาะผงยา Venkel  
17. กระบวกตวงขนาด 100 mL 
18. เครื่อง Disintegration test 

Erweka รุ่น ZT52 
19. Thermometer 
20. เคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
21. ถุงมือ 
22. กระจกนาฬิกา 

สารเคมี 
1. ถั่วเหลือง 
2. แคปซูลชนิดเจลาตินเปลือกแข็ง 
3. Hexane 
4. Purified talcum 
5. 70% ethanol 
6. กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 
7. กรดอะซิติก 
8. นํ้ากลั่น
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ขั้นตอนท่ี 1 การศึกษาชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาในการสกัดสาร genistein จากถ่ัวเหลือง 
 การศึกษาในส่วนน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือที่จะหากรดท่ีเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการสกัด
สารสําคัญจากถั่วเหลืองเพ่ือการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งในงานวิจัยนําร่องได้ใช้ กรดไฮโดรคลอ
ริกเข้มข้น เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งเป็นกรดที่มีความเป็นพิษสูง อาจจะก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้
หากมีการตกค้างของกรดดังกล่าวเหลืออยู่ ดังน้ันการศึกษาในส่วนน้ีจึงต้องการศึกษาหาตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการสกัดสารสําคัญจากถั่วเหลืองและสามารถใช้ได้จริงในระดับอุตสาหกรรม
ต่อไป 
 
วิธีทดลอง 

1. ชั่งถั่วเหลืองที่บดแห้ง 100 g ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 mL  
2. เติม Stock solution ปริมาตร 250 mL ซึ่งประกอบด้วย 70% ethanol 35 ส่วน และ 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ศึกษา (กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น หรือ 2 N กรดอะซิติก) 4 ส่วน  

3. เขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าโดยใช้อุณหภูมิที่ 70 C ความเร็วรอบที่ 200 รอบ/นาที เป็นเวลา 
3 ชั่วโมง  

4. เมื่อเขย่าเสร็จและเย็นแล้ว กรองให้ได้สารละลายใส  
5. นําสารละลายใสที่กรองได้บรรจุในภาชนะท่ีปิดสนิทป้องกันแสงและเก็บในตู้เย็นเพ่ือรอ

ในการนําไปทดสอบหาปริมาณ genistein ด้วยเครื่อง HPLC ต่อไป 
6. เปรียบเทียบผลการสกัดสารจากถั่วเหลืองที่ได้ระหว่างตัวเร่งปฏิกิริยา กรดไฮโดรคลอริก

เข้มข้น กับ 2 N กรดอะซิติก โดยใช้เทคนิค HPLC  
HPLC Condition 

HPLC column: Water symmetry RP C18, 5 μm, 3.90 x 150 mm  
Mobile phase: 0.1% Phosphoric acid Solution, Acetonitrile 
Flow rate: 1 mL/min 
Injection volume: 20 μL 
Detection wavelength:  255 nm 
Running time:  65 minute   
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ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของกรดท่ีใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการสกัดสาร 
genistein จากถ่ัวเหลือง 
 หลังจากที่ได้ชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมจากการศึกษาในขั้นตอนที่ 1 แล้ว การศึกษา
ในส่วนน้ีจึงเป็นการศึกษาเพ่ือให้ทราบความเข้มข้นที่เหมาะสมในการสกัดของตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งจะมี
การเปรียบเทียบปริมาณ genistein จากการสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆ ของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เลือกใช้ 
เพ่ือหาความเข้มข้นที่จะทําให้ได้ปริมาณ genistein ที่มากท่ีสุดและเหมาะในการสกัดในระดับ
อุตสาหกรรม  
 
วิธีทดลอง 

1. ชั่งถั่วเหลืองที่บดแห้ง 100 g ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 mL  
2. เติมตัวเร่งปฏิกิริยาที่ความเข้มข้นต่างๆ  (2 N, 5 N และ 10 N กรดอะซิติก) โดยทํา

ศึกษาความเข้มข้นละ 3 ครั้งโดยจะสกัดซ้ํา 3 รอบ การสกัดรอบที่ 1 ใช้ stock 
solution ปริมาตร 250 mL รอบที่ 2 และ 3 ใช้ stock solution ปริมาตร 150 mL 
ตามลําดับ  

3. เขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าโดยใช้อุณหภูมิที่ 70 C ความเร็วรอบที่ 200 รอบ/นาที เป็นเวลา 
3 ชั่วโมง  

4. นําขวดที่เขย่าเสร็จและเย็นแล้ว กรองให้ได้สารละลายใส  
5. นําสารละลายที่กรองได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณ genistein ด้วยเครื่อง HPLC ต่อไป 
HPLC Condition 

HPLC column: Water symmetry RP C18, 5 μm, 3.90 x 150 mm  
Mobile phase: 0.1% Phosphoric acid Solution, Acetonitrile 
Flow rate: 1 mL/min 
Injection volume: 20 μL  
Detection wavelength:  255 nm 
Running time:  65 minute   

6. เปรียบเทียบปริมาณ genistein ที่ได้จากการสกัดสารจากถั่วเหลืองระหว่างความเข้มข้น
ต่างๆ ของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ศึกษา 
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ขั้นตอนท่ี 3 การศึกษาหากระบวนการท่ีเหมาะสมในเตรียมสารจากถ่ัวเหลือง 
 การศึกษาในส่วนน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือให้กระบวนที่พัฒนาขึ้นสามารถนําไปสกัดสารสําคัญจาก
ถั่วเหลืองได้จริงในการผลิตระดับอุตสาหกรรม โดยการศึกษาจะใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้ความเข้มข้นที่
เหมาะสมจากการศึกษาในขั้นตอนที่ 2 ซึ่งกระบวนการทั้งหมดที่จะทําให้ได้มาซึ่งผงสารสกัดถั่วเหลือง
น้ัน ประกอบไปด้วย  
1. ขั้นตอนการสกัดถ่ัวเหลือง โดยใช้ 70% ethanol เป็นตัวละลายและอาศัย 5 N กรดอะซิติก เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา (ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ความเข้มข้นที่เหมาะสมสําหรับการสกัดสาร genistein อัน

ได้มาจากได้จากการทดลองขั้นตอนที่ 2) เขย่าที่อุณหภูมิ 70C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทําการสกัดซ้ํา 3 
รอบ แล้วนําไปกรองเอาสารละลายใส  
2. ขั้นตอนการระเหยตัวทําลาย โดยนําสารละลายใสที่กรองได้ไประเหยตัวทําละลายออก โดยอังบน 

Water bath ควบคุมอุณหภูมิที่ 60C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง  
3. ขั้นตอนการละลายไขมันที่หลงเหลือในสารสกัด โดยอาศัย Hexane เป็นตัวละลายไขมัน แล้วทํา

การระเหย Hexane โดยอังบน Water bath ควบคุมอุณหภูมิที่ 60C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
4. ขั้นตอนการขจัดความชื้นในสารสกัดโดยใช้สารดูดซับความชื้น โดยขั้นตอนน้ีจะทําการศึกษาหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมของสารดูดซับ ต่อ สารสกัดหน่ึงส่วน ซึ่งพิจารณาเลือก Purified talcum เป็น
สารดูดซับ เน่ืองจากเป็นสารมีคุณสมบัติของอนุภาคที่มีความพรุนสูง มีความสามารถดูดซับความชื้น
ได้ดี และมีความปลอดภัยในการใช้รับประทาน ทดสอบในอัตราส่วนสารดูดซับต่อสารสกัดเท่ากับ 1:1 
1:2 และ 1:3 หลังจากน้ันนํามาผ่านแร่งเบอร์ 40 แล้วนําไปอบแห้ง จะได้ผงสารสกัดถั่วเหลือง 
 
วิธีทดลอง 

1. จากสารละลายใสที่กรองได้ในการทดลองที่ 2 นํามาระเหยตัวทําละลายออก โดยอังบน 

Water bath ควบคุมอุณหภูมิที่ 60C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จะได้สารสกัดที่มีลักษณะ
เหนียวข้นค่อนข้างเป็นมันคล้ายกับมีไขมันหลงเหลืออยู่ 

2. ทําการละลายไขมันที่เหลือโดยอาศัย Hexane เป็นตัวทําละลาย แล้วทําการระเหย 

Hexane โดยอังบน Water bath ควบคุมอุณหภูมิที่ 60C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จะได้
สารสกัดที่มีลักษณะค่อนข้างเหนียวแต่มีความมันลดลงจากเดิม 

3. บดผสม Purified talcum ซึ่งเป็นสารดูดซับ ให้เข้ากับสารสกัดในอัตราส่วน1:1 1:2 
และ 1:3 เพ่ือหาอัตราส่วนที่พอเหมาะ ที่ทําให้เกิดส่วนผสมที่มีลักษณะเป็น dump 
mass เพ่ือให้สามารถนําไปผ่านกระบวนการแร่งต่อไป 

4. นําส่วนผสมที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 50C เป็นเวลา 12 ชั่วโมง  
5. นําส่วนผสมที่อบแห้งแล้วมาผ่านแร่ง เบอร์ 40 จะได้ผงสารสกัดถั่วเหลือง  
6. บรรจุผงสารสกัดถั่วเหลืองในภาชนะท่ีปิดสนิท เพ่ือรอการทดสอบคุณสมบัติของผงสาร

สกัด และนําไปบรรจุแคปซูลต่อไป 
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ขั้นตอนที่ 4  การศึกษาคุณสมบัติของผงสารสกัดถ่ัวเหลือง (Derived properties of soybean 
extracted powder) 
1. การศึกษาคุณสมบัติในการไหล 

คุณสมบัติในการไหล (Flow property) มีความสําคัญอย่างมากในทางเภสัชกรรม เมื่อเทผงยา
ลงบนพ้ืนจะมีการกองของผงยาขึ้นซึ่งจะมีมุมระหว่างผิวเอียงของกองผงยากับแนวราบที่มีค่าคงที่ มุม
น้ีเรียกว่า angle of repose ค่าของมุมน้ีขึ้นกับความเสียดทานซึ่งกันและกันระหว่างผิวอนุภาค หาก
ผงยามี angle of repose สูง บอกถึงว่าแรงเสียดทานมีค่ามาก ดังน้ันการไหลจะไม่ดี ค่า angle of 
repose ส่วนมากอยู่ที่ 34-48 องศา 

 
วิธีทดลอง 
ค่อยๆ เทผงยาผ่านกรวยกรองลงใน Petri dish จนขอบของผงยาสัมผัสกับเส้นรอบวงของ 

Petri dish จากน้ันจึงวัดความสูงของผงยาและรัศมีของ Petri dish แล้วคํานวณหา angle of 
repose ตามสูตรดังน้ี 

Angle of repose = tan-1 (h/r) 
เมื่อ h  = ความสูงของกองผงยา 

  r =  รัศมีของกองผงยา 
 

2.   การศึกษาความหนาแน่นของผงสารสกัดถ่ัวเหลือง 
ทําการศึกษาความหนาแน่นของสารสกัดถั่วเหลืองใน 3 ลักษณะ คือ True density, Bulk 

density และ Tapped density 
 
วิธีทดลอง 
การหา Bulk density  

1. ชั่งผงยามา 10 g ใส่กระบอกตวงแห้งขนาด 100 mL 
2. เคาะกระบอกตวง 3 ครั้ง โดยยกกระบอกตวงสูงจากพ้ืน 1 น้ิวแล้วปล่อยลงพ้ืนโต๊ะ 
3. อ่านค่าที่ได้เป็นมิลลิลิตรแล้วคํานวณหาค่า Bulk density (m/v) ทําซ้ํา 3 ครั้งหา Bulk 

density เป็นค่าเฉล่ีย 
การหา Tapped density 
1. ชั่งผงยามา 10 g ใส่กระบอกตวงแห้งขนาด 100 mL 
2. เคาะ 500 ครั้งด้วยเครื่องเคาะ Tapped density 
3. อ่านค่าที่ได้เป็นมิลลิลิตรแล้วคํานวณหาค่า Tapped density (m/v) ทําซ้ํา 3 ครั้งหา 

Tapped density เป็นค่าเฉล่ีย 
4. หา % Compressibility จากสูตร 



17 
 

% Compressibility  =  tapped density – bulk density 
     tapped density 

การหา True density 
1. ชั่งนํ้าหนักเปล่าของ Pycnometer 
2. เติม Acetone ลงไปจนเต็ม ชั่งอีกคร้ังเพ่ือหาน้ําหนัก Acetone ใน Pycnometer 
3. เท Acetone ออกแล้วทําความสะอาด Pycnometer จนแห้งสนิท 
4. ชั่งนํ้าหนักผงยามา 0.5 g ใส่ลงใน Pycnometer 
5. ใส่ Acetone ลงไปพอประมาณ เขย่าเบาๆ แล้วเติม Acetone จนเต็ม 
6. นํา Pycnometer ไปชั่งนํ้าหนักแล้วคํานวณตามสูตร และทําซ้ํา 3 ครั้งหาค่าเฉล่ีย หน่วย

เป็น g/mL 
 

P = W2 x W3 / 10 (W2 – W4 + W3) 
 
โดย  P  =  True density 

  W2 = Solvent weight in Pycnometer 
  W3 = Sample weight 
  W4 = Granule - Solvent mixture weight in Pycnometer 
 

3.    การศึกษาลักษณะภายนอก  
การศึกษาลักษณะภายนอกจะอาศัยประสาทสัมผสัทั้งห้า คือ รูป รส กลิ่น เสียง และสัมผสั 

เป็นวิธีที่จะบอกลักษณะของผงสมุนไพรไดอ้ย่างคร่าวๆ แบ่งการตรวจสอบเป็นรูปร่างและขนาด สี 
และลักษณะอืน่ๆ ที่สังเกตได้ ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ทําการทดสอบด้วยการสังเกตรูปร่าง ขนาดผง
สมุนไพร ส ีดมกลิ่นและชิมรสชาติของผงสารสกัดถั่วเหลือง 
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ขั้นตอนท่ี 5 การประเมินแคปซูลสารสกัดถ่ัวเหลือง 
1. การศึกษาลักษณะภายนอกของแคปซูล 

วิธีทดลอง 

1. นําแคปซูลที่ผ่านการบรรจุสารแล้วมาแยกเป็นแคปซูลของแต่ละตํารับลงใน beaker  
2. ทําการประเมินรูปลักษณ์ของแคปซูลโดยการสังเกตซึ่งมีเกณฑ์ดังน้ี 

+   คือ ไม่ดี ++   คือ ปานกลาง +++   คือ ดี 
 
2.    การทดสอบระยะเวลาในการแตกตัว (Disintegration) 

       วิธีทดลอง 

1. เติมนํ้ากลั่นใน beaker ที่ใช้เฉพาะกับเคร่ือง Disintegration test Erweka รุ่น ZT52 
ขนาด 1 L 

2. ตั้งอุณหภูมินํ้ากลั่นให้อยู่ที่ 37C 
3. นําแคปซูลที่ต้องการทดสอบจํานวน 6 แคปซูลใส่ลงใน basket rack ช่องละ 1 แคปซูล

โดยใส่ Disk ลงไปด้วยเพ่ือป้องกันการลอยตัวของแคปซูล 
4. เริ่มการทํางานของเคร่ืองสังเกตการแตกตัวของแคปซูล 
5. บันทึกเวลาที่แคปซูลแตกตัวหมด 

การประเมินผล 

ตามเกณฑ์ของ USP 25 กําหนดไว้ว่าแคปซูลที่เตรียมได้ต้องเข้ามาตรฐานการแตกตัวของ
อนุภาคสารสําคัญ การทดสอบโดยนํา 6 แคปซูลมาทดสอบการแตกตัวด้วยเครื่อง Basket-rack 
assembly 6 glass tubesใช้ disintegration medium เป็นนํ้ากลั่น อัตราการเคลื่อนที่ขึ้นลงของ 

basket 29-32 cycle/min ระยะทาง 5.3-5.7 cm อุณหภูมิ 37C  basket เคลื่อนที่ 2.5 cm จาก
บน-ล่าง สารสําคัญต้องมีการแตกตัวออกมาจากแคปซูลทั้ง 6 แคปซูลและต้องไม่มีสารสําคัญค้างบน 
basket ยกเว้นเปลือกแคปซูลเท่าน้ันจึงถือว่า ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ถ้า 1-2 แคปซูลแตกตัวไม่สมบูรณ์ 
ให้ทําเพ่ิมอีก 12 แคปซูล และไม่น้อยกว่า 16 ใน 18 แคปซูลที่แตกตัวอย่างสมบูรณ์จึงจะถือว่าผ่าน
การประเมิน 
 
3. การประเมินความแปรปรวนของน้ําหนักแคปซูล (Weight variation) 

วิธีทดลอง 

1. ชั่งแคปซูลที่บรรจุผงยาที่ละ 1 แคปซูล จํานวน 20 แคปซูล 
2. หาค่าเฉล่ียและความเบ่ียงเบน 
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การประเมินผล 
ตามวิธีการทดสอบโดยยึดเกณฑ์มาตรฐาน BP ทําได้โดย สุ่มแคปซูล 20 แคปซูลมาจากแคปซูล

ทั้งหมด แล้วนําแคปซูลชั่งนํ้าหนักทีละเม็ดจนครบ แล้วหาค่าเฉลี่ย ผลที่ได้ต้องมีไม่เกิน 2 แคปซูลที่
นํ้าหนักผิดไปจากค่าที่กําหนด (target weight) ต้องมีไม่เกิน 2 แคปซูลที่มีนํ้าหนักเกินค่าเบ่ียงเบนที่
กําหนดและต้องไม่มีเม็ดใดเลยที่มีนํ้าหนักเกิน 2 เท่าของค่าเบ่ียงเบนที่กําหนด 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง (Results) 

 
การศึกษาในงานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือพัฒนาวิธีเตรียมสารสกัดจากถั่วเหลือง เพ่ือผลิตใน

ระดับอุตสาหกรรม เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) มุ่งเน้นให้สามารถนํา
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มารับประทานได้อย่างปลอดภัยและพัฒนาใช้ในระดับอุตสาหกรรมได้ ดังน้ันในงานวิจัย
น้ีจึงได้ทําการพัฒนาวิธีการเตรียมสารสกัดจากถั่วเหลือง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5 ขั้นตอน และ
นําเสนอผลการวิจัยตามลําดับขั้นตอนการวิจัย ดังน้ี 
 
ขั้นตอนท่ี 1 ผลการศึกษาชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการสกัดสาร genistein จากถ่ัวเหลือง 

การวิจัยน้ีได้ทําการศึกษาชนิดของตังเร่งปฏิกิริยาที่มีผลต่อปริมาณสารสําคัญที่ได้จากการ
สกัดสารจากถั่วเหลือง ซึ่งตัวเร่งปฏิกิริยาที่ศึกษามี 2 ชนิด คือ กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นและ 2 N 
กรดอะซิติก ผลการวิจัยพบว่า การใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นจะให้สารสกัดที่มีลักษณะที่ไม่พึง
ประสงค์ (รูปที่ 2) โดยสารสกัดที่ได้จากการสกัดจะมีลักษณะเหนียวข้นคล้ายวุ้น สีดําเข้มและไม่
สามารถกรองผ่านกระดาษกรองได้ และนอกจากนี้ยังพบว่าในสารสกัดที่ได้ยังหลงเหลือสภาพความ
เป็นกรดค่อนข้างสูงอีกด้วย ส่วนสารสกัดที่ได้จากกรดอะซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะพบว่า สารสกัดที่
ได้มีลักษณะที่พึงประสงค์ (รูปที่ 3) คือมีลักษณะสารละลายเป็นของเหลวขุ่น สีเหลือง อีกทั้งยัง
สามารถกรองผ่านกระดาษกรอง เพ่ือนําไปทําการผลิตในกระบวนการต่อไปได้  

 
รูปที่ 2 ลักษณะสารสกัดที่ไดจ้ากการใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการ

สกัดสารสําคัญจากถั่วเหลือง 
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รูปที่ 3 ลักษณะสารสกัดที่ไดจ้ากการใช ้2 N กรดอะซติิกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการสกัด

สารสําคัญจากถั่วเหลือง 
 
ขั้นตอนที่ 2 ผลการศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการสกัดสารจากถ่ัว
เหลือง  

จากผลการทดลองจากการศึกษาในขั้นตอนที่ 1 จึงเลือกใช้กรดอะซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาใน
การสกัดสารสําคัญจากถั่วเหลือง ซึ่งการศึกษาในตอนที่ 2 จะทําการเปรียบเทียบปริมาณสารสําคัญที่
ได้จากการใช้กรดอะซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ 3 ความเข้มข้น คือ 2 5 และ 10 N โดยตรวจหา
ปริมาณสารสําคัญด้วยเครื่อง HPLC ผลที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 1 2 3 และ 4 
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ตารางที่ 1 ปริมาณสารสําคัญที่ได้จากการสกัดถั่วเหลืองด้วยกรดอะซิติกที่ความเข้มข้น 2 N จากการ
ตรวจหาด้วยเครื่อง HPLC 
 
ความเข้มข้น 

(N) 
สกัด
ครั้งที ่

flask 
ที่ 

run ที ่Amplitude 
Genistein ในสาร

สกัด 20 L 
ปริมาณ Genistein 
ในถ่ัวเหลือง 100 g 

2 1 1 1 1.56495 56.99 4.5600 

2 1 1 2 1.52555 55.56 4.4450 

2 1 1 3 1.54127 56.13 4.4900 

2 1 2 1 1.54190 56.15 4.4925 

2 1 2 2 1.57111 57.21 4.5775 

2 1 2 3 1.49183 54.33 4.3475 

2 2 1 1 0.91043 33.19 1.5930 

2 2 1 2 0.92744 33.27 1.5975 

2 2 1 3 0.91681 33.42 1.6035 

2 2 2 1 0.80429 29.33 1.4085 

2 2 2 2 0.90021 32.82 1.5750 

2 2 2 3 0.81634 29.77 1.4295 

2 3 1 1 0.37847 13.85 0.6645 

2 3 1 2 0.44632 16.31 0.7830 

2 3 1 3 0.46544 17.01 0.8160 

2 3 2 1 0.50277 18.37 0.8820 

2 3 2 2 0.53887 19.68 0.9450 

2 3 2 3 0.53639 19.59 0.9405 
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ตารางที่ 2  ปริมาณสารสําคัญที่ได้จากการสกัดถั่วเหลืองด้วยกรดอะซิติกที่ความเข้มข้น 5 N จากการ
ตรวจหาด้วยเครื่อง HPLC 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

ความเข้มข้น 
(N) 

สกัด
ครั้งที ่

flask 
ที่ 

run ที ่ Amplitude 
Genistein ในสาร

สกัด 20 L 
ปริมาณ Genistein 
ในถ่ัวเหลือง 100 g 

5 1 1 1 1.57338 57.30 4.5850 

5 1 1 2 1.59024 57.91 4.6325 

5 1 1 3 1.55806 56.74 4.5400 

5 1 2 1 1.69915 61.87 4.9500 

5 1 2 2 1.70548 62.85 5.0275 

5 1 2 3 1.68935 61.51 4.9200 

5 2 1 1 0.84973 30.98 1.4865 

5 2 1 2 0.89490 32.63 1.5660 

5 2 1 3 0.91504 33.36 1.6020 

5 2 2 1 0.88482 32.26 1.5480 

5 2 2 2 0.92693 33.79 1.6215 

5 2 2 3 0.93761 34.18 1.6395 

5 3 1 1 0.50024 18.27 0.8775 

5 3 1 2 0.53313 19.47 0.9345 

5 3 1 3 0.51325 18.75 0.9000 

5 3 2 1 0.80739 29.44 1.4130 

5 3 2 2 0.81449 29.70 1.4250 

5 3 2 3 0.85582 31.20 1.4970 
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ตารางที่ 3 ปริมาณสารสําคัญที่ได้จากการสกัดถั่วเหลืองด้วยกรดอะซิติกที่ความเข้มข้น 10 N จากการ
ตรวจหาด้วยเครื่อง HPLC 
 

 

ความเข้มข้น 
(N) 

สกัดครั้ง
ที่ 

flask 
ที่ 

run ที ่ Amplitude 
Genistein ในสาร

สกัด 20 L 
ปริมาณ Genistein 
ในถ่ัวเหลือง 100 g 

10 1 1 1 1.24513 45.36 3.6300 

10 1 1 2 1.26235 45.97 3.6775 

10 1 1 3 1.36362 49.67 3.9225 

10 1 2 1 1.33136 48.50 3.8800 

10 1 2 2 1.46385 53.31 4.2650 

10 1 2 3 1.53905 56.05 4.4850 

10 2 1 1 0.79006 28.81 1.3830 

10 2 1 2 0.90463 32.98 1.5825 

10 2 1 3 0.89940 32.79 1.5735 

10 2 2 1 0.97594 35.57 1.7070 

10 2 2 2 1.07086 39.02 1.8735 

10 2 2 3 1.08355 39.49 1.8960 

10 3 1 1 0.55913 20.42 0.9795 

10 3 1 2 0.55869 20.40 0.9795 

10 3 1 3 0.56641 20.68 0.9930 

10 3 2 1 0.73144 26.77 1.2855 

10 3 2 2 0.74349 27.12 1.3020 

10 3 2 3 0.74136 27.04 1.2975 
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ตารางที่ 4 ปริมาณสารสําคัญที่ได้จากการสกัดถั่วเหลืองด้วยกรดอะซิติกที่ความเข้มข้น 2 N 5 N และ10 N  
 

 
ขั้นตอนที่ 3 ผลการศึกษากระบวนการที่เหมาะสมในการสกัดสาร genistein จากถ่ัวเหลือง 

ในขั้นตอนการสกัดสารสําคัญจากถั่วเหลือง จะพบว่า สารสกัดที่ได้หลังจากนําไประเหย Hexane 
ออกแล้ว มีลักษณะที่เหนียวข้น ดังน้ันเพ่ือให้ได้เป็นผงแห้งของสารสกัดถั่วเหลือง จึงได้นําสารสกัดที่ได้มา
ผสมกับสารดูดซับ คือ Purified talcum ในสัดส่วนต่างๆ เพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสม ผลที่ได้เป็นดังตารางที่ 
5 

 
ตารางที่ 5 ผลการศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมของ Purified talcum ตอ่สารสกัดถั่วเหลือง 
 

Purified talcum : สารสกัดถ่ัวเหลือง ลักษณะของสว่นผสมที่ได้ 
1 : 1 จับเป็นก้อนเหนียว คล้ายกับยังดูดซับสารไม่หมด 
2 : 1 ได้ผงที่มลีักษณะเป็น dump mass 
3 : 1 ได้ผงร่วนและเหลือปรมิาณ talcum อยู่มาก 

 
 
 
 
  

ความเข้มข้นของ กรดอะซิติก สกัดครั้งที ่ ปริมาณ Genistein (mg) ต่อถ่ัวเหลือง 1 g 
2N 1 44.854 

1+2 60.199 
1+2+3 67.009 

5N 1 47.775 
1+2 63.577 

1+2+3 75.322 
 10N 

  
1 39.767 

1+2 56.460 
1+2+3 67.855 
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ขั้นตอนที่ 4 ผลการศึกษาคณุสมบัติของผงสารสกัดถ่ัวเหลือง (Derived properties of powder) 
หลังจากได้ผงสารสกัดจากถั่วเหลืองแล้ว ผู้วิจัยได้มีการนํามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผง

สารสกัดถั่วเหลืองในด้านต่างๆ ซึ่งได้ผลการวิจัยเป็นดังน้ี 
 

1. ผลการศึกษาลักษณะภายนอกของผงสารสกัดถ่ัวเหลือง 
 ผลการสกัดสารจากถั่วเหลืองด้วยวิธี Percolation จะได้ผงสารสกัดที่มีลักษณะเป็นผงเน้ือละเอียด 
สีเหลืองนวล ขนาดเฉลี่ยประมาณ 425 ไมโครเมตรมีกลิ่นคล้ายกรดหลงเหลือยู่ ดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 ลักษณะผงสารสกัดจากถ่ัวเหลือง 

 
2. ผลการศึกษาคุณสมบัติในการไหลของผงสารสกัดถ่ัวเหลือง 

ผลการศึกษาคุณสมบัติการไหลของผงสารสกัดถั่วเหลือง โดยทําการศึกษา 3 ครั้งเพ่ือหาค่าเฉลี่ย
พบว่า ผงสารสกัดถั่วเหลืองมีการไหลที่ดี โดยมีค่า Angle of repose เฉลี่ยเท่ากับ 30.00 องศา ดังแสดงใน
ตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 ผลการศึกษาคุณสมบัตใินการไหล 

3. ผลการศึกษาความหนาแนน่ของผงสารสกัดถ่ัวเหลือง 
 งานวิจัยน้ีได้ศึกษาความหนาแน่นของผงสารสกัดถั่วเหลืองใน 3 ลักษณะ คือ Bulk density 
Tapped density และ True density ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง เพ่ือหาค่าเฉล่ียความหนาแน่นในแต่ละ
ลักษณะ พบว่า ผงสารสกัดถั่วเหลืองที่ได้ มีค่าเฉล่ียของ Bulk density, Tapped density และ True 
density เป็น 0.973, 1.208 และ 2.387 g/mL ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 6 7 และ 8   

 
ครั้งที ่

เฉลี่ย 
1 2 3 

ความสูงของกองผงสารสกัดถั่วเหลือง (cm) 2.80 2.75 2.85 2.80 
รัศมีของกองผงสารสกัดถั่วเหลือง (cm) 4.85 4.85 4.85 4.85 
Angle of repose () 30.00 29.55 30.44 30.00 
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ตารางที่ 7 ผลการศึกษาความหนาแน่นของผงสารสกัดถัว่เหลืองแบบ Bulk density 
 

 
ครั้งที ่

เฉลี่ย 
1 2 3 

นํ้าหนักของผงสารสกัดถั่วเหลือง (g) 40.184 40.293 40.219 40.232 
Bulk volumn (mL) 41.000 41.500 41.500 41.333 
Bulk density (g/mL) 0.980 0.970 0.969 0.973 

 
 
 
ตารางที่ 8 ผลการศึกษาความหนาแน่นของผงสารสกัดถัว่เหลืองแบบ Tapped density 
 

 
ครั้งที ่

เฉลี่ย 
1 2 3 

นํ้าหนักของผงสารสกัดถั่วเหลือง (g) 40.233 40.356 40.250 40.280 
Tapped volumn (mL) 33.000 33.500 33.500 33.333 
Tapped density (g/mL) 1.219 1.205 1.201 1.208 
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ตารางที่ 9 ผลการศึกษาความหนาแน่นของผสารสกัดถั่วเหลืองแบบ True density 

 
 

 
ครั้งที ่

เฉลี่ย 
1 2 3 

นํ้าหนักเปล่าของ pycnometer (g) 11.475 11.463 11.450 11.463 
นํ้าหนักของ acetone + pycnometer (g) 20.117 20.185 20.156 20.153 
นํ้าหนักของ acetone + pycnometer + ผง
สารสกัดถั่วเหลือง (g) 

20.480 20.451 20.481 20.471 

นํ้าหนัก acetone (g) 8.642 8.722 8.706 8.690 
นํ้าหนัก acetone +  ผงสารสกัดถั่วเหลือง (g) 9.005 8.988 9.031 9.008 
ความหนาแน่น (g/mL)* 3.154 1.864 2.487 2.387 

 
หมายเหตุ  * คํานวณจากสูตร P    (W2 x W3) / 10 (W2 –W4+W3) 

เมื่อ  P  True density 
   W2  Solvent weight in pycnometer 
   W3  sample weight 
   W4  Granule – solvent mixture weight in pycnometer 
 
ขั้นตอนท่ี 5 ผลการประเมินแคปซูลสารสกัดถ่ัวเหลือง 
 หลังจากได้ผงสารสกัดถั่วเหลืองแล้ว ทําการบรรจุผงสารสกัดถั่วเหลืองในแคปซูลใน 2 ขนาด คือ 
150 และ 200 มิลลิกรัม โดยใช้ Lactose เป็นสารเพ่ิมปริมาณ ทําการบรรจุแคปซูลด้วยเครื่อง 
Semiautomatic capsule filling หลังจากน้ันได้ทําการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของแคปซูลที่
เตรียมได้ในด้านต่างๆ ผลการวิจัยเป็นดังน้ี 

 
1. ผลการศึกษาลักษณะภายนอกของแคปซูลสารสกัดถ่ัวเหลือง 

 การวิจัยน้ีได้ทําการประเมินคุณลักษณะภายนอกของแคปซูลสารสกัดถั่วเหลืองทั้ง 2 ตํารับ 
ผลการวิจัยพบว่า แคปซูลสารสกัดถั่วเหลืองที่ได้มีลักษณะภายนอกที่ดี (ตารางที่ 10 ) คือ ผิวแคปซูลเรียบ
เนียน ไม่บุ๋ม ไม่มีรอยปริแตกของเปลือกแคปซูล ทั้ง 2 ตํารับ ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
 
 
 



29 
 

รูปที่ 5 ลักษณะแคปซูลสารสกัดถั่วเหลอืงที่เตรียมได้ขนาด 150 (แคปซูลเปลือกใส) และ 200 มลิลิกรมั 
(แคปซูลเปลอืกสีเหลอืง-ดํา) 

 
ตารางที่ 10 ลกัษณะแคปซลูของสารสกัดถัว่เหลืองทั้ง 2 ตํารับ 
 

ตํารับ ลักษณะของแคปซูลที่ได้ 
แคปซลูสารสกัดถั่วเหลอืงขนาด 150 มิลลิกรัม +++ 
แคปซลูสารสกัดถั่วเหลอืง 200 มลิลิกรมั +++ 
 
หมายเหตุ เกณฑ์การประเมินรูปลักษณ์ของแคปซูลโดยการสังเกตมีดังน้ี 

+   คือ ไม่ดี ++   คือ ปานกลาง +++   คือ ดี 
 

2. ผลการทดสอบระยะเวลาในการแตกตัว (Disintegration) 
จากการทดสอบแคปซูลสารสกัดถั่วเหลืองเกี่ยวกับระยะเวลาในการแตกตัวของแคปซูล โดย

ทดสอบครั้งละ 6 แคปซูล ตามมาตรฐาน USP 25/NF 20 พบว่า แคปซูลสารสกัดถั่วเหลืองทั้ง 2 ตํารับ มี
ระยะเวลาในการแตกตัวที่สมบูรณ์ตรงตามมาตรฐานการแตกตัวของอนุภาคสารสําคัญตามเกณฑ์ของ USP 
25/NF 20 โดยแคปซูลทั้ง 6 แคปซูล สามารถแตกตัวได้ภายในเวลา 30 นาที ผลเป็นดังตารางที่ 11 และ 
12 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 11 ระยะเวลาในการแตกตัวของแคปซูลสารสกัดถั่วเหลือง ขนาด 150 มลิลิกรมั 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
จากตารางจะเห็นว่า แคปซูลสารสกัดถั่วเหลือง ขนาด 150 มิลลิกรัม มีค่าการแตกตัวสมบูรณ์

ภายใน 30 นาที ทั้ง 6 แคปซูลที่ทดสอบ โดยระยะเวลาในการแตกตัวสมบูรณ์เฉลี่ยเป็น 200 วินาที หรือ 3 
นาที 20 วินาที (SD เท่ากับ 35.70 วินาที) 

 
ตารางที่ 12 ระยะเวลาในการแตกตัวของแคปซูลสารสกัดถั่วเหลือง ขนาด 200 มลิลิกรมั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางจะเห็นว่าแคปซูลสารสกัดถั่วเหลือง ขนาด 200 มิลลิกรัม มีค่าการแตกตัวสมบูรณ์

ภายใน 30 นาที ทั้ง 6 แคปซูลที่ทดสอบ โดยระยะเวลาในการแตกตัวสมบูรณ์เฉลี่ยเป็น 197 วินาที หรือ 3 
นาที 17 วินาที (SD เท่ากับ 29.75 วินาที) 
 

3. ผลการประเมินความแปรปรวนของน้ําหนักแคปซูล (Weight variation) 
 จากการทดสอบแคปซูลสารสกัดถั่วเหลืองเกี่ยวกับความแปรปรวนของน้ําหนักแคปซูลจะพบว่า 
แคปซูลสารสกัดถั่วเหลืองทั้ง 2 ตํารับ มีความแปรปรวนของนํ้าหนัก ไม่ผ่านตามมาตรฐานในเภสัชตํารับBP 
โดยผลที่ได้เป็นดังตารางที่ 13 และ 14 ตามลําดับ 
 
  

แคปซูลที ่
ระยะเวลาที่แตกตัวสมบูรณ ์

(วินาที) 
1 146 
2 182 
3 198 
4 200 
5 237 
6 242 

แคปซูลที ่
ระยะเวลาที่แตกตัวสมบูรณ ์

(วินาที) 
1 164 
2 164 
3 200 
4 206 
5 212 
6 241 
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ตารางที่ 13 ผลการทดสอบ Weight variation ของแคปซูลขนาด 150 มิลลิกรัม 
 

แคปซูลที ่ น้ําหนัก (mg) แคปซูลที ่ น้ําหนัก (mg) 
1 605 11 605 
2 606 12 609 
3 603 13 609 
4 606 14 610 
5 605 15 610 
6 605 16 611 
7 606 17 611 
8 606 18 613 
9 605 19 612 
10 604 20 612 

 
ค่านํ้าหนักเฉลีย่ 20 แคปซูล คือ 607.53 mg (SD เท่ากับ 3.09) 
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ตารางที่ 14 ผลการทดสอบ Weight variation ของแคปซูลขนาด 200 มิลลิกรัม 
 

แคปซูลที ่ น้ําหนัก (mg) แคปซูลที ่ น้ําหนัก (mg) 
1 589 11 603 
2 595 12 604 
3 593 13 603 
4 594 14 606 
5 597 15 607 
6 598 16 608 
7 597 17 609 
8 598 18 610 
9 601 19 612 
10 600 20 613 

 
ค่านํ้าหนักเฉลีย่ 20 แคปซูล คือ 601.10 mg (SD เท่ากับ 6.59) 

 
หมายเหตุ Target weight ทัง้ 2 ตํารับ เท่ากับ 600 mg ดังน้ัน นํ้าหนักแคปซลูที่ผ่านมาตรฐานตาม BP 
จะอยู่ในช่วง 592.5-607.5 mg (600 ± 7.5 mg) 
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บทที่ 5 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย (Discussion and Conclusions) 

 
งานวิจัยน้ีได้พัฒนามาจากงานวิจัยนําร่องเก่ียวกับการสกัดสารสําคัญจากถั่วเหลืองในระดับ

ปฏิบัติการ ซึ่งเป็นการสกัดสาร genistein จากถั่วเหลืองด้วยวิธี Percolation ซึ่งใช้ methanol 35 ส่วน
เป็นตัวทําละลาย และใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 4 ส่วน เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (เขย่า 3 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิ 

80 C) ผลพบว่า ได้สารสําคัญ genistein บริสุทธ์ิ 38.4 mg ต่อถั่วเหลือง 1 g ซึ่งเมื่อพิจารณาข้ันตอน
ดังกล่าวในขนาดการผลิตที่มากขึ้น อาจจะเกิดปัญหาในหลายประการ ประการแรก การใช้ methanol 
เป็นตัวทําละลาย จะเห็นได้ว่า methanol เป็นสารที่มีความเป็นพิษสูง ไม่สามารถรับประทานได้ อีกทั้งใน
ระดับอุตสาหกรรมจะต้องใช้ในปริมาณมาก อาจจะเกิดความพิษจากที่ตกค้างได้  

 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได้เปลี่ยนตัวทําละลายให้เหมาะสมมากขึ้นสําหรับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 

น่ันคือ ได้เลือกใช้ ethanol เป็นตัวทําละลายแทน เน่ืองจาก มีความมีขั้วที่ ใกล้เคียงกัน สามารถ
รับประทานได้ และราคาถูก ประการที่สอง การใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น ซึ่งเป็นกรดแก่ เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาในการสกัด ดังน้ันการนํามาใช้ในการผลิตในระดับอุตสาหกรรมซึ่งจะต้องใช้ในปริมาณมาก จึงทํา
ให้หลงเหลือความกรดได้ค่อนข้างสูง ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ที่นําไปบริโภคได้ ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้
ทําการศึกษาเปรียบเทียบกับกรดอะซิติก ซึ่งเป็นกรดที่สามารถนํามารับประทานได้อย่างปลอดภัยและมีการ
นํามาใช้ในระดับอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย อีกทั้งยังราคาถูก ซึ่งจะช่วยประหยัดต้นทุนที่ใช้ในการผลิตใน
ระดับอุตสาหกรรมได้ ประการที่สาม การสกัดในงานวิจัยนําร่องน้ันจะทําการสกัดเพียง 1 ครั้ง ซึ่งจะต้องใช้
ตัวทําละลายในปริมาณที่มากซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองวัตถุดิบหากนํามาเป็นกระบวนการผลิตจริงในระดับ
อุตสาหกรรม ผู้วิจัยจึงพัฒนาให้เป็นการสกัดซ้ํา 3 ครั้ง โดยแต่ละครั้งใช้ปริมาณของตัวทําละลายที่
เหมาะสมเพ่ือลดปัญหาดังกล่าว โดยจะสกัดซ้ํา 3 รอบ ซึ่งจะช่วยลดปริมาณตัวทําละลายที่ต้องใช้ในการ
สกัดลงได้ 
 
การศึกษาชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการสกัดสารจากถ่ัวเหลือง 

การวิจัยน้ีได้ทําการศึกษาชนิดของตังเร่งปฏิกิริยาที่มีผลต่อปริมาณของสารสําคัญที่ได้จากการสกัด
สารจากถั่วเหลือง ซึ่งตัวเร่งปฏิกิริยาที่ศึกษาในครั้งน้ีมี 2 ชนิด คือ กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น และกรดอะซิ
ติก จากผลการวิจัยพบว่า การใช้ กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะให้สารสกัดที่มีลักษณะที่
ไม่พึงประสงค์ และยังทําให้หลงเหลือความเป็นพิษค่อนข้างสูงในสารสกัดอีกด้วย โดยสารสกัดที่ได้มี
ลักษณะเหนียวข้น สีดําเข้มเหมือนไหม้ กลิ่นฉุนกรด ทั้งน้ีอาจเกิดจากการใช้ กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น ซึ่ง
เป็นกรดแก่ร่วมกับการใช้ความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการสกัดในครั้งน้ีเป็นผลให้เกิดการสกัดสารอื่นที่
นอกเหนือจากสารสําคัญออกมาด้วย เช่น สารท่ีเกิดจากการเผาไหม้ หรือสลายตัวของโปรตีนในถ่ัวเหลือง 
เป็นต้น สารสกัดที่ได้จึงมีลักษณะเป็นวุ้นเหนียวสีดํา ไม่สามารถกรองผ่านกระดาษกรอง จึงไม่สามารถ
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ตรวจหาปริมาณสารสําคัญจากถั่วเหลืองด้วยเคร่ือง HPLC และไม่สามารถนําไปผลิตต่อในกระบวนการ
ถัดไปได้ เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดที่ได้จากกรดอะซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะพบว่า กรดอะซิติกจะให้สาร
สกัดที่มีลักษณะที่พึงประสงค์มากกว่า มีลักษณะเป็นของเหลวสีเหลืองที่สามารถกรองผ่านกระดาษกรอง
นําไปผลิตตามกระบวนการต่อไปได้ และหลงเหลือความเป็นพิษที่น้อยกว่า อีกทั้งยังสามารถตรวจหา
ปริมาณสารสําคัญจากการสกัดถั่วเหลืองด้วยเคร่ือง HPLC ได้ เมื่อเทียบจากคุณสมบัติของกรดที่ใช้ จะ
พบว่า กรดอะซิติกมีความเป็นกรดที่แรงน้อยกว่ากรดไฮโดรคลอริก จึงทําให้สารสกัดที่ใช้กรดอะซิติกเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาจึงมีลักษณะที่ดีกว่าและไม่เกิดการไหม้จากกรดข้ึนด้วย ดังน้ันผู้วิจัยจึงเลือกใช้กรดอะซิติก
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการสกัดคร้ังน้ี 

 
การศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการสกัดสารจากถ่ัวเหลือง  

จากผลการทดลองในขั้นตอนที่ 1 ผู้วิจัยจึงเลือกใช้กรดอะซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการสกัด
สารสําคัญจากถั่วเหลือง สําหรับการศึกษาในขั้นตอนที่ 2 น้ี ทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารสําคัญที่
ได้จากการใช้กรดอะซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ 3 ความเข้มข้น คือ 2 5 และ 10 N โดยตรวจหาปริมาณ
สารสําคัญด้วยเคร่ือง HPLC ซึ่งจะเห็นได้ว่า การใช้กรดอะซิติกความเข้มข้น 5 N จะได้ปริมาณสารสําคัญ
รวมจากการสกัดทั้ง 3 รอบ มากที่สุด คือ จากถั่วเหลืองบดแห้ง 1 g จะได้ genistein เท่ากับ 75.32 mg 
ส่วนการใช้กรดอะซิติกความเข้มข้น 2 และ 10 N จะได้ปริมาณสารสําคัญรวมจากการสกัดทั้ง 3 รอบเป็น 
67.00 mg และ 67.85 mg ตามลําดับ ทั้งน้ีจากการสกัดโดยใช้กรดอะซิติกที่ 2 และ 10 N เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ซึ่งได้ปริมาณ genistein ที่น้อยกว่า อาจเน่ืองมาจากความเข้มข้นมากหรือน้อยเกินไป ทําให้
ปริมาณ genistein ที่สกัดได้มีน้อยกว่า นอกจากน้ี จากผลการศึกษาครั้งน้ียังชี้ให้เห็นว่ากรดอะซิติก
สามารถเพ่ิมผลผลิตในการสกัดได้มากกว่าการใช้กรดไฮโดรคลอริก ดังจะเห็นได้จากผลการใช้กรดอะซิติก
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาไม่ว่าจะเป็นที่ความเข้มข้นที่เท่าใดก็ตาม จะให้ปริมาณ genistein ที่สกัดได้ในปริมาณที่
มากกว่าการใช้กรดไฮโดรคลอริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (genistein 38.4 mg : ถั่วเหลือง 1 g) ดังน้ันกรดอะ
ซิติกจึงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการสกัดครั้งน้ีและความเข้มข้นที่เหมาะสมที่ใช้ในการสกัดคือ 
ความเข้มข้น 5 N 
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การศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการสกัดสาร genistein จากถ่ัวเหลือง  
จากกระบวนการสกัดสาร หลังจากได้ระเหย Hexane ซึ่งเป็นสารสกัดไขมันส่วนเกินออกแล้ว 

พบว่า สารสกัดที่ได้ยังคงมีลักษณะเป็นของเหลวที่หนืดข้นอยู่ ดังน้ันเพ่ือให้สารสกัดที่ได้อยู่ในลักษณะผง
แห้ง ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้สารดูดซับช่วยเพ่ือให้เกิดเป็นผงสารสกัดถั่วเหลืองดังที่ต้องการ โดยสารดูดซับที่
เลือกใช้ในคร้ังน้ี ได้เลือกใช้ Purified talcum เน่ืองจากเป็นสารที่มีความสามารถในการดูดซับค่อนข้างดี 
สามารถรับประทานได้อย่างปลอดภัย อีกทั้งยังให้ผงสารสกัดที่มีขนาดพอเหมาะและมีการไหลที่ดีอีกด้วย 
ซึ่งอัตราส่วนที่ใช้ในการดูดซับคร้ังน้ี ผู้วิจัยได้ทําการทดลองใช้ในอัตราส่วน 3 อัตราส่วนเปรียบเทียบผลกัน 
พบว่า การใช้ Purified talcum ต่อสารสกัดในอัตราส่วน 2 : 1 ให้ส่วนผสมในลักษณะที่ต้องการ คือมี
ลักษณะเป็น Dump mass ซึ่งเหมาะต่อการในไปผลิตในขั้นตอนต่อไป ส่วนลักษณะของส่วนผสมใน
อัตราส่วนอื่นๆ จะพบว่า มีลักษณะที่ไม่เหมาะต่อการนําไปผลิตในกระบวนการต่อไป ซึ่งอาจจะเนื่องมาจาก
อัตราส่วนดังกล่าวใช้  Purified talcum ในปริมาณที่ไม่เหมาะสมพอ น่ันคือ ที่อัตราส่วน 1 : 1 ส่วนผสมที่
ได้มีลักษณะที่จับเป็นก้อนเหนียวซึ่งเป็นลักษณะท่ี Purified talcum ยังดูดซับสารไม่เพียงพอ ส่วนที่
อัตราส่วน 3 : 1 ส่วนผสมที่ได้มีลักษณะเป็นผงที่แห้งเกินไปและมี Purified talcum  หลงเหลืออยู่
ค่อนข้างมากดังน้ันจึงไม่เหมาะสมที่จะนําไปผลิตในขั้นต่อไป  

 
การศึกษาคุณสมบัติของผงสารสกัดถ่ัวเหลือง (Derived properties of powder)  

หลังจากได้ผงสารสกัดจากถั่วเหลืองแล้ว ผู้วิจัยได้นํามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพทั้งการ
ประเมินลักษณะภายนอกของผงสารสกัดที่ได้ การหาความหนาแน่นใน 3 ลักษณะ คือ Bulk density 
Tapped density และ True density การหาคุณสมบัติในการไหลของผงสารสกัดถั่วเหลือง ซึ่งจากผลการ
ประเมินลักษณะภายนอกของผงสารสกัดถั่วเหลืองที่ได้ พบว่า มีลักษณะเป็นผงเนื้อละเอียด สีเหลืองนวล 
ขนาดเฉลี่ยประมาณ 425 ไมโครเมตร มีกลิ่นคล้ายกรดหลงเหลือยู่ หลังจากน้ันได้ตรวจสอบคุณสมบัติด้าน
การไหลของผงสารสกัดจากถั่วเหลืองจะพบว่ามีการไหลที่ดี คือมี ค่า angle of repose เฉลี่ยเท่ากับ  

30.00 ซึ่งเป็นผลมาจากข้ันตอนการผลิตผงสารสกัดที่มีการนํา Purified talcum มาเป็นสารดูดซับ
ประกอบกับได้มีการบดผสมและแร่งทั้งเปียกและแห้ง ก่อนนําไปอบแห้ง ทําให้ได้ขนาดอนุภาคผงมีขนาด
ใกล้เคียงกันและพอเหมาะ ซึ่งมีผลทําให้มีการไหลที่ดีตามมาด้วย ส่วนคุณสมบัติในด้านความหนาแน่นของ
ผงสารสกัดจากถั่วเหลืองจะพบว่า Bulk density มีค่าเท่ากับ 0.973 g/mL Tapped density มีค่าเท่ากับ 
1.208 g/mL และ True density มีค่าเท่ากับ 2.387 g/mL 
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การประเมินแคปซูลสารสกัดถ่ัวเหลือง 
 ในการวิจัยครั้งน้ีได้ทําการบรรจุผงสารสกัดถั่วเหลืองในแคปซูล 2 ขนาด คือ 150 และ 200 
มิลลิกรัม หลังจากน้ันได้ทําการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของแคปซูลที่เตรียมได้ในด้านต่างๆ ไม่ว่าจะ
เป็น ลักษณะภายนอกของแคปซูล ความแปรปรวนของนํ้าหนักแคปซูล (Weight variation) ระยะเวลาใน
การแตกตัว (Disintegration) ซึ่งจากผลการศึกษาลักษณะภายนอกของแคปซูลสารสกัดถั่วเหลืองทั้ง 2 
ตํารับ พบว่า แคปซูลสารสกัดถั่วเหลืองที่ได้มีลักษณะภายนอกที่ดี คือ ผิวแคปซูลเรียบเนียน ไม่บุ๋ม ไม่มีรอย
ปริแตกของเปลือกแคปซูล ผลการทดสอบระยะเวลาในการแตกตัว (Disintegration) ของแคปซูลสารสกัด
ถั่วเหลืองทั้ง 2 ตํารับพบว่า มีการแตกตัวสมบูรณ์ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานการแตกตัวของอนุภาคสารสําคัญ
ของ USP 25/NF 20 โดยแคปซูลทั้ง 6 แคปซูล สามารถแตกตัวได้ภายในเวลา 30 นาที ทั้ง 2 ตํารับ ส่วน
ผลการประเมินความแปรปรวนของน้ําหนักแคปซูล (Weight variation) พบว่า แคปซูลสารสกัดถั่วเหลือง
ทั้ง 2 ตํารับ มีความแปรปรวนของนํ้าหนักไม่ผ่านตามมาตรฐานในเภสัชตํารับ BP ทั้งน้ีถึงแม้ว่า
ความสามารถในการไหลของผงสารสกัดจะอยู่ในเกณฑ์ที่ดี แต่อาจเน่ืองมาจากขั้นตอนในการบรรจุผงสาร
สกัดลงในแคปซูลเป็นการบรรจุแบบกึ่งอัตโนมัติ แรงเกลี่ยและแรงอัดผงสารสกัดที่ไม่สม่ําเสมอกันก็อาจทํา
ให้เกิดความแปรปรวนของนํ้าหนักแคปซูลที่เตรียมได้ นอกจากน้ีอาจมีสาเหตุมาจากการดูดความชื้นของผง
สารสกัดถั่วเหลืองที่ทําให้ความสามารถในการไหลขณะบรรจุลงในแคปซูลเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลต่อความ
แปรปรวนของนํ้าหนักที่ได้  
  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยเก่ียวกับการศึกษาชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการสกัดสาร genistein จากถ่ัว
เหลือง พบว่า กรดอะซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการสกัดสารสําคัญจากถั่วเหลืองในระดับ
อุตสาหกรรมและท่ี 5 N เป็นความเข้มข้นที่เหมาะสมที่สามารถให้สารสกัด genistein ปริมาณที่มากที่สุด 
คือ 75 g ต่อถั่วเหลือง 1 g โดยในกระบวนการสกัดจะพบว่า สารสกัดที่ได้หลังจากระเหย Hexane ออก
แล้วมีลักษณะที่ข้นหนืด ดังน้ันจึงมีการใช้สารดูดซับช่วยในการทําให้สารสกัดที่ต้องการอยู่ในลักษณะผงแห้ง 
ซึ่งสารดูดซับที่เลือกมาใช้คือ Purified talcum อัตราส่วนของ Purified talcum ต่อสารสกัดถั่วเหลือง 
พบว่า ที่อัตราส่วน 2 : 1 จะให้ส่วนผสมในลักษณะเหมาะสมต่อการผลิตเพ่ือให้ได้ผงสารสกัดถั่วเหลือง 
นอกจากการใช้ Purified talcum ในขั้นตอนการดูดซับสารสกัดแล้ว อาจจะเลือกสารดูดซับชนิดอื่นมา
ศึกษาเปรียบเทียบด้วย เช่น Starch เน่ืองจากเป็นสารดูดซับที่มีคุณสมบัติในการดูดซับที่ดีและยังสามารถ
รับประทานได้อย่างปลอดภัย เช่นเดียวกัน โดยผงสารสกัดถั่วเหลืองที่ได้หลังจากใช้ Purified talcum ดูด
ซับแล้ว พบว่า มีลักษณะเป็นผงเน้ือละเอียด สีเหลืองนวล ขนาดผงเฉลี่ยประมาณ 425 ไมโครเมตร มีกลิ่น
ฉุนคล้ายกรด  มีคุณสมบัติการไหลอยู่ในเกณฑ์ที่ดี มี Bulk density เท่ากับ 0.973 g/mL Tapped 
density เท่ากับ 1.208 g/mL และ True densityเท่ากับ 2.387 g/mL หลังจากน้ันนําผงสารสกัดที่ได้ไป
บรรจุแคปซูล จะได้แคปซูลผงสารสกัดถั่วเหลืองที่ได้มีลักษณะภายนอกที่ดี คือ ผิวเรียบ ไม่บุ๋ม ไม่มีรอย ทั้ง 
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2 ตํารับ (150 mg และ 200 mg) มีระยะเวลาในการแตกตัวที่สมบูรณ์ตรงตามมาตรฐานเกณฑ์ของ USP 
25/NF 20 แต่พบว่าทั้ง 2 ตํารับ มีความแปรปรวนของนํ้าหนักไม่ผ่านตามมาตรฐาน BP  

 
เน่ืองด้วยกระบวนการสกัดที่ได้ในงานวิจัยนําร่อง ไม่สามารถนํามาประยุกต์ในการสกัดสารเพื่อ

ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารได้ ทําให้งานวิจัยน้ีจําเป็นต้องปรับกระบวนการใหม่ทั้งหมด ให้มีความ
เหมาะสมทั้งในการนํามาบริโภคและในกระบวนการผลิต วัตถุประสงค์ของงานวิจัยจึงแตกต่างไปจากเดิม 
อีกทั้งข้อจํากัดด้านระยะเวลา ทําให้ในงานวิจัยน้ียังทําการทดสอบผงสารสกัดถั่วเหลืองไม่ครบตาม
ข้อกําหนด Thai Herbal Pharmacopoeia ดังน้ันจึงควรทดสอบหาการปนเปื้อนทั้งทางชีวภาพและทาง
เคมี เช่น การหาความช้ืนในผงสารสกัดถั่วเหลือง การหาเปอร์เซ็นต์ของ ethanol ที่หลงเหลืออยู่ การหา 
Hexane residual ที่หลงเหลืออยู่ เป็นต้น ส่วนด้านการศึกษาแคปซูลสารสกัดที่เตรียมได้ ยังขาดการศึกษา
เก่ียวกับการปลดปล่อยสาร genistein ออกจากแคปซูลและการศึกษาเก่ียวกับความคงตัวของแคปซูล 
ดังน้ันเพ่ือให้งานวิจัยน้ีเป็นประโยชน์มากย่ิงขึ้นควรทําการศึกษาเรื่องดังกล่าวในงานวิจัยครั้งต่อไป 
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