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บทคัดยอ 
 

 การอภิปรายกลุมเพื่อหาแนวความคิดของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองจากผูบริโภค
สูงอายุ (อายุ 60 ปขึ้นไป) ในจังหวัดสงขลา จํานวน 4 กลุม รวมทั้งหมด 40 คน พบวาผลิตภัณฑ    
นมถ่ัวเหลืองที่ผูบริโภคสูงอายุตองการคือ นมถั่วเหลืองพาสเจอรไรซ บรรจุในกลองกระดาษ โดย
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ไดแก ความขนหนืดในระดับนอยถึงปานกลาง มีสี
ขาวครีม มีกล่ินรสถ่ัวปานกลาง หวานนอย และไมใหความรูสึกทางประสาทสัมผัสในดานลบ
ภายหลังการเติมสารพรีไบโอติก การศึกษาอัตราสวนของพรีไบโอติกที่เหมาะสมในผลิตภัณฑนม
ถ่ัวเหลืองโดยใชแผนการทดลองแบบผสม โดยเติมอินนูลิน (I) กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด (GOS) 
และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด (IMO) ในผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองรอยละ 4 (น้ําหนักตอ
ปริมาตร) โดยเปรียบเทียบนมถั่วเหลืองทั้ง 13 สูตร ดวยวิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัส
เชิงพรรณนา และการสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติก (B. bifidum DSM 20456, L. plantarum 
TISTR 875 and L. acidophilus TISTR 1034) จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี ความขน 
กล่ินรสถั่ว รสหวาน ความขนหนืด และรสหวานภายหลังการกลืน พบวาทุกตัวอยางไมมีความ
แตกตางกัน (p>0.05) พรีไบโอติกผสมที่เติมลงไปนั้นมีผลตอสีและความขนหนืดของนมถั่วเหลือง
เล็กนอย (p<0.05) ผลของการสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกแสดงใหเห็นวา GOS สามารถ
สงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกทั้งสามชนิดไดดีที่สุด ขณะที่ I สามารถสงเสริมการเจริญของ
โพรไบโอติกไดต่ําสุด (p<0.05) อัตราสวนพรีไบโอติกที่เหมาะสมคือ I, GOS และ IMO รอยละ 11, 
62 และ 27 ตามลําดับ ซ่ึงพิจารณาจากการสงเสริมโพรไบโอติกสูงสุด โดยสามารถสงเสริมการ
เจริญของ B. bifidum DSM 20456 จาก 6.58 เปน 7.54 log CFU/ml (การหมัก 48 ช่ัวโมง), L. 
plantarum TISTR 875 จาก 6.59 เปน 8.65 log CFU/ml (การหมัก 24 ช่ัวโมง) และ L. acidophilus 
TISTR 1034 จาก 6.83 เปน 8.44 log CFU/ml (การหมัก 24 ช่ัวโมง) พรีไบโอติกอัตราสวนดังกลาว
สามารถสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกไดไมแตกตางกับกลูโคส (p>0.05)  

นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสมนี้มีปริมาณคารโบไฮเดรต 
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ของแข็งทั้งหมด และความหนืดมากกวาสูตรควบคุม (สูตรที่ไมเสริม  
พรีไบโอติก) (p<0.05) ในขณะที่มีคา L* นอยกวา และ a* มากกวาสูตรควบคุมตามลําดับ (p<0.05) 
ผลจากวิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา แสดงใหเห็นวานมถั่วเหลืองเสริม       
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พรีไบโอติกมีคะแนนในดานสี ความหนืด และกลิ่นรสถ่ัวไมแตกตางกับนมถั่วเหลืองสูตรควบคุม 
(p>0.05) แตมีความหวาน ความขนหนืด และรสหวาน (ในปากและคอ) มากกวา (p<0.05) จากการ
ลดปริมาณน้ําตาลในสูตรนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกลงจากรอยละ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร) เปน
รอยละ 2.6 เพื่อใหมีระดับความหวานใกลเคียงกับนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง พบวาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสในทุกดานของนมถั่วเหลืองสูตรดังกลาวไมมีความแตกตางกับนมถั่วเหลืองสูตร
จําลอง (p>0.05)  

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน พบวาการเก็บรักษาไมมีผลตอความ   
คงตัวของสารแขวนลอย (คาดัชนีการแยกชั้น = 1.00) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน อยางไร      
ก็ตาม นมถั่วเหลืองเริ่มมีการตกตะกอน (คาดัชนีความคงตัวของสารแขวนลอย = 0.99) หลังจากการ
เก็บรักษา 21 วัน จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีฮีโดนิคสเกล แบบ 9 ระดับคะแนน 
พบวาระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลตอความชอบดานลักษณะปรากฏ และสีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 30 วัน (p>0.05) สวนคะแนนความชอบดานกลิ่น และความชอบโดยรวมมีคะแนนลดลง
เมื่อเก็บรักษา 25 วัน และ ที่ 30 วัน มีคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยเทากับ 6.37 ปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดที่ตรวจพบในผลิตภัณฑตั้งแตวันที่ 1 จนถึงวันที่ 30 มีคานอยกวา 30 CFU/ml  

จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในกลุมผูสูงอายุ ในจังหวัดสงขลา 
จํานวน 200 คน ตอผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุที่ไดรับการ
พัฒนา พบวาผูบริโภคมีความชอบตอผลิตภัณฑในดานสี กล่ินรสถั่ว ความหวาน ความขนหนดื และ
ความชอบโดยรวม โดยวิธีฮีโดนิคสเกล แบบ 9 ระดับคะแนนเฉลี่ยเทากับ 7.44, 7.41, 7.42, 7.46 
และ 7.38 ตามลําดับ ผูบริโภคมีคาคะแนนความตั้งใจซื้อผลิตภัณฑในราคากลองละ 12 บาท (200 
มิลลิลิตร/กลอง) เฉล่ียเทากับ 6.84 โดยมีผูบริโภครอยละ 32 คิดวาจะซื้อแนนอน และหากมีขอมูล
บงชี้เพิ่มเติมใหผูบริโภคทราบถึงคุณประโยชนของพรีไบโอติกที่เสริมในผลิตภัณฑ พบวาคา
คะแนนความตั้งใจซื้อเฉลี่ยสูงขึ้นเปน 7.94 โดยมีผูบริโภคคิดวาจะซื้อแนนอนเพิ่มขึ้นเปน รอยละ 
55  
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ABSTRACT 
 

To investigate prebiotic fortified soybean milk product concept, four consumer 
focus group interviews were conducted, involving a total of 40 participants in Songkla province. 
The product concepts were the pasteurized soybean milk contained in the carton box. Sensory 
characteristics of the product were low to moderate viscosity, creamy white color, moderate 
beany flavor, low sweetness and no negative perception after adding prebiotic. A mixture 
experiment was used to optimize prebiotic mixture in soybean milk formulation. Inulin (I), 
galacto-oligosaccharides (GOS) and isomalto-oligisaccharides (IMO) were the prebiotic 
ingredients added (4% w/v) to soybean milk. Thirteen formulations of soybean milk were 
compared using the general descriptive analysis and the growth of probiotics (Bifidobacteria 
bifidum DSM 20456, Lactobacillus plantarum TISTR 875 and Lactobacillus acidophilus TISTR 
1034). There were no significant differences in all sensory attributes (color, thickness, beany 
flavor, sweetness, viscosity, sweetness aftertaste) among the samples (p>0.05). Various mixture 
of the prebiotics had only a slight effect on the soybean milk color and viscosity (p<0.05). The 
growth of probiotics results showed that GOS stimulated the highest growth in all probiotic 
strains, while I had the lowest effect on the probiotics growth (p<0.05). The optimized 
formulation (11%I, 62%GOS, 27%IMO) was determined by the highest growth of the probiotic 
bacteria. This prebiotic mixture stimulated the growth of B. bifidum DSM 20456 from 6.58 to 
7.54 log CFU/ml (after 48 h), L. plantarum TISTR 875 from 6.59 to 8.65 log CFU/ml (after 24 h) 
and L. acidophilus TISTR 1034 from 6.83 to 8.44 log CFU/ml (after 24 h) and was not different 
when compare with glucose (p>0.05).   

The soybean milk supplemented with the optimized prebiotic mixture had higher 
carbohydrates, total soluble solid, total solid content and viscosity than the control soybean milk 
(without prebiotics) (p<0.05). However, it had lower L* value (lightness) and higher a* value 
(redness) when compared with the control (p<0.05). Descriptive analysis results showed no 
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significant differences in color, thickness and beany flavor were found among samples (p>0.05). 
However, the prebiotic fortified sample had higher values in the sweetness, viscosity and 
sweetness aftertaste than the control (p<0.05). When the amount of sugar (5% w/v) in the 
prebiotic added sample formulation was reduced to 2.6 (w/v), no significant differences in all 
sensory attributes were observed in both beverages (p>0.05).  

Quality changes of the prebiotic fortified soybean milk during storage at 1±1 ºC 
for 30 days were investigated. The visual suspension stability (separation index = 1.00) of the 
sample was not affected throughout 28 days of storage. However, the suspension stability was 
detected after 21 days (suspension stability index = 0.99). No differences in appearance and color 
liking scores were indicated by a 9-point hedonic scale throughout 30 days of storage (p>0.05). 
However, the beany flavor and overall liking scores decreased at day 25 and at day 30 the average 
overall liking score was 6.37. Total viable count of the sample during storage from day 1 to 30 
was lower than 30 CFU/ml. 

 The consumer test of prebiotic fortified soybean milk for elderly consumers 
using 200 consumers at the age higher than 60 years old in Songkla province was carried out. A 
9-point hedonic scale result showed that average acceptance scores of color, beany flavor, 
sweetness, viscosity and overall liking were 7.44, 7.41, 7.42, 7.46 and 7.38, respectively. 
Purchase intent scale (9 points) of product with a price of 12 baht per box (200 ml) demonstrated 
that 32% consumers were definitely would buy the product and the average score was 6.84. After 
they had been informed about the prebiotics health benefit which supplemented in the product, 
the average purchase intent score was increased to 7.94 and 55% consumers were definitely 
would buy the product.  
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กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดีตองขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.กองกาญจน 
กิจรุงโรจน ประธานกรรมการที่ปรึกษา เปนอยางสูงที่กรุณาใหความรูและคําแนะนําตลอด
ระยะเวลาที่ศึกษา การคนควา การทํางานวิจัยและการเขียนวิทยานิพนธฉบับนี้ รวมทั้งการเสียสละ
เวลาอันมีคาใหคําแนะนําและตรวจทานแกไขรายงานฉบับนี้จนเสร็จสมบูรณ   

ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.สุพิชญา จันทะชุม และ รศ.ดร.ธงชัย สุวรรณสิชณน 
คณะกรรมการสอบปองกันวิทยานิพนธ ที่ใหคําแนะนําและแกไขวิทยานิพนธฉบับนี้ ใหถูกตองและ
สมบูรณยิ่งขึ้น 

ขอขอบคุณสถานวิ จั ย ผ ลิตภัณฑ เสริ มอาหารและอาหาร เพื่ อ สุขภาพ 
มหาวิทย าลั ยสงขลานคริ นทร  คณะอุ ตสาหกรรม เกษตรและคณะบัณฑิ ตวิ ทย า ลั ย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ใหทุนการศึกษาและทุนอุดหนุนในการคนควาวิจัย ขอขอบพระคุณ 
ผศ.ดร.ทิพรัตน หงภัทรคีรี ที่ใหความอนุเคราะหดานตางๆ ในการวิเคราะหทางจุลินทรีย บริษัท    
เฮลมมหาบุญ จํากัด ประเทศไทย ที่ใหความอนุเคราะหอินนูลิน และ Nihon Shokuhin Kako Co., 
Ltd. ประเทศญี่ปุน ที่ใหความอนุเคราะหไอโซมอลโตโอลิโกแซคคารไรด  

ขอขอบคุณเจาหนาที่คณะอุตสาหกรรมเกษตรทุกทานที่ใหความชวยเหลือและ
แนะนําในการใชอุปกรณและเครื่องมือตางๆ  

ขอขอบคุณผูทดสอบและผูบริโภคสูงอายุทุกทานที่ใหความรวมมือในการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสเปนอยางดี 
  ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม ที่สนับสนุนการศึกษา  พี่ๆ เพื่อนๆ นองๆ 
คณะอุตสาหกรรมเกษตรที่ใหคําแนะนําและความชวยเหลือในดานตางๆ ตลอดจนทุกๆ ทานที่มิได
กลาวนามมา ณ ที่นี้ดวย ที่มีสวนชวยใหวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จสมบูรณดวยดี 
 
 

 ภัคธีมา สุขพันธ 
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บทที่  1 

บทนํา 

บทนําตนเรื่อง  

ปจจุบันตลาดของอาหารเพื่อสุขภาพที่เสริมโพรไบโอติกและพรีไบโอติกนั้นมีการ
เติบโตที่เพิ่มขึ้นอยางมาก เนื่องจากผูบริโภคมีความตระหนักเกี่ยวกับอาหารที่มีผลตอสุขภาพ
รางกายเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงการเสริมสารพรีไบโอติกและ/หรือโพรไบโอติกลงไปในอาหารนั้นเพื่อเปน
ประโยชนกับสุขภาพของผูบริโภค (host) ดวยการสงเสริมการเจริญเติบโตและกิจกรรมของโพร
ไบโอติก หรือจุลินทรียที่เปนประโยชนที่มีอยูในลําไสใหญ (Tuohy et al. 2003) โดยโพรไบโอ
ติกสามารถลดจํานวนแบคทีเรียที่เปนโทษตอรางกายได ทําใหจุลินทรียในลําไสมีความสมดุล มี
ความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคเพิ่มมากขึ้น ปองกันและลดอาการทองรวงทั้งที่เกิดจากแบคทีเรีย
และไวรัส  ทําใหมีระบบการขับถายดี  ไมสะสมสารพิษไวตามผนังลําไส  ชวยลดระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือด กระตุนใหรางกายสรางภูมิคุมกันเพิ่มมากขึ้น ลดความเสี่ยงในการเปนมะเร็ง 
เพิ่มการดูดซึมแคลเซียมและเหล็ก และลดการแพแลคโตสในนมวัวซ่ึงทําใหเกิดอาการทองอืดและ
ทองเสียในผูที่ไมสามารถยอยแลคโตสได (Manning and Gibson, 2004; Holzapfel and Schillinger, 
2002; Kaur et al., 2002) แตอยางไรก็ตามเมื่ออายุมากขึ้น รางกายอยูในภาวะเครียด หรือ
รับประทานยาปฏิชีวนะก็จะมีผลทําใหประชากรของจุลินทรียโพรไบโอติกลดนอยลง ทําให            
จุลินทรียในลําไสเสียสมดุลและเกิดโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหารไดงาย (Rice, 2002) โดย
ผูใหญที่มีอายุ 55-60 ป จํานวนของ bifidobacteria ซ่ึงเปนจุลินทรียที่มีประโยชนในอุจจาระนั้น
ลดลงอยางเดนชัดเมื่อเทียบกับวัยหนุมสาว การลดลงของ bifidobacteria นั้นทําใหความสามารถใน
การตานทานเชื้อกอโรคภายในลําไสลดนอยลง ซ่ึงการบริโภคพรีไบโอติกก็เปนอีกทางเลือกหนึ่ง
สําหรับผูสูงอายุที่จะทําใหจุลินทรียในลําไสเกิดความสมดุลและตอตานเชื้อกอโรคได (Manning 
and Gibson, 2004) ทั้งนี้ Manning และ Gibson (2004) ช้ีใหเห็นวาหากรับประทานฟรุกโตโอลิโก-
แซคคาไรด (fructo-oligosaccharides) อยางนอย 4 กรัมตอวันก็จะเพิ่มจํานวนของ bifidobacteria ใน
ลําไสไดอยางมีนัยสําคัญ แตถาจะใหผลที่ดีกวาควรรับประทาน 8 กรัมตอวัน  

ผูสูงอายุ (อายุ 60 ปขึ้นไป) ในประเทศไทยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง โดยใน
ป พ.ศ. 2551 มีผูสูงอายุ 7.04 ลานคน คิดเปนรอยละ 11.16 ของประชากรทั้งประเทศ (ประชากรทั้ง
ประเทศ 63.12 ลานคน) (สถาบันวิจัยประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล, 2551) และคาดวาในป 

1 



 

2 

พ.ศ. 2553 มีผูสูงอายุ 7.64 ลานคน (รอยละ11.36 ของประชากรทั้งประเทศ) (วิทยาลัย
ประชากรศาสตร, 2548) ดวยเหตุผลของประโยชนและความเปนไปไดทางการตลาดของสาร        
พรีไบโอติกจึงไดมีความสนใจที่จะพัฒนาผลิตภัณฑที่เสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุขึ้น 
เพื่อสงเสริมสุขภาพที่ดีแกผูบริโภคกลุมนี้ พรีไบโอติกสามารถนําไปเติมในผลิตภัณฑอาหารได
หลากหลายมากกวาโพรไบโอติก เพราะพรีไบโอติกนั้นมีขอดีคือ ทนตอความรอน กรด ดาง ไมมี
ปญหาเมื่ออยูในสภาวะที่มีออกซิเจนเหมือนอยางโพรไบโอติก ซ่ึงโพรไบโอติกจะมีปญหาในการมี
ชีวิตรอด (Manning and Gibson, 2004) โดยอาหารที่นาสนใจอยางหนึ่งสําหรับผูบริโภคสูงอายุก็คือ
นมถั่วเหลือง เนื่องจากถั่วเหลืองและผลิตภัณฑจากถั่วเหลืองเปนแหลงของไอโซฟลาโวน 
(isoflavones) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการปองกันการเกิดมะเร็ง ลดภาวะไมพึงประสงคหลังหมด
ประจําเดือน ปองกันโรคกระดูกพรุนและภาวะเสนโลหิตแดงหนาและแข็งตัว (Prabhakaran et al., 
2006) นอกจากนี้โปรตีนถ่ัวเหลืองยังลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตันได นม
ถ่ัวเหลืองนับวาเปนหนึ่งในเครื่องดื่มที่มีแนวโนมเติบโตอยูในเกณฑสูงอยางตอเนื่อง โดยปจจัย
หนุนสําคัญตอการขยายตัวของตลาดนมถั่วเหลืองคือ กระแสความสนใจในเรื่องการบริโภคอาหาร
เพื่อสุขภาพ และผลงานวิจัยที่ยืนยันถึงการบริโภคผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองวาสามารถลดความเสี่ยงใน
การเกิดโรคหัวใจได โดยในป 1999 องคการอาหารและยาไดกลาวอางวา การบริโภคโปรตีน         
ถ่ัวเหลือง 25 กรัมตอวันรวมกับการบริโภคอาหารที่มีปริมาณไขมันอิ่มตัวและคอเลสเตอรอลต่ํา จะ
ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน (coronary heart disease: CHD) ได ดวยการ
ไปลดระดับคอเลสเตอรอลทั้งหมดในเลือด (total blood cholesterol) และแอลดีแอล คอเลสเตอรอล 
(low density lipoprotein, LDL-cholesterol) (Food and Drug Administration, 1999) ดังนั้นจึงทําให
ตลาดนมถั่วเหลืองทั่วโลกมีการขยายตัวอยูในเกณฑสูง นมถั่วเหลืองจัดเปนนมประเภทหนึ่งใน
ผลิตภัณฑนมทางเลือก (Dairy Alternative) ซ่ึงไมนับรวมนมแพะ โดยตลาดผลิตภัณฑนมทางเลือก
นั้นนับวาเปนตลาดที่มีความสําคัญ คาดวาในป 2549-2553 อัตราการขยายตัวของตลาดนมทางเลือก
ยังจะเพิ่มขึ้นเฉลี่ยรอยละ 16 ตอป สําหรับตลาดนมถั่วเหลืองของโลกนั้นมีสัดสวนประมาณรอยละ 
85-90 ของมูลคาตลาดผลิตภัณฑนมทางเลือกทั้งหมด ซ่ึงตลาดนมถั่วเหลืองนับเปนตลาดเครื่องดื่มที่
นาจับตามอง เนื่องจากมีการขยายตัวอยูในเกณฑสูงอยางตอเนื่อง ปจจุบันสัดสวนนมถั่วเหลือง
เพิ่มขึ้นเปนประมาณรอยละ 50 ของมูลคาตลาดนมพรอมดื่มทั้งหมด จากที่เคยมีสัดสวนเพียงรอยละ 
14 ในป 2541 (หองสมุดธนาคารไทยพาณิชย, 2549) ตลาดนมถั่วเหลืองในประเทศไทยมีมูลคา
ประมาณ 7,000 ลานบาท แบงเปน ยูเอชที 4,863 ลานบาท สเตอริไลส 2,088 ลานบาท และ        
พาสเจอรไรส 25 ลานบาท โดยที่สวนแบงตลาดนมถั่วเหลืองยูเอชทีเปนของแลคตาซอย รอยละ 43 
ไวตามิ้ลค รอยละ 35 ดีนา รอยละ 17 และโฟรโมสต ไฮ-ไฟว รอยละ 5 สวนแบงตลาดของนม      
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ถ่ัวเหลืองสเตอริไลสเปนของไวตามิ้ลค รอยละ 80 และของยี่หออ่ืนๆ รอยละ 20 (วาตี  ภูโรจสวัสดิ์, 
2550) จากคุณประโยชนของพรีไบโอติกและไอโซฟลาโวนในถั่วเหลือง รวมทั้งการมีแนวโนมทาง
การตลาดที่ดี ดังนั้นจึงตองการที่จะพัฒนาผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกที่มีคุณประโยชน
ตอสุขภาพและตรงตามความตองการของผูบริโภคสูงอายุ เพื่อเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหแกผูสูงอายุ
ที่ตองการมีสุขภาพรางกายที่ดี  

การตรวจเอกสาร 

1. ถั่วเหลือง 

ถ่ัวเหลือง มีช่ือวิทยาศาสตร คือ Glycine max (L.) Merrill อยูในวงศ Leguminosae 
วงศยอย Papilionoideae เผา Phaseoleae สกุล Glycine Willd. สกุลยอย Soja (Moench) (Canadian 
Food Inspection Agency, 1996) ถ่ัวเหลืองมีช่ือเรียกตางกันไปตามแตละทองถ่ิน ไดแก ถ่ัวพระ
เหลือง, ถ่ัวแระ, ถ่ัวแมตาย, ถ่ัวเหลือง (ภาคกลาง), มะถ่ัวเนา (ภาคเหนือ), อ่ึงตั่วเตา, เฮ็กตั่วเตา (จีน - 
แตจิ๋ว), โซยา บีน (อังกฤษ), โซยุ (ญี่ปุน) (สถาบันวิจัยพืชไร, 2548) ถ่ัวเหลืองเปนพืชที่มีประโยชน
ตอมนุษยมากมาย เชน ใชเปนอาหารโดยบริโภคเปนถ่ัวเหลืองฝกสดหรือบรรจุกระปอง และ       
แปรรูปเปนผลิตภัณฑทางดานอาหาร ไดแก เตาเจี้ยว เตาหู เตาหูผง เตาฮวยผง ซีอ้ิว นมถั่วเหลือง 
แปงถ่ัวเหลือง ขนมขบเคี้ยวโปรตีนสูง ใชในทางอุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันไดเปนน้ํามันถ่ัวเหลือง
สวนกากถั่วเหลืองที่ผานการสกัดน้ํามันแลวก็นําไปใชเปนแหลงโปรตีนสําหรับอุตสาหกรรมการ
ผลิตอาหารสัตว ใชในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตวโดยการนําเมล็ดถ่ัวเหลืองแปรรูปเปน       
ถ่ัวเหลืองนึ่ง (full fat soy) ใชผสมอาหารสัตว และนอกจากนี้ยังใชสําหรับทําปุยหรือบํารุงดิน
เนื่องจากที่รากของถั่วเหลืองจะมีปมซึ่งมีเช้ือแบคทีเรียไรโซเบียมที่สามารถดูดไนโตรเจนใหมาอยู
ในรูปของสารประกอบซึ่งพืชสามารถใชเปนปุยได (สมาคมสงเสริมผูใชวัตถุดิบอาหารสัตว, 2548
ก) ในประเทศไทยพันธุถ่ัวเหลืองที่เกษตรกรนิยมปลูก จะเปนพันธุที่ผานการรับรองพันธุจากกรม
วิชาการเกษตรเรียบรอยแลว ปจจุบันมีจํานวน 7 พันธุ คือ พันธุ สจ.1 (SJ.1) พันธุ สจ.2 (SJ.2) พันธุ 
สจ.4 (S.J.4) พันธุ สจ.5 (SJ.5) พันธุนครสวรรค 4 (นว.4 : NS.4) พันธุเชียงใหม 60 (ชม.60 : 
CM.60) และพันธุสุโขทัย 1 (สท.1 : ST.1) (กรมสงเสริมการเกษตร, 2552)  
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 1.1  คุณคาทางโภชนาการของถั่วเหลือง 
ถ่ัวเหลืองเปนธัญพืชที่ใหคุณคาทางโภชนาการและมีประโยชนตอรางกาย ซ่ึง

ปจจุบันอาหารและเครื่องดื่มที่ใชถ่ัวเหลืองเปนวัตถุดิบก็สามารถเลือกซื้อเลือกหาไดงาย เปนแหลง
โปรตีนที่เหมาะกับทุกคนในครอบครัว ผูที่กําลังเจริญเติบโต ผูที่รักษาสุขภาพ ผูที่ตองการควบคุม
น้ําหนัก  ลดระดับคอเลสเตอรอล ปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือดอุดตัน อาการภูมิแพ ปองกัน
โรคมะเร็ง การควบคุมเบาหวาน ปองกันภาวะกระดูกเสื่อมและหากรับประทานเปนประจําจะชวย
ใหไตทํางานนอยลง และกรองของเสียไดงายขึ้น (Kennedy, 1995) เพราะฉะนั้นเพื่อเปนการ
เสริมสรางสุขภาพของรางกาย การบริโภคถ่ัวเหลืองและผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลืองจึงเปนเรื่องที่
นาสนใจอยางยิ่ง  

ถ่ัวเหลืองนั้นราคาถูก เปนแหลงของโปรตีนและไขมันที่มีคุณภาพ (Poysa and 
Woodrow, 2002) ปริมาณของสารอาหารในเมล็ดถ่ัวเหลืองโดยประมาณดังแสดงใน Table 1 
โปรตีนถ่ัวเหลืองมีกรดอะมิโนที่จําเปนสําหรับสุขภาพคนเราถึง 8 ชนิด (Table 2) มีคุณคาทาง
โภชนาการใกลเคียงกับโปรตีนจากสัตว แตยังไมเทาเทียมกับโปรตีนจากนม ไข หรือเนื้อสัตว ทั้งนี้
เพราะถั่วเหลืองและถ่ัวอ่ืนๆ ทั่วไปมีปริมาณ กรดอะมิโนบางชนิดคอนขางต่ํา (Kennedy, 1995) คือ 
กรดอะมิโนที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบ (S-containing amino acids) ซ่ึงไดแก เมทไทโอนิน 
(methionine) และซิสทิน (cystine) (Saidu, 2005) ดังนั้นผูบริโภคจึงควรบริโภคจึงควรบริโภค
โปรตีนจากถั่วเหลืองรวมกับโปรตีนจากแหลงอ่ืนๆ เชน ขาว งา เมล็ดทานตะวัน เมล็ดฟกทอง 
มะพราว รวมทั้งธัญพืชอ่ืน ๆ ที่เปนแหลงของกรดอะมิโนประเภทนี้ควบคูไปดวย ซ่ึงเปนวิธีการ
บริโภคของชาวมังสวิรัติโดยท่ัวไป เพราะจะชวยเสริมใหไดรางกายไดรับกรดอะมิโนครบถวน
สมบูรณ  ทําใหไดอาหารที่มีคุณภาพของโปรตีนดีเทาเทียมกับโปรตีนที่ไดมาจากเนื้อสัตว (U.S. 
Department of Agriculture, 2005)  

เมล็ดถ่ัวเหลืองมีปริมาณของโปรตีนรอยละ 38-40 ไขมันรอยละ 18-24 (Penalvo et 
al., 2004) คารโบไฮเดรตรอยละ 30 (United Soybean Board, 2001) เถารอยละ 4.29-5.34 ความชื้นรอย
ละ 7.55-8.73 เยื่อใยรอยละ 5.91-7.89 (Padgette, 1996) โดยสัดสวนไขมันในถ่ัวเหลืองเปนไลปด 
รอยละ 90 ฟอสโฟไลปด รอยละ 7 และไกลโคไลปด รอยละ 3 โดยที่รอยละ 80 ของกรดไขมันเปน
กรดไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงมีประโยชนตอสุขภาพ ประมาณครึ่งหนึ่งของกรดไขมันไมอ่ิมตัวในถ่ัวเหลือง
เปนกรดลิโนเลอิก (linoleic) (C18:2 n-6) และกรดลิโนเลนิก (linolenic) (C18:3 n-3) (omega-3 fatty 
acids) กรดโอเลอิก (oleic) รอยละ 23 และกรดปาลมมิติก (palmitic) รอยละ 16 กรดไขมันในถั่วเหลือง
และอนุพันธสวนใหญเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวดวยเหตุนี้จึงทําใหเกิดการออกซิเดชั่นไดงาย (Penalvo 
et al., 2004) กรดไขมันลิโนเลอิกและกรดลิโนเลนิกเปนกรดไขมันจําเปนรางกายไมสามารถผลิตเอง
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ไดตองไดจากอาหาร กรดไขมันทั้ง 2 ชนิดนี้เปนสารตั้งตนของฮอรโมนที่ควบคุมการทํางานของ
กลามเนื้อเรียบ ความดัน โลหิตและการเจริญเติบโตของเซลลปกติ (สุวลี โลวิรกรณ, 2548) โดยกรด
ลิโนเลอิกมีหนาที่สําคัญคือใหความสมบูรณแกผิวหนัง ชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และยัง
มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของทารกและเด็กดวย (อรุณี สมมณี, 2548)  

หากแยกตามสัมประสิทธิ์การตกตะกอน (sedimentation coefficients) โปรตีน      
ถ่ัวเหลืองสามารถแยกออกไดเปน 4 สวนดวยกัน ไดแก 2, 7, 11,และ 15 S  ประมาณรอยละ 90 ของ
โปรตีนที่ละลายน้ําไดในถั่วเหลืองเปนกลอบูลิน (globulins) และมากกวารอยละ 70 ของกลอบูลิน 
คือ ไกลซินิน (11 เอส กลอบูลิน) (glycinin (11S globulin)) และเบตา-คอนไกลซินิน (7 เอส    

กลอบูลิน) (β-conglycinin (7S globulin)) ไกลซินินเปนแหลงของกรดอะมิโนเมทไทโอนีน 
(methionine) และซิสเทอีน (cysteine) (รอยละ 3-4.5) ซ่ึงจะเก็บสะสมอยูในใบเลี้ยงของเมล็ด 
(Kaviani and Kharabian, 2007) โดยสวนของ 2 S มีประมาณรอยละ 20 ของโปรตีนเมล็ดถ่ัว ใน
สวนของ 7 S มีโปรตีนเบตา-คอนไกลซินินและไกลโคโปรตีน (glycoprotein) ซ่ึงมีประมาณ 1 ใน 3 
สวนของโปรตีนที่ละลายน้ําไดทั้งหมด ในสวนของ 11 S มีประมาณ 1 ใน 3 สวนของโปรตีน       
ถ่ัวเหลืองทั้งหมดและมีโปรตีนเพียงตัวเดียวเทานั้น คือ ไกลซินิน (Nielsen, 1985; Yagasaki et al., 
1997 อางโดย Saidu, 2005) และในสวนของ 15 S นั้นมีเพียง 1 ใน 10 สวนของโปรตีนทั้งหมด (Hou 
and Chang, 1998) โปรตีนถ่ัวเหลืองสวนใหญเปนกลอบูลินซ่ึงจะละลายไดที่จุดไอโซอิเลคทริค 
(isoelectric) แตการละลายก็ขึ้นอยูกับการเติมเกลือ จุดไอโซอิเลคทริคนั้นอยูในชวงพีเอช 4.2-4.6 
การใหความรอนนั้นจําเปนตอการไดรับคุณคาทางอาหารสูงสุดและการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเชิง
หนาที่ของโปรตีนถ่ัวเหลือง โปรตีนถ่ัวเหลืองสูญเสียสภาพธรรมชาติไดดวยความรอน พีเอชที่เปน
กรดหรือดางมากเกินไป ตัวทําละลายอินทรีย และสารลดแรงตึงผิว (detergents) (Smith and Circle, 
1978 อางโดย Saidu, 2005) โปรตีนถ่ัวเหลืองนับวามีคุณประโยชนทางอาหารอยางมาก จาก
การศึกษาความสัมพันธระหวางการบริโภคโปรตีนถ่ัวเหลืองกับปริมาณไขมันในเลือด (serum lipid) 
ซ่ึงไดทดลองกับคนไขจํานวน 38 คน โดยใหบริโภคโปรตีนถ่ัวเหลือง 47 กรัมตอวัน พบวาสามารถ
ลดปริมาณคอเลสเตอรอลทั้งหมด (total cholesterol) (รอยละ 9.3) แอลดีแอล คอเลสเตอรอล (รอยละ 
12.9) และไตรกลีเซอไรด (รอยละ 10.5) (Anderson et al., 1995) ซ่ึงสอดคลองกับที่องคการอาหาร
และยาไดกลาวอางวา การบริโภคโปรตีนถ่ัวเหลือง 25 กรัมตอวันจะลดระดับคอเลสเตอรอลใน
รางกายไดรวมกับการบริโภคอาหารที่มีปริมาณไขมันอิ่มตัวและคอเลสเตอรอลต่ํา (Food and Drug 
Administration, 1999)  

เมล็ดถ่ัวเหลืองมีปริมาณคารโบไฮเดรตรอยละ 30 โดยเปนคารโบไฮเดรตที่ไมละลาย
น้ํารอยละ 15 และคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดรอยละ 15 (United Soybean Board, 2001) 
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คารโบไฮเดรตที่ไมละลายน้ํา  ไดแก  เพกติน  (pectin) เซลลูโลส  (cellulose) เฮมิ เซลลูโลส 
(hemicellulose) และสตารช (starch) คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได ไดแก โมโนแซคคารไรด 
(monosaccharides) ไดแซคคารไรด (disaccharides) และโอลิโกแซคคาไรด (oligosaccharides) 
(Liu, 1997 อางโดย Brown, 2006) สําหรับคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดประกอบดวยซูโครส 
(sucrose) รอยละ 4-5  ราฟฟโนส (raffinose) รอยละ 1-2 และสตาคีโอส (stachyose) รอยละ 3.5-4.5 
(Wilson, 1995 อางโดย Brown, 2006) ซูโครสเปนน้ําตาลกลุมไดแซคคารไรดประกอบดวยน้ําตาล
กลูโคสและน้ําตาลฟรุคโตส ถูกยอยไดงายและเปนตัวใหความหวานในผลิตภัณฑจากถั่วเหลือง 
ราฟฟโนสและสตาคิโอสเปนน้ําตาลกลุมโอลิโกแซคคาไรด ราฟฟโนสเปนไตรแซคคารไรด 
(trisaccharide) ประกอบดวยน้ําตาลกาแลคโตส ฟรุกโตส และกลูโคส สวนสตาคิโอสเปน             
เตตระแซคคารไรด (tetrasaccharide) ประกอบดวยน้ําตาลกาแลคโตส 2 โมเลกุล ฟรุกโตส และ
กลูโคส สําหรับราฟฟโนสและสตาคิโอส กาแลคโตสจะถูกเอาออกจากฟรุกโตสและกลูโคสไดจาก
การยอยดวยเอนไซมแอลฟา-กาแลคโตซิเดส (Messina, 1999)  

องคประกอบอื่นๆ ในถั่วเหลือง ไดแก ไอโซฟลาโวน (isoflavone) เกลือแร (เหล็ก 
แคลเซียม สังกะสี) วิตามิน (อัลฟา-โทโคฟรอล (α-tocopherol) ไนอาซิน (niacin) ไพริดอกซิน 
(pyridoxine) และโฟลาซิน (folacin)) แอนตี้นิวเตรียนท (anti-nutrient) ซาโปนิน (saponins)        
ฟอสโฟไลปด (phospholipids) สารยับยั้งโปรติเอส (protease inhibitors) ไฟเตต (phytates) และสาร
ยับยั้งทริปซิน (trypsin inhibitors) (Liu, 1997 อางโดย Saidu, 2005) องคประกอบของเมล็ดถ่ัวเหลือง
นั้นขึ้นอยูกับพันธุ พื้นที่เพาะปลูกและปที่เพาะปลูก (Poysa and Woodrow, 2002) ถ่ัวเหลืองแตละ
สายพันธุมีปริมาณโปรตีนและไขมัน กล่ินรส สีของจมูกถ่ัวเหลือง สีของเปลือกถ่ัวเหลือง สีของเมล็ด  
และขนาดของเมล็ดแตกตางกัน (Min et al., 2005) เมล็ดถ่ัวเหลืองประกอบดวยใบเลี้ยง (cotyledons) 
รอยละ 95 เปลือกถั่ว (hull) และตนออน (hypocotyl) รอยละ 3 และ 2 ตามลําดับ ตนออนของเมล็ด      
ถ่ัวเหลืองนั้นอุดมไปดวยไขมัน โปรตีน เถา และวิตามิน และเปนแหลงของไอโซฟลาโวนที่สําคัญ ซ่ึง
มีปริมาณไอโซฟลาโวนมากกวาในใบเลี้ยงถ่ัวเหลือง 5-6 เทา ตนออนของถ่ัวเหลืองมีปริมาณ              
ไอโซฟลาโวนอยูในชวงระหวาง 20-30 มิลลิกรัมตอกรัม หรือประมาณรอยละ 80-90 ของเมล็ด           
ถ่ัวเหลือง นอกจากนี้ยังมีอัตราสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน (polyunsaturated  fatty acid)  มาก
ที่สุดดวย  (Liu, 1997 อางโดย Saidu, 2005)  
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Table 1. Proximate composition (%) of soybeans and seed parts (dry weight basis) 

Soybean Parts 
Whole Portions 

(%) 
Protein 

(%) 
Fat 
(%) 

Carbohydrate 
(%) 

Ash 
(%) 

Whole beans - 40 21 34 4.9 
Cotyledon 90 43 23 29 5.0 
Hull 3 to 8 9 1 86 4.3 
Hypocotyl 2 41 11 43 4.4 

Source: Wolf and Cowman (1971 cited by Saidu, 2005) 

Table 2. FAO/WHO recommended amino acid scoring pattern compared with essential amino  
              acid in soybean    

Amino acid 
FAO/WHO  

mg/g crude protein 
Soybean  

mg/g crude protein 
Isoleucine 
Leucine 
Lysine 
Methionine+Cystine 
Phenylalanine+Tyrosine 
Threonine 
Tryptophan 
Valine 

40 
70 
55 
35 
60 
40 
10 
50 

37 
74 
59 
22 
64 
42 
15 
50 

Source: กองโภชนาการ กรมอนามัย (2549) 

 1.2 สารสําคัญในถัว่เหลือง 
 ในป ค.ศ. 1990 National Cancer Institute ไดจําแนกสารสําคัญในถั่วเหลืองแบง
ออกเปน 5 ชนิด ไดแก ไอโซฟลาโวน สารยับยั้งทริปซิน ไฟโตสเตอรอล กรดไฟติก และซาโปนิน 
(Messina et al., 1994)  

1. ไอโซฟลาโวนเปนไฟโตเอสโตรเจน (phytoestrogen) ซ่ึงมีอยูในพืช จัดอยูใน
กลุมของสารประกอบฟลาโวนอยส (flavonoids) ไอโซฟลาโวนเปนสารประกอบฟโนลิก (phenolic 
compounds) ที่มีโครงสรางทางเคมีคลายคลึงกับฮอรโมนเอสโตรเจนที่รางกายผลิตขึ้น ดังนั้นสาร   
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ไฟโตเอสโตรเจนจึงทําหนาที่ทดแทนฮอรโมนเอสโตรเจนใหแกรางกายได (Tsangalis et al., 2002) 
สารกลุมนี้ ถูกจัดเปนแอนตินิวเทรียนทสามารถแสดงคุณสมบัติ เอสโทรจีนิค  (estrogenic)           
และแอนติเอสโทรจีนิค (antiestrogenic) ได สําหรับไอโซฟลาโวนหลักที่พบในถั่วเหลืองมี 3 ชนิด 

คือ genistein (4′ 5, 7-trihydroxyisoflavone) daidzein (4′, 7-dihydroxyisoflavone) ซ่ึงเปนไอโซ- 
ฟลาโวนที่สําคัญมาก ถ่ัวเหลืองและผลิตภัณฑจากถั่วเหลืองจะมีปริมาณ genistein มากกวา daidzein 

และไอโซฟลาโวนชนิดที่สามซึ่งมีอยูนอยในถั่วเหลือง คือ glycitein (7, 4′-dihydroxy-6-
methoxyisoflavone) (Kudou et al., 1991) ไอโซฟลาโวนมีรูปแบบทางเคมี 4 รูปแบบดวยกัน ซ่ึงใน
แตละรูปแบบประกอบไปดวย 3 ไอโซเมอร ทําใหมีไอโซฟลาโวนทั้งหมด 12 ชนิด (Figure 1)     
ไอโซฟลาโวนทั้ง 4 รูปแบบ คือ aglycones ประกอบดวย daidzein, genistein และ glycitein 
glucosides ประกอบดวย daidzin, genistin และ glycitin acetylglucosides (6OAceGlc) 
ประกอบดวย 6”-O-acetyldaidzin, 6”-O-acetylgenistin และ 6”-O-acetylglycitin และ 
malonylglucosides (6OMalGlc) ประกอบดวย 6”-O-malonyldaidzin, 6”-O-malonylgenistin และ 
6”-Omalonylglycitin (Kodou et al., 1991; Xu et al., 2002) 

โดยสารที่มีปริมาณสูงและออกฤทธิ์ในการใชประโยชนหลายอยาง คือ genistein  

และ daidzein โดยสวนใหญแลวไอโซฟลาโวนในถั่วเหลืองจะอยูในรูปบีตากลูโคไซด (β-
glucoside conjugates) (Kudou et al., 1991) ไอโซฟลาโวนในถั่วเหลืองและผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองที่
ไมผานการหมักมักอยูในรูปของ aglycones หรือ conjugated  forms ในขณะที่ผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองที่
ผานการหมัก เชน เตาเจี้ยว มักอยูในรูปของ aglycones ทั้งนี้พบวากระบวนการหมักและการให
ความรอนสามารถเพิ่มปริมาณ isoflavone aglycones ได (Anderson and Wolf, 1995) เมล็ด           
ถ่ัวเหลืองมีไอโซฟลาโวนประมาณ 1.0 มิลลิกรัมตอกรัม หรืออยูในชวง 0.4-2.4 มิลลิกรัมตอกรัม 
(Messina and Loprinzi, 2001) ปริมาณไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลืองมีรายงานแตกตางกันไปอยู
ในชวง 1.2-3.1 มิลลิกรัมตอกรัม (Eldridge and Kwolek, 1983 อางโดย MacDonald et al., 2005) 
1.2-3.3 มิลลิกรัมตอกรัม (Wang and Murphy, 1994 อางโดย MacDonald et al., 2005) 1.2-2.5 
มิลลิกรัมตอกรัม (Hoeck et al., 2000 อางโดย MacDonald et al., 2005) และ 69.97-258.16 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม (Kim et al., 2004) ปริมาณไอโซฟลาโวนในตนออน (hypocotyls) และ ใบ
เล้ียง (cotyledon) ของถ่ัวเหลืองมีแตกตางกันซึ่งปริมาณสารประกอบไอโซฟลาโวนในตนออนจะมี
มากกวาในใบเลี้ยง ปริมาณไอโซฟลาโวน (โดยน้ําหนัก) มีมากที่สุดในตนออน (1,400-1,700 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) และมีนอยที่สุดในเปลือกของเมล็ดถ่ัวเหลือง (10-20 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 
สวนในใบเลี้ยงนั้นมีอยูเพียงเล็กนอย (150-320 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) (Wang and Murphy, 1994 
อางโดย Saidu, 2005)  
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ผลิตภัณฑจากถั่วเหลืองแบบดั้งเดิม (เตาหู, miso, natto) มีไอโซฟลาโวนประมาณ 
0.2-0.4 มิลลิกรัมตอกรัมของน้ําหนักผลิตภัณฑสด และ 2-4 มิลลิกรัมตอกรัมของโปรตีน สวน
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง (soy protein isolate) นั้นมีไอโซฟลาโวนเฉลี่ย 1.0 มิลลิกรัมตอกรัม หรือ
อยูในชวง 0.5-2.0 มิลลิกรัมตอกรัม (Messina and Loprinzi, 2001) ปจจุบันไอโซฟลาโวนจัดเปน
สารที่ไดรับความสนใจอยางมาก เนื่องจากสามารถแสดงศักยภาพในการปองกันและรักษาโรค
หลายชนิด ไดแก โรคมะเร็ง โรคกระดูกพรุน ภาวะไมพึงประสงคหลังหมดประจําเดือน และลดการ
เกิดภาวะเสนเลือดแดงหนาและแข็งตัวได (Prabhakaran et al., 2006) ปจจุบันยังไมมีมาตรฐาน
ปริมาณการบริโภค (dietary reference intakes: DRI) ที่ควรบริโภคสําหรับไอโซฟลาโวน แต
อยางไรก็ตามจากการวิจัยของนักวิจัยไดแนะนําวาควรบริโภคไอโซฟลาโวน 20-50 มิลลิกรัมตอวัน 
(Setchell and Cassidy, 1999) 
 

 
Figure 1. Skeletal structure of isoflavone isomers  
Source: Izumi et al. (2000); Wang and Murphy (1994 cited by Saidu, 2005) 



 

10 

2. สารยับยั้งทริปซินที่พบในถั่วเหลือง ไดแก คูนิทซอินฮิบิเตอร (Kunitz inhibitor) 
และโบวแมนเบิรค (BowmanBirk inhibitor; BBI) สารนี้สงผลตอการยอยโปรตีนเปนเหตุใหตับ
ออนทํางานเพิ่มขึ้นและสงผลทางเคมีทําใหเกิดเนื้องอกในตับออนได (Messina, 1999) โดยปกตแิลว
สารชนิดนี้สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตในสัตวทดลอง และทําใหตับออนโตอยางผิดปกติ 
(pancreatic hypertrophy) เนื่องจากสารยับยั้งทริปซินไปจับกับเอนไซมทริปซินที่ลําไสเล็ก กระตุน
ใหหล่ังสาร cholecystokinin (CCK) เพิ่มขึ้น ซ่ึงสารนี้จะกระตุนยอนกลับใหตับออนหล่ังเอนไซม 
ทริปซิโนเจนออกมาทําใหตับออนเกิดการโตอยางผิดปกติได (Green and Lyman, 1972 อางโดย 
อรุณี สมมณี, 2548) เนื่องจากสารยับยั้งทริปซินเปนสารที่ไมทนความรอน ดังนั้นประมาณรอยละ 
80 ของกิจกรรมการทํางานของสารนี้จึงถูกทําลายระหวางกระบวนการผลิต (Anderson and Wolf, 
1995) ในแงของการตานการเกิดมะเร็งพบวา BBI จัดเปนสารที่ศึกษากันมากแมวาผลการศึกษา
โดยเฉพาะผลการตานการเกิดมะเร็งของถั่วเหลืองที่ผานกระบวนการผลิตจะยังไมชัดเจนนัก 
(Kennedy, 1995) 

3. ไฟโตสเตอรอลเปนสารที่มีลักษณะคลายคลอเลสเตอรอลแตมีคุณสมบัติ
แตกตางจากคอเลสเตอรอลในเนื้อสัตวเพราะไฟโตสเตอรอลในถั่วเหลืองจะชวยในการสกัดกั้นการ
กอตัวของคอเลสเตอรอลที่ไดจากเนื้อสัตว (สุวลี โลวิรกรณ, 2548) สารชนิดนี้สามารถพบไดในพืช
น้ํามันและถั่วชนิดตางๆ อยางไรก็ตามกระบวนการผลิตน้ํามันบางขั้นตอน เชน การทําน้ํามันให
บริสุทธิ์ และการเติมแตงกล่ินอาจทําใหเกิดการสูญเสียไฟโตสเตอรอลได สารไฟโตสเตอรอลที่พบ

ทั่วไป ไดแก β-sito-sterol, campesterol และ stigmasterol (Messina and Barnes, 1991) รางกาย
มนุษยไมสามารถสังเคราะหสารชนิดนี้ได ดังนั้นจึงไดรับสารชนิดนี้จากการบริโภคอาหารเทานั้น 
อยางไรก็ตามพบวารางกายสามารถดูดซึมสารไฟโตสเตอรอลไดคอนขางจํากัด (Award et al., 
2000) การศึกษาสวนใหญเกี่ยวกับสารไฟโตสเตอรอลจะเกี่ยวของกับความสามารถในการยับยั้งการ
ดูดซึมคอเลสเตอรอลรวมทั้งคุณสมบัติดานแอนตี้เอทเทอโรจีนิค (anti-atherogenic) และความ
ผิดปกติเกี่ยวกับ Cutaneous xanthomasis มะเร็งลําไสใหญและการเติบโตของตอมลูกหมากอยาง
ผิดปกติ (Prostate Hyperplasie) (Salen et al., 1970)  

4. กรดไฟติกเปนสารที่ลดการดูดซึมของเกลือแรโดยการเกาะติดกับเกลือแร เชน 
แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม โดยเฉพาะสังกะสีในลําไส ถึงแมวากรดไฟติกจะลดการดูดซึมของ
เกลือแร แตจากการศึกษาของ Messana and Barnes (1991) พบวากรดไฟติกสามารถแสดง
คุณสมบัติตานการเกิดมะเร็งได เนื่องจากมีคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชัน นอกจากนี้ยังลดความ
เส่ียงในการเปนมะเร็งลําไสใหญและมะร็งเตานมไดอีกดวย (Messina, 1999) ถ่ัวเหลืองเปนพืชที่มี
ปริมาณกรดไฟติกสูง โดยเฉพาะผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองดั้งเดิมที่ไมผานการหมัก เชน นมถั่วเหลืองและ
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เตาหู มีปริมาณกรดไฟติกอยูในชวงรอยละ 1.5-3 ซ่ึงเทียบเทากับปริมาณในเมล็ดถ่ัวเหลือง แสดงให
เห็นวาสารชนิดนี้ทนตอความรอนและไม ถูกทําลายระหวางขั้นตอนเทกเจอไรซ เซชั่น 
(texturization) ของกระบวนการเอ็กทรูช่ัน (extrusion) (Davies and Reid, 1979 อางโดย อรุณี      
สมมณี, 2548) ในกรณีของผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองที่ผานการหมัก เชน เทมเป และ Okara จะมีปริมาณ
สารชนิดนี้ต่ํากวา คือ รอยละ 0.5-1.2 (Anderson and Wolf, 1995) ทั้งนี้คาดวา Rhizopus oligosporus  
ซ่ึงเปนเชื้อที่ใชในกระบวนการหมักจะปลอยเอนไซมไฟเตสออกมา ทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
(Sudarmadji and Markakis, 1977 อางโดย อรุณี  สมมณี, 2548) 

5. ซาโปนินมีโครงสรางทางเคมีที่ประกอบดวย triterpenoidal หรือ steroidal 
aglycones ซาโปนินในถ่ัวเหลืองจําแนกตามโครงสรางไดเปน 3 ชนิด คือ A, B และ E เนื่องจาก   
ซาโปนินนั้นมีทั้งสวนที่ชอบน้ําและไมชอบน้ํา ซาโปนินจึงเปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifiers) และ
สารที่ทําใหเกิดโฟม (foaming agents) ที่ดีจึงมีสมบัติเชิงหนาที่ในอาหาร ซาโปนินชวยลดระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือด ชวยสงเสริมการทํางานของระบบภูมิคุมกัน และชวยปองกันมะเร็งบางชนิด 
(MacDonald et al., 2005) ปริมาณซาโปนินของผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองดั้งเดิม เชน นมถั่วเหลือง ฟอง
เตาหู และเตาหู อยูในชวงรอยละ 0.2-0.4 ซ่ึงเทากับปริมาณในเมล็ดถ่ัวเหลืองเอง ในผลิตภัณฑ       
ถ่ัวเหลืองแบบตะวันตกชนิดตางๆ พบวามีปริมาณซาโปนินอยูประมาณรอยละ 0.5-0.8 แสดงให
เห็นวาซาโปนินทนตอความรอนและไมถูกทําลายระหวางขั้นตอนการผลิต ขณะที่ผลิตภัณฑที่ผาน
กระบวนหมัก เชน Okara และ Miso ซาโปนินจะถูกทําลายในระหวางการหมัก (Anderson and 
Wolf, 1995)  

นอกจากนี้ในถ่ัวเหลืองยังมีเอนไซมไลพอกซีจีเนส (lipoxygenases) เอนไซมชนิด
นี้มีผลตอกล่ินรสถั่วของผลิตภัณฑจากถั่วเหลือง (Carro-Panizzi and Mandarino, 1994 อางโดย 
Saidu, 2005) โดยเอนไซมไลพอกซีจีเนสเปนตัวเรงการเกิดออกซิเดชั่นของไขมัน ไดเปนกรดไขมัน
ไฮโดรเปอรออกไซด (fatty acid hydroperoxides) และจากการสลายตัวของไฮโดรเปอรออกไซดนี้
เปนผลใหเกิดกลิ่นและกลิ่นรสที่ไมพึงประสงค (off-flavors) (Orthoefer, 1978 อางโดย Saidu, 
2005) แตอยางไรก็ตามเอนไซมไลพอกซีจีเนสนั้นสามารถยับยั้งไดงายดวยการตม 3-5 นาที ซ่ึงการ
ลวกก็เปนกระบวนการปองกันการเกิดกล่ินรสถ่ัวได การลวกดวยน้ํารอนที่มีโซเดียมไบคารบอเนต
กอนการบดจะสามารถลดการเกิดกลิ่นรสที่ไมพึงประสงคได (Golbitz, 1995 อางโดย Saidu, 2005)  
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2. นมถั่วเหลือง 

นมถั่วเหลือง หรือน้ําเตาหูเปนเครื่องดื่มที่ไดจากการสกัดโปรตีนจากถั่วเหลืองโดย
ใชน้ํา การผลิตและบริโภคนมถั่วเหลืองเริ่มจากประเทศจีนและแพรหลายไปยังประเทศญี่ปุนและ
ประเทศในแถบตะวันออกเฉียงใต นมถั่วเหลืองเปนเครื่องดื่มที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง เปนแหลง
ของโปรตีนจากถั่วเหลือง และมีราคาถูก สามารถเปนเครื่องดื่มเสริมอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับ
ผูบริโภค (Reddy and Mital, 1992) โดยปกตินมถั่วเหลืองจะมีปริมาณโปรตีนรอยละ 1.5-3.0 โดยมี
ปริมาณกรดอะมิโนที่จําเปนใกลเคียงกับนมวัว ยกเวนเมทไทโอนีน (methionine) ที่มีอยูนอย (Table 
3) นมถั่วเหลืองไดรับความนิยมใกลเคียงกับนมวัว เปนแหลงของอาหารที่จําเปนตอรางกาย ไมมี
แลคโตสและคอเลสเตอรอล และมีสตารชอยูนอย (Iwuoha and Umunnakwe, 1997) ถ่ัวเหลืองที่
เตรียมจากถั่วตอน้ํา เทากับ 1:8 โดยน้ําหนัก จะไดโปรตีนใกลเคียงกับนมวัวคือดื่มนมถั่วเหลือง 1 
แกว (200-250 มิลลิลิตร) จะไดโปรตีนประมาณ 6 กรัม (นมวัว 1 แกว จะไดโปรตีน ประมาณ 7 
กรัม) (สถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล, 2547) de Man et al. (1987) รายงานวานม        
ถ่ัวเหลืองประกอบดวยความชื้นรอยละ 94 โปรตีนรอยละ 3.0 ไขมันรอยละ 1.5 คารโบไฮเดรต  
รอยละ 1.5 และเถา (Min and Martin, 2005) Iwuoha และ Umunnakwe (1997) ช้ีใหเห็นวาวิธีการ
ผลิต อุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษาจะมีผลตอองคประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางเคมี 
กายภาพ และประสาทสัมผัสของนมถั่วเหลือง ในขณะที่ Poysa และ Woodrow (2002) พบวาพันธุ 
ถ่ัวเหลืองและปที่เพาะปลูกนั้นมีผลอยางมากตอผลผลิตนมถั่วเหลือง ปริมาณของแข็งและพีเอช ซ่ึง
พื้นที่เพาะปลูกนั้นมีผลนอยกวามาก 
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Table 3. Essential amino acid content of soybean milk compared with cow’s milk (g amino acid/  
              16 g nitrogen) 

Essential amino acid Soybean milk Cow’s milk 
Isoleucine 
Leucine 
Lysine 
Methionine 
Cystine 
Total sulfur amino acid 
Phenylalanine 
Tyrosine 
Total aromatic amino acid 
Threonine 
Tryptophan 
Valine 

5.1 
8.3 
6.3 
1.4 
1.7 
3.1 
- 
- 

9.0 
3.8 
1.3 
4.9 

7.5 
11.0 
8.7 
3.2 
1.0 
4.2 
- 
- 

11.5 
4.7 
1.5 
7.0 

Protein quality   
Biological Value (% BV) 
Digestibility (%) 
Net Protein Utilisation (% NPU) 

80 
95 
76 

87 
91 
79 

Source: Smith (1972 cited by Chaiwanon, 1999) 

เมื่อเปรียบเทียบกับนมวัวแลว นมถ่ัวเหลืองมีไขมันนอยกวานมวัวประมาณ 2 เทา 
มีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวนอยกวานมวัวเกือบ 5 เทา ไมมีคอเลสเตอรอล (Table 4) นอกจากนี้นม 
ถ่ัวเหลืองไมมีน้ําตาลแลคโตสจึงเหมาะกับผูที่มีปญหาแพน้ําตาลแลคโตสในนมวัว (lactose 
intolerance) และสําหรับผูที่บริโภคอาหารมังสวิรัติหรือผูที่หลีกเลี่ยงการบริโภคเนื้อสัตว และ
ผลิตภัณฑจากสัตว นมถ่ัวเหลืองมีปริมาณวิตามินและเกลือแรใกลเคียงกับนมวัวและนมแม ดัง
แสดงใน Table 5 แตอยางไรก็ตามนมวัวมีปริมาณของวิตามินบี 2 และแคลเซียมสูงกวานมถั่วเหลือง
มาก นมถั่วเหลืองมีวิตามิน บี 2 ประมาณ 1 ใน 20 ของนมวัวและมีปริมาณแคลเซียมเพียง 1 ใน 6 
ของนมวัวเทานั้น (นมถั่วเหลืองที่เตรียมโดยอัตราสวนถ่ัวเหลือง 1 สวน ตอน้ํา 8 สวน จะมีปริมาณ
แคลเซียม 20-30 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) (Chaiwanon, 1999) ทั้งนี้ปริมาณวิตามินบี 2 และแคลเซียม 
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ในนมถั่วเหลืองมักจะนอยกวาในถั่วเหลืองทั้งเมล็ดเนื่องจากถูกสกัดออกมาอยางจํากัด ดังนั้นเพื่อ
เปนการปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการของนมถั่วเหลืองใหมีคุณคาทางโภชนาการที่ครบถวน
สมบูรณจึงไดมีการเสริมสารอาหารตางๆ ลงไป เชน วิตามินบี 2 แคลเซียม เมทไทโอนีน (จาก
ธัญพืชอ่ืนๆ เชน งา เมล็ดทานตะวัน เมล็ดฟกทอง) Chaiwanon (1999) ศึกษาการเสริมแคลเซียมใน
นมถั่วเหลือง (เสริมแคลเซียม 100 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตรของนมถั่วเหลือง) ใหมีระดับ
แคลเซียมตอ 1 หนวยบริโภค (200 มิลลิลิตร) ใกลเคียงกับปริมาณแคลเซียมที่มีในนมวัว โดยได
เลือกใชเกลือแคลเซียม 3 ชนิด ไดแก แคลเซียมคารบอเนต ไตรแคลเซียมฟอสเฟต และแคลเซียม
แลคโตกลูโคเนต ผลการศึกษาพบวา นมถ่ัวเหลืองที่เสริมไตรแคลเซียมคารบอเนตรวมกับการเติม
โพแทสเซียมซิเตรทและคาราจีแนน ในระดับ 300 มิลลิกรัม และ 30 มิลลิกรัม ตามลําดับ มีคาการ
การนําแคลเซียมไปใชรอยละ 19 เมื่อเทียบกับแคลเซียมในนมวัวซ่ึงมีคาการนําแคลเซียมไปใช   
รอยละ 18 นมถั่วเหลืองเสริมไตรแคลเซียมฟอสเฟต รวมกับการเติมโพแทสเซียมซิเตรทและ        
คาราจีแนน ในระดับ 300 มิลลิกรัม และ 25 มิลลิกรัม ตามลําดับ มีคาการการนําแคลเซียมไปใชต่ํา
กวาคือรอยละ 15 อยางไรก็ตาม นมถั่วเหลืองที่เสริมดวยแคลเซียมทั้งสองชนิดนี้มีคาความสามารถ
ในการนําแคลเซียมไปใชสูงกวาแคลเซียมในนมถั่วเหลืองที่ไมไดมีการเสริมแคลเซียม เมื่อทดสอบ
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของนมถั่วเหลืองที่เสริมแคลเซียมทั้งสองชนิดนี้ พบวามีคะแนน
ความชอบของผลิตภัณฑในระดับปานกลาง (คะแนน=7) ในขณะที่นมถ่ัวเหลืองที่ไมไดเสริม
แคลเซียม มีคะแนนความชอบในระดับเล็กนอย (คะแนน=6)   

ปจจุบันตลาดนมถั่วเหลืองเพิ่มคุณคาหรือการเติมสวนผสมอาหารอื่นลงไปในนม
ถ่ัวเหลือง เพื่อเพิ่มคุณประโยชนที่จะไดรับนอกเหนือจากโปรตีนจากถั่วเหลืองหรือนมถั่วเหลือง
รสชาติใหมๆ กลายมาเปนตัวผลักดันตลาดที่สําคัญนอกเหนือจากนมถั่วเหลืองรสธรรมชาติที่
ผูบริโภครับรูถึงประโยชนกันดีอยูแลว การผลิตนมถั่วเหลืองที่ใสสารอาหารชนิดใหมลงไปและ  
นมถั่วเหลืองที่มีความเฉพาะเจาะจงกับกลุมลูกคามากขึ้น จะเปนจุดที่สามารถสรางความแตกตาง
จากคูแขงไดและเปนแนวโนมของตลาดนมถั่วเหลืองในอนาคต ทิศทางตอไปของตลาดนม          
ถ่ัวเหลืองคือการผสมคุณคาอาหารเพิ่มมากขึ้นเพื่อรองรับพฤติกรรมผูบริโภค ซ่ึงไมไดตองการ
เฉพาะโปรตีนจากถั่วเหลืองในนมถั่วเหลืองเทานั้น แตตองการสารอาหารที่เพิ่มคุณคาเขาไปอีกดวย 
ตัวอยางนมถั่วเหลืองเพิ่มคุณคาของบริษัทผูผลิตตางๆ ที่มีออกมาวางจําหนาย เชน นมถั่วเหลือง
ผสมน้ําแครอท เบอรร่ีสกัด ธัญญาหาร (งาดํา ขาวโพด ถ่ัวชนิดอื่นๆ) น้ําผ้ึง ชาเขียว คอลลาเจน 
น้ํานมขาวโพด แคลเซียม และนอกจากนี้ยังมีนมถั่วเหลืองที่มีความเฉพาะเจาะจงกับกลุมผูบริโภค 
เชน นมถั่วเหลืองสูตรน้ําตาลนอย นมถั่วเหลืองสําหรับเด็ก วัยรุน ผูใหญทั้งผูหญิงและผูชาย หญิงมี
ครรภ (วาตี  ภูโรจสวัสดิ์, 2550)  
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Table 4. Chemical composition and nutrition value of soybean milk 

Cow’s milk Nutritional value  
per 100 g Whole Semi-skimmed 

Soymilk 

Protein 
Fat 
Carbohydrate 
kJ 
kcal 

3.4 g 
3.5 g 
4.6 g 
269 
64 

3.5 g 
1.5 g 
5.4 g 
208 
49 

3.6 g 
2.3 g 
3.4 g 
204 
49 

Cholesterol 10 mg 5 g 0 
Lactose 4.6 g 5.4 g 0 
Fatty acid composition 
Saturated 
Poly-unsaturated 
Mono-unsaturated 

63.5 % 
3.0 % 
33.5 % 

63.5 % 
3.0 % 
33.5 % 

14.0 % 
63.5 % 
21.6 % 

Source: Zeki (1992)  

Table 5. Composition of soybean milk, cow’s milk and mother’s milk 

Item/100g Soybean milk Dairy milk Mother’s milk 
Water (g) 
Calories (kcal) 
Protein (g) 
Fat (g) 
Carbohydrates (g) 
Ash (g) 
Calcium (mg) 
Sodium (mg) 
Phosphorous (mg) 
Iron (mg) 

88.6 
52 
4.4 
2.5 
3.8 
0.62 
18.5 
2.5 
60.3 
1.5 

88.6 
59 
2.9 
3.3 
4.5 
0.7 
100 
36 
90 
0.1 

88.6 
62 
1.4 
3.1 
7.2 
0.20 
35 
15 
25 
0.2 

 Source: Chaiwanon (1999) 
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Table 5. (Continued) 

Item/100g Soybean milk Dairy milk Mother’s milk 
Thiamine (B1) (mg) 
Riboflavin (B2) (mg) 
Niacin (mg) 

0.04 
0.02 
0.62 

0.04 
0.15 
0.20 

0.02 
0.03 
0.20 

3. ผูสูงอาย ุ

ผูสูงอายุในประเทศไทย หมายถึง ผูที่มีอายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป องคการอนามัยโลก
ไดใหคําจํากัดความของผูสูงอายุ (elderly) วามีอายุอยูระหวาง 60-74 ป ผูชรา (old) มีอายุระหวาง 
75-90 ป และผูชรามาก (very old) มีอายุ 90 ปขึ้นไป (รัชนีกร ภูกร, 2538) ผูสูงอายุ (อายุ 60 ปขึ้น
ไป) ในประเทศไทยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องโดยในป 2551 มีผูสูงอายุ 7.04 ลานคน คิดเปน
รอยละ 11.16 ของประชากรทั้งประเทศ (ประชากรทั้งประเทศ 63.12 ลานคน) (สถาบันวิจัย
ประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล, 2551) และคาดวาในป 2553 มีผูสูงอายุ 7.64 ลานคน     
(รอยละ11.36 ของประชากรทั้งประเทศ) (วิทยาลัยประชากรศาสตร, 2548) ประเทศไทยไดเร่ิมเขาสู
สังคมผูสูงอายุ (aging society) ในป 2548 เปนปแรกโดยมีผูสูงอายุคิดเปนรอยละ 10.4 ผูสูงอายุเปน
หญิงมากกวาชาย และผูสูงอายุหญิงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยจากรอยละ 54.4 ในป 2546 เปน 55.4 
ในป 2550 แตผูสูงอายุชายมีแนวโนมลดลงเล็กนอยจากรอยละ 45.6 ในป 2546 เหลือ 44.6 ในป 
2550 ผูสูงอายุประมาณ 1 ใน 3 อาศัยอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป 
เชนเดียวกับภาคใตมีผูสูงอายุเพิ่มขึ้นเชนกัน สําหรับในภาคอื่นๆ (กรุงเทพฯ ภาคกลาง และ
ภาคเหนือ) พบวามีแนวโนมลดลงเล็กนอย สาเหตุหลักที่ทําใหประชากรผูสูงอายุเพิ่มขึ้นมีอยู           
2 ประการ คือ การมีอัตราเจริญพันธุรวมลดลง และประชากรมีอายุยืนยาวขึ้น (สํานักงานสถิติ
แหงชาติ, 2551)  

วัยสูงอายุเปนวัยที่มีการเปลี่ยนแปลงจึงควรใหการดูแลเอาใจใสเปนพิเศษทั้งดาน
รางกายและจิตใจ  ที่อยูอาศัย รายได การมีสวนรวมทางสังคม สุขภาพ อาหารและโภชนาการ เมื่อมี
อายุมากขึ้นจะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของรางกาย ความสามารถทางประสาทสัมผัส ระบบ
ภายในรางกาย และระบบภูมิคุมกัน การแกชราไมสามารถหยุดยั้งได แตสามารถควบคุมการใชชีวิต
เพื่อชวยใหมีสุขภาพดีในวัยสูงอายุได ดวยทางเลือกตางๆ เชน อาหาร การออกกําลังกาย การไมสูบ
บุหร่ีและดื่มแอลกอฮอล ซ่ึงส่ิงเหลานี้ไมเพียงแตสงผลตอความเสี่ยงในการเจ็บปวยเรื้อรังแตยังมีผล
ตออัตราการแกตัวดวย (Insel et al., 2004) การเปลี่ยนแปลงดานรางกายจะเกิดขึ้นชาหรือเร็วขึ้นอยู
กับการดูแลสุขภาพของแตละบุคคลตั้งแตกอนที่จะเขาสูวัยสูงอายุ สวนการเปลี่ยนแปลงดานจิตใจ
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มักเกิดจากปญหาเกี่ยวกับภาวะทุพพลภาพของผูสูงอายุที่ตองพึ่งพาคนอื่น การหยุดทํางาน การเสีย
บทบาททางสังคมและครอบครัวรวมท้ังปญหาอื่นๆ การเปลี่ยนแปลงทางดานรางกายที่จะสงผลตอ
สุขภาพในผูสูงอายุมีดวยกันหลายประการ (Insel et al., 2004) เชน  

1. น้ําหนักและองคประกอบของรางกาย ผูที่มีน้ําหนักมากเกินเมื่อมีอายุมากกวา 50 
ปนั้นจะเปนการเพิ่มความเสี่ยงในการเปนโรคหลอดเลือดหัวใจอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ยังมีสวน
ทําใหเปนโรคเบาหวาน ความดันสูง และมะเร็งบางชนิดอีกดวย ในทางตรงกันขามผูที่มีรางกาย   
สมสวน มีสุขภาพดีและออกกําลังกายก็จะมีสุขภาพที่ดีในวัยสูงอายุ สวนผูสูงอายุที่น้ําหนักลดลง
เนื่องมาจากการเจ็บปวยเปนประจํานั้นจะทําให เพิ่มความเสี่ยงตอการเจ็บปวยอ่ืนๆ  เชน               
โรคหลอดเลือดหัวใจ และโรคกระดูกพรุน โดยเฉพาะอยางยิ่งถาการผอมนั้นเกิดจากการสูบบุหร่ี
หรือการดื่มแอลกอฮอลก็จะยิ่งทําใหรางกายออนแอและเสื่อมโทรมลง 

2. ความสามารถในการเคลื่อนไหว เมื่อแกตัวปริมาณและความแข็งแรงของ
กลามเนื้อก็เสื่อมลง โดยทั่วไปแลวสรีระรางกายที่มีผลตอการเคลื่อนไหวเริ่มเสื่อมลงดวยอัตรา
ประมาณหรือมากกวารอยละ 1 ตอป ตั้งแตอายุประมาณ 30 ป เนื่องจากพฤติกรรมที่ไมดี กระดูก
เสื่อม และการฟนฟูของกลามเนื้อลดลง ทําใหสภาพรางกายเริ่มเสื่อมลงเมื่อมีอายุ 50 ป ซ่ึงสิ่งเหลานี้
จะมีผลตอการทําหนาที่ของปอดและหลอดเลือดหัวใจ การเคลื่อนไหว และสมดุลในรางกาย โรค
ตางๆ เชน เสนเลือดอุดตันในสมอง ขออักเสบ และโรคเบาหวาน กลายเปนโรคที่มักจะพบใน
ผูสูงอายุโดยทั่วไปและอาจจะเปนสาเหตุทําใหเกิดความเสียหายแกรางกายอยางรุนแรง หากไมได
รับการรักษาและดูแลเรื่องอาหารก็จะทําใหการทํางานของกลามเนื้อลดลง 

3. ภูมิคุมกันโรค เมื่ออายุ 50 ป กลไกการปองกันของรางกายเริ่มออนแอลง ระบบ
ภูมิคุมกันของรางกายสูญเสียความสามารถบางอยางในการตอตานไวรัส แบคทีเรีย และสิ่ง
แปลกปลอมอื่นๆ ผูสูงอายุจะติดเชื้อในทางเดินหายใจสวนบนไดงาย เชน โรคไขหวัดใหญและโรค
ปอดบวม การติดเชื้อในทางเดินปสสาวะ ความดันโลหิต และการเจ็บปวยที่เกิดจากอาหาร ตัวขัด
ขวางทางกายภาพเพื่อไมใหติดเชื้อ ส่ิงแปลกปลอม และสารเคมีในผูสูงอายุนั้นออนแอลง ตัว
ขัดขวางดังกลาว ไดแกผิวหนัง สภาวะความเปนกรดในกระเพาะอาหาร การกลืนและการไอ การ
บริโภคโปรตีนที่ไมเพียงพอทําใหเปนอันตรายตอระดับภูมิคุมกันและสุขภาพของผูสูงอายุได การ
เบื่ออาหาร เคี้ยวยาก เงินที่มีจํากัด ความกังวลเกี่ยวกับการบริโภคไขมัน หรือการแพแลคโตสใน
นมวัว เปนผลใหผูสูงอายุลดการบริโภคเนื้อและผลิตภัณฑนม ทําใหพวกเขาไดรับแคลอรี โปรตีน 
และสารอาหารจําเปนอื่นๆ ไมเพียงพอตอความตองการของรางกาย  การขาดโปรตีน วิตามินและ
เกลือแรชนิดตางๆ ซ่ึงปกติแลวไดรับมาจากอาหารพวกเนื้อสัตว (เชน วิตามิน บี6 บี12 และดี 
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แคลเซียม เหล็ก และสังกะสี) นั้นจะสงผลใหภูมิคุมกันถูกทําลาย ปริมาณกลามเนื้อลดลง บาดแผล
หายชา และกระดูกพรุน  
 4. การรับรสและการดมกลิ่น ในผูสูงอายุระดับการรับรสเริ่มตนหรือปริมาณต่ําสุด
ของกลิ่นรสที่ทําใหรับรสไดนั้นมากกวาสองเทาของคนวัยเรียนมหาวิทยาลัย ความไวตอการรับรส
หวานและเค็มของผูสูงอายุจะเสื่อมลงเปนอันดับแรก ผูสูงอายุจึงมักจะทานอาหารที่มีน้ําตาลและ
เกลือในปริมาณที่สูงทําใหเพิ่มปญหาเกี่ยวกับสุขภาพที่เกิดจากการบริโภคสารเหลานี้มากเกินไป 
เนื่องดวยการรับรส และประสาทสัมผัสในการดมกลิ่นที่ลดลงเมื่อแกตัว โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่ออายุ 
70 ป หรืออายุมากกวานี้ จึงมีความคิดที่วาผูสูงอายุควรทานอาหารที่รสชาติออนๆ ซ่ึงความคิดนี้เปน
ความคิดที่ผิดเพราะถาอาหารนั้นมีกล่ินรสและกลิ่นที่มาก ก็จะทําใหทั้งผูสูงอายุผูที่มีสุขภาพดีและ
ผูสูงอายุที่กําลังปวยรูสึกวาอาหารนั้นนารับประทานและรับประทานอาหารมากขึ้น ดังนั้นจึงเปน
การชวยใหผูสูงอายุไดรับสารอาหารเพิ่มขึ้นนั่นเอง 

5. การเปลี่ยนแปลงของระบบทางเดินอาหาร การผลิตน้ําลายมีแนวโนมลดลงเมื่อ
แกชราโดยเฉพาะอยางยิ่งในผูที่ไดรับยาสําหรับรักษาโรคหัวใจ การมีน้ําลายนอยมีผลตอการยอย
อาหารเบื้องตนในปากและทําใหเปนโรคเหงือก เมื่อแกตัวน้ําคัดหล่ังสําหรับการยอยจะลดลง
โดยเฉพาะการลดลงของกรดไฮโดรคลอริกและเปปซินซ่ึงเปนน้ําคัดหล่ังในกระเพาะอาหาร สงผล
ทําใหกระเพาะอาหารอักเสบได ซ่ึงการอักเสบเรื้อรังของเยื่อบุกระเพาะอาหารนั้นเปนเรื่องปกติของ
ผูสูงอายุ กระเพาะอาหารอักเสบจะสงผลตอการยอยโปรตีนและรบกวนการดูดซึมของธาตุเหล็ก 
แคลเซียม วิตามินบี12 วิตามินบี5 และโฟเลท อาการทองผูก เกิดแกส และโรคลําไสใหญบวม
เนื่องจากแกสนั้นมักจะเปนปญหาสําหรับผูสูงอายุ ปญหาเหลานี้เกิดจากการเคลื่อนที่ที่ชาของ
ทางเดินอาหารรวมกับการทํากิจกรรมหรือออกกําลังกายนอยลง รับประทานอาหารที่มีใยอาหาร
นอย และรับประทานน้ํานอย 

การเสื่อมสภาพในวัยสูงอายุสงผลใหผูสูงอายุเกิดการเจ็บปวยไดงาย กลุมโรคที่
ผูสูงอายุปวยมาก 3 อันดับแรก คือ กลุมโรคระบบกลามเนื้อ เสนเอ็น กระดูกและขอ กลุมโรคระบบ
ทางเดินหายใจ และกลุมโรคหัวใจหลอดเลือด (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2551) ผูสูงอายุมักจะเผชิญ
กับปญหาสุขภาพอีกมากมาย เชน ภาวะซึมเศรา เบื่ออาหาร ขออักเสบ ปญหาการควบคุมลําไสและ
กระเพาะปสสาวะ สุขภาพฟน ปญหาการมองเห็น กระดูกพรุน และโรคความจําเสื่อม (Insel et al., 
2004) นอกจากนี้ยังตองเผชิญกับปญหาดานโภชนาการ ผูสูงอายุจะตองดูแลการบริโภคอาหาร
เพื่อใหรางกายไดรับอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง ใหพลังงานเพียงพอ และใหสารอาหาร
โปรตีน วิตามิน และเกลือแรอยางครบถวน  (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2551) เพื่อชวยลดปญหา
ความเจ็บปวยและชะลอความแกหรือความเปนผูสูงอายุไวไดนาน มีสุขภาพที่แข็งแรงและไมมี
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โรคภัย ผูสูงอายุเปนวัยที่มีความตองการพลังงานและสารอาหารบางชนิดลดนอยลงเมื่อเทียบกับวัย
หนุม-สาว เนื่องมาจากความเปลี่ยนแปลงของสภาพรางกาย การเคลื่อนไหว การใชพลังงานในการ
ทํางาน ผูสูงอายุมีความตองการพลังงานและสารอาหารตางๆ ดังนี้ 

1. พลังงาน ผูบริโภคสูงอายุมีความตองการพลังงานลดลงเมื่อเทียบกับวัยหนุม-
สาว ทั้งนี้เนื่องจากการทํางานของอวัยวะตางๆ ภายในรางกายทํางานนอยลง คณะกรรมการรวม 
FAO/WHO เสนอแนะใหลดพลังงานจากอาหารลงรอยละ 5  ตอทุก 10 ป ของอายุที่เพิ่มขึ้นจนถึง
อายุ 59 ป เมื่ออายุ 60-69 ป ใหลดพลังงานจากอาหารลงรอยละ 10  และเมื่ออายุ 70 ปขึ้นไป ใหลด
พลังงานลงไปอีกเปนรอยละ 20 ของพลังงานที่ตองการในวัยหนุม-สาว สําหรับคนไทย กอง
โภชนาการ  กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข ไดแนะนําใหลดพลังงานลงโดยเฉลี่ย  100            
กิโลแคลอรี่ตอทุกอายุ 10 ป ที่เพิ่มขึ้น และในผูที่มีอายุ 60 ป ควรไดรับพลังงานประมาณ 2,200  
กิโลแคลอรี่ตอวัน และไมควรไดรับพลังงานต่ํากวา 1,200 กิโลแคลอรี่ตอวัน เพราะจะทําใหรางกาย
ไดรับสารอาหารวิตามินและเกลือแรบางชนิดไมเพียงพอแกความตองการของรางกายได (รุจิรา  สัม
มะสุต, 2543) 

2. โปรตีน ความตองการโปรตีนนั้นไมเปลี่ยนแปลงเมื่อสูงอายุ (Insel et al., 2004) 
โปรตีนเปนสารอาหารที่ชวยในการเสริมสรางและซอมแซมสวนที่สึกหรอของรางกาย ผูเชี่ยวชาญ
และคณะกรรมรวมของ FAO/WHO/UNU ไดเสนอแนะปริมาณโปรตีนในวัยสูงอายุวา ควรเปน  
รอยละ 10-12 ของพลังงานที่ไดรับหรือประมาณ 0.75-0.8 กรัม/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม จาก
ขอกําหนดปริมาณสารอาหารที่ควรไดรับสําหรับคนไทยนั้น ไดกําหนดไววาผูสูงอายุควรไดรับ
สารอาหารโปรตีนวันละ 44-51 กรัม  (รุจิรา  สัมมะสุต, 2543) 

3. ไขมัน ไขมันและน้ํามันเปนสารอาหารที่ใหพลังงานสูง ถารับประทานใน
ปริมาณมาก จะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคตาง ๆ ได เชน โรคอวน โรคความดันโลหิตสูง ภาวะ
ไขมันสูงในเลือด โรคเบาหวาน และโรคมะเร็งบางชนิด ผูที่มีสุขภาพดีไมมีความเสี่ยงตอการเปน
โรคหัวใจควรบริโภคไขมันรอยละ 20-35 ของพลังงานจากไขมันตอวัน ซ่ึงจะตองไมเกินรอยละ    
8-10 ของพลังงานจากไขมันอิ่มตัว และควรบริโภคคอเลสเตอรอลไมเกิน 300 มิลลิกรัมตอวัน (Insel 
et al., 2004) สมาคมโรคหัวใจแหงสหรัฐอเมริกา ไดเสนอแนะวาไมควรบริโภคไขมันเกินรอยละ 
30 ของพลังงานที่ไดรับในแตละวัน น้ํามันและไขมันที่บริโภคควรเลือกชนิดที่ไดมาจากพืช เชน 
น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันมะกอก เพราะไมมีคอเลสเตอรอล แตมีกรดลิโนเลอิก (Linoleic) สูง ซ่ึงกรด
นี้มีคุณสมบัติชวยละลายไขมันในหลอดเลือดได (รุจิรา  สัมมะสุต, 2543) 

4. คารโบไฮเดรต ผูสูงอายุควรไดรับคารโบไฮเดรตประมาณรอยละ 50-60 ของ
พลังงานและควรเลือกคารโบไฮเดรตเชิงซอน คือ ขาว แปง เผือก มัน หรือผลิตภัณฑจากธัญพืช
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อ่ืนๆ และหลีกเลี่ยงและรับประทานคารโบไฮเดรตเชิงเดี่ยวใหนอยลง ซ่ึงไดแก น้ําตาล น้ําหวาน 
ขนมหวานตางๆ เพราะจะทําใหอวนและเกิดปญหาของไขมันในเลือดสูงได (รุจิรา  สัมมะสุต, 
2543) ใยอาหารเปนคารโบไฮเดรตเชิงซอนที่มีประโยชนมากมายเชน ปองกันอาการทองผูกและ
การเกิดถุงที่ผนังอวัยวะ สามารถลดความเสี่ยงในการเปนมะเร็งลําไสใหญ และลดคอเลสตอรอลใน
เลือดได ผูที่อายุมากกวา 50 ปควรทานใยอาหาร 30 กรัม และ 21 กรัมตอวันสําหรับผูชายและผูหญิง
ตามลําดับ (Insel et al., 2004) 

5. วิตามิน วิตามินเปนสารอาหารอีกชนิดหนึ่งที่จําเปนสําหรับรางกายเพื่อชวยใน
การเผาผลาญอาหารที่บริโภคใหเปนพลังงาน และสามารถนําไปใชในรางกาย ทําใหรางกาย
สามารถทํางานไดตามปกติ เพิ่มภูมิตานทานโรคและสรางสารเคมีที่จําเปนสําหรับรางกาย (รุจิรา  
สัมมะสุต, 2543) ผูสูงอายุจะตองการวิตามินดี วิตามินบี12 และแคลเซียมเพิ่มมากขึ้นในขณะที่ความ
ตองการวิตามินบางชนิดนั้นยังเทาเดิม การบริโภคแคลเซียมที่เพียงพอนั้นสามารถลดการเสื่อมของ
กระดูกและกระดูกหักได ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางมากที่ผูสูงอายุจะตองรับประทานอาหารที่มี
สารอาหารอยางเพียงพอ วิตามินดีชวยในการเสริมสรางกระดูกซ่ึงผูสูงอายุสวนใหญอยูในภาวะมี
วิตามินดีอยูนอย ผูที่มีอายุระหวาง 51-70 ป ควรไดรับวิตามินดี 10 ไมโครกรัมตอวัน และผูที่มีอายุ 
70 ปขึ้นไปควรไดรับวิตามินดี 15 ไมโครกรัมตอวัน ในขณะที่คนในวันหนุมสาวตองการวิตามินดี
เพียง 5 ไมโครกรัมตอวันเทานั้น วิตามินบีจากการศึกษาอยางแพรหลายพบวาการขาดโฟเลท 
วิตามินบี6 และวิตามินบี12 จะไปเพิ่มระดับโฮโมซิสเทอินในเลือดซึ่งจะทําใหเพิ่มความเสี่ยงในการ
เปนโรคหลอดเลือดหัวใจ ผูสูงอายุมักจะขาดวิตามินบี12 ซ่ึงมีประมาณรอยละ 3-40 ของผูสูงอายุ
ทั้งหมด ทั้งนี้เพราะวารอยละ 10-30 ผูสูงอายุจะสูญเสียความสามารถในการดูดซึมวิตามินบี12 ที่อยู
ในโปรตีนจากอาหารที่รับประทานเขาไปนั่นเอง ผูที่มีอายุ 50 ปขึ้นไปควรไดรับวิตามินบี12 
ปริมาณ 2.4 ไมโครกรัมตอวัน (Insel et al., 2004)  

6. เกลือแร เกลือแรเปนสารอาหารอีกชนิดหนึ่งที่พบวามีการขาดในผูสูงอายุ อาทิ
เชน แคลเซียม สังกะสี แมกนีเซียม และธาตุเหล็ก แคลเซียมซ่ึงชวยลดอัตราการเสื่อมของกระดูก
และกระดูกหักโดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณตะโพก เมื่อสูงอายุเราจะดูดซึมแคลเซียมไดนอยลงสวน
หนึ่งเปนเพราะสูญเสียวิตามินดีรีเซปเตอร (vitamin D receptor) ในลําไส นอกจากนี้การอักเสบของ
กระเพาะอาหารก็ทําใหลดการดูดซึมแคลเซียมดวยเชนกัน สําหรับผูที่อายุ 51 ปขึ้นไป ควรไดรับ
แคลเซียม 1,200 มิลลิกรัมตอวัน ซ่ึงปริมาณมากกวาคนในวัยหนุมสาวอยู 200 มิลลิกรัมตอวัน 
ความเครียดโดยเฉพาะอยางยิ่งกับผูสูงอายุที่ตองรักษาอยูในโรงพยาบาลดูเหมือนวาจะมีความเสี่ยง
ในการขาดสังกะสีและมีผลตอภูมิคุมกัน จากการศึกษาพบวาการใหผูที่อยูในภาวะขาดสังกะสี
รับประทานสังกะสีจะชวยใหการรักษาบาดแผลหายเร็วข้ึน แตก็ตองระมัดระวังไมใหไดรับสังกะสี
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มากเกินไปเพราะจะมีผลตอการดูดซึมของแรธาตุอ่ืนๆ และทําใหระดับเอชดีแอลคอเลสเตอรอล 
(high-density lipoprotein (HDL) cholesterol) ต่ําลง แมกนีเซียมมีบาทบาทสําคัญตอปฏิกิริยาภายใน
เซลล ภาวะขาดแมกนีเซียมจะพบในคนที่เปนโรคการดูดซึมของลําไสบกพรองซึ่งคนเหลานี้มักจะ
เปนคนขาดสารอาหาร โรคพิษสุราเรื้อรัง และผูสูงอายุ อยางไรก็ตามสาเหตุสวนใหญเปนเพราะ
ไดรับแมกนีเซียมไมเพียงพอ สวนการขาดธาตุเหล็กในผูสูงอายุนั้นสวนใหญเปนเพราะการบริโภค
เนื้อแดง ปลา และสัตวปกอยางจํากัด ซ่ึงอาจจะเปนเพราะการรับรสที่เปลี่ยนไป ฐานะทางการเงิน 
ปญหาเรื่องฟน หรือหลายๆ ปจจัยรวมกัน (Insel et al., 2004) 

7. น้ํา น้ําเปนส่ิงจําเปนสําหรับการทํางานของรางกายทุกสวน ถาทานน้ําไม
เพียงพอก็จะเปนอุปสรรคตอการเผาผลาญภายในเซลล ในผูสูงอายุความรูสึกกระหายน้ําและการ
ทํางานของไตที่ลดลงจะทําใหเกิดสภาวะขาดน้ํา ผูที่ทานยาขับปสสาวะ แอลกอฮอล และคาเฟอีนก็
จะยิ่งทําใหเพิ่มการสูญเสียน้ําและทําใหเกิดสภาวะขาดน้ําได นักวิทยาศาสตรประเมินวารางกาย
ตองการน้ํา 1 มิลลิลิตรตอ 1 กิโลแคลอรีของอาหารที่รับประทาน (Insel et al., 2004) 

4. พรีไบโอติก 

 4.1 ความหมายและคุณสมบัติของพรีไบโอติก 
 พรีไบโอติก (prebiotics) คือ สวนประกอบของอาหารที่ไมสามารถยอยไดซ่ึงมี
ประโยชนตอเจาบานโดยจะมีผลเจาะจงในการกระตุนการเจริญเติบโตและ/หรือกิจกรรมของ          
จุลินทรียบางชนิดในลําไสใหญ ซ่ึงทําใหสุขภาพของเจาบานดีขึ้น (Gibson and Roberfroid, 1995) 
พรีไบโอติกเปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรทที่ทนตอการยอยดวยเอนไซม ไมถูกดูดซึมใน
ทางเดินอาหารสวนบนหรือลําไสเล็ก และสามารถผานไปยังลําไสใหญซ่ึงเปนที่อยูของจุลินทรีย   
เจาถ่ิน โดยจะสงเสริมการเจริญเติบโตเฉพาะจุลินทรียที่มีประโยชนในลําไสใหญเทานั้น ไดแก  
bifidobacteria และ lactobacilli นอกจากนี้จะตองไมสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียกอโรค เชน 
Clostridium perfrigens (Vernazza et al., 2006; Gibson and Roberfroid, 1995) ซ่ึงมีผลในการ
สงเสริมสุขภาพของผูที่รับประทานเขาไป (Roberfroid, 2002) สารประกอบจําพวกโอลิโก-         
แซคคาไรดและโพลีแซคคาไรดรวมทั้งเสนใยอาหาร (dietary fibre) สวนใหญนั้นกลาวไดวามี
กิจกรรมเปนพรีไบโอติก แตสารประกอบจําพวกคารโบไฮเดรตทั้งหมดก็ไมไดเปนพรีไบโอติก ใน
การจะจําแนกวาสวนประกอบอาหารชนิดนั้นมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติกหรือไมนั้น สวนประกอบ
อาหารดังกลาวจะตองมีคุณสมบัติทั้งหมดนี้ (Gibson, 2004; Gibson and Roberfroid, 1995)  
 1. ทนตอกระบวนการยอย การดูดซึมและดูดซับของกระเพาะอาหารและสําไสเล็ก 
 2. ถูกหมักโดยกลุมจุลินทรียที่มีประโยชนในลําไสใหญ 
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 3. มีผลเจาะจงในการกระตุนการเจริญเติบโต และ/หรือกิจกรรมของจุลินทรียบาง
ชนิดในระบบทางเดินอาหาร 
 4. ทําใหจุลินทรียนั้นสรางสารที่สงผลดีตอสุขภาพของเจาบาน 

ทารกในครรภนั้นปราศจากเชื้อจุลินทรียโดยสิ้นเชิงแตเมื่อคลอดออกมาก็มี
เชื้อจุลินทรียในทางเดินอาหารเกิดขึ้น ทารกที่ดื่มนมมารดาจะมีจํานวนของ bifidobacteria คอนขาง
สูงกวาทารกที่ดื่มนมสําหรับเด็กเมื่อเทียบในทารกที่มีอายุเทากัน (Fuller, 1991 อางโดย Vernazza et 
al., 2006) ซ่ึงทารกที่ดื่มนมมารดาจะมีความเสี่ยงตอการเปนโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร 
ทางเดินหายใจ และทางเดินปสสาวะต่ํากวา (Kunz and Rudloff, 1993) ในวัยทารกตอนปลาย
จํานวน bifidobacteria นั้นลดลงเนื่องจากไดรับอาหารอื่นๆ เขาไป แตเมื่ออายุประมาณ 2 ป จํานวน
จุลินทรียก็เพิ่มจํานวนขึ้นใกลเคียงกับวัยผูใหญ และเมื่ออายุมากขึ้นจํานวนจุลินทรียก็คอนขางจะ
คงที่  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอาหารที่ รับประทานเขาไปดวย  จนกระทั่ง เมื่อถึงวัยชราจํานวนของ 
bifidobacteria นั้นจะลดลง สวนจํานวน clostridia และ enterobacteriaceae กลับเพิ่มขึ้น (Mitsuoka, 
1990) นอกจากนี้การรับประทานยาปฏิชีวนะ ปวย และความเครียดก็มีผลทําใหจํานวนจุลินทรียที่
เปนประโยชนลดลงดวยเชนกัน (Rice, 2002) โดยผูใหญที่มีอายุมากกวา 55 ป จํานวน 
bifidobacteria ลดลงอยางชัดเจนเมื่อเทียบกับวัยหนุมสาว ทําใหความตานทานตอเชื้อกอโรคของ
ผูสูงอายุนั้นลดลง การบริโภคพรีไบโอติกจึงเปนการชวยปรับสมดุลของจุลินทรียในลําไสของ
ผูสูงอายุและชวยเพิ่มความตานทานตอเชื้อกอโรค (Manning and Gibson, 2004) อยางไรก็ตามแมวา
จํานวน bifidobacteria จะมีความแตกตางกัน แตจากการศึกษาพบวากิจกรรมเมตาบอลิซึมของ         
จุลินทรียในอุจจาระไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางวัยเด็ก ผูใหญ และผูสูงอายุ 
(Isolauri et al., 2004)    

โอลิโกแซคคาไรด คือ คารโบไฮเดรตสายสั้นที่พบไดทั่วไปในธรรมชาติ นอกจาก
พบไดในพืชแลวยังพบไดในนมมนุษยและนมหลังออกลูกของสัตวหลายชนิด ซ่ึงอยูในรูปน้ําตาล
อิสระหรือ glycoconjugates ปจจุบันโอลิโกแซคคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําไดรับความสนใจอยาง
มากเพราะเปนแหลงคารบอนที่แบคทีเรียในลําไสนําไปใชไดงายที่สุด คารโบไฮเดรตเหลานี้เมื่อ
รับประทานเขาไปแลวจะไมถูกยอยในลําไสเล็กและจะเคลื่อนไปยังบริเวณลําไสเล็กสวนปลายโดย
ที่ไมเปลี่ยนแปลงรูปราง เมื่อเคลื่อนไปถึงลําไสใหญก็จะเปนแหลงอาหารใหกับแบคทีเรียที่มี
ประโยชนที่อาศัยอยูในบริเวณนั้น เมื่อแบคทีเรียเหลานี้หมักสารพรีไบโอติก ทําใหพีเอชลดลงและ
ผลิตกรดไขมันที่มีสายสั้น (short-chain fatty acid, SCFA) ไดแก acetate, butyrate, propionate และ 
lactate มีผลทําใหจํานวนจุลินทรียกอโรคลดลงและเพิ่มจํานวนของจุลินทรียที่มีประโยชน 
(Vernazza et al., 2006) สงผลใหระบบทางเดินอาหารมีความสมดุล กระตุนใหลําไสมีการบีบตัว
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และเคลื่อนตัวของอุจจาระ จึงเปนการชวยปองกันและลดอาการทองผูก และยังเปนการลด
ระยะเวลาการสัมผัสและสะสมสารพิษและสารกอมะเร็งตามผนังลําไส จึงชวยลดความเสี่ยงของ
การเปนมะเร็งลําไสใหญ นอกจากนี้ยังชวยเพ่ิมความตานทานตอเชื้อกอโรค ชวยกระตุนใหรางกาย
สรางภูมิคุมกัน ปองกันและลดโรคทองรวงทั้งที่เกิดจากแบคทีเรียและไวรัส ชวยเพิ่มการดูดซึมแร
ธาตุโดยเฉพาะเหล็กและแคลเซียม  ลดเอนไซมที่ เปนสาเหตุให เกิดมะเร็ง  ชวยลดระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือด  อีกทั้งยังชวยบรรเทาอาการแนนทองหรือทองเสียในคนที่แพแลคโตสใน
นมวัวเนื่องจากไมสามารถยอยแลคโตสได เพราะโพรไบโอติกบางสายพันธุสามารถผลิตเอนไซม 

β-galactosidase ได (Manning and Gibson, 2004; Holzapfel and Schillinger, 2002; Kaur et al., 
2002) พรีไบโอติกที่นิยมนํามาใชกันมาก คือ ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด (fructo-oligosaccharides), 
อินนูลิน (inulin), กลูโคโอลิโกแซคคาไรด (gluco-oligosaccharides) และแลคทูโลส (lactulose) 
(Manning  and Gibson, 2004) ซ่ึงพบไดในธรรมชาติและสามารถนํามาประยุกตใชและเสริมใน
ผลิตภัณฑอาหารตางๆ เปนอาหารเพื่อสุขภาพสําหรับผูบริโภคที่ตองการมีสุขภาพที่ดี (Holzapfel 
and Schillinger, 2002) การเสริมพรีไบโอติกลงในผลิตภัณฑตางๆ นั้นมีจุดมุงหมายเพื่อสงเสริมการ
เจริญของ Bifidobacterium และ Lactobacillus ใหแกผูบริโภค พรีไบโอติกถูกนํามาเสริมใน
ผลิตภัณฑตางๆ เชน เครื่องดื่ม ซอสปรุงรส เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ ธัญพืช ผลิตภัณฑขนมอบ ขนมปง
กรอบ นมสําหรับทารกและอาหารสําหรับเด็กเล็ก ซุป เคก ขนมหวาน น้ําสลัด และผลิตภัณฑนม 
(Manning and Gibson, 2004) พรีไบโอติกสามารถประยุกตใชในอาหารไดหลากหลายกวา         
โพรไบโอติกมาก เนื่องจากโพรไบโอติกนั้นมีขอจํากัดเรื่องการอยูรอดของเชื้อ ไมทนตอความรอน
และไมสามารถสัมผัสกับออกซิเจนได (Manning and Gibson, 2004) นอกจากนี้พรีไบโอติกสกัดที่มี
ขายในทางการคามีคุณสมบัติละลายน้ําได ปราศจากกลิ่น มีความหวานใกลเคียงกับน้ําตาล (Rice, 
2002) โดยทั่วไปมีความหวานรอยละ 30-60 ของน้ําตาลซูโครส (Belitz et al., 2004) และมีใยอาหาร
รอยละ 88 อีกทั้งยังคงตัวตอกรด ความรอน การแชเยือกแข็งและการทําละลาย จึงสามารถนําไปผาน
กระบวนการแชแข็ง นึ่ง ตม ปง อบ ยาง ใหความรอนซํ้า หรือทอดได (Rice, 2002)  

ไดมีการศึกษาการสงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียดวยพวกโอลิโกแซคคา-
ไรดชนิดตางๆ อยางมากมาย ทั้งนี้เพื่อตองการทราบปริมาณของสารแตละชนิดที่ควรเติมในอาหาร
เพื่อใหเกิดผลของพรีไบโอติก (prebiotic effect) ในการวัดผลของพรีไบโอติกสวนใหญจะศกึษาจาก
การเจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรียพวก bifidobacteria และ lactobacilli (Vernazza et al., 
2006; Fuller and Gibson, 1998) ซ่ึงเปนจุลินทรียที่มีอิทธิพลในการรักษาและปองกันโรคในเด็กและ
ผูใหญ (Salminen et al., 1998) ผลของพรีไบโอติกที่แสดงออกมานี้จะขึ้นอยูกับปริมาณพรีไบโอติก
ที่ใชและระดับของ bifidobacteria เร่ิมตนในลําไส ซ่ึงถาเชื้อชนิดใดมีจํานวนเชื้อเร่ิมตนต่ําที่สุดก็จะ
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เพิ่มจํานวนเชื้อไดมากที่สุดเห็นไดจากการศึกษาของ Rycroft และคณะ (2001) ในนมมารดามี
ปริมาณ Bifidobacterium spp. อยูมากซึ่งจะชวยตานทานโรคที่เกิดในเด็กและปองกันเชื้อกอโรคใน
ลําไส (Vernazza et al., 2006)  

ในลําไสใหญของมนุษยมีทั้ งจุ ลินทรียที่ เปนประโยชนตอร างกาย  เชน 
Bifidobacterium, Eubacterium และ Lactobacillus  และเปนอันตรายตอรางกาย เชน Clostridium, 
Shigella และ Veillonella (Roberfroid, 2001) ตามคําจํากัดความของพรีไบโอติก พรีไบโอติกนั้น
จะตองกระตุนการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่มีประโยชนและจะตองทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสมดุลจุลินทรียโดยรวมในลําไสใหญ การเลี้ยงโดยวิธีการหมักของแบคทีเรียในลําไสมนุษย
ดวยฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด ไซโลโอลิโกแซคคาไรด ไอโซมอลโต-
โอลิโกแซคคาไรด และแลคทูโลส สามารถเพิ่มจํานวน bifidobacteria และ lactobacilli และยังทําให
จํานวน clostridia และ bacteroides ลดลงอีกดวย (Rycroft et al., 2001)  

4.2  ชนิดของพรีไบโอติก 
 โดยทั่วไปพรีไบโอติกจะเปนสารประกอบพวกโอลิโกแซคคาไรด ไดแก ฟรุกโต-
โอลิโกแซคคาไรด และอินนูลิน ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรทที่พบไดในธรรมชาติและนิยมใชอยาง
แพรหลาย โดยพรีไบโอติกที่นิยมใชในระดับอุตสาหกรรมชนิดอ่ืนๆ ไดแก ฟรุกโตโอลิโกแซคคา-
ไรด ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด และไซโลโอลิโกแซคคาไรด เปนตน ดังแสดงใน Table 6  

4.2.1 โอลิโกแซคคาไรดในธรรมชาติ 
  4.2.1.1  ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด และอินนูลิน (Fructo-oligosaccharides, FOS 
and Inulin)  
 อินนูลินเปนสารพอลิแซคคาไรด (polysaccharides) อยูในกลุมฟรุคโตโอลิโก-
แซคคาไรด มีฟรุคโตส (fructose) เปนองคประกอบ โครงสรางประกอบดวย Glu α1-2[βFru1-2]n 

โดย n>10 อินนูลินมีโครงสรางสัมพันธกับฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด แตฟรุกโตโอลิโกแซคคา-
ไรดมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํากวา ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดมีคาดัชนีการสังเคราะหพอลิเมอร (degree 
of polymerization, DP) อยูในชวง 2-60 โมเลกุลท่ีมี DP มากกวา 20 ก็คืออินนูลิน ฟรุกโตโอลิโก-
แซคคาไรดพบไดทั่วไปในธรรมชาติทั้งในพืช แบคทีเรีย และราบางชนิด ซ่ึงพบไดในพืชมากกวา 
36,000 ชนิด เชน ชิคคะรี (chicory) หนอไมฝร่ัง ขาวสาลี หัวหอม กระเทียม Jerusalem artichock 
มันฝร่ัง และกลวย อินนูลินที่มีขายทางการคาสวนใหญจะสกัดจากหัวชิคคะรี โดยมีอินนูลินและ   
โอลิโกฟรุกโตสประมาณ 150-200 มิลลิกรัมตอกรัม และ 80-120 มิลลิกรัมตอกรัมของหัวชิคคะรี 
ตามลําดับ (Kolida, 2000; Flickinger, 2003; Gibson, 2004) ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดในทางการคา
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ที่อยูในรูปของเหลวนั้นประกอบดวย 1-kestose (GF2) รอยละ 25-30 (w/w), nystose (GF3) รอยละ 
10-15, 1F-fructofuranosylnystose (GF4) รอยละ 5-10 และกลูโคสรอยละ 25-30 (Kim et al., 2000) 
มีการผลิตฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดและอินนูลินเปนจํานวนมากในหลายประเทศและถูกนําไปใช
ในผลิตภัณฑตางๆ เชน ขนมปงกรอบ เครื่องดื่ม โยเกิรต อาหารเชาธัญพืช และสารใหความหวาน 
(Gibson, 2004) เนื่องจากมีความหวานเหมือนน้ําตาล ไมมีกล่ิน ละลายในน้ําไดดี สามารถทนตอ    
พีเอช  ความรอน และการแชแข็งไดในชวงกวาง (Rice, 2002) นอกจากนี้อินนูลินยังมีสมบัติเชิง
หนาที่ที่นาสนใจ คือ สามารถใชเปนสารใหความหวานที่มีแคลอรี่ต่ํา (low-calorie sweetener) สาร
ทดแทนไขมัน (fat substitute) และสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัส (texture modifier) (Tungland and 
Meyer, 2002) ซ่ึงคุณสมบัติเหลานี้มีความเกี่ยวของกับคาดัชนีการสังเคราะหพอลิเมอร (DP) โดย
อินนูลินสายสั้น (short-chain inulin) หรือโอลิโกฟรุกโตสสามารถละลายน้ําไดมากกวาและหวาน
กวาอินนูลินธรรมชาติ (native inulin) ซ่ึงจะมีรสหวานเหมือนน้ําตาลซูโครสแตมีระดับความหวาน
นอยกวา (ระดับความหวานรอยละ 30-35 ของน้ําตาลซูโครส) และมีแคลอรี่ต่ํากวา (1–2 kcal/g) 
ดังนั้นจึงสามารนําไปใชประโยชนเพื่อแทนน้ําตาลซูโครสแคบางสวนหรือทั้งหมดในสูตรของ
อาหารได สวนอินนูลินสายยาว (long-chain inulin) ซ่ึงมีคา DP สูงกวา (DP22-25) จะสามารถทน
ตอความรอนไดดีกวา ละลายน้ําไดนอยกวา และจะมีความหนืดมากกวาอินนูลินปรกติ (Wada et 
al., 2005)  
 ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด หรืออินนูลินจะไมถูกยอยในลําไสเล็กแตจะถูกหมัก
โดยแบคทีเรียในลําไสใหญ ไดเปนกรดไขมันสายสั้น และกระตุนการเจริญเติบโตเฉพาะแบคทเีรยีที่
มีประโยชน เชน bifidobacteria, lactobacilli และ eubacteria โดยจะไมใหประโยชนแกแบคทีเรีย 
กอโรค bifidobacteria นั้นมีความสามารถในการตอตานเชื้อจุลินทรียกอโรคในมนุษยได และ
สามารถลดอันตรายจากจุลินทรียกอโรคและโรคในลําไสไดทั้งในการทดลองระดับหองปฏิบัติการ
และในระดับสัตวทดลอง (Flickinger, 2003)  
 จากการศึกษาพบวาการบริโภค FOS ปริมาณอยางนอยที่สุด 4 กรัมตอวัน จะชวย
สงเสริมการเจริญเติบโตของ bifidobacteria ในลําไสของมนุษยอยางมีนัยสําคัญ แตจะใหผลดียิ่งขึ้น
ถารับประทาน 8 กรัมตอวัน (Manning and Gibson, 2004) จากการทดลองในอาสาสมัครโดยให
รับประทานฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดปริมาณ 15 กรัมตอวัน พบวามีปริมาณ Bifidobacterium ใน
อุจจาระเพิ่มขึ้นถึง 10 เทา และมีปริมาณจุลินทรียกอโรคเชน Clostridia และ Enterobacteria ลดลง 
นอกจากนี้มีการทดสอบใหคนชรารับประทานฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด 8 กรัมตอวัน พบวา
ปริมาณแบคทีเรียที่เปนประโยชนในอุจจาระเพิ่มขึ้น 10 เทา (Macfarlane and Cumming, 1998)  
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Table 6. Composition (given in % by weight) of some candidate prebiotics available for human  
              consumptiona  

Product name 
Composition envisaged 

by 
Dry 

Matter 
Ara Xyl Man Gal Glc Total 

Fructooligosaccharide Suntory, Japan 94.0 - - 34.0 0.2 53.3 87.4±1.3 
Isomaltooligosaccharide Showa Sangyo, Japan 77.8 - - - - 29.8 29.8±0.5 
Oligomate Yakult, Japan 74.9 0.1 - 0.8 18.6 22.7 42.2±2.5 
Palatinose Sudzucker, Germany 92.6 0.1 - 10.5 - 35.7 46.3±2.8 
Polydextrose - 89.8 - - 0.3 1.9 36.5 38.7±2.6 
Pyrodextrin Matsutani, Japan 94.3 - - - 0.2 18.8 20.0±0.5 
Raftiline Orafti, Belgium 93.3 - 0.1 34.7 0.8 50.2 85.8±3.4 
Soybean oligosaccharide Calpis, Japan 76.5 - 0.1 7.5 8.4 15.6 32.3±3.9 
Xylooligosaccharide Suntory, Japan 94.9 0.8 25.9 0.6 - 1.6 29.4±1.3 

a Recovery of fructose was measured as mannose (Man) and glucose (Glc). Ara, arabinose; Xyl, 
xylose; Gal, galactose  
Source: Holzapfel and Schillinger (2002) 

 4.2.1.2  กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด (Galacto-oligosaccharides, GOS)  
 กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด เปนโอลิโกแซคคาไรดที่มีกาแลคโตสเปน
องคประกอบ โดยมีโครงสรางคือ α-D-Glu-(1-4)-[β-D- Gal-(1-6)-]n โดย n = 2-5 พบไดในนมของ
มนุษยและนมวัว และสังเคราะหไดจากน้ําตาลแลคโตส โดยใชเอนไซมเบตากาแลคโตซิเดส (β-
galactosidase) ซ่ึงกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดเปนกลุมโอลิโกแซคคาไรดที่รางกายไมสามารถยอย
ได สามารถเคลื่อนที่ไปถึงลําไสใหญและถูกหมักโดยจุลินทรียที่อาศัยอยูในลําไสใหญ ไดผลผลิต
จากการหมักเปนกรดไขมันสายสั้น เชน อะซิเตท โพรพิโอเนท บิวไทเรท และกาซ เชน ไฮโดรเจน 
มีเทน และคารบอนไดออกไซด กรดไขมันสายสั้นดังกลาวมีบทบาทในการปรับปรุงสภาพแวดลอม
ภายในลําไสใหญ เปนแหลงพลังงานใหแกอีพิทิเลียมในลําไสใหญ เพิ่มการดูดซึมแคลเซียมและ
แมกนีเซียม ปองกันการเกิดมะเร็งลําไสใหญโดยการไปลดระดับพีเอชในลําไสใหญ ควบคุม
เอนไซมตางๆ ที่เกี่ยวของในการสรางสารพิษและสารกอมะเร็งที่แบคทีเรียสรางขึ้น เชน β-
glucoronidase และ nitroreductase  ลดจํานวนสารประกอบที่เปนอันตรายตางๆ เชน แอมโมเนีย  
อินโดล ซ่ึงเปนตัวกระตุนใหมะเร็งลุกลามยิ่งขึ้น (Sako, 1999; Kolida et al., 2000; Gibson, 2004) 
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 จุลินทรียพวกที่จะสามารถใชประโยชนจากกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดได คือ 
bifidobacteria และจะเห็นผลจากแบคทีเรียดังกลาวไดก็ตอเมื่อรับประทานทุกวันปริมาณมากกวา 
2.5 กรัม แตทวาถาตองการเห็นผลตอความถี่ในการถายอุจจาระก็ตองรับประทานอยางนอยที่สุด 5 
กรัมตอวัน Ito (1990) ไดศึกษาผลของกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดตอจุลินทรียในอุจจาระของ
อาสาสมัครเพศชายจํานวน 12 คน โดยใหบริโภคในปริมาณ 10 กรัมตอวัน พบวาจํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมด, bacteroides, Enterobacteriaceae และ enterococci ไมมีการเปลี่ยนแปลง แตปริมาณของ 
bifidobacteria และ lactobacilli  เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (Kolida et al., 2000) 
 4.2.1.3  ซอยบีนโอลิโกแซคคาไรด ( Soybean oligosaccharides, SOS)  

ซอยบีนโอลิโกแซคคาไรดเปนโอลิโกแซคคาไรดที่พบในถั่วเหลืองซ่ึงโอลิโก-
แซคคาไรดหลัก คือ ราฟฟโนส (raffinose) และสทาคิโอส (stachyose) (Gibson, 2004) โดยมี
โครงสรางคือ [α-D-Gal-(1-6)]n- α-D-Glu-(1-2)-β-D-Fru  โดย n=1 หรือ 2 สามารถทนตอการยอย
ในกระเพาะอาหารและลําไสเล็ก และสามารถเคลื่อนที่ไปจนถึงลําไสใหญและถูกหมักโดยจุลินทรีย
กลุม bifidobacteria ที่อาศัยอยูในลําไสใหญ Benno (1987) ไดทําการทดลองโดยใหผูใหญจํานวน 7 
คน รับประทานราฟฟโนส 15 กรัมตอวัน เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาจํานวนของ bifidobacteria 
เพิ่มขึ้นและสามารถลดจํานวนของจุลินทรีย Bacteroides spp. และ  Clostridium spp. ลงไดอยางมี
นัยสําคัญ ในขณะที่ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนั้นยังคงที่ (Kolida et al., 2000) จากการศึกษาของ 
Hayakawa และคณะ (1990) พบวาเมื่อใหอาสาสมัคร 6 คน รับประทานซอยบีนโอลิโกแซคคาไรด 
10 กรัมตอวัน เปนเวลา 3 สัปดาห สามารถชวยเพิ่มจํานวนของ bifidobacteria และ lactobacilli และ
ลดจํานวนของ clostridia และ peptostreptococci ในอุจจาระไดอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่ Wada 
และคณะ (1992) ไดใหอาสาสมัคร 7 คน รับประทานซอยบีนโอลิโกแซคคาไรด 10.6 กรัมตอวัน 
เปนเวลา 3 สัปดาห พบวาชวยเพิ่มจํานวนของ bifidobacteria ไดอยางมีนัยสําคัญ แตสามารถลด
จํานวนของ Bacteroides spp. ไดเพียงเล็กนอยเทานั้น นอกเหนือจากนี้คือชวยลดปริมาณแอมโมเนีย

และ β-glucosidase ในอุจจาระได และชวยลดสารพิษที่จุลินทรียสรางขึ้น ไดแก อินโดล สคาทอล 
(skatole) ฟนอล และพาราครีซอล (p-cresol) (Tuohy et al. 2005) 

4.2.2  โอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการสังเคราะห 
 4.2.2.1   ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด (Isomaltooligosaccharides, IMO) 
 ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดประกอบดวยหนวยของกลูโคสตอกันดวยพันธะ 
α1-6 glucosidic linkage (Gibson, 2004) และอาจพบการเชื่อมดวยพันธะ α1-4 ตัวอยางเชน          
ไอโซมอลโตส (isomaltose) ไอโซมอลโตไตรโอส (isomaltotriose) ไอโซมอลโตเตรทตระโอส 
(isomaltotetraose) และแพนโนส (panose) โดยไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดจะถูกยอยไดดวย
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แบคทีเรียภายในปากในกลุมของ St. mutans (Tsunesiro et al., 1997) นอกจากนี้ยังสามารถูกยอยได
บางสวนดวยเอนไซมไอโซมอลเตส (isomaltase) ในลําไสเล็กสวนกลาง (jejunum) ของคน และ  
โอลิโกแซคคาไรดสวนที่เหลือก็จะถูกหมักโดยแบคทีเรียในลําไสใหญ Kaneko และคณะ (1994) 
ศึกษาการหมักของ IMO ในลําไสมนุษย พบวาดัชนีการสังเคราะหพอลิเมอร (DP) มีผลตอการเจริญ
ของ bifidobacteria  (Kolida et al., 2000) จากการศึกษาในแบบจําลองลําไสแบบตอเนื่อง 3 ระยะ 
พบวาการหมักไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดชวยเพิ่มจุลินทรียกลุมผลิตกรดแลคติกและยังชวย
เพิ่มปริมาณบิวไทเรทอีกดวย (Gibson, 200) 
 4.2.2.2   แลคทูโลส (Lactulose) 
 แลคทูโลสผลิตมาจากน้ําตาลแลคโตส มีโครงสรางคือ β-D-Gal-(1-4)-β-D-Fru  
แลคทูโลสไมถูกยอยดวยเอนไซม β-galactosidase ซ่ึงตางกันกับแลคโตส แลคทูโลสจึงไมถูกยอย
และดูดซึมในลําไสเล็กแตจะถูกหมักโดยจุลินทรียในลําไสใหญ คือ bifidobacteria การหมัก        
แลคทูโลสจะไดผลิตภัณฑสวนใหญเปนอะซิเตท และแลคเตท ในเนเธอรแลนดแลคทูโลส ถูกนํา
ออกมาวางขายเพื่อใชในการเแกทองผูกกลายเปนผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ จากการศึกษาโดยให
อาสาสมัคร 8 คน รับประทานแลคทูโลส 3 กรัมตอวัน พบวาสามารถเพิ่มจํานวนของ bifidobacteria 
ในขณะที่จํานวนของ bacteroides และ clostridia นั้นลดลง และนอกจากนี้อินโดล สคาทอล ฟนอล 
พีเอชของอุจจาระ β-glucuronidase, nitroreductase และ azoreductase ยังลดลงอีกดวย (Hartemink, 
1999; Kolida et al., 2000)   
 4.2.2.3   แลคโตซูโครส (Lactosucrose) 
 แลคโตซูโครสผลิตจากสารตั้งตนที่เปนสวนผสมของแลคโตสและซูโครส โดยใช
เอนไซม β-fructofuranosidase จากเชื้อ Arthrobacter sp. มีคุณสมบัติในการสงเสริมการเจริญของ  
จุลินทรียกลุม bifidobacteria (Gibson, 2004) แลคโตซูโครสไมถูกยอยดวยเอนไซมภายในปากและ
ลําไสเล็กแตถูกหมักในลําไสใหญดวยจุลินทรียพวก bifidobacteria, bacteroides และ clostridia 
Yoneyama และคณะ (1992) ไดใหอาสาสมัคร 6 คน รับประทานแลคโตซูโครส 2, 5 และ 10 กรัม
ตอวัน พบวาจํานวน bifidobacteria นั้นเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญในทุกระดับของแลคโตซูโครสที่
ไดรับ และเชนเดียวกันกับการทดลองของ Ogata และคณะ (1993) ไดทําการทดลองโดยให
อาสาสมัคร 8 คน รับประทานแลคโตซูโครส 1, 2 และ 3 กรัมตอวัน พบวาจํานวนของ 
bifidobacteria เพิ่มขึ้นในทุกระดับของแลคโตซูโครสที่ศึกษา ในขณะที่ Cl. Perfringens และ
แอมโมเนียในอุจจาระนั้นลดลง (Hartemink, 1999)  
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 4.2.2.4   กลูโคโอลิโกแซคคาไรด (Gluco-oligosaccharides) 
 กลูโคโอลิโกแซคคาไรด เปนโอลิโกแซคคาไรดที่ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสมา
ตอกันดวยพันธะβ,1-6 glucosidic linkages ผลิตจากการสังเคราะหดวยเอนไซม glucosyl-
transferase จากจุลินทรีย Leuconostoc mesenteroides โดยการยายโมเลกุลกลูโคสจากซูโครสซึ่ง
เปนตัวใหไปยังมอลโตสซึ่งเปนตัวรับ โดยจะมี DP2-6 กลูโคโอลิโกแซคคาไรดถูกยอยดวย              
จุลินทรียกลุม bifidobacteria และกลุม bacteroides (Gibson, 2004; Hartemink, 1999)   
 4.2.2.5   ไซโลโอลิโกแซคคาไรด (Xylo-oligosaccharides, XOS) 
 ไซโลโอลิโกแซคคาไรด เปนสายของโมเลกุลไซโลสที่ตอกันดวยพันธะ β1-4 ซ่ึง
สวนใหญแลวจะประกอบดวยไซโลไบโอส (xylobiose) ไซโลไตรโอส (xylotriose) และไซโล-     
เตรทตระโอส (xylotetraose) (Gibson, 2004) ไซโลโอลิโกแซคคาไรดไมถูกยอยในลําไสเล็กและถูก
หมักที่ลําไสใหญ สวนใหญแลวจะถูกหมักโดยจุลินทรียพวก bifidobacteria จากการศึกษาใน
อาสาสมัครเพศชาย 5 คน พบวาการรับประทานไซโลโอลิโกแซคคาไรดสามารถเพิ่มปริมาณของ 
bifidobacteria ในอุจจาระได อยางไรก็ตามไมพบการเปลี่ยนแปลงในแบคทีเรียกลุมอื่นๆ (Okazaki 
et al., 1990 อางโดย Hartemink, 1999)  

4.3  บทบาทและประโยชนของพรีไบโอติกตอสขุภาพ 
4.3.1 เพิ่มความตานทานตอโรคอุจจาระรวงเฉียบพลัน (acute gastroenteritis) 

โรคอุจจาระรวงเฉียบพลันอาจจะมีผลตอบางคนเพียงแคคร้ังเดียวหรืออาจจะหลาย
คร้ัง ซ่ึงโดยปกติแลวเกิดจากการรับประทานอาหารหรือน้ําที่ปนเปอนเชื้อกอโรคหรือสารพิษของ
เชื้อเขาไป ไดแก shigellae, salmonellae, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, E. coli, 
Vibrio cholera และ Clostridium perfringens เชื้อกอโรคอาจจะอาศัยอยูและเจริญในทางเดินอาหาร
หลังจากนั้นก็แพรไปยังเนื้อเยื่อของเจาบาน หรืออาจจะสรางสารพิษลงในอาหารกอนที่จะ
รับประทานอาหารนั้นเขาไป ดังนั้นสารพิษจึงไปรบกวนการทําหนาที่ของเยื่อบุเมือกในลําไส ทําให
เกิดอาการคลื่นไส อาเจียนและทองรวง (Hui et al., 1994 อางโดย Vernazza et al., 2006) แบคทีเรีย
กอโรคที่สําคัญในลําไสของมนุษย ไดแก แบคทีเรียที่มีผลรายตอเซลล (cytotoxic) เชน E. coli  ซ่ึง
เปนเชื้อกอโรคและเชื้อที่ทําใหมีเลือดออกในลําไส ในขณะที่เช้ือ shigellae บางชนิดสามารถผลิต
สารที่ทําใหเกิดความเสียหายแกเซลลได แบคทีเรียที่สรางสารพิษ (toxigenic) เชน V. cholerae และ
เชื้อ shigellae บางชนิดสามารถผลิตสารพิษในลําไสซ่ึงจะมีผลตอการขับเกลือและน้ําของเจาบาน 
และสุดทายคือแบคทีเรียที่สามารถรวมกลุมกันในลําไส (enteroaggregative) เชน E. coli ซ่ึงมี
ความสามารถในการยึดเกาะเยื่อบุผนังลําไสไดอยางแนนหนา เช้ือแบคทีเรียกอโรคดังกลาวมีกลไก



 

30 

ที่ทําใหระบบทางเดินอาหารติดเชื้อ หลบเลี่ยงระบบภูมิคุมกัน และตานทานตอจุลินทรียที่มี
ประโยชนในลําไสได Vernazza et al., 2006) ทั้งแบคทีเรียที่มีประโยชนในทางเดินอาหารและเยื่อบุ
เมือกทําหนาที่เปนตัวตอตานการรุกรานของเชื้อกอโรค ซ่ึง bifidobacteria และ lactobacilli สามารถ
ยับยั้งเชื้อกอโรคอยางเชน E. coli, Campylobacter และ Salmonella spp. ได (Gibson and Wang, 
1994) จุลินทรียที่สรางกรดไดในระบบทางเดินอาหารมนุษยนั้นมีบทบาทสําคัญในการปรับปรุง
ความตานทานของลําไส ซ่ึงวิธีการทํางานของเชื้อดังกลาวที่เปนไปได คือ กรดที่ไดจากการเมตา-
บอไลทของจุลินทรีย ทําใหพีเอชในลําไสลดต่ําลงซึ่งไมเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อกอโรค ทําให
ความสามารถในการแขงขันเพื่อยึดเกาะลําไสและแยงชิงอาหารของเชื้อกอโรคลดลง และกรด
ดังกลาวยังไดทําลายเชื้อกอโรคนั้นโดยตรง นอกจากนี้การเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียที่มีประโยชน
ในลําไสใหญอาจจะชวยเพิ่มภูมิคุมกันทําใหปองกันเชื้อกอโรคไดมากขึ้น (Vernazza et al., 2006) 
 4.3.2  ลดความเสี่ยงในการเปนโรคมะเร็ง 
 จากการศึกษาพบวาการรับประทานกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดมีผลใหไนโตรรี-
ดักเตส (nitroreductase) ลดลง ซ่ึงไนโตรรีดักเตสเปนตัวกระตุนเมทาบอลิกหรือสารตั้งตนที่ทําให
เกิดการกลายพันธุ (mutagenic) หรือเกิดมะเร็ง (carcinogenic) และยังลดระดับอินโดลและกรด     
ไอโซวาเลอริก (isovaleric acid) ซ่ึงถูกผลิตจากการยอยสลายโปรตีนและการดึงหมูเอมีนออกจาก
โมเลกุล (deamination) และเปนตัวช้ีบงถึงการเนาสลาย (Ito et al., 1990) จากการทดลองในระบบ

จําลองของลําไสมนุษยเพื่อศึกษาผลของกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดตอเอนไซมที่เปนพิษพบวา β-

glucosidase, β-glucuronidase และ arylsulphatase ถูกยับยั้งอยางสิ้นเชิงแตไนโตรรีดักเตสนั้นถูก
กระตุน (McBain and Macfarlane, 2001) อยางไรก็ตามการเพิ่มจํานวนของ bifidobacteria และ 
lactobacilli ซ่ึงทําให bacteroides และ clostridia นั้นอาจทําใหการผลิตเอนไซมที่เปนพิษลดลง 
(Burns and Rowland, 2000) จากการศึกษาผลของสารพรีไบโอติกที่มีตอจุลินทรียในมนุษยโดยได

ทําการศึกษาในหนูทดลอง (Silvi et al., 1999) ถึงแมวา β-glucosidase เพิ่มขึ้น β-glucuronidase 
และระดับแอมโมเนียลดลง แตคาที่ไดวัดนอกจากนี้ซ่ึงสําคัญมากในการลดมะเร็งคือการมีระดับ  
บิวไทเรทในอุจจาระสูง บิวไทเรทไมเพียงแตจะเปนแหลงพลังงานที่สําคัญใหแกเซลลในลําไสและ
ชวยรักษาเยื่อบุผิวใหแข็งแรงเทานั้น มันยังมีบทบาทสําคัญในการปองกันมะเร็งไดอีกดวย (Topping 
and Clifton, 2001) บิวไทเรทมีผลตอกระบวนการภายในเซลลหลายอยางโดยสวนใหญจะทํา
ปฏิกิริยากับ DNA และโปรตีนที่อยูรอบๆ รวมถึงเหนี่ยวนําใหเกิดการตายแบบอพอพโทสิส 
(apoptosis) ซ่ึงเปนกระบวนการที่ชวยลดการกระตุนเซลลมะเร็ง ทําลายเซลลมะเร็งและเพิ่มระดับ
ของภูมิคุมกันตอเซลลมะเร็งเนื่องจากเปนการชวยเพิ่มพื้นที่ผิวของเซลลโปรตีน (Bornet et al., 
2002)    
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4.3.3  การดูดซึมแรธาต ุ
 ชวยใหเกิดการผลิตวิตามินและเพิ่มการดูดซึมแรธาตุตางๆ ที่มีความจําเปนตอ
รางกาย โดยการลดพีเอช จะเพิ่มการละลายของแรธาตุ เชน แคลเซียม ทําใหดูดซึมแรธาตุไดงายขึ้น   
(Holzapfel et al., 1998; Bosscher et al., 2003) การไดรับแคลเซียมและแมกนีเซียมสําคัญอยางมาก
ตอโครงสรางกระดูกและการเพิ่มการดูดซึมสามารถปองกันภาวะกระดูกพรุนได Chonan และคณะ 
(2001) แสดงใหเห็นวาการเติมกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดลงในอาหารสําหรับเล้ียงหนูสามารถ
เพิ่มการดูดซึมแคลเซียมและแมกนีเซียมได กลไกของการเพิ่มการดูดซึมนี้ยังไมชัดเจนนักแตใน
กรณีนี้จุลินทรียในลําไสนั้นตองการกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดเพื่อการเจริญเติบโต ซ่ึงกลไกที่
เกิดขึ้นก็นาจะขึ้นอยูกับการมีหรือไมมีจุลินทรียอยู (Vernazza et al., 2006) จากการทดลองในคน
พบวาการบริโภคฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด 15 กรัมตอวัน หรืออินนูลิน 40 กรัมตอวัน ชวยเพิ่มการ
ดูดซึมแคลเซียมอยางเห็นไดชัด (Roberfroid, 2002) นอกจากนี้การบริโภคฟรุกโตโอลิโกแซคคา-
ไรดยังชวยเพิ่มการดูดซึมแมกนีเซียมอีกดวย (Bornet et al., 2002) 

4.3.4  การควบคุมไขมัน 
 พรีไบโอติกมีผลตอการควบคุมไขมันถึงแมวากลไกการควบคุมยังไมเปนที่ทราบ
กันในปจจุบัน จากการศึกษาในหนูทดลองที่เปนโรคเบาหวานพบวาเมื่อใหหนูรับประทานไซโล-
โอลิโกแซคคาไรด (xylooligosaccharides) ที่เติมลงไปแทนที่คารโบไฮเดรตในอาหาร พบวาระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือดและไตรกลีเซอไรด (serum cholesterol and triglyceride) ของหนูที่เปน
โรคเบาหวานจากที่เคยอยูในระดับที่สูงกลับลดลง และไตรกลีเซอไรดในตับไดเพิ่มขึ้นอยูในระดับ
เดียวกับหนูที่สุขภาพดี (Imaizumi et al., 1991 อางโดย Vernazza et al., 2006) จากการทดลองอื่นๆ 
พบวาฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดก็สามารถลดไขมันในเลือดไดเชนกัน (Roberfroid, 2002; Delzenne 
et al., 2003) การลดลงของไขมันในเลือดนี้นาจะเปนผลจากโพรพิโอเนต (propionate) ซ่ึงเปนกรด
ไขมันสายสั้นชนิดหนึ่งที่ผลิตขึ้นจากการหมักพรีไบโอติกดวยแบคทีเรียโพรไบโอติกในลําไส ไป
ยับยั้งเอนไซมยอยไขมัน (lipogenic enzymes) ในตับ  

4.3.5  ชวยลดอาการทองผูก 
การหมักพรีไบโอติกในลําไสใหญทําใหจํานวนจุลินทรียเพิ่มมากขึ้นซึ่งจะชวยเพิ่ม

ปริมาณอุจจาระ การเพิ่มขึ้นของอุจจาระจะชวยลดเวลาในการสงผานของลําไส ชวยกระตุนการบีบ
ตัวของลําไส สงเสริมการเคลื่อนไหวของลําไสและการเคลื่อนตัวของอุจจาระ ซ่ึงไมเพียงแตชวยลด
และปองกันทองผูกเทานั้นแตยังเปนการลดผลกระทบจากจุลินทรียที่สามารถผลิตสารที่เปน
อันตราย เชน สารประกอบที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบซึ่งเปนพิษ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
และสารประกอบที่กอใหเกิดมะเร็งหรือเปนพิษ (Holzapfel et al., 1998; Gibson, 2004) 
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5.  โพรไบโอติก 

 โพรไบโอติก (probiotics) คือ จุลินทรียที่มีชีวิตซ่ึงมีประโยชนตอสุขภาพของเจา
บานโดยจะปรับสมดุลของจุลินทรียในลําไสใหดีขึ้น คําวาโพรไบโอติกสรางขึ้นครั้งแรกโดย Lilly 
และ Stillwell ในป 1965 การระบุวาเปนโพรไบโอติกจะตองมีคุณสมบัติดังนี้ (Fuller, 1989 อางโดย 
Gibson and Roberfroid, 1995)  
 1. โพรไบโอติกจะตองสามารถเตรียมดวยวิธีการที่ทําใหมันยังมีชีวิตอยูและใน
ปริมาณมากได  
 2. ในระหวางการใช และการเก็บรักษา โพรไบโอติกจะตองยังมีชีวิตอยูและมี
เสถียรภาพ 
 3. จะตองอยูรอดในสิ่งแวดลอมของลําไส 
 4. เจาบานจะตองไดรับประโยชนจากอาศัยของโพรไบโอติก 
 โพรไบโอติกสายพันธุที่เปนที่นิยมประกอบดวยจุลินทรียกลุม Lactobacillus, 
Bifidobacterium และ Enterococcus ตัวอยางสายพันธุของแตละกลุม เชน Lactobacillus 
acidophilus, L. johnsonii, L. casei, L. gasseri, L. plantarum, L. rhamnosus, Bifidobacterium 
longum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium infantis, Enterococcus 
faecalis  และ Enterococcus faecium (Kaur et al., 2002) โพรไบโอติกที่มีขายในทองตลาดจะอยูใน
รูปแบบสินคาอาหารหมักและทําแหงแบบเยือกแข็ง (lyophilized form) ซ่ึงใชเพื่อเปนอาหารเสริม
และนําไปใชในทางเภสัชกรรม (Figure 2) แบคทีเรียโพรไบโอติกที่นํามาใชกันโดยสวนใหญ คือ 
lactobacilli และ bifidobacteria สามารถนําโพรไบโอติกไปผลิตเปนผลิตภัณฑอาหารแกผูบริโภคได
มากมาย เชน อยูในรูปผง เม็ด เครื่องดื่ม และผลิตภัณฑนมหมัก (Holzapfel , 2006; Vernazza et al., 
2006) ผลิตภัณฑประเภทนมหมักสวนใหญจะผลิตดวยเชื้อ L. acidophilus, L. crispatus, L. 
johnsonii, L. casei, L. paracasei และ Bifidobacterium spp. นอกจากนี้ยังมีโพรไบโอติกสายพันธุ
ตางๆ อีกมากมายที่นํามาใชประโยชนในผลิตภัณฑอาหารดังแสดงใน Table 7 (Holzapfel and 
Schillinger, 2002) ซ่ึงจุลินทรียกลุมนี้เปนกลุมที่ไมกอโรค ไมเปนพิษ มีชีวิตอยูเปนเวลานาน และ
สามารถมีชีวิตรอดผานกระเพาะอาหารและลําไสเล็กไปสูลําไสใหญไดดี (Sandholm et al., 2002)  
 จุลินทรียที่อาศัยอยูในลําไสใหญหมักสารที่ไมสามารถยอยโดยลําไสเล็กของเจา
บานได ซ่ึงสารดังกลาวประกอบดวยแปงที่ทนตอการยอย (resistant starch) คารโบไฮเดรทที่ไม
สามารถยอยได (non-digestible carbohydrates) โอลิโกแซคคาไรด โปรตีน และสารเมือก (mucins) 
กระบวนการหมักในลําไสใหญมี 2 แบบ คือ แซคคาโรไลติค (saccharolytic) ซ่ึงเปนการหมักสาร
ในกลุมคารโบไฮเดรท และโพรทิโอไลติค (proteolytic) ซ่ึงเปนการหมักสารในกลุมโปรตีน การ
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หมักแบบแซคคาโรไลติคจะเกิดมากวาแบบโพรทิโอไลติค ผลผลิตหลักจากกระบวนการหมักแบบ
แซคคาโรไลติคคือกรดไขมันสายสั้น กรดสวนใหญที่ได คือ อะซิเทท โพรพิโอเนท และบิวไทเรท 
ซ่ึงอะซิเททจะถูกนําไปใชในกลามเนื้อ ในขณะที่โพรพิโอเนทจะถูกขนสงไปยังตับและใชในการ
สังเคราะห ATP สวนบิวไทเรทนั้นเปนแหลงพลังงานที่สําคัญใหแกเซลลในลําไสและมีคุณสมบัติ
เปนตัวตอตานเนื้องอก ในทางตรงกันขามผลผลิตจากการหมักแบบโพรทิโอไลติคจะเปนสารที่มี
ไนโตรเจนเปนองคประกอบ เชน สารประกอบฟนอลิก เอมีน และแอมโมเนีย ซ่ึงสารบางตัวเปน
สารกอมะเร็ง (Gibson, 2004)   
 

 

Figure 2. Administration of probiotics in different forms 
Source: Holzapfel (2006) 
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Table 7. Microbial species from which strains find application in probiotic products 

Lactobacillus 
species 

Bifidobacterium 
species 

Other LAB “Non-lactics” a

L. acidophilus 
L. amylovorus  
(L. casei) 
L. crispatus 
L. gallinarum b

L. gasseri 
L. johnsonii 
L. paracasei 
L. plantarum 
L. reuteri 
L. rhamnosus 

B. adolescentis 
B. animalis 
B. bifidum 
B. breve 
B. infantis 
B. lactis c

B. longum 

Ent. faecalis b

Ent. faecium 
Sporolactobacillus  
Inulinus b

Bacillus cereus (toyoi ≅) b

Escherichia coli (Nissle, 1917 ≅) 
Propionibacterium freudenreichii b

Saccharomyces cerevisiae (boulardii ≅) 

a Mainly as pharmaceutical preparations. 
b Mainly applied for animals. 
c Probably synonymous with B. animalis. 

Source: Holzapfel and Schillinger (2002) 

 ลําไสใหญเปนบริเวณที่มีประชากรแบคทีเรียหนาแนนที่สุดของทางเดินอาหาร 
และมีแบคทีเรียอาศัยอยูประมาณ 500 ชนิด ดังนั้นจึงมีแบคทีเรียอยูจํานวนมาก แบคทีเรียแตละชนิด
ในลําไสใหญมีปฏิกิริยาตอกันอยางหลากหลาย เชน ตําแหนงในการเมทาบอไลท ถ่ินที่อยูอาศัย และ
การแลกเปลี่ยนอาหารกันระหวางแบคทีเรียแตละชนิด การหมักในลําไสใหญโดยสวนใหญจะเปน
การหมักแบบแซคคาโรไลติคเพราะสิ่งที่ผานมายังลําไสใหญและถูกหมักนั้นสวนใหญจะเปน
คารโบไฮเดรต เมื่อส่ิงที่ถูกยอยทั้งหมดเคลื่อนที่ไปยังลําไสใหญสวนปลาย คารโบไฮเดรตที่จะใช
หมักไดมีจํานวนลดลง โปรตีนและกรดอะมิโนจึงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของแบคทีเรียในลําไส
ใหญสวนปลาย (Gibson, 2004) จํานวนจุลินทรียในทางเดินอาหารแตละสวนนั้นมีปริมาณที่
แตกตางกัน (Table 8) ในหลอดอาหารมี 101-103 CFU ตอมิลลิลิตร (หรือกรัม) ในกระเพาะอาหารมี 
107 CFU ตอมิลลิลิตร ในลําไสเล็กสวนกลาง (jejunum) มี 107 CFU ตอมิลลิลิตร สวนใหญจะเปน 
lactobacilli, Enterobacteriaceae และ streptococci ในบริเวณปลายของลําไสเล็กสวนปลาย 

(terminal ileum) มีจํานวนมากกวา 109 CFU ตอกรัม ในลําไสใหญสวนปลายมี 5×1011 CFU ตอ
กรัม Bacteroides และแบคทีเรียแกรมบวกที่ไมตองการอากาศพวก Eubacterium และ 
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Bifidobacterium มีจํานวนหนาแนนและมีอิทธิพลอยางมากในลําไสใหญ สวนกลุมอื่นๆ เชน 
clostridia, peptostreptococci, streptococci และ lactobacilli นั้นก็มีบทบาทสําคัญดวยเชนกัน เชน 
ชวยรักษาเสถียรภาพของเยื่อเมือกในลําไสและผลิตกรดไขมันสายสั้น ในลําไสเล็ก lactobacilli 
นับวามีบทบาทสําคัญมากกวาจุลินทรียกลุมอื่นๆ เนื่องจากมีจํานวนที่มากกวาในคนที่มีสุขภาพดี
โดยปกติแลวจะมีจํานวน lactobacilli ในชองปาก 103-104 CFU ตอกรัม ในลําไสเล็กสวนปลาย 103-
107 CFU ตอกรัม และในลําไสใหญ 104-108 CFU ตอกรัม นอกจากนี้ lactobacilli ยังเปนจุลินทรียที่
มีบทบาทสําคัญในชองคลอดอีกดวย (Holzapfel, 2006)  
 โพรไบโอติกนั้นมีประโยชนมากมาย เชน ประโยชนดานโภชนาการ การผลิต

วิตามิน การผลิตเอนไซมยอยอาหารที่สําคัญ คือ β-galactosidase ปองกันและลดโรคทองรวงที่เกิด
จากการติดเชื้อ เชน โรคทองรวงในนักทองเที่ยว โรคทองรวงอยางรุนแรงที่เกิดจากการติดเชื้อไวรัส
ในเด็ก ชวยลดคอเลสเตอรอลในเลือด กระตุนระบบภูมิคุมกัน ชวยเพิ่มการเคลื่อนไหวของลําไสทํา
ใหลดอาการทองผูก และเพิ่มความตานทานของลําไส ชวยเสริมผลของวัคซีน ชวยลดเอนไซมที่
กอใหเกิดมะเร็ง ลดการแพแลคโตสในนมวัว (Holzapfel et al., 1998; Kaur et al., 2002) เนื่องจาก
โพรไบโอติกมีประโยชนอยางมากมายตอรางกายจึงมีความพยายามที่จะนําจุลินทรียโพรไบโอติกที่
มีชีวิตเติมลงไปในอาหารตางๆ เพื่อปรับเปลี่ยนโครงสรางและกิจกรรมเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย
ประจําถ่ินในลําไส เพื่อตองการใหเกิดประโยชนดังกลาว (Gibson, 2004)  

5.1  คุณสมบัตขิองโพรไบโอติกท่ีดี 
 1. สามารถสรางกรดแลกติก ทําใหกระเพาะอาหารเปนกรดมากขึ้นทําใหเกิดการ
ยอยและการใชประโยชนจากสารอาหารตางๆ ไดดีขึ้น และปรับสภาพของทางเดินอาหารใหอยูใน
สภาพที่แบคทีเรียโคลิฟอรมเจริญไดยาก (Isolauri, 2004) 
  2. สามารถทนตอกรดในกระเพาะอาหารไดดี โพรไบโอติกจะตองมีคุณสมบัติใน
การทนตอพีเอชที่ต่ําเพราะในกระเพาะอาหารมีคาพีเอช 2 แตหลังจากการรับประทานอาหารเขาไป
แลว 2-4 ช่ัวโมง พีเอชจะเพิ่มเปน 3 Lactobacillus acidophilus สามารถทนตอกรดไดดีกวา
แบคทีเรียแลกติกสายพันธุอ่ืนๆ โดยที่ Lactobacillus gasseri สามารถรอดชีวิตไดมากที่พีเอช 3, 2 
และ 1.5 ตามลําดับ Lactobacillus sake (RM 10) และ Pediococcus acidilactici (P2) สามารถมีชีวิต
รอดไดสูงที่สุดที่พีเอช 3 (Erkkila and Petaja, 2000)  
  3. ทนตอเกลือน้ําดี (bile salt) ในลําไสเล็กซึ่งสรางจากตับเก็บไวในถุงน้ําดีและจะ
ปลอยออกมาในลําไสเล็กเพื่อใชยอยอาหารพวกไขมัน ซ่ึงเกลือน้ําดีจะชวยขับสารตกคางในรางกาย 
เชน ยา หรือแรธาตุบางชนิด พบวาโพรไบโอติกสามารถทนตอเกลือน้ําดีไดรอยละ 0.3 
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4. เปนสายพันธุที่กอใหเกิดประโยชนตอเจาบานที่ไดรับโพรไบโอติก เชน เพิ่ม
การเจริญเติบโต หรือตานทานการเกิดโรค และไมเปนสายพันธุที่กอใหเกิดโรค 
 5. เปนเซลลที่มีชีวิตและเพิ่มจํานวนไดมาก สามารถมีชีวิตอยูรอดและทํางานไดใน
ลําไสใหญ  
 6. ปรับตัวในสภาพแวดลอมตางๆ ไดดี ทําใหจุลินทรียกอโรคไมสามารถแขงขัน
และเจริญเติบโตได มีความคงทนและสามารถรอดชีวิตไดในสภาพการเก็บรักษาและในขณะทําการ
ทดลอง  
 7. มีคุณสมบัติในการเจริญเติบโตรวดเร็ว คือใชเวลาในการเพิ่มจํานวนนอยและมี
ความสามารถในการมีชีวิตอยูไดในลําไสสัตว ชวยยอยสลายกากอาหารแลวใหผลผลิตเปนกรด    
อะมิโน กรดไขมัน และวิตามิน  
 8. ตองไมมีคุณสมบัติในการกอการกลายพันธุ (mutagenic) กอมะเร็ง 
(carcinogenic) เปนพิษ  ( toxic)  และกอโรค  ( pathogenic)  สามารถสร างแบคเทอริ โอซิน 
(bacteriocin) ได (Ziemer and Gibson, 1998) 
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Table 8. Estimated numbers (per ml or g of intestinal contents) and suggested role (postulated effects) of major microbial population groups in different  

                segments of the gastrointestinal tract 

Microbial group 
Stomach 

101-103 CFU/ml 

Duodenum 

101-104 CFU/ml 

Jejunum+Ileum 

105-108 CFU/g 

Colon 

109-5×1011 CFU/g 

Positive 
effects 

Negative 
effects 

Actinomyces spp.    104-106  ?  

Bacteroides-Prevotella-Porphyromonas Group up to 102 ca. 103 104-107 109-1011  + 

Bifidobacterium spp.    109-1010 +  

Clostridium spp.   104-105 108-109 (+) + 

Coprococcus cutactus    107-108   

Enterobacteriaceae up to 102 102-104 103-106 105-107 (+) (+) 

Enterococcus spp.   102-104 103-106   

Eubacterium spp.    109-1010 +  

Fusobacterium spp.   103-105 105-107   

Source: Holzapfel (2006) 
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Table 8.  (Continued)  

Microbial group 
Stomach 

101-103 CFU/ml 

Duodenum 

101-104 CFU/ml 

Jejunum+Ileum 

105-108 CFU/g 

Colon 

109-5×1011 CFU/g 

Positive 
effects 

Negative 
effects 

Lactobacillus spp. 101-103 102-104 104-106 105-108 +  

Megamonas hypermegas    107-108   

Megasphaera elsdenii    107-108   

Methanobacteria    up to 109 (+) (+) 

Peptostreptococcus spp.   102-106 108-109 (+) (+) 

Proteus spp.    103-106   

Pseudomonas spp.    >103   

Staphylococcil    ca. 103   

Streptococcus spp. 101-103  103-108 up to 107   

Veillonella spp.   103-107 105-108  + 

Yeasts    ca. 103  + 
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5.2  ประโยชนของโพรไบโอติกตอรางกาย 
5.2.1  ยับยั้งเชื้อกอโรคในทางเดนิอาหาร 

 การที่โพรไบโอติกชวยใหลําไสมีความตานทานตอเชื้อกอโรคที่ลวงลํ้าเขามา นั่นก็
หมายถึงการปองกันโรคที่จะเกิดขึ้นจากเชื้อกอโรคดวยเชนกัน (Macfarlane and Mcbain, 1999)      
จุลินทรียกลุมที่ผลิตกรดสามารถผลิตกรดอินทรีย เชน กรดแลคติก และกรดอิซิติก ทําใหพีเอชของ
ส่ิงแวดลอมเปนกรดซึ่งเชื้อกอโรคจะไมสามารถแขงขันได และถูกแยงชิงอาหารโดยจุลินทรียพวก
โพรไบโอติก อยางไรก็ตามยังมีอีกหลายกลไกที่ทําใหโพรไบโอติกสามารถตานทานตอเชื้อกอโรค
ได เชน การผลิต antimicrobial peptides (Vernazza et al., 2006) นอกจากนี้แบคทีเรียโพรไบโอติก
จะยึดเกาะที่เซลลของลําไสดังนั้นจึงเปนการขัดขวางการจับเยื่อบุเมือกลําไสของเชื้อกอโรคที่อยูใน
ลําไสพรอมทั้งผลิตสารที่ยับยั้งเชื้อกอโรค เชน แบคทีริโอซิน (bacteriocins) กรดแลคติก และ toxic 
oxygen metabolites (Figure 3) (Kaur et al., 2002) Payne และคณะ (2003) พบวาการเพิ่ม 
Lactobacillus plantarum เขาไปในแบบจําลองของลําไส ทําใหการตานทานตอ Candida albicans 
เพิ่มขึ้น ซ่ึงอาจจะเนื่องจาก lactobacilli ที่เติมลงไปทําใหความตานทานของลําไสกลับสูสภาพเดิม
และทําใหเชื้อกอโรคดังกลาวลดลง ไดมีการใชโพรไบโอติกเพื่อรักษาโรคทองรวงอยางรุนแรงใน
เด็ก ที่เกิดจากการติดเชื้อ rotavirus ซ่ึงเปนปญหาสําคัญทั่วโลก โพรไบโอติกที่นํามารักษา เชน 
Lactobacillus rhamnosus GG, L. casei subsp. Shirota และ Bifidobacterium lactis Bb-12 ซ่ึงจะ
ชวยใหอาการของโรคนอยลง (Vernazza et al., 2006)  
 5.2.2  กระตุนภูมิคุมกันโรค 
 โพรไบโอติกสามารถชวยกระตุนระบบภูมิคุมกันได จุลินทรียโพรไบโอติกใน
ลําไสที่มีอยูโดยปกตินั้นไมกอใหเกิดอันตราย แตอยางไรก็ตามการมีแบคทีเรียแกรมบวกจาก
ภายนอกเขามาจะทําใหมีการหลั่ง cytokines ของ pro- หรือ anti-inflammatory ออกมาโดย
ธรรมชาติซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของจุลินทรีย (Cross, 2002) pro-inflammatory  cytokines ประกอบดวย 
TNFα , IL-12 , และ IFN-γ ซ่ึงจะกระตุนการเคลื่อนที่ของเซลลภูมิคุมกัน ปฏิกิริยาชนิดนี้อาจจะเปน
ประโยชนในกรณีของการเปนมะเร็งซึ่งการตอบสนองภูมิคุมกันจะชวยทําลายเซลลมะเร็ง สวนการ
หล่ัง anti-inflammatory cytokinese เชน IL-10 ซ่ึงจะยับยั้งการผลิต cytokines ชนิดอ่ืนๆ ที่อาจจะ
สงเสริมใหเกิดการอักเสบ โดยจะชวยในกรณีของผูที่ เปนโรคภูมิแพ และโรคลําไสอักเสบ 
(Vernazza et al., 2006) นอกจากนี้โพรไบโอติกยังชวยเพิ่มระดับ IgA ซ่ึงจะชวยลดจํานวนของเชื้อ
กอโรค เชน Salmonella typhi Ty21a (Holzapfel , 2006) เนื่องจากโพรไบโอติกทําใหรางกายมีความ
ตานทานเพิ่มมากขึ้นในอนาคตแบคทีเรียโพรไบโอติกสามารถนําไปใชเปนเวกเตอร โดยใชระบวุามี
ภาวะขาดโพรไบโอติกหรือไมเหมือนอยางเชน วิตามิน หรืออินซูลิน หรือการดัดแปลงทาง
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พันธุกรรมเพื่อนํามาใชเปนวัคซีนชนิดรับประทานเหมือนอยางเชน แอนติเจนที่ไดจากไวรัส (viral 
antigens) (Gorbach, 2002) การไดรับวัคซีนของเยื่อเมือกจาก lactobacilli อาจจะชวยหยุดการ
แพรกระจายของ Human immunodeficiency Virus (HIV) และโรคติดตอทางเพศสัมพันธโรคอื่นๆ 
ได เพราะวาจากการวิจัยแสดงใหเห็นวาผูปวยที่เปนโรคดังกลาวมีจํานวนประชากรของ lactobacilli 
นอยมาก (Alvarez-Olmos and Oberhelman, 2001)  

 

 

Figure 3. Purported mechanisms of action of probiotics 
Source: Kaur et al. (2002)  

 5.2.3  ลดระดับคอเลสเตอรอล และลดความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน 
 โพรไบโอติกนั้นสามารถลดระดับบคอเลสเตอรอลใหต่ําลงได กลไกของมันยังไม
แนชัดซึ่งไดมีการเสนอสมมุติฐานที่แตกตางกันไวมากมาย Pereira และ Gibson (2002) เสนอกลไก
ที่เปนไปไดไว 4 กลไก คือ การผลิตโพรพิโอเนท การยอยและดูดซึมคอเลสเตอรอลโดยแบคทีเรีย 
การจับคอเลสเตอรอลไวกับผนังเซลลแบคทีเรีย และการทําลายดวยเอนไซม จากการทดลองของ 
Pereira และคณะ (2003) พบวา Lactobacillus fermentum ชวยลดระดับคอเลสเตอรอลได ซ่ึงนาจะ
เปนเพราะมีโพรพิโอเนทและกรดน้ําดีในปริมาณมาก (Vernazza et al., 2006) และจากการศึกษาใน
คนเพื่อดูผลของโพรไบโอติกตอระดับคอเลสเตอรอลและความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจ 
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พบวา Lactobacillus plantarum นั้นชวยลดความดันโลหิต ไฟบริโนเจน (fibrinogen) และ         
แอลดีแอลคอเลสเตอรอล และชวยเพิ่มเอชดีแอลคอเลสเตอรอล (Naruszewicz et al., 2002)   
 5.2.4  ลดความเสี่ยงของโรคมะเร็ง  
 มะเร็งลําไสใหญเปนสาเหตุการตายที่สําคัญของชาวตะวันตก ถึงแมวาพันธุกรรม
จะเปนปจจัยหนึ่ง แตอาหารก็มีบทบาทสําคัญที่ทําใหเกิดโรคนี้ดวยเชนกัน เนื้อสัตวสามารถ
เปลี่ยนไปเปน heterocyclic amines ในระหวางการปรุง และการหมักโปรตีนของแบคทีเรียจะผลิต
เอมีนและแอมโมเนียซ่ึงเปนพิษ การบริโภคผักสามารถชวยตอตานมะเร็งลําไสและไสตรงได
เนื่องจากมีสารประกอบพวกฟลาโวล (flavols) ไลโคพีน (lycopenes) สารประกอบซัลเฟอร         
ไอโซฟลาโวน ลิกแนน และซาโปนิน สารประกอบเหลานี้สามารถกระตุนภูมิคุมกัน ตอตาน   
อนุมูลอิสระ หรือขจัดสารประกอบที่เปนพิษได (Vernazza et al., 2006) เอนไซม 2 ชนิดที่สามารถ

ผลิตสารกอมะเร็ง คือ β-glucuronidase ซ่ึงมีในรางกายมนุษยและจุลินทรีย และ β-glucosidase ซ่ึง

มีในจุลินทรีย อยางไรก็ตาม β-glucosidase นั้นยังเปนตัวกระตุนใหผลิตสารตานการกลายพันธุ 
(antimutagenic) ดวยเชนกัน แบคทีเรียกลุมผลิตกรดแลคติก สามารถลดระดับเอนไซมทั้งสองชนิด
ในอุจจาระได (Burns and Rowland, 2000)   
 5.2.5  ชวยยอยแลคโตส 

 สําหรับผูที่มีความบกพรองในการยอยแลคโตสในนมวัว เนื่องจากขาดเอนไซม β-
galactosidase หรืออาจจะมีเอนไซมชนิดนี้อยูนอยนั้น การรับประทานผลิตภัณฑนมหมักอยางเชน            
โยเกิรตจะชวยใหการยอยแลคโตสดีขึ้น เนื่องจากแบคทีเรียกลุมผลิตกรดที่อยูในนมหมักอาจจะมี

เอนไซมชนิดนี้ เมื่อแบคทีเรียสลายตัวในลําไสเล็กเอนไซม β-galactosidase อาจจะถูกปลดปลอย
ออกมาและชวยสงเสริมการยอยแลคโตส (Ouwehand et al., 2002; Holzapfel, 2006)  

5.2.6  การรักษาโรคลําไสอักเสบ (Inflammatory Bowel Disease) 
 โพรไบโอติกสามารถรักษาโรคใหแกผูปวยที่ เปนโรคลําไสอักเสบได จาก
การศึกษาในคนไขแสดงใหเห็นวาโพรไบโอติกมีประสิทธิภาพในการบรรเทาอาการและปองกัน
การอักเสบหลังการผาตัด (pouchitis) ในลําไสเล็กสวนปลาย (ileoanal) ชวยลดแผลในลําไสใหญ 
และรักษาโรคลําไสเล็กอักเสบ ซ่ึงโพรไบโอติกที่ใชในการรักษาดังกลาว คือ Escherichia coli 
Nissle 1917, Saccharomyces boulardii และจุลินทรียที่ถูกเรียกวา VSL#3 ซ่ึงเปนสวนผสมที่
ประกอบดวย lactobacilli ส่ีชนิด bifidobacteria สามชนิด และ Streptococcus salivarius subsp. 
thermophilus หนึ่งชนิด (Holzapfel, 2006)  
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5.2.7  ลดการติดเชื้อในทางเดินหายใจ 
 จากการศึกษาพบวาผลิตภัณฑเครื่องดื่มโยเกิรตที่มี Lactobacillus rhamnosus GG, 
Bifidobacterium species 420 และ Lactobacillus acidophilus 145 สามารถลดแบคทีเรียกอโรคใน
จมูกไดอยางมีนัยสําคัญ Hatakka และคณะ (2001) ไดศึกษาในระยะยาวในเด็กชาวฟนแลนดจํานวน 
571 คน ที่อยูในศูนยรับเลี้ยงเด็ก หลังจากที่ใหเด็กรับประทานนมที่มี Lactobacillus rhamnosus GG 
เปนเวลา 7 สัปดาห พบวาชวยลดการติดเชื้อในทางเดินหายใจและลดการรักษาดวยยาปฏิชีวนะ 
(Holzapfel, 2006) 

6.  ซินไบโอติก 

 ซินไบโอติก (synbiotics) คือ สวนผสมของพรีไบโอติกและโพรไบโอติกซึ่งมี
ประโยชนตอเจาบานซึ่งจะชวยเพิ่มการอยูรอดและเพิ่มอาหารใหแกจุลินทรียในทางเดินอาหาร 
กระตุนการเจริญเติบโตและเมทาบอลิซึมของแบคทีเรียที่มีประโยชนตอสุขภาพเทานั้น ดังนั้นจึงทํา
ใหเจาบานมีสุขภาพดีขึ้น (Gibson and Roberfroid, 1995) การรวมพรีไบโอติกและโพรไบโอติกเขา
ดวยกันนี้เพื่อตองการเพิ่มหรือเสริมผลของมัน การเติมพรีไบโอติกลงไปชวยเพิ่มการอยูรอดของ
โพรไบโอติกและเพิ่มอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภค ทําใหบริโภคเซลลที่มีชีวิต
เพิ่มมากขึ้น (Shin et al., 2000) จากการศึกษาในลูกหมูพบวาเมื่อใหลูกหมูไดรับฟรุกโตโอลิโกแซค-
คาไรดพรอมกับโพรไบโอติก Lactobacillus paracasei สามารถเพิ่มจํานวนของ bifidobacteria และ 
lactobacilli ไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการไดรับโพรไบโอติกเพียงอยางเดียว (Bomba et al., 2002) 
นอกจากนี้ไดมีการศึกษาในหนูทดลองโดยหนูที่ไดรับสวนผสมของฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดสาย
ส้ันและสายยาว สามารถลดจํานวนของเนื้องอกและมะเร็งชนิดรายได ในขณะที่สวนผสมของ 
Lactobacillus reuteri GG และ Bifidobacterium lactis Bb12 นั้นมีผลแคลดจํานวนของเนื้องอกชนิด
รายเทานั้น (Fermia et al., 2002)  
 อุตสาหกรรมอาหารในยุโยปตะวันออกไดมีการสํารวจถึงโอกาสทางการคา และ
เพิ่มการผลิตสินคาบริโภคที่มีการเสริมจุลินทรียที่มีประโยชนตอรางกายหรือโพรไบโอติกและ    
พรีไบโอติกลงไปในอาหาร นอกจากนี้ยังมีการใชโพรไบโอติกและพรีไบโอติกรวมกันหรือที่
เรียกวาซินไบโอติกในผลิตภัณฑใหมเพิ่มมากขึ้น ไดมีการนําพรีไบโอติกและโพรไบโอติกไป
ประยุกตใชในอาหาร เชน ผลิตภัณฑนม เครื่องดื่ม ขนมหวาน ขนมปง อาหารเชาธัญพืช อาหาร
สําหรับทารก เนยแข็ง ไสกรอก ผลิตภัณฑเสริมอาหารชนิดแคปซูลและเม็ด โดยมีเปาหมายเกี่ยวกับ
สุขภาพเพื่อปรับปรุงระบบทางเดินอาหาร  ลดระดับคอเลสเตอรอล และเพิ่มความตานทานใหแก
รางกาย (Young, 2006; Chan et al., 2000)  
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วัตถุประสงค 

 1.  เพื่อสรางแนวความคิดผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ 
 2. เพื่อศึกษาสัดสวนของพรีไบโอติกแตละชนิดที่เหมาะสมในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑนม  
ถ่ัวเหลืองเสริมพรีไบโอติก 
 3. เพื่อทดสอบการยอมรับของผูบริโภคกลุมเปาหมายตอผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริม          
พรีไบโอติกที่ไดพัฒนาขึ้น  
 
 
 
 



บทที่ 2 

วิธีการวิจัย 

วัสดุและอุปกรณ 

วัสดุ   

 1. เมล็ดถ่ัวเหลืองแหง พันธุเชียงใหม 60 จากศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม กรมวิชาการเกษตร 
จังหวัดเชียงใหม   

 2. สวนผสมและสารเติมแตงอาหาร ประกอบดวย น้ําตาลทรายขาวตรามิตรผล (บริษัทรวม
เกษตรกรอุตสาหกรรม  จํากัด  จังหวัดชัยภูมิ ประเทศไทย) เกลือปนตราปรุงทิพย (บริษัท 
อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จํากัด จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย) ไตรแคลเซียมฟอสเฟต 

(Ca3(PO4)2) โพแทสเซียมซิเตรต (C6H5K3O7⋅H2O) (บริษัท ยูเนี่ยนเคมีเคิล 1986 จํากัด กรุงเทพฯ 
ประเทศไทย) แคปปา-คาราจีแนน (Sigma-Aldrich, Inc., St. Louis, Missouri, USA)  

 3. โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) (บริษัท ยูเนี่ยนเคมิเคิล 1986จํากัด กรุงเทพฯ ประเทศ
ไทย)  

 4. พรีไบโอติก  

4.1 อินนูลิน (Frutafit
®

HD ความบริสุทธิ์ รอยละ 90, Sensus, Roosendaal, The 
Netherlands) มีคาดัชนีการสังเคราะหโพลิเมอร (degrees of polymerization, DP) เฉล่ีย 8-13 

4.2 กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด (Oligomate 55 ความบริสุทธิ์ รอยละ 55, Yakult 
Pharmaceutical Ind. Co., Ltd., Minatoku, Japan) มีคา DP เฉล่ีย 2 

4.3 ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด (Biotose 50 ความบริสุทธิ์ รอยละ 50, Nihon 
Shokuhin Kako Co., Ltd. Tokyo, Japan) มีคา DP เฉลี่ย 2-3 โดยประกอบดวย DP1 (glucose) รอย
ละ 40, DP2 รอยละ 26, DP3 รอยละ 16, DP4 รอยละ 6, DP5 รอยละ 5, DP6 รอยละ 2 และ DP8 
รอยละ 5    
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 5. สารเคมีเกรดวิเคราะหสําหรับการวิเคราะหทางเคมี 
ชื่อสารเคมี    บริษัทผูผลิต/เกรด/ประเทศ 

  1. กรดซัลฟูริก (H2SO4)   LabScan Asia/Analytical/Thailand 
2. คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4)  Ajex Finechem/Analytical/Australia 
3. โปแตสเซียมซัลเฟต (K2SO4)  Ajex Finechem/Analytical/Australia 

  4. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  Merck/ Analytical/ Germany 
  5. กรดบอริก (H3BO3)   Merck/ Analytical/ Germany 
  6. กรดเกลือ (HCl)    Merck/ Analytical/ Germany 
  7. เอทานอล (CH3CH2OH)  Merck/ Analytical/ Germany 
  8. ปโตรเลียมอีเทอร     J. T. Baker/Analytical/USA 

 6. จุลินทรียโพรไบโอติกที่ใชทดสอบการเสริมการเจริญ 
6.1 Lactobacillus acidophilus TISTR 1034 (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (MIRCEN)) 
6.2 Lactobacillus plantarum TISTR 875 (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงประเทศไทย (MIRCEN)) 
6.3 Bifidobacterium bifidum DSM 20456 (Deutsche Sammlung von 

Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH (DSMZ), Braunschweig, Germany) 

 7. อาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมีที่ใชเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ชื่อสารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ  บริษัทผูผลิต/เกรด/ประเทศ 
1. De Man Rogosa Sharpe (MRS)  Himedia /Analytical/India 
2. peptone water    Merck/Analytical/Germany 
3. yeast extract    Himedia /Analytical/India 
4. NaCl     Merck/Analytical/Germany 
5. K2HPO4    Ajex Finechem/Analytical/Australia 
6. KH2PO4    Ajex Finechem/Analytical/Australia 
7. CaCl2.6H2O    Ajex Finechem/Analytical/Australia 
8. MgSO4.7H20    Ajex Finechem/Analytical/Australia 
9. NaHCO3    Ajex Finechem/Analytical/Australia 
10. Tween 80    Ajex Finechem/Analytical/Australia 
11. cysteine–HC1   Fluka/Analytical/Germany 
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12. Bile salt    Himedia/Analytical/India 
13. C12H6NO4Na (rezasurin)  Sigma/Analytical/Germany 
14. D-Glucose    Ajex Finechem/Analytical/Australia 
15. Plate count agar (PCA)    Merck/Analytical/Germany  
 

อุปกรณ 

 1. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง ประกอบดวย 
  1.1 เครื่องปน (Moulinex/AY4671/La Defense/France)  
  1.2 เทอรโมคัปเปล (Union/305/Kowloon/Hong Kong) 
  1.3 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (Sartorius/BP 2100 S/Goettingen/Germany)   
  1.4 ผาขาวบาง 
  1.5 ตะแกรง 60 mesh และ 100 mesh  

1.6 อุปกรณเครื่องครัว 

 2. อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหทางกายภาพ 
อุปกรณ ยี่หอ/รุน   บริษัท/เมือง/ประเทศ 
2.1 เครื่องวัดความหนดื  Brookfield viscometer/ Brookfield/Middleboro/Masachusetts/ 
 RVDV II+   USA 
2.2 เครื่องวัดคาสี  Hunter Lab/ColorFlex  Hunter Associates Laboratory/Reston/  
     Virginia/USA 
2.3 ชุดควบคุมอุณหภูมิ  ผลิตโดยศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร  

 3. อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหทางเคมี  
อุปกรณ/เคร่ืองมือ  ยี่หอ/รุน  บริษัท/เมือง/ประเทศ 

3.1 เครื่องวัดคาดรรชนีการหกัเหของสาร  Atago/Model ATC-1   Atago/Tokyo/Japan 
      (Atago Automatic Temperature 
      Compensation refractometer) 
3.2 เครื่อง Bench pH/mV/Temperature  Eutech/CyberScan pH510  Eutech Instruments/Ayer  
      Meter  Rajah Crescent/Singapore 
3.3 ตูอบรมรอน  Binder/FD115 Scientific Promotion/  
  Camarillo/California/USA 
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3.4 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง  Sartorius/BP 2100 S Data Weighing Systems/  
  Goettingen/Germany   
3.5 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง  Mettler Toledo/AB204-S Mettler Toledo/Greifensee/ 
   Switzerland   
3.6 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน เถา ไขมัน และเยื่อใย 
 4. อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหทางจุลินทรีย 
อุปกรณ ยี่หอ/รุน บริษัท/เมือง/ประเทศ 
4.1 ตูบมเชื้อ (Incubator)  Memmert/BE 500  Memmert GmbH/Schwabach/Germany 
4.2 ตูถายเชื้อ (Biological- Hotpack/527042, 41,  SP Industries/Warminster/Pennsylvania/  
      Safety Cabinet)  62, 61 class II type A  USA   
4.3 ตูอบแรงดนัไอน้ํา Tomy/SS-325  Tomy Seiko/Tokyo/Japan 
      (Autoclave) 
4.4 Microplate reader Biotek/Powerwave X  Biotek Instruments/Bedfordshire/UK 
4.5 ไมโครปเปต  Gilson/1000 ไมโครลิตร Gilson/Villiers Le Bel/France  
4.6 Vortex Mixer  Labnet/VX-100 Labnet/Edison/New Jersey/USA  
4.7 เครื่องชั่งทศนิยม Satorius/BP2100S  Data Weighing Systems/ 
      2 ตําแหนง  Elk Grove Village/Illinois/USA 
4.8 เครื่องชั่งทศนิยม Satorius/BP 221S  Data Weighing Systems/ 
      4 ตําแหนง  Elk Grove Village/Illinois/USA 

5. อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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วิธีดําเนินการ 

1.  องคประกอบทางเคมีของเมล็ดถั่วเหลือง 

1.1  วิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และคารโบไฮเดรต (A.O.A.C., 2000) ดัง
แสดงในภาคผนวก ข1-ข5 

1.2  วิเคราะหปริมาณเยื่อใย ดวยวิธี Fritted Glass Crucible Method (A.O.A.C., 2000) โดยสง
ตรวจวิเคราะหที่ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อการสงออก คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (ADCET)    

1.3  วิเคราะหปริมาณไอโซฟลาโวน ดวยเครื่อง HPLC-UV ตามวิธีของ Simmonne และคณะ 
(2000) (ภาคผนวก  ข9) โดยสงตรวจวิ เคราะหที่หนวยเครื่องมือกลาง  คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล  

2.  การสรางแนวความคิดดานคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ (product sensory 
concept development) 

2.1  การเตรียมผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง (mocked-up)  

การพิจารณาคัดเลือกสูตรนมถั่วเหลืองในขั้นตนจากสูตรตางๆ พบวาสูตรนม      
ถ่ัวเหลืองที่เหมาะกับกลุมผูบริโภคสูงอายุ คือ สูตรนมถั่วเหลืองของ Chaiwanon (1999) ซ่ึงสูตรนี้
เปนสูตรที่เสริมแคลเซียมลงไปในนมถั่วเหลืองเพื่อใหมีระดับแคลเซียมตอ 1 หนวยบริโภค (200 
มิลลิลิตร) ใกลเคียงกับปริมาณแคลเซียมที่มีในนมวัว เพื่อใหผูบริโภคสูงอายุไดรับประโยชนจากทั้ง
นมถั่วเหลืองและแคลเซียม ดังนั้นผูวิจัยจึงคัดเลือกสูตรดังกลาวมาใชเปนสูตรจําลองในการศึกษา
คร้ังนี้ โดยเตรียมสวนผสมของผลิตภัณฑดังแสดงใน Table 9 ซ่ึงสวนผสมที่แสดงในตารางได
ปรับเปลี่ยนสวนผสมบางอยางจากสูตรของ Chaiwanon (1999) คือ ลดปริมาณแคปปา-คาราจีแนน 
จากรอยละ 0.03 เปนรอยละ 0.015 เพื่อลดความขนหนืดของนมถั่วเหลือง เนื่องจากการทดลอง
เตรียมนมถั่วเหลืองในขั้นตนที่ใชแคปปาคาราจีแนนรอยละ 0.03 นั้น พบวานมถั่วเหลืองที่ไดมี
ความขนหนืดมากกวานมถั่วเหลืองทั่วไปที่จําหนายในทองตลาดมาก และเติมเกลือรอยละ 0.05 เพิ่ม
เขาไปในสูตรเพื่อใหรสชาติของนมถั่วเหลืองกลมกลอมมากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นไดปรับเปลี่ยน
อัตราสวนของเมล็ดถ่ัวเหลืองแหงตอน้ํา จาก 1 ตอ 8 เปน 1 ตอ 7 เพื่อใหมีความเขมขนของเนื้อ       
ถ่ัวเหลืองเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการสํารวจผูบริโภคสูงอายุในเบื้องตนพบวาผูบริโภคกลุมนี้ชอบ
รับประทานนมถั่วเหลืองที่มีความเขมขน       
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ผลิตผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตรจําลองตามวิธีของ Chaiwanon (1999) โดยจะผลิต
นมถั่วเหลืองครั้งละ 8 ลิตร ขั้นตอนการผลิต (ดังแสดงใน Figure 4) เร่ิมจากการนําเมล็ดถ่ัวเหลือง
แหงมาลางทําความสะอาดแลวแชในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตเขมขนรอยละ 0.5 ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16-18 ช่ัวโมง หลังจากนั้นลางทําความสะอาดดวยน้ํา 3 ครั้ง แลวนําไป
ปนกับน้ําอุน (อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส) ดวยเครื่องปน โดยใชอัตราสวนของเมล็ดถ่ัวเหลือง
แหงตอน้ําเทากับ 1 ตอ 7 จากนั้นกรองผานผาขาวบาง 4 ช้ัน ตะแกรงขนาด 60 เมช และ 100 เมช 
ตามลําดับ นํานมถั่วเหลืองดิบไปตมใหมีอุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส เมื่อตมนมถั่วเหลืองที่
อุณหภูมิดังกลาวเปนเวลา 10 นาที ใหเติมโพแทสเซียมซิเตรต รอยละ 0.3 เพื่อเปนสารชวยในการคง
ตัว (sequestering agent) แลวคนนมถั่วเหลือง เมื่อตมเปนเวลา 13 นาที เติมไตรแคลเซียมฟอสเฟต 
รอยละ 0.1 และเกลือ รอยละ 0.05 แลวคนนมถั่วเหลืองใหเขากัน เมื่อตมเปนเวลา 15 นาที เติม
สารละลายน้ําตาลและคาราจีแนน (stabilising agent) (การเตรียมสารละลายน้ําตาลและคาราจีแนน 
โดยใชน้ําตาล รอยละ 5 คาราจีแนน รอยละ 0.015 และน้ํา 20 มิลลิลิตร กวนสวนผสมขณะใหความ
รอนจนกระทั่งสวนผสมละลาย) จากนั้นคนนมถั่วเหลืองใหเขากัน เมื่อตมเปนเวลา 20 นาที นํานม
ถ่ัวเหลืองบรรจุลงในขวดพลาสติกทนความรอนที่ผานการฆาเชื้อแลว ขนาด 2 ลิตร และนํานม      
ถ่ัวเหลืองไปทําใหเย็นลงทันทีในอางน้ําแข็ง จนกระทั่งนมถั่วเหลืองมีอุณหภูมินอยกวาหรือเทากับ 
5 องศาเซลเซียส จากนั้นนํานมถั่วเหลืองไปเก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 1±1 องศาเซลเซียส)    

Table 9. Ingredients of mocked-up soybean milk 

Ingredients % 
Sugar 5 
Salt 0.05 

κ-carrageenan 0.015 

Potassium citrate 0.3 
Tri-calcium phosphate 0.1 

Source: Adapted from Chaiwanon (1999)   
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Soybean seeds 
 

Wash and soak in 0.5% (w/v) sodium bicarbonate solution  
with soybean to solution ratio of 1:3 at 4°C for 16-18 h 

 
Drain and rinse with water for 3 times 

 
Blend with warm water (50-60°C) using a blender with 
dry soybeans to water ratio of 1:7 (on a weight basis) 

 
Filter through 4 layers of cheesecloth, 60 mesh and 100 mesh sieve, respectively 

 
Raw soybean milk 

 
Heat at 80-85 ºC 

 
After 10 min, add 0.3% potassium citrate and stir  

 
After 13 min, add 0.1% tri-calcium phosphate and 0.05% salt and stir 

 
After 15 min, add the solution of 5% sugar and 0.015% κ-carrageenan and stir   

 
Boil for 20 min 

 

 Fill in a sterilized plastic bottle and cool down rapidly to ≤ 5° in ice-water bath 
 

Store in a refrigerator (1±1°C) 

Figure 4. Flow diagram of soybean milk production 
Source: Adapted from Chaiwanon (1999)  
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 2.2 การวิเคราะหคุณภาพของผลติภัณฑนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง (mock-up) 
2.1.1  วิเคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา และคารโบไฮเดรต (A.O.A.C., 2000) ดังแสดง

ในภาคผนวก ข1-ข5 ตัวอยางนมถั่วเหลืองจะถูกนําไปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze dry) กอน
การวิเคราะหปริมาณไขมัน  

2.1.2  วิเคราะหปริมาณเยื่อใย ดวยวิธี Fritted Glass Crucible Method (A.O.A.C., 2000)  
โดยสงตรวจวิเคราะหที่ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อการสงออก คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (ADCET)  

2.1.3  วิเคราะหปริมาณไอโซฟลาโวน (isoflavone) ดวยเครื่อง HPLC-UV ตามวิธีของ 
Simmonne และคณะ (2000) (ภาคผนวก ข9) โดยสงตรวจวิเคราะหที่หนวยเครื่องมือกลาง คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล  
  2.1.4  วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solid) โดยใชเคร่ืองมือ
วัดคาดรรชนีการหักเหของสาร คือ Atago Automatic Temperature Compensation refractometer 
รายงานออกมาเปนคา องศาบริกซ (ºBrix) ดังแสดงในภาคผนวก ข6 

2.1.5  วิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solid content) (A.O.A.C., 2000) ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข7 
  2.1.6 วิเคราะหความหนืด ดวยเครื่อง Brookfield Synchrolectric-viscometer  รุน RVDV 
II+ โดยใชหัวเข็มขนาด No. 1 ความเร็ว 100 รอบตอนาที และอุณภูมิของนมถั่วเหลือง เทากับ 45 
องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาคผนวก ก1 
 2.1.7  วิเคราะหคาสีในระบบ CIE L* a* และ b* ดวยเครื่องวัดคาสียี่หอ Hunter Lab รุน 
ColorFlex ดังแสดงในภาคผนวก ก2 

 2.3 การสํารวจผูบริโภคโดยวิธีการอภิปรายกลุม (Focus group) 
 สํารวจผูบริโภคโดยการวิจัยเชิงคุณภาพดวยวิธีการอภิปรายกลุม (Focus group) 
เพื่อทราบถึงขอมูลคุณลักษณะ (attributes) และคุณประโยชน (benefit) ของผลิตภัณฑที่ผูบริโภค
ตองการ โดยการอภิปรายกลุมกับผูบริโภคกลุมเปาหมาย คือ ผูบริโภคอายุ 60 ปขึ้นไป จํานวน 40 
คน การอภิปรายกลุมมีทั้งส้ิน 4 กลุม โดยการอภิปรายกลุมที่ชมรมผูสูงอายุ โรงพยาบาลสงขลา 2 
กลุม แบงเปนกลุมผูบริโภคเพศชายและหญิง กลุมละ 12 คน และ 11 คน ตามลําดับ และการ
อภิปรายกลุ มที่ ศู นย ส ง เสริ มสุ ขภาพและฟ นฟู สภาพผู สู งอ ายุ  คณะพยาบาลศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 2 กลุม แบงเปนกลุมผูบริโภคเพศชายและหญิง กลุมละ 6 คน และ11 
คน ตามลําดับ การสัมภาษณจัดขึ้นในหองประชุมโดยใหผูบริโภคนั่งรอบโตะ มีผูดําเนินการ
อภิปราย 1 คน ทําหนาที่ควบคุมการอภิปรายกลุม และมีผูชวยอีก 2 คน ทําหนาที่บันทึกขอมูลและ
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จัดเตรียมตัวอยาง กอนการทดสอบผลิตภัณฑผูสัมภาษณสอบถามถึงการยินยอมในการทดสอบ
ผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง (แบบฟอรมดังแสดงในภาคผนวก ง1) จากนั้นทําการอภิปราย
กลุมโดยใชแบบสํารวจความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง (ภาคผนวก ง2) ซ่ึงใช
เวลาในการอภิปรายกลุมประมาณ 50 นาที โดยมีขั้นตอนการอภิปรายกลุมดังนี้ 
 2.3.1 การแนะนํา ผูดําเนินการอภิปรายแนะนําตัว อธิบายวัตถุประสงคของการอภิปราย 
การบันทึกเทป และการเปดโอกาสใหผูบริโภคแสดงความคิดเห็น  
 2.3.2 อภิปรายในคําถามทั่วไป เกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อและการบริโภคผลิตภัณฑนม     
ถ่ัวเหลือง 
 2.3.3 การทดสอบตัวอยางนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง  
 2.3.4 อภิปรายในคําถามเชิงลึก ซ่ึงเกี่ยวกับคุณลักษณะดานตางของนมถั่วเหลือง และ
แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ 
 2.3.5  กลาวขอบคุณและปดการอภิปรายกลุม  
 จากนั้นรวบรวมขอมูลที่ไดมาสรางคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
นมถั่วเหลืองที่จะพัฒนา ทําการปรับปรุงคุณลักษณะของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองใหตรงกับความ
ตองการของผูบริโภคกลุมเปาหมาย  

3.  การศึกษาอัตราสวนของพรีไบโอติกท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก
สําหรับผูบริโภคสูงอายุ 

นํานมถ่ัวเหลืองที่มีคุณลักษณะตรงตามความตองการของผูบริโภค (สูตรจําลอง) 
จากขั้นตอนที่ 2 มาศึกษาอัตราสวนพรีไบโอติก 3 ชนิด คือ อินนูลิน (I) กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด 
(GOS) และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด  (IMO) โดยเติมสวนผสมพรีไบโอติกลงใน               
นมถั่วเหลืองรอยละ 4 (น้ําหนักตอปริมาตร) (คํานวณจากความบริสุทธิ์ของสารพรีไบโอติก) โดยใช
แผนการทดลองแบบ augmented simplex-centroid ไดสูตรการทดลองทั้งหมด 10 สูตร และเปน
สูตรซํ้าการทดลอง 3 สูตร รวมเปน 13 สูตรการทดลอง (Table 10) ทําการผลิตผลิตภัณฑนม          
ถ่ัวเหลืองโดยเตรียมสวนผสมของผลิตภัณฑดังแสดงใน Table 9 และผลิตตามขั้นตอนดัง Figure 4 
(สําหรับนมถั่วเหลืองสูตรที่เสริมพรีไบโอติกนั้น เติมพรีไบโอติกหลังจากเติมน้ําตาลและแคปปา-  
คาราจีแนน) แลวนําผลิตภัณฑมาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส และการสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองดังนี้  
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 3.1 การวิเคราะหคุณภาพทางเคมแีละกายภาพของผลิตภัณฑ 
  3.1.1  วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด เชนเดียวกับขอ 2.1.4 
  3.1.2  วิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมด เชนเดียวกับขอ 2.1.5 
  3.1.3 วิเคราะหความหนืด เชนเดียวกับขอ 2.1.6 
 3.1.4  วิเคราะหคาสีในระบบ CIE L* a* และ b* เชนเดียวกับขอ 2.1.7 

Table 10. The augmented simplex-centroid design for prebiotic mixture  

 Proportion of prebiotics 
 Coded level  Actual level (%) 

Treatment 
 I GOS IMO  I GOS IMO 

P1  1 0 0  4 0 0 
P2  0 1 0  0 4 0 
*P3  1 0 0  4 0 0 
P4  0.17 0.67 0.17  0.68 2.68 0.68 
P5  0.17 0.17 0.67  0.68 0.68 2.68 
*P6  0 1 0  0 4 0 
P7  0.5 0.5 0  2 2 0 
P8  0.5 0 0.5  2 0 2 
P9  0.33 0.33 0.33  1.32 1.32 1.32 
P10  0 0 1  0 0 4 
*P11  0 0 1  0 0 4 
P12  0.67 0.17 0.17  2.68 0.68 0.68 
P13  0 0.5 0.5  0 2 2 

I = inulin, GOS = galacto-oligosaccharides, IMO = isomalto-oligosaccharides. 
* The replicated design point. 
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3.2 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัส
เชิงพรรณนาของผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง 
  คัดเลือกและฝกฝนผูทดสอบตามวิธีการของ International Standard ISO 8586-1 
(1993) โดยรับสมัครผูทดสอบจากนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร มีอายุระหวาง 23-30 ป จํานวน 30 คน การคัดเลือกผูทดสอบโดยการ
ประเมินความแตกตางโดยรวมของผลิตภัณฑ ดวยวิธีการเลือกตัวอยางคี่จากสามตัวอยาง (Triangle 

Test) จากการทดสอบทั้งหมด 18 ชุดการทดลอง (6 คร้ัง × 3 กลุม) คัดเลือกผูทดสอบที่ตอบถูก   
รอยละ 70 ขึ้นไป (ดังภาคผนวก จ1-จ3) จากนั้นผูทดสอบที่ไดรับการคัดเลือก 18 คน กําหนดคํา
นิยามของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองโดยใหผูทดสอบทดสอบผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตรจําลองและ
นมถ่ัวเหลืองที่เติมอินนูลินรอยละ 4 จากนั้นรวมกันอภิปรายเพื่อกําหนดคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองที่ผูทดสอบเห็นวามีความสําคัญ พรอมทั้งรวมกันกําหนดคํานิยาม
ของคุณลักษณะดังกลาว จากนั้นทําการฝกฝนผูทดสอบ 6 คร้ัง คร้ังละ 2 ช่ัวโมง ประเมิน
ประสิทธิภาพของผูทดสอบดวยการเปรียบเทียบกับผูประเมินคนอื่นๆ ในกลุม ดวยการนําขอมูลจาก
การทดสอบผลิตภัณฑ จํานวน 4 ตัวอยาง ในคุณลักษณะตางๆ มาวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 
two-way ANOVA ซ่ึงแสดงอิทธิพลของผูทดสอบ ตัวอยาง และอิทธิพลรวมของผูทดสอบและ
ตัวอยาง โดยพิจารณาผูทดสอบที่ใหคะแนนเปนแนวโนมเดียวกันและไมมีอิทธิพลรวมที่ p>0.05   
  ผูทดสอบที่ผานการฝกฝนทําการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองทั้ง 13 สูตร ดวยการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา โดย
ใชแบบถอบถามแบบสเกลเชิงเสนตรง (linear scaling) 15 เซนติเมตร (ที่ระดับ 1.25 และ 13.75 
เซนติเมตร หมายถึง ออน (weak) และ เขม (strong) ตามลําดับ) ดังแสดงในภาคผนวก ง3 ผลิตภัณฑ
นมถั่วเหลืองจะถูกเสิรฟดวยอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส ซ่ึงบรรจุในแกวพลาสติกใสมีฝาปด 
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และนําเสนอผลิตภัณฑแบบ balance order and carry-over effects design 
(Macfie et al., 1989) (ดังแสดงในภาคผนวก จ4) ทําการทดสอบ 3 ชวง โดยชวงที่ 1 ทดสอบนม    
ถ่ัวเหลือง 4 สูตร ชวงที่ 2 ทดสอบ 4 สูตร และชวงที่ 3 ทดสอบ 5 สูตร เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบนม
ถ่ัวเหลืองในแตละชวงใหผูทดสอบหยุดพัก 30 นาที กอนที่จะทดสอบชวงตอไป ผูทดสอบจะตอง
ลางปากดวยน้ําอุน (45-50 องศาเซลเซียส) ในระหวางการทดสอบนมถั่วเหลืองแตละสูตร ซ่ึงการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองทั้ง 13 สูตรนี้ ทํา 2 ซํ้าการทดลอง    
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 3.3 การตรวจสอบผลของพรีไบโอติกตอการสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติก 
 ตรวจสอบผลของพรีไบโอติกทั้ง 13 สูตร (เฉพาะพรีไบโอติก ซ่ึงยังไมเติมในนม
ถ่ัวเหลือง) ตอการสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก 3 ชนิด ไดแก B. bifidum DSM 
20456, L. plantarum TISTR 875 และ L. acidophilus TISTR 1034 โดยการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย     
โปรไบโอติกทั้ง 3 ชนิด ในอาหารเหลว MRS (ภาคผนวก ค1) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บมที่ 37     
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นถายเชื้อรอยละ 10 (1 มิลลิลิตร) ซ่ึงมีความเขมขน
ของเชื้อเริ่มตน 106 CFU ตอมิลลิลิตร ลงในอาหาร minimal medium (ภาคผนวก ค2) ที่มีการเติม
สารพรีไบโอติกที่มีอัตราสวนตางๆของ Innulin : GOS : IMO ดังแสดงใน Table 10 ซ่ึงคิดเปน    
รอยละ 1 (น้ําหนักตอปริมาตร) เพื่อใชเปนแหลงคารบอนโดยจะศึกษาผลของสารพรีไบโอติกตอ
การเจริญของโปรไบโอติกแตละสายพันธุ โดยมีชุดควบคุม คือใชน้ําตาลกลูโคสแทนสาร              
พรีไบโอติก นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมงในสภาวะไรอากาศ 
(เพาะเลี้ยงโดยใชขวดที่มีการพนกาซไนโตรเจนเพื่อไลอากาศที่อยูภายในขวด เติม cysteine-HCl 0.5 
กรัมตอลิตร เพื่อเพิ่มสับสเตรทรีดิวซซ่ิง โดยมี rezasurin เพื่อเปนอินดิเคเตอรในอาหารเลี้ยงเชื้อ) ทํา
การวัดการเจริญของโปรไบโอติก โดยวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง microplate reader ที่ความ
ยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร ที่เวลาตางๆ คือ 0, 6, 12, 24, 36, 48 และ 72 ช่ัวโมง   

 3.4 การสรางสมการจําลองและทํานายอัตราสวนพรีไบโอติกท่ีเหมาะสม 
 ทํานายอัตราสวนพรีไบโอติกที่เหมาะสมโดยใชโปรแกรม Design Expert version 
7.0.3 (Stat-Ease, Inc., Minneapolis, MN, USA) จากการสรางสมการแบบหุนจําลองและแผนภูมิ
คอนทัวร (contour plot) ซ่ึงแสดงความสัมพันธของอัตราสวนอินนูลิน (I) กาแลคโตโอลิโกแซค- 
คาไรด (GOS) และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด (IMO) ที่มีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส
และการสงเสริมการเจริญของ B. bifidum DSM 20456, L. plantarum TISTR 875 และ L. 
acidophilus TISTR 1034 นําสมการแบบหุนจําลองของแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุ มาใช
ในการคํานวณคาตอบสนองคือการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกเพื่อใหไดอัตราสวน               
พรีไบโอติกที่สงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุไดสูงสุด ดวยการซอนทับแผนภูมิ
คอนทัวรที่ไดจากสมการจําลองการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก จากนั้นใชโปรแกรม Design 
Expert คัดเลือกอัตราสวนของพรีไบโอติกทั้ง 3 ชนิดที่เหมาะสม   
 ยืนยันผลการทํานายสูตรโดยนําอัตราสวนพรีไบโอติกที่เหมาะสมจากการทํานาย
จํานวน 3 สูตร มาเลี้ยงแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุแบบกะ จากนั้นทําการวัดการเจริญของ
โพรไบโอติกเชนเดียวกับการทดลองขางตน  (ขอ  3.3)  คัดเลือกสูตรที่ ใหการเจริญของ                  
โพรไบโอติกสูงสุดและมีตนทุนของสารพรีไบโอติกต่ําสุดเพื่อใชในการศึกษาขั้นตอนตอไป   
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4.  การสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกโดยพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสม 

 ศึกษาการสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกโดยพรีไบโอติกในอัตราสวนที่
เหมาะสม (จากขอ 3.4) ทําการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียโปรไบโอติก L. acidophilus TISTR 1034, L. 
plantarum TISTR 875 และ B. bifidum DSM 20456 ในอาหารเหลว MRS ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บม
ที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นถายเชื้อรอยละ 10 (1 มิลลิลิตร) ซ่ึงมีความ
เขมขนของเชื้อเร่ิมตน 106 CFU ตอมิลลิลิตร ลงในอาหาร minimal medium (ภาคผนวก ค2) ที่มีการ
เติมสารพรีไบโอติกที่มีอัตราสวนที่คัดเลือกจากขอ 3.4 ซ่ึงคิดเปนรอยละ 1 (น้ําหนักตอปริมาตร) 
เพื่อใชเปนแหลงคารบอน โดยจะศึกษาผลของสารพรีไบโอติกตอการเจริญของโปรไบโอติกแตละ        
สายพันธุ โดยมีชุดควบคุม คือใชน้ําตาลกลูโคสแทนสารพรีไบโอติก นําไปบมที่อุณหภูมิ 37      
องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมงในสภาวะไรอากาศ (เพาะเลี้ยงโดยใชขวดยาฉีดที่มีการปดดวยฝา
อลูมิเนียม มีการพนกาซไนโตรเจนเพื่อไลอากาศที่อยูภายในขวด เติม cysteine-HCl 0.5 กรัมตอลิตร 
เพื่อเพิ่มสับสเตรทรีดิวซซ่ิง โดยมี rezasurin เพื่อเปนอินดิเคเตอรในอาหารเลี้ยงเช้ือ) เก็บตัวอยางที่
เวลาตางๆ คือ 0, 6, 12, 24, 36, 48 และ 72 ช่ัวโมง เพื่อวัดการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติก โดย
การนับจํานวนเชื้อที่รอดชีวิตของ Lactobacillus acidophilus TISTR 1034 และ Lactobacillus 
plantarum TISTR 875 โดยการ spread plate บนอาหาร MRS สําหรับ Bifidobacterium bifidum 
DSM 20456 โดยการ pour plate ในอาหาร MRS นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมงในสภาวะไรอากาศ  

5.  สมบัติทางเคมี กายภาพ และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของนมถั่วเหลืองสูตรจําลองและ
สูตรเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสม 

5.1  การเตรียมผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง 
  ทําการผลิตผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง (ซ่ึงมีปริมาณน้ําตาลรอยละ 5) ผลิต

ผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสม จากขอ 3.4 (ซ่ึงมีปริมาณน้ําตาล
รอยละ 5) และผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสมสูตรที่ลดปริมาณ
น้ําตาลเหลือรอยละ 2.6 ตามวิธีการในขอ 2.1 หลังจากนั้นนํานมถั่วเหลืองทั้ง 3 สูตรไปวิเคราะห
คุณภาพดังตอไปนี้ 

5.2  การวิเคราะหสมบัติทางเคมี และกายภาพของนมถั่วเหลือง 
5.2.1  วิเคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา และคารโบไฮเดรต เชนเดียวกับขอ 2.1.1 
5.2.2  วิเคราะหปริมาณเยื่อใย เชนเดียวกับขอ 2.1.2 
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5.2.3  วิเคราะหปริมาณไอโซฟลาโวน (isoflavone) เชนเดียวกับขอ 2.1.3 
5.2.4  วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solid) เชนเดียวกับขอ 

2.1.4 
5.2.5  วิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solid content) เชนเดียวกับขอ 2.1.5 
5.2.6 วิเคราะหความหนืด เชนเดียวกับขอ 2.1.6 
5.2.7  วิเคราะหคาสีในระบบ CIE L* a* และ b* เชนเดียวกับขอ 2.1.7 

 5.3  การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนมถั่วเหลือง 
 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาท
สัมผัสเชิงพรรณนาของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกใน
อัตราสวนที่เหมาะสม และนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสมสูตรที่ลดปริมาณ
น้ําตาลเหลือรอยละ 2.6 ในทั้ง 6 คุณลักษณะ คือ สี ความหนืด กล่ินรสถั่ว ความหวาน ความขนหนดื 
และรสหวาน (ในปากและคอ) โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน เชนเดียวกับขอ 3.2   

6. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอตกิระหวางการเก็บรักษา  

6.1  การเตรียมผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง 
  ทําการผลิตผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสมสูตร

ที่ลดปริมาณน้ําตาลเหลือรอยละ 2.6 และผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่
เหมาะสมสูตรที่ลดปริมาณน้ําตาลเหลือรอยละ 2.6 ชุดควบคุม (ไมเติมคาราจีแนน) ตามวิธีการใน
ขอ 2.1 แลวเก็บรักษาผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองในขวดพลาสติกทนความรอนขนาด 2 ลิตร ที่ผานการ
ฆาเชื้อแลว ในตูเย็นอุณหภูมิ 1±1 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นนํานมถั่วเหลืองทั้ง 2 สูตรไปวิเคราะห
คุณภาพทางเคมี และทางกายภาพ ดังนี้  
  6.1.1  วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด เชนเดียวกับขอ 2.1.4 
  6.1.2  วิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมด เชนเดียวกับขอ 2.1.5 
  6.1.3 วิเคราะหความหนืด เชนเดียวกับขอ 2.1.6 
 6.1.4  วิเคราะหคาสีในระบบ CIE L* a* และ b* เชนเดียวกับขอ 2.1.7 

6.1.5  วิเคราะหคาพีเอช (A.O.A.C., 2000) ดวยพีเอชมิเตอร (pH meter) ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข8 
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 6.2 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพระหวางการเก็บรักษา  
    ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของนมถั่วเหลืองระหวางการเก็บรักษาที่ 1±1     
องศาเซลเซียส หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วัน ดังนี้ 

6.2.1 วิเคราะหคาดัชนีการแยกชั้น (Separation index) ตามวิธีของ Priepke และคณะ 
(1980) ดังแสดงในภาคผนวก ก3 

6.2.2 วิเคราะหคาดัชนีความคงตัวของสารแขวนลอย (Suspension stability index) ตามวิธี
ของ Hinds และคณะ (1997a) ดังแสดงในภาคผนวก ก4 

6.3  การทดสอบความชอบผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก 
 นําผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสมสูตรที่ลด
ปริมาณน้ําตาลเหลือรอยละ 2.6 มาทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยทดสอบความชอบดานลักษณะ
ปรากฏ สี กล่ินรสถั่ว และความชอบโดยรวม หลังจากเก็บรักษาเปนระยะเวลา 0, 5, 10, 15, 20, 25 
และ 30 วัน โดยผูทดสอบที่เปนผูคุนเคยกับผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลือง จํานวน 30 คน ดวยวิธีการ 
Hedonic scale แบบ 9 ระดับคะแนน (9-point Hedonic scale) กําหนดใหระดับคะแนน 1 หมายถึง
ไมชอบมากที่สุดไปจนถึงระดับคะแนน 9 หมายถึงชอบมากที่สุด (ภาคผนวก ง4) โดยเสิรฟนม       
ถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส ซ่ึงบรรจุในแกวพลาสติกใสมีฝาปด ปริมาตร 30 มิลลิลิตร  

6.4  การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
 วิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Viable Count) ดวยวิธี pour plate (Speck, 

1984) ดังแสดงในภาคผนวก ค3 โดยทําการวิเคราะหทุกวันตั้งแตวันที่ 0 ถึงวันที่ 30 ของการเก็บ
รักษา  

7. การยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภณัฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก 

 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค (consumer test) ที่มีตอผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง
เสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสมสูตรที่ลดปริมาณน้ําตาลเหลือรอยละ 2.6 ดวยวิธีการวิจัย
เชิงปริมาณในกลุมผูบริโภคสูงอายุ (อายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป) ที่บริโภคน้ํานมถั่วเหลืองและยินยอมทํา
การทดสอบ (แบบฟอรมการยินยอมในการทดสอบ แสดงในภาคผนวก ง5) จํานวน 200 คน การ
ทดสอบจัดขึ้นบริเวณหองประชุมหรืออาคารอเนกประสงคของชมรมผูสูงอายุ สนามกีฬา และ
สถานที่ออกกําลังกายที่มีผูสูงอายุ ซ่ึงเปนสถานที่ที่สามารถรับสมัครตัวแทนผูบริโภคเปาหมาย
จํานวนมากได (central location test, CLT) โดยทําการสอบถามเพื่อหาขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูบริโภค 
พฤติกรรมการซื้อและการบริโภคผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง ความชอบที่ผูบริโภคมีตอผลิตภัณฑนม  
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ถ่ัวเหลืองเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสมสูตรที่ลดปริมาณน้ําตาลเหลือรอยละ 2.6 ใน
ปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ความชอบโดยรวม สี กล่ินรสถั่ว รสชาติ (ความหวาน) และความขนหนดื 
รวมทั้งความตั้งใจซื้อผลิตภัณฑซ่ึงใชแบบสอบถามดังแสดงในภาคผนวก ง6 โดยเสิรฟตัวอยางที่
อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส บรรจุในแกวพลาสติกใสมีฝาปด ปริมาตร 30 มิลลิลิตร  

8. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized Design; 
CRD) ในการทดลองขอ 3-6 และวางแผนการทดลองแบบ augmented simplex-centroid ในการ
ทดลองขอ 3 วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) แลวเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ในการทดลองขอ 3, 5 และ 
6 สวนการวิจัยในขอ 4 และ 5.2 วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช t-Test วิเคราะหความถี่ 
ไครแสควร (χ2) ในการทดลองขอ 7 จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 10.0 การ
สรางสมการทํานายโดยการวิเคราะหรีเกรสชั่นและการสรางแผนภูมิคอนทัวร โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป Design Expert version 7.0.3 (Stat-Ease, Inc., Minneapolis, MN, USA) 



บทที่ 3  

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

1.  องคประกอบทางเคมีของเมล็ดถั่วเหลือง 

การวิจัยนี้ผูวิจัยใชถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 ในการเตรียมนมถั่วเหลืองทั้งนี้
เนื่องจากสายพันธุดังกลาวเปนพันธุที่เกษตรกรในประเทศไทยนิยมปลูก ซ่ึงไดผานการรับรองพันธุ
จากกรมวิชาการเกษตรและไดมีการสงเสริมใหเพาะปลูก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) อีกทั้งเปน
พันธุที่มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูง (โปรตีน รอยละ 41.55 ไขมัน รอยละ 22.11) เมื่อเทียบกับ
พันธุอ่ืนๆ ที่ผานการรับรองพันธุจากกรมวิชาการเกษตร เชน พันธุสุโขทัย 2 (โปรตีน รอยละ 40.54 
ไขมัน รอยละ 20.66) พันธุ สจ.5 (โปรตีน รอยละ 40.39 ไขมัน รอยละ 20.10) พันธุ สจ.4 (โปรตีน 
รอยละ 39.04 ไขมัน รอยละ 18.66) (Suriyong et al., 2002)  
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 องคประกอบทางเคมีของเมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 แสดงใน Table 11 ซ่ึง
ประกอบดวย โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เถา เยื่อใย และความชื้นรอยละ38.86, 37.86, 20.08, 
5.2, 2.37 และ 10.63 ตามลําดับ และไอโซฟลาโวน 80.34 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง และมี
คาใกลเคียงกับการทดลองของ Padgette (1996) ที่ศึกษาองคประกอบถั่วเหลืองพันธุ A5403 ซ่ึง
พบวาประกอบดวยโปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เถา และเยื่อใยรอยละ 41.6, 38.1, 15.52, 5.04 และ 
7.13 โดยน้ําหนักแหงตามลําดับ และมีความชื้นรอยละ 8.12 และจากการศึกษาของ Kim และคณะ 
(2007) พบวามีปริมาณไอโซฟลาโวน 57.5 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ทั้งนี้มีหลายปจจัยที่ทําให
องคประกอบทางเคมีของเมล็ดถ่ัวเหลืองนั้นแตกตางกันออกไป เชน พันธุ พื้นที่เพาะปลูกและปที่
เพาะปลูก (Poysa and Woodrow, 2002) เชนการศึกษาของ Padgette (1996) พบวาองคประกอบทาง
เคมีของถ่ัวเหลืองในแตละสายพันธุมีความแตกตางกันโดยที่ถ่ัวเหลืองพันธุ GTS 40-3-2 ซ่ึงปลูกใน
ปเดียวกัน  (ปลูกในป  1992) กับถ่ัวเหลืองพันธุ  A5403 ที่กลาวไวขางตน  มีปริมาณโปรตีน 
คารโบไฮเดรต ไขมัน เถา และเยื่อใยรอยละ 41.4, 37.1, 16.28, 5.24 และ 6.87 โดยน้ําหนักแหง
ตามลําดับ  และนอกจากนี้พบวาถ่ัวเหลืองพันธุ  A5403 ที่ปลูกในป  1993 มีปริมาณโปรตีน 
คารโบไฮเดรต ไขมัน เถา และเยื่อใยรอยละ 41.5, 33.0, 20.11, 5.36 และ 6.71 โดยน้ําหนักแหง
ตามลําดับ และนอกจากนี้ Min และคณะ (2005) ไดศึกษาผลของสายพันธุและพื้นที่เพาะปลูกตอ
โปรตีนของถั่วเหลือง พบวาถ่ัวเหลืองพันธุ HS90-3456, HS90-3515, HS90-3518 และ HS90-3608 
ซ่ึงปลูกที่เมืองโคลัมบัส รัฐโอไฮโอมีปริมาณโปรตีนรอยละ 44.3, 40.9, 44.2 และ 42.8 ตามลําดับ 
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แตเมื่อปลูกถ่ัวเหลืองทั้ง 4 สายพันธุที่เมืองเลควิวจะมีปริมาณโปรตีนรอยละ 40.9, 38.8, 39.7 และ 
39.9 ตามลําดับ  

Table 11. Chemical composition of soybean seed on a dry weight basis 

 Content* 

Protein (N×6.25) (%) 36.86 ± 0.05 

Carbohydrates** (%) 37.86 
Fat (%) 20.08 ± 0.06 
Ash (%) 5.2 ± 0.08 
Fibre (%) 2.37 ± 0.12 
Total isoflavone*** (mg/100g) 80.34 

* Moisture content = 10.63 ± 0.03 %, Mean ± SD of triplicate determinations. 
** Value was obtained by calculation. 
*** Total isoflavone = glycitin + genistin + daidzein + glycitein + genistein. 

2.  การสรางแนวความคิดดานคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ (product sensory 
concept development) 

 2. 1 คุณภาพของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง 
ผลจากการวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง (mocked-up) 

แสดงใน Table 12 พบวามีปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เถา และเยื่อใยรอยละ 3.18, 7.83, 
1.52, 0.73 และ 0.05 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 13 องศาบริกซ ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดรอยละ 13.26 ปริมาณไอโซฟลาโวน 13.26 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร ความหนืดของนม  
ถ่ัวเหลืองสูตรจําลองเทากับ 15.17 เซ็นติพอยส และสีของตัวอยางมีคาความสวาง (L*) คาสีแดง-สี
เขียว (a*) และคาสีเหลือง-สีน้ําเงิน (b*) เทากับ 86.88, 0.91 และ 16.82 ตามลําดับ ผลที่ไดสอดคลอง
กับการศึกษาของ deMan และคณะ (1987) ที่ไดรายงานไววานมถั่วเหลืองประกอบดวยความชื้น 
รอยละ 94 โปรตีน รอยละ 3 ไขมัน รอยละ 1.5 คารโบไฮเดรตและเถา รอยละ 1.5 และจากการศึกษา
ของ Kim และคณะ (2004) รายงานวาเมล็ดถ่ัวเหลืองมีปริมาณไอโซฟลาโวนประมาณ 69.97 - 
258.16 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ในขณะที่ Prabhakaran และคณะ (2006) พบวาในผลิตภัณฑอาหาร
จากถ่ัวเหลืองมีปริมาณไอโซฟลาโวนแตกตางกันออกไป โดยอาหารเสริมไอโซฟลาโวนจาก        
ถ่ัวเหลือง ผลิตภัณฑสุขภาพจากถั่วเหลือง และนมสําหรับทารกที่มีถ่ัวเหลืองเปนสวนประกอบมี
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ปริมาณไอโซฟลาโวน 40.5 – 5,757, 4.632 – 133.38 และ 5.95 – 22.68 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ของ
ตัวอยาง ตามลําดับ Iwuoha และ Umunnakwe (1997) แสดงใหเห็นวาวิธีการผลิต อุณหภูมิในการ
เก็บรักษา และระยะเวลาในการเก็บรักษาลวนแตมีผลอยางมีนัยสําคัญตอองคประกอบทางเคมี      
เคมีกายภาพ และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของนมถั่วเหลือง นอกจากนี้ Poysa และ Woodrow 
(2002) พบวาสายพันธุและปที่เพาะปลูกมีผลอยางมากตอผลิตผลนมถั่วเหลือง ปริมาณของแข็ง และ
พีเอช สวนพื้นที่เพาะปลูกนั้นมีผลนอยกวาสายพันธุและปที่เพาะปลูก 

Table 12. Chemical and physical properties of mocked-up soybean milk (per 100 g) 

Properties Mocked-up soybean milk* 
Chemical properties 
 Protein (N×6.25) (%) 3.18 ± 0.03 

 Carbohydrates** (%) 7.83 
 Fat (%) 1.52 ± 0.02 
 Ash (%) 0.73 ± 0.03 
 Fibre (%) 0.05 ± 0.07 
 Total isoflavone***  (mg/100ml) 13.26 
Physical properties 
 Total soluble solid (°Brix) 13 
 Total solid content (%) 13.26 ± 0.01 
 Viscosity (cP) 15.17 ± 0.06 
 Color CIE   L* value 

                    a* value 
                    b* value 
 

86.88 ± 0.01 
0.91 ± 0.05 
16.82 ± 0.02 

* Mean ± SD of triplicate determinations.  
** Value was obtained by calculation. 
*** Total isoflavone = glycitin + genistin + daidzein + glycitein + genistein. 
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 2. 2 ลักษณะทางประชากรศาสตร และพฤติกรรมผูบริโภคเก่ียวกับการบริโภคผลิตภัณฑนม    
ถั่วเหลือง 
 ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคสูงอายุ (อายุ 60 ปขึ้นไป) ที่ไดเขารวม
การอภิปรายกลุม (Focus group) ซ่ึงมีทั้งสิ้น 4 กลุม เปนเพศชาย 2 กลุม และเพศหญิง 2 กลุม รวม
ทั้งหมดจํานวน 40 คน ทุกคนเปนคนจังหวัดสงขลา เพศชาย 18 คน (รอยละ 45) และเพศหญิง 22 
คน (รอยละ 55)  
 จากการอภิปรายกลุมถึงพฤติกรรมการบริโภคนมถั่วเหลืองของผูบริโภคสูงอายุที่
นิยมดื่มนมถั่วเหลือง พบวาผูบริโภคสวนใหญ (รอยละ 55.17) ชอบดื่มนมถั่วเหลืองพรอมดื่มที่
จําหนายในตลาดและแบบพาสเจอรไรซเพราะวาสดใหมกวา สวนกลุมที่ชอบดื่มแบบยูเอชที (รอย
ละ 20.69) นั้นเปนเพราะวามีความสะดวกกวา ซ่ึงผูบริโภคสวนใหญ (รอยละ 79.31) จะดื่มนม       
ถ่ัวเหลืองนอยกวา 3 คร้ังตอสัปดาห ทุกคนดื่มครั้งละ 1 กลอง/ถุง ผูบริโภคสูงอายุนิยมดื่มนม         
ถ่ัวเหลืองแบบรอนถึงรอยละ 53.85 ดื่มทั้งแบบรอนและแบบเย็นรอยละ 30.77 และดื่มแบบเย็นเพียง
แครอยละ 15.38 ซ่ึงผูบริโภคสวนใหญ (รอยละ 72.22) จะดื่มในชวงเชา ผูบริโภคกลุมที่ดื่มนม      
ถ่ัวเหลืองในชวงเชานี้โดยสวนใหญคือกลุมที่ชอบดื่มนมถั่วเหลืองแบบรอน นอกจากนี้มีบางสวนที่
ดื่มในชวงบายคิดเปนรอยละ 11.11 ซ่ึงมักจะดื่มนมถั่วเหลืองแบบเย็น   
 จากการสัมภาษณถึงพฤติกรรมการซื้อผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองของผูบริโภคกลุมนี้ 
พบวาสวนใหญจะหาซื้อจากทั้ง 2 แหลง คือ หางสรรพสินคาหรือรานสะดวกซื้อและจากตลาด 

(รอยละ 56) รองลงมาคือซ้ือจากหางสรรพสินคา (รอยละ 24) ขึ้นอยูกับความสะดวกเปนสําคัญ โดย
จะไปซื้อดวยตัวเองถึงรอยละ 75 อีกรอยละ 25 ลูกหลานจะซื้อมาให ผูบริโภคมีพฤติกรรมการซื้อมา
เก็บไวเพื่อบริโภครอยละ 55 ซ่ึงกลุมนี้สวนใหญจะเปนกลุมที่บริโภคนมถั่วเหลืองแบบยูเอชที สวน
ที่เหลืออีกรอยละ 45 คือไมซ้ือมาเก็บไวเพื่อบริโภคซึ่งผูบริโภคกลุมนี้จะเปนกลุมที่บริโภคนม        
ถ่ัวเหลืองพรอมดื่มที่จําหนายในตลาดและแบบพาสเจอรไรซ ซ่ึงจากการเก็บรักษานมถั่วเหลืองมีผูที่
เคยเจอปญหาจากการเก็บรักษานมถั่วเหลืองรอยละ 25 ปญหาที่พบ คือ นมถั่วเหลืองพรอมดื่มที่
จําหนายในตลาดและแบบพาสเจอรไรซมีลักษณะเปนฟอง และเปนล่ิม สวนนมแบบยูเอชทีไมเคย
เจอปญหาดังกลาว และจากการเก็บรักษามีผูที่เคยเจอปญหาการแยกชั้นของนมถั่วเหลือง (การ
ตกตะกอน) ซ่ึงเปนคุณลักษณะที่ผูบริโภคไมตองการ รอยละ 16.67 โดยพบทั้งในนมแบบพาสเจอร-
ไรซและแบบยูเอชที ผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองที่ผูบริโภคนิยมซื้อมาบริโภคมากที่สุดคือ นมถั่วเหลือง
พรอมดื่มที่จําหนายในตลาด (บรรจุถุง) และนมถ่ัวเหลืองพรอมดื่มยูเอชที ดีนาสูตรงาดํา (บรรจุ
กลองกระดาษ) ซ่ึงมีสัดสวนเทากันคือรอยละ 46.15 เหตุผลที่ชอบนมถั่วเหลืองพรอมดื่มที่จําหนาย
ในตลาด คือ สดใหม รสชาติอรอย และสามารถเลือกระดับความหวานได สวนเหตุผลที่ชอบนม    
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ถ่ัวเหลืองพรอมดื่มยูเอชที ดีนาสูตรงาดํา คือ รสชาติอรอย และสะดวกในการเก็บ บรรจุภัณฑที่
ผูบริโภคกลุมนี้นิยมมากที่สุด คือ กลองกระดาษ (รอยละ 45) เปนเพราะไมแตก ทานงายเพราะมี
หลอดติดมาดวย รองลงมา คือ ขวดแกว (รอยละ 37.5) เพราะขวดแกวสามารถมองเห็นขางใน ไมมี
สารที่เปนอันตรายจากบรรจุภัณฑ และไมเปนขยะเพราะสามารถนํากลับมาใชใหมไดทั้งหมด   

 2. 3 แนวความคิดดานคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองของผูบริโภค
สูงอายุ  

จากการทดสอบผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองสูตรจําลองและการอภิปรายกลุมของ
ผูบริโภคสูงอายุเกี่ยวกับคุณลักษณะดานตางๆ ของผลิตภัณฑ ผลปรากฏวาผูบริโภคสูงอายุรอยละ 
50 ระบุวาตัวอยางมีความขนหนืดระดับนอย และผูบริโภครอยละ 45 ระบุวาตัวอยางมีความขนหนืด
ระดับปานกลาง ซ่ึงผูบริโภคทั้งสองกลุมนี้พอใจกับความหนืดของตัวอยางนมถั่วเหลืองในระดับ
ดังกลาว เมื่อพิจารณาคุณลักษณะดานสี พบวาผูบริโภครอยละ 70 ระบุวาตัวอยางมีสีขาว-ครีม ซ่ึง
ผูบริโภคกลุมนี้พึงพอใจกับสีของตัวอยาง โดยกลาววาดูเปนสีของนมถั่วเหลืองจริงๆ และมี
ผูบริโภคที่ระบุวาตัวอยางมีสีขาวและสีขาว-เหลือง คิดเปนรอยละ 12.5 และ 15 ตามลําดับ 
นอกจากนี้มีผูบริโภครอยละ 2.5 ที่ระบุวาสีของตัวอยางมีสีขาว-เทา จากการสัมภาษณผูบริโภค
พบวาโดยปกติแลวผูบริโภคจะไมพึงพอใจกับนมถั่วเหลืองที่มีสีขาว-เทา เนื่องจากดูไมสะอาดและ
อาจมีส่ิงปนเปอนในนมถั่วเหลืองดังกลาว เมื่อพิจารณาคุณลักษณะดานกลิ่นรสถั่วเหลือง ผูบริโภค
สวนใหญ (รอยละ 52.5) ระบุวากล่ินรสถ่ัวนั้นอยูในระดับปานกลาง พอดีแลว เพราะถามากไปจะ
ฉุน ถานอยไปก็อาจจะบงบอกถึงความเขมขนของนมถั่วเหลืองที่นอย นอกจากนี้มีผูบริโภคที่ระบุวา
ตัวอยางมีกล่ินรสถั่วอยูในระดับมากและนอย คิดเปนรอยละ 17.5 และ 30 ตามลําดับ อยางไรก็ตาม
ผูบริโภคทั้งสองกลุมนี้ตางก็พอใจกับกลิ่นรสถ่ัวดังกลาว สวนคุณลักษณะดานความหวานนั้น
ผูบริโภคสวนใหญระบุวานมถั่วเหลืองมีความหวานในระดับนอย (รอยละ 82.5) ซ่ึงตรงตามความ
ตองการของผูบริโภคกลุมนี้ที่ไมบริโภคอาหารหวาน เนื่องจากไดใหความสําคัญและระมัดระวังใน
เร่ืองของสุขภาพ และมีผูบริโภครอยละ 15 และ 2.5 ที่ระบุวาตัวอยางมีความหวานอยูในระดับ    
ปานกลางและมาก ตามลําดับ   
 ขอมูลสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลือง ผูบริโภคสูงอายุมีความคิดเห็นวา
ควรเสริมสารอาหารอื่นๆ ลงไปในนมถั่วเหลืองรอยละ 94.44 ซ่ึงควรเสริมสารอาหารที่มีประโยชน
ตอรางกาย เชน แคลเซียม และงาดํา แตไมควรมีผลตอรสชาติของนมถั่วเหลือง และเมื่อใหผูบริโภค
กลุมนี้เลือกระหวางนมถั่วเหลืองสูตรธรรมดากับนมถ่ัวเหลืองที่เสริมสารอาหารที่มีประโยชนแต
ราคาแพงกวา พบวาผูบริโภคทั้งหมดเลือกนมถั่วเหลืองที่เสริมสารอาหารที่มีประโยชนแตราคาแพง
กวา จากการรวมกันอภิปรายกลุมในครั้งนี้ผูบริโภคทั้งหมดยังไมรูจักสารพรีไบโอติก และยังไมรูถึง
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ประโยชนของสารพรีไบโอติก แตวามีบางสวนที่พอจะรูจักจุลินทรียที่มีประโยชนซ่ึงมีอยูใน
ผลิตภัณฑโยเกิรต จนกระทั่งทางผูวิจัยไดอธิบายขอมูลเกี่ยวกับสารพรีไบโอติกและประโยชนของ  
พรีไบโอติก ซ่ึงพบวาผูบริโภคทั้งหมดมีความสนใจนมถั่วเหลืองที่เสริมสารพรีไบโอติกและเลือกที่
จะซื้อนมถ่ัวเหลืองเสริมพรีไบโอติกที่มีราคาแพงกวานมถั่วเหลืองสูตรธรรมดา โดยใหความเห็นวา
ถึงแมราคาจะแพงกวาแตก็จะซื้อเพราะเปนการบริโภคเพื่อสุขภาพ แตรสชาติก็ตองยอมรับไดดวย 
โดยมีผูบริโภครอยละ 66.67 มีความกังกลวาพรีไบโอติกที่เติมลงไปอาจจะมีผลตอรสชาติ สี กล่ิน 
ของนมถั่วเหลือง ช่ือผลิตภัณฑที่ผูบริโภคกลุมนี้ทั้งหมดชอบคือ นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก
สําหรับผูบริโภคสูงอายุ โดยใหความเห็นวาควรเขียนระบุวา “พรีไบโอติก” มีคุณประโยชนและดี
ตอสุขภาพอยางไร และระบุวา “สําหรับผูสูงอายุ”  ดวย โดยระบุในฉลากของผลิตภัณฑดังกลาวเพื่อ
เปนขอมูลใหแกผูบริโภคสูงอายุ   
 โดยสรุป แนวความคิดของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสําหรับผูบริโภคสูงอายุ คือ นม
ถ่ัวเหลืองพรอมดื่มพาสเจอรไรซ บรรจุในกลองกระดาษ มีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ ไดแก ความขนหนืดในระดับนอยถึงปานกลาง มีสีขาวครีม มีกล่ินรสถ่ัวเหลืองปานกลาง 
และหวานนอย ผลิตภัณฑควรมีการเสริมสารพรีไบโอติก และตองมีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
เชนเดียวกับผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง ฉลากของผลิตภัณฑควรเขียนระบุถึงประโยชน
ของพรีไบโอติกและระบุวาเปน “ผลิตภัณฑสําหรับผูสูงอายุ”  
 ดังนั้นผูวิจัยจึงนํานมถั่วเหลืองสูตรจําลองนี้ไปศึกษาในขั้นตอนตอไป 

3.  การศึกษาอัตราสวนของพรีไบโอติกท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก
สําหรับผูบริโภคสูงอายุ 

นํานมถั่วเหลืองสูตรจําลองจากขั้นตอนที่ 2 มาศึกษาอัตราสวนพรีไบโอติก 3 ชนิด 
คือ อินนูลิน (I) กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด (GOS) และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด (IMO) 
โดยเติมสวนผสมพรีไบโอติกลงในนมถั่วเหลืองรอยละ 4 (น้ําหนักตอปริมาตร) โดยใชแผนการ
ทดลองแบบ augmented simplex-centroid ไดสูตรการทดลองทั้งหมด 10 สูตร และเปนสูตรซํ้าการ
ทดลอง 3 สูตร (P3, P6, P11) รวมเปน 13 สูตรการทดลอง (Table 10) แลวทําการวัดคุณภาพทาง
กายภาพและประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองดังนี้  
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3.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 3.1.1 คาความหนืด 

 คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองดานตางๆ ทั้ง 13 สูตร แสดงใน 
Table 13 พบวานมถั่วเหลืองสูตรที่มีอัตราสวนของอินนูลินในปริมาณสูง (P1 และ P3) จะมีความ
ขนหนืดและปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงกวาสูตรอื่นๆ (p<0.05) นั่นคืออินนูลินสามารถเพิ่มความขน
หนืดของนมถั่วเหลืองไดมากกวากาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดและไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด 
ทั้งนี้เปนเพราะพรีไบโอติกทั้ง 3 ชนิดที่ศึกษานี้มีคาดัชนีการสังเคราะหโพลิเมอร (degrees of 
polymerization, DP) แตกตางกัน โดยอินนูลินมีคา DP สูงที่สุดคือ DP8-13 สวนกาแลคโตโอลิโก-
แซคคาไรดและไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดมีคา DP2 และ DP2-3 ตามลําดับ (ขอมูล DP จาก
บริษัทผูผลิต) จึงทําใหอินนูลินสามารถเพิ่มความหนืดไดมากกวา ซ่ึงสอดคลองกับการวิจัยของ 

Tomas และคณะ (2008) พบวาการเติมอินนูลินสายยาว (≥23 monomers) ทําใหเพิ่มความหนืด
เชิงซอน (η*) ทั้งในนมพรอมมันเนย (whole milk) และนมขาดมันเนย (skimmed milk) ไดมากกวา
อินนูลินสายปกติ (native inulin) (9-12 monomers) และอินนูลินสายสั้น (short chain inulin) (7-9 
monomers) (p<0.05) ดวยสมบัติเชิงหนาที่ของพรีไบโอติกที่มีคาเฉลี่ย DP ที่แตกตางกันนี้ Vellegas 
และคณะ (2007) ไดศึกษาการผลของการเติมอินนูลินชนิดตางๆ (อินนูลินสายสั้น สายปกติ หรือ
สายยาว) ปริมาณรอยละ 6 ตอความหนืด (viscosity) ความขนหนืด (thickness) และความเปนครีม 
(creaminess) ของผลิตภัณฑนมพรอมมันเนยและนมขาดมันเนย และใชเปนสารแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑนมขาดมันเนย พบวาตัวอยางที่เติมอินนูลินมีความหนืด (apparent viscosity, η100) 
เพิ่มขึ้น (p<0.05) เมื่อเทียบกับตัวอยางที่ไมเติมอินนูลิน โดยอินนูลินสายยาว สามารถเพิ่มคาดังกลาว
ไดมากกวาอินนูลินสายปกติและสายสั้น (p<0.05) และจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช
วิธี R-index ในการประเมินความแตกตางดานความขนหนืด (thickness) และความเปนครีม 
(creaminess) พบวาผูทดสอบรับรูถึงความขนหนืดที่แตกตางระหวางในผลิตภัณฑนมขาดมันเนยที่
เติมอินนูลินปกติกับสายยาวไดเทานั้น และรับรูถึงความเปนครีมที่แตกตางระหวางอินนูลินสายสั้น
กับสายยาวและอินนูลินสายปกติกับสายยาวได สวนในนมพรอมมันเนยสามารถรับรูถึงความ
แตกตางไดเฉพาะความขนหนืดของอินนูลินสายสั้นกับสายยาวและอินนูลินสายปกติกับสายยาวได
เทานั้น  
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 3.1.2 คาสี 
 คาสี L* (คาความสวาง) a* (คาสีแดง-สีเขียว) และ b* (คาสีเหลือง-สีน้ําเงิน) ของ
นมถั่วเหลืองที่เตรียมจากอัตราสวนของพรีไบโอติกแตละชนิดมีความแตกตางกัน (p<0.05) Table 
13 ซ่ึงสาเหตุที่ทําใหสีของนมถั่วเหลืองแตกตางกันเกิดจากการเติมสารพรีไบโอติกลงไปแลวนําไป
ใหความรอน จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) เกิดสารที่ใหสีน้ําตาลขึ้น (Kwok et 
al., 1999; Huebner et al., 2008)  

Table 13. The augmented simplex-centroid design for prebiotic mixture and physical properties of  
                various prebiotics supplemented soybean milks 

Mean** 

Color CIE*Treatment 
Total soluble 
solid (°Brix) 

Total solid 
content (%) 

Viscosity 
(cPs) L* value a* value b* value 

P1 17 16.04a 20.70a 83.83c 1.02e 17.28a

P2 17 15.22c 19.87c 84.09b 3.15a 15.37d

*P3 17 16.01a 20.63a 83.89c 1.06e 17.26a

P4 17 15.22c 18.40d 84.54a 3.15a 15.31d

P5 15 13.59e 18.27d 83.94c 3.02b 15.58c

*P6 17 15.27c 19.97c 83.62d 3.16a 15.39d

P7 16 15.21c 19.83c 83.68d 2.98bc 17.19a

P8 15 14.45d 18.43d 83.81c 3.00bc 16.32b

P9 15 14.46d 18.39d 83.93c 2.89d 15.58c

P10 15 13.55e 17.27e 84.17b 2.92cd 16.28b

*P11 15 13.54e 17.10e 84.12b 2.98bc 16.27b

P12 17 15.89b 20.17b 84.55a 2.88d 15.31d

P13 16 13.59e 17.17e 83.92c 1.05e 16.29b

* P3, P6 and P11 were the replicated design point of P1, P2 and P10, respectively. 
** Mean of triplicate determinations.  
a-e The same letters under the same column indicate no significant differences (p>0.05). 
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3.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 3.2.1  การกําหนดคุณลักษณะและคํานิยามในการประเมินคุณลักษณะของผลิตภัณฑนมถั่ว
เหลือง  
  จากการทดสอบตัวอยางนมถั่วเหลืองสูตรจําลองและสัมภาษณผูทดสอบที่ผานการ
คัดเลือกจํานวน 18 คน เพื่อคัดเลือกคุณลักษณะที่ผูทดสอบเห็นวามีความสําคัญตอผลิตภัณฑนม    
ถ่ัวเหลืองและกําหนดคํานิยามของคุณลักษณะดังกลาว พบวามีคุณลักษณะที่สําคัญของนมถั่วเหลือง 
6 คุณลักษณะ คือ ดานลักษณะปรากฏประกอบดวยสี และความหนืด ดานกลิ่นรสประกอบดวยกลิน่
รสถ่ัว และความหวาน ดานเนื้อสัมผัสประกอบดวยความขนหนืด และดานความรูสึกหลังกลืน
ประกอบดวยรสหวาน (ในปากและคอ) และผูทดสอบรวมกันกําหนดคํานิยามของคุณลักษณะตางๆ 
ดังนี้ (แสดงดัง Table 14)  

คํานิยามของสี คือ สีที่ปรากฏบนตัวอยางนมถั่วเหลือง ซ่ึงอาจจะมีสีแตกตางกันไป
ตั้งแตสีขาว สีครีม ไปจนถึงสีเหลือง สีขาวที่กลาวถึงจะมีคาสีในระบบมันเซลล (Munsell) อยู
ในชวง N9/ – N9.75/ สีครีมมีคาสีในระบบมันเซลลอยูในชวง 10YR 9/1 – 10YR 9/2 สวนสีเหลือง
มีคาสีในระบบมันเซลลอยูในชวง 2.5Y 9/1 – 2.5Y 9/2 (Munsell Book of Color) 

คํานิยามของความหนืด คือ ความหนืดของนมถั่วเหลืองที่วัดคาโดยการเอียง
ภาชนะถาของเหลวมีการไหลอยางรวดเร็วแสดงวาตัวอยางมีความหนืดนอย ถาของเหลวมีการไหล
ชาแสดงวาตัวอยางมีความหนืดมาก  

คํานิยามของกลิ่นรสถ่ัว คือ การรับรูกล่ินที่ไดรับขณะที่ตัวอยางอยูภายในปาก 
กล่ินรสถั่วเปนกลิ่นรสโดยรวมของกลิ่นรสถั่วเหลืองตมสุกหรือกล่ินรสนมถั่วเหลือง  

คํานิยามของความหวาน คือ รสที่เกิดจากการกระตุนโดยสารละลายซูโครส หรือ
น้ําตาลชนิดอื่นๆ  

คํานิยามของความขนหนืด คือ ความยากงายในการไหลของตัวอยางภายในปากซึ่ง
สามารถรับรูไดโดยการอมตัวอยางในปากแลวใชล้ินกวาดตัวอยางไปมา ถาตัวอยางมีลักษณะการ
ไหลและความรูสึกภายในปากคลายกับน้ํา (watery) หมายความวามีความขนหนืดนอย ถาตัวอยางมี
การไหลหนืดกวาน้ําและมีความรูสึกภายในปากหนักกวาน้ํามาก (heavy) หมายความวามีความขน
หนืดมาก 

คํานิยามของรสหวาน (ในปากและคอ) คือ เปนรสหวานที่รับรูไดบริเวณของลิ้น
และในคอหลังกลืนตัวอยางลงไป 
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Table 14. Descriptors developed for general descriptive analysis of soybean milk 

Descriptor term Definition Reference  
Appearance  
Color (white-yellow) 
Thickness (thin-thick) 
 

 
Color aspect of soybean milk 
How thick a drink looks 
when gently swirling cup 

 
White, cream and yellow color  
Soybean milk added with 0%, 
0.015%, 0.025%, 0.035% and 
0.045% carrageenan 

Flavor 
Beany flavor (weak-strong) 
 
Sweetness (weak-strong) 
 
 

 
Beany characteristic flavor 
sensed before swallowing 
Perception of sweetness, 
associated with the presence 
of sugars 

 
Unheated soybean milk 
 
Soybean milk added with 5%, 
6%, 6.5%, 7% and 7.5% 
sucrose 

Texture 
Viscosity (slightly-very) 
 
 

 
Degree of thickness of the 
drink during drinking of 
soybean milk 

 
Soybean milk added with 0%, 
0.015%, 0.025%, 0.035% and 
0.045% carrageenan 

Aftertaste  
Sweetness (weak-strong) 

 
Perception of sweetness 
remains in the mouth after 
swallowing the soybean milk 

 
Soybean milk added with 5%, 
6%, 6.5%, 7% and 7.5% 
sucrose 

 
Day N’Kouka และคณะ (2004) ไดทําการศึกษาเพื่อสรางคําศัพทหรือคํานิยามของ

นมถั่วเหลืองเพื่อใชอธิบายคุณลักษณะดานกล่ิน กล่ินรส เนื้อสัมผัส และความรูสึกหลังกลืน ดวย
การใหผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 9 คน ทดสอบผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองทางการคา 5 สูตร 
และนมถั่วเหลืองที่เตรียมขึ้นเอง 1 สูตร และรวมกันอภิปรายเพื่อสรางคําศัพท ซ่ึงคําศัพทที่ได
ประกอบดวยคุณลักษณะ ดังนี้ คุณลักษณะที่ใชสําหรับอธิบายดานกลิ่น กล่ินรส และความรูสึกหลัง
กลืน ไดแก ถ่ัวเหลืองสุก (cooked soy) ถ่ัวเหลืองดิบ (raw soy) ถ่ัวเหลืองอบ (roasted soy) แปงสาลี
ดิบ (starchy) รําขาว (bran) ผลิตภัณฑนม (dairy) คุณลักษณะที่ใชสําหรับอธิบายดานกลิ่น และกลิ่น
รส ไดแก ขาวสุก (cooked grain) ถ่ัวสด (green) มะมวงหิมพานตอบ (nutty) นมสุก (cooked milk) 
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น้ําขาว (rice syrup) คาราเมล (caramel) ขาวมอลท (malty) คุณลักษณะที่ใชสําหรับอธิบายดานกลิ่น 
ไดแก กล่ินหืน (rancid) กระดาษแข็ง (cardboard) วานิลลา (vanilla) คุณลักษณะที่ใชสําหรับอธิบาย
ดานกลิ่นรส ไดแก รสหวาน (sweet) รสเค็ม (salty) คุณลักษณะที่ใชสําหรับอธิบายดานเนื้อสัมผัส 
ไดแก เปนเม็ดผง (chalky) เปนมัน (oily) คุณลักษณะที่ใชสําหรับอธิบายดานกลิ่นรส และความรูสึก
หลังกลืน ไดแก กล่ินรสมันฝร่ัง (potato) เปรี้ยว (sour) ขม (bitter) ฝาด (astringent)   

จะเห็นวาจากการวิจัยนี้มีจํานวนคุณลักษณะที่ทดสอบนอยกวางานวิจัยของ Day 
N’Kouka และคณะ (2004) ทั้งนี้เนื่องจากวัตถุประสงคของการทดสอบนี้ตองการทดสอบเฉพาะ
คุณลักษณะที่สําคัญ มีความแตกตางในระหวางตัวอยางนมถั่วเหลืองที่ทดสอบรวมทั้งเปน
คุณลักษณะที่ผูบริโภคทั่วไปสามารถรับรูถึงความรูสึกได ซ่ึงอาจจะใหผลแตกตางจากผูทดสอบที่
เปนผูเชี่ยวชาญ (expert) หรือผูที่ผานการฝกฝนเปนอยางดี รวมทั้งตัวอยางที่ใชทดสอบอาจมีสมบัติ
ที่แตกตางกัน 

 3.2.2  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง 
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทั้ง 6 คุณลักษณะของผลิตภัณฑนม  

ถ่ัวเหลืองทั้ง 13 สูตร โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 18 คน พบวานมถั่วเหลืองทั้ง 13 สูตร
ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ในทุกคุณลักษณะที่ทําการทดสอบ (Table 15) ดังนั้นจึงไมนําไป
ทํานายสมการแบบหุนจําลอง สาเหตุที่ตัวอยางทั้งหมดไมมีความแตกตางกันเนื่องจากพรีไบโอติก
ทั้ง 3 ชนิดที่นํามาศึกษานี้มีระดับความหวานที่ใกลเคียงกัน คือ มีความหวานอยูในชวงรอยละ 30-60 
ของน้ําตาลซูโครส (Belitz et al., 2004) จึงทําใหตัวอยางทั้งหมดมีความหวาน และ รสหวาน (ใน
ปากและคอ) ใกลเคียงกันมาก อีกทั้งพรีไบโอติกทั้งสามชนิดที่ศึกษานี้ไมมีสี ไมมีกลิ่น จึงทําใหไมมี
ผลตอสีและกลิ่นของนมถั่วเหลือง และถึงแมวานมถั่วเหลืองที่มีอินนูลินในปริมาณสูง (P1 และ P3) 
จะมีความขนหนืดจากการวัดดวยเครื่องวัดความหนืดสูงที่สุด และแตกตางจากตัวอยางอื่นๆ 
(p<0.05) (Table 13) โดยความแตกตางของคาความหนืดสูงสุดและคาความหนืดต่ําสุดเทากับ 3.6 
เซ็นติพอยส ซ่ึงขนาดดังกลาวนอยเกินไปที่ผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนจะสามารถแยกแยะได  

การศึกษาในหัวขอที่ 3 นี้เพื่อตองการคัดเลือกอัตราสวนพรีไบโอติกที่เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ แตเนื่องจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดย
วิธีเชิงพรรณนาของนมถั่วเหลืองทั้ง 13 สูตรนั้นไมมีความแตกตางกัน ดังนั้น จึงไมทดสอบ
ความชอบของผลิตภัณฑ และไมนําไปทํานายสมการแบบหุนจําลอง ผูวิจัยจึงคัดเลือกอัตราสวน   
พรีไบโอติกที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากการศึกษาในหัวขอที่ 4 เพียงอยางเดียว    
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Table 15. Average scores** of soybean milks supplemented with various prebiotic mixtures 

 Appearance  Flavor  Texture  Aftertaste 
Treatment  

 Color Thickness 
 
 

Beany 
flavor 

Sweetness 
 
 

Viscosity 
 
 

Sweetness 

P1  6.03a 4.92 a  4.63 a 5.49 a  4.92 a  5.58 a

P2  6.78 a 4.35 a  4.14 a 6.26 a  4.95 a  5.92 a

*P3  7.09 a 5.22 a  4.77 a 4.94 a  4.83 a  4.93 a

P4  6.72 a 5.29 a  4.08 a 5.11 a  4.75 a  5.06 a

P5  6.70 a 4.76 a  4.76 a 5.22 a  4.53 a  5.49 a

*P6  6.09 a 4.98 a  4.07 a 5.34 a  4.63 a  5.36 a

P7  6.63 a 5.24 a  4.66 a 5.41 a  5.11 a  5.50 a

P8  6.86 a 5.05 a  4.23 a 5.11 a  4.72 a  5.06 a

P9  6.47 a 4.90 a  3.96 a 5.13 a  4.56 a  5.16 a

P10  6.80 a 5.00 a  4.52 a 5.58 a  4.92 a  5.40 a

*P11  6.44 a 4.57 a  3.76 a 5.74 a  4.19 a  5.27 a

P12  6.47 a 5.11 a  4.22 a 5.45 a  4.33 a  5.16 a

P13  6.71 a 4.85 a  4.08 a 5.60 a  4.81 a  5.53 a

* P3, P6 and P11 were the replicated design point of P1, P2 and P10, respectively. 
** Scale = 15 cm, 1.25 = weak, 13.75 = strong.  
a The same letters under the same column indicate no significant differences (p>0.05). 
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4.  การคัดเลือกอัตราสวนพรีไบโอติกท่ีเหมาะสมจากการสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติก 

 คัดเลือกอัตราสวนพรีไบโอติกที่สามารถสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกไดดี
ที่สุด ดวยการทดสอบสวนผสมของพรีไบโอติกทั้ง 13 สูตร (Table 10) ที่ไดจากการวางแผนการ
ทดลองแบบ augmented simplex-centroid ตอการสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก 3 
ชนิด คือ B. bifidum DSM 20456, L. plantarum TISTR 875 และ L. acidophilus TISTR 1034 
(Table 16) จากการเลี้ยงแบคทีเรียโพรไบโอติกแบบกะใน minimal medium broth เปนเวลา 72 
ช่ัวโมง โดยใชสารพรีไบโอติกในอัตราสวนตางๆ (พรีไบโอติกทั้ง 13 สูตร) และกลูโคส (สูตร
ควบคุม) เปนแหลงคารบอนนั้น แบคทีเรีย B. bifidum DSM 20456 เจริญถึงระยะคงที่ (stationary 
phase) ณ ช่ัวโมงที่ 48 สวน L. plantarum TISTR 875 และ L. acidophilus TISTR 1034 เจริญถึง
ระยะคงที่ ณ ช่ัวโมงที่ 24 แสดงดัง Figure 5 ตามหลักทฤษฎีจุลินทรียสายพันธุที่อาศัยอยูในลําไสจะ
เจริญในพรีไบโอติกไดนอยกวาเมื่อเทียบกับการเจริญในน้ําตาลกลูโคส น้ําตาลที่มีกิจกรรม            
พรีไบโอติกควรจะถูกนําไปใชโดยจุลินทรียที่ทําการทดสอบไดดีหรือใกลเคียงกับกลูโคส (Huebner 
et al., 2007) ผลการทดลองพบวาโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุเจริญไดดีที่สุดในสูตรที่มีกลูโคส และ
การเจริญของจุลินทรียที่ทดสอบในสูตรที่มีกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดในอัตราสวนที่สูง (P2, P4, 
P6 และ P13) (อัตราสวนของพรีไบโอติกแตละชนิด ดังแสดงใน Table 10) จะเจริญไดดีกวาสูตรที่มี
ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดหรืออินนูลินในอัตราสวนที่สูง (p<0.05) โดยที่การเจริญของ      
โพรไบโอติกในสูตรที่มีเฉพาะอินนูนินเพียงชนิดเดียว (P1 และ P3) มีการเจริญที่ต่ําที่สุด (p<0.05)  
 สวนผสมของพรีไบโอติกทั้ง 13 สูตร มีความสามารถในการสงเสริมการเจริญของ
เชื้อโพรไบโอติกที่ทดสอบทั้ง 3 สายพันธุได ดังนั้น หากคัดเลือกสวนผสมของพรีไบโอติกใน
อัตราสวนที่เหมาะสมแลวนําไปเติมในผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง พรีไบโอติกที่เติมลงไปก็มีโอกาสใน
การสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกที่อยูในลําไสใหญภายหลังการบริโภคนมถั่วเหลืองได
เชนกัน 
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Table 16. The effect of prebiotics on the growth** of probiotic bacteria in the batch culture  
                fermentations 

Treatment 
B. bifidum DSM 
20456 

L. plantarum TISTR 
875 

L. acidophilus TISTR 
1034 

P1 0.06 ± 0.00f 0.17 ± 0.01h 0.41 ± 0.01e

P2 0.27 ± 0.02b 0.30 ± 0.01cd 0.74 ± 0.05ab

*P3 0.06 ± 0.00f 0.17 ± 0.01h 0.41 ± 0.01e

P4 0.26 ± 0.03bcd 0.31 ± 0.01bc 0.78 ± 0.03a

P5 0.24 ± 0.01de 0.29 ± 0.01de 0.71 ± 0.08bc

*P6 0.27 ± 0.02b 0.30 ± 0.01cd 0.74 ± 0.05ab

P7 0.25 ± 0.01bcde 0.27 ± 0.01fg 0.67 ± 0.03cd

P8 0.25 ± 0.01cde 0.25 ± 0.00g 0.62 ± 0.03d

P9 0.26 ± 0.00bcd 0.28 ± 0.01ef 0.73 ± 0.02abc

P10 0.24 ± 0.00cde 0.30 ± 0.01cd 0.72 ± 0.03abc

*P11 0.24 ± 0.00cde 0.30 ± 0.01cd 0.72 ± 0.03abc

P12 0.23 ± 0.01e 0.27 ± 0.01f 0.64 ± 0.04d

P13 0.26 ± 0.01bc 0.32 ± 0.01b 0.75 ± 0.01ab

Glucose 0.30 ± 0.02a 0.34 ± 0.00a 0.71 ± 0.02bc

* P3, P6 and P11 were the replicated design point of P1, P2 and P10, respectively. 
** Values are mean optical density ± S.D. for Bifidobacterium bifidum DSM 20456 after 48 h 
fermentation, Lactobacillus plantarum TISTR 875 and Lactobacillus acidophilus TISTR 1034 
after 24 h fermentation. 
a-h The same letters under the same column indicate no significant differences (p>0.05). 
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A 

Figure 5. The growth curves for Bifidobacterium bifidum DSM 20456 (A), Lactobacillus 
plantarum TISTR 875 (B) and Lactobacillus acidophilus TISTR 1034 (C) in the batch culture 
fermentation supplemented with various prebiotic mixtures (1% w/v) and glucose as carbon 
sources. The growth curves 1: P1 and P3, 2: P2 and P6, 3: P4, 4: P5, 5: P7, 6: P8, 7: P9, 8: P10 
and P11, 9: P12, 10: P13 and 11: glucose (control) were determined by measuring the OD of the 
cultures at 660 nm intermittently over a 72 h period. 
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Figure 5. (Continued)   
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 การทํานายอัตราสวนพรีไบโอติกที่เหมาะสมโดยใชโปรแกรม Design Expert 
version 7.0.3 (ผลการวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ค4) จากการสรางสมการแบบหุนจําลองและ
แผนภูมิคอนทัวร (contour plot) ซ่ึงแสดงความสัมพันธของอัตราสวนอินนูลิน (I) กาแลคโตโอลิ-
โกแซคคาไรด (GOS) และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด (IMO) ที่มีผลในการสงเสริมการเจริญ
ของ B. bifidum DSM 20456, L. plantarum TISTR 875 และ L. acidophilus TISTR 1034 ไดสมการ
แบบหุนจําลองดังแสดงใน Table 17 และแผนภูมิคอนทัวรในแตละชนิดโพรไบโอติกดัง Figure 6 
จาก Table 17 สมการแบบหุนจําลองของการเจริญของโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุ เปนแบบหุน
กําลังสอง (quadratic model) ซ่ึงตัวแปรที่ศึกษา (I, GOS และ IMO) มีผลตอการเจริญของโพรไบ-
โอติกทั้ง 3 สายพันธุ (probability level, p* <0.05) และสมการแบบหุนจําลองสามารถอธิบายขอมูล
ไดดี ไมมีความบกพรอง (lack of fit, p>0.05) สมการมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) อยูในชวง 
0.95 - 0.98 ซ่ึงสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางความแปรปรวนของตัวแปรที่ศึกษาและความ
แปรปรวนของคาตอบสนองไดรอยละ 95-98 โดยทั่วไปสมการที่มักนําไปใชควรมีคาสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจอยางนอยเทากับ 0.75 (Hu, 1999) นั่นก็หมายความวาแบบหุนจําลองทั้ง 3 มีความ
แมนยําและความนาเชื่อถือสูงจึงเหมาะในการนํามาคาดคะเนอัตราสวนของพรีไบโอติกทั้ง 3 สาย
พันธุ ดังนั้นจึงนําสมการแบบหุนจําลองของแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุ มาใชในการ
คํานวณคาตอบสนองคือการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกเพื่อใหไดอัตราสวนพรีไบโอติกที่
สงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกไดสูงสุด  
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Table 17. The predictive and regression models and goodness-of-fit obtained from the growth of 
probiotic bacteria 

Parameter Regression models R2 p* Lack of 
fit (p) 

Bb 
Bb = 0.069I+0.26GOS+0.24IMO+0.35I×GOS   

       +0.36I×IMO−1.65×10−3GOS×IMO 
0.97 <0.0001 0.0593 

Lp 
Lp = 0.18I+0.31GOS+0.30IMO+0.12I×GOS 

       +0.064I×IMO+0.066GOS×IMO 
0.95 <0.0002 0.0614 

La 
La = 0.41I+0.77GOS+0.72IMO+0.43I×GOS 

       +0.29I×IMO+0.056GOS×IMO 
0.98 <0.0001 0.4430 

Bb = Growth of Bifidobacterium bifidum DSM 20456, Lp = Growth of Lactobacillus plantarum 
TISTR 875, La = Growth of Lactobacillus acidophilus TISTR 1034. 
I = inulin, GOS = galacto-oligosaccharides, IMO = isomalto-oligosaccharides. 
p* = Probability level. 
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Figure 6. Contour plot for Bifidobacterium bifidum DSM 20456 (A), Lactobacillus plantarum 

TISTR 875 (B) and Lactobacillus acidophilus TISTR 1034 (C) growth in the batch 
culture fermentation supplemented with different mixtures of inulin (I), galacto-
oligosaccharides (GOS) and isomalto-oligosaccharides (IMO). 
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Figure 6. (Continued) 
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จากแผนภูมิคอนทัวรของ B. bifidum DSM 20456, L. plantarum TISTR 875 และ 
L. acidophilus TISTR 1034 (Figure 6) พบวากาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด (GOS) เปนตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอการเจริญของ B. bifidum DSM 20456, L. plantarum TISTR 875 และ L. acidophilus 
TISTR 1034 มากที่สุด (มีคาสัมประสิทธิ์สูงที่สุด ดังแสดงใน Table 17) ในขณะที่อินนูลิน (I) มี
อิทธิพลตอการเจริญของโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุนอยที่สุด (มีคาสัมประสิทธิ์ต่ําที่สุด) โดยปกติ     
โอลิโกแซคคาไรดที่มีกาแลคโตสเปนองคประกอบ (galactose-containing oligosaccharides) เชน 
กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดและซอยบีนโอลิโกแซคคาไรดมีประสิทธิผลในการเพิ่มจํานวน 
bifidobacteria มากกวาอินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดที่มีฟรุกโตสเปนองคประกอบอยาง
ชัดเจน (Rycroft et al., 2001) อีกสาเหตุที่ทําใหอินนูลินถูกโพรไบโอติกนําไปใชไดนอยก็เนื่องจาก
อินนูลินมีคาดัชนีการสังเคราะหพอลิเมอร (degrees of polymerization, DP) ที่สูงกวา คือ มีคา     
DP8-13 ในขณะที่กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดและไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดมีคา DP2 และ 
DP2-3 ตามลําดับ Rycroft และคณะ (2001) พบวาไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดและกาแลคโตโอ-
ลิโกแซคคาไรดมีประสิทธิผลในการเพิ่มจํานวน bifidobacteria ไดอยางมาก แตอินนูลินสามารถ
เพิ่มจํานวน bifidobacteria เพียงเล็กนอยเทานั้น พรีไบโอติกที่มีดัชนีการสังเคราะหพอลิเมอร (DP) 
ที่แตกตางกันจะมีประสิทธิภาพในการกระตุนการเจริญของแบคทีเรียไดแตกตางกัน เนื่องจาก         
จุลินทรียสวนใหญสามารถใชสารอาหารโมเลกุลเล็กไดดีกวาสารอาหารโมเลกุลใหญ (Banuelos et 
al., 2008) โดยโอลิโกแซคคาไรดจะถูกไฮโดรไลสโดยเอนไซมไกลโคซิเดส (glycosidases) จาก
เซลลแบคทีเรียกอนที่จะนําโมโนแซคคาไรดที่ไดไปใช  เพราะฉะนั้นจึงสันนิษฐานไดวา                 
โอลิโกแซคคาไรดที่สายยาวกวาเกิดการหมักที่ชากวา จึงยากตอการนําไปใชของแบคทีเรีย         
โพรไบโอติก ดังนั้น พรีไบโอติกที่นิยมนํามาใชสวนใหญจะมี DP คอนขางต่ํา (Gibson, 2004)   

นอกจากนี้แบคทีเรียโพรไบโอติกแตละสายพันธุมีความสามารถในการใช
สารอาหารแตละชนิดแตกตางกันออกไปและจะมีความจําเพาะที่แตกตางกัน โดยพบวา B. 
angulatum, B. infantis และ B. adolescentis ไมเจริญบน high methylated pectin (HMP) ซ่ึงเปนสาร
ในกลุมพอลิแซคคาไรดที่มีขนาดใหญ แตสามารถเจริญไดบน low methylated pectin (LMP) ซ่ึง
เปนพอลิแซคคาไรดที่มีขนาดเล็กกวา และพบวา L. plantarum 0207 เจริญไดดีทั้งบน HMP และ 
LMP ในขณะที่ B. bifidum Bb12 และ L. acidophilus สามารถเจริญบน HMP และ LMP ไดเพียง
เล็กนอยเทานั้น (Olano-Martin et al., 2002) สาเหตุที่แบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดมี
ความสามารถในการใชสารพรีไบโอติกไดแตกตางกัน เนื่องจากความแตกตางของโครงสรางของ
พอลิเมอรและการสรางเอนไซมของแบคทีเรียข้ึนมายอยโมเลกุลของสารพรีไบโอติกนั้น โดย
เอนไซมแตละชนิดที่แบคทีเรียโพรไบโอติกแตละสายพันธุผลิตขึ้นจะมีความจําเพาะตอสาร          
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พรีไบโอติกแตละชนิดแตกตางกัน กลาวคือเอนไซมที่จะสามารถยอยโมเลกุลของสารพรีไบโอติก
ไดตองเปนเอนไซมชนิดที่มีความจําเพาะกันกับพันธะดังกลาว (Warchol et al., 2002) ซ่ึงสาร       
พรีไบโอติกจะมีองคประกอบและการเชื่อมตอกันระหวางพันธะภายในโมเลกุลที่ตางกัน เชน    
อินนูลิน และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดมีโครงสราง คือ Glu α1-2[βFru1-2]n กาแลคโตโอลิโก-  
แซคคาไรดมีโครงสราง คือ α-D-Glu-(1-4)-[β-D- Gal-(1-6)-]n และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด
มีโครงสราง คือ α1-6[Glu] n (Gibson, 2004)  

แบคทีเรียโพรไบโอติกแตละสายพันธุสามารถผลิตเอนไซมไดแตกตางกันออกไป 

เชน L. plantarum สามารถผลิตเอนไซม α-galactosidase, β-galactosidase, α-glucosidase, β-

glucosidase, α-mannosadase และ N-acetyl-β-glucosaminidase (Papamanoli et al., 2003) และ

พบวา L. plantarum WCFS1 และ L. acidophilus สามารถผลิตเอนไซม β-fructofuranosidase ได 

(Saulnier et al., 2007) แต L. acidophilus ไมผลิต α-galactosidase และ α-glucosidase 

(Papamanoli et al., 2003) ในขณะที่ L. acidophilus BG2FO4 มีกิจกรรมของเอนไซม β-

galactosidase ที่สูง (Saltzman et al., 1999) นอกจากนี้ L. acidophilus NCFM สามารถผลิต β-
fructosidase ได ในขณะที่ L. johnsonii NCC 533 ไมสามารถผลิตเอนไซมชนิดนี้ได (Makras et al., 

2005) สวนแบคทีเรีย B. bifidum สามารถผลิตเอนไซม α-galactosidase, β-galactosidase, α-
glucosidase และ N-acetyl-D-glucosaminidase ได (Desjardins et al., 1990) สวน B. adolescentis, 
B. angulatum, B. breve, B. infantis และ B. catenulatum, B. pseudocatenulatum สามารถผลิต

เอนไซม α-galactosidase, β-galactosidase, α-glucosidase และ β-glucosidase ได (Scalabrini et 
al., 1998; Desjardins et al., 1990)  

จากการศึกษาของ Warchol และคณะ (2002) พบวาถึงแมวาจะเปนเอนไซมชนิด

เดียวกันแตมีความสามารถในการยอยโมเลกุลของสารพรีไบโอติกไดแตกตางกัน โดยพบวา β-

fructofuranosidase ที่สรางจากแบคทีเรียตางชนิดกันมีความสามารถในการยอยพันธะ β-2,1 ของ

ซูโครส ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดและอินนูลินไดแตกตางกัน Ryan และคณะ (2005) พบวา β-

fructofuranosidase ที่ไดจาก B. breve มีกิจกรรมในการยอยพันธะ β-2,1 glucose-fructose สูงสุด 

ในขณะที่ Janer และคณะ (2004) พบวา β-fructofuranosidase ที่ไดจาก B. lactis  มีกิจกรรมในการ

ยอยพันธะ β-2,1 fructose-fructose สูงสุด นอกจากนี้จากการศึกษาใน Bifidobacterium จํานวน 8 
สายพันธุ ตอการใชคารโบไฮเดรตชนิดตางๆ คือ กลูโคส ไซโลส (xylose) ไซโลโอลิโกแซคคาไรด 
(xylo-oligosaccharides, XOS) ไซแลน (xylan) และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ของ Palframan และ
คณะ (2003) พบวาทุกสายพันธุเจริญในอาหารที่มีกลูโคสไดดีที่สุด โดยแบคทีเรียกลุมแรก คือ B. 
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catenulatum, B. gallicum และ B. adolescentis สามารถเจริญในอาหารที่มีไซโลสและไซโลโอลิโก-
แซคคาไรดไดดี ในขณะที่แบคทีเรียกลุมที่สอง คือ B. bifidum, B. angulatum, B. breve, B. 
pseudolongum, B. longum และ B. infantis สามารถเจริญไดดีในอาหารที่มี FOS แตจะเจริญไดนอย
ในคารโบไฮเดรตจําพวกที่มีไซโลสเปนสวนประกอบ ทั้งนี้เปนเพราะแบคทีเรียกลุมที่สองไม

สามารถผลิตเอนไซม β-xylosidases เพื่อยอยอาหารดังกลาวไดนั่นเอง  
 จากการศึกษาในวิทยานิพนธนี้พบวาโพรไบโอติกทุกสายพันธุที่ทดสอบเจริญใน
อาหารที่มีโอลิโกแซคคาไรดที่มีสายสั้นไดดีกวา ซ่ึงก็คือกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดและไอโซ-
มอลโตโอลิโกแซคคาไรด โอลิโกแซคคาไรดสายส้ันกวาจะเปนตัวแรกที่ถูกใชโดย bifidobacteria 
ในขณะที่โครงสรางสายยาวของอินนูลินสวนใหญนั้นใชเวลาในการหมักที่นานกวาในลําไสใหญ 
(Aryana and McGrew, 2007) Roberfroid และคณะ (1998) รายงานวาจากการหมักอินนูลินดวย
แบคทีเรียจําพวกที่อยูในอุจจาระมนุษย พบวาอินนูลินที่มี DP < 10 ใชเวลาในการหมักเร็วกวา โดย
ใชเวลาเพียงครึ่งหนึ่งของอินนูลินที่มี DP > 10 Van der Meulen และคณะ (2004) แสดงใหเห็นวา 
Bifidobacterium  animalis DN-173 010 ไมสามารถเจริญบนอาหารที่ใชกลูโคสหรือพอลิเมอร
ของฟรุกโตสที่มีสายยาว (DP > 20) เปนแหลงคารบอนได ในขณะที่การหมักดวยโอลิโกฟรุกโตส 
(Raftilose P95) และสวนผสมของอินนูลินและโอลิโกฟรุกโตส (Raftilose Synergy1) นั้นกลับมีการ
เปลี่ยนแปลงทั้งการเจริญและการสังเคราะหสาร ทั้งนี้เนื่องจากแบคทีเรียชอบใชฟรุกโตสที่มีสาย
ส้ันกวามากกวาสายยาว  
 นอกเหนือจากปจจัยดังที่ไดกลาวไวแลวในขางตน ยังมีอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการ
เจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกในอาหารที่มีการเติมสารพรีไบโอติกลงไป นั่นคือ น้ําตาลโมเลกุล
เชิงเดี่ยวที่ปะปนอยูในสารพรีไบโอติกที่ศึกษา ไดแก กลูโคส และฟรุกโตส ซ่ึงแบคทีเรียสามารถ
นําไปใชไดงายเนื่องจากเปนคารโบไฮเดรตที่มีขนาดโมเลกุลเล็กที่สุด โดยสารพรีไบโอติกที่นํามา

ศึกษานี้มีความบริสุทธ์ิแตกตางกัน คือ อินนูลิน (Frutafit®HD) มีความบริสุทธ์ิ รอยละ 90 ซ่ึง
ประกอบดวยฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดรอยละ 90 คารโบไฮเดรตสวนที่เหลือ คือ ซูโครส กลูโคส 
และฟรุกโตส กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด (Oligomate55) มีความบริสุทธิ์ รอยละ 55 ซ่ึงประกอบ
ไปดวยกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดรอยละ 55 คารโบไฮเดรตสวนที่เหลือ คือ กลูโคส และแลคโตส 
และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด (Biotose50) มีความบริสุทธ์ิ รอยละ 50 ซ่ึงประกอบดวย        
ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดรอยละ 50 คารโบไฮเดรตสวนที่เหลือ คือ มอลโตส และกลูโคส 
(Cummings et al., 2001; Macfarlane et al., 2006) จะเห็นไดวานอกเหนือจากสารพรีไบโอติกแลว
ยังมีน้ําตาลโมเลกุลเชิงเดี่ยวที่จะเปนตัวชวยสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกไดอีกดวย 
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โดยเฉพาะอยางยิ่งกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดและไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดซ่ึงมีปริมาณ
น้ําตาลโมเลกุลเชิงเดี่ยวอยูมากกวา (มีความบริสุทธิ์นอยกวา) เมื่อเปรียบเทียบกับอินนูลิน   

การคัดเลือกอัตราสวนของพรีไบโอติกทั้งสามชนิดที่เหมาะสมในการสนับสนุน
การเจริญของโพรไบโอติกทั้งสามชนิดโดยการซอนทับแผนภูมิคอนทัวรที่ไดจากสมการแบบ
หุนจําลองการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก โดยกําหนดใหการเจริญของ B. bifidum DSM 
20456, L. plantarum TISTR 875 และ L. acidophilus TISTR 1034 มีคาไมนอยกวา log 0.26, 0.3 
และ 0.75 ตามลําดับ ซ่ึงคาที่กําหนดเปนคาการเจริญของโพรไบโอติกแตละชนิดในระดับที่สูงทั้งนี้
เพื่อใหไดบริเวณที่มีการเจริญของโพรไบโอติกสูงที่สุด โดยบริเวณของแผนภูมิคอนทัวรที่
เหมาะสมที่สุดคํานวณโดยโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert version 7.0.3 คือ บริเวณที่
ประกอบดวยอินนูลิน รอยละ 0-0.26 กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด รอยละ 0.36-1 และไอโซมอล-
โตโอลิโกแซคาไรด รอยละ 0-0.54 (บริเวณที่มีสีเหลือง, Figure 7) จากการทํานายดวยแบบจําลอง
ไดอัตราสวนของพรีไบโอติกที่มีความเหมาะสมจํานวน 3 สูตร ไดแก สูตรที่ 1 คือ S1 (11%I, 
62%GOS, 27%IMO) สูตรที่ 2 คือ S2 (0%I, 64%GOS, 36%IMO) และสูตรที่ 3 คือ S3 (7%I, 
93%GOS, 0%IMO) (Table 18) ซ่ึงทั้ง 3 สูตรมีคา desirability อยูในระดับที่สูง (0.938 - 0.952) เพื่อ
เปนการยืนยันผลการทํานายสูตรดังกลาว จึงทําการเลี้ยงแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้งสามสายพันธุ
แบบกะในสูตรทั้งสามที่ทํานายได ผลปรากฏวาการเจริญของ B. bifidum DSM 20456, L. 
plantarum TISTR 875 และ  L. acidophilus TISTR 1034 ในสูตรทั้ง 3 ไมมีความแตกตางกัน 
(p>0.05) แตมีการเจริญนอยกวาในสูตรที่มีกลูโคสเพียงอยางเดียว (p>0.05)  

เนื่องจากพรีไบโอติกทั้ง 3 สูตร ที่นํามาทดสอบนั้นมีผลตอการเจริญของแบคทีเรีย        
โพรไบโอติกทั้งสามสายพันธุ ที่ไมแตกตางกัน (p>0.05) การตัดสินใจเลือกสูตรจึงประเมินจาก
ตนทุนของสารพรีไบโอติกแตละชนิด โดยพรีไบโอติกที่มีราคาสูงที่สุด คือ กาแลคโตโอลิโกแซค-
คาไรด ดังนั้น ผูวิจัยจึงเลือกสูตรที่มีอัตราสวนของกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดนอยที่สุด คือ สูตรที่ 
1 ซ่ึงมีอินนูลิน กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด รอยละ 11, 62 
และ 27 ตามลําดับ ไปศึกษาในขั้นตอนตอไป     
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Figure 7. Over lay plot of optimum region (yellow shade) that contains 0-0.26%I, 0.36-1%GOS 
and 0-0.54%IMO which set the limit of B. bifidum DSM 20456, L. plantarum TISTR 
875 and L. acidophilus TISTR 1034 growth at least log 0.26, 0.3 and 0.75, 
respectively. 
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Table 18. The optical density* of probiotic bacteria cultured with three optimized prebiotics  
                formulations and glucose 

Formulation 
B. bifidum 

DSM 20456 
L. plantarum 
TISTR 875 

L. acidophilus 
TISTR 1034 

S1 (0.11I + 0.62GOS + 0.27IMO) 0.28 ± 0.00b 0.31 ± 0.00b 0.38 ± 0.01b

S2 (0.00I + 0.64GOS + 0.36IMO) 0.28 ± 0.00b 0.32 ± 0.01b 0.39 ± 0.01b

S3 (0.07I + 0.93GOS + 0.00IMO) 0.28 ± 0.00b 0.32 ± 0.01b 0.39 ± 0.00b

Glucose 0.29 ± 0.00a 0.34 ± 0.01a 0.43 ± 0.01a

* Values are mean optical density ± S.D. for Bifidobacterium bifidum DSM 20456 after 48 h 
fermentation and Lactobacillus plantarum TISTR 875 and Lactobacillus acidophilus TISTR 1034 
after 24 h fermentation. 
a-b The same letters under the same column indicate no significant differences (p>0.05).  

5.  การสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกโดยพรีไบโอติกอัตราสวนที่เหมาะสม 

การเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกในขั้นตอนนี้ไดรายงานในรูปของจํานวน
เซลลตอมิลลิลิตรเพื่อตองการรายงานรูปแบบของการเจริญใหชัดเจนขึ้น จากการเลี้ยงแบคทีเรีย 
โพรไบโอติกดวยพรีไบโอติกอัตราสวนที่เหมาะสม 1 สูตร (11%I, 62%GOS, 27%IMO) ซ่ึงได
คัดเลือกมาจากหัวขอที่ 3 สามารถสงเสริมการเจริญของ B. bifidum DSM 20456, L. plantarum 
TISTR 875 และ L. acidophilus TISTR 1034 ดังแสดงใน Table 19 โดยมีกลูโคสเปนสูตรควบคุม 
พบวาการเจริญของโพรไบโอติกทุกสายพันธุที่เพิ่มขึ้นทั้งในพรีไบโอติกอัตราสวนที่เหมาะสม 
(11%I, 62%GOS, 27%IMO) และสูตรควบคุมนั้นไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) เมื่อแบคทีเรีย  
โพรไบโอติกทุกสายพันธุเจริญถึงระยะคงที่ ซ่ึงแบคทีเรีย B. bifidum DSM 20456 เจริญถึงระยะคงที่
หลังจากการหมัก 48 ช่ัวโมง สําหรับ L. plantarum TISTR 875 และ L. acidophilus TISTR 1034  
เจริญถึงระยะคงที่หลังจากการหมัก 24 ช่ัวโมง พรีไบโอติกอัตราสวนที่เหมาะสมกระตุนการเจริญ
ของ B. bifidum DSM 20456 จากปริมาณเชื้อเร่ิมตน 6.58 log CFU/ml เพิ่มขึ้นเปน 7.54 log CFU/ml 
(หลังจากการหมัก 48 ช่ัวโมง) กระตุนการเจริญของ L. plantarum TISTR 875 จาก 6.59 log 
CFU/ml เพิ่มขึ้นเปน 8.65 log CFU/ml (หลังจากการหมัก 24 ช่ัวโมง) และกระตุนการเจริญของ L. 
acidophilus TISTR 1034 จาก 6.83 log CFU/ml เพิ่มขึ้นเปน 8.44 log CFU/ml (หลังจากการหมัก 
24 ช่ัวโมง) จํานวนของแบคทีเรีย B. bifidum DSM 20456, L. plantarum TISTR 875 และ L. 
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acidophilus TISTR 1034 ที่เพิ่มขึ้นคือ log 0.96, log 2.06 และ log 1.61 ตามลําดับ จากผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวา L. plantarum TISTR 875 เจริญไดดีกวาและเร็วกวา L. acidophilus TISTR 
1034 ตามมาดวย B. bifidum DSM 20456 สาเหตุที่ B. bifidum DSM 20456 เจริญไดนอยที่สุดนั้น
เปนเพราะแบคทีเรียพวก bifidobacteria มีความไวตอออกซิเจนจึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการ
ตายของแบคทีเรียดังกลาว (Shimamura et al., 1992) จากการศึกษาของ Huebner และคณะ (2007) 
ซ่ึงไดศึกษาการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกในอาหารที่มีแหลงคารบอนแตกตางกัน คือ กลูโคส 
อินนูลิน ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด และกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด พบวา B. bifidum NCI 
สามารถเจริญไดนอยกวา L. acidophilus NCFM และ L. plantarum 4008 จากการเลี้ยงในทุกแหลง
คารบอน (p<0.05) การเจริญที่แตกตางกันของโพรไบโอติกอาจจะมีสาเหตุมาจากการมีเอนไซมและ
ความจําเพาะในการใชสารตั้งตนที่แตกตางกันในแตละสายพันธุ ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซมมี
ความสัมพันธกับกระบวนการยอยสลายคารโบไฮเดรต นอกจากนี้โครงสรางของคารโบไฮเดรตเอง
ก็มีผลตอการถูกยอยดวยเชนกัน (Lunn and Buttriss, 2007) ซ่ึงสมบัติทางเคมีกายภาพของ
คารโบไฮเดรตที่แตกตางกันนั้นยังมีความเกี่ยวของกับความสามารถในการหมัก โดยขนาดของ
อนุภาคคารโบไฮเดรต และระดับความสามารถในการละลาย (degree of solubility) มีผลอยางมาก
ตอความไวในการยอยคารโบไฮเดรตที่จะถูกหมักโดยจุลินทรีย เนื่องจากทั้งสองปจจัยจะเปน
ตัวกําหนดพื้นที่ผิวสัมผัสของคารโบไฮเดรตที่จะถูกยอยดวยเอนไซมจากแบคทีเรีย (Gibson, 2004)   
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Table 19. Growth of probiotic bacteria* in the batch culture fermentation supplemented with the 
optimized prebiotics formulation 

B. bifidum 
DSM 20456 

L. plantarum 
TISTR 875 

L. acidophilus 
TISTR 1034 Formulation 

0 h 48 h 

Increased 
number 

0 h 24 h 

Increased 
number 

0 h 24 h 

Increased 
number 

Optimized** 
6.58 

± 0.09a

7.54 
± 0.07a 0.96 

6.59 
± 0.14a

8.65 
± 0.07a 2.06 

6.83 
± 0.03a

8.44 
± 0.04a 1.61 

Glucose 
6.63 

± 0.03a

7.75 
± 0.10a 1.12 

6.63 
± 0.09a

8.67 
± 0.07a 2.04 

6.82 
± 0.03a

8.67 
± 0.06a 1.85 

* Values are mean log CFU/ml ± S.D. for Bifidobacterium bifidum DSM 20456 at 48 h 
fermentation and Lactobacillus plantarum TISTR 875 and Lactobacillus acidophilus TISTR 1034 
at 24 h fermentation. 
** Optimized prebiotics formulations (11%I, 62%GOS, 27%IMO). 

a The same letters under the same column indicate no significant differences (p>0.05). 

6.  สมบัติทางเคมี กายภาพ และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของนมถั่วเหลืองสูตรจําลองและ
สูตรเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสม 

6.1  สมบัติทางเคมี และกายภาพของนมถั่วเหลืองสูตรจําลองและสูตรเสริมพรีไบโอติก 
องคประกอบทางโภชนาการของนมถั่วเหลืองสูตรจําลองและสูตรเสริมพรีไบ-

โอติกในอัตราสวนที่เหมาะสมแสดงดัง Table 20 ซ่ึงองคประกอบทางโภชนาการดังกลาว
สอดคลองกับการทดลองขางตนที่กลาวมาแลวในหัวขอ 2.1 นมถั่วเหลืองสูตรจําลองมีปริมาณ
โปรตีนและไขมันสูงกวาสูตรเสริมพรีไบโอติก (p<0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนรอยละ 3.18 และ 
2.72 ตามลําดับ และมีปริมาณไขมันรอยละ 1.52 และ 1.22 ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณโปรตีนและไขมัน
ดังกลาวผานเกณฑมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ที่กําหนดไววาจะตองมีโปรตีนและ
ไขมันจากถั่วเหลืองไมนอยกวารอยละ 2 และ 1 ของน้ําหนัก ตามลําดับ (ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข, 2543) องคการอาหารและยาของอเมริกา (Food and Drug Administration, FDA, 
1999) แนะนําวาการบริโภคโปรตีนถ่ัวเหลือง 25 กรัมตอวันเปนประจําทุกวัน จะชวยลดความเสี่ยง
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ของโรคเสนเลือดหัวใจตีบ (coronary heart disease, CHD) เพื่อใหไดรับปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองถึง
ระดับที่แนะนํานี้จะตองรับประทานนมถั่วเหลืองสูตรเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสมนี้
อยางนอย 5 กลอง (ขนาดรับประทาน 200 มิลลิลิตร) ตอวัน นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตและไอโซฟลาโวนสูงกวานมถั่วเหลืองสูตรจําลอง (p<0.05) โดยปริมาณไอโซ-    
ฟลาโวนในนมถั่วเหลืองสูตรจําลองและนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสม คือ 
13.26 และ 16.65 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร ตามลําดับ   

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ของแข็งทั้งหมด  ความขนหนืด และคาสี CIE 
L*, a* และ b* ของนมถั่วเหลืองสูตรจําลองและสูตรเสริมพรีไบโอติกในอัตราสวนที่เหมาะสม    
แสดงดัง Table 20 นมถั่วเหลืองสูตรเสริมพรีไบโอติกยังมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ของแข็งทั้งหมด และความขนหนืดมากกวาสูตรจําลอง (p<0.05) นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกมีคา
ความสวาง (L*) ต่ํากวา และมีคาสีแดง-สีเขียว (a*) สูงกวานมถั่วเหลืองสูตรจําลอง ซ่ึงคาความสวาง
ที่ลดลงและคาสีแดงที่เพิ่มขึ้นของนมถั่วเหลืองสูตรเสริมพรีไบโอติกนี้ เนื่องจากเมื่อใหความรอน
แกนมถั่วเหลืองทําใหเกิดสารที่ใหสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) (Kwok et al., 
1999) ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเติมสารพรีไบโอติกลงไปทําใหเกิดปฏิกิริยาดังกลาว จากการรายงาน
ของ Huebner และคณะ (2008) พบวาเมื่อทําให Raftilose P95 และ NutraFlora P-95 เกิดปฏิกิริยา
เมลลารด (Maillard reaction) ดวยการใหความรอนที่ 85 องศาเซลเซียส ที่เวลา 0-3 ช่ัวโมง ก็จะเห็น
ไดวามีสีน้ําตาลเกิดขึ้น สีน้ําตาลที่เกิดจะมีความเขมเพิ่มมากขึ้นเมื่อใชเวลาในการใหความรอนที่
นานขึ้น (p<0.05) ซ่ึงสารพรีไบโอติกสองชนิดนี้ประกอบดวยฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดรอยละ 95 
คารโบไฮเดรตสวนที่เหลือคือ ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ซ่ึงกลูโคสและฟรุกโตสเปนน้ําตาล   
รีดิวซ่ิงมีผลทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลขึ้นได นอกจากนี้ Raftilose P95 ประกอบดวย          
โอลิโกแซคคาไรด FFn เปนสวนใหญ โดยที่ตรงสวนปลายมีหนวยของฟรุกโตส ซ่ึงมีความสามารถ
ในการรับอิเล็คตรอนดังนั้นจึงมีสวนสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด พรีไบโอติกที่ใชใน

การศึกษาครั้งนี้ คือ อินนูลิน (Frutafit®HD) ซ่ึงประกอบดวยฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดรอยละ 90 
คารโบไฮเดรตสวนที่ เหลือคือ ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด 
(Oligomate55) ซ่ึงประกอบดวยกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดรอยละ 55 คารโบไฮเดรตสวนที่เหลือ
คือ กลูโคส และแลคโตส และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด (Biotose50) ซ่ึงประกอบดวย          
ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดรอยละ 50 คารโบไฮเดรตสวนที่เหลือ คือ มอลโตส และกลูโคส 
(Cummings et al., 2001; Macfarlane et al., 2006) ดังนั้นพรีไบโอติกที่เติมลงไปจึงทําให
เกิดปฏิกิริยาเมลลารดและเกิดสีน้ําตาลในนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกดังกลาว อยางไรก็ตามคาสี
เหลือง-สีน้ําเงิน (b*) ของนมถั่วเหลืองทั้งสองสูตรไมมีความแตกตางกัน (p>0.05)   
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Table 20. Chemical and physical properties of mocked-up and prebiotic supplemented soybean 
milk (per 100 g) 

 
Mocked-up soybean milk* 

Prebiotic supplemented  
soybean milk* 

Protein (N×6.25) (%) 3.18 ±  0.03a 2.72 ±  0.02b

Fat (%) 1.52 ±  0.02a 1.22 ±  0.07b

Carbohydrates (%) 7.83 12.04 
Ash (%) 0.73 ±  0.03a 0.67 ±  0.04a

Fibre (%) 0.05 ±  0.07a 0.05 ±  0.09a

Total soluble solid (°Brix) 13 ± 0 17 ± 0 
Total solid content (%) 13.26 ±  0.01b 16.65 ±  0.01a

Viscosity (cP) 15.17 ± 0.06b 17.37 ± 0.06a

Color CIE   L* value 
                    a* value 
                    b* value 

86.88 ± 0.01a

0.91 ± 0.05b

16.82 ± 0.02a

85.05 ± 0.07b

1.98 ± 0.08a

16.90 ± 0.05a

Isoflavone**  (mg/100ml) 13.26 16.65 

* Mean ± SD of triplicate determinations.  
** Total isoflavone = glycitin + genistin + daidzein + glycitein + genistein. 
a-b The same letters under the same row indicate no significant differences (p>0.05). 

6.2  คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของนมถั่วเหลืองสูตรจําลองและสูตรเสริมพรีไบโอติก  
 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตร
จําลองและสูตรเสริมพรีไบโอติกทั้ง 6 คุณลักษณะ คือ สี ความหนืด กล่ินรสถั่ว ความหวาน ความ
ขนหนืด และรสหวาน (ในปากและคอ) โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน พบวานม     
ถ่ัวเหลืองทั้งสองสูตรนี้ไมมีความแตกตางกันในดานสี ความหนืด และกลิ่นรสถั่ว (p>0.05) แต
พบวานมถั่วเหลืองสูตรเสริมพรีไบโอติกมีความหวาน และรสหวาน (ในปากและคอ) มากกวาสูตร
จําลอง (p<0.05) (Table 21) ถึงแมวานมถั่วเหลืองทั้งสองสูตรนี้มีปริมาณน้ําตาลเทากันคือรอยละ 5 
(น้ําหนักตอปริมาตร) ทั้งนี้เปนเพราะพรีไบโอติกที่เติมลงไปในนมถั่วเหลืองสูตรเสริมพรีไบโอติก
ปริมาณรอยละ 4 (น้ําหนักตอปริมาตร) นั้นเปนสวนประกอบที่เพิ่มความหวานของนมถั่วเหลือง
สูตรดังกลาวและทําใหผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนสามารถรับรูถึงระดับความความหวานที่
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เพิ่มขึ้นได ซ่ึงอินนูลิน กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดมีความ
หวานประมาณรอยละ 30-60 ของน้ําตาลซูโครส (Belitz et al., 2004) นอกจากนี้นมถั่วเหลืองสูตร
เสริมพรีไบโอติกยังมีความขนหนืดมากกวานมถั่วเหลืองสูตรจําลองเนื่องจากพรีไบโอติกที่เติมลง
ไปเปนสารเพิ่มความขนหนืดใหแกนมถั่วเหลืองโดยเฉพาะอยางยิ่งอินนูลินที่มีคาดัชนีการ
สังเคราะหพอลิเมอร (degrees of polymerization, DP) ที่สูงกวาตัวอ่ืนๆ หรือมีสายพอลิเมอรที่ยาว
กวานั่นเอง ซ่ึงมีอิทธิพลในการเพิ่มความขนหนืดไดมากที่สุด ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.1.1  

6.3 การลดปริมาณน้ําตาลในสูตรนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก 
 เนื่องจากการหาแนวความคิดผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับ
ผูบริโภคสูงอายุที่ไดจากการสัมภาษณเชิงลึกผูบริโภคสูงอายุ (อายุ 60 ปขึ้นไป) ในขั้นตน (หัวขอที่ 
2) ผูบริโภคสวนใหญมีแนวความคิดดานความหวานคือหวานนอย หรือท่ีระดับความหวานของนม
ถ่ัวเหลืองสูตรจําลอง แตนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกที่ได (จากหัวขอที่ 4) มีระดับความหวานที่
มากกวาระดับความหวานที่ผูบริโภคกลุมเปาหมายตองการ ดังนั้นผูวิจัยจึงตองลดปริมาณน้ําตาลใน
สูตรนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกเพื่อใหระดับความหวานในสูตรดังกลาวลดลงใหอยูในระดับ
เดียวกับนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง และเนื่องจากพรีไบโอติกทั้ง 3 ชนิดที่นํามาศึกษานี้มีระดับความ
หวานอยูในชวงรอยละ 30-60 ของน้ําตาลซูโครส (Belitz et al., 2004) จึงทําการทดลองลดปริมาณ
น้ําตาลในนมถั่วเหลืองสูตรเสริมพรีไบโอติกลงจากรอยละ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร) เปนรอยละ 2.6 
ซ่ึงปริมาณน้ําตาลรอยละ 2.6 ซ่ึงไดจากการคํานวณเปรียบเทียบระดับความหวานของสาร             
พรีไบโอติกเปนรอยละ 60 ของน้ําตาลซูโครส การลดปริมาณน้ําตาลในสูตรนมถั่วเหลืองเสริม     
พรีไบโอติกนั้น นอกจากจะเปนการลดระดับความหวานใหตรงตามความตองการของผูบริโภค
กลุมเปาหมายแลว ยังเปนการชวยใหผูบริโภคกลุมเปาหมายลดการบริโภคน้ําตาลที่เปนสาเหตุของ
โรคอวน และผูที่เปนโรคเบาหวานที่ตองการควบคุมการบริโภคน้ําตาลไดอีกดวย ซ่ึงจากการศึกษา
ของ Mabel และคณะ (2008) ที่ศึกษาในหนูทดลองโดยการทําใหหนูทดลองเปนโรคเบาหวานและ
ใหหนูทดลองไดรับฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดรอยละ 5 และรอยละ 10 ตอวันเปนเวลา 6 สัปดาห 
พบวาการไดรับฟรุกโตโอลิโกแซคาไรดดังกลาวไมทําใหเกิดภาวะน้ําตาลในเลือดสูงและไมพบ
น้ําตาลกลูโคสในปสสาวะในหนูทดลองที่เปนโรคเบาหวานถึงแมวาจะไดรับที่ระดับรอยละ 10 ก็
ตาม  
 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทั้ง 6 คุณลักษณะของผลิตภัณฑนม 
ถ่ัวเหลืองสูตรจําลองซึ่งมีปริมาณน้ําตาลรอยละ 5 สูตรเสริมพรีไบโอติกที่มีปริมาณน้ําตาลรอยละ 5 
และสูตรเสริมพรีไบโอติกที่ลดปริมาณน้ําตาลเหลือแครอยละ 2.6 ดวยผูทดสอบที่ผานการฝกฝน
จํานวน 10 คน พบวาคุณลักษณะดานสี ความหนืด (ลักษณะปรากฏ) และกลิ่นรสถั่วไมแตกตางกัน
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ทั้ง 3 สูตร (p>0.05) ในขณะที่ความหวาน ความขนหนืด และรสหวาน (ในปากและคอ) ของนม    
ถ่ัวเหลืองสูตรจําลองและสูตรเสริมพรีไบโอติกที่ลดปริมาณน้ําตาลไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) 
(Table 21) แตมีคะแนนของคุณลักษณะดังกลาวต่ํากวาสูตรเสริมพรีไบโอติกที่มีน้ําตาลรอยละ 5 ซ่ึง
หมายความวาการลดปริมาณน้ําตาลในสูตรนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกนั้นทําใหผูทดสอบชิมที่
ผานการฝกฝนรับรูถึงระดับความหวาน และรสหวานในปากรสหวาน (ในปากและคอ) ของนม    
ถ่ัวเหลืองทั้งสองสูตรไดไมแตกตางกัน ดังนั้น ผูวิจัยจึงคัดเลือกสูตรนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกที่
ลดปริมาณน้ําตาลเหลือแครอยละ 2.6 ไปศึกษาในขั้นตอนตอไป  

Table 21. Average scores* of mocked-up soybean milk, prebiotic supplemented soybean milk and 
prebiotic supplemented soybean milk with reduced sugar 

 Appearance  Flavor  Texture  Aftertaste 
Treatment  

 Color Thickness 
 
 

Beany 
flavor 

Sweetness 
 
 

Viscosity  
 Sweetness 

Mocked-up 
 

 8.10a 3.90 a  3.00 a 5.70 b  2.55 b  4.40 b

Prebiotics with 
5% sugar  

 7.90 a 4.00 a  2.80 a 8.90 a  3.70 a  7.20 a

Prebiotics with 
2.6% sugar 

 8.15 a 3.75 a  3.10 a 5.80 b  2.70 b  4.50 b

* Scale = 15 cm, 1.25 = weak, 13.75 = strong.  
a The same letters under the same column indicate no significant differences (p>0.05). 
Mocked-up = Mocked-up soybean milk (5% sugar). 
Prebiotics with 5% sugar = Prebiotic supplemented soybean milk added with 5% sugar. 
Prebiotics with 2.6% sugar = Prebiotic supplemented soybean milk with reduced sugar to 2.6%.  
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7. การศึกษาผลการเก็บรักษาตอคุณภาพของนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก  

7.1  คุณภาพทางเคมีและกายภาพ 
ลักษณะทางกายภาพของนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสูตรที่ลดปริมาณน้ําตาล

เหลือรอยละ 2.6 (ซ่ึงไดจากหัวขอ 6.3) และนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสูตรที่ลดปริมาณน้ําตาล
เหลือรอยละ 2.6 สูตรควบคุม (ไมเติมคาราจีแนน) แสดงดัง Table 22 นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก
มีความหนืดมากกวานมถั่วเหลืองสูตรควบคุมเล็กนอย (p<0.05) นอกจากนี้มีคาความสวาง (L*) 
และคาสีเหลือง-สีน้ําเงิน (b*) นอยกวา และมีคาสีแดง-สีเขียว (a*) มากกวาเพียงเล็กนอยเทานั้น 
(p<0.05) สวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณของแข็งทั้งหมดและพีเอชของนม          
ถ่ัวเหลืองทั้งสองสูตรนี้มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05)  

Table 22. Physical properties of prebiotic supplemented soybean milk and control soybean milk 
(no containing carrageenan) 

 Prebiotic supplemented soybean milk* Control soybean milk* 
Total soluble solid (°Brix) 17 ± 0 17 ± 0 
Total solid content (%) 16.65 ±  0.01a 16.65 ±  0.00a

pH 6.62 ±  0.00a 6.62 ±  0.01a

Viscosity (cP) 19.67 ± 0.06a 19.17 ± 0.06b  
Color CIE   L* value 
                    a* value 
                    b* value 

84.58 ± 0.05b

0.34 ± 0.04a

18.59 ± 0.02b

84.88 ± 0.06a

0.08 ± 0.08b

18.83 ± 0.02a  

* Means ± standard deviations of triplicate determinations. 
a-b The same letters under the same row indicate no significant differences (p>0.05). 
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ปญหาที่สําคัญในการผลิตนมถั่วเหลืองประการหนึ่งคือความไมคงตัวของนม 
ภายหลังจากการใหความรอนซึ่งทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีการแยกชั้นและมีตะกอนเกิดขึ้น สงผลให
ผลิตภัณฑมีลักษณะปรากฏที่ไมดี ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  

ดัชนีการแยกชั้น (Separation index) ของนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกและนม  
ถ่ัวเหลืองสูตรควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน ที่อุณหภูมิ 1±1 องศาเซลเซียส มีคาเปน 
1.00 และ 0.99 ตามลําดับ (Table 23) คาดัชนีการแยกชั้นนี้บงบอกถึงความคงตัวของสารแขวนลอย
ที่สามารถมองเห็นไดดวยสายตา ซ่ึงไดจากการสังเกตการแยกชั้นระหวางนมถั่วเหลืองที่อยูดานบน
และตะกอนที่อยูดานลางหลังจากที่วางทิ้งใหอยูนิ่งไว ถามีการแยกชั้นเกิดขึ้นก็จะคํานวณดัชนีการ
แยกชั้นไดจากอัตราสวนของความสูงของนมถั่วเหลืองที่อยูดานบนไมรวมตะกอนตอความสูง
ทั้งหมด (ความสูงของนมถั่วเหลืองและตะกอน) ถาไมมีการแยกชั้นเกิดขึ้นดัชนีการแยกชั้นจะมีคา
เปน 1.00 (Priepke et al., 1980) ดังนั้นนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกไมมีการตกตะกอนในขณะที่
นมถั่วเหลืองสูตรควบคุมมีการตกตะกอนเล็กนอยหลังการเก็บรักษา 7 วัน โดยตะกอนของนม        
ถ่ัวเหลืองสูตรควบคุมนั้นมีลักษณะเปนผงสีขาว ซ่ึงเปนตะกอนของแคลเซียมที่เติมลงไป    

Table 23. Suspension stability* of prebiotic supplemented soybean milk and control soybean milk 
(no containing carrageenan) at 1ºC for 28 days quiescent storage 

Separation index  Suspension stability index 

Day  
Prebiotic 

supplemented 
soybean milk 

Control soybean 
milk 

 
 
 

Prebiotic  
supplemented  
soybean milk 

Control soybean 
milk 

7 days  1.00 ± 0.00 0.99 ± 0.01  1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 
14 days  1.00 ± 0.00 0.99 ± 0.01  1.00 ± 0.01 1.00 ± 0.01 
21 days  1.00 ± 0.00 0.99 ± 0.00  0.99 ± 0.01 0.99 ± 0.01 
28 days  1.00 ± 0.00 0.99 ± 0.00  0.99 ± 0.00 0.98 ± 0.01 

* Means ± standard deviations of triplicate determinations.  

ดัชนีความคงตัวของสารแขวนลอย (Suspension stability index) บงบอกถึงการ
กระจายตัวของปริมาณของแข็งทั้งหมดในนมถั่วเหลืองหลังจากการวางทิ้งไว โดยสามารถคํานวณ
ไดจากอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดดานบน (หนึ่งในสามสวนที่อยูดานบน) และดานลาง 
(หนึ่งในสามสวนที่อยูดานลาง) ของนมถั่วเหลือง (Hinds et al., 1997a) โดยพบวาดัชนีความคงตัว
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ของสารแขวนลอยของนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกและชุดควบคุมเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1±1 
องศาเซลเซียส มีคาลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 21 วัน ซ่ึงจากการเก็บรักษานมถั่วเหลืองทั้งสอง
สูตรเปนเวลา 14 วัน ปริมาณของแข็งทั้งหมดของนมถั่วเหลืองที่อยูบริเวณดานบนและบริเวณ
ดานลางนั้นมีปริมาณที่เทากัน นั่นก็หมายความวานมถั่วเหลืองไมมีการตกตะกอนบริเวณกนภาชนะ 
และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 21 วัน นมถ่ัวเหลืองทั้งสองสูตรเริ่มมีการตกตะกอน อยางไรก็ตามเมื่อ
เก็บเปนเวลา 28 วัน นมถั่วเหลืองสูตรควบคุมมีการตกตะกอนมากกวานมถั่วเหลืองสูตรเสริม        
พรีไบโอติก แตคาดังกลาวแสดงการตกตะกอนของผลิตภัณฑเพียงเล็กนอยเทานั้น ทั้งนี้เปน
เพราะวานมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกมีการเติมแคปปาคาราจีแนนรอยละ 0.015 ลงไปทําใหนม  
ถ่ัวเหลืองมีความคงตัวเพิ่มมากขึ้นนั่นเอง สอดคลองกับการศึกษาของ Hinds และคณะ (1997b) 
พบวาการเติมคาราจีแนนในนมถั่วลิสงพาสเจอรไรซในปริมาณที่สูงขึ้น (0.02-0.04%) มีผลใหเพิ่ม
ความขนหนืดและความคงตัวของสารแขวนลอย ทําใหคาดัชนีความคงตัวของสารแขวนลอยสูงขึ้น 
(p<0.05) แคปปาคาราจีแนนมีโครงสรางที่ประกอบไปดวยน้ําตาลกาแลคโตสที่มีกลุมซัลเฟต (D-
galactose-4-sulfate) และแอนไฮโดรกาแลคโตส (3,6-anhydro-D-galactose) (FAO, 2001) โดย

สภาพที่โมเลกุลมีกลุมซัลเฟต (SO3
−) อยูมาก จึงทําใหคาราจีแนนมีความเปนประจุลบสูง ซ่ึงกลไก

การเกิด เจลของคาราจีแนนจะตองอาศัยความรอนและโพแทสเซียมอิออน (K+) การเกิดเจลจะทําให
สารละลายมีความขนหนืดเพิ่มมากขึ้น แตทั้งนี้การเพิ่มขึ้นของความหนืดจะขึ้นอยูกับความเขมขน
ของคาราจีแนนดวย (Whistler and Daniel, 1990) นอกจากนี้หมูซัลเฟตยังมีผลตอการเชื่อมตอกัน
เปนโครงขายและเกิดเปนโครงสรางเชิงซอนของโปรตีนและพอลิแซคคาไรด  (protein-
polysaccharide complexes) (Shand et al., 1994) ดวยเหตุนี้จึงทําใหนมถั่วเหลืองมีความคงตัวเพิ่ม
มากขึ้น    

Priepke และคณะ (1980) กลาววามีวิธีการในการปองกันการแยกชั้นในสาร
แขวนลอย 2 วิธี คือ การกําจัดของแข็งที่สามารถตกตะกอนไดโดยการกรองหรือการเหวี่ยงแยก และ
การเติมสารใหความคงตัว ถึงแมวาการเหวี่ยงแยกจะชวยปรับปรุงเรื่องความคงตัวของสาร
แขวนลอยไดแตวิธีการนี้ทําใหโปรตีนบางสวนสูญเสียไป จากการศึกษาของ Priepke และคณะ 
(1980) พบวานมถั่วเหลืองที่มีปริมาณของแข็งแตกตางกัน (รอยละ 2.39-8.85) ซ่ึงทําใหมีปริมาณ
โปรตีนรอยละ 1.2-4.3 หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน พบวานมถั่วเหลืองทั้งหมดไมมีการแยกชั้น
เกิดขึ้นหรือมีคาดัชนีการแยกชั้นเทากับ 1.0 นอกจากนี้พบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดจะมีอิทธพิบตอ
ความคงตัวของสารแขวนลอยในนมถั่วเหลือง โดยดัชนีความคงตัวของสารแขวนลอยมีคาเพิ่มขึ้น
เมื่อปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้น ดังนั้นนมถั่วเหลืองที่มีปริมาณของแข็งนอยกวาจะเกิดการตกตะกอนได
มากกวานมถั่วเหลืองที่มีปริมาณของแข็งมากกวา จากการศึกษาในครั้งนี้ทั้งตัวอยางนมถั่วเหลือง
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เสริมพรีไบโอติกและชุดควบคุมมีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 16.65 ซ่ึงนับวามีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่สูงมาก จึงนาจะเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ชวยใหตัวอยางทั้งสองมีความคงตัวของสาร
แขวนลอยที่ดี   

นอกจากนี้ความขนหนืดและความคงตัวของสารแขวนลอยของนมถั่วเหลืองจะ
เพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิที่ใชในกระบวนการแปรรูปเพิ่มสูงขึ้น (Priepke et al., 1980; Nsofor and 
Anyanwu, 1992 อางโดย Hinds et al., 1997a) โดยการศึกษาของ Schmidt และคณะ (1980) พบวา
ความคงตัวของสารแขวนลอยของนมที่เติมถ่ัวลิสงจะเพิ่มขึ้นเมื่อใหความรอนมากกวาหรือเทากับ 
85 องศาเซลเซียส (Hinds et al., 1997a) การสูญเสียสภาพธรรมชาติ (denaturation) และการรวมตัว 
(aggregation) ของโมเลกุลโปรตีนนั้นเปนกระบวนการที่ขึ้นอยูกับความรอน (Gossett et al., 1984) 
จากการศึกษาของ Hinds และคณะ (1997a) พบวาการผลิตนมถั่วลิสงที่เติมคาราจีแนนรอยละ 0.02 

(แคปปา : ไอออตา คาราจีแนน = 3 : 1) และโฮโมจิไนซที่ 20.7 × 106 Pa แลวใหความรอนที่
แตกตางกันคือ 72 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที หรือ 111 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน พบวาตัวอยางที่ใหความรอนสูงกวา (111 องศาเซลเซียส) 
มีคาดัชนีความคงตัวของสารแขวนลอย และดัชนีการแยกชั้นสูงกวาตัวอยางที่ใหความรอนต่ํากวา 
(p<0.05) นอกจากนี้ยังพบวาการพาสเจอรไรสนมถั่วลิสงที่อุณหภูมิมากกวา 82 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 นาที หรือใชเวลาในการใหความรอนมากกวา 2 นาที จะทําใหเกิดเจลของโปรตีนและเกิด
โครงสรางเชิงซอนที่ชอบน้ําของโปรตีนและไขมัน (hydrophilic protein-lipid complexes)   

7.2  การเก็บรักษาตอคะแนนความชอบผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก 
ผลการเก็บรักษาผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองเสริมพรีไบโอติก (สูตรลดปริมาณน้ําตาล 

เหลือรอยละ 2.6 ซ่ึงไดจากหัวขอ 6.3) และชุดควบคุมที่อุณหภูมิตูเย็น (1±1 องศาเซลเซียส) ตอ
คะแนนความชอบผลิตภัณฑไดผลดัง Table 24 พบวาระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลตอคุณลักษณะ
ดานลักษณะปรากฏและสีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน (p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบอยู
ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก สวนคะแนนความชอบดานกลิ่นรสถั่วและความชอบโดยรวมมี
คะแนนลดลงภายหลังการเก็บรักษา 25 วัน โดยอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก และการเก็บ
รักษา 30 วัน มีคะแนนความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอย  
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Table 24. Liking scores* of prebiotic supplemented soybean milk which stored at 1 ºC for 30  
                days. 

Attributes 
Day 

Appearance Color Beany flavor Overall 
0 7.55 ± 1.00 a 7.58 ± 0.77 a 8.02 ± 0.59 a 7.88 ± 0.69 a

5 7.20 ± 0.96 a 7.30 ± 0.95 a 7.87 ± 0.63 a 7.87 ± 0.63 a

10 7.57 ± 0.73 a 7.63 ± 0.72 a 7.87 ± 0.63 a 7.70 ± 0.53 a

15 7.60 ± 0.62 a 7.53 ± 0.57 a 7.65 ± 0.66 a 7.68 ± 0.59 a

20 7.43 ± 0.77 a 7.33 ± 0.88 a 7.62 ± 0.72 a 7.50 ± 0.68 ab

25 7.60 ± 0.89 a 7.63 ± 0.72 a 7.03 ± 1.00 b 7.27 ± 0.69 b

30 7.20 ± 0.92 a 7.30 ± 1.06 a 6.03 ± 1.38 c 6.37 ± 1.22 c

*Values are the means ± SD from 30 panelists, Different superscripts in the same column indicate 
significant differences (p<0.05). 

เมื่อพิจารณาคุณลักษณะทั้งหมดที่ทําการทดสอบจะพบวาคุณลักษณะดานกลิ่น
เปนปจจัยแรกที่เกิดการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนจนทําใหผูบริโภคใหคะแนนความชอบนอยลง ซ่ึง
มีผลใหคะแนนความชอบโดยรวมลดลง (p<0.05) ดังนั้นถาหากพิจารณาอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกจากการทดสอบดวยผูบริโภค ก็จะสามารถสรุปไดวา
ผูบริโภคจะยังคงมีความชอบในทุกคุณลักษณะตั้งแตระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลางตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน    

7.3  คุณภาพทางจุลินทรีย 
การกําหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑนั้น จําเปนตองทําการทดสอบปริมาณ

จุลินทรียในระหวางการเก็บรักษาเพื่อหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑดังกลาว มาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนน้ํานมถั่วเหลืองกําหนดเกณฑมาตรฐานไววา น้ํานมถั่วเหลืองพาสเจอรไรสจะตอง
มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Viable Count) ไมเกิน 1 x 104 CFU/ml (มาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชน, 2547) ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ณ เร่ิมตน คือ นอยกวา 30 
CFU/ml และจากการทดสอบหาปริมาณเชื้อจุลินทรียทุกวันเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาปริมาณ      
จุลินทรียทั้งหมดที่ตรวจพบในผลิตภัณฑตั้งแตวันที่ 1 จนถึงวันที่ 30 ยังคงมีจํานวนนอยกวา 30 
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CFU/ml ดังนั้นผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองเสริมพรีไบโอติกจึงมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในเกณฑ
มาตรฐานกําหนดตลอดการเก็บรักษา 30 วัน     

8. การยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภณัฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก 

 เมื่อนําผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสูตรที่ลดปริมาณน้ําตาล (น้ําตาล    
รอยละ 2.6) ซ่ึงเปนสูตรที่มีปริมาณน้ําตาลนอยแตมีระดับความหวานเทากับสูตรจําลอง (น้ําตาลรอย
ละ 5) ที่ไดจากขั้นตอนการหาแนวความคิดของผูบริโภคสูงอายุ (ขอ 2) มาทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคสูงอายุในจังหวัดสงขลา จํานวน 200 คน โดยทําการสอบถามเพื่อหาขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับ
ผูบริโภค พฤติกรรมการซื้อและการบริโภคผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลือง ความชอบที่ผูบริโภคมีตอ
ผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสูตรที่ลดปริมาณน้ําตาลในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก 
ความชอบโดยรวม สี กล่ินรสถั่ว รสชาติ (ความหวาน) และความขนหนืด และการยอมรับของ
ผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสูตรที่ลดปริมาณน้ําตาล ไดผลดังนี้   

8.1 ขอมูลทางประชากรศาสตรของผูบริโภค 
ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคสูงอายุในจังหวัดสงขลาที่ทดสอบ

ผลิตภัณฑ จํานวน 200 คน แสดงดัง Table 25 โดยผูบริโภคเปนเพศชาย รอยละ 14.5 เพศหญิง รอย
ละ 85.5 ซ่ึงเปนผูที่มีอายุอยูในชวง 60 – 64 ป มากที่สุดคือรอยละ 46.5 รองลงมาอยูในชวงอายุ 65 – 
69 ป คิดเปนรอยละ 21 ผูบริโภคสวนใหญมีสถานภาพสมรส (รอยละ 56) และเปนหมาย (รอยละ 
31.5) การศึกษาของผูบริโภคสวนใหญอยูในระดับประถมศึกษา (รอยละ 32) รองลงมาคือ ระดับ
ปริญญาตรี มัธยมปลายและมัธยมตน รอยละ 18.5, 15.5 และ 14 ตามลําดับ โดยผูบริโภคเพศชาย
สวนใหญมีอาชีพประกอบธุรกิจสวนตัว (รอยละ 6.5) และขาราชการบํานาญ (รอยละ 5) ผูบริโภค
เพศหญิงสวนใหญเปนแมบาน (รอยละ 57) และขาราชการบํานาญ (รอยละ 14) ผูบริโภคสวนใหญ
มีรายไดตอเดือนนอยกวา 5,000 บาท คิดเปนรอยละ 31.5 รองลงมาคือมีรายไดตอเดือนอยูในชวง 
5,001 – 10,000 บาท (รอยละ 26) และพบวาผูบริโภคที่มีรายไดตอเดือนมากกวา 25,000 บาท มี
จํานวนรอยละ 14.5  
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Table 25. Demographic and socioeconomic characteristics of elderly consumer for consumer test 
of prebiotic supplemented soybean milk 

Consumer Frequency (%) 
Demographic 

Total (N=200) 
Sex  
  Male 14.5 
 Female 85.5 
   

Age  
 60 – 64 years old 46.5 
 65 – 69 years old 21.0 
 70 – 74 years old 15.0 
 75 – 79 years old 14.0 
 Over 80 years old 3.5 
   

Status  
 Single 9.0 
 Married 56.0 
 Widowed 31.5 
 Divorced 3.5 
   

Education  
 Less than primary school 8.5 
 Primary school  32.0 
 Junior high school  14.0 
 Senior high school  15.5 
 Diploma  10.0 
 Bachelor degree 18.5 
 Master degree 1.0 
 Doctorate  0.5 
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Table 25. (Continued) 

Consumer Frequency (%) 
Demographics 

Total (N=200) 
Career  
 Pensioners  19.0 
 Government enterprise officials 2.0 
 Company officials 1.0 
 Housewife 57.0 
 Own business/Private sectors 18.0 
 Employee 2.5 
 Gardener / Farmer  0.5 
   

Income  
 Under 5,000 baht 31.5 
 5,001 – 10,000 baht 26.0 
 10,001 – 15,000 baht 14.0 
 15,001 – 20,000 baht 10.0 
 20,001 – 25,000 baht 4.0 
 Over 25,000 baht   14.5 

8.2  พฤติกรรมการซื้อและการบริโภคผลติภณัฑนมถั่วเหลือง 
จากการทดสอบเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อและการบริโภคผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลือง

ของผูบริโภค ผลที่ไดแสดงดัง Table 26 พบวาผูบริโภคสวนใหญชอบดื่มนมถั่วเหลืองอยูในระดับ
ปานกลาง (รอยละ 41.5) และชอบมาก (รอยละ 34.0) ผูบริโภคสวนใหญดื่มนมถ่ัวเหลือง 3-4 ครั้ง
ตอสัปดาห คิดเปนรอยละ 47 และรองลงมาคือดื่มนมถั่วเหลืองทุกวัน คิดเปนรอยละ 22.5 และ
พบวาผูบริโภคสวนใหญชอบดื่มนมถั่วเหลืองแบบรอน (รอยละ 60) นอกจากนี้มีผูบริโภคที่ชอบดื่ม
นมถ่ัวเหลืองทั้งแบบรอนและแบบเย็น รอยละ 22.5 โดยพบวาผูบริโภครอยละ 62.5 ชอบดื่มนม      
ถ่ัวเหลืองในเวลาเชา ซ่ึงพบวาผูบริโภคโดยสวนใหญที่ดื่มนมถั่วเหลืองในเวลาเชาจะชอบดื่มนม     
ถ่ัวเหลืองแบบรอน นอกจากนี้มีผูบริโภคที่ชอบดื่มนมถั่วเหลืองในเวลาเย็นและค่ํา รอยละ 19.5 และ 
28.5 ตามลําดับ การบริโภคนมถั่วเหลืองของผูบริโภคสวนใหญจะดื่มเพื่อเปนอาหารวางและ
เครื่องดื่ม คิดเปนรอยละ 42.5 และ 39.5 ตามลําดับ   
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สําหรับการซื้อนมถั่วเหลืองมาบริโภคนั้นพบวาผูบริโภคสวนใหญ (รอยละ 73.5) 
จะซื้อมาดวยตัวเอง ในขณะที่มีผูบริโภคสูงอายุรอยละ 36.5 ที่ลูกหลานเปนคนซื้อมาให สถานที่ที่
ผูบริโภคสวนใหญ ซ้ือนมถ่ัวเหลืองคือตลาดสดหรือรถเข็น  (รอยละ  63.5)  รองลงมาคือ
หางสรรพสินคา (รอยละ 36.5) รูปแบบบรรจุภัณฑนมถั่วเหลืองที่ซ้ือพบวาสวนใหญจะซื้อแบบ
บรรจุถุง (พรอมดื่มที่จําหนายในตลาด) และแบบกลองกระดาษ (ยูเอชที) คิดเปนรอยละ 58.5 และ 
41 ตามลําดับ และพบวานมถั่วเหลืองที่ผูบริโภคนิยมซ้ือมาบริโภคมากที่สุดคือ นมถั่วเหลือง     
พรอมดื่มที่จําหนายในตลาด (บรรจุถุง ขายในตลาดสดหรือรถเข็น) (รอยละ 53.5) รองลงมาคือนม
ถ่ัวเหลืองพรอมดื่มยี่หอดีนาและไวตามิลค (ยูเอชที) คิดเปนรอยละ 26.5 และ 19.5 ตามลําดับ  

ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อและการบริโภคในขั้นตอนนี้ มีความสอดคลองกับ
ขอมูลจากการอภิปรายกลุม (Focus group) คือ ผูบริโภคสูงอายุสวนใหญชอบดื่มนมถั่วเหลืองแบบ
รอนซึ่งจะดื่มในเวลาเชา การซื้อนมถั่วเหลืองมาบริโภคก็จะซื้อมาดวยตัวเอง นมถั่วเหลืองที่
ผูบริโภคนิยมซ้ือมาบริโภคมากที่สุดคือ นมถั่วเหลืองพรอมดื่มที่จําหนายในตลาดหรือรถเข็น (บรรจุ
ถุง) รองลงมาคือนมถ่ัวเหลืองพรอมดื่มยูเอชที ยี่หอดีนา (บรรจุกลองกระดาษ)  
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Table 26. Soybean milk buying and consuming behavior of elderly consumer  

Consumer responding (%) 
Questions 

Total (N=200) 
1. How do you like the soybean milk? 
 Like extremely 17.0 
 Like very much 34.0 
 Like moderately 41.5 
 Like slightly 5.0 
 Dislike  2.5 
     

2. How often do you drink the soybean milk? 
 Everyday 22.5 
 5-6 times/week 15.0 
 3-4 times/week 47.0 
 Less than 3 times/week 15.5 
     

3. What type of the soybean milk do you like? 
 Hot 60.0 
 Cold 17.5 
 Both types 22.5 
     

4. What time do you usually drink the soybean milk? (you can choose more than 1 answer)  
 Morning 62.5 
 Late morning 11.0 
 Afternoon 15.0 
 Evening 19.5 
 Night 28.5 
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Table 26. (Continued) 

Consumer responding (%) 
Questions 

Total (N=200) 
5. Which circumstance do you drink soybean milk? (you can choose more than 1 answer) 
 Normal meal (e.g. breakfast) 21.0 
 Light meal 42.5 
 Drinks 39.5 
     

6.  Who buy the soybean milk for you? (you can choose more than 1 answer)  
 One’s self  73.5 
 Son / Daughter / Descendant 36.5 
 Others 2.0 
     

7. Where do you buy the soybean milk? (you can choose more than 1 answer) 
 Supermarket (e.g. Tesco Lotus, Carrefour)  36.5 
 Convenient store (e.g. 7-eleven)  17.5 
 Grocery store 9.5 
 Local market 63.5 
 Others 0.5 
     

8. What kind of the soybean milk do you drink? (you can choose more than 1 answer) 
 UHT carton boxes 41.0 
 UHT glass bottle 9.5 
 Pasteurization (plastic bottle)   3.0 
 Ready-to-drink (local market vender) 58.5 
 Powder  1.0 
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Table 26. (Continued) 

Consumer responding (%) 
Questions 

Total (N=200) 
9. What is soybean milk brand name which you buy? (you can choose more than 1 answer) 
 D-NA  26.5 
 Lactasoy 12.0 
 Vitamilk 19.5 
 V-soy 1.5 
 Local market vender  53.5 
 Others 0.5 

นอกจากนี้ในการเลือกซ้ือนมถั่วเหลืองมาบริโภคผูบริโภคทั้งหมดใหความสําคัญ
กับกับเหตุผลในการซื้อจากเหตุผลที่มีความสําคัญมากที่สุดจนถึงนอยที่สุด ดังนี้ ราคา ความสะดวก
ในการเก็บ/อายุการเก็บรักษา ความสะดวกในการหาซื้อ ความสดใหม รสชาติและความเขมขนของ
น้ํานมถั่วเหลือง ความสะอาดและถูกสุขลักษณะ และคุณคาทางอาหาร/ประโยชนตอสุขภาพ 
ตามลําดับ โดยผูบริโภคทั้งหมดใหความสําคัญกับปจจัยดานความสะดวกในการหาซื้อและความสด
ใหมไมแตกตางกัน ใหความสําคัญกับปจจัยดานรสชาติและความเขมขนของน้ํานมถั่วเหลืองและ
ความสะอาดและถูกสุขลักษณะไมแตกตางกัน และใหความสําคัญกับปจจัยดานความสะอาดและถกู
สุขลักษณะและคุณคาทางอาหาร/ประโยชนตอสุขภาพไมแตกตางกัน (p>0.05) ดังแสดงใน Table 
27   
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Table 27. The importance ranking score for buying reasons of soybean milk  

Rank sum* 
Reason 

Total (N=200) 
Taste and soybean concentration 586 (2.93d) 
Hygiene 540 (2.70de) 
Availability 882 (4.41c) 
Freshness 881 (4.41c) 
Nutrition value and Healthfulness 504 (2.52e) 
Price 1160 (5.80a) 
Ease for storage / Shelf-life 1046 (5.23b) 

* Number in parenthesis refers to average rank score.  
The value are based on a 7 rank scale (1 = the most important and 7 = the least important).  
a-e The same letters under the same column indicate no significant differences (p>0.05). 

8.3 การยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก 
 เมื่อผูบริโภคทําการทดสอบความชอบผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก 
โดยวิธี Hedonic scale (9 คะแนน) ไดผลดัง Table 28 พบวาผูบริโภคมีความชอบตอผลิตภัณฑใน
ทุกดานอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยมีคะแนนความชอบในดาน สี กล่ินรสถั่ว ความ
หวาน ความขนหนืด และความชอบโดยรวม เฉลี่ย 7.44, 7.41, 7.42, 7.46 และ 7.38 ตามลําดับ เมื่อ
พิจารณาความถี่ของชวงคะแนนตอปจจัยคุณภาพทั้งหมดของผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองเสริม             
พรีไบโอติก ดังแสดงใน Table 28 พบวาผูบริโภคสวนใหญใหคะแนนความชอบตอทุกปจจัย
คุณภาพอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยปจจัยดานสี ผูบริโภคสวนใหญใหคะแนน
ความชอบอยูในระดับชอบปานกลางและชอบมากเปนรอยละ 38.5 และ 38 ตามลําดับ ในปจจัยดาน
กล่ินรสถ่ัว ผูบริโภคใหคะแนนความชอบอยูในระดับชอบปานกลางและชอบมากเปนรอยละ 38 
และ 33.5 ตามลําดับ ปจจัยดานความหวาน ผูบริโภคใหคะแนนความชอบอยูในระดับชอบ          
ปานกลางและชอบมากเปนรอยละ 39 และ 29.5 ตามลําดับ ในปจจัยดานความขนหนืด ผูบริโภคให
คะแนนความชอบอยูในระดับชอบปานกลางและชอบมากเปนรอยละ 43 และ 31 ตามลําดับ สวน
ความชอบรวม ผูบริโภคใหคะแนนความชอบอยูในระดับชอบปานกลางและชอบมากเปนรอยละ 
45.5 และ 29.5 ตามลําดับ  
 

 



Consumer frequency (%) 
Attribute/ 

Demographic 
Dislike 

extremely 
Dislike very 

much 
Dislike 

moderately 
Dislike 
slightly 

Neither like 
nor dislike 

Like 
slightly 

Like 
moderately 

Like very 
much 

Like 
extremely 

Average 
liking 
score* 

Total consumer 
 Color 0 0 1.5  0 2.5 7.5 38.5 38.0 12.0 7.44 ± 1.04 
 Beany flavor 0 0 0 1.4 3.0 10.0 38.0 33.5 14.0 7.41 ± 1.04 
 Sweetness 0 0 1.0 0.5 3.5 9.5  39.0 29.5 17.0 7.42 ± 1.12 
 Viscosity 0 0 0 0.5 1.0 10.0 43.0 31.0 14.5 7.46 ± 0.93 
 Overall liking 0 0 0.5 0.5 3.0 8.0 45.5 29.5 13.0 7.38 ± 1.00 
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*Values are the means ± SD of 200 consumer responses. 1 = dislike extremely and 9 = like extremely.   
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Table 28. Liking score of prebiotic supplemented soybean milk 

 

 



อยางไรก็ตามหากมีผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกจําหนายในทองตลาด 
โดยบรรจุปริมาณและราคาเชนเดียวกับผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองในทองตลาด คือ ราคากลองละ 12 
บาท (200 มิลลิลิตร / กลอง) พบวามีคาคะแนนความตั้งใจซื้อเฉลี่ยเทากับ 6.84 โดยผูบริโภคคิดวา
จะซื้อแนนอน อาจจะซื้อและเปนไปไดวาจะซื้อผลิตภัณฑดังกลาวเปนรอยละ 32, 21.5 และ 16.5 
ตามลําดับ (Table 29) และหากมีขอมูลบงชี้เพิ่มเติมใหผูบริโภคทราบวา “นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบ-
โอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ มีน้ําตาลนอยเพราะใชพรีไบโอติกแทนน้ําตาลบางสวน มีคุณสมบัติ
ปองกันทองผูก อีกทั้งพรีไบโอติกที่ เติมลงไปจะชวยเพิ่มจํานวนจุลินทรียดี (probiotic) ซ่ึงมี
ประโยชนตอรางกายคือ ปองกันทองเสีย เสริมสรางภูมิตานทานของรางกาย ลดความเสี่ยงของ
โรคมะเร็งลําไส ลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด ชวยดูดซึมแคลเซียมและเหล็ก นอกจากนี้โปรตีน
ถ่ัวเหลืองยังชวยลดความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตันไดอีกดวย” พบวาคาคะแนนความ
ตั้งใจซื้อเฉลี่ยสูงขึ้นเปน 7.94 โดยมีผูบริโภคคิดวาจะซื้อแนนอนเพิ่มขึ้นเปน รอยละ 55 และซื้อ
คอนขางแนนอน รอยละ 12.5 ซ่ึงไดเพิ่มขึ้นจากเดิมกอนหนาที่ผูบริโภคจะไดรับขอมูลบงชี้ ที่มีเพียง
รอยละ 32 และ 9 ตามลําดับ (Table 29) จะเห็นไดวาการใหขอมูลดานคุณประโยชนของผลิตภัณฑ
นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกมีอิทธิพลทําใหผูบริโภคตัดสินใจซื้อเพิ่มมากขึ้น  
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Table 29. Consumer purchase intent of the prebiotic supplemented soybean milk  

Consumer responding (%) 

Parameter 
Consumer 

(%) 
Definitely 
would not 

buy 

Rather 
would 

not buy 

Possible 
would not 

buy 

Probably 
would not 

buy 

Maybe/
Maybe 
not buy 

Probably 
would 
buy 

Possible 
would 
buy 

Rather 
would 
buy 

Definitely 
would  
buy 

Average 
score* 

Total consumer            
 Before** 100 3.5 1.0 0.5 7.0 9.0 21.5 16.5 9.0 32.0 6.84 ± 2.04 

 After** 100 0 0.5 0 2.0 3.5 12.5 14 12.5 55.0 7.94 ± 1.42 

* The values are means ± SD of 200 consumer responses. 1 = definitely would not buy and 9 = definitely would buy. 
** Before and after consumers had been informed about product health benefit.  
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บทที่ 4 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

1. องคประกอบทางเคมีของเมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 ที่ใชในการทดลอง
ประกอบดวยโปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เถา เยื่อใย และความชื้นรอยละ 38.86, 37.86, 20.08, 
5.2, 2.37 และ 10.63 ตามลําดับ และไอโซฟลาโวน 80.34 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง 

2. การพัฒนาผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสําหรับผูบริโภคสูงอายุโดยการสราง
แนวความคิดดานคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑจากผูบริโภคสูงอายุ พบวา
ผลิตภัณฑที่จะพัฒนาควรเปนนมถั่วเหลืองพาสเจอรไรซ บรรจุในกลองกระดาษ มีความขนหนืดใน
ระดับนอยถึงปานกลาง มีสีขาวครีม มีกล่ินรสถั่วปานกลาง และหวานนอย ผลิตภัณฑควรมีการ
เสริมสารพรีไบโอติก และตองมีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชนเดียวกับผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง
สูตรจําลอง มีการเขียนระบุถึงประโยชนของพรีไบโอติกและระบุวาเปน “ผลิตภัณฑสําหรับ
ผูสูงอายุ” บนฉลากของผลิตภัณฑ 

3. การศึกษาอัตราสวนของพรีไบโอติก 3 ชนิด คือ อินนูลิน (I) กาแลคโตโอลิโก-
แซคคาไรด (GOS) และไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด (IMO) โดยเติมสวนผสมพรีไบโอติกลงใน
ผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ รอยละ 4 (น้ําหนักตอปริมาตร) 
พบวา I สามารถเพิ่มความขนหนืดของนมถั่วเหลืองไดมากกวา GOS และ IMO (p<0.05) การ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทั้ง 6 คุณลักษณะ คือ สี ความหนืด (ดานลักษณะปรากฏ) กล่ิน
รสถ่ัว ความหวาน (ดานกลิ่นรส) ความขนหนืด (ดานเนื้อสัมผัส) และรสหวาน (ในปากและคอ) 
(ดานความรูสึกหลังกลืน) ของผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองเสริมพรีไบโอติกทั้ง 13 สูตร ไมมีความ
แตกตางกัน (p>0.05)  
 4. การคัดเลือกอัตราสวนพรีไบโอติกที่สามารถสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติก
ไดดีที่สุด ดวยการทดสอบสวนผสมของพรีไบโอติกทั้ง 13 สูตร ตอการสงเสริมการเจริญของ        
B. bifidum DSM 20456, L. plantarum TISTR 875 และ L. acidophilus TISTR 1034 พบวา GOS 
สามารถสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุไดดีที่สุด รองลงมาคือ IMO ในขณะที่ I 
สามารถสงเสริมการเจริญไดนอยที่สุด การทํานายดวยสมการแบบหุนจําลองไดสูตรที่มีความ
เหมาะสมที่สุดคือสูตรที่มีอัตราสวนของอินนูลิน กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด และไอโซมอลโต-
โอลิโกแซคคาไรด รอยละ 11, 62 และ 27 ตามลําดับ  
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5. การเจริญของโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุที่เพิ่มขึ้นในสูตรที่มีความเหมาะสม
ที่สุด และสูตรควบคุมไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ซ่ึงสูตรที่มีความเหมาะสมที่สุดสามารถ
สงเสริมการเจริญของ B. bifidum DSM 20456 (หลังจากการหมัก 24 ช่ัวโมง), L. plantarum TISTR 
875 และ L. acidophilus TISTR 1034 (หลังจากการหมัก 24 ช่ัวโมง) ใหเพิ่มขึ้น log 0.96, log 2.06 
และ log 1.61 ตามลําดับ  

6. นมถั่วเหลืองสูตรจําลองมีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงกวาสูตรเสริมพรีไบโอ-
ติก (p<0.05) นมถ่ัวเหลืองสูตรเสริมพรีไบโอติกมีปริมาณคารโบไฮเดรต ของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด ของแข็งทั้งหมด และความขนหนืดมากกวาสูตรจําลอง (p<0.05) แตไมมีผลตอคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสในดานสี ความหนืด และกลิ่นรสถั่ว (p>0.05) แตมีความแตกตางกันดานความหวาน 
ความขนหนืด และรสหวาน (ในปากและคอ) (p<0.05) นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกที่ลดปริมาณ
น้ําตาลเปนรอยละ 2.6 ไมมีความแตกตางกับนมถั่วเหลืองสูตรจําลองทางดานประสาทสัมผัสในทุก
คุณลักษณะ (p>0.05)  

7. นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกมีความคงตัวของสารแขวนลอย และไมมีการแยก
ช้ันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน ที่อุณหภูมิ 1±1 องศาเซลเซียส โดยนมถั่วเหลืองเร่ิมมีการ
ตกตะกอนเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 21 วัน การทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาระยะเวลาการเก็บ
รักษาไมมีผลตอความชอบดานลักษณะปรากฏ และสีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน (p>0.05) 
โดยมีคะแนนอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก สวนคะแนนความชอบดานกลิ่น และ
ความชอบโดยรวมมีคะแนนลดลงเมื่อเก็บรักษา 25 วัน โดยอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 
และการเก็บรักษา 30 วัน มีคะแนนความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอย ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่
ตรวจพบในผลิตภัณฑตั้งแตวันที่ 1 จนถึงวันที่ 30 ยังคงมีจํานวนนอยกวา 30 CFU/ml  

8. การยอมรับผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุที่
ไดรับการพัฒนาของผูบริโภคสูงอายุในจังหวัดสงขลาจํานวน 200 คน พบวาผูบริโภคมีความชอบ
ตอผลิตภัณฑในดานสี กล่ินรสถั่ว ความหวาน ความขนหนืด และความชอบโดยรวม เฉลี่ยเทากับ 
7.44, 7.41, 7.42, 7.46 และ 7.38 ตามลําดับ ผูบริโภคมีคาคะแนนความตั้งใจซื้อผลิตภัณฑในราคา
กลองละ 12 บาท (200 มิลลิลิตร/กลอง) เฉลี่ยเทากับ 6.84 โดยผูบริโภครอยละ 32 คิดวาจะซื้อ
แนนอน และหากมีขอมูลบงชี้เพิ่มเติมใหผูบริโภคทราบถึงคุณประโยชนของพรีไบโอติกที่เสริมใน
ผลิตภัณฑ พบวาคาคะแนนความตั้งใจซื้อเฉลี่ยสูงขึ้นเปน 7.94 โดยมีผูบริโภคคิดวาจะซื้อแนนอน
เพิ่มขึ้นเปน รอยละ 55   
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ขอเสนอแนะ 

หากมีการศึกษาตอไปหรือการผลิตผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก
สําหรับผูบริโภคสูงอายุที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้เพื่อทําการจําหนายทางการคา ควรเพิ่มเติม
การศึกษาการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกรวมกับแบคทีเรียกอโรค ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี
สารพรีไบโอติกที่คัดเลือก เพื่อทดสอบคุณสมบัติของสารพรีไบโอติกในการสงเสริมการเจริญของ
โพรไบโอติกและการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค 
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ภาคผนวก ก  การวิเคราะหคาทางกายภาพ 

ก1.  การวัดคาความหนืด  
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดความหนืด Brookfield รุน DVII+

2. เข็มวัดความหนืดเบอร 1 
3. หมอน้ําควบคุมอุณหภูมิ  

วิธีการ 
1. นํานมถั่วเหลืองใสบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร แลวอุนใหมีอุณหภูมิประมาณ 

45±1 องศาเซลเซียส  
2. จุมเข็มวัดความหนืดเบอร 1 ลงในตัวอยางนมถั่วเหลือง โดยใหนมถั่วเหลือง

ทวมรอยมารกที่หัวเข็ม และทําการเลือกความเร็วรอบใหเทากับ 100 รอบตอนาที 
3. บักทึกคาความหนืดซึ่งมีหนวยเปน cPs 

ก2.  การวัดคาสี 
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดคาสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Flex 
วิธีการ   

1. เปดเครื่องคอมพิวเตอร และเขาสูโปรแกรมสําเร็จรูป โดยทําการเลือก start > 
program > HunterLab > Universal V3.73 

2. ทําการ calibrate เครื่องวัดคาสีดวยแผนสีมาตรฐาน ดังนี้ 
2.1 เลือก standardize แลวเลือกขนาด port 0.5 นิ้ว 
2.2 วางแผนสีมาตรฐานสีดํา โดยวางดานสีดํามันลงบน port 
2.3 วางแผนสีมาตรฐานสีขาว โดยใหจุดสีขาวบนแผนสีอยูกึ่งกลาง port 

3. กําหนดคาในการวัด โดยเลือก active view แลวเลือกคําส่ังตางๆ ดังนี้ 
 3.1 scale เลือก CIE Lab เพื่อใหเครื่องวัดคาสีในระบบ Hunter Lab (คาที่วัดได
จะเปนคา L*, a* และ b*) 
 3.2 เลือกคาแหลงกําเนิดแสง (Illuminant) และคาแหลงแสงอางอิง (MI 
Illuminant) เทากับ D65 
 3.3 เลือกองศาการมอง (observer) 10ฐ 
 3.4 แหลงแสงอางอิง (MI:Illuminant) เลือกเชนเดียวกับแหลงกําเนิดแสง 
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4. เทตัวอยางใสลงในถวยแกวสําหรับใสตัวอยาง และวางลงบน port  
5. ปดฝาครอบ เพื่อมิใหมีแสงรบกวนจากภายนอก 
6. เริ่มวัดคาสีโดยเลือก read sample และรอจนเครื่องอานคาเสร็จ 

ก3.  การวัดคาดัชนีการแยกชั้น (Separation index) (ดัดแปลงจาก Priepke et al., 1980) 
อุปกรณ 
  1. กระบอกตวง ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  2. ไมบรรทัด 
วิธีการ 
   1. นําตัวอยางนมถั่วเหลืองบรรจุลงในกระบอกตวง แลวปดปากกระบอกตวงดวย
แผนฟอยด 
   2. นําไปเก็บไวในตูเย็น อุณหภูมิ 1-4 องศาเซลเซียส โดยใหตัวอยางอยูนิ่ง  
   3. ทําการวัดการแยกชั้นของนมถั่วเหลือง โดยการวัดความสูงของตะกอนนมถั่ว
เหลืองที่เกิดขึ้น หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน  
การคํานวณ 
  ดัชนีการแยกชั้น (Separation index)     =     H - S
           H   
   กําหนดให H คือ ความสูงทั้งหมดของนมถั่วเหลือง 
     S คือ ความสูงของตะกอนนมถั่วเหลือง 

ก4.  การวัดคาดัชนีความคงตัวของสารแขวนลอย (Suspension stability index) (ดัดแปลงจาก 

Hinds et al., 1997a) 
อุปกรณ 
  1. บีกเกอร ขนาด 600 มิลลิลิตร 
  2. ปเปต 
วิธีการ 
   1. นําตัวอยางนมถั่วเหลืองบรรจุลงในบีกเกอร แลวปดปากบีกเกอรดวยแผนฟอยด 
   2. นําไปเก็บไวในตูเย็น อุณหภูมิ 1-4 องศาเซลเซียส โดยใหตัวอยางอยูนิ่ง  
   3. ทําการเก็บตัวอยางนมถั่วเหลือง หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 7, 14, 21 และ 28 
วัน โดยการใชปเปตดูดตัวอยางบริเวณกึ่งกลางของบีกเกอรนมถั่วเหลือง จากบริเวณเศษหนึ่งสวน
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สามของนมถั่วเหลืองที่อยูดานบน และบริเวณเศษหนึ่งสวนสามของนมถั่วเหลืองที่อยูดานลาง โดย
จะดูดตัวอยางมาประมาณ 10 มิลลิลิตร 
   4. นําตัวอยางที่ดูดมาไดไปวิเคราะหหาปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid 
content) (วิธีการวิเคราะหดังแสดงใน ภาคผนวก ข7)  
การคํานวณ 
  ดัชนีความคงตัวของสารแขวนลอย (Suspension stability index)   =     TS (top) %         
                   TS (bottom) %  
 กําหนดให TS (top) คือ ปริมาณของแข็งทั้งหมดบริเวณเศษหนึ่งสวน

สามของนมถั่วเหลืองที่อยูดานบน 
  TS (bottom) คือ  ปริมาณของแข็งทั้งหมดบริเวณเศษหนึ่งสวน

สามของนมถั่วเหลืองที่อยูดานลาง 

ภาคผนวก ข  การวิเคราะหคาทางเคมี 

ข1.  การวิเคราะหปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ 
  1. ตูอบไฟฟา 
  2. ภาชนะหาความชื้น (ถวยอะลูมิเนียมพรอมฝา)   
  3. โถดูดความชื้น 
  4. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง 
วิธีการ 
  1. อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 ช่ัวโมง นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้น ปลอยทิ้งไวจนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะ
ลดลงเทากับอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก 
  2. ทําซ้ําเชนขอที่ 1 จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 
มิลลิกรัม 
  3. ช่ังตัวอยางที่ตองการหาความชื้นใหไดน้ําหนักแนนอน ประมาณ 1-2 กรัม ใสลง
ในภาชนะหาความชื้นซึ่งทราบน้ําหนักแลว 
  4. นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ช่ัวโมง 
  5. นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้น ปลอยท้ิงไวจนกระทั่งอุณหภูมิของ
ภาชนะลดลงเทากับอุณหภูมิหองหลังจากนั้นชั่งหาน้ําหนักภาชนะพรอมตัวอยางนั้น  
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  6. อบซํ้าอีกครั้งละประมาณ 30 นาที และกระทําเชนเดิมจนไดผลตางของน้ําหนัก
ที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
การคํานวณ 
  ปริมาณความชื้น (รอยละโดยน้ําหนัก)   =   (W1-W2) x 100
               W1

  กําหนดให  W1 คือ น้ําหนักตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
W2 คือ น้ําหนักตัวอยางหลังอบ (กรัม) 

ข2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ  
  1. เครื่องกล่ันโปรตีน 
  2. หลอดยอยโปรตีน ขนาด 250-300 มิลลิลิตร 
  3. เตายอยโปรตีน 
  4. บิวเรต ขนาด 25 มิลลิลิตร 
  5. ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  6. ปเปต 
  7. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง 
สารเคมี 
  1. กรดซัลฟูริกเขมขน 
  2. สารเรงปฏิกิริยา : คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 1 สวน ตอ โปแตสเซียมซัลเฟต 
(K2SO4) 9 สวน 
  3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขนรอยละ 40 (น้ําหนักโดย
ปริมาตร) 
  4. สารละลายกรดบอริก (H3BO3) เขมขนรอยละ 4 (น้ําหนักโดยปริมาตร) 
  5. สารละลายกรดเกลือ (HCl) เขมขน 0.02 นอรมอล 
  6. สารละลายอินดิเคเตอร : นําเมทิลเรด (methyl red) ความเขมขนรอยละ 0.1 
ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ผสมกับโบรโมครีซอลกรีน (bromocresol green) ความเขมขนรอยละ 0.2 ใน
สารละลายเอธานอลควมเขมขนรอยละ 95 ปริมาณ 200 มิลลิลิตร 
วิธีการ 
  1. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 0.5-1 กรัม ใสลงในหลอดยอย
โปรตีน 
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  2. เติมสารเรงปฏิกิริยา 5 กรัม และกรดซัลฟูริกเขมขน 20 มิลลิลิตร 
  3. นําไปยอยบนเตายอยโปรตีนจนไดสารละลายสีฟาใส 
  4. ทิ้งไวใหเย็นและเติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 
  5. จัดอุปกรณกล่ัน  

5. นําขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร เติมกรดบอริก 40 มิลลิลิตร และอินดิเค-
เตอร 1 หยด แลวนําไปรองรับของเหลวที่กล่ันไดโดยใหสวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมอยูใน
สารละลายกรด  
  6. นําขวดรูปชมพูออกแลวลางปลายของอุปกรณควบแนนดวยน้ํากล่ันลงในขวด 
แลวไตเตรทสารละลายที่กล่ันไดดวยสารละลายกรดเกลือเขมขน 0.02 นอรมอล ซ่ึงเมื่อไตเตรท
สารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวง 
  7. ทํา blank ดวยวิธีการเดียวกัน ตั้งแตขอ 2-6 
การคํานวณ 
  ปริมาณโปรตีน (รอยละโดยน้ําหนกั)  =  (A-B) x N x 1.4007 x Factor
                                                                                                               W 
  โดยที ่ A  =  ปริมาณสารละลายกรดเกลือที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
   B  =  ปริมาณสารละลายกรดเกลือที่ใชไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 
   N  =  ความเขมขนของสารละลายกรดเกลือ (นอรมอล) 

W =  น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
     1.4007  =  น้ําหนกัสมมูลยของไนโตรเจน 
     Factor   =  6.25 

ข3.  การวิเคราะหปริมาณไขมัน (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ 
  1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน (soxhlet apparatus) ประกอบดวยขวดกนกลมสําหรับใส
ตัวทําละลาย ซอคเลต (soxhlet) เครื่องควบแนน (condenser) และเตาใหความรอน (heating mantle) 

2. หลอดใสตัวอยาง (extraction thimble) 
3. ตูอบไฟฟา 
4. โถดูดความชื้น 
5. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง 
6. สําลี 
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สารเคมี 
  1. ปโตรเลียมอีเทอร (ตัวทําละลาย) 
วิธีการ 

1. อบขวดกนกลมสําหรับหาปริมาณไขมัน ซ่ึงมีขนาดความจุ 250 มิลลิลิตรใน
ตูอบไฟฟาที่ อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  ช่ัวโมง  นําออกจากตูอบใสไวใน
โถดูดความชื้นปลอยทิ้งไวจนกระทั่งอุณหภูมิของขวดกนกลมลดลงเทากับอุณหภูมิหองแลวช่ัง
น้ําหนัก 

2. ทําซ้ําเชนขอที่ 1 จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 
มิลลิกรัม 

3. ช่ังตัวอยางอาหารบนกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนักประมาณ 1-2 กรัม หอให
มิดชิดแลวใสลงในหลอดสําหรับใสตัวอยาง คลุมดวยสําลี เพื่อใหสารละลายมีการกระจายอยาง
สม่ําเสมอ 

4. นําตัวอยางใสลงในซอคเลต เติมสารละลายปโตรเลียมอีเทอรลงในขวดกนกลม
หาไขมันปริมาตร 150 มิลลิลิตร แลววางบนเตาใหความรอน 

5. ประกอบอุปกรณชุดสกัดไขมันพรอมทั้งเปดน้ําหลออุปกรณควบแนนและเปด
สวิทซใหความรอน 

6. ทําการสกัดไขมันเปนเวลา 14 ช่ัวโมง โดยปรับเตาความรอนใหหยดของสารทํา
ละลายกลั่นตัวจากอุปกรณควบแนนดวยอัตรา 150 หยดตอนาที 

7. เมื่อครบ 14 ช่ัวโมง นําหลอดใสตัวอยางออกจากซอตเลต และกลั่นเก็บสารทํา
ละลายจนเหลือสารทําละลายในขวดกนกลมเพียงเล็กนอยดวยเครื่องระเหยตัวทําละลายระบบ
สุญญากาศ 

8. นําขวดหาไขมันไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส จนแหงใช
เวลาประมาณ 30 นาที นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้นปลอยท้ิงไวจนกระทั่งอุณหภูมิของ
ขวดกนกลมลดลงเทากับอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก  

9. อบซ้ํานานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของน้ําหนักทั้งสองครั้งติดตอกันไม
เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
การคํานวณ 
  ปริมาณไขมัน (รอยละโดยน้ําหนัก)   =   W2 x 100
                   W1

  กําหนดให  W1 คือ น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 
W2 คือ น้ําหนักไขมันหลังอบ (กรัม) 
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ข4.  การวิเคราะหปริมาณเถา (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ 
  1. เตาเผา (muffle furnace) 
  2. ถวยกระเบื้องเคลือบ (porcelain crucible) 
  3. โถดูดความชื้น 
  4. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง 
วิธีการ 
  1. เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา
ประมาณ 3 ช่ัวโมง ปดสวิตซเตาเผาแลวรอประมาณ 30-45 นาที เพื่อใหอุณหภูมิภายในเตาเผาลดลง
กอน แลวนําออกจากเตาเผาใสในโถดูดความชื้น ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก 
  2. เผาซ้ําอีกครั้ง ครั้งละประมาณ 30 นาที และทําเชนเดียวกับขอท่ี 1 จนไดผลตาง
ของน้ําหนักทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
  3. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2 กรัม ใสในถวยกระเบื้องเคลือบที่
ทราบน้ําหนักแนนอนแลว นําไปเผาในตูควันจนหมดควันแลวนําเขาเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส และทําเชนเดียวกับขอ 1-2 
การคํานวณ 
  ปริมาณเถา (รอยละโดยน้ําหนัก)  =  W2 x 100
              W1

  กําหนดให  W1 คือ น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 
W2 คือ น้ําหนักตัวอยางหลังเผา (กรัม) 

ข5.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต (A.O.A.C., 2000) 
การคํานวณ 
   ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละโดยน้ําหนักแหง)    =   100 - (P + F + A) 
   กําหนดให P คือ ปริมาณโปรตีน (รอยละโดยน้ําหนักแหง) 

    F คือ ปริมาณไขมัน (รอยละโดยน้าํหนักแหง) 
  A คือ ปริมาณเถา (รอยละโดยน้ําหนักแหง) 
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ข6.  การวัดปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ังหมด (Total soluble solid) 
อุปกรณ 
  1. Hand refractometer  
วิธีการ 
  1. นําตัวอยางนมถั่วเหลืองวัดดวย hand refractometer อานปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดในหนวยองศาบริกซ (°Brix)  

ข7.  การวัดปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total solid content) (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ 
  1. ถวยกระเบือ้งสําหรับระเหย 
  2. ตูอบไฟฟาอุณหภูม ิ
  3. หมอน้ําควบคุมอุณหภูม ิ
  4. โถดูดความชื้น 
  5. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง 
วิธีการ 
  1. นําถวยกระเบื้องมาลางใหสะอาด อบใหแหงในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105±2 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้น ปลอยทิ้งไวจนกระทั่ง
อุณหภูมิของถวยลดลงเทากับอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก 
  2. ทําซ้ําเชนขอที่ 1 จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 
มิลลิกรัม  
  3. ช่ังตัวอยาง 10 กรัม ใสลงในถวยกระเบือ้งสําหรับระเหยที่ทราบน้ําหนักแนนอน
แลว 
  4. นําไประเหยใหแหงในหมอน้ําควบคุมอุณหภูมิที่ 95±2 องศาเซลเซียส 
  5. อบแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําออกจาก
ตูอบใสไวในโถดูดความชื้น ปลอยทิ้งไวจนกระทั่งอุณหภูมิของถวยลดลงเทากับอุณหภูมิหองแลว
ช่ังน้ําหนัก 
  6. ทําซ้ําเชนขอที่ 5 จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 
มิลลิกรัม  
 
 

 



 

134 

การคํานวณ 

  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละโดยน้ําหนัก)   =   W2 × 100
            W1

  กําหนดให W1 คือ น้ําหนกัตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 
    W2 คือ น้ําหนกัของแข็งหลังอบ (กรัม) 

ข8. การวัดคาพีเอช (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ 
  1. เครื่อง pH meter 
  2. บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร 
วิธีการ 
  1. ปรับพีเอชมิเตอรดวยสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน พีเอช 4, 7 และ 10  
  2. ทําการวัดคาพีเอชของนมถั่วเหลืองในบีกเกอรโดยใชเครื่อง Bench pH / mV / 
Temperature Meter 

ข9. การวิเคราะหปริมาณไอโซฟลาโวน (Simmonne et al., 2000; สงตรวจวิเคราะหท่ี
หนวยเคร่ืองมือกลาง คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล) 
อุปกรณ 
 1. หลอด screw cap tube 
 2. Vortex mixer 
 3. เครื่อง centrifuge 
 4. ขวด vial สีชา 
 5. เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  
สารเคมี 
  1. Acetronitrile 
 2. N2

 3. Trifluoraoracetic acid 
 4. Standard 5 ชนิด (Glycitin, Genistin, Daidzein, Glycitein, Genistein) 
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วิธีการ 
 1. การเตรียมตวัอยางเมล็ดถ่ัวเหลืองและนมถั่วเหลืองกอนการวิเคราะหดวย HPLC 
 1.1 ช่ังตัวอยางเมล็ดถ่ัวเหลืองที่บดละเอียดและตัวอยางนมถั่วเหลืองที่นําไปทํา
แหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze dry) เรียบรอยแลว ใสใน screw cap tube หลอดละ 0.2 กรัม 
 1.2 เติมน้ํากลั่น 0.9 มิลลิลิตร เขยาดวย vortex mixer จนตัวอยางละลายหมด 
 1.3 เติม 1.0 มิลลิลิตร acetronitrile เขยาดวย vortex ประมาณ 5 นาที เก็บตัวอยาง
ไวในที่มืด 1 ช่ัวโมง แลวจึงนําตัวอยางออกมาเขยาอีกครั้ง 5 นาที เก็บตัวอยางไวในที่มืดอีก 1 
ช่ัวโมง  
 1.4 นํามา centrifuge ดวยเครื่อง centrifuge ที่ 407 g (1,500 RPM) 25 ºC 30 นาที  
 1.5 ปเปตสวนใสใสขวด vial สีชา 200 ไมโครลิตร ระเหยตัวทําละลายออกดวย
กาซไนโตรเจนจนแหง  
 1.6 ทําการละลายตัวอยางกลับดวยน้ํากล่ัน เขยาใหเขากันนําตัวอยางที่ไดไป
วิเคราะหดวย HPLC ตอไป   
 2. การวิเคราะหปริมาณ isoflavone ดวย HPLC 
 2.1 วิเคราะหตัวอยางดวยเครื่อง HPLC โดยใชคอลัมน C8 (Eclipse  XDB C8; 
4.6×150 mm) ใช UV detector วัดความยาวคลื่นที่ 262 nm โดยใช mobile phases 2 ชนิด ไดแก 
สารละลาย A ประกอบดวย 10% acetronitrile ในน้ํา กับ 0.1% trifluoracetic acid และสารละลาย B 
ประกอบดวย 90% acetronitrile ในน้ํา กับ 0.1% trifluoracetic acid  
 2.2 หลังจากฉีดตัวอยางแลวสารละลาย B จะเพิ่มจาก 0% เปน 27%, 100% และ
กลับมาที่ 0% ที่เวลา 0, 27, 30 และ 32 นาที ตามลำดับ มีอัตราในการไหลของ mobile phases 
เทากับ 1.5 ml/min  
 2.3 ในการวิเคราะหจะใช standard ทั้งหมด 5 ชนิด ไดแก Glycitin, Genistin, 
Daidzein, Glycitein และ Genistein  
 2.4 การวิเคราะหผลทําไดโดยนํา peak area ของ standard ที่รูความเขมขนที่
แนนอนมา plot กราฟระหวาง peak area กับ ความเขมขน จะได standard curve  
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ภาคผนวก ค  การวิเคราะหคาทางจุลินทรีย 

ค1.  สารเคมีสําหรับเตรียมอาหาร De Man Rogosa Sharpe (MRS) 
องคประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ 
  Proteose peptone     10     กรัมตอลิตร 
  Beef extract             10     กรัมตอลิตร 
  Yeast extract            5       กรัมตอลิตร 
  Dextrose                 20     กรัมตอลิตร 
  Polysorbate 80         1       มิลลิลิตรตอลิตร 
  Ammonium citrate     2       กรัมตอลิตร 
  Sodium acetate           5       กรัมตอลิตร 
  Magnesium sulphate     0.10  กรัมตอลิตร 
  Manganese sulphate     0.05  กรัมตอลิตร 
  Dipotassium phosphate    2        กรัมตอลิตร 
วิธีการเตรียม 

ช่ังอาหาร 55.15 กรัมตอน้ํากลั่น 1 ลิตร คนใหสวนผสมเขากันดวย magnetic 
stirrer แลวทําใหปราศจากเชื้อดวยเครื่องนึ่งฆาเชื้อความดันไอน้ําที่ความดันไอน้ํา 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

ค2.  สารเคมีท่ีใชในการเตรียมอาหาร Minimal medium 
องคประกอบ minimal medium 

peptone water     2.0     กรัมตอลิตร 
   yeast extract     2.0     กรัมตอลิตร 
   NaCl        0.1     กรัมตอลิตร 

K2HPO4       0.04   กรัมตอลิตร   
KH2PO4      0.04   กรัมตอลิตร  

   CaCl2.6H2O      0.01   กรัมตอลิตร 
MgSO4.7H20       0.01   กรัมตอลิตร   
NaHCO3      2.0     กรัมตอลิตร   
Tween 80       2        มิลลิลิตรตอลิตร 
cysteine–HC1      0.5     กรัมตอลิตร 
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   Bile salt      0.5     กรัมตอลิตร 
  Hemin      0.02 กรัมตอลิตร 
วิธีการเตรียม 
  ช่ังอาหารแตละสวนประกอบตอน้ํากลั่น 1 ลิตร คนใหสวนผสมเขากันดวยแทง
กวนแมเหล็ก แลวทําใหปราศจากเชื้อดวยเครื่องนึ่งฆาเชื้อความดันไอน้ําที่ความดันไอน้ํา 15 ปอนด
ตอตารางนิ้ว ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

ค3.  การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total Viable Count) (Speck, 1984)  
อาหารเลี้ยงเชือ้ 
  1. Plate count agar (PCA)  
  2. สารละลายโซเดียมคลอไรด รอยละ 0.85 หรือสารละลายเปปโตน รอยละ 0.1 
วิธีการ 
  1. เขยาตัวอยางนมถั่วเหลือง แลวเปดฝาดวยเทคนิคปลอดเชื้อ 
  2. ทําการเจือจางตัวอยางดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด รอยละ 0.85 หรือ
สารละลายเปปโตน รอยละ 0.1 ใหมีระดับความเจือจาง 1:10, 1:100, 1:1000 และ 1:10000 
  3. ปเปตตัวอยางในแตละระดับความเจือจางใสจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว จานละ 
1.0 มิลลิลิตร ทําระดับความเจือจางละ 3 ซํ้า  
  4. เทอาหาร PCA ซ่ึงกําลังหลอมเหลวและมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส 
ลงในจานเพาะเชื้อจานละ 15-20 มิลลิลิตร 
  5. เขยาจานเพาะเชื้อใหอาหารเลี้ยงเชื้อผสมกับตัวอยางอาหาร โดยการหมุนจาน
เพาะเชื้อในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 5 คร้ัง ทวนเข็มนาฬิกาอีก 5 ครั้ง ทําอยางระมัดระวังและรวดเร็ว
เพื่อไมใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัวกอน 
  6. ตั้งทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว กลับจานเพาะเชื้อ แลวนําไปบมเพาะเชื้อในตู
บมเชื้ออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง  
  7. นับจํานวนโคโลนีที่ปรากฏในจานเพาะเชื้อ โดยเลือกนับจานที่มีจํานวน            
จุลินทรีย 30-300 โคโลนี แลวหาคาเฉลี่ย คิดเปนจํานวนโคโลนีตอ 1 กรัมตัวอยาง (CFU/g sample) 
การคํานวณ 

  CFU     =     คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจอืจาง 
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ค4.  ตารางแสดงผลการวิเคราะห ANOVA โดยใชโปรแกรม Design Expert เพื่อศึกษาแบบหุนจําลองที่ใชอธิบายความสัมพันธของอัตราสวนพรีไบโอติกที่มี
ผลตอการสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก 

Appendix Table C4. ANOVA for Mixture Quadratic Model 

Response Source Sum of Squares df Mean Square F Value 
p-value  

Prob > F 
 

Bb Model 0.059  5 0.012  43.17 < 0.0001 significant 

  Linear Mixture 0.042  2 0.021  75.65 < 0.0001  

  AB 7.872E-003  1 7.872E-003  28.66     0.0011  
  AC 8.142E-003  1 8.142E-003  29.64     0.0010  
  BC 1.718E-007  1 1.718E-007  6.253E-004     0.9807  
 Residual 1.923E-003  7 2.747E-004     
  Lack of Fit 1.758E-003  4 4.396E-004  8.02     0.0593 not significant 
  Pure Error 1.645E-004  3 5.483E-005     
 Cor Total 0.061  12      

Bb = Bifidobacteria bifidum DSM 20456, Lp = Lactobacillus plantarum TISTR 875, La = Lactobacillus acidophilus TISTR 1034. 
A = Inulin, B = Galacto-oligosaccharides, C =  Isomalto-oligosaccharides. 
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Appendix Table C4. (Continued) 

Response Source Sum of Squares df Mean Square F Value 
p-value  

Prob > F 
 

Lp Model 0.026  5 5.222E-003  28.46     0.0002 significant 
  Linear Mixture 0.024  2 0.012  66.29 < 0.0001  

  AB 9.849E-004  1 9.849E-004  5.37     0.0537  
  AC 2.587E-004  1 2.587E-004  1.41     0.2738  
  BC 2.751E-004  1 2.751E-004  1.50     0.2604  
 Residual 1.285E-003  7 1.835E-004     
  Lack of Fit 1.172E-003  4 2.930E-004  7.81     0.0614 not significant 
  Pure Error 1.125E-004  3 3.750E-005     
 Cor Total 0.027  12      
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Response Source Sum of Squares df Mean Square F Value 
p-value  

Prob > F 
 

La Model 0.19  5 0.039  64.16 < 0.0001 significant 

  Linear Mixture 0.17  2 0.087  143.95 < 0.0001  

  AB 0.012  1 0.012  19.77     0.0030  
  AC 5.469E-003  1 5.469E-003  9.06     0.0196  
  BC 1.973E-004  1 1.973E-004  0.33     0.5853  
 Residual 4.223E-003  7 6.033E-004     
  Lack of Fit 2.645E-003  4 6.613E-004  1.26     0.4430 not significant 
  Pure Error 1.578E-003  3 5.260E-004     
 Cor Total 0.20  12      

Appendix Table C4. (Continued) 
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ภาคผนวก ง  การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ง1.  ใบยินยอมสําหรับการสัมภาษณและทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสูตร
จําลอง 

  
ใบชี้แจงขอมูลและการแสดงความยินยอมเขารวมการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 

นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอตกิสําหรับผูบริโภคสูงอายุโดยใชผูทดสอบชมิ 
 

ใบยินยอมการเปนอาสาสมัคร  
(Consent form)  

 
  ในวันที่ 3 - 10 กรกฎาคม 2550 นี้ ทานจะไดรับการสัมภาษณและทดสอบชิม
ตัวอยางนมถั่วเหลืองสูตรเบื้องตน ซ่ึงทานจะไดรับตัวอยางนมถั่วเหลืองสูตรเบื้องตนเพื่อทดสอบ
ชิมจํานวน 1 ตัวอยาง โดยจะใชเวลาในการสัมภาษณและทดสอบชิมคิดเปนเวลาไมเกิน 1 ช่ัวโมง
โดยประมาณ  ผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองที่ทานไดทดสอบชิมนั้นเปนผลิตภัณฑที่ทางผูจัดการทดสอบ
ไดผลิตขึ้นเองอยางถูกสุขลักษณะ ทานสามารถสอบถามรายละเอียดของการวิจัยครั้งนี้ไดจาก 
นางสาวภัคธีมา   สุขพันธ  ผูวิจัย และถาทานมีเหตุผลใดๆ ที่ทําใหไมอาจทดสอบชิมตอไดทาน
สามารถยกเลิกการทดสอบไดทุกขณะที่ทานตองการ  
   
  ขาพเจาไดรับขอมูลตามที่ตองการและยินดีเขารวมการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ โดยใชผูทดสอบชิม ณ. 
โรงพยาบาลสงขลา  
 

 
 

ลงชื่อ............................................................................. 
                (                                                  ) 

                                                                                              วันที…่….. เดือน กรกฎาคม  2550 
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ง2.  แบบสํารวจความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองท่ีใชในการอภิปรายกลุม 
(Focus group) ผูบริโภคสูงอายุเพื่อสรางแนวความคิดผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก 
 

Focus group - Prebiotic Fortified Soybean Milk 
 

การแนะนํา 

- สวัสดีคะ ดิฉัน นางสาวภัคธีมา  สุขพันธ  เปนนักศึกษาระดับปริญญาโท คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ในวันนี้ดิฉันจะขอความกรุณาใหทุกทานแสดง
ความคิดเห็นเกี่ยวกับการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองสําหรับผูบริโภคสูงอายุ ดิฉัน
ตองการทราบถึงขอมูลคุณลักษณะ (Attributes) และคุณประโยชน (Benefit) ของผลิตภัณฑที่ทุก
ทานตองการ ซ่ึงดิฉันก็จะนําขอมูลท่ีไดในวันนี้ไปทําการปรับปรุงคุณลักษณะของผลิตภัณฑนม   
ถ่ัวเหลืองใหตรงกับความตองการของทุกทานใหมากที่สุด  

- กอนอ่ืนขอเชิญทุกทานชวยแนะนําตัวเองกันกอนคะ  
- วันนี้ถือเปนโอกาสที่ดีที่ดิฉันไดมาพบปะกับทุกทาน และทุกทานไดมารวมกัน

แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ การ
รวมกันแสดงความคิดเห็นในวันนี้จําเปนตองมีการบันทึกขอมูลเพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองและ
ครบถวน จะขออนุญาตบันทึกเทปนะคะ และนอกจากนี้จะขอความกรุณาอยาขัดจังหวะในระหวาง
ที่แตละทานใหความคิดเห็น ทุกคนจะมีโอกาสไดแสดงความคิดเห็นกันอยางเต็มที่  

การอภิปรายในคำถามทั่วไป

1. คําถามทั่วไปเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง 

1.1 โดยปกติทานรับประทานนมถั่วเหลืองหรือไม   
1.2  ทานชอบรับประทานนมถั่วเหลืองในรูปแบบไหน เพราะอะไรถึงชอบแบบนั้น 
1.3  ทานรับประทานนมถั่วเหลืองบอยแคไหน (คร้ัง/สัปดาห)   
1.4  ปริมาณการรับประทานในแตละครั้ง (จํานวนกี่กลอง/ถุง)  
1.5  ปกติทานชอบรับประทานนมถั่วเหลืองแบบรอนหรือแบบเย็น   
1.6 ทานมักจะรับประทานนมถั่วเหลืองเวลาใด  
 

 



 

143 

2. คําถามทั่วไปเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง 

2.1 นมถั่วเหลืองที่รับประทานมักจะหาซื้อจากที่ไหน 
2.2  นมถั่วเหลืองที่ทานรับประทานใครเปนคนซื้อมาให 
2.3 ทานมักจะซื้อนมถ่ัวเหลืองมาเก็บไวที่บานสําหรับรับประทานหรือไม      
2.4 เคยเจอปญหาจากการเก็บรักษานมถั่วเหลืองหรือไม ปญหาที่เจอคืออะไร 
 - ปญหาที่เจอ คือ …………………………………………………………………………… 
2.5 ทานมักจะซื้อนมถ่ัวเหลืองยี่หอไหน ทําไมถึงซ้ือยี่หอนั้น  
 - ซ้ือยี่หอ ………………………………………………………………………………….… 
 - เพราะวา …………………………………………………………………………………... 
2.6 ทานเคยเจอการตกตะกอนของนมถั่วเหลืองหรือไม  
2.7 ทานชอบนมถั่วเหลืองที่บรรจุในบรรจุภัณฑแบบใด เพราะอะไรถึงชอบแบบนั้น 
 - เพราะ …………………………………………………………………………………….. 

เสริฟนมถั่วเหลืองสูตรจําลอง 

ทานคิดวานมถั่วเหลืองที่ทานไดรับประทานนั้นมีลักษณะเปนเชนใด ใหทานบอก
วาชอบหรือไมชอบ เหตุผลที่ชอบหรือไมชอบ และอยากใหนมถั่วเหลืองเปนอยางไร 

การอภิปรายในคําถามเชิงลึก

3. คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง 

-3.1 สี   
 - สีที่เห็นคือสีอะไร (ขาว / ขาว-ครีม / ครีม / ขาว-เหลือง / เหลือง / ขาว-เทา) 
 - ชอบ/ไมชอบ                                                         
 - เหตุผลที่ชอบ/ไมชอบ                              (ถามีสีเขมกวานี้ / จางกวานี้จะดีหรือไม เพราะอะไร) 
 - อยากใหมีสีเปนอยางไร 
3.2. กล่ินรสถั่วเหลือง   
 - กล่ินรสถั่วเหลืองตัวอยางนี้เปนอยางไร (ไมมี / มีนอย / มีปานกลาง / มีมาก) 
 - ชอบ/ไมชอบ                                                         
 - เหตุผลที่ชอบ/ไมชอบ   (ถามีกล่ินรสถั่วเหลืองมากกกวานี้/นอยกวานี้จะดีหรือไม เพราะอะไร) 
 - อยากใหมีกลิ่นรสถั่วเหลืองเปนอยางไร 
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3.3. ความหนืด (ความเหลว)  
 - ความหนืดของตัวอยางนี้เปนอยางไร (หนืดมาก / หนืดปานกลาง / หนืดนอย) 
 - ชอบ / ไมชอบ                                                         
 - เหตุผลที่ชอบ / ไมชอบ           (ถามีความหนืดมากกวานี้ / นอยกวานี้จะดีหรือไม เพราะอะไร) 
 - อยากใหมีความหนืดเปนอยางไร 
3.4. รสชาติ (ความหวาน)    
 - ความหวานของตัวอยางนี้เปนอยางไร (หวานมาก / หวานปานกลาง / หวานนอย) 
 - ชอบ / ไมชอบ                                                         
 - เหตุผลที่ชอบ / ไมชอบ                     (ถาหวานมากกวานี้ / นอยกวานี้จะดีหรือไม เพราะอะไร) 
 - อยากใหมีความหวานเปนอยางไร 
3.5. ความขนหนืด (ความเขมขนของถั่วเหลือง)  
 - ความขนหนืดของตัวอยางนี้เปนอยางไร (ขนหนืดมาก / ขนหนืดปานกลาง / ขนหนืดนอย) 
 - ชอบ / ไมชอบ                                                         
 - เหตุผลที่ชอบ / ไมชอบ      (ถามีความขนหนืดมากกวานี้ / นอยกวานี้จะดีหรือไม เพราะอะไร) 
 - อยากใหมีความขนหนืดเปนอยางไร 

4. แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ 

4.1 ทานคิดวาควรจะเสริมสารอาหารอื่นๆ เพิ่มเติมลงในนมถั่วเหลืองหรือไม  
4.2 ทานคิดวาในนมถั่วเหลืองควรจะเสริมสารอาหารอะไรลงไปบาง ยกตัวอยาง  
4.3 ถาใหเลือกซื้อระหวางนมถั่วเหลืองสูตรธรรมดากับนมถั่วเหลืองที่ เสริมสารอาหารที่มี

ประโยชนแตราคาแพงกวาทานจะเลือกซื้ออันไหน 
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กอนอื่นก็ตองขออธิบายถึงพรีไบโอติกกันกอนนะคะ วาพรีไบโอติกคืออะไร และมี
ประโยชนอยางไรบาง 

พรีไบโอติก คือ สารอาหารจากธรรมชาติ (เปนคารโบไฮเดรตพวกโอลิโกแซคคาไรด
และโพลีแซคคาไรด) เมื่อรับประทานเขาไปแลวจะไมถูกดูดซึม หรือยอยสลายในลําไสเล็ก จึง
ผานลงไปถึงลําไสใหญ ชวยกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียสุขภาพ (probiotics) ซ่ึงเปน  
จุลินทรียที่มีอยูตามธรรมชาติในระบบทางเดินอาหารและมีประโยชนตอสุขภาพ คือ 

- ชวยใหระบบการยอยอาหารทํางานเปนปกติ  ชวยปองกันทองผูกทําใหการขับถายดีขึ้น 
ชวยปองกันหรือลดความรุนแรงของอาการทองรวง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
กอโรคได 

- ชวยกระตุนใหรางกายสรางภูมิคุมกันโรค 
- ชวยในการดดูซึมแคลเซียมและเหล็ก 
- ชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด 
- ชวยลดความเสี่ยงของการเกิดมะเร็งในลาํไส 

- ชวยยอยน้ําตาลแลคโตสในน้ํานม (ในคนที่ขาดเอนไซม β-garlactosidase ภายใน
ลําไส ซ่ึงชวยแกปญหาแนนทองหรือทองเสียเมื่อรับประทานนมวัวได 

- นอกจากนี้ในถ่ัวเหลืองยังมีสารไอโซฟลาโวน ซ่ึงสามารถลดภาวะที่ไมพึงประสงค
ของผูบริโภควัยหมดประจําเดือน ยับยั้งการเกิดมะเร็ง ปองกันโรคกระดูดพรุน และปองกัน
โรคหัวใจไดอีกดวย 

ดังนั้น หากเราบริโภคสารอาหารพรีไบโอติกก็จะชวยใหรางกายไดรับประโยชนดังที่
กลาวมาขางตน 

6.4 ถาใสพรีไบโอติกลงไปในนมถั่วเหลืองทานคิดวานาสนใจหรือไม  
6.5 ถาใหเลือกซื้อระหวางนมถั่วเหลืองสูตรธรรมดากับนมถั่วเหลืองที่เสริมสารพรีไบโอติกแตราคา

แพงกวาทานจะเลือกซื้ออันไหน แพงกวาไดอยางนอยกี่บาท 
 - แพงกวาไดกี่บาท …………………………………………………………………………….. 
6.6 ทานกังวลหรือไมวาเมื่อใสพรีไบโอติกลงไปในนมถั่วเหลืองแลวจะมีผลตอสี กล่ิน รสชาติ 

ความขนหนืด และอ่ืนๆ  
6.7 ทานชอบชื่อผลิตภัณฑช่ือไหนระหวางนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก กับนมถั่วเหลืองเสริม  

พรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ เพราะเหตุใดจึงชอบชื่อนั้น 
 - เพราะ ………………………………………………………………………………………… 
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การปดการอภิปรายกลุม 

สุดทายนี้ หากทําผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ
นี้ขึ้นมา อยากจะทราบวาทานมีขอเสนอแนะอะไรเพิ่มเติมอีกบาง 

 
การรวมกันอภิปรายเพื่อขอเสนอความคิดเห็นจากทานในวันนี้นับวาเปนประโยชน

อยางมากในการนําขอมูลตางๆ ที่ทุกทานไดแนะนํา มาใชในการปรับปรุงผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง
เสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุใหเหมาะสมและตรงตามความตองการของทุกทาน 
สุดทายนี้ขอขอบพระคุณทุกทานที่กรุณาสละเวลาที่มีคาของทานมาในวันนี้ ขอบคุณมากคะ  
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ง3. แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะดานตางๆ ของผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง
เสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ 
 

แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส  
Descriptive Analysis 

 
ช่ือผูทดสอบ………………………………………………วันที.่.…..เวลา……………ID…………. 

คําจํากัดความ (Definition) สําหรับการทดสอบผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง   

1. ลักษณะปรากฏ (Appearance) 
สี สีที่ปรากฏบนตัวอยางนมถั่วเหลือง ซ่ึงอาจจะมีสีแตกตางกันไปตั้งแตสีขาว สีครีม 

ไปจนถึงสีเหลือง สีขาวที่กลาวถึงจะมีคาสีในระบบมันเซลล (Munsell) อยูในชวง 
N9/ – N9.75/ สีครีมมีคาสีในระบบมันเซลลอยูในชวง 10YR 9/1 – 10YR 9/2 สวน
สีเหลืองมีคาสีในระบบมันเซลลอยูในชวง 2.5Y 9/1 – 2.5Y 9/2  

ความหนืด ความหนืดของนมถั่วเหลืองที่วัดคาโดยการเอียงภาชนะถาของเหลวมีการไหล
อยางรวดเร็วแสดงวาตัวอยางมีความหนืดนอย ถาของเหลวมีการไหลชาแสดงวา
ตัวอยางมีความหนืดมาก  

2. กล่ินรส (Flavor) 
กล่ินรสถั่ว การรับรูกล่ินที่ไดรับขณะที่ตัวอยางอยูภายในปาก กล่ินรสถั่วเปนกลิ่นรสโดยรวม

ของกลิ่นรสถั่วเหลืองตมสุกหรือกล่ินรสนมถั่วเหลือง  
ความหวาน รสที่เกิดจากการกระตุนโดยสารละลายซูโครส หรือน้ําตาลชนิดอื่นๆ  

3. เนื้อสัมผัส (Texture) 
ความขนหนืด ความยากงายในการไหลของตัวอยางภายในปากซึ่งสามารถรับรูไดโดยการอม

ตัวอยางในปากแลวใชล้ินกวาดตัวอยางไปมา ถาตัวอยางมีลักษณะการไหลและ
ความรูสึกภายในปากคลายกับน้ํา (watery) หมายความวามีความขนหนืดนอย ถา
ตัวอยางมีการไหลหนืดกวาน้ําและมีความรูสึกภายในปากหนักกวาน้ํามาก (heavy) 
หมายความวามีความขนหนืดมาก  

4. ความรูสึกหลังกลืน (Aftertaste) 
รสหวาน (ในปากและคอ)  เปนรสหวานที่รับรูไดบริเวณของลิ้นและในคอหลังกลืนตัวอยางลงไป 
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คําชี้แจง: โปรดทําการทดสอบคุณลักษณะทั้ง 6 คุณลักษณะของผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลือง แลวทํา
เครื่องหมายเสนตรงตามขวางตั้งฉากกับเสนสเกลแนวนอนที่ใหไวเพื่อแสดงตําแหนงที่ทานได
ใหกับตัวอยางแตละตัวอยางในลักษณะนั้นๆ ตามที่ทานคิดวาเหมาะสมที่สุดในการเปนตัวแทน
ลักษณะนั้นๆ ของผลิตภัณฑตัวอยาง กรุณาเขียนชื่อรหัสของตัวอยางแตละตัวอยางบนเครื่องหมาย
เสนตรงที่ทานเขียนดวย เพื่อแสดงวาเสนนั้นเปนของตัวอยางใด และกรุณาบวนปากทุกครั้งกอนชิม
ตัวอยางถัดไป 

1. ลักษณะปรากฏ 

สี 

    ขาว                                                                ครีม                                                                 เหลือง                            

ความหนืด 
                             
    นอย                                                                                                                                        มาก            

2. กล่ินรส 

กล่ินรสถั่ว 
 
   นอย                                                                                                                                            มาก 

ความหวาน 
 
   นอย                                                                                                                                            มาก 

3. เนื้อสัมผัส 

ความขนหนดื 
 
 เหมือนน้ํา                                                                                                                               ขนมาก   

4. ความรูสึกหลังกลืน 

รสหวาน (ในปากและคอ) 
 
   นอย                                                                                                                                            มาก 
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ง4. แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริม       
พรีไบโอติก 
 

แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัสวิธีฮีโดนิคสเกล (9 คะแนน) 
9-POINT HEDONIC SCALE 

 
ช่ือผูทดสอบชิม………………………………………………..วันที…่………..เวลา………..... 

ตัวอยาง:  นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก 

คําแนะนํา:   กรุณาทดสอบตัวอยาง แลวใสระดับความชอบในแตละปจจัยของตัวอยางที่ตรงกับ
ความรูสึกของทานมากที่สุด และกรุณาบวนปากทุกครั้งกอนชิมตัวอยางถัดไป 

ระดับความชอบ:  9 = ชอบมากที่สุด  4 = ไมชอบเล็กนอย 
   8 = ชอบมาก   3 = ไมชอบปานกลาง 
   7 = ชอบปานกลาง  2 = ไมชอบมาก 
   6 = ชอบเล็กนอย   1 = ไมชอบมากที่สุด 
   5 = เฉยๆ 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

สี กล่ิน ลักษณะปรากฏ ความชอบรวม 
     
     
     
     
     

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
 

         ขอบพระคุณคะ 
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ง5.  ใบยินยอมในการทดสอบผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ 
 
 
ใบชี้แจงขอมูลและการแสดงความยินยอมเขารวมการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 

นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอตกิสําหรับผูบริโภคสูงอายุโดยใชผูทดสอบชมิ 
 

ใบยินยอมการเปนอาสาสมัคร  
(Consent form)  

 
ในระหวางวันที่ 26-31 สิงหาคม 2551 นี้ ทานจะไดรับตัวอยางนมถั่วเหลืองเสริม 

พรีไบโอติกเพื่อทดสอบชิมจํานวน 1 ตัวอยาง โดยจะใชเวลาในการทดสอบชิมคิดเปนเวลาไมเกิน 
15 นาที โดยประมาณ ผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองที่ทานไดทดสอบชิมนั้นเปนผลิตภัณฑที่ทางผูจัดการ
ทดสอบไดผลิตขึ้นเองอยางถูกสุขลักษณะ ทานสามารถสอบถามรายละเอียดของการวิจัยคร้ังนี้ได
จาก นางสาวภัคธีมา  สุขพันธ  ผูวิจัย  และถาทานมีเหตุผลใดๆ ที่ทําใหไมอาจทดสอบชิมตอไดทาน
สามารถยกเลิกการทดสอบไดทุกขณะที่ทานตองการ  
   

ขาพเจาไดรับขอมูลตามที่ตองการและยินดีเขารวมการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุโดยใชผูทดสอบชิม             
 
 
 
 

 
ลงชื่อ............................................................................. 

 
 (                                                                             ) 

 
                                                                                       วันที่……..…. เดอืน  สิงหาคม  2551 
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ง6.  แบบสอบถามสําหรับการทดสอบผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภค
สูงอายุ 
 

แบบสอบถามสําหรับผูบริโภคสูงอายุตอผลิตภัณฑนมถัว่เหลืองเสริมพรีไบโอติก 
สําหรับผูบริโภคสูงอาย ุ

 

ID………................ 

คําชี้แจง: แบบสอบถามนี้ เปนสวนหนึ่งของการวิจัยเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองเสริม          
พรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุของ นางสาวภัคธีมา สุขพันธ นักศึกษาระดับปริญญาโท 
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ในการดูแลของ 
ผศ.ดร. กองกาญจน  กิจรุงโรจน ภายใตการสนับสนุนจากสถานวิจัยผลิตภัณฑเสริมอาหารและ
อาหารเพื่อสุขภาพ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ขอมูลท่ีทานไดสละเวลาตอบจะเปนประโยชน
อยางยิ่งสําหรับงานวิจัยคร้ังนี้ โดยขอมูลเหลานี้จะไมมีผลกระทบใดๆ ตอทานทั้งสิ้น 
ขอขอบพระคุณทุกทานที่ใหความรวมมือ 

สวนที่ 1: ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภคนมถั่วเหลือง 

คําแนะนํา: กรุณาใสเครื่องหมาย (√) ลงใน  ที่ตรงกับพฤติกรรมการบริโภคของทาน 

1. ทานจัดวาเปนคนชอบรับประทานนมถั่วเหลือง 
 มากที่สุด     มาก     ปานกลาง  
 นอย     ไมชอบ 

2. ทานรับประทานนมถั่วเหลืองบอยแคไหน 
 ทุกวัน     5-6 ครั้ง/สัปดาห  
  3-4 คร้ัง/สัปดาห    นอยกวาหรือเทากับ 2 คร้ัง/สัปดาห 

3. ทานชอบรับประทานนมถั่วเหลืองแบบรอนหรือแบบเย็น 
 แบบรอน      แบบเย็น    ทั้ง 2 แบบ 

4. ทานมักจะรับประทานนมถั่วเหลืองในเวลาใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
 ชวงเชา      ชวงสาย    ชวงบาย   
 ชวงเย็น     ชวงค่ํา  
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5. ทานรับประทานนมถั่วเหลืองในลักษณะใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
 รับประทานแทนมื้ออาหารปกติ เชน มื้อเชา   รับประทานเพื่อเปนอาหารวาง 
 รับประทานเพื่อเปนเครื่องดื่ม 

6. ใครเปนคนซื้อนมถ่ัวเหลืองมาใหทานรับประทาน (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
 ซ้ือเอง    ลูกหลานซื้อ   อ่ืนๆ โปรดระบุ……...........… 

7. สถานที่ที่ทานจะเลือกซื้อผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
  หางสรรพสินคา เชน เทสโกโลตัส  คารฟู    รานสะดวกซื้อ เชน 7-Eleven  
  รานขายของชํา       ตลาดสด/รถเข็น   
  อ่ืนๆ โปรดระบุ………………………… 

8. รูปแบบนมถั่วเหลืองที่ทานรับประทาน (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
  กลอง ยู เอช ที (หรือกลองกระดาษ)    บรรจุขวดแกว ยู เอช ที    
  พาสเจอรไรซที่วางขายในตูแช (ขวดพลาสติก)   พาสเจอรไรซ (บรรจุถุงพลาสติก) 
  นมถั่วเหลืองผงสําหรับชงรับประทาน 

9. นมถั่วเหลืองยี่หอไหนที่ทานนิยมซ้ือมารับประทาน (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
  ดีนา   แลคตาซอย   ไวตามิ้ลค 
  วี ซอย   ขายในตลาดสด/รถเข็น (บรรจุถุงพลาสติก)   อ่ืนๆโปรดระบุ…… 

10. กรุณาเรียงลําดับความสําคัญของเหตุผลในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลือง จาก 1 ถึง 7     
โดยกําหนดให    1  =  มีความสําคัญมากที่สุด  และ  7  =  มีความสําคัญนอยที่สุด 

____  รสชาติและความเขมขนของน้ํานมถั่วเหลือง       
____  ความสะอาดและถูกสุขลักษณะ    
____   ความสะดวกที่จะหาซื้อไดงาย    
____  ความสดใหม    
____  มีคุณคาทางอาหารและมีประโยชนตอสุขภาพ 
____  ราคา 
____  สะดวกในการเก็บรักษา/อายุการเก็บรักษา 
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สวนที่ 2: การยอมรับผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง 

คําแนะนํา: กรุณาชิมตัวอยางนมถั่วเหลือง แลวระบุระดับความชอบโดยใสเครื่องหมาย (√) ลงใน  ที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด  

1. ความชอบโดยรวม (Overall liking) 
                  
ไมชอบมากทีสุ่ด     ไมชอบมาก    ไมชอบปานกลาง    ไมชอบเล็กนอย    เฉยๆ (บอกไมได-    ชอบเล็กนอย     ชอบปานกลาง      ชอบมาก         ชอบมากที่สุด 
                       วาชอบหรือไมชอบ) 
2. ความชอบดานตางๆ  
2.1 สี (Color) 
                  
ไมชอบมากทีสุ่ด     ไมชอบมาก    ไมชอบปานกลาง    ไมชอบเล็กนอย    เฉยๆ (บอกไมได-    ชอบเล็กนอย     ชอบปานกลาง      ชอบมาก         ชอบมากที่สุด 
                       วาชอบหรือไมชอบ) 
2.2 กลิ่นรสถั่ว (Beany flavor) 
                  
ไมชอบมากทีสุ่ด     ไมชอบมาก    ไมชอบปานกลาง    ไมชอบเล็กนอย    เฉยๆ (บอกไมได-    ชอบเล็กนอย     ชอบปานกลาง      ชอบมาก         ชอบมากที่สุด 
                       วาชอบหรือไมชอบ) 
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2.3 รสชาติ (Taste) 
                  
ไมชอบมากทีสุ่ด     ไมชอบมาก    ไมชอบปานกลาง    ไมชอบเล็กนอย    เฉยๆ (บอกไมได-    ชอบเล็กนอย     ชอบปานกลาง      ชอบมาก         ชอบมากที่สุด 
                       วาชอบหรือไมชอบ) 
2.4 ความขนหนืด (Viscosity)  
                  
ไมชอบมากทีสุ่ด     ไมชอบมาก    ไมชอบปานกลาง    ไมชอบเล็กนอย    เฉยๆ (บอกไมได-    ชอบเล็กนอย     ชอบปานกลาง      ชอบมาก         ชอบมากที่สุด 
                       วาชอบหรือไมชอบ) 
 
3. ถานมถั่วเหลืองนี้ขายในราคากลองละ 12 บาท (200 มิลลิลิตร/กลอง) ทานจะซื้อหรือไม 
                  
   ไมซื้อแนนอน      ไมซื้อคอนขาง     เปนไปไดวาจะ     อาจจะไมซื้อ    ไมแนใจวาจะซื้อ      อาจจะซื้อ         เปนไปไดวา        ซื้อคอนขาง         ซื้อแนนอน 
                                     แนนอน                ไมซื้อ                                             หรือไม                                            จะซื้อ               แนนอน   
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4. ถานมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกนี้ขายในราคากลองละ 12 บาท (200 มิลลิลิตร/กลอง) และมีขอมูลบงชี้ใหทานทราบวา “นมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติก
สําหรับผูบริโภคสูงอายุ มีน้ําตาลนอยเพราะใชพรีไบโอติกแทนน้ําตาลบางสวน มีคุณสมบัติปองกันทองผูก อีกทั้งพรีไบโอติกที่เติมลงไปจะชวยเพิ่มจํานวน     
จุลินทรียดี (probiotic) ซึ่งมีประโยชนตอรางกาย คือ ปองกันทองเสีย เสริมสรางภูมิตานทานของรางกาย ลดความเสี่ยงของโรคมะเร็งลําไส ลดระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือด ชวยดูดซึมแคลเซียมและเหล็ก นอกจากนี้โปรตีนถั่วเหลืองยังชวยลดความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตันไดอีกดวย” ทานจะซื้อ
หรือไม 
                  
   ไมซื้อแนนอน      ไมซื้อคอนขาง     เปนไปไดวาจะ     อาจจะไมซื้อ    ไมแนใจวาจะซื้อ      อาจจะซื้อ         เปนไปไดวา        ซื้อคอนขาง         ซื้อแนนอน 
                                     แนนอน                ไมซื้อ                                             หรือไม                                            จะซื้อ               แนนอน 
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สวนที่ 3: ขอมูลสวนตัวของผูบริโภค 

คําแนะนํา: กรุณาทําเครื่องหมาย (√) ลงใน  ที่ตรงกบัขอมูลของทาน     

1. เพศ 
 หญิง    ชาย 

2. อายุ 
 60-64 ป    65-69 ป    70-74 ป  
 75-79 ป    80 ป ขึ้นไป 

3. สถานภาพ 
 โสด   สมรส    หมาย   หยาราง 

4. ระดับการศกึษา 
 นอยกวาประถมศึกษา  ประถมศึกษา  มัธยมศึกษาตอนตน  
 มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช  อนุปริญญา/ปวส  ปริญญาตรี   
 ปริญญาโท  ปริญญาเอก  อ่ืนๆ โปรดระบ…ุ…….. 

5. อาชีพ  
 ขาราชการบํานาญ   พนักงานรัฐวิสาหกจิ   พนักงานบริษัท  
 แมบาน    ประกอบธุรกิจสวนตวั  รับจาง   
  ทําสวน/ทําไร   อ่ืนๆ โปรดระบ…ุ………… 

6. รายไดตอเดอืน 
 ต่ํากวา 5,000 บาท   5,001-10,000 บาท   10,001-15,000 บาท 
 15,001-20,000 บาท   20,001-25,000 บาท   สูงกวา 25,000 บาท 

 
 
ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ขอบพระคุณคะ 
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ภาคผนวก จ  วิธีการและตัวอยางมาตรฐานที่ใชในการคัดเลือกและฝกฝนผูทดสอบชิม (ดัดแปลง
จาก International Standard ISO 8586-1, 1993) 

จ1.  ตัวอยางนมถั่วเหลืองท่ีใชในการคัดเลือกผูทดสอบ ดวยวิธีการเลือกตัวอยางคี่จากสามตัวอยาง 
(Triangle Test) 

Appendix Table E1. The soybean milk samples for screening of assessors using Triangle Test 

Ingredients (%)* 
Times Sets of sample Samples 

Sugar κ-carrageenan 
1 S1 A 5 0.015 
  B 5 0.030 
 S2 A 5 0.015 
  B 7 0.015 
 S3 A 5 0.015 
  B 5.75 0.015 
2 S1 A 5 0.015 
  B 6.5 0.015 
 S2 A 5 0.015 
  B 5 0.040 
 S3 A 5 0.015 
  B 5 0.030 
3 S1 A 5 0.025 
  B 7 0.025 
 S2 A 5 0.025 
  B 5.75 0.025 
 S3 A 5 0.025 
  B 5 0.045 

* The contents of salt, potassium citrate and Tri-calcium phosphate are 0.05, 0.3 and 0.1, 
respectively for all of samples. 
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Appendix Table E1. (Continued) 

Ingredients (%)* 
Times Groups of sample Samples 

Sugar κ-carrageenan 
4 S1 A 5 0.025 
  B 6.5 0.025 
 S2 A 5 0.025 
  B 5 0.100 
 S3 A 5 0.025 
  B 5 0.080 
5 S1 A 5 0.025 
  B 6 0.025 
 S2 A 5 0.015 
  B 5 0.035 
 S3 A 5 0.015 
  B 5 0.025 
6 S1 A 5 0.025 
  B 6 0.025 
 S2 A 5 0.015 
  B 5 0.045 
 S3 A 5 0.015 
  B 5 0.025 
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จ2.  ขั้นตอนการดําเนินงานเพื่อทําการประเมินความแตกตาง โดยวิธีการเลือกตัวอยางคี่จากสาม
ตัวอยาง (Triangle Test) 
 
ขั้นตอนการดําเนินงานมดีังนี ้
1. เขียนรหัสของผูประเมินตามจํานวนผูประเมินทีก่ําหนดลงในแบบทดสอบ (ภาคผนวก จ3) 
2. เขียนรหัสเลข 3 หลัก ใหแตละตวัอยางโดยเลือกมาจากตารางเลขรหัส 
3. ผูประเมินจะทดสอบตัวอยางตามลําดับการนําเสนอตัวอยางที่สุมมาจาก 6 แบบ คือ ABB, BAA, 

AAB, BBA, ABA และ BAB ดังแสดงในตัวอยางดานลาง  
 
ลําดับการนําเสนอตัวอยาง AAB BBA ABA BAB ABB BAA 

รหัสของผูประเมิน 1 
7 
13 
19 
25 

2 
8 
14 
20 
26 

3 
9 
15 
21 
27 

4 
10 
16 
22 
28 

5 
11 
17 
23 
29 

6 
12 
18 
24 
30 

 
4. เสิรฟตัวอยางนมถั่วเหลือง (อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส) โดยจะตองวางตัวอยางลงในถาด
สําหรับเสิรฟใหตรงกับลําดับการนําเสนอตัวอยางจากซายไปขวา (ของผูประเมิน) พรอมดวย
น้ําอุน (อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส) กระดาษเช็ดปาก แบบทดสอบ (ภาคผนวก จ3) และ
ปากกา  

5. เสิรฟตัวอยางกลุมที่ 2 และ 3 (แสดงดัง Appendix Table E1) จะเวนชวงเวลาประมาณ 30 นาที 
หลังจากผูทดสอบประเมินตัวอยางเสร็จ โดยดําเนินงานเชนเดียวกับขอ 1-4 และทําการทดสอบ

รวมทั้งหมด 18 ชุดการทดลอง (6 คร้ัง × 3 กลุม)  
6. นับจํานวนคําตอบที่ถูกของผูทดสอบแตละคน ผูทดสอบที่ผานการคัดเลือกจะตองตอบถูกรอยละ 

70 ของการทดสอบทั้งหมด   
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จ3.  แบบสอบถามที่ใชสําหรับการทดสอบดวยวิธีการเลือกตัวอยางคี่จากสามตัวอยาง (Triangle 
Test) 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส   TRIANGLE TEST  
DIFFERENCE ANALYSIS 

 
ช่ือผูทดสอบ………………………………………...….……วันที…่….……...…. เวลา…………… 

ผลิตภัณฑนมถั่วเหลืองเสริมพรีไบโอติกสําหรับผูบริโภคสูงอายุ                             ชุดที่………… 

คําแนะนํา :  กรุณาชิมตัวอยางที่เสนอจากซายไปขวาแลวประเมินความแตกตางโดยรวม โดยให
เขียนตัวอยางที่แตกตางไปจากอีก 2 ตัวอยาง กรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง 
 
รหัสตัวอยาง              ตัวอยางที่แตกตางจากกลุม        คุณภาพของผลิตภณัฑท่ีแตกตาง 
 
Set 1 
.................    ……………………………………… 
.................  ………………………………  ……………………………………… 
.................    ………………………………………
  
Set 2 
.................    ……………………………………… 
.................   ………………………..……   ……………………………………… 
.................    ……………………………………… 
Set 3 
.................     ……………………………………… 
.................   …………………………    ……………………………………… 
.................     ……………………………………… 
 
 

ขอบคุณที่ใหความรวมมือ 
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จ4.  ตารางการนําเสนอตัวอยางแบบ balance order and carry-over effects design สําหรับ
ตัวอยางจํานวน 13 ตัวอยาง  (ท้ังหมด 52 ซํ้าการทดลอง แบงเปน 2 บล็อค ผูทดสอบบล็อคละ 26 
คน) 

Appendix Table E4. The balance order and carry-over effects design for 13 treatments with 52 
replicates in 2 balanced blocks of 26 consumers 

Samples 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

12 
2 

11 
3 

10 
5 
8 
4 
9 
6 
1 
7 

13 
11 
7 
3 
1 
4 
8 
5 
2 
9 
6 

12 
10 
13 

5 
4 

12 
1 
7 
2 
3 

13 
11 
9 

10 
6 
8 
9 

10 
8 
3 
2 

13 
12 
5 
6 
7 

11 
1 
4 

11 
5 
9 
8 
1 

12 
13 
2 
6 
7 
3 

10 
4 

12 
6 
1 

10 
13 
3 
2 
4 

11 
9 
5 
7 
8 

2 
13 
5 

10 
6 
4 
1 
8 

12 
11 
7 
9 
3 
6 
1 

13 
8 
5 
4 

11 
12 
7 

10 
9 
3 
2 

9 
12 
6 

13 
3 

11 
4 
5 
7 

10 
8 
1 
2 
5 
9 

10 
7 
8 
1 
4 

13 
12 
11 
2 
6 
3 

4 
8 
2 
7 
9 

13
10 
3 
5 

12 
6 

11 
1 
7 
3 
4 

13
12 
2 
9 

11 
10 
1 
6 
8 
5 

6 
11 
7 
4 
8 
9 
2 

12 
10 
1 

13 
3 
5 
2 

11 
7 
6 
3 

10 
13 
8 
5 

12 
4 
9 
1 

13 
3 
4 
6 

11 
8 
7 
1 
2 
5 
9 

12 
10 
10 
8 
2 
4 

11 
5 
6 
9 
1 
3 
7 

13 
12 

7 
9 

10 
2 

13 
6 
5 

11 
1 
3 
4 
8 

12 
4 

12 
6 
9 
1 
7 
8 
3 
2 
5 

13 
11 
10 

8 
1 

13 
9 

12 
3 
6 

10 
4 
2 

11 
5 
7 
1 

13 
5 
2 
9 

12 
7 
6 
3 
8 

10 
4 

11 

10 
6 
1 
5 
4 
7 

12 
9 
3 
8 
2 

13 
11 
13 
5 
9 

11 
10 
6 
3 
1 
4 
2 
8 

12 
7 

3 
10 
8 

11 
5 
1 
9 
7 

13 
4 

12 
2 
6 
3 
4 

12 
5 
6 

11 
10 
7 
8 

13 
1 
2 
9 

1 
7 
3 

12 
2 

10 
11 
6 
8 

13 
5 
4 
9 
8 
2 

11 
12 
7 
9 
1 

10 
13 
4 
3 
5 
6 

              
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

11 
10 
7 
9 
1 
4 
3 
2 
5 
8 

13 

7 
3 
1 
2 
6 
8 

11 
13 
12 
9 
5 

3 
12 
11 
8 
7 
6 

10 
9 

13 
4 
2 

1 
11 
6 

13 
4 
9 
7 
5 

10 
2 

12 

10 
5 
3 
4 

11 
1 

12 
8 
2 
6 
9 

6 
7 
4 
5 
8 
2 
1 

12 
3 

13 
10 

12 
13 
10 
6 
3 
7 
5 
4 
9 
1 
8 

4 
1 
8 

12 
9 

13 
6 

10 
11 
5 
3 

5 
2 

12 
1 

10 
11 
13 
6 
8 
7 
4 

8 
6 
9 

10 
2 
5 
4 
3 
7 

12 
11 

13 
9 
5 
7 

12 
3 
2 
1 
4 

11 
6 

9 
4 
2 
3 

13 
12 
8 

11 
1 

10 
7 

2 
8 

13 
11 
5 

10 
9 
7 
6 
3 
1 

Source: Macfie et al. (1989) 
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Appendix Table E4. (Continued)  

Samples 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 

12 
6 
6 
8 
5 

12 
4 

10 
7 
1 
3 
2 
9 

11 
13 

10 
4 
1 
4 

13 
5 
6 

12 
11 
7 

10 
9 
8 
3 
2 

5 
1 
4 
9 

12 
10 
8 
3 
1 
6 

11 
13 
2 
7 
5 

3 
8 
7 
6 
2 

13 
1 
5 
3 

11 
12 
8 
4 

10 
9 

13 
7 
8 
2 

10 
3 
9 

11 
6 
4 
7 
5 

13 
1 

12 

11 
9 

11 
1 
9 
2 
7 

13 
10 
3 
5 
4 
6 

12 
8 

2 
11 
9 

13 
3 

11 
2 
7 
4 
8 
1 

12 
5 
6 

10 

7 
2 
3 
7 
8 
9 

11 
2 

12 
10 
13 
6 
1 
5 
4 

9 
3 
2 
5 

11 
7 

13 
1 
8 
9 
6 

10 
12 
4 
3 

1 
13 
10 
11 
4 
8 
3 
9 
5 

12 
2 
1 
7 

13 
6 

8 
10 
13 
12 
7 
1 
5 
6 
9 
2 
4 
3 

10 
8 

11 

6 
5 

12 
3 
6 
4 

10 
8 

13 
5 
9 
7 

11 
2 
1 

4 
12 
5 

10 
1 
6 

12 
4 
2 

13 
8 

11 
3 
9 
7 
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ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ สกุล นางสาวภัคธีมา  สุขพันธ 
รหัสประจําตัวนักศึกษา 4911020024 
วุฒิการศึกษา  

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปท่ีสําเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบณัฑิต 
(เทคโนโลยีอาหาร) 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 2548 

 
ทุนการศึกษา (ท่ีไดรับในระหวางการศึกษา)  

 รับทุนการศึกษาระดับปริญญาโทของสถานวิจัยผลิตภัณฑเสริมอาหารและอาหาร
เพื่อสุขภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร พ.ศ. 2551 
 
การตีพิมพเผยแพรผลงาน 
ภัคธีมา  สุขพันธ และกองกาญจน  กิจรุงโรจน. 2551. การศึกษาพรีไบโอติกที่เหมาะสมใน

ผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองโดยใชแผนการทดลองแบบผสม. การเสนอผลงานในรูปแบบ
โปสเตอร. การประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยครั้งที่ 34 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสําหรับโลกแหงความทาทาย. ระหวางวันที่ 31 ตุลาคม - 2 
พฤศจิกายน 2551 ณ ศูนยประชุมแหงชาติศิริกิตติ์ กรุงเทพมหานคร.  

Sugkhaphan, P. and Kijroongrojana, K. 2009. Optimization of prebiotics in soybean milk using 
mixture experiments. Songklanakarin J. Sci. Technol. (Accepted).  
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