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บทคัดยอ 

ในปจจุบันความตระหนักถึงการดูแลสุขภาพ และการบริโภคผลิตภัณฑอาหารจากถ่ัวเหลืองมีแนวโนมเพ่ิม

มากข้ึน ประกอบกับการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารสูความยั่งยืนผลักดันใหเกิดผลิตภัณฑท่ีมีถ่ัวเหลืองเปน

องคประกอบหลักเพ่ิมมากข้ึนในสหรัฐอเมริกา อเมริกาใต และจีน ซ่ึงเปนแหลงการผลิตท่ีขนาดใหญท่ีสุด และการ

ผลิตท่ีมากข้ึนยอมกอใหเกิดปริมาณผลพลอยไดจากการผลิตท่ีเรียกวา กากถ่ัวเหลือง (okara) มากข้ึน กากถ่ัวเหลือง 

เปนผลพลอยไดที่อุดมไปดวยเสนใย (รอยละ 50) โปรตีน (รอยละ 25) ไขมัน (รอยละ 10) วิตามิน และแรธาตุ

ตาง ๆ และมีประโยชนทางสุขภาพชวยลดการเกิดโรคเบาหวาน โรคอวน และไขมันในเลือดสูงได กากถ่ัวเหลืองมี

ศักยภาพในการนํามาเปนวัตถุดิบอาหารเพ่ือใหเกิดประโยชนทางเศรษฐกิจ และลดมลพิษทางสิ่งแวดลอม

กระบวนการบําบัดโดยการใชเอนไซม การหมัก การทําแหง การกําจัดไขมัน ชวยปรับปรุงคุณสมบัติ และคุณคา

ทางโภชนาการของกากถ่ัวเหลือง กําจัดคุณสมบัติท่ีไมพึงประสงคเชน กลิ่น ความชื้น และสารตานโภชนาการ 

นอกจากนี้การหมักสามารถทําใหปริมาณเสนใยท่ีละลายไดเพ่ิมมากข้ึน 

  

คําสําคัญ : กากถ่ัวเหลือง คุณคาทางโภชนาการ การแปรรูป การนําไปใชประโยชน 

Keywords : okara, nutritional value, processing, utilization 
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บทนํา 

การผลิ ตอาหาร ท่ี เ พ่ิ ม ข้ึ น ทํ า ให มี ก าร ใช

ทรัพยากรและวัตถุดิบจํานวนมาก นําไปสูการสราง

ของเสียท่ีมากข้ึนโดยท่ียังไมได ใชประโยชนจาก

ทรัพยากรอยางเต็มท่ี แตหากมีการลดขยะและใช

ทรัพยากรอยางเหมาะสมจะสามารถชวยตอบสนอง

ความตองการอาหารของประชากรในป ค.ศ. 2050 ท่ี

สูงข้ึนถึงรอยละ 60 ได อีกท้ังปญหาขยะอาหารยังเปน

สาเหตุสําคัญท่ีสงผลตอปญหาสิ่งแวดลอม จากการใช

พลังงานและทรัพยากร และการสรางกาซเรือนกระจก 

(Colletti et al., 2020) 

ความตระหนักท่ีเพ่ิมข้ึนเก่ียวกับการบริโภค

อาหารจากถ่ัวเหลืองเพ่ือสุขภาพ ความรูเก่ียวกับการ

แพผลิตภัณฑนม และการกาวไปสูการผลิตอาหารท่ี

ยั่งยืนมากข้ึนสงผลใหมีผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน 

ซ่ึงนมถ่ัวเหลืองเปนอีกหนึ่งในผลิตภัณฑซ่ึงมีการผลิต 

และการบริโภคเพ่ิมข้ึนในหลายประเทศ และตามมา

ดวยการสะสมของผลพลอยไดอยางกากถ่ัวเหลืองท่ี

เพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง จากสถิติเก่ียวกับการผลิตนมถ่ัว

เหลืองในป ค.ศ. 1983 พบวามีการผลิตนมถ่ัวเหลือง

ประมาณ 1 ลานตัน แตพบวาเพ่ิมข้ึนอยางมากใน

ทศวรรษท่ีผานมา และในป ค.ศ. 2006 การผลิต

เครื ่องดื ่มจากถั่วเหลืองไดมีการเพิ่มขึ ้นมากกวา 1 

ลานตัน ในยุโรปตะวันตก อเมริกาเหนือ และญี่ปุน 

ถ่ัวเหลือง เปนหนึ่งในวัตถุดิบอาหารท่ีสําคัญใน

ปจจุบัน แมวาอาหารจากถ่ัวเหลืองจะมีมาแตโบราณ 

แตในชวง 15 ป ท่ีผานมาพบวามีประโยชนในการ

ปองกัน และรักษาโรคเรื้อรังตาง ๆ เปนท่ีทราบกันดีวา

ถ่ัวเหลืองนั้นเปนแหลงโปรตีนท่ีอุดมสมบูรณเนื่องจาก

มีคุณคาทางโภชนาการสูง และมีคุณสมบัติทาง

กายภาพและทางเคมีท่ีดีมาก นอกจากนี้ถ่ัวเหลืองและ

ผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลืองยังอุดมไปดวยองคประกอบ

และสารอาหารซ่ึงมีประโยชนตอสุขภาพ 

ผล ิตภ ัณฑ จ าก ถั ่ว เ หล ือ ง เ ป นแหล ง ขอ ง 

isoflavones, phytosterols, phytic acid แ ล ะ 

saponins ท่ีสามารถออกฤทธิ์ ท่ี เปนประโยชนตอ

สุขภาพ ลดปริมาณคอเลสเตอรอลไปจนถึงฤทธิ์ตาน

มะเร็ง ฤทธิ์ในการควบคุมโรคเบาหวาน และการลด

โรคกระดูกพรุนในวัยหมดประจําเดือน อาหารที่ใช

ถ่ัวเหลืองเปนองคประกอบหลักโดยท่ัวไปแบงออกเปน

สองประเภท คือ อาหารท่ีไมผานการหมักและอาหาร

หมัก อาหารจากถั่วเหลืองที่ไมผานการหมัก ไดแก 

ถั่วเหลืองสด ถั่วเหลืองแหง ตนออนถั่วเหลือง นม

ถ่ัวเหลือง และผลิตภัณฑจากนมถ่ัวเหลือง เชน เตาหู 

กากถ่ัวเหลือง และฟองเตาหู ผลิตภัณฑหมัก ไดแก 

เทมเป มิโซะ ซอสถั่วเหลือง นัตโตะ เตาหูยี้  และ

ผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองหมัก 

นมถั ่ว เ หล ือ งแบบ ดั ้ง เด ิมผล ิต ขึ ้น โดย ใช

อัตราสวนถั่วเหลืองตอน้ํา 1:5 แมวาเครื่องดื่มจาก

ถ่ัวเหลืองท่ีปรุงแตงรสหวานจะทําในอัตราสวนระหวาง

ถ่ัว เหลืองตอน้ํ า ท่ี  1 :20 อย างไรก็ตามสามารถ

ประมาณการไดวาในการผลิตนมถ่ัวเหลือง 1 ลานตัน

จะผลิตกากถ่ัวเหลืองประมาณ 170,000 ตัน และเม่ือ

รวมกับกากถ่ัวเหลืองจากการผลิตเตาหู และผลิตภัณฑ

จากถ่ัวเหลืองชนิดอ่ืน ๆ สรุปไดวาในแตละปมีการผลิต

กากถ่ัวเหลืองจากการผลิตปละหลายลานตัน 

ในสวนของกระบวนการผลิตน้ํานมถ่ัวเหลือง 

ถ่ัวเหลืองจะถูกคัดแยก ทําความสะอาด ตากใหแหงท่ี

ความชื้นประมาณรอยละ 10 และแยกเอาเปลือกออก 

เปลือกถ่ัวเหลืองจะนําไปเปนสารเพ่ิมเสนใยสําหรับ

ขนมปง ซีเรียล ขนมขบเค้ียว และอาหารสัตว หลังจาก

การแยกเปลือก ถ่ัวเหลืองจะถูกรีดเปนเกล็ดท่ีมีไขมัน

สูง ซ่ึงสามารถนํามาใชในอาหารสัตวหรือแปรรูปเปน

แปงโฮลมีลเพ่ือใชเปนอาหารได 
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กากถ่ัวเหลืองท่ีผานการกําจัดน้ํามันแลวจะถูก

ใชเปนอาหารสัตว และผลิตภัณฑสําหรับมนุษยท่ีใช

เพ่ือชวยรักษาความชื้น และยืดอายุการเก็บรักษา 

ตลอดจนทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออร และสารทดแทน

เนื้อสัตวในผลิตภัณฑอาหาร เปนแหลงโปรตีน ใน

ขณะเดียวกันก็ปรับปรุงสี และอายุการเก็บรักษาของ

ขนมอบ แปงถ่ัวเหลืองเปนผลิตภัณฑท่ีผลิตข้ึนโดยการ

บดกากถ่ัวเหลืองท่ีผานการกําจัดน้ํามันแลว ผลิตภัณฑ

อีกรูปแบบคือ สารสกัดโปรตีนจากถ่ัวเหลือง ซ่ึงผาน

กระบวนการทางเคมีท่ีสกัดโปรตีนจากกากถ่ัวเหลืองท่ี

ผานการกําจัดน้ํามันออกแลว ไดผลผลิตเปนโปรตีน

ปร ิม าณร อ ยล ะ  9 0  ที ่ป ร า ศจาก เส น ใ ย  แล ะ

คารโบไฮเดรต ใชในผลิตภัณฑประเภทนม รวมถึง

ชีส ของหวานแชแข็งที่ไมใชนม สารฟอกสีกาแฟ 

และผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว นอกจากนี้ยังมีโปรตีน

ถ่ัวเหลืองเขมขน ซ่ึงผานกระบวนการกําจัดน้ําตาล

ออกจากกากถ่ัวเหลืองท่ีผานการกําจัดน้ํามันแลว มี

โปรตีนปริมาณสู ง โดยยั งคงเสนใยไว  มักใช ใน

เครื่องดื่มโปรตีน ซุปหรือซอส และใชในผลิตภัณฑ

ทดแทนเนื้อสัตวเปนหลัก เนื่องจากมีปริมาณไขมัน

และคุณสมบัติในการดูดซับน้ํา 

การคนควาและวิจัยในปจจุบัน ไดใหความ

สนใจกับกากถ่ัวเหลืองมากข้ึน เม่ืออางอิงจากขอมูล

สถิติท่ีไดจากฐานขอมูล web of science จากการ

คนหา “okara” สําหรับการคนหาบทความ ในเดือน

ตุลาคม พ.ศ. 2564 พบวามีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับ 

okara หรือกากถั่วเหลืองจํานวนรวม 1,343 ฉบับ 

โดยเปนงานวิจัยดาน food science technology 

มากท่ีสุดถึง 315 ฉบับ รองมาดวยงานวิจัยดาน

chemistry applied, agriculture multidisciplinary 

แ ล ะ  biotechnology applied microbiology 

ตามลําดับ และนอกจากนี้เมื ่อคนหาแนวโนมการ

ใหความสนใจในกากถั่วเหลืองยังพบวา งานวิจัยท่ี

เกี่ยวของกับกากถ่ัวเหลืองไดเพ่ิมมากข้ึนอยางมาก

ในชวง 5 ปท่ีผานมา ตั้งแตป ค.ศ. 2017 ดังรูปท่ี 1 (ก) 

และ (ข) 
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(ข) 

รูปที่ 1 (ก) แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกากถั่วเหลือง และสาขางานวิจัย 

         (ข) กราฟแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกากถั่วเหลืองในป ค.ศ. 2017-2021 

ที่มา : web of science (2021) 

 

องคประกอบของกากถั่วเหลือง 

กากถ่ัวเหลือง หรือท่ีเรียกวา โอคาระ (okara) 

เปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํานมถ่ัวเหลืองหรือเตาหู 

ในแตละกิโลกรัมของถ่ัวเหลืองท่ีใชในการผลิต จะเกิด

กากถ่ัวเหลือง 1.1-1.2 กิโลกรัม ปจจุบันกากถ่ัวเหลือง 

ไดรับการจัดการเหมือนกับของเสีย และใชเปนอาหาร

สัตว ปุย หรือฝงกลบ โดยเฉพาะในประเทศญี่ปุน สวน

ใหญจะถูกเผาทําลาย ทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด 

ตามท่ีระบุ ไว ในตารางท่ี  1 กากถ่ัวเหลือง

ประกอบดวยน้ําประมาณรอยละ 80 โปรตีนรอยละ 

3.5 ถึง 4.0 และสวนประกอบท่ีไมละลายน้ําจํานวน

มาก ปริมาณความชื้นท่ีสูงของกากถ่ัวเหลือง แสดงให

เห็นวากากถ่ัวเหลืองยังมีสวนประกอบท่ีละลายน้ําได 

องคประกอบท่ีแนนอนข้ึนอยูกับความหลากหลายของ

ถ่ัวเหลืองท่ีใช ปจจัยจากสภาพแวดลอม ตลอดจน

สภาวะการแปรรูปที่ ใช ในระหวางการผลิตนม

ถ่ัวเหลือง ดังนั้นคุณสมบัติของการละลายในน้ําจึง

แตกตางกันไปข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีใช เม่ือปราศจาก

........ 

 

ความชื้นกากถ่ัวเหลืองจะมีไขมันเกือบรอยละ 10 เสน

ใยหยาบรอยละ 55 และโปรตีนรอยละ 30 

ตารางท่ี 1 องคประกอบของกากถ่ัวเหลือง 100 g 

องคประกอบ (รอยละ) 

พลังงาน (kcal/KJ) 76/320 

นํ้า 81.6 

โปรตีน 3.52 

ไขมัน 1.73 

เถา 0.88 

คารโบไฮเดรต 12.2 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Colletti et al. (2020) 
 

เสนใยอาหาร 

แมวากากถ่ัวเหลืองจะมีความชื้นสูง (เกือบรอย

ละ 70-80) แตน้ําสวนใหญทําพันธะกับเสนใยอาหาร 

สงผลใหเนื้อสัมผัสคลายกับอาหารเหลว เสนใยอาหาร

...............................................................................
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หรือไฟเบอรสวนใหญเปนไฟเบอรท่ีไมละลายน้ํา (ใน

รูปของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส) คิดเปนรอยละ 

40-60 ซ่ึงสามารถหมักยอยไดดวยจุลินทรียในลําไส

ใหญ แมว าจะไมสามารถยอยในลําไส เล็กได  เม่ือ

เปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตอิสระ (เชน อะราบิโนส 

กลูโคส กาแลคโตส ฟรุกโตส ซูโครส ร ัฟฟโนส 

และสตาคีโอส) พบวามีปริมาณต่ํา (รอยละ 4-5) และ

การขาดคารโบไฮเดรตท่ีเปนปจจัยหลักท่ีจํากัดการ

เติบโตอยางมีประสิทธิภาพของจุลินทรีย โดยเฉพาะ

อยางยิ่งสตาคีโอสและรัฟฟโนสรอยละ 1.4 ซ่ึงอาจทํา

ใหทองอืดและบวมในบางคน 

อิทธิพลของโมโนเมอรในผนังเซลลสงผลตอการ

กักเก็บน้ําและความสามารถในการอุมน้ํา บวมน้ําของ

กากถ่ัวเหลือง ทําใหกากถ่ัวเหลืองมีความสามารถใน

ก า ร เ ป น ส า ร เ ติ ม แ ต ง เ นื้ อ สั ม ผั ส  (texturizing 

additives) งานวิจัยของ Mateos-Aparicio และคณะ 

(2010) ไดนํากากถ่ัวเหลืองไปผานกระบวนการ high 

hydrostatic pressure (HHP) เพ่ือทําใหปริมาณเสน

ใยอาหารท่ีละลายน้ําไดเพ่ิมข้ึนมากกวา 8 เทา ซ่ึงมี

ประโยชนในการรับรองวากากถ่ัวเหลืองมีฤทธิ์ตานการ

อักเสบ และตานสารกอมะเร็งในทางเดินอาหาร 

การผสมผสานของกากถ่ัวเหลืองและแปงสาลี

ชนิดนิ่มทําใหมีโปรตีน ใยอาหาร และไอโซฟลาโวน

เพ่ิมข้ึน เม่ือเทียบกับการใชแปงสาลีชนิดออนเพียง

อยางเดียว และความสําคัญของใยอาหารคือ มีสวน

เชื่อมโยงกับการควบคุมการทํางานของลําไส การมีเสน

ใยอาหารในกากถ่ัวเหลืองสงผลตอการลดลงของไขมัน

ในกระแสเลือด (hypolipidemic) และการลดลงของ

คอเลสเตอรอล (hypocholesterolemic) ท่ีอาจเกิดข้ึน 

ดังนั้นเสนใยในกากถ่ัวเหลืองจึงมีประสิทธิภาพ และ

เปนประโยชนสําหรับการปรับปรุงของภาวะเมตา-

บอลิซึม 

 

 

โปรตีน 

กากถ่ัวเหลืองแหงประกอบดวยโปรตีนรอยละ 

15.2 ถึง 33.4 โปรตีนหลักคือ โกลบูลิน 7S และโกลบูลิน 

11S โปรตีนจากกากถ่ัวเหลืองมีกรดอะมิโนท่ีจําเปน

ท้ังหมด และประสิทธิภาพโปรตีนท่ีสูงกวานมถ่ัวเหลือง

และเตาหู  แตมีความสามารถในการละลายน้ําตํ่า 

นอกจากนี้ยังพบวาเศษโปรตีนของกากถ่ัวเหลือง

สามารถทนตอการยอยอาหารโดยเอนไซมในทางเดิน

อาหารไดอยางสมบูรณ 

การเปลี่ยนสภาพทางชีวภาพของโปรตีนกาก

ถ่ัวเหลืองท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงเปนโปรตีนท่ีมีขนาด

เล็กลงอาจเพ่ิมความสามารถในการละลายของโปรตีน 

และสรางเปปไทดหรือกรดอะมิโนท่ีออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ Chan และ Ma (1999) ไดศึกษาและแสดงให

เห็นวาความสามารถในการละลายของโปรตีนเพ่ิมข้ึน

จากการยอยลดขนาดดวยกรด (ปริมาณโปรตีนท่ีสกัด

ไดรอยละ 53 ท่ี pH 9 อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลานาน 

30 นาที) และทําใหคุณสมบัติการทํางานอ่ืน ๆ ดีข้ึน 

เชน  การทํา อิมัลชันและคุณสมบัติการ เ กิดฟอง 

นอกจากนี้ยังพบวาการนําโปรตีนกลับมาสูงสุด (รอย

ละ 93.4) ทําไดโดยการทําใหกากถ่ัวเหลืองมีความ

ละเอียดของผงท่ีนอยกวา 75 µm 

สารยับยั้งทริปซิน (trypsin inhibitor) สามารถ

ยอยสลายไดโดยจุลินทรียเพ่ือปรับปรุงคุณภาพทาง

โภชนาการ อยางไรก็ตามจุลินทรียสามารถยอยสลาย

โปรตีนและกรดอะมิโน ทําใหปริมาณกรดอะมิโนท่ี

จําเปนท่ีมีอยูลดลงไปไดดวย ดังนั้นจึงควรพิจารณาถึง

ผลกระทบตาง ๆ ของการหมักตอน้ําหนักโมเลกุลของ

เปปไทด กรดอะมิโน  และกิจกรรมการยับยั ้ง

ของทริปซิน เนื่องจากสิ่งเหลานี้สามารถสงผลตอ

ลักษณะการทํางานโดยรวม (เชน ความสามารถในการ

ละลาย และคุณสมบัติการเกิดฟอง) และฤทธิ์ทาง

......... 
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ชีวภาพของกากถ่ัวเหลืองหมัก อยางไรก็ตามสาร

ยับยั้งทริปซินสามารถอยูในชวงตั้งแตรอยละ 5.2 ถึง 

14.4 ของปริมาณโปรตีน แมวาจะยับยั้งการทํางานได

ดวยการอบดวยความรอนท่ีเหมาะสม 

 

ไขมัน  

กากถ่ัวเหลืองมีไขมันรอยละ 8.3 ถึง 10.9 

(น้ําหนักแหง) กรดไขมันสวนใหญเปนกรดไขมันไม

อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวหรือไมอ่ิมตัวเชิงซอน และประกอบดวย

กรดไลโนเลอิก (รอยละ 54.1 ของกรดไขมันท้ังหมด) 

กรดโอเลอิก (รอยละ 20.4) กรดปาลมิติก (รอยละ 

12.3) กรดลิโนเลนิก (รอยละ 8.8) และกรดสเตียริก 

(รอยละ 4.7) 

การหมักดวยจุลินทรียสามารถเผาผลาญกรด

ไขมัน และอนุพันธของกรดไขมันเพ่ือผลิตสารประกอบ 

อะโรมาติกท่ีเปนท่ีตองการมากข้ึน Quitain และคณะ 

(2006) ไดศึกษาการนําสวนประกอบน้ํามันกากถ่ัวเหลือง

ท่ีผานการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด 

(supercritical carbon dioxide) แ ล ะ ป รั บ ป รุ ง

คุณภาพดวยเอทานอล ผลการวิจัยระบุวา ไดกูคืน

สวนประกอบน้ํามันรอยละ 63.5 ท่ีอุณหภูมิ 40 °C และ

ความดัน 20 MPa เม่ือมีสารละลายเอทานอลรอยละ 

10 โมล สวนประกอบน้ํามันนี้สวนใหญประกอบดวย

สารไฟโตสเตอรอล (phytosterols) และจากการ

ทดลองพบวา เอทานอลมีประโยชนในการเพ่ิมผลผลิต 

และปริมาณของสารประกอบฟนอลิก และไอโซ-

ฟลาโวนจากถ่ัวเหลืองสองชนิด ไดแก เจนิสสไตน 

(genistein) และเดดไซน (daidzein) ในสารสกัด ซ่ึง

สารประกอบเหลานี้เปนท่ีรูจักของสารตานอนุมูลอิสระ

ท่ีสามารถเพ่ิมท้ังความเสถียรและมูลคาของน้ํามัน ทํา

ใหกระบวนการนี้น าสนใจสํ าหรับอุตสาหกรรม

เครื่องสําอาง ยา และอาหาร 

 

 

ไอโซฟลาโวน (Isoflavones)  

Wang แล ะ  Murphy (1996) ไ ด ศึ กษ าและ

แสดงใหเห็นวา มีสารไอโซฟลาโวนในรูปอะไกลโคน 

(aglycons) ในกากถ่ัวเหลืองมากกวาในนมถ่ัวเหลือง

โดยท่ัวไปปริมาณไอโซฟลาโวนอะไกลโคนในกากถ่ัว

เหลืองจะแตกตางกันไประหวางรอยละ 12 ถึง 40 

ของปริมาณไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลือง 

ถ่ัวเหลืองประกอบดวยไอโซฟลาโวนท่ีแตกตาง

กันมากถึง 12 ชนิด แบงออกเปนสามกลุมหลัก 

(daidzein, genistein และ glycitein) ซึ ่ง ทั ้งหมด

สามารถมี 4 รูปแบบท่ีแตกตางกัน : aglycones (รอย

ละ 15.4) β-glucosides, malonyl-glucosides (รอย

ละ 28.9) และ acetyl-glucosides ในขณะท่ีกากถ่ัว-

เหลืองอาจมีไอโซฟลาโวนเหมือนกัน 12 ชนิด แมวา

สภาวะการแปรรูประหวางการผลิตนมถ่ัวเหลือง และ

สารตกคางอาจเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารไอโซ-

ฟลาโวน ความเขมขนรวมของไอโซฟลาโวน และ

ไอโซฟลาโวนรูปแบบตาง ๆ ในถ่ัวเหลือง และผลิตภัณฑ

จากถ่ัวเหลืองข้ึนอยูกับความหลากหลายของสายพันธุ

ถ่ัวเหลือง การเพาะปลูก สภาวะการแปรรูป และการ

เก็บรักษา นอกจากนี้การหมักดวยจุลินทรียยังสามารถ

สร าง  β-glucosidase ไดด วย ดังนั้ นการ เปลี่ ยน 

isoflavonic glucosides ใหเปน aglycones จึงเปน

โอกาสในการเพ่ิมมูลคา 

ผูผลิตนมถ่ัวเหลืองตางมีวิธีการผลิตท่ีแตกตาง

กัน ท้ังขนาดการผลิตเล็กและขนาดใหญ ทําใหสงผล

ถึงปริมาณสารไอโซฟลาโวนในผลิตภัณฑ ความ

แตกตางท่ีสําคัญท่ีสุดคือ อุณหภูมิท่ีใชในระหวางการ

แชถ่ัวเหลือง การบดถ่ัวเหลือง อุณหภูมิในการปรุง

อาหาร และการฆาเชื้อกอนหรือหลังการแยกนม

ถ่ัวเหลืองออก ปจจัยอีกประการหนึ่งท่ีสงผลตอการ

.................................................................................. 
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ทํางานของไอโซฟลาโวน คือปฏิกิริยาของไอโซ-

ฟลาโวนกับสวนประกอบเมทริกซอ่ืน ๆ เชน อันตรกิริยา

แบบไมใชโควาเลนตระหวางพอลิฟนอล (polyphenol) 

และธาตุอาหารหลัก ซ่ึงสวนใหญเปนโปรตีน 

จากการศึกษาผลกระทบตอสุขภาพของพอลิ-

ฟนอลทําใหทราบวา พอลิฟนอลมีสวนชวยในการลด

ความเสี่ ยงของโรคหัว ใจและหลอดเลือด และ

โรคมะเร็ง (Del Rio et al., 2013) เปนสารตานอนุมูล

อิสระ และมีคุณสมบัติตานการอักเสบ (Deng et al., 

2017) และสงผลท่ีเปนประโยชนตอโรคเบาหวาน

ประเภท 1 และ 2 จากประโยชนของพอลิฟนอล ทํา

ใหมีการศึกษาหาวิธีการนําพอลิฟนอลจากกากถ่ัว-

เหลืองมาใชดวยวิธีการตาง ๆ ท้ังการสกัดดวย

ของเหลว และการสกัดอ่ืน ๆ ซ่ึงน้ําเปนสารละลายท่ี

นิยมนํามาใชมากท่ีสุดในการทดลองสกัด isoflavones 

จาก ถ่ั ว เหลื องและกาก ถ่ัว เหลือง  (Privatti and 

Rodrigues, 2021) 

 

สารตานโภชนาการและองคประกอบทางโภชนาการ 

สารตานโภชนาการท่ีพบในกากถ่ัวเหลือง เชน 

ไฟเตต (phytates) ซาโปนิน (saponins) และสาร

ยับยั้งทริปซิน (trypsin inhibitors) ซ่ึงการหมักดวย

จุลินทรียสามารถทําลายสารเหลานี้ได หรือใชเอนไซม 

glycine หรือ β-conglycine ในข้ันตอนการหมักเพ่ือ

เพ่ิมสารอาหารและการยอยไดของสารอาหาร 

ซาโปนินจากถ่ัวเหลืองเปนกลุมของโมเลกุลท่ีไม

มี ข้ัว (amphiphilic) ท่ี ไม ระเหยง าย (non-volatile 

amphiphilic) ซ่ึงมีอยูในเมล็ดพืชตระกูลถ่ัวหลากหลาย

ชนิด เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเลนทิล และลูปน ซ่ึงถ่ัวเหลือง

เปนแหลงของสารซาโปนิน สวนใหญมีอยูในใบเลี้ยง 

และกากถ่ัวเหลือง ซ่ึงซาโปนินไดรับการรายงานวามี

คุณสมบัติในการกระตุนภูมิคุมกัน ตานไวรัส ปกปอง

ตับ และมีคุณสมบัติทางดานเคมีบําบัด (Gurfinkel 

and Rao, 2003) นอกจากนี้ยังมีสวนประกอบอ่ืน ๆ 

ไดแก แรธาตุ ลิกแนน คูเมแทนส ไฟโตสเตอรอล และ

ไฟเตต 

นอกจากนี้กากถ่ัวเหลืองยังมีแรธาตุหลายชนิด 

เชน โพแทสเซียม แคลเซียม และธาตุเหล็ก ซ่ึง

โพแทสเซียมชวยลดความดันโลหิตท่ีสูงผิดปกติ  

ทองแดงสงเสริมการปองกันสารตานอนุมูลอิสระ และ

การทํางานของภูมิคุมกัน และแมกนีเซียมชวยลด

ป ญ ห า ค ว า ม ดั น โ ล หิ ต สู ง  แ ล ะ ช ว ย ป อ ง กั น

ภาวะแทรกซอนของโรคเบาหวาน 

 

กระบวนการผลิตนมถั่วเหลืองและกากถั่วเหลือง 

นมถ่ัวเหลืองสามารถผลิตจากถ่ัวเหลืองท้ังเมล็ด

หรือจากแปงถ่ัวเหลืองก็ได โดยกระบวนการหลักใน

การผลิตมี 5 ข้ันตอน 

1) ลางถ่ัวเหลืองเพ่ือกําจัดสิ่งปนเปอน และกระเทาะ

เมล็ดออก 

2) แชเมล็ดถ่ัวเหลืองในน้ําเปนเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้น

แยกน้ําออกจากถ่ัวเหลือง และสะเด็ดน้ํา  

3) บดดวยเครื่องปนหรือเครื่องโมดวยอัตราสวน

ถ่ัวเหลืองตอน้ํา 1:10 

4) แยกกากถั่วเหลืองจากนมถั่วเหลืองดวยเครื ่อง

แยกกาก 

5) ใหความรอนเพ่ือฆาเชื้อ 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
รูปที่ 2 กระบวนการผลิตนมถั่วเหลือง และกากถั่วเหลือง  

ที่มา : ดัดแปลงจาก Colletti et al. (2020) 
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กากถ่ัวเหลืองท่ีมีความชื้นสูงจะเสื่อมสภาพเร็ว 

และนํามาใชงานไดยากจึงจําเปนตองมีการทําแหงกาก

ถ่ัวเหลือง การทําแหงนอกจากจะชวยเรื่องอายุการ

เก็บรักษาแลวยังเพ่ิมความสามารถในการกักเก็บน้ํา

และน้ํามัน เพ่ิมคุณคาอาหาร คงสภาพเสนใยและ

โปรตีนในอาหาร ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีมีการเพ่ิมกากถ่ัว

เหลือง ไดแก ขนมขบเค้ียวจากถ่ัวเหลือง (Katayama 

and Wilson, 2008) ข น ม ป ง ชี ส  (Aplevic and 

Demiate, 2007) และขนมปงฝรั่งเศส ในสวนของกาก

ถ่ัว เหลือง ท่ีไมผ านการทําแห ง มีการนํ า ไปใช ใน

ผลิตภัณฑนอย เนื่องจากมีสารตานโภชนาการอยู 

 

ปริมาณกากถั่วเหลืองจากการผลิตนมถั่วเหลือง 

การสํารวจปริมาณขยะกากถ่ัวเหลืองจากการ

ผลิ ตนม ถ่ั ว เหลื อ งบริ เ วณชุ มชน เขตใกล เ คี ย ง

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 9 เขตพ้ืนท่ี ไดแก 

จตุจักร หลักสี่ บางเขน ลาดพราว สายไหม คลอง

สามวา คันนายาว บึงกุม ดอนเมือง และบางซ่ือ จาก

ฐานขอมูล google map พบวามีรานคานมถ่ัวเหลือง

หรือน้ําเตาหูจํานวน 68 ราน ท่ีมีการผลิตนมถ่ัวเหลือง

เอง ซ่ึงจากการสอบถามขอมูลรานคาเปนจํานวน 23 ราน 

โดยคละกําลังการผลิต สามารถคํานวณปริมาณขยะ

กากถ่ัวเหลืองท่ีเกิดข้ึนไดประมาณ 22,953.6 กิโลกรัม

ตอเดือน หรือประมาณ 275 ตันตอป จากปริมาณ

ท้ังหมดของขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนในป พ.ศ. 2561 ท่ีมี

ขยะมูลฝอยเกิดข้ึน 27.93 ลานตัน โดยเปนขยะมูล

ฝอยจากกรุงเทพมหานครมากกวา 1 หม่ืนตันตอวัน 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2560) ซ่ึงขยะกากถ่ัวเหลือง

เหลานี้ไมไดถูกนําไปใชใหเกิดประโยชนเทาท่ีควร มี

เพียงการนําไปเปนอาหารสัตว หรือกําจัดท้ิงเทานั้น 

นอกจากนี้ยังไดทําการสุมเก็บตัวอยางกากถ่ัวเหลือง

จากรานคารอบมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรจํานวน 2 

รานท่ีมีกําลังการผลิตแตกตางกัน พบวาตัวอยางกาก

ถ่ัวเหลืองของท้ังสองรานคามีความแตกตางกันดังรูปท่ี 

3 ท่ีแสดงใหเห็นวากากถ่ัวเหลืองจากรานคา ก จะมีสี

เขียวออน และมีความละเอียดมากกวา มีเศษใบเตย

ปน ในขณะท่ีกากถ่ัวเหลืองของรานคา ข จะมีสีเหลือง

ออน และมีลักษณะหยาบกวารานคา ก มาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3 การสุมตัวอยางกากถั่วเหลืองจากรานคารายยอย และตัวอยางกากถัว่เหลืองรานคา ก และ ข 

ที่มา : โครงการการลดขยะกากถั่วเหลืองจากชุมชนและอุตสาหกรรมโดยนําไปแปรรูปเปนแปงโอคาราเพื่อใชเปนวัตถุดิบอาหารมูลคาสูง สนับสนุนโดย  

        สํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2564 
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ขอจํากัดสําหรับการนํากากถั่วเหลืองมาใชงาน 

ความชื้น  

กากถ่ัวเหลืองมีความชื้นสูงระหวางรอยละ 70 

ถึง 80 และโปรตีนรอยละ 25 (น้ําหนักแหง) ซ่ึงเปน

อุปสรรคในการเก็บรักษา สงผลใหกากถ่ัวเหลืองยอย

สลาย และเสื่อมสภาพอยางรวดเร็ว กากถ่ัวเหลืองจึง

ควรถูกทําใหแหงโดยเร็วท่ีสุด ภายใตสภาวะการทําให

แหงท่ีเหมาะสม เพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนยาย

การขนสงและเก็บรักษา การทําแหงโดยธรรมชาติไม

เหมาะสมสําหรับการทําแหงกากถ่ัวเหลือง เนื่องจาก

ใชเวลานาน และมีปจจัยท่ีควบคุมไมไดอยางสภาพ

อากาศ อาจทําใหกากถ่ัวเหลืองเนาเสียได การยืดอายุ

การเก็บรักษาของกากถ่ัวเหลืองสวนใหญแลวจะทํา

โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง (freezing) ท่ีอุณหภูมิ 

0 °C  ถึง −18 °C หรือต่ํ ากว า อุณหภู มิ ท่ี จุ ลินทรี ย

สามารถเติบโตได การทําแหงแบบอบลมรอน และแช

แข็งแบบสุญญากาศ นอกจากนี้การทําแหงแบบนํา

ความรอนทางออมภายใตการกวนก็เปนตัวเลือกท่ีดี

สําหรับการทําใหกากถ่ัวเหลืองแหง 

เทคนิคการทําแหงเปนปจจัยท่ีสงผลอยางมาก

ตอรสสัมผัส และคุณสมบัติของกากถ่ัวเหลืองในเรื่อง

ของความสามารถในการกักเก็บน้ํา (water-retention 

capacity) ความสามารถในการบวมน้ํา (swelling 

capacity) และความสามารถในการจับกับน้ํามัน กาก

ถ่ัวเหลืองท่ีทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ไดรับการพิสูจน

วา เปนเทคนิคท่ีดีท่ีสุด ตามมาดวยการทําแหงแบบ

สุญญากาศ และการทําแหงดวยลมรอน แต เ ม่ือ

พิจารณาดวยความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน 

(ion exchange capacity) การทําแหงแบบอบลม

รอนจะด ีที ่ส ุด  ร อ ง ล งม าค ือ ก า ร ทํ า แ ห ง แบ บ

ส ุญญากาศ และการ ทําแห งแบบแช เย ือกแข ็ง 

อยางไรก็ตามวิธีการทําแหงท้ังหมดเปนวิธีการท่ีสงผล

อยางมากตอรสชาติ สี และกลิ่นของกากถ่ัวเหลือง 

 

สารตานโภชนาการ 

กากถ่ัวเหลืองสดมีปริมาณสารตานโภชนาการท่ี

สูง  โดยเฉพาะอยางยิ่ ง  trypsin inhibitors ท่ี เปน

อุปสรรคตอการยอยอาหาร การศึกษาของ Hinks และ 

Hupka (1995) รายงานวาการใชกากถ่ัวเหลืองสดเปน

อาหารโดยตรงมีผลตอการเจริญเติบโต พฤติกรรม 

และกิจกรรมทางสรีรวิทยาของโค 

วิธีการยับยั้งการทํางานของ trypsin inhibitors 

ไดแก กระบวนการทางกายภาพ เคมี การยอยสลาย

ทางชีวภาพ และการหมัก ตลอดจนวิธีการท่ีซับซอนซ่ึง

ใชประโยชนจากสารประกอบธรรมชาติ 

 

กระบวนการแปรรูปกากถั่วเหลือง 

1. การหมักดวยจุลินทรีย 

กาก ถ่ัว เหลือ ง เปนวั ต ถุดิ บ ท่ี อุดมไปด วย

คารโบไฮเดรต โปรตีน และสารอาหารอ่ืน ๆ แตก็มี

ขอจํากัดเรื่องความชื้น และสารตานโภชนาการ เพ่ือให

ไ ด ผ ลิ ตภัณฑ ท่ี มี คุณภ าพ  จึ ง จํ า เ ป น ต อ ง ผ า น

กระบวนการเพ่ือปรับสภาพใหกากถ่ัวเหลืองอยูในรูปท่ี

พรอมใชงาน และมีคุณสมบัติท่ีดีข้ึน การหมักดวย

จุลินทรียสามารถชวยลดปริมาณเสนใยดิบ และเพ่ิม

ปริมาณเสนใยท่ีสามารถละลายน้ําได โปรตีน และ

กรดอะมิโน รวมถึงสารไอโซฟลาโวนได และสามารถ

ทําให phytic ท่ีเกิดจากการสะสมของฟอสฟอรัสจาก

พืชท่ีมนุษยไมสามารถยอยได ยอยสลายได เพ่ือเพ่ิม

คุณคาทางสารอาหาร และคุณสมบัติของกากถ่ัวเหลือง 

1.1 การหมักดวยรา 

 กากถ่ัวเหลืองมีความเหมาะสมสําหรับการ

นํามาหมักดวยเชื้อรา เนื่องจากกากถ่ัวเหลืองมี

พ้ืนผิวท่ีมีทําใหเชื้อราสามารถโต และยึดเกาะได 

เสนใยของเชื้อราสามารถนํามาสกัดเอนไซม  

cellulolytic, endoglucanase, esoglucanase 

และ β-glucosidase ได 
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Fujita และคณะ (2004) ได ศึกษาการผลิต

สารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยศึกษาการหมัก

กากถ่ัวเหลืองดวยรา Aspergillus sp. HK-388 สาย

พันธุท่ีแยกไดจากตัวอยางดิน และสกัดสารประกอบ

ท า ง ชี ว ภ า พ  8 - hydroxydaidzein แ ล ะ  8 -

Hydroxydaidzein ด ว ย เมทานอล  สาร เหล านี้ มี

ความสามารถในการยับยั้งเอนไซม aldose, reductase 

และ tyrosinase ซ่ึงจากการศึกษาพบวาสารเหลานี้ไม

ปรากฎในกาก ถ่ัว เหลือ ง ท่ี ไม ผ านการหมัก จึ ง

สันนิษฐานวาเปนผลจากการเปลี่ยนรูปทางชีวภาพของ 

daidzin และ daidzein 

ในการศึกษาของ Japakaset และคณะ (2009) 

ไดทําการศึกษาการหมักกากถ่ัวเหลืองดวย Monascus 

purpureus IFRPD 4046 ซ่ึงผลิต monacolin K สาร

ลดไขมันในเลือดท่ีไดรับการรับรองจากยุโรป ผลผลิต

ของ monacolin K อยูท่ี 192 mg/kg ของกากถ่ัวเหลือง 

ซ่ึงนอยกวาการหมักโดยใชขาวเปนปริมาณ 2.5 เทา 

ดังนั้นอาจจําเปนตองเสริมคารโบไฮเดรตเพ่ือปรับปรุง

กําลังการผลิต monacolin K จากกากถ่ัวเหลือง ใน

การศึกษาของ Li และคณะ (2013) Shi และคณะ 

(2014) และ Zhu และคณะ (2015) เชื้อราจะถูกเลี้ยง

บนกากถ่ัวเหลือง จากนั้นนํามาสกัดพอลีแซ็คคาไรด 

ผลท่ีไดจะนํามาเปรียบเทียบกับสารสกัดกากถ่ัวเหลือง

ท่ีไมผานการหมัก พบวาสารสกัดจากกากถ่ัวเหลืองท่ี

ผานการหมักมีการเพ่ิมข้ึนของความสามารถในการ

เปนสารตานอนุมูลอิสระ และเพ่ิมความสามารถในการ

เสริมสรางภูมิคุมกัน ชี้ใหเห็นวาการเจริญเติบโตของ

เชื้อราอาจยอยสลายเสนใยของกากถ่ัวเหลือง เพ่ือผลิต

โอลิโกแซ็กคาไรด ท่ี มีน้ํ าหนักโมเลกุลตํ่า และใน

ขณะเดียวกันก็ยอยโปรตีนเปนเปปไทดท่ีเปนสารตาน

อนุมูลอิสระ นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดดวยเทคนิค 

ultrasonic-assisted ไดผลไดมากกวาการสกัดดวย

น้ํารอน (Li et al., 2016) 

 

1.2 การหมักดวยแบคทีเรีย 

 การศึกษาสวนใหญของการหมักกากถ่ัว

เหลืองดวยแบคทีเรียเพ่ือผลิตสารประกอบทาง

ชีวภาพ มักใช Bacillus sp. เนื่องจากแบคทีเรีย

ชนิดนี้มีความสามารถในการผลิต proteases แบบ

ภายนอกเซลล (extracellular)  และเปนเชื้อท่ีพบ

บอยในผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง จากการศึกษาของ Oh 

และคณะ (2007) พบวาการหมักกากถ่ัวเหลืองดวย 

Bacillus subtilis เพ่ิมฤทธิ์ ในการเปนสารตาน

อนุมูลอิสระ และ protease ท่ีเชื้อผลิตมีความสามารถ

ในการยอยพันธะของโปรตีน 

การใชกากถ่ัวเหลืองเปนพรีไบโอติกไดรับ

การ ศึกษา ในหลอดทดลอง  โ ดย ใช  Bifido-

bacterium bifidum แ ล ะ  Lactobacillus 

acidophilus (Espinosa-Martos and Ruperez, 

2009 และ Bedani et al., 2013) กากถ่ัวเหลือง

มีพ้ืนผิวสําหรับการยึดเกาะของเซลลแบคทีเรีย จึง

ทําใหสะดวกในการดูดซึมสารต้ังตน และการ

เจริญเติบโตของเซลล 

1.3 การหมักดวยยีสต  

 ยีสตมีกิจกรรมทางชีวภาพท่ีหลายหลาก 

ทําใหเปนตัวเลือกท่ีดีในการนํามาใชเปลี่ยนรูปแบบ

ของกากถ่ัวเหลือง การศึกษาการหมักกากถ่ัว

เหลืองดวยยีสตมักไดรับความสนใจท่ีผลิตภัณฑ

สุดทาย ท่ีตองการใหมีสารอาหารและกลิ่นท่ีดีข้ึน  

Rashad และคณะ (2011) ไดศึกษาความเปนไปได

ของการผลิตอาหารจากถ่ัวเหลืองท่ีหมักดวยยีสต 

เพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภนาการ โดยใชยีสตหลายสาย

พันธุ  Candida albicans, Candida guillierm -

ondii, Kluyveromyces marxianus NRRL Y-

7571 แล ะ  NRRL Y-8281, Pichia pinus และ 

Saccharomyces cerevisiae  พบวาการหมักทํา

ใหปริมาณของโปรตีนและเถาเพ่ิมมากข้ึน และลด

................................................................................ 
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ปริมาณของเสนใย คารโบไฮเดรต และไขมันดิบ 

นอกจากนี้ยังพบวากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระมี

การเพิ่มขึ้น 1.5-2 เทา และอัลดีไฮดที่อิ่มตัวและ

ไมอ่ิมตัว ถูกเปลี่ยนเปนเมทิลคีโตน และ/หรือเอสเทอร 

ทําใหกลิ่นของกากถ่ัวเหลืองท่ีไมพึงประสงคลดลง

อยางมาก 

2. การทําแหง 

ปริมาณความชื้นในกากถ่ัวเหลืองเปนปจจัย

สําคัญท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย ทําใหการทําแหงเปน

กระบวนการท่ีสําคัญอยางมากท่ีจําเปนตองทําเพ่ือให

กากถ่ัวเหลืองมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน และงาย

ตอการนําไปใชงาน 

เทคนิ คการ ทํ าแห ง ก าก ถ่ั ว เหลื อ ง ได รั บ

การศึกษาอยางแพรหลาย งานศึกษาของ Cui และ 

Luo (1997) ใช flash dryer กับเครื่องบดในการทํา

แหงกากถ่ัวเหลืองซ่ึงไดผลออกมาคอนขางดี และ  

Taruna และ Jindal (2002) ไดศึกษาการใช continuous 

fluidised bed ในการทําแหงกากถ่ัวเหลือง แมวา

เทคนิคการทําใหแหงนี้จะใหผลลัพธท่ียอมรับได ท้ังใน

แงของจลนศาสตรในการทําใหแหง และการใช

พลงังาน แตพบวาอัตราการทําแหงลดลงเนื่องจากการ

ร ว ม ตั ว กั น ข อ ง อ นุ ภ า ค  จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า โ ด ย 

Wachiraphansakul และคณะ (2005) กากถ่ัวเหลือง

ท่ี ถู ก ทํ า ให แห ง ใน  fluidised bed มี คุณสมบั ติ ท่ี

ยอมรับไดในแงของสี ปริมาณโปรตีน อยางไรก็ตาม

ขอจํากัดของการทําแหงดวยการใชลมก็คือสามารถทํา

แหงไดในปริมาณนอย นอกจากนี้การเติมซิลิกาเจลซ่ึง

ใชเปนอนุภาคดูดซับนั้นพบวาชวยใหกระบวนการทํา

ใหแหงงายข้ึน ท้ังในแงของจลนศาสตรในการทําให

แหง และคุณภาพของกากถ่ัวเหลือง และการบําบัด

กากถ่ัวเหลืองกอนกระบวนการดวยสนามไฟฟาแรงสูง

สามารถปรับปรุงความเร็วการอบแหงไดอยางมีนัยสําคัญ 

เม่ือเทียบกับการทําใหแหงในเตาเผา โดยลดเวลาใน

การทําแหงลงรอยละ 15-40 (Cui and Luo, 1997) 

นอกจากนี้การทําแหงแบบสุญญากาศดวย

ไ ม โ ค ร เ ว ฟ เ ป น ตั ว เ ลื อ ก ท่ี มี ศั ก ย ภ า พ  แ ล ะ มี

ประสิทธิภาพเทียบเทาการทําแหงแบบแชเยือกแข็งได 

เนื่องจากการทําใหแหงเร็ว วิธีการทําแหงแบบนี้มีเวลา

ในการทําใหแหงท่ีตํ่ากวาการทําแหงดวยลมรอน และ

การทําใหแหงแบบเยือกแข็งรอยละ 90 ในขณะท่ี

คุณภาพของผลิตภัณฑแหงจะใกลเคียงกับท่ีไดจากการ

ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Li et al., 2006) 

Guimarãesa และคณะ (2020) ไดศึกษาการ

ทําแห งกากถ่ัวเหลืองด วยวิ ธี ท่ีแตกตางกัน เ พ่ือ

เปรียบเทียบคุณภาพของแปงท่ีได พบวาการทําแหง

แบบอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใหกาก

ถ่ัวเหลืองท่ีมีคุณภาพดีกวาท้ังสี กลิ่น ปริมาณเสนใย 

และสารไอโซฟลาโวนอะไกลโคน เม่ือเทียบกับการทํา

แหงแบบ microwave และการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

3. การกําจัดไขมัน 

กากถ่ัวเหลืองแมจะผานการทําแหงแลว แตก็

ยังคงมีไขมันสูง ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอในการเก็บ

รักษา เนื่องจากไขมันในถ่ัวเหลือง เปนสาเหตุของกลิ่น

หืน หรือกลิ่นไมพึงประสงค และไมเปนท่ียอมรับ จึง

จํ า เปนตอง มีวิ ธี การ กําจัด ไขมันกอนนํ า ไปเปน

ผลิตภัณฑ โดยใชตัวทําละลาย ethyl ether หรือ 

hexane สกัดน้ํามันออกจากกากถั่วเหลือง โดยอาจ

ทําการสกัดซํ้าไดมากกวาหนึ่งครั้ง (Mateos-Aparicio 

et al., 2010, Yoshida and Prudencio, 2020) 

บทสรุป 

กากถ่ัวเหลืองเปนผลพลอยไดจากการผลิตนม

ถ่ัวเหลืองท่ีมีศักยภาพในการนํามาใชประโยชนได 

เนื่องจากมีคุณสมบัติในการเปนสารปรุงแตงเนื้อสัมผัส 

มีปริมาณโปรตีน และเสนใยสูง แตกากถ่ัวเหลืองมี

ขอจํากัดเรื่องปริมาณความชื้น ปริมาณไขมัน และมี

สารตานโภชนาการ จึงจําเปนตองมีกระบวนการใน

การปรับสภาพกากถ่ัวเหลืองให เหมาะสม และ

ปรับปรุงคุณภาพของกากถ่ัวเหลืองใหมากข้ึน 
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