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บทคัดยอ 

ในปจจุบันความตระหนักถึงการดูแลสุขภาพ และการบริโภคผลิตภัณฑอาหารจากถ่ัวเหลืองมีแนวโนมเพ่ิม

มากข้ึน ประกอบกับการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารสูความยั่งยืนผลักดันใหเกิดผลิตภัณฑท่ีมีถ่ัวเหลืองเปน

องคประกอบหลักเพ่ิมมากข้ึนในสหรัฐอเมริกา อเมริกาใต และจีน ซ่ึงเปนแหลงการผลิตท่ีขนาดใหญท่ีสุด และการ

ผลิตท่ีมากข้ึนยอมกอใหเกิดปริมาณผลพลอยไดจากการผลิตท่ีเรียกวา กากถ่ัวเหลือง (okara) มากข้ึน กากถ่ัวเหลือง 

เปนผลพลอยไดที่อุดมไปดวยเสนใย (รอยละ 50) โปรตีน (รอยละ 25) ไขมัน (รอยละ 10) วิตามิน และแรธาตุ

ตาง ๆ และมีประโยชนทางสุขภาพชวยลดการเกิดโรคเบาหวาน โรคอวน และไขมันในเลือดสูงได กากถ่ัวเหลืองมี

ศักยภาพในการนํามาเปนวัตถุดิบอาหารเพ่ือใหเกิดประโยชนทางเศรษฐกิจ และลดมลพิษทางสิ่งแวดลอม

กระบวนการบําบัดโดยการใชเอนไซม การหมัก การทําแหง การกําจัดไขมัน ชวยปรับปรุงคุณสมบัติ และคุณคา

ทางโภชนาการของกากถ่ัวเหลือง กําจัดคุณสมบัติท่ีไมพึงประสงคเชน กลิ่น ความชื้น และสารตานโภชนาการ 

นอกจากนี้การหมักสามารถทําใหปริมาณเสนใยท่ีละลายไดเพ่ิมมากข้ึน 

  

คําสําคัญ : กากถ่ัวเหลือง คุณคาทางโภชนาการ การแปรรูป การนําไปใชประโยชน 

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 นําไปสูการสราง

ของเสียท่ีมากข้ึนโดยท่ียังไมได ใชประโยชนจาก

ทรัพยากรอยางเต็มท่ี แตหากมีการลดขยะและใช

ทรัพยากรอยางเหมาะสมจะสามารถชวยตอบสนอง

ความตองการอาหารของประชากรในป ค.ศ. 2050 ท่ี

สูงข้ึนถึงรอยละ 60 ได อีกท้ังปญหาขยะอาหารยังเปน

สาเหตุสําคัญท่ีสงผลตอปญหาสิ่งแวดลอม จากการใช

พลังงานและทรัพยากร และการสรางกาซเรือนกระจก 

(Colletti et al., 2020) 

ความตระหนักท่ีเพ่ิมข้ึนเก่ียวกับการบริโภค

อาหารจากถ่ัวเหลืองเพ่ือสุขภาพ ความรูเก่ียวกับการ

แพผลิตภัณฑนม และการกาวไปสูการผลิตอาหารท่ี

ยั่งยืนมากข้ึนสงผลใหมีผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน 

ซ่ึงนมถ่ัวเหลืองเปนอีกหนึ่งในผลิตภัณฑซ่ึงมีการผลิต 

และการบริโภคเพ่ิมข้ึนในหลายประเทศ และตามมา

ดวยการสะสมของผลพลอยไดอยางกากถ่ัวเหลืองท่ี

เพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง จากสถิติเก่ียวกับการผลิตนมถ่ัว

เหลืองในป ค.ศ. 1983 พบวามีการผลิตนมถ่ัวเหลือง

ประมาณ 1 ลานตัน แตพบวาเพ่ิมข้ึนอยางมากใน

ทศวรรษท่ีผานมา และในป ค.ศ. 2006 การผลิต

เครื ่องดื ่มจากถั่วเหลืองไดมีการเพิ่มขึ ้นมากกวา 1 

ลานตัน ในยุโรปตะวันตก อเมริกาเหนือ และญี่ปุน 

ถ่ัวเหลือง เปนหนึ่งในวัตถุดิบอาหารท่ีสําคัญใน

ปจจุบัน แมวาอาหารจากถ่ัวเหลืองจะมีมาแตโบราณ 

แตในชวง 15 ป ท่ีผานมาพบวามีประโยชนในการ

ปองกัน และรักษาโรคเรื้อรังตาง ๆ เปนท่ีทราบกันดีวา

ถ่ัวเหลืองนั้นเปนแหลงโปรตีนท่ีอุดมสมบูรณเนื่องจาก

มีคุณคาทางโภชนาการสูง และมีคุณสมบัติทาง

กายภาพและทางเคมีท่ีดีมาก นอกจากนี้ถ่ัวเหลืองและ

ผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลืองยังอุดมไปดวยองคประกอบ

และสารอาหารซ่ึงมีประโยชนตอสุขภาพ 

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 เปนประโยชนตอ

สุขภาพ ลดปริมาณคอเลสเตอรอลไปจนถึงฤทธิ์ตาน

มะเร็ง ฤทธิ์ในการควบคุมโรคเบาหวาน และการลด

โรคกระดูกพรุนในวัยหมดประจําเดือน อาหารที่ใช

ถ่ัวเหลืองเปนองคประกอบหลักโดยท่ัวไปแบงออกเปน

สองประเภท คือ อาหารท่ีไมผานการหมักและอาหาร

หมัก อาหารจากถั่วเหลืองที่ไมผานการหมัก ไดแก 

ถั่วเหลืองสด ถั่วเหลืองแหง ตนออนถั่วเหลือง นม

ถ่ัวเหลือง และผลิตภัณฑจากนมถ่ัวเหลือง เชน เตาหู 

กากถ่ัวเหลือง และฟองเตาหู ผลิตภัณฑหมัก ไดแก 

เทมเป มิโซะ ซอสถั่วเหลือง นัตโตะ เตาหูยี้  และ

ผลิตภัณฑนมถ่ัวเหลืองหมัก 

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

อัตราสวนถั่วเหลืองตอน้ํา 1:5 แมวาเครื่องดื่มจาก

ถ่ัวเหลืองท่ีปรุงแตงรสหวานจะทําในอัตราสวนระหวาง

ถ่ัว เหลืองตอน้ํ า ท่ี  1 :20 อย างไรก็ตามสามารถ

ประมาณการไดวาในการผลิตนมถ่ัวเหลือง 1 ลานตัน

จะผลิตกากถ่ัวเหลืองประมาณ 170,000 ตัน และเม่ือ

รวมกับกากถ่ัวเหลืองจากการผลิตเตาหู และผลิตภัณฑ

จากถ่ัวเหลืองชนิดอ่ืน ๆ สรุปไดวาในแตละปมีการผลิต

กากถ่ัวเหลืองจากการผลิตปละหลายลานตัน 

ในสวนของกระบวนการผลิตน้ํานมถ่ัวเหลือง 

ถ่ัวเหลืองจะถูกคัดแยก ทําความสะอาด ตากใหแหงท่ี

ความชื้นประมาณรอยละ 10 และแยกเอาเปลือกออก 

เปลือกถ่ัวเหลืองจะนําไปเปนสารเพ่ิมเสนใยสําหรับ

ขนมปง ซีเรียล ขนมขบเค้ียว และอาหารสัตว หลังจาก

การแยกเปลือก ถ่ัวเหลืองจะถูกรีดเปนเกล็ดท่ีมีไขมัน

สูง ซ่ึงสามารถนํามาใชในอาหารสัตวหรือแปรรูปเปน

แปงโฮลมีลเพ่ือใชเปนอาหารได 
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กากถ่ัวเหลืองท่ีผานการกําจัดน้ํามันแลวจะถูก

ใชเปนอาหารสัตว และผลิตภัณฑสําหรับมนุษยท่ีใช

เพ่ือชวยรักษาความชื้น และยืดอายุการเก็บรักษา 

ตลอดจนทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออร และสารทดแทน

เนื้อสัตวในผลิตภัณฑอาหาร เปนแหลงโปรตีน ใน

ขณะเดียวกันก็ปรับปรุงสี และอายุการเก็บรักษาของ

ขนมอบ แปงถ่ัวเหลืองเปนผลิตภัณฑท่ีผลิตข้ึนโดยการ

บดกากถ่ัวเหลืองท่ีผานการกําจัดน้ํามันแลว ผลิตภัณฑ

อีกรูปแบบคือ สารสกัดโปรตีนจากถ่ัวเหลือง ซ่ึงผาน

กระบวนการทางเคมีท่ีสกัดโปรตีนจากกากถ่ัวเหลืองท่ี

ผานการกําจัดน้ํามันออกแลว ไดผลผลิตเปนโปรตีน

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

คารโบไฮเดรต ใชในผลิตภัณฑประเภทนม รวมถึง

ชีส ของหวานแชแข็งที่ไมใชนม สารฟอกสีกาแฟ 

และผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว นอกจากนี้ยังมีโปรตีน

ถ่ัวเหลืองเขมขน ซ่ึงผานกระบวนการกําจัดน้ําตาล

ออกจากกากถ่ัวเหลืองท่ีผานการกําจัดน้ํามันแลว มี

โปรตีนปริมาณสู ง โดยยั งคงเสนใยไว  มักใช ใน

เครื่องดื่มโปรตีน ซุปหรือซอส และใชในผลิตภัณฑ

ทดแทนเนื้อสัตวเปนหลัก เนื่องจากมีปริมาณไขมัน

และคุณสมบัติในการดูดซับน้ํา 

การคนควาและวิจัยในปจจุบัน ไดใหความ

สนใจกับกากถ่ัวเหลืองมากข้ึน เม่ืออางอิงจากขอมูล

สถิติท่ีไดจากฐานขอมูล web of science จากการ

คนหา “okara” สําหรับการคนหาบทความ ในเดือน

ตุลาคม พ.ศ. 2564 พบวามีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับ 

okara หรือกากถั่วเหลืองจํานวนรวม 1,343 ฉบับ 

โดยเปนงานวิจัยดาน food science technology 

มากท่ีสุดถึง 315 ฉบับ รองมาดวยงานวิจัยดาน

chemistry applied, agriculture multidisciplinary 

แ ล ะ  biotechnology applied microbiology 

ตามลําดับ และนอกจากนี้เมื ่อคนหาแนวโนมการ

ใหความสนใจในกากถั่วเหลืองยังพบวา งานวิจัยท่ี

เกี่ยวของกับกากถ่ัวเหลืองไดเพ่ิมมากข้ึนอยางมาก

ในชวง 5 ปท่ีผานมา ตั้งแตป ค.ศ. 2017 ดังรูปท่ี 1 (ก) 

และ (ข) 
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(ข) 

รูปที่ 1 (ก) แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกากถั่วเหลือง และสาขางานวิจัย 

         (ข) กราฟแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกากถั่วเหลืองในป ค.ศ. 2017-2021 

ที่มา : web of science (2021) 

 

องคประกอบของกากถั่วเหลือง 

กากถ่ัวเหลือง หรือท่ีเรียกวา โอคาระ (okara) 

เปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํานมถ่ัวเหลืองหรือเตาหู 

ในแตละกิโลกรัมของถ่ัวเหลืองท่ีใชในการผลิต จะเกิด

กากถ่ัวเหลือง 1.1-1.2 กิโลกรัม ปจจุบันกากถ่ัวเหลือง 

ไดรับการจัดการเหมือนกับของเสีย และใชเปนอาหาร

สัตว ปุย หรือฝงกลบ โดยเฉพาะในประเทศญี่ปุน สวน

ใหญจะถูกเผาทําลาย ทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด 

ตามท่ีระบุ ไว ในตารางท่ี  1 กากถ่ัวเหลือง

ประกอบดวยน้ําประมาณรอยละ 80 โปรตีนรอยละ 

3.5 ถึง 4.0 และสวนประกอบท่ีไมละลายน้ําจํานวน

มาก ปริมาณความชื้นท่ีสูงของกากถ่ัวเหลือง แสดงให

เห็นวากากถ่ัวเหลืองยังมีสวนประกอบท่ีละลายน้ําได 

องคประกอบท่ีแนนอนข้ึนอยูกับความหลากหลายของ

ถ่ัวเหลืองท่ีใช ปจจัยจากสภาพแวดลอม ตลอดจน

สภาวะการแปรรูปที่ ใช ในระหวางการผลิตนม

ถ่ัวเหลือง ดังนั้นคุณสมบัติของการละลายในน้ําจึง

แตกตางกันไปข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีใช เม่ือปราศจาก

........ 

 

ความชื้นกากถ่ัวเหลืองจะมีไขมันเกือบรอยละ 10 เสน

ใยหยาบรอยละ 55 และโปรตีนรอยละ 30 

ตารางท่ี 1 องคประกอบของกากถ่ัวเหลือง 100 g 

องคประกอบ (รอยละ) 

พลังงาน (kcal/KJ) 76/320 

นํ้า 81.6 

โปรตีน 3.52 

ไขมัน 1.73 

เถา 0.88 

คารโบไฮเดรต 12.2 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Colletti et al. (2020) 
 

เสนใยอาหาร 

แมวากากถ่ัวเหลืองจะมีความชื้นสูง (เกือบรอย

ละ 70-80) แตน้ําสวนใหญทําพันธะกับเสนใยอาหาร 

สงผลใหเนื้อสัมผัสคลายกับอาหารเหลว เสนใยอาหาร

...............................................................................
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หรือไฟเบอรสวนใหญเปนไฟเบอรท่ีไมละลายน้ํา (ใน

รูปของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส) คิดเปนรอยละ 

40-60 ซ่ึงสามารถหมักยอยไดดวยจุลินทรียในลําไส

ใหญ แมว าจะไมสามารถยอยในลําไส เล็กได  เม่ือ

เปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตอิสระ (เชน อะราบิโนส 

กลูโคส กาแลคโตส ฟรุกโตส ซูโครส ร ัฟฟโนส 

และสตาคีโอส) พบวามีปริมาณต่ํา (รอยละ 4-5) และ

การขาดคารโบไฮเดรตท่ีเปนปจจัยหลักท่ีจํากัดการ

เติบโตอยางมีประสิทธิภาพของจุลินทรีย โดยเฉพาะ

อยางยิ่งสตาคีโอสและรัฟฟโนสรอยละ 1.4 ซ่ึงอาจทํา

ใหทองอืดและบวมในบางคน 

อิทธิพลของโมโนเมอรในผนังเซลลสงผลตอการ

กักเก็บน้ําและความสามารถในการอุมน้ํา บวมน้ําของ

กากถ่ัวเหลือง ทําใหกากถ่ัวเหลืองมีความสามารถใน

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) ไดนํากากถ่ัวเหลืองไปผานกระบวนการ high 

hydrostatic pressure (HHP) เพ่ือทําใหปริมาณเสน

ใยอาหารท่ีละลายน้ําไดเพ่ิมข้ึนมากกวา 8 เทา ซ่ึงมี

ประโยชนในการรับรองวากากถ่ัวเหลืองมีฤทธิ์ตานการ

อักเสบ และตานสารกอมะเร็งในทางเดินอาหาร 

การผสมผสานของกากถ่ัวเหลืองและแปงสาลี

ชนิดนิ่มทําใหมีโปรตีน ใยอาหาร และไอโซฟลาโวน

เพ่ิมข้ึน เม่ือเทียบกับการใชแปงสาลีชนิดออนเพียง

อยางเดียว และความสําคัญของใยอาหารคือ มีสวน

เชื่อมโยงกับการควบคุมการทํางานของลําไส การมีเสน

ใยอาหารในกากถ่ัวเหลืองสงผลตอการลดลงของไขมัน

ในกระแสเลือด (hypolipidemic) และการลดลงของ

คอเลสเตอรอล (hypocholesterolemic) ท่ีอาจเกิดข้ึน 

ดังนั้นเสนใยในกากถ่ัวเหลืองจึงมีประสิทธิภาพ และ

เปนประโยชนสําหรับการปรับปรุงของภาวะเมตา-

บอลิซึม 

 

 

โปรตีน 

กากถ่ัวเหลืองแหงประกอบดวยโปรตีนรอยละ 

15.2 ถึง 33.4 โปรตีนหลักคือ โกลบูลิน 7S และโกลบูลิน 

11S โปรตีนจากกากถ่ัวเหลืองมีกรดอะมิโนท่ีจําเปน

ท้ังหมด และประสิทธิภาพโปรตีนท่ีสูงกวานมถ่ัวเหลือง

และเตาหู  แตมีความสามารถในการละลายน้ําตํ่า 

นอกจากนี้ยังพบวาเศษโปรตีนของกากถ่ัวเหลือง

สามารถทนตอการยอยอาหารโดยเอนไซมในทางเดิน

อาหารไดอยางสมบูรณ 

การเปลี่ยนสภาพทางชีวภาพของโปรตีนกาก

ถ่ัวเหลืองท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงเปนโปรตีนท่ีมีขนาด

เล็กลงอาจเพ่ิมความสามารถในการละลายของโปรตีน 

และสรางเปปไทดหรือกรดอะมิโนท่ีออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ Chan และ Ma (1999) ไดศึกษาและแสดงให

เห็นวาความสามารถในการละลายของโปรตีนเพ่ิมข้ึน

จากการยอยลดขนาดดวยกรด (ปริมาณโปรตีนท่ีสกัด

ไดรอยละ 53 ท่ี pH 9 อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลานาน 

30 นาที) และทําใหคุณสมบัติการทํางานอ่ืน ๆ ดีข้ึน 

เชน  การทํา อิมัลชันและคุณสมบัติการ เ กิดฟอง 

นอกจากนี้ยังพบวาการนําโปรตีนกลับมาสูงสุด (รอย

ละ 93.4) ทําไดโดยการทําใหกากถ่ัวเหลืองมีความ

ละเอียดของผงท่ีนอยกวา 75 µm 

สารยับยั้งทริปซิน (trypsin inhibitor) สามารถ

ยอยสลายไดโดยจุลินทรียเพ่ือปรับปรุงคุณภาพทาง

โภชนาการ อยางไรก็ตามจุลินทรียสามารถยอยสลาย

โปรตีนและกรดอะมิโน ทําใหปริมาณกรดอะมิโนท่ี

จําเปนท่ีมีอยูลดลงไปไดดวย ดังนั้นจึงควรพิจารณาถึง

ผลกระทบตาง ๆ ของการหมักตอน้ําหนักโมเลกุลของ

เปปไทด กรดอะมิโน  และกิจกรรมการยับยั ้ง

ของทริปซิน เนื่องจากสิ่งเหลานี้สามารถสงผลตอ

ลักษณะการทํางานโดยรวม (เชน ความสามารถในการ

ละลาย และคุณสมบัติการเกิดฟอง) และฤทธิ์ทาง

......... 
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ชีวภาพของกากถ่ัวเหลืองหมัก อยางไรก็ตามสาร

ยับยั้งทริปซินสามารถอยูในชวงตั้งแตรอยละ 5.2 ถึง 

14.4 ของปริมาณโปรตีน แมวาจะยับยั้งการทํางานได

ดวยการอบดวยความรอนท่ีเหมาะสม 

 

ไขมัน  

กากถ่ัวเหลืองมีไขมันรอยละ 8.3 ถึง 10.9 

(น้ําหนักแหง) กรดไขมันสวนใหญเปนกรดไขมันไม

อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวหรือไมอ่ิมตัวเชิงซอน และประกอบดวย

กรดไลโนเลอิก (รอยละ 54.1 ของกรดไขมันท้ังหมด) 

กรดโอเลอิก (รอยละ 20.4) กรดปาลมิติก (รอยละ 

12.3) กรดลิโนเลนิก (รอยละ 8.8) และกรดสเตียริก 

(รอยละ 4.7) 

การหมักดวยจุลินทรียสามารถเผาผลาญกรด

ไขมัน และอนุพันธของกรดไขมันเพ่ือผลิตสารประกอบ 

อะโรมาติกท่ีเปนท่ีตองการมากข้ึน Quitain และคณะ 

(2006) ไดศึกษาการนําสวนประกอบน้ํามันกากถ่ัวเหลือง

ท่ีผานการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด 

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

คุณภาพดวยเอทานอล ผลการวิจัยระบุวา ไดกูคืน

สวนประกอบน้ํามันรอยละ 63.5 ท่ีอุณหภูมิ 40 °C และ

ความดัน 20 MPa เม่ือมีสารละลายเอทานอลรอยละ 

10 โมล สวนประกอบน้ํามันนี้สวนใหญประกอบดวย

สารไฟโตสเตอรอล (phytosterols) และจากการ

ทดลองพบวา เอทานอลมีประโยชนในการเพ่ิมผลผลิต 

และปริมาณของสารประกอบฟนอลิก และไอโซ-

ฟลาโวนจากถ่ัวเหลืองสองชนิด ไดแก เจนิสสไตน 

(genistein) และเดดไซน (daidzein) ในสารสกัด ซ่ึง

สารประกอบเหลานี้เปนท่ีรูจักของสารตานอนุมูลอิสระ

ท่ีสามารถเพ่ิมท้ังความเสถียรและมูลคาของน้ํามัน ทํา

ใหกระบวนการนี้น าสนใจสํ าหรับอุตสาหกรรม

เครื่องสําอาง ยา และอาหาร 

 

 

ไอโซฟลาโวน (Isoflavones)  

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

แสดงใหเห็นวา มีสารไอโซฟลาโวนในรูปอะไกลโคน 

(aglycons) ในกากถ่ัวเหลืองมากกวาในนมถ่ัวเหลือง

โดยท่ัวไปปริมาณไอโซฟลาโวนอะไกลโคนในกากถ่ัว

เหลืองจะแตกตางกันไประหวางรอยละ 12 ถึง 40 

ของปริมาณไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลือง 

ถ่ัวเหลืองประกอบดวยไอโซฟลาโวนท่ีแตกตาง

กันมากถึง 12 ชนิด แบงออกเปนสามกลุมหลัก 

(daidzein, genistein และ glycitein) ซึ ่ง ทั ้งหมด

สามารถมี 4 รูปแบบท่ีแตกตางกัน : aglycones (รอย

ละ 15.4) β-glucosides, malonyl-glucosides (รอย

ละ 28.9) และ acetyl-glucosides ในขณะท่ีกากถ่ัว-

เหลืองอาจมีไอโซฟลาโวนเหมือนกัน 12 ชนิด แมวา

สภาวะการแปรรูประหวางการผลิตนมถ่ัวเหลือง และ

สารตกคางอาจเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารไอโซ-

ฟลาโวน ความเขมขนรวมของไอโซฟลาโวน และ

ไอโซฟลาโวนรูปแบบตาง ๆ ในถ่ัวเหลือง และผลิตภัณฑ

จากถ่ัวเหลืองข้ึนอยูกับความหลากหลายของสายพันธุ

ถ่ัวเหลือง การเพาะปลูก สภาวะการแปรรูป และการ

เก็บรักษา นอกจากนี้การหมักดวยจุลินทรียยังสามารถ

สร าง  β-glucosidase ไดด วย ดังนั้ นการ เปลี่ ยน 

isoflavonic glucosides ใหเปน aglycones จึงเปน

โอกาสในการเพ่ิมมูลคา 

ผูผลิตนมถ่ัวเหลืองตางมีวิธีการผลิตท่ีแตกตาง

กัน ท้ังขนาดการผลิตเล็กและขนาดใหญ ทําใหสงผล

ถึงปริมาณสารไอโซฟลาโวนในผลิตภัณฑ ความ

แตกตางท่ีสําคัญท่ีสุดคือ อุณหภูมิท่ีใชในระหวางการ

แชถ่ัวเหลือง การบดถ่ัวเหลือง อุณหภูมิในการปรุง

อาหาร และการฆาเชื้อกอนหรือหลังการแยกนม

ถ่ัวเหลืองออก ปจจัยอีกประการหนึ่งท่ีสงผลตอการ

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

ฟลาโวนกับสวนประกอบเมทริกซอ่ืน ๆ เชน อันตรกิริยา

แบบไมใชโควาเลนตระหวางพอลิฟนอล (polyphenol) 

และธาตุอาหารหลัก ซ่ึงสวนใหญเปนโปรตีน 

จากการศึกษาผลกระทบตอสุขภาพของพอลิ-

ฟนอลทําใหทราบวา พอลิฟนอลมีสวนชวยในการลด

ความเสี่ ยงของโรคหัว ใจและหลอดเลือด และ

โรคมะเร็ง (Del Rio et al., 2013) เปนสารตานอนุมูล

อิสระ และมีคุณสมบัติตานการอักเสบ (Deng et al., 

2017) และสงผลท่ีเปนประโยชนตอโรคเบาหวาน

ประเภท 1 และ 2 จากประโยชนของพอลิฟนอล ทํา

ใหมีการศึกษาหาวิธีการนําพอลิฟนอลจากกากถ่ัว-

เหลืองมาใชดวยวิธีการตาง ๆ ท้ังการสกัดดวย

ของเหลว และการสกัดอ่ืน ๆ ซ่ึงน้ําเปนสารละลายท่ี

นิยมนํามาใชมากท่ีสุดในการทดลองสกัด isoflavones 

จาก ถ่ั ว เหลื องและกาก ถ่ัว เหลือง  (Privatti and 

Rodrigues, 2021) 

 

สารตานโภชนาการและองคประกอบทางโภชนาการ 

สารตานโภชนาการท่ีพบในกากถ่ัวเหลือง เชน 

ไฟเตต (phytates) ซาโปนิน (saponins) และสาร

ยับยั้งทริปซิน (trypsin inhibitors) ซ่ึงการหมักดวย

จุลินทรียสามารถทําลายสารเหลานี้ได หรือใชเอนไซม 

glycine หรือ β-conglycine ในข้ันตอนการหมักเพ่ือ

เพ่ิมสารอาหารและการยอยไดของสารอาหาร 

ซาโปนินจากถ่ัวเหลืองเปนกลุมของโมเลกุลท่ีไม

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

amphiphilic) ซ่ึงมีอยูในเมล็ดพืชตระกูลถ่ัวหลากหลาย

ชนิด เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเลนทิล และลูปน ซ่ึงถ่ัวเหลือง

เปนแหลงของสารซาโปนิน สวนใหญมีอยูในใบเลี้ยง 

และกากถ่ัวเหลือง ซ่ึงซาโปนินไดรับการรายงานวามี

คุณสมบัติในการกระตุนภูมิคุมกัน ตานไวรัส ปกปอง

ตับ และมีคุณสมบัติทางดานเคมีบําบัด (Gurfinkel 

and Rao, 2003) นอกจากนี้ยังมีสวนประกอบอ่ืน ๆ 

ไดแก แรธาตุ ลิกแนน คูเมแทนส ไฟโตสเตอรอล และ

ไฟเตต 

นอกจากนี้กากถ่ัวเหลืองยังมีแรธาตุหลายชนิด 

เชน โพแทสเซียม แคลเซียม และธาตุเหล็ก ซ่ึง

โพแทสเซียมชวยลดความดันโลหิตท่ีสูงผิดปกติ  

ทองแดงสงเสริมการปองกันสารตานอนุมูลอิสระ และ

การทํางานของภูมิคุมกัน และแมกนีเซียมชวยลด

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

ภาวะแทรกซอนของโรคเบาหวาน 

 

กระบวนการผลิตนมถั่วเหลืองและกากถั่วเหลือง 

นมถ่ัวเหลืองสามารถผลิตจากถ่ัวเหลืองท้ังเมล็ด

หรือจากแปงถ่ัวเหลืองก็ได โดยกระบวนการหลักใน

การผลิตมี 5 ข้ันตอน 

1) ลางถ่ัวเหลืองเพ่ือกําจัดสิ่งปนเปอน และกระเทาะ

เมล็ดออก 

2) แชเมล็ดถ่ัวเหลืองในน้ําเปนเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้น

แยกน้ําออกจากถ่ัวเหลือง และสะเด็ดน้ํา  

3) บดดวยเครื่องปนหรือเครื่องโมดวยอัตราสวน

ถ่ัวเหลืองตอน้ํา 1:10 

4) แยกกากถั่วเหลืองจากนมถั่วเหลืองดวยเครื ่อง

แยกกาก 

5) ใหความรอนเพ่ือฆาเชื้อ 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
รูปที่ 2 กระบวนการผลิตนมถั่วเหลือง และกากถั่วเหลือง  

ที่มา : ดัดแปลงจาก Colletti et al. (2020) 
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กากถ่ัวเหลืองท่ีมีความชื้นสูงจะเสื่อมสภาพเร็ว 

และนํามาใชงานไดยากจึงจําเปนตองมีการทําแหงกาก

ถ่ัวเหลือง การทําแหงนอกจากจะชวยเรื่องอายุการ

เก็บรักษาแลวยังเพ่ิมความสามารถในการกักเก็บน้ํา

และน้ํามัน เพ่ิมคุณคาอาหาร คงสภาพเสนใยและ

โปรตีนในอาหาร ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีมีการเพ่ิมกากถ่ัว

เหลือง ไดแก ขนมขบเค้ียวจากถ่ัวเหลือง (Katayama 

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

Demiate, 2007) และขนมปงฝรั่งเศส ในสวนของกาก

ถ่ัว เหลือง ท่ีไมผ านการทําแห ง มีการนํ า ไปใช ใน

ผลิตภัณฑนอย เนื่องจากมีสารตานโภชนาการอยู 

 

ปริมาณกากถั่วเหลืองจากการผลิตนมถั่วเหลือง 

การสํารวจปริมาณขยะกากถ่ัวเหลืองจากการ

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

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 9 เขตพ้ืนท่ี ไดแก 

จตุจักร หลักสี่ บางเขน ลาดพราว สายไหม คลอง

สามวา คันนายาว บึงกุม ดอนเมือง และบางซ่ือ จาก

ฐานขอมูล google map พบวามีรานคานมถ่ัวเหลือง

หรือน้ําเตาหูจํานวน 68 ราน ท่ีมีการผลิตนมถ่ัวเหลือง

เอง ซ่ึงจากการสอบถามขอมูลรานคาเปนจํานวน 23 ราน 

โดยคละกําลังการผลิต สามารถคํานวณปริมาณขยะ

กากถ่ัวเหลืองท่ีเกิดข้ึนไดประมาณ 22,953.6 กิโลกรัม

ตอเดือน หรือประมาณ 275 ตันตอป จากปริมาณ

ท้ังหมดของขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนในป พ.ศ. 2561 ท่ีมี

ขยะมูลฝอยเกิดข้ึน 27.93 ลานตัน โดยเปนขยะมูล

ฝอยจากกรุงเทพมหานครมากกวา 1 หม่ืนตันตอวัน 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2560) ซ่ึงขยะกากถ่ัวเหลือง

เหลานี้ไมไดถูกนําไปใชใหเกิดประโยชนเทาท่ีควร มี

เพียงการนําไปเปนอาหารสัตว หรือกําจัดท้ิงเทานั้น 

นอกจากนี้ยังไดทําการสุมเก็บตัวอยางกากถ่ัวเหลือง

จากรานคารอบมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรจํานวน 2 

รานท่ีมีกําลังการผลิตแตกตางกัน พบวาตัวอยางกาก

ถ่ัวเหลืองของท้ังสองรานคามีความแตกตางกันดังรูปท่ี 

3 ท่ีแสดงใหเห็นวากากถ่ัวเหลืองจากรานคา ก จะมีสี

เขียวออน และมีความละเอียดมากกวา มีเศษใบเตย

ปน ในขณะท่ีกากถ่ัวเหลืองของรานคา ข จะมีสีเหลือง

ออน และมีลักษณะหยาบกวารานคา ก มาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3 การสุมตัวอยางกากถั่วเหลืองจากรานคารายยอย และตัวอยางกากถัว่เหลืองรานคา ก และ ข 

ที่มา : โครงการการลดขยะกากถั่วเหลืองจากชุมชนและอุตสาหกรรมโดยนําไปแปรรูปเปนแปงโอคาราเพื่อใชเปนวัตถุดิบอาหารมูลคาสูง สนับสนุนโดย  

        สํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2564 
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ขอจํากัดสําหรับการนํากากถั่วเหลืองมาใชงาน 

ความชื้น  

กากถ่ัวเหลืองมีความชื้นสูงระหวางรอยละ 70 

ถึง 80 และโปรตีนรอยละ 25 (น้ําหนักแหง) ซ่ึงเปน

อุปสรรคในการเก็บรักษา สงผลใหกากถ่ัวเหลืองยอย

สลาย และเสื่อมสภาพอยางรวดเร็ว กากถ่ัวเหลืองจึง

ควรถูกทําใหแหงโดยเร็วท่ีสุด ภายใตสภาวะการทําให

แหงท่ีเหมาะสม เพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนยาย

การขนสงและเก็บรักษา การทําแหงโดยธรรมชาติไม

เหมาะสมสําหรับการทําแหงกากถ่ัวเหลือง เนื่องจาก

ใชเวลานาน และมีปจจัยท่ีควบคุมไมไดอยางสภาพ

อากาศ อาจทําใหกากถ่ัวเหลืองเนาเสียได การยืดอายุ

การเก็บรักษาของกากถ่ัวเหลืองสวนใหญแลวจะทํา

โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง (freezing) ท่ีอุณหภูมิ 

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

สามารถเติบโตได การทําแหงแบบอบลมรอน และแช

แข็งแบบสุญญากาศ นอกจากนี้การทําแหงแบบนํา

ความรอนทางออมภายใตการกวนก็เปนตัวเลือกท่ีดี

สําหรับการทําใหกากถ่ัวเหลืองแหง 

เทคนิคการทําแหงเปนปจจัยท่ีสงผลอยางมาก

ตอรสสัมผัส และคุณสมบัติของกากถ่ัวเหลืองในเรื่อง

ของความสามารถในการกักเก็บน้ํา (water-retention 

capacity) ความสามารถในการบวมน้ํา (swelling 

capacity) และความสามารถในการจับกับน้ํามัน กาก

ถ่ัวเหลืองท่ีทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ไดรับการพิสูจน

วา เปนเทคนิคท่ีดีท่ีสุด ตามมาดวยการทําแหงแบบ

สุญญากาศ และการทําแหงดวยลมรอน แต เ ม่ือ

พิจารณาดวยความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน 

(ion exchange capacity) การทําแหงแบบอบลม

รอนจะด ี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 

อยางไรก็ตามวิธีการทําแหงท้ังหมดเปนวิธีการท่ีสงผล

อยางมากตอรสชาติ สี และกลิ่นของกากถ่ัวเหลือง 

 

สารตานโภชนาการ 

กากถ่ัวเหลืองสดมีปริมาณสารตานโภชนาการท่ี

สูง  โดยเฉพาะอยางยิ่ ง  trypsin inhibitors ท่ี เปน

อุปสรรคตอการยอยอาหาร การศึกษาของ Hinks และ 

Hupka (1995) รายงานวาการใชกากถ่ัวเหลืองสดเปน

อาหารโดยตรงมีผลตอการเจริญเติบโต พฤติกรรม 

และกิจกรรมทางสรีรวิทยาของโค 

วิธีการยับยั้งการทํางานของ trypsin inhibitors 

ไดแก กระบวนการทางกายภาพ เคมี การยอยสลาย

ทางชีวภาพ และการหมัก ตลอดจนวิธีการท่ีซับซอนซ่ึง

ใชประโยชนจากสารประกอบธรรมชาติ 

 

กระบวนการแปรรูปกากถั่วเหลือง 

1. การหมักดวยจุลินทรีย 

กาก ถ่ัว เหลือ ง เปนวั ต ถุดิ บ ท่ี อุดมไปด วย

คารโบไฮเดรต โปรตีน และสารอาหารอ่ืน ๆ แตก็มี

ขอจํากัดเรื่องความชื้น และสารตานโภชนาการ เพ่ือให

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

กระบวนการเพ่ือปรับสภาพใหกากถ่ัวเหลืองอยูในรูปท่ี

พรอมใชงาน และมีคุณสมบัติท่ีดีข้ึน การหมักดวย

จุลินทรียสามารถชวยลดปริมาณเสนใยดิบ และเพ่ิม

ปริมาณเสนใยท่ีสามารถละลายน้ําได โปรตีน และ

กรดอะมิโน รวมถึงสารไอโซฟลาโวนได และสามารถ

ทําให phytic ท่ีเกิดจากการสะสมของฟอสฟอรัสจาก

พืชท่ีมนุษยไมสามารถยอยได ยอยสลายได เพ่ือเพ่ิม

คุณคาทางสารอาหาร และคุณสมบัติของกากถ่ัวเหลือง 

1.1 การหมักดวยรา 

 กากถ่ัวเหลืองมีความเหมาะสมสําหรับการ

นํามาหมักดวยเชื้อรา เนื่องจากกากถ่ัวเหลืองมี

พ้ืนผิวท่ีมีทําใหเชื้อราสามารถโต และยึดเกาะได 

เสนใยของเชื้อราสามารถนํามาสกัดเอนไซม  

cellulolytic, endoglucanase, esoglucanase 

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

สารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยศึกษาการหมัก

กากถ่ัวเหลืองดวยรา Aspergillus sp. HK-388 สาย

พันธุท่ีแยกไดจากตัวอยางดิน 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 ซ่ึงจากการศึกษาพบวาสารเหลานี้ไม

ปรากฎในกาก ถ่ัว เหลือ ง ท่ี ไม ผ านการหมัก จึ ง

สันนิษฐานวาเปนผลจากการเปลี่ยนรูปทางชีวภาพของ 

daidzin และ daidzein 

ในการศึกษาของ Japakaset และคณะ (2009) 

ไดทําการศึกษาการหมักกากถ่ัวเหลืองดวย Monascus 

purpureus IFRPD 4046 ซ่ึงผลิต monacolin K สาร

ลดไขมันในเลือดท่ีไดรับการรับรองจากยุโรป ผลผลิต

ของ monacolin K อยูท่ี 192 mg/kg ของกากถ่ัวเหลือง 

ซ่ึงนอยกวาการหมักโดยใชขาวเปนปริมาณ 2.5 เทา 

ดังนั้นอาจจําเปนตองเสริมคารโบไฮเดรตเพ่ือปรับปรุง

กําลังการผลิต monacolin K จากกากถ่ัวเหลือง ใน

การศึกษาของ Li และคณะ (2013) Shi และคณะ 

(2014) และ Zhu และคณะ (2015) เชื้อราจะถูกเลี้ยง

บนกากถ่ัวเหลือง จากนั้นนํามาสกัดพอลีแซ็คคาไรด 

ผลท่ีไดจะนํามาเปรียบเทียบกับสารสกัดกากถ่ัวเหลือง

ท่ีไมผานการหมัก พบวาสารสกัดจากกากถ่ัวเหลืองท่ี

ผานการหมักมีการเพ่ิมข้ึนของความสามารถในการ

เปนสารตานอนุมูลอิสระ และเพ่ิมความสามารถในการ

เสริมสรางภูมิคุมกัน ชี้ใหเห็นวาการเจริญเติบโตของ

เชื้อราอาจยอยสลายเสนใยของกากถ่ัวเหลือง เพ่ือผลิต

โอลิโกแซ็กคาไรด ท่ี มีน้ํ าหนักโมเลกุลตํ่า และใน

ขณะเดียวกันก็ยอยโปรตีนเปนเปปไทดท่ีเปนสารตาน

อนุมูลอิสระ นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดดวยเทคนิค 

ultrasonic-assisted ไดผลไดมากกวาการสกัดดวย

น้ํารอน (Li et al., 2016) 

 

1.2 การหมักดวยแบคทีเรีย 

 การศึกษาสวนใหญของการหมักกากถ่ัว

เหลืองดวยแบคทีเรียเพ่ือผลิตสารประกอบทาง

ชีวภาพ มักใช Bacillus sp. เนื่องจากแบคทีเรีย

ชนิดนี้มีความสามารถในการผลิต proteases แบบ

ภายนอกเซลล (extracellular)  และเปนเชื้อท่ีพบ

บอยในผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง จากการศึกษาของ Oh 

และคณะ (2007) พบวาการหมักกากถ่ัวเหลืองดวย 

Bacillus subtilis เพ่ิมฤทธิ์ ในการเปนสารตาน

อนุมูลอิสระ และ protease ท่ีเชื้อผลิตมีความสามารถ

ในการยอยพันธะของโปรตีน 

การใชกากถ่ัวเหลืองเปนพรีไบโอติกไดรับ

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

มีพ้ืนผิวสําหรับการยึดเกาะของเซลลแบคทีเรีย จึง

ทําใหสะดวกในการดูดซึมสารต้ังตน และการ

เจริญเติบโตของเซลล 

1.3 การหมักดวยยีสต  

 ยีสตมีกิจกรรมทางชีวภาพท่ีหลายหลาก 

ทําใหเปนตัวเลือกท่ีดีในการนํามาใชเปลี่ยนรูปแบบ

ของกากถ่ัวเหลือง การศึกษาการหมักกากถ่ัว

เหลืองดวยยีสตมักไดรับความสนใจท่ีผลิตภัณฑ

สุดทาย ท่ีตองการใหมีสารอาหารและกลิ่นท่ีดีข้ึน  

Rashad และคณะ (2011) ไดศึกษาความเปนไปได

ของการผลิตอาหารจากถ่ัวเหลืองท่ีหมักดวยยีสต 

เพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภนาการ โดยใชยีสตหลายสาย

พันธุ  Candida albicans, Candida guillierm -

ondii, Kluyveromyces marxianus NRRL Y-

7571 แล ะ  NRRL Y-8281, Pichia pinus และ 

Saccharomyces cerevisiae  พบวาการหมักทํา

ใหปริมาณของโปรตีนและเถาเพ่ิมมากข้ึน และลด

................................................................................ 
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ปริมาณของเสนใย คารโบไฮเดรต และไขมันดิบ 

นอกจากนี้ยังพบวากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระมี

การเพิ่มขึ้น 1.5-2 เทา และอัลดีไฮดที่อิ่มตัวและ

ไมอ่ิมตัว ถูกเปลี่ยนเปนเมทิลคีโตน และ/หรือเอสเทอร 

ทําใหกลิ่นของกากถ่ัวเหลืองท่ีไมพึงประสงคลดลง

อยางมาก 

2. การทําแหง 

ปริมาณความชื้นในกากถ่ัวเหลืองเปนปจจัย

สําคัญท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย ทําใหการทําแหงเปน

กระบวนการท่ีสําคัญอยางมากท่ีจําเปนตองทําเพ่ือให

กากถ่ัวเหลืองมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน และงาย

ตอการนําไปใชงาน 

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

การศึกษาอยางแพรหลาย งานศึกษาของ Cui และ 

Luo (1997) ใช flash dryer กับเครื่องบดในการทํา

แหงกากถ่ัวเหลืองซ่ึงไดผลออกมาคอนขางดี และ  

Taruna และ Jindal (2002) ไดศึกษาการใช continuous 

fluidised bed ในการทําแหงกากถ่ัวเหลือง แมวา

เทคนิคการทําใหแหงนี้จะใหผลลัพธท่ียอมรับได ท้ังใน

แงของจลนศาสตรในการทําใหแหง และการใช

พลงังาน แตพบวาอัตราการทําแหงลดลงเนื่องจากการ

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

ยอมรับไดในแงของสี ปริมาณโปรตีน อยางไรก็ตาม

ขอจํากัดของการทําแหงดวยการใชลมก็คือสามารถทํา

แหงไดในปริมาณนอย นอกจากนี้การเติมซิลิกาเจลซ่ึง

ใชเปนอนุภาคดูดซับนั้นพบวาชวยใหกระบวนการทํา

ใหแหงงายข้ึน ท้ังในแงของจลนศาสตรในการทําให

แหง และคุณภาพของกากถ่ัวเหลือง และการบําบัด

กากถ่ัวเหลืองกอนกระบวนการดวยสนามไฟฟาแรงสูง

สามารถปรับปรุงความเร็วการอบแหงไดอยางมีนัยสําคัญ 

เม่ือเทียบกับการทําใหแหงในเตาเผา โดยลดเวลาใน

การทําแหงลงรอยละ 15-40 (Cui and Luo, 1997) 

นอกจากนี้การทําแหงแบบสุญญากาศดวย

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

ประสิทธิภาพเทียบเทาการทําแหงแบบแชเยือกแข็งได 

เนื่องจากการทําใหแหงเร็ว วิธีการทําแหงแบบนี้มีเวลา

ในการทําใหแหงท่ีตํ่ากวาการทําแหงดวยลมรอน และ

การทําใหแหงแบบเยือกแข็งรอยละ 90 ในขณะท่ี

คุณภาพของผลิตภัณฑแหงจะใกลเคียงกับท่ีไดจากการ

ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Li et al., 2006) 

Guimarãesa และคณะ (2020) ไดศึกษาการ

ทําแห งกากถ่ัวเหลืองด วยวิ ธี ท่ีแตกตางกัน เ พ่ือ

เปรียบเทียบคุณภาพของแปงท่ีได พบวาการทําแหง

แบบอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใหกาก

ถ่ัวเหลืองท่ีมีคุณภาพดีกวาท้ังสี กลิ่น ปริมาณเสนใย 

และสารไอโซฟลาโวนอะไกลโคน เม่ือเทียบกับการทํา

แหงแบบ microwave และการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

3. การกําจัดไขมัน 

กากถ่ัวเหลืองแมจะผานการทําแหงแลว แตก็

ยังคงมีไขมันสูง ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอในการเก็บ

รักษา เนื่องจากไขมันในถ่ัวเหลือง เปนสาเหตุของกลิ่น

หืน หรือกลิ่นไมพึงประสงค และไมเปนท่ียอมรับ จึง

จํ า เปนตอง มีวิ ธี การ กําจัด ไขมันกอนนํ า ไปเปน

ผลิตภัณฑ โดยใชตัวทําละลาย ethyl ether หรือ 

hexane สกัดน้ํามันออกจากกากถั่วเหลือง โดยอาจ

ทําการสกัดซํ้าไดมากกวาหนึ่งครั้ง (Mateos-Aparicio 

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

บทสรุป 

กากถ่ัวเหลืองเปนผลพลอยไดจากการผลิตนม

ถ่ัวเหลืองท่ีมีศักยภาพในการนํามาใชประโยชนได 

เนื่องจากมีคุณสมบัติในการเปนสารปรุงแตงเนื้อสัมผัส 

มีปริมาณโปรตีน และเสนใยสูง แตกากถ่ัวเหลืองมี

ขอจํากัดเรื่องปริมาณความชื้น ปริมาณไขมัน และมี

สารตานโภชนาการ จึงจําเปนตองมีกระบวนการใน

การปรับสภาพกากถ่ัวเหลืองให เหมาะสม และ

ปรับปรุงคุณภาพของกากถ่ัวเหลืองใหมากข้ึน 
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