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บทคัดย่อ 
การเพาะงอกเป็นกระบวนที่เกิดขึ้นระหว่างการเจริญเติบโตของเมล็ดพืช กระบวนการนี้ส่งผลต่อสารอาหาร

ในเมล็ดเปลี่ยนไป เพื่อใช้สร้างเซลล์ใหม่ในขณะที่เมล็ดก าลังเจริญเติบโต ถั่วเหลืองเป็นแหล่งของสารอาหารที่ดีแต่
การดูดซึมไปใช้มีข้อจ ากัดเนื่องจากมีสารยับยั้งการท างานของทริปซินและสารไฟเตท วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้ง
นี้เพื่อศึกษาผลของการเพาะงอกถั่วเหลืองที่เวลาต่างกัน (0, 8, 16 และ 24 ช่ัวโมง) ต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สารอาหารและชีวประสิทธิผลของสารอาหารที่สามารถดูดซึมได้โดยการจ าลองสภาวะการย่อยในหลอดทดลอง 
รวมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารอาหารในผลติภัณฑ์จากถั่วเหลืองเพาะงอก ผลการศึกษาพบว่าการเพาะงอกไม่
มีผลต่อปริมาณคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน ในขณะที่ปริมาณเถ้าหรือแร่ธาตุรวม ไขมัน และสารไฟเตทลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ค่าความสามารถในการย่อยโปรตีนหรือปริมาณโปรตีนที่ย่อยได้ของถั่วเหลืองเพาะงอก
เปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนทั้งหมดไม่เปลี่ยนแปลง คิดเป็นร้อยละ 62-68 ส่วนปริมาณธาตุเหล็กที่ย่อยได้ในถั่ว
เหลืองเพาะงอก 24 ช่ัวโมง มีมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองที่ไม่เพาะงอก ส่งผลให้ความสามารถในการดูดซึม
เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 7 เป็น 17 และเมื่อน าถั่วเหลืองเพาะงอกมาท าอาหารสามารถลดปริมาณสารไฟเตทได้อีกร้อยละ 
28 แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนที่ย่อยได้ดีขึ้น (ร้อยละ 46-48 ในถั่วเหลืองอบแห้งและร้อยละ 64-69 ใน
ผลิตภัณฑ์นมถั่วเหลือง) 

ค าส าคัญ : ถั่วเหลือง; การเพาะงอก; การย่อยโปรตีน; ความสามารถดูดซึมในหลอดทดลอง; สารไฟเตท 

Abstract 
Germination is a process that occurs during the growth period of seeds. The process 

changes a nutritional composition for synthesis of new cell, while the seed growth. Soybeans are 
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a good source of nutrients. However, the utilities of soybeans are limited because of the anti-
nutritional factors such as trypsin inhibitor and phytate. The objective of this study was to 
evaluate the effect of germination on the nutritional composition and in vitro bioaccessibility of 
soybeans at different times (for 0, 8, 16 and 24 hours). The effects of processing on the 
germinated soybean were also determined. The results showed that the germination of soybeans 
had no significant effect upon total carbohydrates and protein. The mineral contents by means of 
ash contents, total fat, and phytate content were significantly decreased. The proportion of 
protein digestion shows no difference by 62-68 percent of the total protein. The amount of 
dialyzable iron after germination for 24 hours was increased, resulting in the bioaccessibility of 
iron increasing from 7 to 17 percent. The germination of the soybean before cooking can further 
reduce the amount of phytate by 28 percent, while the ability to digest protein was not changed 
(46-48 percent in soy milk and 64-69 percent in drying soybeans).     
 

Keywords: soybeans; germination; protein digestibility; in vitro bioaccessibility; phytate 
 

1. บทน า 
ถั่วเหลืองเป็นถั่วเมล็ดแห้งชนิดหนึ่งที่นิยม

น ามาแปรรูปเป็นอาหาร จากข้อมูลการบริโภคอาหาร
ของคนไทยพบว่าคนไทยบริโภคผลิตภัณฑ์จากถั่ว
เหลือง ได้แก่ เต้าหู้หลอด เต้าหู้เหลือง และน้ าเต้าหู้
เป็นประจ า โดยปริมาณการบริโภคของคนที่บริโภค
เต้าหู้หลอด/ไข่ไก่ หรือเต้าหู้เหลือง/ขาว อยู่ที่ 70-135 
กรัมต่อคนต่อวัน และบริโภคน้ านมถั่วเหลืองปริมาณ  
300 มิลลิลิตรต่อคนต่อวัน [1] เนื่องจากถั่วเหลืองมี
สารอาหารประเภทโปรตีนเป็นองค์ประกอบสูงถึงร้อย
ละ 35-40 ซึ่งเป็นโปรตีนจากพืชที่มีกรดอะมิโนจ าเป็น
ครบถ้วน จึงนิยมน ามาใช้เป็นวัตถุดิบส าคัญในการ
ประกอบอาหารที่ทดแทนเนื้อสัตว์ได้ โดยเฉพาะอาหาร
ส าหรับกลุ่มผู้สูงอายุและผู้รักสุขภาพ ถั่วเหลืองยังมี
ไขมันเป็นองค์ประกอบถึงร้อยละ 20 ซึ่งเป็นกรดไขมัน 
ไม่อิ่มตัวที่จ าเป็นต่อร่างกายทั้งกรดไขมันไลโนเลนิก
และลิโนเลอิกที่เหมาะสม และไม่มีโคเลสเตอรอล มี
วิตามินและแร่ ธาตุที่ ส าคัญสู ง  ได้แก่  วิต ามินบี 
แคลเซียม และธาตุเหล็ก [2] อย่างไรก็ตาม สาร 

ประกอบบางชนิดในเมล็ดถั่วส่งผลให้การดูดซึม
สารอาหารไม่สามารถน าไปใช้ได้อย่างเต็มที่ [3,4]  

การเตรียมวัตถุดิบและการปรุงประกอบอาหาร
นั้น มีผลต่อปริมาณสารอาหารที่มีอยู่ในเมล็ดพืชทั้งเพิ่ม
หรือลดปริมาณ ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพในการดูด
ซึมน าไปใช้ได้ เช่น สารอาหารบางชนิดอาจถูกชะล้าง
ไปกับน้ าในระหว่างการล้างหรือถูกท าลายไปในระหว่าง
การปรุงประกอบอาหาร รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงที่เกิด 
ขึ้นจากกระบวนการทางชีวภาพ ได้แก่ กระบวนการ
หมักหรือการเพาะงอกที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางชีวเคมีในเมล็ดพืชได้เช่นกัน โดยกระบวนการ
ดังกล่าวจะกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ในเมล็ดพืช 
เช่น อะไมเลส กลูโคซิเดส โปรติเอส และไฟเตส [5,6] 
การเพาะงอกเป็นกระบวนการหนึ่งที่นิยมน ามาใช้ใน
อาหารประเภทถั่วเมล็ดแห้งและธัญพืชเพื่อเพิ่มความ
หลากหลายและปรับปรุงคุณภาพของอาหาร เช่น สี 
กลิ่น รสชาติ นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุงคุณภาพ
ของสารอาหารที่มีอยู่เพื่อช่วยให้ร่างกายสามารถดูดซึม
ได้มากขึ้น (ชีวประสิทธิผลหรือ bioaccessibility)  
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เนื่องจากระหว่างกระบวนการงอกของเมล็ดพืชจะมี
การสังเคราะห์สารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโต และ
เกิดการย่อยสลายสารอาหารที่เก็บสะสมไว้ มีการ 
ศึกษาจ านวนมากของธัญพืชและถั่วเมล็ดแห้งหลาย
ชนิดที่ผ่านกระบวนการเพาะงอกนั้น ส่งผลให้คุณค่า
ทางโภชนาการเพิ่มขึ้น [7,8] และมีรายงานว่าการเพาะ
งอกถั่วเหลืองส่งผลดีต่อสารอาหารที่มีอยู่ในเมล็ด 
ได้แก่ ปริมาณและคุณภาพของโปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
ปริมาณไขมันและกรดไขมันชนิดต่าง ๆ วิตามิน และแร่
ธาตุ ได้แก่ วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไนอะซิน เป็นต้น 
และลดการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ทริปซินและ
สารไฟเตทซึ่งเป็นสารต้านการดูดซึมสารอาหาร โดย 
เฉพาะแร่ธาตุ และลดชนิดของน้ าตาลที่ท าให้เกิด
อาการไม่สบายท้อง ได้แก่ ราฟฟีโนสและสตาร์ชิโอส 
เป็นต้น [9,10] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของการงอกของเมล็ดถั่วเหลืองต่อปริมาณ
สารอาหารที่มีอยู่ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
กากใย และธาตุเหล็ก รวมทั้งศึกษาค่าชีวประสิทธิผล
ของสารอาหารที่สามารถดูดซึมได้โดยการจ าลอง
สภาวะการย่อยในหลอดทดลอง ได้แก่ การประเมิน
ความสามารถในการย่อยโปรตีน และความสามารถใน
การย่อยและดูดซึมธาตุเหล็กได้ในถั่วเหลืองเพาะงอกที่
ใช้เวลาต่าง ๆ กัน รวมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
สารอาหารในผลิตภัณฑ์น้ านมถั่วเหลืองและถั่วเหลือง
อบแห้งที่ท าจากถั่วเหลืองเพาะงอก 
 

2. วิธีวิจัย 
2.1 การเตรียมตัวอย่าง  

น าเมลด็ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60  (ทีป่ลูก 
ในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2556) มาแช่น้ านาน 8 
ช่ัวโมง ล้างท าความสะอาดก่อนน ามาเพาะบนตะแกรง 
คลุมด้วยผ้าขาวบางชุบน้ าให้ชุ่ม ในภาชนะปิด วางไว้ที่
อุณหภูมิห้อง (30+3 องศาเซลเซียส) ตามเวลาที่

ก าหนด ได้แก่ 8, 16 และ 24 ช่ัวโมง (ตัวอย่างควบคุม 
= 0 ช่ัวโมง) รวม 4 ตัวอย่าง น าแต่ละตัวอย่างมาปั่น
จนเป็นเนื้อเดียวกัน เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 ºC จนกว่า
จะน าไปวิเคราะห์ ท าการทดลองเพาะงอกซ้ าอีก 2 ครั้ง 
รวมตัวอย่างเป็น 3 ซ้ าของการทดลอง (n=3)  

2.2 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ  
 2.2.1 การวิเคราะห์หาปริมาณสารอาหาร

หลัก (proximate analysis) [11] 
(1) ความช้ืน (AOAC method 925.23 

และ 990.19, 2000) โดยอบตัวอย่างในตู้อบลมร้อน 
(hot air oven) อุณหภูมิ 100+5 องศาเซลเซียส 
จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ แล้วท าการช่ังน้ าหนัก ค านวณ
ปริมาณความช้ืนจากน้ าหนักของตัวอย่างที่หายไป 

(2) เ ถ้ า  วิ เ ค ร า ะห์ โ ด ย วิ ธี  direct 
method (AOAC method 923.03, 2000) โดยน า
ตัวอย่างไปท าแห้ง และเผาบนเครื่องให้ความร้อน (hot 
plate) จนหมดควัน น าไปเผาต่อในเตาเผาความร้อน
สูง (muffle furnace) อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
จนกระทั่งตัวอย่างเป็นสีขาว แล้วจึงท าการช่ังน้ าหนัก 
ค านวณปริมาณเถ้าที่เหลือ 

(3) โปรตีน วิเคราะห์โดยวิธีเจลดาร์ล 
(kjeldahl method) (AOAC method 991.20, 
2000) โดยน าตัวอย่างมาย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
ที่อุณหภูมิสูง 420 องศาเซลเซียส เพื่อให้ไนโตรเจนใน
ตัวอย่างเปลี่ยนมาอยู่ ในรูปแก๊สแอมโมเนียโดยใช้
สารละลายด่างเข้มข้นเป็นตัวท าปฏิกิริยา แล้วจับด้วย
สารละลายกรดบอริก น าไปไตเตรทกับกรดโดยมีอินดิ-
เคเตอร์ เป็นตัวแสดงปริมาณไนโตรเจนที่มีอยู่ ใน
ตัวอย่าง แล้วจึงน าไปค านวณหาปริมาณโปรตีน โดย
การน าค่าไนโตรเจนคูณด้วย conversion factor ใน
ที่น้ีใช้ค่า 5.7 

(4) ไ ขมั น  วิ เ ค ร า ะห์ โ ด ยวิ ธี  acid 
hydrolysis (AOAC method 922.06, 2000) โดยน า
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ตัวอย่างมาสกัดไขมันออกด้วยตัวท าละลายอีเทอร์และ
ปิโตรเลียมอีเทอร์ แล้วจึงน ามาระเหยออก ส่วนที่
เหลืออยู่คือปริมาณไขมัน 

(5) กากใย (AOAC method 962.09, 
2000) โดยน าตัวอย่างมาย่อยสลายไขมัน คาร์โบ -     
ไฮเดรตและโปรตีนออกด้วย 1.25 เปอร์เซ็นต์ของกรด
ซัลฟิวริกและโซเดียมไฮดรอกไซด์ กรองตัวอย่างด้วย
กระดาษกรอง น าไปอบแห้ง น้ าหนักที่เหลืออยู่คือ 
ปริมาณกากใยหรือเส้นใยหยาบ 

(6) คาร์โบไฮเดรต ใช้วิธีการค านวณ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากสูตร คาร์โบไฮเดรต (กรัม) = 
100 - [โปรตีน (กรัม) + ไขมัน (กรัม) + ความช้ืน 
(กรัม) + เถ้า (กรัม)]  

2.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณธาตุ เหล็ก 
(total iron) โดยวิธี atomic absorption spectro-
metry (AAS) (AOAC method 985.35, 2000) ท า
โดยการน าเถ้ามาละลายด้วยกรดไนตริกและปรับ
ปริมาตรที่เหมาะสม น าสารละลายตัวอย่างที่ได้วัดค่า
การดูดกลืนแสงโดยใช้เครื่อง AAS เปรียบเทียบกับ
สารละลายมาตรฐานของธาตุเหล็กที่ความเข้มข้น   
ต่าง ๆ แล้วค านวณเป็นปริมาณแร่ธาตุ 

2.2.3 การวัดปริมาณสารไฟเตท ดัดแปลง
ตามวิธีของ Haug และ Lantzsch [12,13] โดยน า
ตัวอย่างมาย่อยด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นาน 45 นาที น าเฉพาะส่วนใสมาท า
ปฏิกิริยากับสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (FeCl3) ก่อน
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตโฟโต -
มิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เปรียบเทียบ
กับสารมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

2.2.4 การวัดปฏิกิริยาการยับยั้งการท างาน
ของเอนไซม์ทริปซิน (trypsin inhibitor activity) ตาม
วิธีมาตรฐาน AACC Method 22-40.01 [14] โดย
ปฏิกิริยาจะถูกวัดได้โดยการน าตัวอย่างมาบ่มกับสารที่

มีความจ าเพาะ (benzoyl-DL arginine-p-nitroana-
lide, BAPA) และเอนไซม์ทริปซิน ปฏิกิริยาระหว่าง 
ทริปซินกับสารจ าเพาะจะถูกวัดได้จากการวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร ปฏิกิริยา
การยับยั้งการท างานของเอนไซม์ทริปซินที่มีอยู่ใน
ตัวอย่าง จะส่งผลให้ค่าการดูดกลืนแสงลดลง 

2.3 การประเมินความสามารถในการย่อย
และการดูดซึมได้ของสารอาหาร 

2.3.1 การประเมินความสามารถในการ
ย่อยของโปรตีน (in vitro protein digestion, IVPD) 
ตามวิธีของ Fageer และคณะ [15] โดยน าตัวอย่างมา
ย่อยด้วยเอนไซม์เปปซิน (pepsin) ปรับสภาวะการ
ย่อยด้วยกรดไฮโดรคลอริก (pH=2) ควบคุมอุณหภูมิ
ตัวอย่างในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 2 ช่ัวโมง หยุดปฏิกิริยาด้วย 10 % TCA 
(trichloroacetic acid) น าส่วนใสที่ได้มากรอง และ
วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิธีเจลดาร์ล แล้วค านวณ
ด้วยสูตร % IVPD = (ปริมาณโปรตีนย่อยได้ ÷ ปริมาณ
โปรตีนทั้งหมด) x 100 

2.3.2 การทดสอบความสามารถในการดูด
ซึมธาตุเหล็กได้ (in vitro bioaccessibility หรือ % 
dialysed) โดยการจ าลองระบบการย่อยอาหารใน
หลอดทดลอง (in vitro simulated gastrointestinal 
digestion method) ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ Miller 
และคณะ [16] เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณธาตุเหล็กใน
สารละลายที่ได้ (dialysed Fe) เปรียบเทียบกับ
ปริมาณธาตุ เหล็กที่มีอยู่ ในตัวอย่างแสดงค่า เป็น
เปอร์เซ็นต์ โดยน าตัวอย่างมาย่อยด้วยเอนไซม์เปปซิน 
ปรับสภาวะเพื่อการย่อยด้วยกรดไฮโดรคลอริก (pH=2) 
ควบคุมอุณหภูมิตัวอย่างในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 
(shaking water bath) ที่ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 2 ช่ัวโมง น าตัวอย่างที่ผ่านการย่อยขั้นตอนแรก
บรรจุลงในถุง dialysis และย่อยต่อด้วยเอนไซม์แพน-
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ครีเอติน (pancreatin) ผสมกับน้ าดี (bile extract 
porcine) ปรับสภาวะการย่อยด้วยสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนต (pH=7) ควบคุมอุณหภูมิ
ตัวอย่างในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (shaking water 
bath) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ต่อเนื่องอีก 2 
ช่ัวโมง เก็บสารละลายที่ซึมผ่านถุงได้ เพื่อน าไป
วิเคราะห์หาธาตุเหล็กในสารละลายด้วยเครื่อง AAS 
แล้วค านวณด้วยสูตร % Dialysed = (ปริมาณเหล็กที่
ซึมผ่านถุงได้ ÷ ปริมาณเหล็กทั้งหมดในตัวอย่าง) x 
100 

2.4 การแปรรูปถั่ วเหลืองเพาะงอกเป็น
ผลิตภัณฑ์ 

น าถั่วเหลืองที่ใช้เวลาในการเพาะงอก 24 
ช่ัวโมง มาเป็นตัวแทนในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ 2 
ชนิด ได้แก่ น้ านมถั่วเหลืองเพาะงอก และถั่วเหลือง
เพาะงอกอบแห้ง โดยมีวิธีการเตรียมดังนี้ 

2.4.1 น้ านมถั่วเหลือง ได้จากการน าถั่ว
เหลืองที่แช่น้ าจนนิ่ม (สูตรปกติ) และถั่วเหลืองเพาะ
งอก (สูตรเพาะงอก) มาปั่นกับน้ าสะอาด (สัดส่วนน้ า
ต่อถั่วเหลือง เท่ากับ 1:6) กรองกากออก แล้วจึงน า
น้ านมถั่วเหลืองที่ ได้มาต้มจนเดือด หรี่ ไฟลง จับ
เวลานาน 5 นาที 

2.4.2 ถั่วเหลืองอบแห้ง ได้จากการน าถั่ว
เหลืองที่แช่น้ าจนนิ่ม (สูตรปกติ) และถั่วเหลืองเพาะ
งอก (สูตรเพาะงอก) มาอบในตู้อบลมร้อน โดยใช้ความ
ร้อน 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง หลังจากเตรียม
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ได้ น าตัวอย่างแต่ละสูตรมาปั่นจน
เป็นเนื้อเดียวกัน เก็บในภาชนะที่แห้งและสะอาด เก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อน าไป
วิเคราะห์หาองค์ประกอบและคุณภาพของสารอาหาร  

2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ    
ผลวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในตัวอย่าง

ถั่วเหลืองที่ใช้เวลาในการเพาะงอกที่แตกต่างกันและ

ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง แสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ยและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean+SD) ประเมินความ
แตกต่างของแต่ละชนิดของสารอาหารและสารต้านการ
ดูดซึมสารอาหารในแต่ละเวลาที่ใช้ในการเพาะงอก 
ด้วยสถิติ one-way ANOVA และ Duncan's 
multiple range test โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS 
Statistics for Windows version 21 ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 %  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
องค์ประกอบทางอาหารของถั่วเหลืองดิบ 

(พันธุ์เชียงใหม่ 60) ต่อน้ าหนัก 100 กรัม ประกอบด้วย
โปรตีน 35 กรัม คาร์โบไฮเดรต 28 กรัม และไขมัน 18 
กรัม โดยพบธาตุเหล็กสูงถึง 7.5 มิลลิกรัม (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางอาหารของถั่วเหลืองดิบ 
 

สารอาหาร (ต่อ 100 กรัม) ปริมาณ 
ความช้ืน (กรัม) 10.9 
เถ้า (กรัม) 7.6 
ไขมัน (กรัม) 18.0 
กากใย (กรัม) 12.3 
คาร์โบไฮเดรต1 (กรัม) 28.0 
โปรตีน (กรมั) 34.7 
ธาตุเหล็ก (มลิลิกรัม) 7.5 
การยับยั้งทริปซินหรือ trypsin inhibitor 

activity (TIU/mg sample) 
27.9 

สารไฟเตท (กรัม) 1.4 
ค่าที่แสดงท้ังหมดได้มาจากค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์ 2 
ซ้ า (n=1) ต่อน้ าหนักสด (fresh weigh, FW) 100 
กรัม ; 1ค่าที่แสดงมาจากการค านวณตามสูตร 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) = 100 - [โปรตีน (กรัม) + ไขมัน 
(กรัม) + ความช้ืน (กรัม) + เถ้า (กรัม)] 
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คุณค่าทางอาหารของถั่วเหลืองเพาะงอกที่เวลา
ต่างกันเปรียบเทียบผลวิเคราะห์ต่อน้ าหนักแห้ง 100 
กรัม (dry matter; DM) แสดงในตารางที่ 2 พบการ
เพาะงอกถั่วเหลืองที่เวลาต่างกัน (0, 8, 16 และ 24 
ช่ัวโมง) มีปริมาณความช้ืนเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ใช้ใน
การเพาะงอก ร้อยละ 60.9-64.3 โดยตัวอย่างที่เพาะ
งอกนาน 24 ช่ัวโมงมีความช้ืนเพิ่มขึ้นร้อยละ 5 ของ
ปริมาณความช้ืนเริ่มต้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะ 
ที่ปริมาณของคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือมีคาร์โบไฮเดรตอยู่ในช่วง 
33.9-35.8 กรัม และมีโปรตีน 41.0-41.8 กรัม ส่วน
ตัวอย่างที่ใช้เวลาในการเพาะงอก 24 ช่ัวโมง พบ
ปริมาณไขมันลดลงร้อยละ 17 และมีกากใยเพิ่มขึ้นกว่า
ร้อยละ 50 โดยปริมาณไขมันอยู่ในช่วง 17.4-21.0 
กรัม และปริมาณกากใย 9.1-14.1 กรัม ส่วนปริมาณ
เถ้าหรือปริมาณธาตุอาหารรวม พบ 4.9-5.5 กรัม ซึ่ง
พบน้อยที่สุดในตัวอย่างที่เพาะนาน 16 ช่ัวโมง (ลดลง
ร้อยละ 10) 

กระบวนการเพาะงอกจะเกิดจากเมล็ดพืชได้รับ 

ปัจจัยที่จ าเป็นต่อการงอกอย่างเหมาะสม ได้แก่ น้ า 
ออกซิเจน และอุณหภูมิ ซึ่งต้องการแตกต่างกันไป 
ส าหรับถั่วเหลืองไม่ต้องการน้ ามาก และไม่ต้องการแสง 
อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 20-35 องศาเซลเซียส 
เมื่อเมล็ดถั่วเหลืองได้รับน้ าเข้าไปจะท าให้เปลือกเมล็ด
อ่อนนุ่ม ส่งผลให้เกิดกระบวนการสังเคราะห์ต่าง ๆ 
ภายในเซลล์ และเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีใน
ระหว่างการงอก เช่น การสังเคราะห์สารที่จ าเป็นต่อ
การเจริญเติบโต เกิดการย่อยสลายสารอาหารที่สะสม
ในเมล็ดพืช ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน 
โดยเอนไซม์ที่สร้างขึ้นมา เช่น อะไมเลส (amylase) 
ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตให้อยู่ในรูปน้ าตาลที่ละลายได้ 
โปรติเอส (protease) ย่อยสลายโปรตีนเป็นกรดอะมิ-
โน เพื่อใช้สร้างโปรตีนใหม่ ไลเปส (lipase) ย่อยสลาย
ไขมันได้กรดไขมันและกลีเซอรอล เพื่อใช้สร้างต้นอ่อน 
[6,17] ในการศึกษาครั้งน้ี พบเพียงไขมันเท่านั้นที่ลดลง 
เมื่อระยะเวลาในการเพาะงอกมากขึ้น (ที่ 24 ช่ัวโมง) 
โดยปริมาณคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
ตารางที่ 2 สารอาหารหลักของถั่วเหลืองเพาะงอกท่ีเวลาต่างกัน 
 

สารอาหาร 
(ต่อ 100 กรัม) 

ระยะเวลาเพาะงอก 

0 ช่ัวโมง 8 ช่ัวโมง 16 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

ความช้ืน (กรัม) 60.89+0.65a 62.02+1.73a 62.18+1.21a 64.29+0.93b 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 33.87+1.74 a 34.22+1.29 a 34.33+1.10 a 35.83+0.55 a 

โปรตีน (กรมั) 41.01+0.92a 40.92+1.15a 41.46+0.55a 41.75+1.03a 

ไขมัน (กรัม) 20.96+0.45b 19.88+0.82b 20.05+0.28b 17.36+1.26a 

กากใย (กรัม) 9.09+0.49a 9.77+0.86a 11.07+2.06a 14.05+1.16b 

เถ้า (กรัม) 5.52+0.25b 5.36+0.32b 4.87+0.06a 5.23+0.45ab 

ค่าที่แสดงทั้งหมดได้มาจากค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์ จ านวน 3 ซ้ าของการทดลอง (n=3) ต่อตัวอย่างแห้ง (dry 
matter, DM) 100 กรัม; ตัวอักษรที่แตกต่างกันของแต่ละเวลาของสารอาหารชนิดเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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การศึกษาจ านวนมากพบการเพาะงอกส่งผลให้
ปริมาณเถ้าและไขมันลดลง รวมทั้งปริมาณกากใยเพิ่ม 
ขึ้นเช่นเดียวกัน จากการศึกษาของอิงฟ้า และคณะ 
[18] แสดงการเพาะงอกถั่วเหลืองด้วยวิธีการแช่น้ านาน 
6 ช่ัวโมง ท าให้ปริมาณไขมันลดลงร้อยละ 12.5 (จาก
ร้อยละ 3.2 เป็น 2.8) และกากใยเพิ่มขึ้นร้อยละ 6 
(จากร้อยละ 76.78 เป็น 81.43) นอกจากนี้ยังพบการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต คือ
โปรตีนลดลงร้อยละ 4 และคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้นร้อย
ละ 40 ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับถั่วเขียวและถั่วแดง
เพาะงอก ในขณะที่ถั่วเหลืองเพาะงอก (ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส) นาน 40 และ 60 ช่ัวโมง เมื่อเปรียบ 
เทียบกับตัวอย่างแช่น้ า 6 ช่ัวโมง พบเถ้าลดลงร้อยละ 
20-35 กากใยเพิ่มขึ้น ร้อยละ 22-28 และไขมันลดลง
ร้อยละ 8-15 เช่นกัน โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตเปลี่ยน 
แปลงเล็กน้อย ประมาณร้อยละ 3 [19] ถั่วเหลืองเพาะ
งอก (ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส) นาน 48 ช่ัวโมง 
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ไม่ผ่านการเพาะงอก พบ
ไขมันลดลงกว่าร้อยละ 70 และใยอาหารเพิ่มขึ้นร้อย
ละ 25 เช่นกัน ส่วนคาร์โบไฮเดรต เถ้า และโปรตีน 

ลดลงร้อยละ 40-55 ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับ
อาหารชนิดเดียวกัน คือ ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสง 
[20] บางรายงานพบถั่วเหลืองเพาะงอกนาน 2 วัน มี
โปรตีนเพิ่มขึ้นร้อยละ 6 แป้งลดลงร้อยละ 26 และ
ปริมาณเหล็กลดลงเกือบร้อยละ 50 เมื่อเพาะงอกนาน
กว่า 3 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างแช่น้ า 12 
ช่ัวโมง [10] 

ค่าการยับยั้งการท างานของทริปซิน (trypsin 
activity) เกี่ยวข้องกับการต้านการย่อยของโปรตีนใน
ถั่วเหลือง (ตารางที่ 3) พบว่าการเพาะงอกนาน 24 
ช่ัวโมง ไม่มีผลต่อค่าการยับยั้งการท างานของทริปซิน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (43.0-46.1 TIU/mg 
sample) อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาจ านวนมากพบ
การเพาะงอกสามารถลดค่าการยับยั้งการท างานของ 
ทริปซินได้สูงถึงร้อยละ 32 ในถั่วเหลืองเพาะงอกนาน 
6 วัน [9] เช่นเดียวกับในตัวอย่างถั่วเขียวเพาะงอก 3 
วัน พบค่าการยับยั้งการท างานของทริปซินลดลงจาก
ตัวอย่างแช่น้ าปกติ 12 ช่ัวโมง ร้อยละ 7.5 [21] แต่
บางรายงานก็ไม่พบการเปลี่ยนแปลงเช่นกัน [22]   

 
ตารางที่ 3 ค่าการยับยั้งการท างานของทริปซินและความสามารถในการย่อยโปรตีนของถั่วเหลืองเพาะงอกที่เวลา

ต่างกัน 
 

สารอาหาร (ต่อ 100 กรัม) 
ระยะเวลาเพาะงอก 

0 ช่ัวโมง 8 ช่ัวโมง 16 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 
Trypsin inhibitor activity (TIU/mg sample) 46.10+3.00a 42.98+4.45a 44.30+2.74a 43.39+5.96a 
ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (กรมั) 41.01+0.92a 40.92+1.15a 41.46+0.55a 41.75+1.03a 
ปริมาณโปรตีนที่ย่อยได้ (กรัม) 27.82+2.61a 27.92+2.60a 25.67+1.60a 28.31+1.09a 
% protein digestibility (หรือ IVPD) 68+8a 68+6a 62+4a 67+1a 

ค่าที่แสดงทั้งหมดได้มาจากค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์ จ านวน 3 ซ้ าของการทดลอง (n=3) ต่อตัวอย่างแห้ง (dry 
matter; DM) 100 กรัม; ตัวอักษรที่แตกต่างกันของแต่ละเวลาของสารอาหารชนิดเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น95 %; TIU = trypsin inhibitor units; IVPD = in vitro protein 
digestion 
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ตารางที่ 3 แสดงการเพาะงอกถั่วเหลืองไม่มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงท้ังปริมาณและคุณภาพของโปรตีน 
โดยพบปริมาณโปรตีนที่ถูกย่อยได้อยู่ในช่วง 25.7-28.3 
กรัม คิดเป็นค่าความสามารถในการย่อยโปรตีน ร้อย
ละ 62-68 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนทั้งหมด
ในแต่ละเวลา ซึ่งสอดคล้องกับค่าการยับยั้งการท างาน
ของ ทริปซิน (trypsin activity) ที่ไม่เปลี่ยนแปลง 
(43.0-46.1 TIU/mg sample) อย่างไรก็ตาม มี
รายงานพบการเพาะงอกนาน 24 ช่ัวโมง ในอาหาร
ชนิดเดียวกัน ได้แก่ ถั่วเมล็ดแห้งชนิดต่าง ๆ (green 
gram, cowpea, lentil และ chickpea) ช่วยให้
ความสามารถในการย่อยโปรตีนเพิ่มขึ้น (จากร้อยละ 
61 เป็น 73, 64 เป็น 73, 66 เป็น 75, 64 เป็น 73 
ตามล าดับ) [23] เช่นเดียวกับการเพาะงอกถั่วเขียว 
(12-20 ช่ัวโมง) และถั่ว cowpea (16-24 ช่ัวโมง) 
สามารถเพิ่มความสามารถในการย่อยโปรตีนได้ร้อยละ 
11-20 และร้อยละ 0-10 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบ
กับตัวอย่างท่ีแช่น้ า 8-10 ช่ัวโมง [24] แต่บางรายงานก็
พบการเปลี่ยนแปลงในอาหารชนิดเดียวกันเพียงเล็ก 
น้อยเท่านั้น คือ ความสามารถในการย่อยโปรตีนของ

ถั่วเขียวเพาะงอก 3 วัน เปลี่ยนแปลงดีขึ้นจากร้อยละ 
87.4 เป็น 89.1 [21] 

ปริมาณไฟเตทซึ่งเกี่ยวข้องกับการต้านการดูด
ซึมแร่ธาตุในอาหาร จากผลการวิเคราะห์พบการเพาะ
งอกถั่วเหลืองนาน 16 และ 24 ช่ัวโมง ท าให้ปริมาณ
สารไฟเตทลดลงประมาณร้อยละ 30 (จาก 1.78 เป็น 
1.17 กรัมต่อน้ าหนักแห้ง 100 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 4) ซึ่งสอดคล้องกับหลายการศึกษา
ที่แสดงให้เห็นว่าการเพาะงอกถั่วเหลืองช่วยลดปริมาณ
สารไฟเตท ได้ร้อยละ 8-50 [9,18,19,25] เช่นเดียวกับ
ถั่วชนิดอื่น ได้แก่ green gram, cowpea, lentil, 
chickpea และถั่วเขียว โดยพบว่าการเพาะงอก (24-
72 ช่ัวโมง) ช่วยลดปริมาณไฟเตทลงร้อยละ 5-20 
[21,23, 26] สูงสุดร้อยละ 50 ในถั่วเขียวเพาะงอกที่ใช้
เวลาเพาะมากขึ้น [7] ซึ่งหากพิจารณาร่วมกับค่าการ
ท างานของเอนไซม์ไฟเตสในถั่วเหลืองเพาะงอกที่สาร
ไฟเตท ลดลงร้อยละ 25 ให้ผลสอดคล้องกับค่าการ
ท างานของเอนไซม์ไฟเตสที่เพ่ิมขึ้นมากกว่า 2 เท่า เมื่อ
เพาะงอกนาน 48 และ 72 ช่ัวโมง [27] 

 

ตารางที่ 4 ปริมาณไฟเตทและความสามารถในการย่อยและดูดซึมธาตุเหล็กของถั่วเหลืองเพาะงอกท่ีเวลาต่างกัน 
 

สารอาหาร (ต่อ 100 กรัม) 
ระยะเวลาเพาะงอก 

0 ช่ัวโมง 8 ช่ัวโมง 16 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

ไฟเตท (กรัม) 1.78+0.16b 1.58+0.12b 1.17+0.09a 1.19+0.01a 

ปริมาณเหล็กท้ังหมด (มลิลิกรมั) 8.14+0.74a 8.03+0.66a 8.50+0.32a 8.76+0.86a 

ปริมาณเหล็กท่ีย่อยได้ (มิลลิกรัม) 0.57+0.3a 0.54+0.14a 0.65+0.02a 1.51+0.11b 

% dialysed iron (หรือ bioaccessibility of iron)  7+4a 7+3a 8+0a 17+1b 

ค่าที่แสดงทั้งหมดได้มาจากค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์ จ านวน 3 ซ้ าของการทดลอง (n=3) ต่อตัวอย่างแห้ง (dry 

matter; DM) 100 กรัม; ตัวอักษรที่แตกต่างกันของแต่ละเวลาของสารอาหารชนิดเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
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ผลการวิเคราะห์พบปริมาณธาตุเหล็กในถั่ว
เหลืองมีสูงถึง 8.03-8.76 มิลลิกรัมต่ออาหารแห้ง 100 
กรัม ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณธาตุเหล็กในถั่วอีกหลาย
ชนิดที่พบอยู่ในช่วง 3.8-16.5 กรัมต่ออาหารดิบ 100 
กรัม [2] อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการดูดซึมแร่
ธาตุไปใช้ได้ไม่มากเมื่อเทียบกับธาตุเหล็กที่มาจาก
อาหารเนื้อสัตว์ที่สามารถดูดซึมธาตเุหลก็ไดร้้อยละ 10-
35 ในขณะที่ความสามารถในการดูดซึมธาตุเหล็กจาก
อาหารพืช ได้แก่ ข้าวและธัญพืช พืชผัก และถั่วเหลือง 
ได้ไม่เกินร้อยละ 10 [3,28] และในถั่วบางชนิดพบเพียง
ร้อยละ 0.8-1.9 [4,29] 

ผลการศึกษาค่าความสามารถในการดูดซึมธาตุ
เหล็กในหลอดทดลอง (หรือค่าชีวประสิทธิผลของสาร 
อาหารที่สามารถดูดซึมได้) (ตารางที่ 4) พบปริมาณ
เหล็กที่ย่อยได้อยู่ในช่วง 0.54-1.51 มิลลิกรัม คิดเป็น
ร้อยละ 7-17 ของปริมาณเหล็กทั้งหมด โดยระยะเวลา
ของการเพาะงอกที่ต่างกันจะไม่มีผลต่อปริมาณเหล็กที่
มีอยู่ในตัวอย่าง แต่พบค่าความสามารถในการย่อยและ
ดูดซึมธาตุเหล็กได้ดีขึ้น เมื่อใช้เวลาในการเพาะงอกถั่ว
เหลืองนาน 24 ช่ัวโมง ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับ
หลายการศึกษาในถั่วเมล็ดแห้งชนิดต่าง ๆ (green 
gram, cowpea, lentil และ chickpea) ที่แสดงการ
เพาะงอกนาน 24 ช่ัวโมง ช่วยเพิ่มค่าความสามารถใน
การดูดซึมธาตุเหล็กได้ดีขึ้น (จากร้อยละ 10.9 เป็น 
18.3, 11.2 เป็น 19.7, 10.2 เป็น 18.5, 11.3 เป็น 
18.6 ตามล าดับ) ถึงแม้ว่าปริมาณธาตุเหล็กจะลดลง
ร้อยละ 10-20 เช่นเดียวกับแร่ธาตุชนิดอื่น เช่น 
แคลเซียม [23] รวมทั้งการเพาะงอกถั่ว green gram 
และ chickpea นาน 24 และ 48 ช่ัวโมง ส่งผลให้
ความ สามารถในการดูดซึมธาตุเหล็กในหลอดทดลอง
เพิ่มขึ้นสูงสุด ร้อยละ 39 [26] 

ภาพรวมของคุณค่าทางโภชนาการ ไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณโปรตีนและธาตุเหล็กจากการ

เพาะงอกถ่ัวเหลืองนาน 24 ช่ัวโมง แต่ส่งผลต่อปริมาณ
เถ้าลดลงร้อยละ 10 ไขมันลดลงร้อยละ 17 ปริมาณ
สารไฟเตท ลดลงร้อยละ 30 ส่วนปริมาณกากใย
เพิ่มขึ้น ซึ่งหากพิจารณาถึงความสามารถในการน า
สารอาหารในถั่วเหลืองไปใช้ประโยชน์ได้นั้น  พบ
ความสามารถในการย่อยโปรตีนของถั่วเหลืองเพาะงอก
ไม่แตกต่างไปจากเดิม แต่การเปลี่ยนแปลงของ
ความสามารถในการดูดซึมธาตุเหล็กดีขึ้นในตัวอย่างถั่ว
เหลืองที่ใช้เวลาในการเพาะงอกนาน 24 ช่ัวโมง 
อย่างไรก็ตาม ยังมีอีกหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณ
และคุณภาพของสารอาหาร เช่น การแปรรูปอาหาร
โดยใช้ความร้อน ซึ่งมีรายงานว่าสามารถลดปริมาณไฟ
เตทในถ่ัวเมล็ดแห้งและธัญพืชได้เช่นกัน ประมาณร้อย
ละ 5-15 [7] และสามารถท าลายสารยั้บยั้งการท างาน
ของเอนไซม์ทริปซินได้ร้อยละ 100 [21] 

การแปรรูปถั่วเหลืองเพาะงอกเป็นผลิตภัณฑ์ 
โดยน าถั่วเหลืองที่ใช้เวลาในการเพาะนาน 24 ช่ัวโมง 
มาทดลองแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ 2 ชนิด ซึ่งมีการใช้
ความร้อนและเวลาที่แตกต่างกัน ได้แก่ (1) ผลิตภัณฑ์
น้ านมถั่วเหลือง ใช้ความร้อน 100 องศาเซลเซียส นาน 
5 นาที และ (2) ถั่วเหลืองอบแห้ง ใช้ความร้อน 60 
องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง ปริมาณสารอาหารและ
สารต้านการดูดซึมสารอาหารในผลิตภัณฑ์จากถั่ว
เหลืองเพาะงอก (สูตรเพาะงอก) เปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการเพาะงอก (สูตร
ปกติ) แสดงในตารางที่ 5 และ 6 

ตารางที่ 5 แสดงปริมาณสารอาหารและสาร
ต้านการดูดซึมสารอาหารต่อน้ าหนักแห้ง 100 กรัม 
เมื่อเปรียบ เทียบในแต่ละชนิดของผลิตภัณฑ์พบ
ปริมาณเถ้า โปรตีน และธาตุเหล็กในผลิตภัณฑ์สูตรถั่ว
เหลืองเพาะงอกไม่แตก ต่างจากผลิตภัณฑ์สูตรถั่ว
เหลืองที่ไม่เพาะงอกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่
ปริมาณสารไฟเตทลดลงร้อยละ 28 ในผลิตภัณฑ์น้ านม
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ถั่วเหลืองสูตรเพาะงอก และลดลงร้อยละ 8 ใน
ผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองเพาะงอกอบแห้ง ส่วนค่าการยับยั้ง
การท างานของเอนไซม์ทริปซิน (trypsin inhibitor 
activity) ไม่ลดลง ซึ่งสารไฟเตทและค่าการยับยั้งการ

ท างานของเอนไซม์ทริปซินนั้นมีอิทธิพลต่อความ 
สามารถในการดูดซึมได้ของแร่ธาตุ และความสามารถ
ในการย่อยโปรตีนท่ีมีอยู่ในถั่วเหลืองตามล าดับ 

 
ตารางที่ 5 องค์ประกอบทางอาหารของผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองเพาะงอก 
 

สารอาหาร  
(ต่ออาหาร 100 กรัม) 

น้ านมถั่วเหลือง ถั่วเหลืองอบแห้ง 
สูตรปกต ิ สูตรเพาะงอก  สูตรปกต ิ สูตรเพาะงอก  

ความช้ืน (กรัม) 93.04+0.02c 93.74+0.01d 5.04+0.03b 4.39+0.22a 
เถ้า (กรัม) 6.57+0.14b 6.69+0.10b 5.15+0.02a 5.29+0.10a 
โปรตีน (กรมั) 46.49+0.22b 46.50+0.11b 41.11+0.43a 41.30+0.23a 
เหล็ก (มลิลิกรมั) 11.43+0.05b 12.10+0.01b 8.57+0.19a 8.83+0.40a 
สารไฟเตท (กรัม) 0.68+0.04b 0.49+0.01a 1.79+0.03d 1.66+0.01c 
Trypsin inhibitor (TIU)/ mg sample 10.78+1.02a 13.58+1.13a 36.70+2.61b 43.61+1.18c 

ค่าที่แสดงทั้งหมดได้มาจากค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์ จ านวน 3 ซ้ าของการทดลอง (n=3) ต่อตัวอย่างแห้ง (dry 
matter; DM) 100 กรัม; ตัวอักษรที่แตกต่างกันของผลิตภัณฑ์และสารอาหารชนิดเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 
ตารางที่ 6 ค่าความสามารถในการย่อยโปรตีนในผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองเพาะงอก 
 

สารอาหาร 
(ต่ออาหาร 100 กรัม) 

น้ านมถั่วเหลือง ถั่วเหลืองอบแห้ง 
สูตรปกต ิ สูตรเพาะงอก  สูตรปกต ิ สูตรเพาะงอก  

โปรตีนทั้งหมด (กรัม) 46.49+0.22b 46.50+0.11b 41.11+0.43a 41.30+0.23a 
โปรตีนที่ย่อยได้ (กรมั) 29.90+0.03b 32.27+2.02b 18.81+0.70a 19.73+0.71a 
% protein digestibility 69+4b 64+1b 46+1a 48+2a 

ค่าที่แสดงทั้งหมดได้มาจากค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์ จ านวน 3 ซ้ าของการทดลอง (n=3) ต่อตัวอย่างแห้ง (dry 
matter; DM) 100 กรัม; ตัวอักษรที่แตกต่างกันของผลิตภัณฑ์และสารอาหารชนิดเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

ตารางที่ 6 เมื่อพิจารณาปริมาณโปรตีนที่ย่อย
ได้ของผลิตภัณฑ์สูตรเพาะงอกเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์สูตรปกติ ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  และเมื่อค านวณเป็นค่าความ 

สามารถในการย่อยโปรตีน (% protein digestibility 
หรือ IVPD) ของแต่ละผลิตภัณฑ์จึงไม่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นกัน ซึ่งให้ผลที่สอดคล้อง
กับค่าการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ทริปซิน (ตาราง 
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ที ่5) ที่ไม่แตกต่างไปจากสูตรปกติ 
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าการเพาะงอกถั่ว

เหลืองก่อนน ามาแปรรูปโดยผ่านความร้อน (อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และ 60 องศา
เซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง) ไม่มีผลต่อปริมาณเถ้า โปรตีน 
และธาตุเหล็กในผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไป เมื่อเปรียบ 
เทียบกับผลิตภัณฑ์ที่ใช้ถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการเพาะงอก 
(สูตรปกติ) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ รวมทั้งไม่ได้ท าให้
ความสามารถในการย่อยโปรตีนในถั่วเหลืองดีขึ้น 
ยกเว้นปริมาณสารไฟเตทเท่านั้นที่ลดลง ซึ่งอาจส่งผล
ให้ความสามารถในการดูดซึมแร่ธาตุในถั่วเหลืองดีขึ้น 
อย่างไรก็ตาม บางรายงานระบุว่าการใช้ความร้อนใน
ระดับครัวเรือนไม่สามารถลดปริมาณไฟเตทได้จน
สามารถปลดปล่อยแร่ธาตุหรือเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ดูดซึมได้มากขึ้น [7] ดังนั้นวิธีการและเวลาที่เหมาะสม
ในการเตรียมวัตถุดิบและการผลิตอาหารจึงเป็นสิ่งที่
ควรให้ความส าคัญ ได้แก่ การล้างท าความสะอาด การ
แปรรูปวัตถุดิบ หรือการท าให้อาหารสุก ซึ่งจะส่งผลให้
สารอาหารที่มีอยู่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมได้ เช่น การ
ต้มในหม้อนึ่งภายใต้ความดัน (autoclave) นาน 1-35  
นาที การต้มในไมโครเวฟ นาน 7-15 นาที รวมทั้งการ
ต้มแบบท่ัวไปจนถั่วน่ิม ซึ่งอาจใช้เวลานาน 10-90 นาที 
ค่าการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ทริปซิน (trypsin 
inhibitors) จึงจะสามารถลดลงได้ร้อยละ 100 และ
ความสามารถในการย่อยโปรตีน อาจเพิ่มขึ้นร้อยละ 2-
10 [21,24,30] หรือไม่เปลี่ยนแปลง หากใช้วิธีการต้ม
ในไมโครเวฟ (7-15 นาที) [24] 
 

4. สรุป 
การเพาะงอกส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทาง

ชีวเคมีในเมล็ดถั่ว เช่น การย่อยสลายสารอาหารที่
สะสมไว้เพื่อ สังเคราะห์สารที่จ าเป็นต่อการเจริญ 
เติบโต ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ส าหรับ

วิธีการเพาะงอกถั่วเหลืองในการศึกษาครั้งนี้ นาน 24 
ช่ัวโมง ไม่ท าให้องค์ประกอบทางอาหารบางชนิด
เปลี่ยนแปลง ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และธาตุ
เหล็ก แต่ปริมาณเถ้าและไขมันลดลง รวมทั้งสารต้าน
การดูดซึมสาร อาหาร ได้แก่ สารไฟเตทลดลงร้อยละ 
30 ซึ่งส่งผลให้ค่าชีวประสิทธิผลของธาตุเหล็กสามารถ
ดูดซึมได้ดีขึ้น แต่ค่ายับยั้งการท างานของเอนไซม์ทริป 
ซินไม่เปลี่ยน แปลง จึงท าให้ความสามารถในการย่อย
ของโปรตีนในถ่ัวเหลืองไม่แตกต่างจากเดิม และเมื่อน า
ถั่วเหลืองมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์น้ านมถั่วเหลืองและ
ถั่วเหลืองอบแห้ง พบว่าการแปรรูปอาหารโดยใช้ความ
ร้อนสามารถลดสารต้านการดูดซึมสารอาหารได้เช่นกัน 
โดยเฉพาะสารไฟเตทในผลิตภัณฑ์น้ านมถั่วเหลืองที่ใช้
ความร้อนสูง 100 องศาเซลเซียส อีกทั้งหากน าถั่ว
เหลืองที่ผ่านการเพาะงอกมาแปรรูป จะสามารถลด
ปริมาณสารไฟเตทได้มากขึ้นอีกร้อยละ 28 เมื่อเปรียบ 
เทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มาจากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการเพาะ
งอก แต่ค่าการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ทริปซิน
และความสามารถในการย่อยโปรตีนยังคงไม่เปลี่ยน 
แปลง ดังนั้นการเพาะงอกและการแปรรูปถั่วเหลือง
เป็นอาหารโดยใช้วิธีการที่ต่างกัน ย่อมส่งผลให้ปริมาณ
และคุณภาพของสารอาหารแตกต่างกันไป การเพาะ
งอกถั่วเหลืองนาน 24 ช่ัวโมง เป็นเทคนิคหนึ่งส าหรับ
การเตรียมวัตถุดิบก่อนน ามาผลิตเป็นอาหาร สามารถ
ลดสารต้านการดูดซึมแร่ธาตุได้ ซึ่งเหมาะส าหรับ
ผู้บริโภคที่มีข้อจ ากัดในการบริโภคอาหาร ช่วยให้
ร่างกายได้รับประโยชน์จากสารอาหารในถ่ัวเหลืองและ
ผลิตภัณฑ์มากยิ่งข้ึน 
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