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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมใน

ผลิตภัณฑแปรรูปจากถั่วเหลืองที่มีจำหนายในประเทศไทยจำนวน 4 ชนิด ไดแก น้ำนมถั่วเหลือง

สำเร็จรูปพาสเจอรไรซ เตาหูออน เตาหูแข็ง และโปรตีนเกษตร เพ่ือเปนขอมูลทางเลือกเชิงโภชนาการ

สำหรับผูบริโภค โดยเฉพาะสตรีวัยทองที่ตองการสารไฟโตเอสโตรเจนธรรมชาติในการบรรเทาปญหา

สุขภาพจากการลดลงของฮอรโมนเอสโตรเจน วิธีดำเนินการวิจัยเริ่มตนจากการนำตัวอยางมาบดทำให

เปนเนื้อเดียวกัน แลวทำการสกัดสารไอโซฟลาโวนดวยระบบตัวทำละลาย Acetone รวมกับ 0.1 M 

Hydrochloric acid (อัตราสวน 5:1 v/v) จากนั้นนำไปวิเคราะหหาปริมาณสารดวยเทคนิคโครมาโท 

กราฟของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography: HPLC) โดยใชคอลัมน 

C18 และตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดชนิด PDA (Photo-Diode Array Detector) ที่ชวงความยาว

คลื่นสูงสุด ซึ่งผลการตรวจสอบความเหมาะสมของระบบ (System Suitability) และกราฟมาตรฐาน

มีความเท่ียงตรงสูงตามขอกำหนดมาตรฐานสากล 

ผลการวิเคราะหเชิงปริมาณพบความแตกตางของปริมาณไอโซฟลาโวนอยางมีนัยสำคัญตาม

ประเภทของผลิตภัณฑแปรรูป โดยตัวอยางเตาหูออน ตรวจพบปริมาณไอโซฟลาโวนเฉลี่ยสูงสุด

เทากับ 0.0315 mg/g (หรือประมาณ 3.15 mg/100g) รองลงมาคือ น้ำนมถั ่วเหลือง ตรวจพบ

ปริมาณเฉลี่ยเทากับ 0.0054 mg/g (หรือประมาณ 0.54 mg/100g) ซ่ึงยังคงรักษาสภาพสารสำคัญใน

เมทริกซของเหลวไดดีและมีคาความเบี่ยงเบนรอยละคู (%RPD) ต่ำเพียง 1.77% ในขณะที่เตาหูแข็ง

และโปรตีนเกษตร ตรวจพบปริมาณไอโซฟลาโวนในระดับที่ต่ำมากจนเกือบไมถึงขีดจำกัดของการ
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วิเคราะหเชิงปริมาณ การที ่เตาหู แข็งมีปริมาณสารต่ำกวาเตาหู ออนอยางชัดเจนเนื ่องมาจาก

กระบวนการบีบอัด (Pressing) เพื่อรีดน้ำออก ทำใหสารไอโซฟลาโวนซึ่งละลายน้ำไดดีสูญเสียไป

พรอมกับน้ำสวนเกิน (Whey) สรุปผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา ผลิตภัณฑแปรรูปจากถ่ัวเหลืองแตละชนิดมี

ปริมาณไอโซฟลาโวนที่แตกตางกันอยางมากตามกระบวนการผลิต ขอมูลนี้สามารถนำไปใชเปน

แนวทางในการเลือกบริโภคอาหารเชิงหนาท่ีและเพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑอาหารทางเลือก

เพ่ือสุขภาพไดอยางเหมาะสมตอไป 

คำสำคัญ: ไอโซฟลาโวน, ผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง, ไฟโตเอสโตรเจน, HPLC 

Abstract 

The objective of this research was to determine and compare the total 

isoflavone content in four different types of processed soy products commercially 

available in Thailand: pasteurized soy milk, soft tofu, hard tofu, and textured vegetable 

protein (TVP). This study aims to provide nutritional alternatives for consumers, 

particularly menopausal women seeking natural phytoestrogens to alleviate health 

issues associated with declining estrogen levels. The methodology involved magnifying 

and grinding the samples, followed by isoflavone extraction using a solvent mixture of 

Acetone and 0.1 M Hydrochloric acid (5:1 v/v). The quantitative analysis was conducted 

using High Performance Liquid Chromatography (HPLC) equipped with a C18 column 

and a Photo-Diode Array (PDA) detector. The system suitability and linearity of the 

calibration curve demonstrated high accuracy and reliability compliant with 

international standards. 

The quantitative results revealed significant variations in isoflavone content 

among the different processed products. Soft tofu contained the highest average 

isoflavone concentration at 0.0315 mg/g (approximately 3.15 mg/100g), followed by 

soy milk with an average concentration of 0.0054 mg/g (approximately 0.54 mg/100g). 

Soy milk retained the active compounds well within its liquid matrix, exhibiting an 

excellent relative percent difference (%RPD) of only 1.77%. Conversely, hard tofu and 

textured vegetable protein (TVP) exhibited extremely low isoflavone levels, falling near 

or below the limit of quantification under the tested conditions. The markedly lower 

isoflavone level in hard tofu compared to soft tofu is attributed to the intense pressing 
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process used to remove moisture, during which water-soluble isoflavones are lost 

along with the excess whey. In conclusion, this study demonstrates that the amount 

of isoflavone in soy products varies substantially depending on their manufacturing 

processes. These findings can serve as a practical guideline for dietary selection of 

functional foods and foster the development of diverse healthy food alternatives. 

Keywords: Isoflavone, Soy Products, Phytoestrogen, HPLC 

บทนำ หลักการและเหตุผล 

ในปจจุบันประเทศไทยมีผูสูงอายุเพศหญิงที่เขาสูวัยทองเปนจำนวนมาก ซึ่งปญหาสุขภาพ

ของผูหญิงวัยทองนั้น มักเกิดจากการลดลงของฮอรโมนเอสโตรเจนในรางกาย อาทิเชน กระดูกบาง

จากการขาดแคลเซียม อาการรอนวูบวาบ ความชรากอนวัยอันควร และความผิดปกติทางอารมณ 

แมวาการรักษาดวยฮอรโมนเอสโตรเจนสังเคราะห (HRT) จะสามารถบรรเทาอาการได แตการใชใน

ระยะยาวอาจกอใหเกิดผลกระทบและผลขางเคียงบางประการ ทำใหทางเลือกเสริมเอสโตรเจนจาก

ธรรมชาติไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีความปลอดภัยสูงและผลขางเคียงนอยกวา สารไอโซ 

ฟลาโวน (Isoflavone) ซึ่งจัดอยูในกลุมไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogen) เปนสารพฤกษเคมีที่พบ

มากที่สุดในถั่วเหลือง มีสูตรโครงสรางทางเคมีคลายคลึงฮอรโมนเพศหญิง และสามารถจับกับตัวรับ

เอสโตรเจนในเซลล (Estrogen receptor) ไดดี โดยสารหลักที่พบไดแก เดดซีน (Daidzein) และ 

จีนีสทีน (Genistein) อยางไรก็ตาม ผูบริโภคสวนใหญมักเขาใจวาการจะไดรับสารไอโซฟลาโวนตอง

มาจากการดื่มน้ำนมถ่ัวเหลืองเทานั้น เนื่องจากหาซ้ือไดงาย โครงการวิจัยนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะสำรวจหา

ผลิตภัณฑจากถั่วเหลืองชนิดอื่น ๆ ที่มีในประเทศไทย ไดแก น้ำนมถั่วเหลือง เตาหูออน เตาหูแข็ง 

และโปรตีนเกษตร เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไอโซฟลาโวนและเปนทางเลือกท่ีหลากหลายในการ

บริโภคเพ่ือสงเสริมสุขภาพสำหรับผูหญิงวัยทองตอไป  
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ตารางท่ี 1 การศึกษาท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนในผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง 

ผูแตง สถานท่ี วิธีการ ผลการศึกษา ความแตกตางของ

งานวิจัย 

Kuda et al. 

(2014) 

Satoumi 

ประเทศญี่ปุน 

วิเคราะหเปรยีบเทียบ

สารสำคัญรวมกับ

คุณสมบัติทางชีวภาพ  

พบสารสำคัญพฤกษ

เคมีจากธรรมชาติท่ีมี

คุณสมบัติตานอนุมูล

อิสระ (Antioxidant) 

และตานการอักเสบ 

(Anti-

inflammatory)  

มุงเนนไปท่ีการศึกษา

คุณสมบัติทางชีวภาพ

ภาพรวม ซึ่งแตกตาง

จากงานวิจัยของผูวิจัย

ท่ีเจาะลึกไปท่ีไอโซฟ

ลาโวนโดยตรงและ

ศึกษาจากตัวอยาง

ผลิตภณัฑท่ีวาง

จำหนายในประเทศไทย 

Chumpol 

et al. (2017) 

กรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล 

วิเคราะหเปรยีบเทียบ

ในเชิงเคมีและ

กายภาพ  

ตรวจสอบ

ประสิทธิภาพและ

คุณสมบัติการตาน

อนุมูลอิสระ 

(Antioxidant) ของ

วัตถุดิบ  

งานวิจัยน้ีมุงศึกษาท่ี

วัตถุดิบซึ่งแตกตาง

จากงานของผูวิจัยท่ี

เนนศึกษาจาก

ผลิตภณัฑสำเร็จรูป 

ทำใหขอมูลท่ีไดจาก

วิจัยน้ีจะแสดงถึง

ปริมาณสารไอโซฟ

ลาโวนท่ีผูบริโภคจะ

ไดรับโดยตรง 

Rodpai et al. 

(2021) 

ตลาดในจังหวัด

ขอนแกน 

รอยเอ็ด และ

กาฬสินธุ 

ตรวจสอบโดยมุงเนน

ความหลากหลายและ

ปจจัยจำเพาะเชิง

ชีวภาพ  

ไมไดมุงเนนทำการ

วิเคราะหหาปรมิาณ

รวมเชิงปรมิาณของ

ไอโซฟลาโวนใน

สภาวะดังกลาว

โดยตรง  

งานวิจัยของผูวิจัยมี

ความจำเพาะเจาะจง 

เน่ืองจากใชเทคนิค 

HPLC ในการแยกและ

คำนวณปรมิาณไอโซ 

ฟลาโวนออกมาเปน

ตัวเลขรอยละโดย

น้ำหนัก (%w/w) และ

หนวย mg/g ท่ี

สามารถวัดผลและ

ตรวจสอบความ

ถูกตองไดอยางเปน

รูปธรรม 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 

ผูแตง สถานท่ี วิธีการ ผลการศึกษา ความแตกตางของ

งานวิจัย 

Klump et al. 

(2001) (อางอิง

เพ่ิมเตมิจากเลม

โปรเจค)  

การศึกษาความ

รวมมือระดับ

สากล 

(Collaborative 

Study)  

วิธีโครมาโตกราฟ

ของเหลวสมรรถนะสงู 

(HPLC) ตามเกณฑ 

AOAC  

ระบุวากรรมวิธีการ

ผลิตและการลางน้ำมี

อิทธิพลอยางมากตอ

การเปลีย่นรูปของ 

Malonyl และ 

Acetyl glycosides 

ไปเปนรูปปกติ  

งานวิจัยของผูวิจัยได

นำเกณฑวิธีและ

หลักการท่ี Klump et 

al. อธิบายไว  

มา "ประยุกตใชจริง 

(Applied Science) 

กับผลติภณัฑใน

ทองตลาดไทย"  

โดยเราสามารถพิสูจน

ขอทฤษฎีขอไดชัดเจน

ในเชิงอุตสาหกรรม 

สุปรียา ศุขเกษม 

และคณะ  

ประเทศไทย  ทำไฮโดรไลซิสดวย

กรด (Acid 

Hydrolysis) และ

วิเคราะหดวย HPLC  

ในเมล็ดถ่ัวเหลืองดิบ

ธรรมชาตมิีปริมาณ

สารไอโซฟลาโวนรวม

สูงประมาณ 1.2–4.2 

mg/g  

งานวิจัยช้ินน้ีเนน

การศึกษาในเมล็ดถ่ัว

เหลือง ซึ่งเปนวัตถุดิบ

ตั้งตนในอุตสาหกรรม 

แตกตางจากงานวิจัย

ของผูวิจัยท่ี

ทำการศึกษาจาก

ผลิตภณัฑ ทำใหเห็น

วาเมื่อนำถ่ัวเหลืองไป

ผานกระบวนการแปร

รูปเปนน้ำนมถ่ัวเหลือง 

เตาหู หรือโปรตีน

เกษตร ปรมิาณสารจะ

ลดลงเหลือเทาใด 
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วิธีการดำเนินการวิจัย 

เป นการว ิจ ัยเช ิงว ิ เคราะหแบบสังเกต (Analytic Observational Study) เพ ื ่อศ ึกษา

เปรียบเทียบปริมาณสารไอโซฟลาโวนในผลิตภัณฑอาหารแปรรูปที่ทำจากถั่วเหลือง 4 ชนิด ไดแก 

น้ำนมถั่วเหลือง ปริมาณ 0.503 กรัม, เตาหูถั่วเหลืองชนิดแข็ง ปริมาณ 0.505 กรัม, เตาหูถั่วเหลือง

ชนิดออน ปริมาณ 0.502 กรัม และ โปรตีนเกษตร ปริมาณ 0.512 กรัม  

เครื่องมือสำคัญในการวิจัย 

เ ค ร ื ่ อ ง  HPLC ร ุ  น  High Performance Liquid Chromatography LC-2050C 3D 

(Shimadzu)  คอล ัมน   C18 Agilent ZORBAX Eclipse XBD-C18 สารมาตรฐานไอโซฟลาโวน 

(Tokyo Chemical Industry: TCI) เครื่องปนเหวี่ยง  

การดำเนินการวิจัยและการเตรียมตัวอยาง 

1. การเตรียมตัวอยาง 

นำตัวอยางผลิตภัณฑท้ัง 4 ชนิด มาทำการระเหยน้ำออกดวยเครื่อง Freeze dry บดละเอียด 

ชั่งตัวอยาง 0.5 กรัม เติมสารทำละลาย อะซิโตน : 0.1 M HCl อัตราสวน 5:1 (v/v) ปริมาตร 5 mL 

เขยาบน Orbital Shaker 2 ชั่วโมง ปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 5,000 rpm เปนเวลา 20 นาที นำสวน

ใสไประเหยแหงและปรับปริมาตรดวยเมทานอล 5 mL กรองผานเมมเบรนขนาด 0.22µM กอนฉีด

เขาเครื่อง HPLC  

2. สภาวะการวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC (HPLC Conditions) 

อุณหภูมิคอลัมน: 25 องศาเซลเซียส, ปริมาตรการฉีด: 10µLอัตราการไหล: 1.5 mL/min 

ตรวจวัดความยาวคลื ่นสูงสุดที ่ : 262 นาโนเมตร   ระบบเฟสเคลื ่อนที ่ (Mobile Phase) แบบ 

Gradient Elution ไลระดับความเขมขน ระหวางสารละลาย A (10% Acetonitrile ในน้ำ + 0.1% 

TFA) และสารละลาย B (90% Acetonitrile ในน้ำ + 0.1% TFA) ตามโปรแกรมดังตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 โปรแกรมการไลระดบัของ Mobile Phase (Gradient Profile) 

เวลา(นาที)  0 2 3 10 11 12 13 20 

สาร A %v/v) 92 90 88 78 77 65 50 92 

สาร B (%v/v) 8 10 12 22 23 35 50 8 
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สูตรการคำนวณปริมาณสารไอโซฟลาโวน 

1. การหาความเขมขนสารละลาย (mg/L) จากสมการเสนตรง: 

𝑥𝑥 =
𝑦𝑦 − 𝑐𝑐
𝑚𝑚

 

(เมื ่อ y = พื้นที ่ใตพีค (Peak Area), x = ความเขมขนคำนวณยอนกลับ (mg/mL), m= 

ความชัน, c= จุดตัดแกน Y) 

2. สูตรมาตรฐานคำนวณหาปริมาณสารคิดเปนรอยละโดยน้ำหนัก (%w/w): 

ปริมาณ Isoflavone (%w/w) = 
𝐶𝐶 ×𝑉𝑉×𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑤𝑤×10,000

 

(เมื่อ C = ความเขมขนที่ได (mg/mL), V = ปริมาตรสารละลายสกัดขั้นสุดทาย (mL), DF = 

Dilution Factor (=1), W= น้ำหนักแหงของตัวอยางท่ีชั่งจริง (กรัม)) 

ผลการศึกษา 

จากการตรวจสอบความเหมาะสมของระบบ สารมาตรฐาน Isoflavone มีเวลาในการชะ 

(Retention Time) คงที่ในชวง 13.37–13.40 นาที และมีลักษณะพีคที่สมมาตรดี (Tailing Factor≈ 

1.18) โดยมีความเที่ยงตรงและความถูกตอง (Accuracy) ของกราฟมาตรฐานอยูที ่รอยละ 98.5–

104.4 ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานท่ียอมรับไดตามขอกำหนดของ AOAC  

เมื ่อนำพื้นที่ใตพีค (Peak Area) จากโครมาโทแกรมของตัวอยางผลิตภัณฑทั้ง 4 ชนิดมา

คำนวณกลับเปนอัตรารอยละโดยน้ำหนัก (%w/w) และแปลงหนวยเปน มิลลิกรัมตอกรัม ไดผลการ

วิเคราะหเปรียบเทียบดังแสดงในตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 3 ปริมาณไอโซฟลาโวนรวมท่ีตรวจพบในผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองท้ัง 4 ชนิด 

รายการตัวอยาง ปริมาณท่ีตรวจพบ (%w/w) 

น้ำนมถ่ัวเหลือง (Soy milk) 0.00056 

เตาหูออน (Soft Tofu) 0.00045 

โปรตีนเกษตร (TVP) 0.00015 

เตาหูแข็ง (Hard Tofu) < LOQ* 

หมายเหตุ *LOQ (Limit of Quantitation): ขีดจำกัดในการวัดเชิงปริมาณ 
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สรุปผลการทดลอง 

ผลการศึกษาวิจัยพบความแตกตางของปริมาณไอโซฟลาโวนในผลิตภัณฑจากถั่วเหลืองใน

ประเทศไทยอยางชัดเจน โดยน้ำนมถั่วเหลือง ตรวจพบปริมาณสารไอโซฟลาโวนตรวจพบปริมาณ 

ไอโซฟลาโวนอยูท่ี 0.0054 mg/g หรือประมาณ 0.54mg/100g เตาหูออน มีปริมาณไอโซฟลาโวนอยู

ที่ 0.0315 mg/g หรือประมาณ 3.15mg/100g ในขณะท่ีโปรตีนเกษตร ตรวจพบปริมาณนอยมาก 

(0.00015 %w/w) และเตาหูแข็ง มีปริมาณต่ำที่สุดจนไมสามารถวัดเชิงปริมาณไดเนื่องจากต่ำกวา

ขีดจำกัดเครื่องมือ (< LOQ)  

สมมติฐานของการวิจัยที่ตั้งไววาน้ำนมถั่วเหลืองจะมีสารไอโซฟลาโวนมากกวาผลิตภัณฑอ่ืน

จึงเปนจริงเม่ือเทียบกับกลุมเตาหูแข็งและโปรตีนเกษตร งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวากรรมวิธีการแปรรูป

มีผลโดยตรงตอการคงอยูของสารพฤกษเคมี ดังนั้น ผูบริโภคหรือสตรีวัยทองที่ตองการบริโภคอาหาร

เพื่อเสริมไฟโตเอสโตรเจนธรรมชาติ จึงควรเลือกบริโภคผลิตภัณฑกลุมเตาหูออนและน้ำนมถั่วเหลือง

เปนหลัก  

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนที่ตรวจพบในผลิตภัณฑแตละชนิดมีปจจัยหลักมาจากกระบวนการ

ผลิตและกรรมวิธีการแปรรูปอาหาร ดังนี้:  

1. น้ำนมถั่วเหลืองและเตาหูออน: ตรวจพบไอโซฟลาโวนในปริมาณสูง เนื่องจากน้ำนมถ่ัว

เหลืองผานกรรมวิธีเชิงความรอนและกายภาพที่นอย สารสำคัญจึงยังคงสภาพในของเหลวไดดี 

เชนเดียวกับเตาหูออนท่ีไมมีการบีบอัดเอาน้ำออกเลย ทำใหน้ำและสารไอโซฟลาโวนท่ีละลายน้ำไดยัง

ถูกกักอยูในเนื้อเตาหูท้ังหมด  

2. เตาหูแข็ง: ตรวจพบสารต่ำกวาขีดจำกัด (< LOQ) เนื่องมาจากกระบวนการผลิตเตาหูแข็ง

ตองผานขั้นตอนการบีบอัด (Pressing) เพื่อรีดน้ำสวนเกินออกอยางรุนแรง ทำใหสารไอโซฟลาโวนซ่ึง

เปนสารที่ละลายไดดีในน้ำ สูญเสียสภาพและหลุดลอยออกไปพรอมกับน้ำเวย (Whey) จนแทบไม

เหลืออยูในเนื้อเตาหูแข็ง  

3. โปรตีนเกษตร: ตรวจพบปริมาณสารนอยมากเนื่องจากในกรรมวิธีการผลิตอุตสาหกรรม 

ตองผานกระบวนการอัดพอง (Extrusion Process) ที่ตองใชสภาวะความรอน ความดัน และแรง

เฉือนที่สูงมากในเครื่อง Extruder สงผลทำใหสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนและโครงสรางของ

สารไอโซฟลาโวนบางสวนเกิดการสลายตัวหรือเปลี่ยนรูปไป  
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ขอเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตอไป 

1. การปรับปรุงกรรมวิธีการสกัด: ในการทดลองถัดไปควรทำการยอยดวยกรด (Acid 

Hydrolysis) เพื่อเปลี่ยนรูปสารไอโซฟลาโวนประเภท Glycosides ทั้งหมดใหอยูในรูปอิสระ หรือ 

Aglycones (เชน Daidzein, Genistein, Glycitein) อยางสมบูรณกอนนำไปวิเคราะห เพื ่อใหได

ภาพรวมปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมท้ังหมด (Total Isoflavones) ท่ีแมนยำยิ่งข้ึน  

2. ขยายขอบเขตการศึกษา: ควรเพิ่มความหลากหลายของแบรนดสินคาในทองตลาด และ

ศึกษาผลของอุณหภูมิรวมถึงระยะเวลาในการเก็บรักษา (Shelf-life) ท่ีมีตอความคงตัวของสารไอโซฟ

ลาโวนในอุตสาหกรรม  
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