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บทที� 2 

เอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 

 

2.1 เบตากลูแคน  

เบตากลูแคน (β-glucan) หรือ ลิเคนินส์ เป็นพอลิแซคคาไรดส์ายโซ่ตรงที(มีกลูโคส (D-

glucose) เป็นหน่วยยอ่ยและเชื(อมต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคสิดิคชนิด β-(1→3) และ β-(1→4)  
(Belitz et al., 2009) ดงัภาพ 2.1 เบตากลูแคนเป็นพอลิแซคคาไรดที์(ไม่ใช่สตาร์ช และจดัอยูใ่น
ประเภทใยอาหาร (dietary fiber) ที(ละลายนํIาได ้ (Visanthan and Temelli, 2008) เบตากลูแคนพบ
มากในธญัพืช เช่น ขา้วบาร์เลย ์ ขา้วโอ๊ต ขา้วสาลี และขา้วฟ่าง (Biliaderis and Izydotcyzk 2007; 
Brennan and Cleary, 2005)  เบตากลูแคนเป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลลข์องเอนโดสเปิร์ม โดยมี

ส่วนที(จบักนัดว้ยพนัธะ β-(1→3) ประมาณร้อยละ 30 และพนัธะ β-(1→4) ประมาณร้อยละ 70 
(Bacic and Stone, 1981; Fincher, 1975) ปริมาณของเบตากลูแคนในธญัพืชพบแตกต่างกนัออกไป 
ดงันีI  ขา้วบาร์เลยร้์อยละ 5-11 ขา้วโอต๊ร้อยละ 3-7 และขา้วสาลีร้อยละ1 (Skendi et al., 2003)
นํIาหนกัโมเลกุลของเบตากลูแคนจากขา้วบาร์เลย ์ มีนํIาหนกัอยูป่ระมาณ 0.15–1.32×106 กรัมต่อโมล 
(Irakli et al., 2004) จากขา้วโอ๊ต 0.065-0.2×106 กรัมต่อโมล (Lazaridou et al., 2003)  จากขา้วสาลี 
0.487×106 กรัมต่อโมล (Li et al., 2005)  

นอกจากในธัญพืชแล้วยงัพบเบตากลูแคนในเห็ดและยีสต์ (Mason, 2001) 
ซึ( งเบตากลูแคนจากเห็ดและยีสต์จะมีโครงสร้างเป็นเส้นตรงด้วยพันธะไกลโคสิดิก แบบ 

β-(1→3) และ β-(1→6) ซึ( งลักษณะการจับตัวที(คล้ายกันระหว่างพันธะ β-(1→4) แต่
เปลี(ยนจากการจับ คาร์บอน ตาํแหน่งที(  4 เป็นตาํแหน่งที(  6 ดังรูป 2.2  

 

ภาพ 2.1โครงสร้าง (1-3),(1-4) เบตากลูแคนจากธญัพืช 
ที�มา : Havrlentová et al. (2011) 
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ภาพ 2.2โครงสร้าง (1-3),(1-6) เบตากลูแคนจากยสีต ์

ที�มา : Julia et al. (2008) 
 

2.1.1 การสกดัเบตากลูแคน 

การสกดัเบตากลูแคนมีการใชธ้ญัพืช เช่น ขา้วบาร์เลย ์ ขา้วโอ๊ต ขา้วสาลีและมอลตเ์ป็น
วตัถุดิบ  โดยวธีิการสกดัแบ่งออกเป็น 4 วธีิไดแ้ก่ วธีิที( 1 การใชส้ารละลายด่างในการสกดั วธีิที( 2 
การใชส้ารละลายแอลกอฮอลเป็นหลกัและใชเ้อนไซมใ์นการสกดั วธีิที( 3 การใชเ้อนไซมใ์นการ
สกดั และ วธีิที( 4 การใชน้ํIาร้อนรวมกบักระบวนการเชิงกลในการสกดั (Vasanthan, 2008) วธีิการ
สกดัเบตากลูแคนจากเมล็ดธญัพืชแบ่งเป็น 3 ขัIนตอน คือ (1) ยบัย ัIงการทาํงานของเอนไซมเ์บตากลู
แคเนส (β-glucanases) ที(อยูใ่นรํา (2) การสกดั และ (3) การตกตะกอน ทัIงนีIวธีิการสกดัจะส่งผลถึง
ลกัษณะโครงสร้าง และนํIาหนกัโมเลกุลของสกดัเบตากลูแคน ส่งผลต่อคุณสมบติัของเบตากลูแคน
ที(สกดัได ้(Brennan and Cleary, 2005) 

การยบัย ัIงเอนไซมโ์ดยแช่แป้งขา้วบาร์เลยใ์ชก้รดหรือสารละลายเอทานอลร้อยละ 75 ที(
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสซึ(งเป็นอุณหภูมิในการเป็นเจลของสตาร์ช จะช่วยสกดัเอาสารที(เป็น 
สตาร์ช และ สตาร์ชพอลิเมอร์ ออกไปดว้ย (Irakli et al., 2004) 

วธีิการสกดัเบตากลูแคนจากขา้วโอ๊ตและขา้วบาเลยถู์กพฒันาของ Wood et al. ปี1977 
สกดัเบตากลูแคนโดยใชว้ธีิ  laboratory scale กบั วธีิ pilot plant scale คือ ใชเ้อทานอลร้อนร้อยละ 
75 ในการยบัย ัIงเอนไซม ์และ สารละลายไดโซเดียมคาร์บอเนต ที( pH 10 ในการสกดั สตาร์ช ออก
จากรําขา้วโอ๊ต ไดเ้บตากลูแคนร้อยละ 78 (Wood et al., 1989) การใชน้ํIาในการสกดัขา้วบาร์เลยที์(
อุณหภูมิ 40 65 และ 95 องศาเซลเซียส ไดเ้บตากลูแคนร้อยละ 90 และมีปริมาณร้อยละผลผลิตที(
เพิ(มขึIน (McCleary, 1988) การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 1 โมล แต่การสกดันีIทาํใหส้ารสกดั
ออกมามีสิ(งปนเปืI อนออกมามากเช่น โปรตีน และ สตาร์ช (Bhatty, 1993) กระบวนการสกดัเบตากลู
แคนจากขา้วบาร์เลย ์ขา้วโอ๊ต ขา้วสาลีและมอลต ์โดยการสกดัดว้ยตวัทาํละลายชนิดต่างๆ (เช่น นํIา 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ สารละลายไดโซเดียมคาร์บอเนต) และวธีิการใชเ้อนไซม ์ พบวา่ 
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สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดส์ามารถสกดัเบตากลูแคนร้อยละ 97 สารละลายไดโซเดียม
คาร์บอเนตสามารถสกดัเบตากลูแคนร้อยละ 14-98 และการใชเ้อนไซมอ์ลัฟาอะไมเลสสามารถ
สกดัเบตากลูแคนไดร้้อยละ 7-52 และการตกตะกอน พอลิแซคคาไรด์ อาจใชเ้อทานอลร้อยละ 60 
หรือปรับความเขม้ใหเ้ท่ากบัร้อยละ 50 (Ghotra, 2008) ที( 4 องศาเซลเซียส สารที(ไม่ละลายจะนาํไป
ทาํแหง้แบบแช่เยือกแขง็ (Johansson, 2006)  

2.1.2 การใช้เทคนิคอนิฟราเรดสเปคโทรสโคปีในการทดสอบเบตากลูแคน 

2.1.2.1  เทคนิคอนิฟราเรดสเปคโทรสโคปี (Infrared spectroscopy : IR)  

อินฟราเรด  เป็น รังสีใตแ้สงสีแดงเป็นรังสีที(มองไม่เห็นมีความยาวคลื(นอยูใ่นช่วง (4000-
750 cm-1) โดยการใชอิ้นฟราเรดนีI เป็นการใชห้ลกัการสั(นของโมเลกุลที(ประกอบดว้ยอะตอมมายดึ
ติดกนัที(เรียกวา่พนัธะหรือหมู่ฟังชนั นิยมใชเ้ทคนิคนีIกบัสารประกอบอินทรีย ์

2.1.2.2  เทคนิคเนียร์อนิฟราเรดสเปคโทรสโคปี (Near infrared spectroscopy: 

NIRS)  

เนียร์อินฟราเรดสเปคโทรสโคปี เป็น การหาหมู่ฟังก์ชันโดยสารจะดูดกลืนรังสี
อินฟราเรด เพื(อทาํให้เกิดการสั(นและการหมุนของโมเลกุล (เยน็หทยั, 2549) วดัและวิเคราะห์รังสี
แม่เหล็กไฟฟ้า ซึ( งสสารสามารถดูดกลืนเขา้ไปหรือเปล่งออกมา (วิชยั, 2552) NIR มีช่วงความยาว
คลื(นตัIงแต่ 780-2500 นาโนเมตร (12800-4000 cm-1) (แมน้, 2534) สามารถแบ่งช่วง ความยาวคลื(น
ออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงคลื(นสัIนที(มีความยาวคลื(น 800-1100 นาโนเมตร และช่วงความยาวคลื(น 
1100-2500 นาโนเมตร (Osborne et al., 1993)  

 

ภาพ 2.3 สเปกตรัมของคลื(นแสงอินฟราเรด 
ที�มา : Osborne et al. (1993) 
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การสั(นของพนัธะในลกัษณะต่างๆ จะมีการดูดกลืนที(เป็นลกัษณะเฉพาะของพลงังาน
เนื(องจากโมเลกุลหนึ(งๆ จะมีพนัธะไดห้ลายแบบ ซึ( งแต่ละพนัธะก็จะมีรูปแบบการสั(นไดห้ลาย
รูปแบบเช่นกนัจึงทาํใหแ้ต่ละโมเลกุลแสดงการดูดกลืนแสง NIR ไดห้ลายช่วงคลื(นพร้อมกนั ซึ( ง
ลกัษณะการดูดกลืนแสงจะเกิดเป็นแถบ (band) หรือ พีก (peak) แสดงใหเ้ห็นถึงพลงังานคลื(นแสง
ของ NIR ที(ถูกดูดกลืน สามารถวดัไดใ้น 2 รูปแบบ คือ รูปแบบความเขม้แสงที(ส่องผา่น 
(transmittance) และรูปแบบความเขม้แสงสะทอ้นออกมา (reflectance) แลว้นาํค่าความเขม้แสงที(ได้
ในแต่ละความยาวคลื(น มาเขียนกราฟโดยใหแ้กนนอนเป็นค่าความยาวคลื(น แกนตัIงเป็นค่าการ
ดูดกลืนแสง จะไดก้ราฟการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งออกมา กราฟที(ไดเ้รียกวา่ เนียร์อินฟราเรด
สเปกตรัม (NIR spectrum) โมเลกุลของสารแต่ละชนิดมีความสามารถในการดูดกลืนแสงที(ความ
ยาวคลื(นต่างกนั เมื(อวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารแต่ละชนิดจึงไดส้เปกตรัมที(มีลกัษณะต่างกนั 
(ศิราพร, 2551) ดงัตาราง 2.1 

ตาราง 2.1   รายการของ wave number กบัหมู่ฟังกช์นัที(ดูดกลืนแสงอินฟราเรด 

Wave number range, cm-1 Functional group 

2260 - 2100 -C≡C- 
2190 – 2130 CNS, C≡N 
2000 – 1650 C-H (phenyl) 
1980 – 1950 -C=C=C- 
1950 – 1600 C=O 
1715 – 1630 RCONH2, RCONHR 
1710 – 1530 -COO- (broad) 
1680 – 1630 C=C (nonconjugated, noncyclic), C=N 
1680 – 1560 C=C (cyclic or conjugated) 
1650 – 1590 RONO, RONO2 
1650 – 1475 RCONH2, RCONHR 
1615 – 1590 Pheyl 
1615 – 1565 Pyridines (doublet) 
1610 – 1560 COO-M+ 
1550 – 1490 PhNO2 
1515 – 1485 Phenyl 
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ตาราง 2.1   รายการของ wave number กบัหมู่ฟังกช์นัที(ดูดกลืนแสงอินฟราเรด (ต่อ) 

Wave number range, cm-1 Functional group 

1475 – 1450 CH2, CH3 
1440 – 1400 COOH 
1430 – 1400 CO – CH2 
1420 – 1400 CO – NH2 
1400 – 1360 (CH3)3C (two bands) 
1400 – 1310 COO-M+ (broad) 
1380 – 1370 CH3 
1380 – 1360 CH(CH3)2 (two bands) 
1370 – 1300 C – NO2 
1330 – 1310 Ph – CH3 
1300 – 1000 CF 
1280 – 1250 SiCH3 
1280 – 1180 C – N – (aromatic) 
1280 – 1150 -C-O-C- 
1255 – 1240 (CH3)3C - 
1275 – 1070 -C-O-C- 

ที�มา: แมน้ (2534) 

จากการศึกษาการตรวจสอบเบตากลูแคนในขา้วบาร์เลยส์ายพนัธ์ุ lys3 ใช ้NIRS ในช่วง
ความยาวคลื(น 2270-2360 nm  (Munck et al., 2004) การใช ้FT-IR ในการศึกษาโพลิแซคคาไรดจ์าก
ผนงัเซลลข์องธญัพืช พบวา่พีคของโพลิแซคคาไรดจ์ะปรากฏในช่วง 1200 – 800 cm-1 และพีคที(

แสดงถึงพนัธะ 1→4 เบตากลูแคน ปรากฏอยูที่(ประมาณ 1160 cm-1  และพนัธะกลูโคซิดิกซึ( งเป็น
กลุ่มของเซลลูโลสพืIนฐานคือ C-O-C (Robert et al., 2005) พีคที(เป็นลกัษณะเฉพาะของเบตากลู
แคนที(เป็นองคป์ระกอบของโพลิแซคคาไรดที์(อยูใ่นผนงัเซลลข์า้วบาร์เลย ์ จะปรากฏพีคอยูใ่นช่วง 
800-950 cm-1 (Philippe et al., 2006)  พบวา่ค่าการดูดกลืนแสงของหมู่พงักช์นัของ พอลิแซคคาไรด์
ปรากฏพีคอยูใ่นช่วง 895 cm-1 (Seefeld et al., 2009) 
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2.1.3 การหาปริมาณเบตากลูแคน 

การหาปริมาณเบตากลูแคนอา้งอิงจากวธีิ AOAC 995.15 (McCleary and Codd, 1991) 
โดยใชชุ้ดทดสอบจากบริษทั เมกาไซม ์ (Megazyme) ซึ( งเป็นที(น่าเชื(อถือที(สุดในขณะนีI  โดยมี
หลกัการดงันีI คือ ใช ้เอนไซมไ์ลเคนเนส ในการ ไฮโดรไลซ์เบตากลูแคน ใหเ้ป็น โอลิโกแซคคาไรด์ 
จากนัIนใช ้เอนไซมเ์บตากลูโคซิเดส เพื(อ ไฮโดรไลซ์ โอลิโกแซคคาไรด์ ใหเ้ป็น กลูโคส ดงัภาพ 2.4
แลว้นาํไปวดัการดูดกลืนแสงที( 510 นาโนเมตร ซึ( งเป็นความยาวคลื(นที(ใชว้ดัปริมาณกลูโคส  
 

 
ภาพ 2.4 กระบวนการ โฮโดรไลซิส ของ Mixed-Linkage Beta-Glucan 

ที�มา : Megazyme International Ireland Limited 2006 
 

2.1.4 ประโยชน์จากเบตากลูแคน 

ปัจจุบนัมีความสนใจมากในการใชห้นา้ที(เป็นใยอาหารของเบตากลูแคนที(ไดจ้ากพืช ซึ( ง
มีความทนทานต่อการยอ่ยในสําไส้ของมนุษยแ์ละเป็นคาํจาํกดัความของใยอาหาร  เบตากลูแคนมี
ประโยชน์คือช่วยลดระยะเวลาในการขนส่งของลาํไส้ ป้องการท้องผูกและลดความเสี( ยงต่อ
โรคมะเร็งลําไส้ ลดคอเลสเตอรอล และควบคุมระดับนํI าตาลในเลือดสําหรับการควบคุม
โรคเบาหวาน และยงัทาํหนา้ที(เป็น prebiotic ผลจากการนาํเบตากลูแคนมาใชใ้นผลิตภณัฑ์อาหาร
จากธัญพืชช่วยลดการตอบสนองของระดบันํI าตาลในเลือด (Glycemic Index, GI) และการ
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ตอบสนองของปริมาณอินซูลินในผูใ้หญ่ และไดมี้การใชเ้บตากลูแคนจากขา้วโอ๊ตและขา้วบาร์เลย์
ในผลิตภณัฑ์ขนมปังโดยทาํการทดลองวดัค่า GI กบัผลิตภณัฑ์ที(ทาํจากแป้งขา้วสาลีร้อยละ 100 
เปรียบเทียบกบัขนมปังที(ทาํจากแป้งขา้วสาลีร้อยละ 50 ผสมกบัแป้งขา้วบาร์เลยซึ์( งมีปริมาณเบตากลู
แคนประมาณร้อยละ 4.2-6.3 กนัพบว่าสามารถลดค่า GI จาก 85.42 ลดลงอยา่งมีนยัสําคญั เหลือ 
69.67 มีการศึกษา GI กบัผลิตภณัฑต่์างไดแ้ก่ขนมปังที(เลือกแต่ส่วนที(เป็นสีขาวมี ค่า GI เท่ากบั 100 
อาหารเชา้จากรําขา้วโอต๊มีค่า GI เท่ากบั 80 อาหารเชา้จากธญัพืชและอาหารเชา้จากธญัพืชชนิดแท่ง
ที(มีเบตากลูแคนลงร้อยละ 8.1 และ 6.5 จะมีค่า GI เท่ากบั 52 และ 43 ซึ( งต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั 
(Brennan and Cleary, 2005) 

ปัจจุบนัมีการศึกษาเบตากลูแคนอยา่งแพร่หลาย มีไดศึ้กษา Zymosan ซึ( งเตรียมไดจ้าก
ผนงัเซลลข์องยสีต ์ ที(รู้จกักนัทั(วไปวา่เป็น ยาซึ( งออกฤทธิ� กระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั แต่ในขณะนัIนยงั
ไม่เป็นที(ทราบแน่ชดัวา่ โปรตีน ไขมนั นํIาตาลเชิงซอ้น หรือองคป์ระกอบใดของ Zymosan ที(
สามารถออกฤทธิ� ต่อระบบภูมิคุม้กนัได ้ หลงัจากนัIนราวทศวรรษที( 50 มีการทาํการวจิยัเพิ(มเติมจน
พบวา่ สารที(มีผลต่อการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัใน Zymosan ที(จริงแลว้ คือ เบตากลูแคนโดยเฉพาะ

อยา่งยิ(ง Beta-1→3-D-glucan ซึ( งเป็นพอลิแซ็กคาไรดส์ายยาวของนํIาตาลกลูโคสที(เชื(อมต่อกนัดว้ย 
glycoside lingkage ตรงโมเลกุลของออกซิเจนที(คาร์บอนตาํแหน่งที( 1 กบั hydroxyl ที(คาร์บอน
ตาํแหน่งที( 3 ของอีกกลุ่มหนึ(งดงัภาพ 2.2 ผลงานดงักล่าวจุดประกายใหน้กัวทิยาศาสตร์เริ(มศึกษาถึง
ความสามารถในการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัของเบตากลูแคนเรื(อยมาจนกา้วเขา้สู่ยคุปี 80 ไดค้น้พบ
ตวัรับที(จาํเพาะต่อเบตากลูแคนบนผวิเซลลข์อง macrophage โดยตวัรับดงักล่าวเป็นกลุ่มของโปรตีน
ที(มีขนาดประมาณ 1 ไมครอน ซึ( งจะพบอยูบ่นผวิเซลล ์ macrophage ตัIงแต่เริ(มสร้างจากไขกระดูก
จนตาย เมื(อสาย α-Helix ซึ( งเป็นโครงสร้างสามมิติของเบตากลูแคนที(ประกอบไปดว้ยนํIาตาล
ประมาณ 7 หน่วยเขา้ไปจบัที(ตวัรับบนผวิเซลลจ์ะไปกระตุน้เซลล ์ macrophage ใหอ้ยูใ่นสภาวะ
ตื(นตวัเพื(อทาํหนา้ที(กระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัต่อไป แต่ในภาวะปกติแลว้เซลล ์ macrophage ส่วนใหญ่
มกัจะอยูใ่นสภาวะสงบซึ(งหมายความวา่ ระบบภูมิคุม้กนัต่างๆ ของร่างกายจะไม่ทาํงานจนกวา่จะ
ตรวจพบสิ(งแปลกปลอมจากภายนอกที(เขา้สู่ร่างกาย เช่น แบคทีเรีย ไวรัส เชืIอราหรือ สารเคมี แต่
หากร่างกายของเราไดรั้บเบตากลูแคนอยูเ่ป็นประจาํแลว้ เบตากลูแคนเหล่านีIก็จะคอยกระตุน้การ
ทาํงานของเซลล ์macrophage ใหเ้ป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพอยูต่ลอดเวลา (พรพจน์, 2553) 

2.2 รําข้าว 

รําขา้ว หมายถึง ส่วนเยื(อหุม้ผล เยื(อหุม้เมล็ด นิวเซลลสั ชัIนแอลิวโรน และชัIน           
ซบัแอลิวโรน รวมถึงส่วนของคพัภะดว้ย เนื(องจากในกระบวนการขดัสีขา้วกลอ้งให้เป็นขา้วสาร 
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ส่วนใหญ่ตอ้งการขา้วสารที(ขาวจึงขดัผวิขา้วกลอ้งจนถึงชัIนซบัแอลิวโรน ทาํใหค้พัภะหลุดจากเนืIอ
เมล็ด รวมอยูใ่นส่วนของรําขา้วดว้ย ดงันัIนปริมาณ  ชนิดของโครงสร้าง และองคป์ระกอบทางเคมี
ของรําขา้วที(ไดจ้ากกระบวนการสีขา้ว นบัจากการกะเทาะเปลือกหุม้แขง็ (แกลบ) ออกไปแลว้ จะ
ขึIนอยูก่บัพนัธ์ุขา้วและสภาวะแวดลอ้มที(ปลูกจนถึงกรรมวธีิในการขดัผวิเมล็ดขา้วกลอ้ง การขดัขาว 
และการขดัมนัเพื(อใหข้า้วสารขาว และมนัวาว (อรอนงค,์ 2547) รําขา้วที(ทาํการขดัสีจะมี
องคป์ระกอบทางเคมีดงัตาราง 2.2 

 

ภาพ 2.5 องคป์ระกอบของขา้ว 

ที�มา : อรอนงค ์(2547) 

รําขา้วส่วนที(ขดัสีออกมาในระหวา่งขดัขาว จะถูกนาํมาร่อนแยกโดยใชต้ะแกรงและใช้
แรงลมเขา้ช่วย ตะแกรงที(ใชจ้ะเป็นตะแกรงเบอร์ 20 รูขนาด 0.8 มิลลิเมตร ซึ( งจะแยกปลายขา้ว 
คพัภะ และรําหยาบออกไป ส่วนที(ไดจ้ากการขดัมนัจะเป็นรําละเอียด สีค่อนขา้งขาวเนื(องจาก
ประกอบดว้ยผวิชัIนนอกของเอนโดรสเปิร์มเป็นหลกัผสมกบัชัIนของเซลลที์(อยูใ่ตช้ัIนอลัลูโรน เยื(อ
หุม้เมล็ด และเพอริคาร์พ รําละเอียดที(ไดจ้ากการขดัขาวและขดัมนัจะนาํไปใชใ้นการสกดันํIามนั
ต่อไป รําขา้วนอกจากจะประกอบไปดว้ยไขมนั โปรตีน วิตามินและเกลือแร่ต่างๆ แลว้ ยงัประกอบ
ไปดว้ยเอนไซม ์ จุลินทรีย ์ แมลง ไข่แมลง รวมทัIงอาจมีสารเคมีที(ตกคา้งอยูด่ว้ย เอนไซมแ์ละ
จุลินทรียเ์ป็นสาเหตุสาํคญัที(จะทาํใหรํ้าขา้วเสื(อมสภาพ ซึ( งเอนไซมที์(สาํคญัที(ทาํใหรํ้าขา้วเสื(อม
คุณภาพ คือ ไลเพส ซึ( งจะทาํใหเ้กิดการแยกสลายดว้ยนํIาของไตรกลีเซอไรดไ์ปเป็นกลีเซอรอลและ
กรดไขมนั จึงพบกรดไขมนัในรําขา้วในช่วงร้อยละ 5-10 ภายใน 1 วนั หลงัจากการขดัสี ซึ( งทาํให ้
รําขา้วเสื(อมคุณภาพเร็วมาก นอกจากนีIยงัมีปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชนัของกรดไขมนัเนื(องจาก
เอนไซมไ์ลพอกซีจิเนส แต่ปฏิกิริยานีIจะเกิดไดช้า้กวา่ปฏิกิริยาแรก การที(รําขา้วเหม็นหืนไดช้า้กวา่



 

ขา้วเปลือกเนื(องจากขณะที(เป็นขา้วเปลือกไขมนัและ
อยูใ่นชัIนของเพอริคาร์พและเยื(อหุม้เมล็ดขณะที(ไขมนัส่วนใหญ่จะอยูใ่นชัIนอลัลูโรน เมื(อมีการขดัสี
เอาส่วนเหล่านีI เขา้รวมกนัในรําขา้วจึงทาํ
จะถูกเร่งปฏิกิริยาโดยแคลเซียมไอออน 
ทาํงานที( pH 7.5-8.0 และที(อุณหภูมิ 
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
เช่น เพอร์ออกซิเดส ซึ( งทาํใหเ้กิดการออกซิเดชนัของไขมนัและโทโคเฟอรอล แมรํ้าขา้วจะมี
ความชืIนตํ(า นอกจากเอนไซมที์(มีในธรรมชาติของรําขา้วแลว้ จุลินทรียจ์าํพวกรายงัสามารถสร้างไล
เพสไดด้ว้ย นอกจากทาํให้รําเหมน็
การยอ่ยทริปซิน ซึ( งลดประสิทธิภาพของการยอ่ยอาหาร ดงันัIนนาํที(เก็บไวน้านๆ จึงไม่เหมาะในการ
สกดันํIามนั รําที(มีคุณภาพที(ดีจะตอ้งเป็นรําที(มาจากการขดัสีไม่เกิน 
ทาํใหมี้คุณภาพคงที(แลว้โดยการใหค้วามร้อนไม่ควรเก็บไวน้านเกิน 
(ปรานี, 2534)                      

  

(a) 
ภาพ 2.6 (a) เมล็ดขา้ว
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เปลือกเนื(องจากขณะที(เป็นขา้วเปลือกไขมนัและเอนไซมไ์ม่ไดอ้ยูร่วมกนั  กล่าวคือ ไลเพสจะ
อยูใ่นชัIนของเพอริคาร์พและเยื(อหุม้เมล็ดขณะที(ไขมนัส่วนใหญ่จะอยูใ่นชัIนอลัลูโรน เมื(อมีการขดัสี
เอาส่วนเหล่านีI เขา้รวมกนัในรําขา้วจึงทาํให้เหมน็หืนไดเ้ร็ว สารละลายไลเพสบริสุทธิ� ที(สกดั
จะถูกเร่งปฏิกิริยาโดยแคลเซียมไอออน (Ca2+) ที(ความเขม้ขน้ตํ(า และภาวะที(เหมาะสมใน

และที(อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และถูกทาํลายดว้ยความร้อนที( 
นาที นอกจากไลเพส ไลพอกซีจิเนสแลว้ ยงัมีกลุ่มเอนไซมจ์าํพวกออกซิเดส 

เดส ซึ( งทาํใหเ้กิดการออกซิเดชนัของไขมนัและโทโคเฟอรอล แมรํ้าขา้วจะมี
ความชืIนตํ(า นอกจากเอนไซมที์(มีในธรรมชาติของรําขา้วแลว้ จุลินทรียจ์าํพวกรายงัสามารถสร้างไล
เพสไดด้ว้ย นอกจากทาํให้รําเหมน็หืนเร็วขึIนและราที(เจริญจะสร้างสารพิษขึIนมา
การยอ่ยทริปซิน ซึ( งลดประสิทธิภาพของการยอ่ยอาหาร ดงันัIนนาํที(เก็บไวน้านๆ จึงไม่เหมาะในการ
สกดันํIามนั รําที(มีคุณภาพที(ดีจะตอ้งเป็นรําที(มาจากการขดัสีไม่เกิน 24 ชั(วโมง เป็นรําขา้วที(ผา่นการ

ณภาพคงที(แลว้โดยการใหค้วามร้อนไม่ควรเก็บไวน้านเกิน 1 เดือนเพราะจะทาํใหสี้คลํIาขึIน 
                 

   

 
 (b) 

ขา้ว ภาพซ้าย คือ ขา้วยงัไม่ไดสี้ ภาพขวา คือ ขา้วขดัสี

นไซมไ์ม่ไดอ้ยูร่วมกนั  กล่าวคือ ไลเพสจะ
อยูใ่นชัIนของเพอริคาร์พและเยื(อหุม้เมล็ดขณะที(ไขมนัส่วนใหญ่จะอยูใ่นชัIนอลัลูโรน เมื(อมีการขดัสี

ให้เหมน็หืนไดเ้ร็ว สารละลายไลเพสบริสุทธิ� ที(สกดัออกมา
ตํ(า และภาวะที(เหมาะสมใน การ

ายดว้ยความร้อนที( 60 องศา
นอกจากไลเพส ไลพอกซีจิเนสแลว้ ยงัมีกลุ่มเอนไซมจ์าํพวกออกซิเดส 

เดส ซึ( งทาํใหเ้กิดการออกซิเดชนัของไขมนัและโทโคเฟอรอล แมรํ้าขา้วจะมี
ความชืIนตํ(า นอกจากเอนไซมที์(มีในธรรมชาติของรําขา้วแลว้ จุลินทรียจ์าํพวกรายงัสามารถสร้างไล

หืนเร็วขึIนและราที(เจริญจะสร้างสารพิษขึIนมา เช่น     สารต่อตา้น
การยอ่ยทริปซิน ซึ( งลดประสิทธิภาพของการยอ่ยอาหาร ดงันัIนนาํที(เก็บไวน้านๆ จึงไม่เหมาะในการ

ชั(วโมง เป็นรําขา้วที(ผา่นการ
เดือนเพราะจะทาํใหสี้คลํIาขึIน 

 
 

ขา้วขดัสี และ (b) รําขา้ว 
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ตาราง 2.2  องคป์ระกอบทางเคมีของรําขา้วที(ไดจ้ากการขดัขาวและขดัมนั 

องค์ประกอบทางเคมี  รําที�ได้จาการขัดขาว รําที�ได้จากการขัดมัน 

โปรตีน (ร้อยละ) 12.0-15.6 11.8-13.0 
ไขมัน (ร้อยละ) 15.0-19.7 10.1-12.4 
เส้นใย (ร้อยละ) 7.0-11.4 2.3-3.2 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 34.1-52.3 51.1-55.0 
เถ้า (ร้อยละ) 6.6-9.9 5.2-7.3 
แคลเซียม (มิลลกิรัม/กรัม) 0.3-1.2 0.5-0.7 
แมกนีเซียม (มิลลกิรัม/กรัม) 5.0-13.0 6-7 
ฟอสฟอรัส (ร้อยละ) 11.0-25.0 10-22 
ไพตินฟอสฟอรัส (ร้อยละ) 9.0-22.0 12-17 
ซิลกิา (ร้อยละ) 6.0-11.0 2-3 
สังกะสี (ร้อยละ) 43.0-258 16-70 
ไธอะมีน (ร้อยละ) 12-24 3-19 
ไรโบฟลาวนิ (ร้อยละ) 1.8-4.3 1.7-2.4 
ไนอาซีน (ร้อยละ) 267-499 224-289 

ที�มา : Juliano (1985) 

2.3 นมถั�วเหลอืง 

 ถั(วเหลืองมีชื(อในภาษาองักฤษวา่ soya bean, soja bean, Chinese pea, Manchurin bean 
และ soybean ในจาํนวนชื(อทัIงหมด soybean เป็นที(นิยมเรียกและยอมรับกนัมากที(สุด ถั(วเหลืองอยู่
ในวงคห์รือตระกลู Leguminosae, วงคย์อ่ย Papilioideae และมีชื(อวทิยาศาสตร์คือ Glycine max L. 
 ลกัษณะโครงสร้างของเมล็ดถั(วเหลืองโดยทั(วไปแลว้จะเป็นรูปเมล็ดกลมรี โดยมี
นํIาหนกัเมล็ดประมาณ 90-200 มิลลิกรัม ในเมล็ดมีส่วนประกอบแยกเป็น 3 ส่วน คือส่วนเปลือกซึ(ง
จะมีประมาณร้อยละ 7 ใบเลีIยงร้อยละ 90 และส่วนของยอดประมาณร้อยละ 3 โดยนํIาหนกั สีของถั(ว
มีหลายสี เช่น สีเหลือง สีเขียว สีดาํ และสีนํIาตาล ถั(วเหลืองที(มีเปลือกสีเหลืองถูกนาํไปใชใ้น
อุตสาหกรรมอาหารทั(วไป ถั(วเหลืองที(มีเปลือกสีดาํใชใ้นอุตสาหกรรมสกดันํIามนัพืช ส่วนขัIวของ
เมล็ดถั(วเหลือง (hillum) เช่น สีดาํ สีเทา สีนํIาตาล เป็นตน้ ถั(วเหลืองที(มีเปลือกสีเขียวและสีนํIาตาลไม่
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นิยมนาํมาใชป้ระโยชน์ ซึ( งเชื(อกนัวา่สีของจมูกถั(วเหลืองเป็นปัจจยัหลกัที(จะใชใ้นการบ่งบอกถึง
พนัธ์ุ เช่น จมูกถั(วเหลืองเปลือกเหลือง (เสาวลกัษณ์, 2543) 

นํIานมถั(วเหลือง เป็นอาหารที(มีคุณค่าทางโภชนาการใกลเ้คียงกบันํIานมววั ในนมถั(ว
เหลืองมีพลงังานและกรดไขมนัชนิดอิ(มตวัในปริมาณตํ(ากวา่นํIานมววั ไม่มีคอเลสเตอรอล โปรตีนที(
มีอยูใ่นนมถั(วเหลือง คือ โกลบูลิน และ อลับูมิน สามารถถูกยอ่ยง่ายกวา่โปรตีนในนมววั คือ เคซีน 
ผูสู้งอายทีุ(มีปัญหาเกี(ยวกบัการยอ่ยโปรตีนในนมววัอาจเลือกดื(มนมถั(วเหลืองแทน (คณิณญา, 2545) 
นํIานมถั(วเหลืองเป็นที(นิยมของผูบ้ริโภคในประเทศแถบเอเชียมาเป็นเวลานานแลว้เนื(อง จากมีราคา
ถูกและมีคุณค่าทางอาหารสูง และมีองคป์ระกอบทางเคมีดงัตาราง 2.3 

ตาราง 2.3   ส่วนประกอบนํIานมถั(วเหลืองต่อนํIาหนกั 100 กรัม 

ส่วนประกอบ นมถั�วเหลอืง 

พลงังาน (กิโลแคลอรี) 44 
นํIา (กรัม) 90.8 
โปรตีน (กรัม) 3.6 
ไขมนั (กรัม) 2.0 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 0.5 
เถา้ (กรัม) 0.5 
แร่ธาตุ (มิลลิกรัม)  

แคลเซียม 15 
ฟอสฟอรัส 49 
โซเดียม 2 
เหล็ก 1.2 

วติามิน (มิลลิกรัม)  
ไทอะนิน 0.03 
ไรโบฟลาวนิ 0.04 
ไนอะซิน 0.05 

กรดไขมนัอิ(มตวั (ร้อยละ) 40-48 
กรดไขมนัไม่อิ(มตวั (ร้อยละ) 52-60 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 0 
ที(มา : Liu (1997) 
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ปัจจุบนัไดมี้การนาํถั(วเหลืองมาแปรรูปเป็นนมถั(วเหลืองผงซึ(งช่วยใหมี้ความสะดวกใน
การขนส่งและมีอายกุารเก็บที(นานขึIน ประเทศไทยมีการผลิตนมถั(วเหลืองผงในรูปนมถั(วเหลืองผง
ไขมนัเตม็ (Full Fat Soy Flour, FFSF) ซึ( งใชต้น้ทุนในการผลิตไม่สูงนกั แต่พบวา่นมถั(วเหลืองผงที(
ไดมี้ความละเอียดนอ้ยเกินไปและมีกากจากเปลือกปนมามาก ทัIงนีI เนื(องจากขัIนตอนในการผลิตทาํ
โดยการนาํเมล็ดถั(วเหลืองมาอบแหง้และบดใหล้ะเอียดเท่านัIน ดงันัIนในการเตรียมนํI านมถั(วเหลือง
จากนมถั(วเหลืองผงไขมนัเต็มชนิดนีIจะตอ้งนาํมาตม้ และ กรองกากออกก่อนบริโภค ซึ( งทาํให้
ยุง่ยากในการใช ้ นอกจากนีIนํIานมที(ไดมี้การละลายตํ(า เมื(อตัIงทิIงไวจ้ะเกิดการแยกชัIนของอนุภาค
อยา่งชดัเจน ทาํใหไ้ม่เป็นที(นิยมของผูบ้ริโภค (เผด็จศกัดิ� , 2539) โดยมีการเตรียมนํIานมถวัเหลืองดงั
ภาพ 2.7 

ชั(งถั(วเหลืองแหง้ 

 ↓ 
ลา้งดว้ยนํIาสะอาด 

↓ 
แช่ถั(วเหลืองในนํIา 

↓ 
บดถั(วเหลืองในนํIา  

↓ 
กรองแยกกากถั(วเหลืองออก 

↓ 
ตม้นํIานมถั(วเหลือง 

↓ 
นํIานมถั(วเหลือง 

ภาพ 2.7 การเตรียมนํIานมถั(วเหลือง 
ที�มา : สถาบนัวจิยัโภชนาการ (2546) 

การแช่ถั(วเหลือง เมื(อนาํเปลือกถั(วเหลืองออกก่อนการแช่นํIา พบวา่จะไดน้มถั(วเหลืองที(
มีสีขาว มีกลิ(นถั(วนอ้ยลง ไม่มีรสขม ลดจาํนวนจุลินทรียที์(มีอยูจึ่งช่วยยดือายกุารเก็บรักษาได ้ (จตุ
พนัธ์, 2543) หากลา้งถั(วเหลืองทัIงเมล็ดก่อนนาํไปแช่สามครัI งและเมื(อนาํมาแช่นํIาให้นิ(มในปริมาณ 1 
ต่อปริมาณนํIา 3 เท่า พบวา่มีนํIาหนกัเพิ(มขึIน 1-1.2 เท่า (ณรงค,์ 2526) เมื(อแช่ถั(วเหลืองในนํIาเป็นเวลา 
2 ชั(วโมงที(อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และใชเ้วลา 8 ชั(วโมงที(อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส ถั(วเหลือง
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จะสามารถดูดซึมนํIาไดม้ากที(สุด (Johnson, et al., 1992) ถั(วเหลืองจะอิ(มตวัเมื(อแช่ถั(วเหลืองในนํIาที(
มีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ในเวลา 30 นาที ถา้ใชเ้วลาเกิน 30 นาที ถั(วจะนิ(ม ยุย่ ผวิเมล็ดเหี(ยวยน่ 
และการแช่ถั(วที(อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความอิ(มตวัของถั(วจะคงที(เมื(อเวลาผา่นไป 3 ชั(วโมง 
หากแช่นานเกิน 24 ชั(วโมง จะมีกลิ(นหมกัของแอลกอฮอลเ์กิดขึIน  การแช่ที(อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียสพบวา่ถั(วจะอิ(มตวัเมื(อใชเ้วลานานเกิน 3 ชั(วโมงและสามารถแช่ถั(วไดน้านมากกวา่ 24 
ชั(วโมงโดยไม่มีกลิ(นหมกัเกิดขึIนและที(อุณหภูมินีIจะสกดัของแขง็ที(ละลายออกมาไดม้าก (วนัชยั, 
2547) ปริมาณโปรตีนของนํIานมถั(วเหลืองจะลดลงเมื(อคาํนวณต่อนํIาหนกัเปียกของถั(วส่วนประกอบ
หลกัของถั(วเหลืองที(สูญเสียไปในการแช่นํIาไม่ใช่โปรตีน แต่อาจเป็นส่วนประกอบอื(นที(ละลายไดดี้
ในนํIา เช่น คาร์โบไฮเดรต (มณัฑนา และคณะ, 2529) การบดถั(วเหลือง การบดถั(วเหลืองใหล้ะเอียด
อาจทาํได ้    โดยใชโ้ม่หิน หรืออาจใชเ้ครื(องบด การบดจะใชน้ํIาบางส่วนร่วมดว้ยเพื(อทาํใหก้ารบด
เป็นไปอยา่งสะดวก โดยอตัราส่วนระหวา่งถั(วเหลืองต่อนํIาที(ใชใ้นการบดนัIน จะมีผลต่อคุณภาพ
และองคป์ระกอบของนมถั(วเหลือง ดงัตาราง 2.4 วนัชยั (2547) แนะนาํการบดถั(วเหลืองต่อนํIาใน
อตัราส่วน 1:10   

ตาราง 2.4   องคป์ระกอบของนมถั(วเหลืองที(ไดจ้ากการใชอ้ตัราส่วนถั(วเหลืองต่อนํIาในระดบั 
ต่างกนั 

ถั�วเหลอืงต่อนํVา 

(ถั�วเหลอืงแยกเปลอืก) 

องค์ประกอบ (ร้อยละ) 

ของแข็งทัVงหมด  โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรด  เถ้า  

1:5 9.2 4.5 2.4 1.8 0.48 
1:6 8.7 4.2 2.2 1.9 0.44 
1:7 7.9 3.8 1.9 1.8 0.39 
1:8 7.2 3.4 1.7 1.7 0.35 
1:9 6.3 2.9 1.5 1.6 0.30 

1:10 5.6 2.6 1.4 1.3 0.27 
ที�มา : Tanteeratarm et al. (1997) 

การกรองกากถั(วเหลืองมี 2 วธีิ คือ 1 วธีิการตม้ถั(วเหลืองก่อนและบดก่อนนาํไปกรอง 
การตม้จะลดความหนืดลงทาํใหก้รองไดง่้ายขึIนมีโปรตีนและของแขง็อื(นๆ ละลายออกมามาก วธีิที( 
2 คือ วธีิการกรองกากออกก่อนที(จะใหค้วามร้อน ซึ( งกากที(เหลือจะมีโปรตีนที(ละลายไดอ้อกมานอ้ย
กวา่วธีิวธีิการตม้ถั(วเหลืองก่อนและบดก่อนนาํไปกรอง (Liu, 1997) 
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การใหค้วามร้อนโดยการตม้เป็นการใหค้วามร้อนซึ(งมีขอ้ดี คือ ช่วยเพิ(มอายกุารเก็บ
รักษาผลิตภณัฑ ์ และยงัช่วยยบัย ัIงเอนไซมไ์ลพอกซีจีเนส (lipoxygenase) ที(ทาํใหเ้กิดกลิ(นถั(วเหลือง
และการตม้ยงัทาํใหโ้ปรตีนเกิดการเสียสภาพยอ่ยง่ายขึIน การใหค้วามร้อนที(อุณหภูมิ 98 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาทีจะสามารถทาํลายทริปซินอินฮิบิเตอร์ (trypsin inhibitor) ที(เป็นสารตา้น
คุณค่าทางโภชนาการได ้ แต่ถา้หากตม้นํIานมถั(วเหลืองในนํIาเดือดนาน 30 นาที กรดอะมิโนซีสทีน 
(cystine) และเมธิโอนีน (methionine) จะถูกทาํลายไปร้อยละ 30 (เพลินใจ,  2545) 

วิธีการทาํเครื(องดื(มผงสําเร็จรูปโดยใชว้ิธีของ Jinapong et al. (2008)  มี 3 ขัIนตอนดงันีI  
ขัIนตอนที( 1 การเตรียมวตัถุดิบ โดยเตรียมถั(วเหลืองกบันํI าให้ความร้อนที( 70-80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10-15 นาที ทาํใหเ้ยน็ และทาํใหน้ํIานมถั(วเหลืองมีปริมาณของแขง็ทัIงหมดร้อยละ 5.2 โดยผสม
กบัเดกซ์โทรสที(มีค่าสมมูล (ดีอี) ระดบั 14 ปริมาณร้อยละ 10 ของผลิตภณัฑ์ ขัIนตอนที( 2 การทาํให้
เขม้ขน้ และขัIนตอนที( 3 กระบวนการทาํแหง้ โดยใชเ้ครื(องทาํแห้งแบบพ่นฝอย โดยนํI านมถั(วเหลือง
จะถูกฉีดเขา้เครื(องพ่นฝอย ควบคุมอุณหภูมิของลมร้อนช่วงเขา้ (inlet) และ ออก (outlet) ที( 180  
และ 80 องศาเซลเซียส อตัราการพน่ (flow rate) 33-51 มิลลิลิตรต่อนาที ตามลาํดบั  

การผลิตนมถั(วเหลืองผงโดยการทาํแหง้แบบพน่ฝอยโดยกาํหนดอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้
ที( 110 130 และ 150 องศาเซลเซียสและปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 6 9 และ 12 โดยนํIาหนกัที(
มีต่อคุณสมบติัของนํIานมถั(วเหลืองผงที(ไดจ้ากการทาํแหง้แบบพน่ฝอยพบวา่ การใชอุ้ณหภูมิลมร้อน
ขาเขา้ที( 130 องศาเซลเซียสและปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินที(ร้อยละ 12 โดยนํIาหนกัจะใหน้มถั(ว
เหลืองผงที(มีคุณสมบติัทางกายภาพดีที(สุด โดยนมถั(วเหลืองผงที(ไดมี้ปริมาณความชืIนร้อยละ 3.29 มี
ขนาดอนุภาคส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 38-53 ไมโครเมตร มีค่าการละลายในเทอมของร้อยละตะกอนที(
เหลือเท่ากบั 2.77 มีค่าดชันีการแยกชัIนร้อยละ 0.1 เมื(อนาํมาคืนรูปและวเิคราะห์คุณสมบติัทาง
ประสาทสัมผสัพบวา่นมถั(วเหลืองคืนรูปมีสีขาวเหลือง ขุ่น ยงัคงกลิ(นของถั(วเหลือง มีรสหวานมนั
และระคายคอเล็กนอ้ย โดยไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบในระดบัเฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอ้ย (พรรณจิ
รา และคณะ, 2546) 

2.4  ผู้สูงอายุ 

 ผูสู้งอาย ุตามพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 ใหค้าํจาํกดัความวา่ สูงอาย ุ
หมายถึง อายมุาก โดยความหมายของผูสู้งอายสุามารถพิจารณาไดอ้ยา่งกวา้งขวาง และผูสู้งอายทีุ(มี
วยัเดียวกนัก็สามารถมีลกัษณะของความสูงอายตุ่างกนัได ้ ดงันัIนการการพิจารณาความสูงอายคุวร
พิจารณา 3 องคป์ระกอบคือ องคป์ระกอบทางดา้นสุขภาพกาย สุขภาพจิต และสังคม และในบาง
ประเทศใช ้ การเกษียณอายกุารทาํงานเป็นเกณฑใ์นการกาํหนดความสูงอายอีุกดว้ยซึ( งในประเทศ
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ไทยใชอ้าย ุ60 ปี และ องคก์ารอนามยัโลกกาํหนดใหบุ้คคลตัIงแต่ 60 ปีขึIนไป เพื(อเปรียบเทียบขอ้มูล
ระหวา่งประเทศ เช่นเดียวกบัสมชัชาโลก วา่ดว้ยผูสู้งอายไุดก้าํหนดใหช้ายและหญิงอาย ุ 60 ปี ขึIน
ไปเป็นผูสู้งอาย ุ เพื(อประโยชน์ในการสื(อสารแลกเปลี(ยนความรู้ความเขา้ใจเกี(ยวกบัผูสู้งอายใุน
ประเทศต่างๆ 

 สาํมะโนประชากรและเคหะปี 2553 ประเทศไทยมีประชากร 65.9 ลน้คน ประชากรที(
เป็นผูสู้งอาย ุ 7,493,227 ลา้นคน (กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย, 2553)    

2.5  โภชนาการผู้สูงอายุ 

โภชนาการผูสู้งอาย ุ (nutrition status) หมายถึง สภาวะทางสุขภาพของผูสู้งอายทีุ(มีผล
อนัเนื(องมาจากการรับประทานอาหาร การยอ่ย การดูดซึมสารอาหาร การขนส่งอาหาร การสะสม
และการเผาผลาญสารอาหาร โดยภาวะโภชนาการของผูสู้งอายมีุความเกี(ยวขอ้งกบัปัจจยัต่างๆ เช่น 
ปัจจยัทางเศรษฐกิจและสังคม สภาพร่างกายและจิตใจ ขนบธรรมเนียมประเพณีและวฒันธรรม และ
รูปแบบของอาหารที(รับประทานและรูปแบบการใชชี้วิตเป็นตน้ (คณิณญา, 2545) 

กองโภชนาการกรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข (2532) ใหค้วามหมาย RDI คือ
สารอาหารที(แนะนาํใหบ้ริโภคประจาํวนั (Thai Recomended Dalily Intakes) เป็นมาตรการสาํคญั
ในการดาํเนินการปรับปรุงและส่งเสริมใหป้ระชาชนมีภาวะโภชนาการที(ดี สามารถดาํรงสุขภาพ
อนามยัอยา่งสมบูรณ์ เป็น การวางแผนจดัการทางดา้นการบริโภคอาหาร โดยมีจุดมุ่งหมายให้
ประชาชนส่วนรวมของประเทศไดรั้บการบริโภคอาหารประจาํวนัซึ( งประกอบดว้ยสารอาหารชนิด
ต่างๆ ที(มีคุณค่าทางโภชนาการอยา่งเหมาะสมและเพียงพอกบัความตอ้งการของร่างกาย ซึ( งความ
ตอ้งการอาหารและโภชนาการในแต่ละบุคคล กลุ่มบุคคล หรือชุมชน จะมีความตอ้งการที(แตกต่าง
กนัเป็นอยา่งมาก เนื(องจากปัจจยัแวดลอ้มและองคป์ระกอบอื(นๆ  ดงันัIนจึงมีความจาํเป็นที(ในแต่ละ
ประเทศ จะตอ้งจดัใหมี้แนวทางหรือหลกัการในการแนะนาํการบริโภคอาหารสาํหรับประชาชนใน
ประเทศ ใหบ้ริโภคอาหารที(มีคุณค่าสารอาหารชนิดต่างๆ ที(เหมาะสมกบัความตอ้งการดา้น
โภชนาการในแต่ละประเทศ 

สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยาจึงไดพ้ิจารณาจดัทาํบญัชีสารอาหารที(แนะนาํให้
ควรบริโภคประจาํวนัสําหรับคนไทย อายุตัIงแต่ 6 ปีขึIนไป (Thai Recommended Daily Intakes : 
Thai RDI) นีI ขึIน เพื(อวตัถุประสงค์หลกัในการเป็นค่าอา้งอิงสําหรับคาํนวณในแสดงคุณค่าทาง
โภชนาการบนฉลากของอาหาร  ค่า Thai RDI ซึ( งเป็นค่ากลางสาํหรับคนไทยทั(วไปที(แสดงดงัตาราง 
2.5 นัIนสามารถนาํไปใชใ้นการพฒันาสูตรอาหาร และใชเ้ป็นเกณฑ์สําหรับการกาํหนดนโยบายทาง
โภชนาการอย่างกวา้ง ๆ สําหรับบุคคลทั(วไป  เช่น  การเติมสารอาหาร  หรือการประยุกตใ์ชอื้(นๆ 
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ตามความเหมาะสมโดยตอ้งคาํนึงดว้ยว่าขอ้กาํหนดนีI ใช้สําหรับผูที้(มีสุขภาพปกติ มิใช่ผูป่้วย เด็ก
ทารก หญิงมีครรภ์ หรือกลุ่มอื(น ๆ ซึ( งมีความตอ้งการทางโภชนาการต่างไปจากกลุ่มบุคคลปกติ 
นอกจากนัIนการไดรั้บสารอาหารต่าง ๆ ตามที(กาํหนดนีIควรไดรั้บจากการบริโภคอาหารหลกั 5 หมู่
เป็นสําคญั เนื(องจากยงัมีสารอาหารอื(น ๆ อีกมากในอาหารหลกัของเราที(ยงัไม่ไดรั้บการแยกออก 
และเป็นที(รู้จกัเป็นตวัเดี(ยว ๆ แต่ก็มีความสาํคญัและจาํเป็นต่อระบบการทาํงานตามปกติของร่างกาย 

RDA คือ ขอ้กาํหนดสารอาหารที(ควรไดรั้บประจาํวนั (Recommended Daily Dietary 
Allowances) ในประเทศไทยเริ(มใชเ้มื(อปี พ.ศ.2532 บญัชี RDA นีIกาํหนดสารอาหารที(ควรไดรั้บ
ประจาํวนัสาํหรับคนไทยไว ้ รวม 17 ชนิด โดยแบ่งกลุ่มคนไทยเป็นกลุ่มใหญ่ 8 กลุ่มตามอายแุละ
เพศ และเนื(องจากความตอ้งการสารอาหารบางชนิดแตกต่างกนัตามอายุ แต่ละกลุ่มจึงยงัมีการ
แบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยตามระดบัอายอีุกดว้ย ดงันัIนขอ้กาํหนดนีI จึงจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ(งในการพฒันา
สูตรผลิตภณัฑ์ เพื(อใหมี้สารอาหารตามความตอ้งการสาํหรับแต่ละกลุ่มโดยเฉพาะ   ในการจดัทาํ
ฉลากโภชนาการของผลิตภณัฑอ์าหารโดยทั(วไป กาํหนดไวจ้ะตอ้งแสดงคุณค่าทางโภชนาการของ
อาหารนัIนโดยแจง้ชนิดและปริมาณของสารอาหารที(มีในผลิตภณัฑน์ัIนมีอยูเ่ป็นสัดส่วนเท่าใดของ
ปริมาณที(ผูบ้ริโภคตอ้งการต่อวนั และเนื(องจากผูบ้ริโภคในที(นีIหมายถึงบุคคลทั(วไปตัIงแต่เด็กถึง
ผูใ้หญ่ จึงจาํเป็นจะตอ้งมีค่าความตอ้งการสารอาหารต่อวนัสาํหรับบุคคลทั(วไปนีI เพียงค่าเดียวเป็นค่า
กลาง เพื(อใชส้าํหรับการคาํนวณและเปรียบเทียบ 

สารอาหารที(แนะนาํใหบ้ริโภคประจาํวนัสาํหรับคนไทยอายตุัIงแต่ 6 ปีขึIนไป (Thai 
RDI) จดัทาํขึIนโดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื(อใชเ้ป็นเกณฑใ์นการแสดงคุณค่าทางโภชนาการบนฉลาก
ของอาหาร หรือที(เรียกวา่ ฉลากโภชนาการ (Nutrition Labeling) โดยอาศยัขอ้มูลพืIนฐานจากค่า 
Thai RDA โดยเลือกค่าสูงสุดจากค่าที(แนะนาํสาํหรับคนอาย ุ 20-29 ปีทัIง 2 เพศ, ค่า Daily Values 
(DV), Daily Reference Values (DRV), RDI  (หรือค่า US RDA เดิม) ซึ( งถูกกาํหนดโดย United 
States Food and Drug Administration และ ค่า Nutrient Reference Values (NRV) จาก Codex โดย
กาํหนดใหค่้าความตอ้งการพลงังานวนัละ 2,000 กิโลแคลอรี ซึ( งเป็นระดบัที(คนไทย (ผูใ้หญ่) ส่วน
ใหญ่ที(มีสภาวะทางสุขภาพปกติตอ้งการ เป็นฐานหรือเป็นตวัเลขกลางในการคาํนวณ เพื(อ
วตัถุประสงคใ์นการแสดงฉลากโภชนาการเท่านัIน ทัIงนีIความตอ้งการพลงังานที(แทจ้ริงต่อวนัของ
แต่ละบุคคลอาจนอ้ยหรือมากกวา่ 2,000 กิโลแคลอรีได ้ ขึIนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ เช่น อาย ุ เพศ และ
ความแตกต่างของระดบัการใชพ้ลงังานทางกายภาพของแต่ละบุคคล 
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ตาราง 2.5  ปริมาณสารอาหารที(แนะนาํต่อวนั 

ลาํดับที� สารอาหาร ปริมาณที�แนะนําต่อวนั หน่วย 

1. ไขมนัทัIงหมด (Total Fat) 65* กรัม (g) 
2. ไขมนัอิ(มตวั (Saturated Fat) 20* กรัม (g) 
3. โคเลสเตอรอล (Cholesterol) 300 มิลลิกรัม (mg) 
4. โปรตีน (Protein) 50* กรัม (g) 
5. คาร์โบไฮเดรตทัIงหมด 

(Total Carbohydrate) 
300* กรัม (g) 

 
6. ใยอาหาร (Dietary Fiber) 25 กรัม (g) 
7. วติามินเอ (Vitamin A) 800 ไมโครกรัมอาร์อี 

(µg RE) 
8. วติามินบี 1 (Thiamin) 1.5 มิลลิกรัม (mg) 
9. วติามินบี 2 (Riboflavin) 1.7 มิลลิกรัม (mg) 

10. ไนอะซิน (Niacin) 20 มิลลิกรัม เอน็ อี 
(mg NE) 

11. วติามินบี 6 (Vitamin B6) 2 มิลลิกรัม (mg) 
12. โฟเลต (Folate) 200 ไมโครกรัม (µg) 
13. ไบโอติน (Biotin) 150 ไมโครกรัม (µg) 
14. กรดแพนโทธินิค (Pantothenic Acid) 6 มิลลิกรัม (mg) 
15. วติามินบี 12 (Vitamin B12) 2 ไมโครกรัม (µg) 
16. วติามินซี (Vitamin C) 60 มิลลิกรัม (mg) 
17. วติามินดี (Vitamin D) 5 ไมโครกรัม (µg) 
18. วติามินอี (Vitamin E) 10 มิลลิกรัมแอลฟาทีอี 

(mgα-TE) 
19. วติามินเค (Vitamin K) 80 ไมโครกรัม (µg) 
20. แคลเซียม (Calcium) 800 มิลลิกรัม (mg) 
21. ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 800 มิลลิกรัม (mg) 
22. เหล็ก (Iron) 15 มิลลิกรัม (mg) 
23. ไอโอดีน (Iodine) 150 ไมโครกรัม (µg) 
24. แมกนีเซียม (Magnesium) 350 มิลลิกรัม (mg) 
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ตาราง 2.5  ปริมาณสารอาหารที(แนะนาํต่อวนั (ต่อ) 
ลาํดบัที( สารอาหาร ปริมาณที(แนะนาํต่อวนั หน่วย 

25. สังกะสี (Zinc) 15 มิลลิกรัม (mg) 
26. ทองแดง (Copper) 2 มิลลิกรัม (mg) 
27. โพแทสเซียม (Potassium) 3,500 มิลลิกรัม (mg) 
28. โซเดียม (Sodium) 2,400 มิลลิกรัม (mg) 
29. แมงกานีส (Manganese) 3.5 มิลลิกรัม (mg) 
30. ซีลีเนียม (Selenium) 70 ไมโครกรัม (µg) 
31. ฟลูออไรด ์(Fluoride) 2 มิลลิกรัม (mg) 
32. โมลิบดินมั (Molybdenum) 160 ไมโครกรัม (µg) 
33. โครเมียม (Chromium) 130 ไมโครกรัม (µg) 
34. คลอไรด ์(Chloride) 3,400 มิลลิกรัม (mg) 

ที�มา : กระทรวงสาธารณะสุข คณะกรรมการสวสัดิการกรมอนามยั (2546) 

*   ปริมาณของไขมนัทัIงหมด ไขมนัอิ(มตวั โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต ที(แนะนาํให้บริโภคต่อวนั
คิดจากการเปรียบเทียบพลงังานที(ควรไดจ้ากสารอาหารดงักล่าวเป็นร้อยละ 30, 10, 10 และ 60 
ตามลาํดบัของพลงังานทัIงหมดหากพลงังานทัIงหมดที(ควรไดรั้บต่อวนัเป็น 2,000 กิโลแคลอรี 

ไขมนั  1 กรัมใหพ้ลงังาน 9 กิโลแคลอรี 
โปรตีน  1 กรัมใหพ้ลงังาน 4 กิโลแคลอรี 
คาร์โบไฮเดรต 1 กรัมใหพ้ลงังาน 4 กิโลแคลอรี 

โภชนาการผูสู้งอายตุัIงแต่ 51 ปีขึIนไปมีความตอ้งการโปรตีนในเพศชาย 57 กรัมต่อวนั เพศหญิง 52 
กรัมต่อวนั (กระทรวงสาธารณะสุข คณะกรรมการสวสัดิการกรมอนามยั, 2546) 


