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บทคัดย่อ


	 การศึกษาที่ผ่านมาระบุว่าเครื่องดื่มผสมกรดซิตริกมีความสามารถในการกัดกร่อนเคลือบฟัน และมี
การทดลองที่แสดงว่าการเติมนมวัวทำให้ความสามารถในการกัดกร่อนเคลือบฟันของเครื่องดื่มลดลงได้  แต่
เนื่องจากในประเทศไทย  นมถั่วเหลืองหาได้ง่าย มีราคาถูก มีคุณสมบัติทางโภชนาการคล้ายนมวัว และมี
แคลเซียมค่อนข้างสูง การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการลดความสามารถในการกัดกร่อนของ
เครื่องดื่มผสมกรดซิตริกที่มีจำหน่ายในประเทศไทยด้วยการเติมนมถั่วเหลือง โดยเก็บตัวอย่างเครื่องดื่มผสม
กรดซิตริกที่วางขายในกรุงเทพมหานคร จำนวน 5 ชนิดๆ ละ 3 ขวด วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (พีเอ็ช) ด้วย
เครื่องวัดพีเอ็ช วิเคราะห์หาความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์ โดยการไทเทรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์  ทดสอบความสามารถในการกัดกร่อนโดยหาปริมาณฟอสเฟตที่ละลายออกมาจาก
ผงอะพาไทท์สังเคราะห์ที่นำมาแช่ในเครื่องดื่มตัวอย่าง จากนั้นผสมนมถั่วเหลืองความเข้มข้น 20 กรัม/ 100 
มิลลิลิตร ลงในเครื่องดื่มตัวอย่าง ให้มีสัดส่วนโดยปริมาตรเป็นร้อยละ 3, 5, 10, 20, 30, 40 และ 50 ตาม
ลำดับ แล้ววัดค่าดังกล่าวอีกครั้ง วิเคราะห์หาความแตกต่างของตัวแปรตามแต่ละตัวทั้งก่อนและหลังการเติม
นมถั่วเหลือง ด้วยการทดสอบวิลค็อกสัน ซายน์ แรงค์ส ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ผลการศึกษา พบว่า 
การทำให้เครื่องดื่มมีนมถั่วเหลืองเป็นสัดส่วนร้อยละ 20, 30, 40 และ 50 ทำให้ค่าเฉลี่ยพีเอ็ชเพิ่มขึ้น ค่า
เฉลี่ยความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์และความสามารถในการกัดกร่อนลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<
0.05)  จากผลการศึกษาครั้งนี้ สรุปว่า การเติมนมถั่วเหลืองลงในเครื่องดื่มผสมกรดซิตริกให้มีสัดส่วนตั้งแต่
ร้อยละ 20 ถึง 50 ช่วยลดความสามารถในการกัดกร่อนของเครื่องดื่มได้
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บทนำ

	 ปัจจุบันเครื่องดื่มสำเร็จรูปพร้อมดื่มที่บรรจุ
ภาชนะต่างๆ กำลังได้รับความนิยมอย่างมาก 
เนื่องจากหาซื้อง่าย สะดวกในการบริโภค  เครื่องดื่ม
บางชนิดมีการเติมสารอาหารที่เชื่อว่ามีคุณสมบัติใน
การบำรุงหรือส่งเสริมให้ร่างกายมีความแข็งแรง 
สดชื่น กระฉับกระเฉง เช่น วิตามิน (vitamins)       
โคเอนไซม์ คิว 10 (Coenzyme Q10) ทอรีน 
(taurine) ไอโนสิทอล (inositol) และกลูทาไธโอน 
(glutathione) เป็นต้น   เนื่องจากสารอาหารที่เติม
ลงในเครื่องดื่มมักไม่มีรสหรืออาจมีรสหรือกลิ่นที่ ไม่
ชวนให้รับประทาน ผู้ผลิตจึงนิยมแต่งกลิ่นของเครื่อง
ดื่มเหล่านี้ ให้มีกลิ่นผลไม้ต่างๆ เช่น ส้ม สตรอเบอรี่ 
เชอรี่ และแต่งรสให้คล้ายผลไม้ โดยการเติมกรด       
ซิตริก (citric acid) ซึ่งเป็นกรดที่พบในผลไม้รส
เปรี้ยว (citrus fruits) เพราะมีคุณสมบัติละลายน้ำ
ได้ดี และเป็นสารที่ปลอดภัยต่อการบริโภค กรด        
ซิตริก นอกจากจะช่วยเพิ่มรสชาติแล้ว ยังมี
คุณสมบัติเป็นวัตถุกันเสีย โดยมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ
เติบโตของจุลินทรีย์ (antimicrobial activity) ได้ 
ทำให้มีอายุการเก็บได้นาน1 

	 จากรายงานการศึกษาในหลอดทดลอง (in 
vitro) ที่ผ่านมา2-6 แสดงให้เห็นว่า กรดซิตริก 
สามารถทำให้ เคลือบฟันละลาย (enamel 
dissolution) ได้ การบริโภคเครื่องดื่มเหล่านี้ด้วย
ความถี่สูงและปริมาณที่มากขึ้น อาจส่งผลให้เกิดฟัน
กร่อน (erosion) ได้ด้วย ดังนั้น จึงมีการทดลองเติม
แร่ธาตุบางชนิด เช่น แคลเซียม ฟอสเฟต ฟลูออไรด์ 
และเหล็ก ลงในเครื่องดื่มที่มีความสามารถกัดกร่อน
บางชนิด ซึ่งก็พบว่า การเติมแร่ธาตุดังกล่าวใน
ปริมาณที่ เหมาะสม สามารถลดคุณสมบัติการ
กัดกร่อนของเครื่องดื่มเหล่านั้นได้7-9  แต่การเติมแร่
ธาตุอาจทำให้รสชาติของเครื่องดื่มเปลี่ยนแปลงไป
และอาจไม่เป็นที่นิยมของผู้บริโภค จึงมีผู้ดัดแปลง
โดยการเติมนมวัวซึ่งมีแคลเซียมเป็นส่วนประกอบอยู่

สูง ก็พบว่า สามารถทำให้ เครื่องดื่มที่ศึกษามี
คุณสมบัติในการกัดกร่อนลดลงได้ เช่นกัน10  แต่การ
เติมนมวัวลงในเครื่องดื่ม ทำให้ผู้ที่รับประทานอาหาร
แบบมังสวิรัติ หรือผู้ที่มีอาการแพ้น้ำตาลแลคโทสใน
นม (lactose intolerance) ไม่สามารถรับประทาน
ได้  ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อ
ศึกษาการลดความสามารถในการกัดกร่อนของ
เครื่องดื่มผสมกรดซิตริกที่มีจำหน่ายในประเทศไทย 
โดยการเติมนมถั่วเหลือง เนื่องจากนมถั่วเหลือง จัด
เป็นเครื่องดื่มที่มีคุณสมบัติทางโภชนาการคล้าย
นมวัว แต่เป็นผลิตภัณฑ์จากพืชและไม่มีน้ำตาลแลค
โทส



วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

	 เก็บตัวอย่างเครื่องดื่มผสมกรดซิตริกที่วาง
ขายในกรุงเทพมหานคร จำนวน 5 ชนิดๆ ละ 3 
ขวด รวมเป็น 15 ตัวอย่าง วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 
หรือค่าพีเอ็ช (pH) ด้วยเครื่องวัดพีเอ็ช (pH meter) 
รุ่น 710A ORION ประเทศสหรัฐอเมริกา วิเคราะห์ 
หาความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์ โดยการ         
ไทเทรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความ
เข้มข้น 0.1 โมลาร์ (0.1 M NaOH) จนสารละลาย
ตัวอย่างมีค่าพีเอ็ช 7.0   นำปริมาณด่างที่ ใช้มา
คำนวณเป็นค่าความเป็นกรดที่ ไทเทรทได้ (titratable 
acidity) วิเคราะห์หาปริมาณฟอสเฟต โดยวิธีการ
เทียบสีด้วยด้วยเครื่อง  Spectrophoto-metry รุ่น 
G 20 ประเทศสหรัฐอเมริกา ทดสอบความสามารถ
ในการกัดกร่อนของเครื่องดื่มผสมกรดซิตริกโดยนำ
ไปใส่ในผงอะพาไทท์สังเคราะห์ (synthetic apatite) 
50 มิลลิกรัม ผสมด้วยเครื่องผสมแบบหมุนวน 
(vortex mixer) เป็นเวลา 10 นาที นำไปเหวี่ยง 
(centri fuge) ให้ตกตะกอนแล้วนำส่วนใส 
(supernatant) มาวิเคราะห์หาปริมาณฟอสเฟตที่
ละลายออกมา แต่ละตัวอย่างจะทำการทดสอบซ้ำ
ตัวอย่างละ 3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ย  
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	 เตรียมนมถั่วเหลืองความเข้มข้นร้อยละ 20 
โดยใช้ถั่วเหลืองชนิดผง 20 กรัม ละลายในน้ำปราศ
จากแร่ธาตุ (demineralized water) 100 มิลลิลิตร 
นำนมถั่วเหลืองที่เตรียมได้ จำนวน 3, 5, 10, 20, 
30, 40 และ 50 มิลลิลิตร ผสมด้วยเครื่องดื่ม
ตัวอย่างให้มีปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร แล้ววัดค่า
ดังกล่าวอีกครั้ง วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ
ของค่าเฉลี่ยพีเอ็ช ความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์ 
และความสามารถในการกัดกร่อนของเครื่องดื่มผสม
กรดซิตริกแต่ละชนิดก่อนและหลังการเติมนมถั่ว
เหลืองด้วยการทดสอบวิลค็อกสัน ซายน์ แรงค์ส 
(Wilcoxson Signed Ranks test) ที่ระดับความเชื่อ
มั่นร้อยละ 95



ผลการศึกษา

	 เครื่องดื่มผสมกรดซิตริกทั้ง 5 ตัวอย่าง มีค่า
เฉลี่ยพีเอ็ชระหว่าง 2.597+_ 0.01 ถึง 4.396+_ 0.007 
เมื่อเติมนมถั่วเหลืองลงในเครื่องดื่มตัวอย่าง ให้มี
สัดส่วนเป็นร้อยละ 3 พบว่า เครื่องดื่มทุกชนิด มีค่า
เฉลี่ยพีเอ็ชก่อนและหลังเติมนมถั่วเหลืองไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเติมนมถั่วเหลืองลง
ในเครื่องดื่มตัวอย่างให้มีสัดส่วนเป็นร้อยละ 5 และ 
10 พบว่า เครื่องดื่มชนิดที่ 1, 2 และ 5 มีค่าเฉลี่ย      
พีเอ็ชเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  ใน
ขณะที่ เครื่องดื่มชนิดที่ 3 และ 4 มีค่าเฉลี่ยพีเอ็ช
เพิ่ มขึ้ นน้อยมากและไม่แตกต่างจากค่า เฉลี่ ย          
พีเอ็ชก่อนเติมนมถั่วเหลืองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
แต่เมื่อเติมนมถั่วเหลืองลงในเครื่องดื่มตัวอย่างให้มี
สัดส่วนเป็นร้อยละ 20-50 พบว่า เครื่องดื่มทุกชนิด

มีค่าเฉลี่ยพีเอ็ชเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   
(p<0.05)  (ตารางที่ 1)

	 เครื่องดื่มผสมกรดซิตริกทั้ง 5 ตัวอย่าง มี   
ค่าเฉลี่ยความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์ โดยดู      
จากค่าเฉลี่ยความเป็นกรดที่ ไทเทรทได้ ระหว่าง 
12.83+_ 0.35 ถึง 142.67+_ 2.40 ไมโครโมล/ลิตร           
(μmole/l) หลังจากเติมนมถั่วเหลืองลงในเครื่องดื่ม
ตัวอย่าง ให้มีสัดส่วนเป็นร้อยละ 3, 5 และ 10 พบ
ว่า เครื่องดื่มทุกชนิด มีค่าเฉลี่ยความเป็นกรดที่       
ไทเทรทได้ ก่อนและหลังเติมนมถั่วเหลืองไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่เมื่อเติมนมถั่ว
เหลืองลงในเครื่องดื่มตัวอย่างให้มีสัดส่วนเป็นร้อยละ 
20-50 พบว่า เครื่องดื่มทุกชนิดมีค่าเฉลี่ยความเป็น  
กรดที่ ไทเทรทได้ ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  (ตารางที่ 2)

	 การวัดความสามารถในการกัดกร่อนของ
เครื่องดื่มผสมกรดซิตริกจากปริมาณฟอสเฟตที่
ละลายออกมาจากอะพาไทท์สังเคราะห์มีค่าเฉลี่ย
ระหว่าง 740.11+_ 11.20 ถึง 3,460.22+_ 67.57 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (μg/ml) หลังจากเติมนม        
ถั่วเหลืองลงในเครื่องดื่มตัวอย่าง ให้มีสัดส่วนเป็น
ร้อยละ 3, 5 และ 10 พบว่า เครื่องดื่มทุกชนิดมี     
ค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสเฟตที่ละลายออกมาก่อนและ
หลังเติมนมถั่วเหลืองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ แต่เมื่อเติมนมถั่วเหลืองลงในเครื่องดื่ม
ตัวอย่าง ให้มีสัดส่วนเป็นร้อยละ 20-50 พบว่า 
เครื่องดื่มทุกชนิด มีค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสเฟต           
ที่ละลายออกมาลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ       
(p<0.05)  (ตารางที่ 3)
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ตารางที่ 1	 ค่าพีเอ็ชเฉลี่ย ของเครื่องดื่มผสมกรดซิตริกก่อนและหลังเติมนมถั่วเหลืองความเข้มข้นต่างๆ                                                                  

Table 1	 The mean pH of citric acid containing drinks before and after addition of 

various concentration of soy milk


	เครื่องดื่ม	 2.597	 2.590	 3.028*	 3.382*	 3.616*	 3.899*	 4.394*	 4.998*	 

	ชนิดที่ 1	 (0.013)	 (0.016)	 (0.014)	 (0.014)	 (0.015)	 (0.015)	 (0.014)	 (0.014)

	 (No.1)

	เครื่องดื่ม	 3.110	 3.092	 3.136*	 3.331*	 3.977*	 4.169*	 4.411*	 5.116*	 

	ชนิดที่ 2	 (0.010)	 (0.019)	 (0.009)	 (0.008)	 (0.024)	 (0.036)	 (0.012)	 (0.017)

	 (No.2)

	เครื่องดื่ม	 4.396	 4.400	 4.403	 4.401	 4.674*	 5.032*	 5.342*	 6.186*

	ชนิดที่ 3	 (0.007)	 (0.011)	 (0.007)	 (0.014)	 (0.007)	 (0.011)	 (0.011)	 (0.029)

	 (No.3)

	เครื่องดื่ม	 3.890	 3.888	 3.898	 3.897	 4.884*	 5.191*	 5.599*	 5.740*

	ชนิดที่ 4	 (0.013)	 (0.016)	 (0.031)	 (0.011)	 (0.017)	 (0.018)	 (0.018)	 (0.028)

	 (No.4)

	เครื่องดื่ม	 2.699	 2.693	 3.043*	 3.547*	 3.754*	 4.129*	 4.264*	 4.997*

	ชนิดที่ 5	 (0.011)	 (0.015)	 (0.051)	 (0.007)	 (0.032)	 (0.036)	 (0.017)	 (0.024)

	 (No.5)


	 	 ค่าพีเอ็ชเฉลี่ยของเครื่องดื่มตามความเข้มข้นของนมถั่วเหลือง

	 	 (mean pH according to concentration of soy milk )
เครื่องดื่ม


	 	 0%	 3%	 5%	 10%	 20%	 30%	 40%	 50%




( ) = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D)  

* =  ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (statistical difference; p<0.05)
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ตารางที่ 2 ความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์เฉลี่ย (ไมโครโมล/ลิตรของ 0.1 โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด์) 
ของเครื่องดื่มผสมกรดซิตริกก่อนและหลังเติมนมถั่วเหลืองความเข้มข้นต่างๆ


Table 2 	 The mean buffer capacity (μmoles/l of 0.1 M NaOH) of citric acid containing 

	 drinks before and after addition of various concentration of soy milk


	เครื่องดื่ม	 110.56	 111.67	 113.33	 106.67	 79.22*	 68.01*	 58.56*	 45.78*	 

	ชนิดที่ 1	 (4.63)	 (4.33)	 (4.33)	 (3.54)	 (1.09)	 (1.50)	 (0.88)	 (1.30)

	 (No.1)

	เครื่องดื่ม	 142.67	 142.33	 143.11	 141.67	 82.00*	 76.89*	 71.22*	 60.67*	 

	ชนิดที่ 2	 (2.40)	 (1.93)	 (2.20)	 (1.58)	 (2.45)	 (2.71)	 (2.17)	 (1.22)

	 (No.2)

	เครื่องดื่ม	 12.83	 12.83	 12.94	 12.56	 4.20*	 3.78* 	 2.72*	 2.39*

	ชนิดที่ 3	 (0.35)	 (0.35)	 (0.39)	 (0.53)	 (0.05)	 (0.05)	 (0.23)	 (0.04)	
	 (No.3)

	เครื่องดื่ม	 39.94	 39.72	 39.28	 40.33	 16.78*	 15.28*	 14.50*	 12.89*

	ชนิดที่ 4	 (1.36)	 (0.87)	 (0.94)	 (0.56)	 (0.51)	 (0.51)	 (0.43)	 (0.65)

	 (No.4)

	เครื่องดื่ม	 54.89	 54.44	 53.56	 53.00	 31.44*	 26.72*	 23.39*	 21.00*

	ชนิดที่ 5	 (1.83)	 (1.42)	 (1.49)	 (2.49)	 (0.81)	 (0.71)	 (0.82)	 (0.79)

	 (No.5)


	 	 ความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์เฉลี่ยของเครื่องดื่มตามความเข้มข้นของนมถั่วเหลือง

	 	 (mean buffer capacity according to concentration of soy milk )
เครื่องดื่ม


	 	 0%	 3%	 5%	 10%	 20%	 30%	 40%	 50%




( ) = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D)  

* =  ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (statistical difference; p<0.05)
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ตารางที่ 3	 ปริมาณเฉลี่ยของฟอสเฟตที่ละลายออกมาจากอะพาไทท์สังเคราะห์ (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ของ
เครื่องดื่มผสมกรดซิตริกก่อนและหลังเติมนมถั่วเหลืองความเข้มข้นต่างๆ


Table  3	 The mean dissolved phosphate from synthetic apatite (μg/ml) of citric acid 

	 containing drinks before and after addition of various concentration of soy milk


	เครื่องดื่ม	 3,168.43	 3,154.26	 3,170.43	 3,157.41	 699.02*	 505.58*	 394.22*	 304.46*	 

	ชนิดที่ 1	 (77.61)	 (54.95)	 (30.24)	 (87.75)	 (22.90)	 (15.03)	 (18.45)	 (29.14)

	 (No.1)

	เครื่องดื่ม	 3.110	 3.092	 3.136*	 3.331*	 3.977*	 4.169*	 4.411*	 5.116*	 

	ชนิดที่ 2	 (67.57)	 (73.45)	 (41.80)	 (44.22)	 (23.97)	 (14.45)	 (19.17)	 (21.54)

	 (No.2)

	เครื่องดื่ม	 774.93	 774.48	 770.64	 768.64	 627.65*	 496.94*	 426.81*	 352.80*

	ชนิดที่ 3	 (12.42)	 (10.92)	 (7.22)	 (13.49)	 (13.49)	 (11.22)	 (9.16)	 (8.46)

	 (No.3)

	เครื่องดื่ม	 740.11	 735.55	 736.63	 730.33	 412.94*	 322.22*	 282.86*	 242.54*

	ชนิดที่ 4	 (11.20)	 (11.29)	 (6.16)	 (8.38)	 (8.64)	 (8.64)	 (27.07)	 (8.02)

	 (No.4)

	เครื่องดื่ม	 1,295.23	 1,293.62	 1,295.51	 1,289.51	 409.10*	 276.14*	 214.22*	 202.70*

	ชนิดที่ 5	 (45.87)	 (41.82)	 (46.36)	 (45.11)	 (9.16)	 (16.73)	 (11.43)	 (12.22)

	 (No.5)


	 	 ปริมาณฟอสเฟตเฉลี่ยของเครื่องดื่มตามความเข้มข้นของนมถั่วเหลือง

	 	 (mean dissolved phosphate according to concentration of soy milk )
เครื่องดื่ม


	 	 0%	 3%	 5%	 10%	 20%	 30%	 40%	 50%




( ) = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D)  

* =  ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (statistical difference; p<0.05)
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บทวิจารณ
์
	 เครื่องดื่มผสมกรดซิตริกทั้ง 5 ตัวอย่าง มีค่า
พีเอ็ช ระหว่าง 2.597 ถึง 4.396 จึงแสดงสถานะ
เป็นกรดที่สามารถทำให้ เกิดการสลายแร่ธาตุ 
(Demineralization) จากผิวฟันได้ เพราะจากการ
ทดลองของ Larsen และ Nyvad11 ที่แสดงให้เห็น
ว่า เครื่องดื่มที่มีพีเอ็ชต่ำกว่า 4.0 จะละลายผลึก     
อะพาไทท์ (apatite) ได้อย่างรวดเร็ว และจากผลการ 
ศึกษาของ Barbour และคณะ6 ที่พบว่า สารละลาย
กรดซิตริกที่ทำให้เคลือบฟันละลายได้จะมีค่าพีเอ็ชตั้ง
แต่ 2.3 ถึง 6.3 ผู้ที่ดื่มเครื่องดื่มผสมกรดซิตริกเป็น
ประจำ อาจมีความเสี่ยงที่จะเกิดฟันกร่อนได้สูงกว่าผู้
ที่ ไม่ดื่มหรือดื่มเป็นครั้งคราว อย่างไรก็ตาม การ
ศึกษาครั้งนี้ เป็นการทดลองในหลอดทดลอง (in 
vitro) โดยให้ เครื่องดื่มสัมผัสกับผงอะพาไทท์
สังเคราะห์โดยตรง จึงแตกต่างกับการสัมผัสฟันใน
ช่องปากขณะรับประทานจริง  เนื่องจากมีปัจจัยจาก
สิ่งแวดล้อมในช่องปากที่มีอิทธิพลเข้ามาเกี่ยวข้อง
มากมาย  เช่น ความหนาของคราบจุลินทรีย์ซึ่งดูด
ซับกรดไว้ทำให้กรดสัมผัสผิวฟันได้มากขึ้น อัตราการ
ไหลของน้ำลายซึ่งจะช่วยลดปริมาณกรดที่ตกค้างใน
ช่องปาก ความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์ของ
น้ำลายซึ่งจะช่วยสะเทินกรดจากเครื่องดื่ม นอกจาก
นี้ บริโภคนิสัยที่แตกต่างกันในแต่ละคนอาจช่วยส่ง
เสริมให้เครื่องดื่มมีฤทธิ์กัดกร่อนได้ดีขึ้น เช่น การดื่ม
จากแก้วหรือขวดแทนการใช้หลอดดูด การจิบครั้งละ
เล็กละน้อยแทนการดื่มครั้งละมากๆ หรือการอม
เครื่องดื่มไว้ ในปากครู่หนึ่งก่อนกลืน เป็นต้น12


	 เครื่องดื่มที่มีความสามารถในการเป็นบัฟ
เฟอร์สูง แสดงว่า มีความคงตัวสามารถรักษาความ
เป็นกรดได้นาน การจะทำให้กรดหมดฤทธิ์ต้องใช้ด่าง
เป็นจำนวนมาก กรดจึงมีเวลาสัมผัสผิวฟันได้นาน 
เครื่องดื่มเหล่านี้จึงมักจะมีฤทธิ์กัดกร่อนสูงด้วย  ดัง
เห็นได้ว่า เครื่องดื่มชนิดที่ 2 ซึ่งมีความสามารถใน
การเป็นบัฟเฟอร์สูงสุด สามารถละลายฟอสเฟตออก

จากผงอะพาไทท์สังเคราะห์ ได้สูงถึง 3,460.22+_ 
67.77 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในขณะที่เครื่องดื่มชนิด
ที่ 3 ซึ่งมีความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์ต่ำสุด 
สามารถละลาย ฟอสเฟตออกจากผงอะพาไทท์
สังเคราะห์ ได้เพียง 774.96+_ 12.42 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ผลการทดลองครั้งนี้ ได้สนับสนุนผลการ
ทดลองเป็นจำนวนมาก13-16 ที่แสดงให้เห็นว่า เครื่อง
ดื่มซึ่งมีความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์สูง จะมี
ฤทธิ์ ในการกัดกร่อนได้มากกว่าเครื่องดื่มมีความ
สามารถในการเป็นบัฟเฟอร์ต่ำ และความสามารถใน
การเป็นบัฟเฟอร์ใช้เป็นตัวชี้วัดความสามารถในการ
กัดกร่อนของเครื่องดื่มที่ดีกว่าค่าความเป็นกรดด่าง17


	 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ทดลองละลายถั่ว
เหลืองผงในน้ำ 100 มิลลิลิตร พบว่า ผงถั่วเหลืองที่
สามารถละลายได้ในน้ำจำนวนดังกล่าว ได้สูงสุด คือ 
20 กรัม จึงเตรียมนมถั่วเหลืองความเข้มข้นร้อยละ 
20   และนำมาใช้ผสมในเครื่องดื่มตัวอย่างเพื่อ
ทำการทดสอบต่อไป แต่จากผลการศึกษาของ Syed 
และ Chadwick10 ซึ่งทดลองเติมนมวัวชนิดยูเอชที 
(UHT milk) ลงในเครื่องดื่มที่มีความสามารถในการ
กัดกร่อน ได้แก่ น้ำอัดลมชนิดต่างๆ และเครื่องดื่ม
รสส้มโดยใช้นมวัว 6.25 มิลลิลิตร ผสมกับเครื่องดื่ม 
25 มิลลิลิตร ซึ่งจะทำให้เครื่องดื่มนั้นมีสัดส่วนของ
นมวัว ร้อยละ 20 เมื่อนำไปวัดพีเอ็ช และความ
สามารถในการเป็นบัฟเฟอร์ พบว่าเครื่องดื่มผสม
นมวัว มีค่าพีเอ็ชเพิ่มขึ้น และมีความสามารถในการ
เป็นบัฟ เฟอร์ลดลงอย่ างมีนัยสำคัญทางสถิติ         
(p<0.001) เมื่อทำการทดสอบความสามารถในการ
กัดกร่อน โดยวัดจากความแข็งผิว (sur face 
hardness) ของฟัน และความลึกของการสูญเสียผิว
ฟัน (dept loss of tooth surface) พบว่า เครื่องดื่ม
ผสมนมวัวทำให้ผิวฟันมีความแข็งเพิ่มขึ้น และมี
ความลึกของการสูญเสียเนื้อฟันลดลง ซึ่งเชื่อว่าน่า
จะเกิดจากปริมาณแคลเซียมในนมวัวช่วยในการ
เสริมแร่ธาตุคืนกลับ (remineralization) ให้แก่ผิว
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ฟัน อย่างไรก็ตาม แม้การเปลี่ยนแปลงนี้ เกิดขึ้น
เพียงเล็กน้อย จนไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติเมื่อนำไปเปรียบเทียบกับเครื่องดื่มที่ ไม่เติม
นมวัว  แต่ก็จัดเป็นแนวทางใหม่ในการปรับลดความ
สามารถในการกัดกร่อนของเครื่องดื่ม 

	 เนื่องจากนมวัว 100 กรัม จะมีปริมาณ
แคลเซียม 122 มิลลิกรัม เมื่อนำไปผสมลงในเครื่อง
ดื่มให้มีสัดส่วนร้อยละ 20 จะทำให้เครื่องดื่มมีความ
เข้มข้นของแคลเซียม คิดเป็นร้อยละ 24.4  แต่ใน
การศึกษาครั้งนี้ ได้ทดลองดัดแปลงมาใช้นมถั่ว
เหลืองแทนนมวัว และถั่วเหลืองผง 100 กรัม มี
ปริมาณแคลเซียม 245 มิลลิกรัม18 ดังนั้น ถั่วเหลือง
ผง 20 กรัมในน้ำ 100 มิลลิลิตร จะได้นมถั่วเหลืองที่
มีปริมาณแคลเซียมเพียง 49 มิลลิกรัม การผสมนม
ถั่วเหลืองลงในเครื่องดื่มเพื่อให้มีความเข้มข้นของ
แคลเซียมเท่ากับในเครื่องดื่มผสมนมวัว ต้องทำให้
เครื่องดื่มมีสัดส่วนของนมถั่วเหลือง สูงถึงร้อยละ 50 
ซึ่งเป็นปริมาณที่สูงมาก อาจส่งผลให้รสชาติของ
เครื่องดื่มเปลี่ยนไป การศึกษาครั้งนี้ จึงทดลองเติม
นมถั่วเหลืองให้มีสัดส่วนลดลง โดยเริ่มจากร้อยละ 
50, 40, 30, 20, 10, 5 และ 3 ตามลำดับ เพื่อเลือก
ความเข้มข้นของนมถั่วเหลืองที่ต่ำที่สุดที่ยังลดความ
สามารถในการกัดกร่อน ของเครื่องดื่มที่ศึกษาได้ 
โดยมีผลกระทบต่อรสชาติและสารประกอบหลักของ
เครื่องดื่มน้อยที่สุด

	 จากการวัด พีเอ็ช หลังเติมนมถั่วเหลือง พบ
ว่า เครื่องดื่มชนิดที่ 1, 2 และ 5 การปรับเครื่องดื่ม
ให้มีสัดส่วนของนมถั่วเหลืองลดลงมาจนถึงร้อยละ 5  
ก็ยังสามารถทำให้พีเอ็ชเพิ่มขึ้น อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แต่สำหรับเครื่องดื่มชนิดที่ 3 และ 4 
การเติมนมถั่วเหลืองทำให้เครื่องดื่มมีพีเอ็ชเพิ่มขึ้น 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เฉพาะเมื่อ
สัดส่วนของนมถั่วเหลืองลดลงมาจนถึงร้อยละ 20 
เท่านั้น ทั้งนี้ น่าจะเกิดจากค่าพีเอ็ชก่อนเติมนมถั่ว
เหลืองของเครื่องดื่มชนิดที่ 1, 2 และ 5 ค่อนข้างต่ำ

มาก การทำให้พีเอ็ชเพิ่มขึ้นจึงเกิดขึ้นช้า ในขณะที่
เครื่องดื่มชนิดที่ 3 และ 4 ค่าพีเอ็ชก่อนเติมนมถั่ว
เหลืองค่อนข้างสูงอยู่แล้ว การเติมนมถั่วเหลืองเพียง
ร้อยละ 20 ค่าพีเอ็ชก็ ไม่เพิ่มขึ้นต่อไปอีก อย่างไร
ก็ตาม การปรับเครื่องดื่มทุกชนิดให้มีสัดส่วนของนม
ถั่วเหลืองลดลงมาจนถึงร้อยละ 3 ไม่สามารถทำให้พี
เอ็ชเพิ่มขึ้น อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ	 

	 ในด้านความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์ 
และความสามารถในการกัดกร่อน ก็พบว่า การปรับ
เครื่องดื่มให้มีสัดส่วนของนมถั่วเหลืองลดลงมาจนถึง
ร้อยละ 20 ก็ยังสามารถทำให้ความเป็นบัฟเฟอร์ลด
ลง และความสามารถในการกัดกร่อนของเครื่องดื่ม
ทุกชนิดลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จึง
เป็นไปได้ว่า น่าจะมีปัจจัยอื่นในนมถั่วเหลืองนอก
เหนือจากปริมาณแคลเซียม ที่ช่วยลดความสามารถ
ในการกัดกร่อนได้ แร่ธาตุชนิดหนึ่งในนมถั่วเหลืองที่
น่าสนใจ คือ เหล็ก เนื่องจากถั่วเหลืองผง มีความ
เข้มข้นของเหล็ก 10 มิลลิกรัม/100 กรัม มากกว่า
นมวัวถึง 100 เท่า (0.1 มิลลิกรัม/100 กรัม)18 และ
จาก การศึกษาของ Torell19 พบว่า เหล็ก สามารถ
จับกับฟอสเฟต เกิดเป็นเฟอร์ริก ฟอสเฟต (Ferric 
phosphate) ตกตะกอนอยู่บนเคลือบฟัน ช่วยต่อ
ต้านการสลายแร่ธาตุ  นอกจากนี้ การศึกษาของ 
Kato และคณะ9 ก็แสดงให้เห็นว่า การเติมเหล็กลง
ในเครื่องดื่มอัดลม (carbonated beverage) ทำให้
ความสามารถในการกัดกร่อนซึ่งวัดจากปริมาณ
ฟอสเฟตที่ละลายผงเคลือบฟัน (enamel powder) 
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้น 
ปริมาณเหล็กในนมถั่วเหลืองอาจเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่
ช่วยลดความสามารถในการละลายผงอะพาไทท์
สังเคราะห์ของเครื่องดื่มผสมกรดซิตริกได้ด้วย		
	 อย่างไรก็ตาม เมื่อลดสัดส่วนของนมถั่ว
เหลืองต่อไป   ความสามารถในการเป็นบัฟเฟอร์ 
และความสามารถในการกัดกร่อนลดลงน้อยมากจน
ไม่ปรากฏนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้น สัดส่วนของนม
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ถั่วเหลืองต่ำสุดที่สามารถลดการกัดกร่อนของเครื่อง
ดื่มตัวอย่างเท่ากับร้อยละ 20  



บทสรุปและข้อเสนอแนะ

	 ข้อมูลที่ ได้จากศึกษาครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่า 
การเติมนมถั่วเหลืองในเครื่องดื่มผสมกรดซิตริกให้มี
สัดส่วนตั้งแต่ร้อยละ 20 ถึง 50 ช่วยลดความ
สามารถในการกัดกร่อนของเครื่องดื่มผสมกรดซิตริก 
5 ชนิดที่ศึกษาได้ อย่างไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้ 
เป็นการทดลองโดยใส่เครื่องดื่มในผงอะพาไทท์
สังเคราะห์ซึ่งเป็นสารที่มีส่วนประกอบทางเคมี
เหมือนฟันแต่มี โครงสร้างที่ต่างจากฟัน เมื่อผสม
เครื่องดื่มกับผงอะพาไทท์สังเคราะห์โดยตรง ความ
สามารถในการกัดกร่อนจึงเกิดขึ้นอย่างเต็มที่ แต่
หากเป็นการบริโภคจริงๆ ปัจจัยต่างๆ ในช่องปาก 

เช่น อัตราการไหล คุณสมบัติการเป็นบัฟเฟอร์ของ
น้ำลาย และระยะเวลาที่เครื่องดื่มสัมผัสผิวฟัน อาจ
ทำให้เครื่องดื่มมีความสามารถในการกัดกร่อนลดลง 
ดังนั้น จึงอาจลดสัดส่วนของนมถั่วเหลืองน้อยกว่า
ผลการวิจัยครั้งนี้ ได้ ซึ่งจะช่วยทำให้รสชาติของ
เครื่องดื่มเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย  
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O r i g i n a l  A r t i c l e 


Abstract


	 Previous studies revealed that citric acid containing drinks were erosive and a study 
showed that addition of cow’s milk to erosive beverages was capable to lesson enamel 
dissolution because high calcium content in milk probably enhanced remineralization of enamel. 
Since soy milk, containing high amount of calcium, nutritious like cow’s milk but more available 
and less expensive in Thailand, the objective of this study to demonstrate the effect of soy milk 
on the reduction of erosive potential of citric acid containing drinks available in Bangkok. The 
experiment was performed by collecting 5 citric acid containing drinks, 3 samples per each drink. 
Soy milk, prepared from 100% dried soy milk powder (20g in 100ml water), was added to obtain 
3, 5, 10, 20, 30, 40, and 50% soy milk containing drinks. Before and after soy milk addition, pH 
was measured by pH electrode, buffer capacity was determined by titration with 0.1 M NaOH 
and erosive potential was calculated from the amount of phosphate dissolved after shaking 50 mg 
synthetic apatite in 5 ml citric acid containing drinks for 10 min. The differences between all 
variables were analyzed by Wilcoxon Signed Ranks test (p<0.05). The results showed that after 
addition of 20, 30, 40 and 50% of soy milk, the pH of all drinks significantly increased (p<0.05).  
The buffer capacity and the phosphate dissolution of all drinks significant decreased only at 20, 
30, 40 and 50% of soy milk, (p<0.05). From these data, it was summarized that addition of 20% to 
50% soy milk could lessen the erosive potential of citric acid containing drinks.
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