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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายในการศึกษาปริมาณฟีนอลิกและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระระหวา่งการ

งอกของสารสกดักากเมล็ดถัว่ 5 ชนิด คือ เมล็ดถัว่ด า (Vigna mungo) เมล็ดถัว่แดง (Phasecolus 
vulgaris L.) เมล็ดถัว่เขียว (Vigna radiata)  เมล็ดถัว่เหลือง (Glycine max) และเมล็ดถัว่ขาว 
(Phaseolus vulgalis Linn) กากถัว่ขาว ถัว่ด า ถัว่เขียวและถัว่แดงมีปริมาณฟีนอลิกรวมเพิ่มมากข้ึน
ในขณะท่ีปริมาณฟีนอลิกรวมของกากถัว่เหลืองงอกไม่เปล่ียนแปลงตามอตัราการงอก นอกจากน้ี
พบว่ากากถัว่ขาว ถัว่ด า และถัว่เขียวมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงข้ึนตามระยะการงอกในขณะท่ีสาร
สกัดกากถั่วแดงและถั่วเหลืองมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระลดลงตามอัตราการงอก กากถั่วขาวท่ี
ระยะเวลางอก 144 ชั่วโมง มีปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (2,232.5 
ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม และ 566.1 ไมโครกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ต่อกรัม 
ตามล าดบั) ซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในทางเคร่ืองส าอางได ้
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Abstract 
This research was aimed to study total phenolic content and antioxidant capacity of 

residual extracts from 5 beans during germination which were black gram (Vigna mungo), red 
kidney bean (Phasecolus vulgaris L.), green bean or mung bean (Vigna radiate), soybean 
(Glycine max) and white bean (Phaseolus vulgalis Linn). White bean, black gram, mung bean and 
red kidney bean residues possessed increasing in total phenolic content during germination while 
phenolic content in soybean residual did not changed during germination. In addition,  white 
bean, black gram and mung bean residues during germination showed increasing tendency in 
antioxidant capacity, however, decrement in antioxidant capacity were observed in red kidney 
bean and soybean residues during germination. The highest amount of total phenolic content and 
antioxidant capacity were observed in white bean residue germinated for 144 hours (2,232.5 µg 
GAE/g and 566.1 µg TEAC/g, respectively), which could be then utilized in cosmetics. 

 
Keywords: Germinated bean residuals/Bean/Total phenolic content/Antioxidant Capacity 
 
บทน า 

ปัจจุบนัการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ  รวมถึงการใช้เคร่ืองส าอางท่ีมีส่วนผสมจากสาร
สกัดธรรมชาติมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง ธัญพืช อาทิเช่น ข้าวโอ๊ต ข้าวโพด ข้าวสาลี           
อลัมอนด ์งาด า เมล็ดเจีย และเมล็ดถัว่เป็นผลิตภณัฑเ์พื่อสุขภาพท่ี ไดรั้บความนิยมสูงจากคุณค่าทาง
โภชนาการ ทั้งวิตามิน แร่ธาตุโปรตีนสูง และไขมนัดี นอกจากน้ีเมล็ดถัว่มีสมบติัทางชีวภาพท่ี
หลากหลายโดยเฉพาะอย่างยิ่งสมบติัตา้นอนุมูลอิสระมาก ในปัจจุบนัจึงมีการท าผลิตภณัฑ์ในรูป
ของเคร่ืองด่ืม เช่นน ้ านมถัว่เหลือง ถัว่แดง ถัว่ด า เป็นจ านวนมากโดยเฉพาะน ้ านมจากธัญพืชงอก 
เช่น น ้านมขา้วกลอ้งงอก ซ่ึงมีสารพฤกษเคมีท่ีมีสมบติัทางชีวภาพโดยเฉพาะสารตา้นอนุมูลมากกวา่
ธญัพืชปกติ (Duenas, Hernández, Estrella and Fernández, 2009)  ซ่ึงในกระบวนการผลิตน ้ านม
ธัญพืชงอกท าให้ได้กากธัญพืชท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์เป็นจ านวนมาก ซ่ึงยงัขาดการประเมินถึง
คุณประโยชน์จากกากเมล็ดถัว่งอกเพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ 

ถั่วเขียว ถั่วเหลือง ถั่วด า ถั่วแดง และถั่วขาวเป็นธัญพืชท่ีมีการน ามาใช้ประโยชน์ใน
อุตสาหกรรมผลิตน ้ านมธญัพืชงอกและมีกากธญัพืชงอกจากกระบวนการผลิต ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึง
มุ่งเน้นศึกษาปริมาณฟีนอลิกและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของกากของเมล็ดถั่วงอกทั้ ง 5 ชนิด           
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ในระยะเวลางอกต่างๆ เพื่อประเมินถึงประโยชน์จากกากถัว่ต่อการประยุกตใ์ชใ้นทางเคร่ืองส าอาง
และเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บักากถัว่งอก 

 
วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาปริมาณฟีนอลิกระหวา่งการงอกของสารสกดัจากกากเมล็ดถัว่งอก 5 ชนิด 
2. เพื่อศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระระหวา่งการงอกของสารสกดัจากกากเมล็ดถัว่งอก 5 ชนิด 

 
ขอบเขตการวจัิย 

ท าการเตรียมเพาะเมล็ดถัว่ 5 ชนิด โดยเก็บตวัอยา่งตั้งแต่ 0 ถึง 144 ชัว่โมง น ามาสกดัดว้ย
ตวัท าละลายเอทานอลร้อยละ 80 จากนั้นวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลลิกและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ดว้ยวิธี DPPH radical scavenging activity โดยท าการประเมินเปรียบเทียบปริมาณสารส าคญัและ
ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัท่ีเตรียมได ้ 

 
การทบทวนวรรณกรรม 
1. แนวคิดหลกัการทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

เมล็ดถัว่ประกอบไปดว้ยใยอาหารปริมาณสูงท่ีบริเวณเปลือกหุ้ม และสารอาหารท่ีมีคุณค่า
อย่างคาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน เกลือแร่ วิตามิน สารประกอบฟีนอลิก สารตา้นอนุมูลอิสระ   
ไอโซฟลาโวน ซาโปนิน และเอนไซม์ซ่ึงช่วยท าให้เกิดความสมดุลแก่ร่างกาย (ททัยา อนุสสร, 
2555) ในถัว่มีไขมนัค่อนขา้งต ่า ยกเวน้ถัว่เหลืองท่ีมีไขมนัสูงถึง 30-35% แต่ไขมนัดงักล่าวจะมี
ปริมาณของไขมนัคุณภาพดี เช่น ไขมนัไม่อ่ิมตวัค่อนขา้งสูง ไดแ้ก่ กรดไลโนเลอิกและกรดโอเลอิก 
ซ่ึงลว้นแต่มีความส าคญัต่อร่างกาย เช่น ช่วยสร้างความสมบูรณ์ใหแ้ก่ผวิหนงั  

โปรตีนเป็นส่วนประกอบส าคญัของเอนไซม์ ฮอร์โมน โลหิต และความเหลวท่ีอยูภ่ายใน
เซลล์ เมล็ดถัว่มีกรดอะมิโนทั้งสิบชนิดท่ีร่างกายไม่สามารถสร้างไดเ้อง ไดแ้ก่ ไอโซลิวซีน ลิวซีน 
ไลซีน เมไทโอนีน ฟีนิลอะลานีน ทรีโอนีน ทริปโตเฟน วาลีน อาร์จีนีนและฮีสทิดีน ในถัว่เมล็ด
แห้งจะมีเอนไซม์ท่ียงัไม่ท างานกระทัง่เม่ือได้รับน ้ าและออกซิเจนจึงจะเร่ิมท างาน ช่วยให้เมล็ด
ถัว่งอกเป็นตน้อ่อน เมล็ดถัว่ยงัมีแร่ธาตุต่างๆ อาทิ แคลเซียม พบมากในถัว่เหลือง เป็นตน้ 

เมล็ดถัว่ท่ีไดรั้บน ้ าเขา้ไปในเมล็ดท าให้ความช้ืนในเมล็ดเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วในตอนแรก
แลว้คงท่ี การดูดน ้ าในระยะแรกเก่ียวขอ้งกบัการดูดน ้ าของสารคลอรีนในเมล็ดท่ีมีความช้ืนต ่านั้น 
น ้ าจะช่วยท าให้เปลือกเมล็ดอ่อนลงและท าให้โพรโทพลาสซึมในเซลล์ไดรั้บน ้ า เมล็ดบวมข้ึนและ
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เปลือกเมล็ดอาจแตก การดูดน ้ าของเมล็ดเป็นกระบวนการทางฟิสิกส์ หลงัจากนั้นจะกระตุน้การ
ท างานของเอนไซมใ์หเ้กิดข้ึนมาใหม่ ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ถูกสร้างในระหวา่งการพฒันาของเอ็มบริโอ
และจะถูกเก็บสะสมไว ้อีกส่วนหน่ึงมาจากการสังเคราะห์ใหม่เม่ือเร่ิมกระบวนการงอก การ
สังเคราะห์เอนไซม์ตอ้งการโมเลกุล RNA ซ่ึงมีโปรแกรมเฉพาะ บางส่วนสร้างข้ึนระหว่างการ
พัฒนาของเมล็ดและเก็บไว้ระหว่างกระบวนการบ่มเพาะ เอนไซม์ท่ี เกิดข้ึนมาเพื่อกระตุ้น
กระบวนการการงอก ส่วนอ่ืนสร้างข้ึนหลงัจากเร่ิมมีการงอกแล้ว พลงังานส าหรับกระบวนการ
เหล่าน้ีไดม้าจากพนัธะฟอสเฟต ซ่ึงมีพลงังานสูงใน ATP ในไมโทรคอนเดรีย ATP บางส่วนเก็บ
รักษาไวใ้นเมล็ดท่ีพกัตวัและจะกลบัมาท างานใหม่เม่ือเมล็ดมีการดูดน ้ าเขา้ไป เซลล์ทั้งระบบจะถูก
กระตุน้ใหท้  างาน ระบบการสังเคราะห์โปรตีนท าหนา้ท่ีผลิตสารตา้นอนุมูลอิสระ เอนไซมใ์หม่และ
สารท่ีเป็นโครงสร้าง สารประกอบท่ีควบคุมการเจริญเติบโต ฮอร์โมน และกรดนิวคลิอิกเพื่อท า
หนา้ท่ีของเซลลต่์อไปและสังเคราะห์สารใหม่ 
2. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

งานวจิยัการศึกษาปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เมล็ดถัว่ทั้ง 5 ชนิด พบวา่มี
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในปริมาณสูง ซ่ึงอยูใ่นช่วง 260 ถึง 817 µmole TE/ 100 g น ้ าหนกัแห้งและ
ปริมาณฟีนอกลิกอยูท่ี่ 40 ถึง 300 mg GAE/ 100 g น ้ าหนกัแห้ง (Chutipanyaporn, Kruawan, 
Chupeerach, Santivarangkna and Suttisansanee, 2014) เมล็ดถัว่เหลืองท่ีงอกเป็นตน้อ่อน ถูก
ท าการศึกษาโดย น ามาสกัดสดมีปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะห์ด้วย 
DPPH Assay สูง และมีมากกวา่เมล็ดถัว่ด า และถัว่เขียว (สกุลกานต ์สิมลา, สุรศกัด์ิ บุญแต่ง และ
สรพงค ์เบญจศรี, 2560) นอกจากนั้นถัว่เหลืองงอกวนัท่ี 5 ยงัมีปริมาณฟีนอลิกรวมมากกวา่เมล็ดถัว่
เหลืองแหง้ถึง 2 เท่า (Khang et al., 2016)  

จากการศึกษาถัว่ด า พบวา่ มีสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีวดัดว้ย DPPH Assay และปริมาณ        
ฟีนอลิกมากท่ีสุดในเมล็ดถัว่แหง้ทั้ง 5 สี สูงถึง 817 µmole TE/ 100 g และ 305 mg GAE/ 100 g 
น ้าหนกัแหง้ตามล าดบั (Chutipanyaporn et al., 2014) และการแช่เมล็ดถัว่ด าในน ้าจนงอกเป็นตน้
อ่อนแลว้ท าการสกดัดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิค พบวา่มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะห์ดว้ยวธีิ 
DPPH Assay มากถึง 95% เทียบเท่าฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของวิตามินซี (ปกติใส่ใน
เคร่ืองส าอาง 1%-2%) (Lai et al., 2012) 

นอกจากท่ีเมล็ดถัว่ด างอกมีปริมาณเบตา้-แคโรทีน วิตามินซี สารตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณ
สารฟีนอลและฟลาโวนอยด์สูงกว่าเมล็ดถัว่ด าแห้ง โดยเฉพาะวิตามินซีท่ีมีปริมาณสูงข้ึนกวา่เมล็ด
ถัว่ด าแหง้มากกวา่ถึง 22.9 มิลลิกรัมของวติามินซีต่อ 100 กรัม ทั้งฤกธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของเมล็ดถัว่
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ด างอกเพิ่มมากข้ึนกว่าเมล็ดถัว่ด าแห้งถึง 9.5% ยงัมีปริมาณสารฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์
ของเมล็ดถัว่ด างอกเพิ่มข้ึน 15.93% และ 43.37% ตามล าดบัเม่ือเทียบกบัเมล็ดถัว่ด าแห้ง (Luthria, 
Singh and D’souza, 2014)   

การน าเมล็ดถัว่ด า และถัว่เหลืองไปแช่เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิห้องและน าไปเขา้
เคร่ืองเมล็ดงอกก่ึงอตัโนมติั (Semi-Automatic germination machine) ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 วนั
และเคร่ืองจะท าการรดน ้าทุก 1 ชัว่โมง แลว้แบ่งเมล็ดท่ีงอกตน้อ่อนวนัท่ี 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มาสกดั
ดว้ยตวัท าละลายอะซิโตน พบวา่ปริมาณวิตามินซีจะมีค่าเพิ่มข้ึนจากศูนยแ์ละมีค่ามากข้ึนเป็นล าดบั
ในขณะท่ีวติามมินอีจะมีค่าลดลงเม่ือเวลาผา่นไป ส่วนปริมาณสารออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจะมีค่า
มากท่ีสุดในวนัท่ี 5 ของระยะเวลาการงอกเป็นตน้อ่อนซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดท่ีค่าสูงท่ีสุด ท าให้สามารถสรุปไดว้า่เวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
สกดัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ควรเพาะเมล็ดถัว่จนเกิดเป็นตน้อ่อนในวนัท่ี 3 ถึงวนัท่ี 5 ซ่ึงเป็นช่วงเวลา
ท่ีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะห์ดว้ย DPPH Assay และ 
ABTS Assay เขา้ใกลค้่าสูงสุด (Xue et al., 2016)  

ถัว่เขียว มีการศึกษาพบว่าปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในถัว่เขียวงอกมีมากกวา่เมล็ด
ถัว่เขียวแห้ง (Kim, Jeong, Gorinstein and Chon, 2012) และมีปริมาณฟีนอลิกรวมของถัว่เขียวงอก
วนัท่ี 5 มากกว่าเมล็ดถัว่แห้ง ถึง 2 เท่า ถั่วแดงแห้งมีปริมาณฟีนอลิกและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
มากกวา่ถัว่เหลือง แต่นอ้ยกวา่ถัว่ด า นอกจากนั้นปริมาณฟีนอลิกและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระลดลง 1 
และ 4.5 เท่า ตามล าดบั เม่ือมีการน าไปปรุงอาหารเทียบกบัเมล็ดถัว่แดงแห้ง (Mastura, Hasnah and 
Dang, 2017) ส่วนถัว่ขาวนั้น มีการศึกษา พบวา่ มีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงข้ึนตามระยะเวลาการงอก 
และมีค่ามากข้ึนถึง 2 เท่าเม่ือระยะเวลางอกท่ี 120 ชัว่โมง ยงัมีค่าสูงกวา่ถัว่เขียวงอก แต่นอ้ยกวา่ถัว่
เหลืองงอก (Khang et al., 2016) 
 
วธีิด าเนินการวจัิย 

1. การเพาะเมลด็ถั่ว 
น าเมล็ดถัว่แหง้ 5 ชนิด (ถัว่เขียว ถัว่เหลือง ถัว่แดง ถัว่ด า ถัว่ขาว) ลา้งดว้ยน ้ าสะอาดและแช่

ทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลา 12 ชัว่โมง แลว้น ามาลา้งและเทน ้ าออก เพาะเมล็ดถัว่บนฟองน ้ าในถงัเพาะท่ี
อุณหภูมิระหวา่ง 30-35 องศาเซลเซียส และท าการรดน ้ าให้ฟองน ้ าเปียกชุ่มในช่วงเชา้วนัละ 1 คร้ัง 
ท าการเก็บตวัอยา่งเมล็ดถัว่แหง้ เมล็ดถัว่แช่ 12 ชัว่โมง (ถัว่งอกวนัท่ี 0, 0 ชัว่โมง) และเมล็ดถัว่ท่ีงอก
วนัท่ี 1 (24 ชม), 2 (48 ชม), 3 (72 ชม), 4 (96 ชม), 5 (120 ชม)  และ 6 (144 ชม) โดยน าเมล็ดถัว่แห้ง
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ปริมาณ 50 กรัม บดละเอียดและเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ส่วนเมล็ดถัว่แช่ 12 ชัว่โมง (ถัว่งอก
วนัท่ี 0 ชัว่โมง)  และเมล็ดถัว่ท่ีงอกวนัท่ี 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เก็บตวัอยา่งมาคร้ังละประมาณ 500 
กรัม และน าเขา้เคร่ืองแยกกากและน ากากมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใหแ้หง้จนน ้าหนกัคงท่ี 
และบดใหล้ะเอียด เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ดดัแปลงจาก Xue et al., 2016) 
2. การสกดักากเมลด็ถั่ว 5 ชนิด 

น าตวัอยา่ง 1 กรัมมาสกดัดว้ยสารละลายร้อยละ 80 เอธานอลปริมาณ 10 มิลลิลิตรจากนั้น
เขยา่ผสมให้เขา้กนัและตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืด นาน 2 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส น ามา
กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (สกุลกานต ์สิมลา และคณะ, 
2560)  เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอสระต่อไป เตรียมสารสกดั
ตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 
3. ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมดด้วยวธีิ  Folin-ciocalteu   

น าสารสกัดท่ีเตรียมโดยการละลายด้วยสารละลายร้อยละ 80 เอธานอล จ านวน 0.25  
มิลลิลิตรมาเติมดว้ยน ้ าปราศจากไอออน  (1.0 มิลลิลิตร) และสารละลายFolin-Ciocalteu  (0.25 
มิลลิลิตร) แลว้เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ร้อยละ 7.5 (1.5 มิลลิลิตร) ตามล าดบั 
ท าการผสมให้เขา้กนัจากนั้นน าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาทีและน าไปวดัค่าดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในรูปมิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต่อกรัมสารสกดั (Pintathong et al., 2012) 
4. การศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH  

น าสารสกัดท่ีเตรียมโดยการละลายด้วยสารละลายร้อยละ 80 เอธานอล จ านวน 0.25  
มิลลิลิตร มาเติมดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 (0.75 มิลลิลิตร)  และสารละลาย DPPH (2.0 
มิลลิลิตร)   ตามล าดบั ผสมให้เขา้กนั จากนั้นน าไปเก็บในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที และน าไปวดัค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร ค านวณร้อยละการยบัย ั้ง และค านวณฤทธ์ิในการ
ตา้นอนุมูลอิสระในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ต่อกรัมสารสกดั (Sripum et al., 2017) 
5. การวเิคราะห์ค่าทางสถิติ 

ทดสอบค่าความแตกต่างของการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และการศึกษาฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ โดยการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนดว้ยวิธี ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
จากนั้นเปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยการเปรียบเทียบพหุคูณด้วยวิธี Duncan’ 
Multiple Range test  
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ผลการวจัิย  

จากการศึกษาเปรียบเทียบน ้ าหนักระหว่างเมล็ดถั่วแห้งและเมล็ดถั่วหลังแช่น ้ าเป็น
ระยะเวลา 12 ชัว่โมง พบวา่ เมล็ดถัว่เหลืองมีการบวมน ้ ามากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัเมล็ดถัว่อ่ืน โดยมี
น ้าหนกัเพิ่มข้ึนร้อยละ 120 ในขณะท่ีถัว่เขียว ถัว่ขาวและถัว่ด า มีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนนอ้ยลงตามล าดบั 
และถัว่แดงมีน ้ าหนักหลงัแช่น้อยท่ีสุด คือน ้ าหนักเพิ่มข้ึนร้อยละ 75 Nahar, Ali, Amin and 
Hasanuzzaman (2009) รายงานวา่ ความช้ืนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดในการเจริญเติบโตและช่วงชีวิต
ของเมล็ดพืช อยา่งไรก็ตามหากมีความช้ืนมากเกินไปอาจท าใหเ้กิดการเส่ือมสลายของเมล็ดถัว่อยา่ง
รวดเร็วจากการติดเช้ือรา  

การเจริญเติบโตของถัว่แต่ละชนิด มีการเจริญเติบโตเร็วชา้ต่างกนั จากการศึกษาดงัภาพที่ 1 
พบว่า ถัว่ขาวมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุดเทียบกบัการงอกของถัว่อ่ืนในระยะเวลาการงอกท่ี 144 
ชัว่โมง มีความสูงของตน้รวมราก 11 เซนติเมตร ในขณะท่ีถัว่เขียวมีการเจริญเติบโตเร็วในช่วงแรก
และมีการชะลอการเจริญเติบโตในช่วงหลงัโดยมีความสูงของตน้รวมรองจากถัว่ขาว ถัว่เขียวและ
ถัว่เหลืองมีอตัราการเจริญเติบโตใกลเ้คียงกนัของการงอกในวนัท่ี 2 ถึง 6 และถัว่ด ามีกระบวนการ
เจริญเติบโตนอ้ยท่ีสุดตลอดระยะเวลาการงอกเม่ือเทียบกบัการเจริญเติบโตของถัว่ชนิดอ่ืน ๆ 

 

 
 

ภาพที ่1  การเจริญเติบโตของถัว่ท่ีระยะเวลาการงอกต่างๆ 
จากการศึกษาปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของเมล็ดถัว่แห้ง (ภาพที่ 2) 

พบวา่ เมล็ดถัว่ด ามีปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด เทียบกบัเมล็ดถัว่แห้งทั้ง 5 
ชนิดท่ี 1746.0±84.2 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 1 กรัมตวัอย่างแห้ง และ 895.8±55.2 
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ไมโครกรัมสมมูลโทรลอกซ์ต่อ 1 กรัมตวัอย่างแห้ง ตามล าดบั ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบ              
ฟีนอลิกรวมของกากถัว่ขาว ณ ระยะเวลาการงอกท่ี 144 ชัว่โมงหรือวนัท่ี 6 มีปริมาณสูงสุดเทียบกบั
กากถัว่งอก 5 ชนิดท่ี 2232.5±83.2 ไมโครกรัมสมมูลแกลลิกต่อ 1 กรัมตวัอยา่งแหง้ (ตารางที ่1) 

 

 

ภาพที ่2  ปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของเมล็ดถัว่แหง้ 

ตารางที ่1  ปริมาณฟีนอลิกรวม ของกากถัว่งอก (ไมโครกรัมสมมูลแกลลิกต่อ 1 กรัมตวัอยา่งแหง้)  

 ถั่วขาว ถั่วด า ถั่วเขียว ถั่วแดง ถั่วเหลอืง 

0hr 332.4 ± 7.2cd 353.7 ± 19.4c 503.5 ± 25.8b 275.9 ± 17.4d 1060.7 ± 51.2a 

24hrs 382.0 ± 27.4c 258.6 ± 20.3d 509.2 ± 28.3b 260.3 ± 8.9d 619.1 ± 43.2a 

48hrs 554.0 ± 39.1c 235.4 ± 21.0d 767.8 ± 68.6b 295.2 ± 13.8d 861.7 ± 63.4a 

72hrs 298.1 ± 20.2c 172.7 ± 2.2d 477.9 ± 13.1b 337.4 ± 22.2c 926.3 ± 64.8a 

96hrs 798.8 ± 69.7b 311.4 ± 20.2c 844.9 ± 24.4b 372.4 ± 26.3c 1086.0 ± 30.4a 

120hrs 764.9 ± 47.7b 428.8 ± 23.8c 915.9 ± 33.5a 991.5 ± 76.7a 921.3 ± 25.8a 

144hrs 2232.5 ± 83.2a 1073.5 ± 86.1c 2054.6 ± 61.3b 1001.8 ± 36.0cd 903.6 ± 18.4d 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน แสดงถึงค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  
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                   เปรียบเทียบระหวา่งถัว่ต่างชนิดในระยะเวลาการงอกท่ีเท่ากนั       
                                 a-d แสดงถึงความแตกต่างของระยะเวลาการงอกของถัว่แต่ละชนิด  (P<0.05) 

 จากการศึกษาวิเคราะห์หาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH radical scavenging ของสาร
สกดักากถัว่งอก 5 ชนิด พบวา่ กากถัว่ขาวงอกมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดเทียบกบักากถัว่งอก
อ่ืนท่ีระยะการงอกท่ี 144 ชัว่โมง หรือวนัท่ี 6 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเจริญเติบโตท่ีถัว่ขาวงอกท่ีมีการ
เจริญเติบโตมากท่ีสุด ยงัพบวา่ กากถัว่ขาวงอก กากถัว่ด างอกและกากถัว่เขียวงอก มีแนวโนม้ของ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงข้ึนและสูงสุดในระยะการงอกท่ี 144 ชั่วโมง หรือวนัท่ี 6 เท่ากับ 
566.1±55.2, 301.6±29.3 และ 254.1±1.1 ไมโครกรัมสมมูลโทรลอกซ์ต่อ 1 กรัมตัวอย่างแห้ง
ตามล าดบั (ตารางที ่2) หากเปรียบเทียบกากถัว่งอกกบัเมล็ดถัว่แห้ง พบวา่ ปริมาณฟีนอลิกของกาก
ถัว่ขาวงอก กากถัว่เขียวงอก และกากถัว่เหลืองงอกจะมีปริมาณสารฟีนอลิกและสารตา้นอนุมูล
อิสระมากกวา่เมล็ดถัว่แหง้ กากถัว่แดงงอกมีปริมาณสารฟีนอลิกมากกวา่เมล็ดถัว่แดงแห้ง แต่มีสาร
ตา้นอนุมูลอิสระน้อยกว่าเมล็ดถัว่แดงแห้ง โดยท่ีกากถัว่ด างอกมีทั้งปริมาณฟีนอลิกและสารตา้น
อนุมูลอิสระนอ้ยกวา่เมล็ดถัว่ด าแหง้  

ตารางที ่2  ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของกากถัว่งอก (ไมโครกรัมสมมูลของโทรลอกซ์   
                 ต่อ 1 กรัมตวัอยา่งแหง้) 

 ถั่วขาว ถั่วด า ถั่วเขียว ถั่วแดง ถั่วเหลอืง 
0hr 68.7 ± 6.1c 173.5 ± 2.3b 143.2 ± 8.6b 591.3 ± 58.7a 179.6 ± 17.3b 

24hrs 190.9 ± 13.7b 236.0 ± 10.4a 107.2 ± 12.1d 155.8 ± 3.1c 80.5 ± 5.6e 

48hrs 182.8 ± 16.3a 195.8 ± 11.9a 132.3 ± 6.9b 181.2 ± 15.0a 84.3 ± 0.8c 

72hrs 68.4 ± 2.4c 66.3 ± 2.6c 126.3 ± 2.4b 114.3 ± 6.8b 180.3 ± 14.4a 

96hrs 195.4 ± 9.1c 95.5 ± 4.0d 212.1 ± 4.2b 221.3 ± 8.4b 238.1 ± 9.3a 

120hrs 217.0 ± 14.6b 85.0 ± 3.0e 177.1 ± 5.0c 442.2 ± 39.5a 146.7 ± 6.5d 
144hrs 566.1 ± 55.2a 301.6 ± 29.3b 254.1 ± 1.1c 270.3 ± 21.0bc 116.1 ± 11.5d 

 
หมายเหตุ.  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน แสดงถึงค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  
                                เปรียบเทียบระหวา่งถัว่ต่างชนิดในระยะเวลาการงอกท่ีเท่ากนั 

                                 a-e แสดงถึงความแตกต่างของระยะเวลาการงอกของถัว่แต่ละชนิด  (p < 0.05) 
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จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของกาก
ถัว่งอก (ภาพที่ 2) พบว่า กากถัว่ขาวงอก ถัว่ด างอกและถัว่เขียวงอก มีความสัมพนัธ์ต่อกนั โดย
ปริมาณฟีนอลิกรวมท่ีเพิ่มข้ึนมีผลต่อฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและมีความสัมพนัธ์ต่อกนัสูง (R2 เท่ากบั 
0.8818, 0.8414 และ 0.7369 ตามล าดบั) กล่าวคือเม่ือสารสกดัมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูง 
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระก็จะสูงเช่นกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Kim et al. (2012) พบว่า ทั้ง
ปริมาณฟีนอลิกและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของตน้อ่อนถัว่เขียวท่ีสกดัดว้ยเมทานอล มีค่าสูงและมี
ความสัมพนัธ์ต่อกัน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าปริมาณฟีนอลิกรวมมีบทบาทส าคญัต่อฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระของพืช 

 

ภาพที ่2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของ (ก) กากถัว่ขาว  
                  (ข)  กากถัว่ด า (ค) กากถัว่เขียว  
 
 
 

(ก) 

(ค) 

(ข) 
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อภิปรายผลการทดลอง 
จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเมล็ดถัว่ ปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิต้านอนุมูล

อิสระ พบวา่ กากถัว่ขาวงอกมีการผลิตสารประกอบฟีนอลิมากท่ีสุด และมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง
ท่ีสุดเทียบกับกากถั่วงอกอ่ืนท่ีระยะการงอกท่ี 144 ชั่วโมง หรือวนัท่ี 6 ซ่ึงสอดคล้องกับการ
เจริญเติบโตของถัว่ขาว ท่ีมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด ทั้งน้ีการท่ีกากถัว่ขาวมีปริมาณสารประกอบ  
ฟีนอลิกและสมบติัตา้นอนุมูลอิสระสูง อาจเน่ืองจากการเจริญเติบโตของพืชตอ้งการสารตา้นอนุมูล
อิสระเพื่อใชป้้องกนัตน้อ่อนในกระบวนการเจริญเติบโต ดงัการศึกษาของ Larson (1988) พบว่า 
การเจริญเติบโตของพืชข้ึนกับระบบสารต้านอนุมูลอิสระของพืชท่ีใช้เพื่อป้องกันการท าลาย         
ชีวโมเลกุลระหวา่งการเจริญเติบโต (Oxidative damage) Gupta and Datta (2003) รายงานวา่ ระบบ
ป้องกันสารต้านอนุมูลอิสระ มีเอนไซม์ อย่างเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (Superoxide 
dismutase) เอนไซม์คะตาเลส (Catalase) เอนไซม์เพอร์ออกซิเดส (Peroxidase) และเอนไซม ์    
กลูต้าไธโอนเพอร์ออกซิเดส (Glutathione Peroxidase) รวมทั้งสารโมเลกุลต ่าอย่าง วิตามินซี 
(Ascorbate) กลูตา้ไธโอน (Glutathione) และ วิตามินอี (α-tocopherol) ท่ีสามารถก าจดัสารอนุมูล
อิสระในระบบ ช่วงแรกของการเจริญเติบโตอาจมีการสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระในปริมาณน้อย 
เน่ืองจากการสร้างสารอนุมูลอิสระยงัมีปริมาณนอ้ยในช่วงแรก ตามการศึกษาของ Gupta and Datta 
(2003) ยงัพบว่า ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ เช่น สารกลูตาไธโอน วิตามินอี และวิตามินซี ถูก
ยบัย ั้งในขณะท่ีเป็นเอ็มบริโอ แต่ได้รับการกระตุน้มากข้ึนเม่ือมีการเจริญเติบโตของพืชไมด้อก 
(Gladiolus hybridus) ดงันั้นอาจเป็นเหตุผลท่ีถัว่ขาวงอกระยะเวลาการงอกท่ี 144 ชัว่โมง มีฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระสูงสุดตามผลการศึกษาน้ี 

จากผลงานวิจยัน้ี กากถัว่ขาวงอกให้ทั้งปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระใน
ปริมาณสูงเม่ือเทียบกบักากถัว่ชนิดอ่ืน ๆ จึงเป็นสารสกดัจากของเหลือใช้ท่ีน่าสนใจในการน าไป
พฒันาเป็นวตัถุดิบในการผลิตเคร่ืองส าอางต่อไป  
 
ข้อเสนอแนะ 

 1. การศึกษาน้ีท าใหท้ราบวา่ กากถัว่ขาวงอก มีปริมาณฟีนอลิกและสารตา้นอนุมูลอิสระใน
ปริมาณสูง จึงควรมีการการศึกษาคุณสมบติัทางชีวภาพทางดา้นเคร่ืองส าอางของกากถัว่ขาวเพิ่มเติม 
เพื่อน าไปประยกุตใ์ชใ้นการตา้นร้ิวรอย 
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2. ควรศึกษาเพิ่มเติมถึงองค์ประกอบของสารฟีนอลิกในถัว่งอกทั้งท่ีละลายน ้ าและไม่
ละลายน ้ าในระหว่างการเจริญเติบโตเพื่อเป็นขอ้มูลประกอบการพิจารณาถึงความคุม้ค่าในการ
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