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บทคัดย่อ 
งานวิจัยครั้งนี้ได้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาคุณค่าเชิงหน้าที่อย่างเป็นระบบของระยะเวลาใน

การเพาะถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 และศึกษาช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเพาะ เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่มี
ประสิทธิภาพ ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณค่าทางโภชนาการ แร่ธาตุ ปริมาณโพลิฟีนอล  และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของต้นถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 ที่ผ่านการเพาะแล้ว จากผลการทดลองพบว่า
ระยะเวลาของการเพาะได้ส่งผลเชิงบวกกับ ปริมาณเถ้า เส้นใย แคลเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส 
เหล็ก สังกะสี ปริมาณโพลิฟีนอลทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ช่วงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการ
เพาะได้แก่ วันที่ 15 ซึ่งจะให้ปริมาณแคลเซียมสูงที่สุด (669.32 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้ง) 
และมีปริมาณแมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก สังกะสี ปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลทั้งหมด และ
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เพ่ิมข้ึนจากเมล็ดถั่วลิสงที่ยังไม่ผ่านการเพาะเท่ากับ 1.9, 4.3, 10.2, 2.5, 
4.8 และ 118.7 เท่า ตามล าดับ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ได้แสดงให้เห็นว่าต้นถั่วลิสงที่ผ่านการเพาะมี
คุณค่ามากกว่าเมล็ดที่ยังไม่ผ่านการเพาะ ทั้งนี้เพ่ือน าต้นถั่วลิสงงอกใช้เป็นวัตถุดิบในอาหารเสริม
สุขภาพ 
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    ABSTRACT 
The objectives of this study were to systematically assess the functional values 

of germinated groundnut Khon kaen 6 and to determine the optimal germination time 
for yielding functional substances. Changes in proximate composition, mineral, total 
polyphenol contents, as well as antioxidant capacities of groundnut Khon kaen 6 
during germination were investigated. Results revealed that germination had positive 
enhancement effects on ash fibre, calcium, magnesium, manganese, iron, zinc, total 
polyphenol contents and antioxidant activities in groundnut. Fifteen-day germination 
was optimal time for production of germinated groundnut with the highest calcium 
content (669.32 mg/Kg dry weight), the contents of magnesium, manganese, iron, zinc, 
total polyphenol contents and total flavonoid in germinated groundnut were increased 
1.9, 4.3, 10.17, 2.5, 4.8 and 118.7 folds, respectively, as compared to non-germinated 
groundnut. This results show that germinated groundnut are better raw materials than 
non-germinated groundnut for supplement food product. 
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4.12 ผลของระยะเวลาต่อปริมาณทองแดงในการเพาะต้นงอกถั่วลิสงสายพันธุ์
ขอนแก่น 6 

32 

4.13 ผลของระยะเวลาต่อปริมาณสังกะสีในการเพาะต้นงอกถ่ัวลิสงสายพันธุ์
ขอนแก่น 6 

33 

 
 
 



 
 

สำรบัญภำพ (ต่อ) 
 

ภำพ  หน้ำ 
4.14 ผลของระยะเวลาต่อปริมาณโพลิฟีนอลทั้งหมดในการเพาะต้นงอกถั่วลิสงสาย

พันธุ์ขอนแก่น 6 
35 

4.15 ผลของระยะเวลาต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในการเพาะต้นงอกถั่วลิสงสาย
พันธุ์ขอนแก่น 6 

36 

4.16 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ในการเพาะต้นงอกถั่ว
ลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 

37 

4.17 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ในการเพาะต้นงอกถั่ว
ลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 

37 

4.18 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ในการเพาะต้นงอกถั่ว
ลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 

38 

4.19 ผลของระยะเวลาต่อปริมาณโพลิฟีนอลทั้งหมดในการเพาะต้นงอกถั่วลิสงสาย
พันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction hexane) 

41 

4.20 ผลของระยะเวลาต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในการเพาะต้นงอกถั่วลิสงสาย
พันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction hexane) 

41 

4.21 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ในการเพาะต้นงอกถั่ว
ลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction hexane) 

42 

4.22 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ในการเพาะต้นงอกถั่ว
ลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction hexane) 

42 

4.23 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ในการเพาะต้นงอกถั่ว
ลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction hexane) 

43 

4.24 ผลของระยะเวลาต่อปริมาณโพลิฟีนอลทั้งหมดในการเพาะต้นงอกถั่วลิสงสาย
พันธุ์ขอนแก่น 6 

45 

4.25 ผลของระยะเวลาต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในการเพาะต้นงอกถั่วลิสงสาย
พันธุ์ขอนแก่น 6 

46 

4.26 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ในการเพาะต้นงอกถั่ว
ลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction ethanol) 

46 

 
 
 



 
 

 
สำรบัญภำพ (ต่อ) 

 
ภำพ  หน้ำ 
4.27 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ในการเพาะต้นงอกถั่ว

ลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction ethanol) 
47 

4.28 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ในการเพาะต้นงอกถั่ว
ลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction ethanol) 

47 

4.29 ผลของระยะเวลาต่อปริมาณโพลิฟีนอลทั้งหมดของทั้ง 3 fraction ในการเพาะ
ต้นงอกถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 

49 

4.30 ผลของระยะเวลาต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดของทั้ง 3 fraction ในการ
เพาะต้นงอกถ่ัวลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 

50 

4.31 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของทั้ง 3 fraction ใน
การเพาะต้นงอกถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 

 51 

4.32 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เทียบกับสารมาตรฐาน
โทรล็อก ของทั้ง 3 fraction ในการเพาะต้นงอกถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 

 52 

4.33 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เทียบกับสารมาตรฐาน
วิตามินซี ของทั้ง 3 fraction ในการเพาะต้นงอกถ่ัวลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 

 52 

4.34 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS เทียบกับสารมาตรฐาน
โทรล็อก ของทั้ง 3 fraction ในการเพาะต้นงอกถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 

 53 

4.35 ผลของระยะเวลาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เทียบกับสารมาตรฐาน
วิตามินซี ของทั้ง 3 fraction ในการเพาะต้นงอกถ่ัวลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 

53 

 



 

 

บทที่ 1 
 บทน ำ  

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

 
ต้นงอก หมายถึง การน าเมล็ดของพืชมาเพาะในช่วงเวลาประมาณ 7 วัน ต้นงอกเป็นวัตถุดิบที่

ส าคัญทั้งนี้เพราะในต้นงอกนั้นอุดมไปด้วยสารอาหารต่างๆ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน รวมถึงแร่ธาตุ
และวิตามินต่างๆ ในปริมาณที่มากกว่าเมล็ดที่ยังไม่ผ่านการงอก (Huang et. al, 2014) ต้นงอกเป็น
อาหารที่ย่อยง่ายและให้พลังงานสูง ภายในต้นงอกจะผลิตเอ็นไซม์หลายชนิด ยกตัวอย่างเช่น 
เอ็นไซม์อะไมเลส ซึ่งท าหน้าที่ในการย่อยคาร์โบไฮเดรต เอ็นไซม์โปรติเอสในการย่อยสารกลุ่มโปรตีน
ต่างๆ ให้กลายเป็นกรดอะมิโน ซึ่งร่างกายสามารถน าไปในกิจกรรมได้ และเอ็นไซม์ไลเปสเพ่ือช่วยย่อย
ไขมัน เอ็นไซม์ต่างๆ ที่กล่าวมาเราจะพบได้ในร่างกาย โดยตับอ่อนจะท าหน้าที่ผลิตเอ็นไซม์ต่างๆ 
อวัยวะร่างกายของเราหลีกเลี่ยงไม่ได้ว่าจะต้องมีการเปลี่ยนแปลงไปหรือมีการเสื่อม ถ้าตับอ่อนท างาน
ได้ช้าลงหรือลดลงไป ผลกระทบโดยตรงคือกระบวนการย่อยอาหารจะเกิดปัญหา ปัญหาดังกล่าวน ามา
ซึ่งภาวะของโรคต่างๆ ตามมา เช่น ร่างกายอ่อนเพลีย การขับถ่ายที่ผิดปกติ หากสะสมอาจท าให้เกิด
โรคเรื้อรังต่างๆ ตามมา เช่น โรคมะเร็งหรือล าไส้ใหญ่อุดตัน เป็นต้น 

 ในต้นงอกเราพบว่าต้นงอกของพืชบางชนิดสามารถจะผลิตเอ็นไซม์เพ่ิมขึ้นจากเดิมเป็นร้อย
เท่า ปัจจุบันต้นงอกที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากคือ ต้นงอกจากเมล็ดทานตะวัน ซึ่งจะพบได้ง่าย
ตามซุปเปอร์มาเก็ต และตลาดสดทั่วไป นอกจากนี้ยังมีต้นงอกของพืชตระกูลถั่วอีกหลายชนิด ซึ่งได้มี
รายงานวิจัยยืนยันถึงประโยชน์และคุณค่าทางโภชนาการ เช่น ต้นงอกของเมล็ดถั่วแดง (Mbithi-
Mwikya et. al, 2000) โดยท าการเพาะต้นงอกของถั่วแดงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส อบในที่มืด
เป็นเวลา 48 h พบว่ามีปริมาณกรดอะมิโน 44.2-45.1 % ประกอบไปด้วยกรดอะมิโนจ าเป็น เช่น 
threonine, valine, cysteine, methionine ฯลฯ และกรดอะมิโนไม่จ าเป็น เช่น aspartic acid, 
serine, glutamic acid, alanine ฯลฯ ส าหรับในต้นงอกของถั่วเขียว (Mung bean) ต้นถั่วจาก
ประเทศสเปน (Guo et. al, 2012) ท าการเพาะต้นงอกเป็นเวลา 9 วันพบว่าปริมาณวิตามินซีเมื่อเวลา
ผ่านไปจะมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้น และสูงที่สุดในวันที่ 8 ของการงอก ปริมาณวิตามินซีได้เพ่ิมสูงขึ้นจาก
เมล็ดประมาณ 24 เท่า หลังจากนั้นเริ่มลดลงเล็กน้อย ด้วยเพราะการเปลี่ยนรูปแบบการสะสมเป็น
สารประกอบอ่ืน อีกทั้งยังได้ศึกษาผลของต้นงอกต่อปริมาณสารประกอบฟินอลิก และฟลาโวนอยด์
พบว่าเพ่ิมสูงขึ้นเท่ากับ 4.5 และ 6.8 เท่าตามล าดับ พร้อมกับทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน พบว่าใน
ต้นงอกของถั่วเขียวมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันเทียบกับเมล็ดมากขึ้นจากเดิม 6 เท่า นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาต้นงอกถั่วลิสง (Peanut Kernels) จากประเทศจีน สายพันธุ์ Tainan9, Tainan 11 และ 
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Tainan 12 (Chiou et. al, 1997) ท าการเพาะต้นงอกเป็นเวลา 0, 8, 24, 48, 72 และ 96 h พบว่า
ปริมาณกรดอะมิโนจ าเป็นและไม่จ าเป็นต่างเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และพบว่าช่วงเวลาที่เหมาะสม
ที่สุดเท่ากับ 72 h กรดอะมิโนที่พบได้แก่ aspartic acid, serine, cysteine methionine ฯลฯ 
หลังจากนั้น Lopes และคณะ (2011) ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของถั่วลิสงสายพันธุ์พ้ืนเมืองของ
ประเทศบราซิล พบว่าประกอบไปด้วยสารส าคัญหลายชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์ สารประกอบฟีนอลิก 
phytosterols และ stilvenes เป็นต้น Kang และคณะ (2014) ได้พบว่าต้นงอกจากถั่วลิสง มี
คุณสมบัติในการยับยั้งโรคอ้วนในหนูทดลอง โดยเป็นตัวแปรในการควบคุมโปรตีน PPARY และโปรตีน 
adiponectin ปี 2016 Khang และคณะ ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับต้นงอกของถั่วชนิดต่างๆ ได้แก่ ถั่วด า 
ถั่วลิสง ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่ว Azuki และถั่วขาว น าไปเพาะเป็นเวลา 5 วัน พบว่า ถั่วลิสงมีฤทธิ์ต้าน
ออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กเท่ากับ 32.51 ±0.54 และ 84.48±1.24 
ตามล าดับ สูงกว่าถั่วชนิดอ่ืน นอกจากนี้ยังพบว่าในถั่ วลิสงงอกมีปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอล
ทั้งหมดที่สูงเท่ากับ 62.9± 35.6 mgGAE/gDW โดยฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของถั่วลิสงงอกมีความสัมพันธ์
อย่างมีนัยส าคัญกับปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอล 

Leamsamrong et al. (2018) ได้รายงานระยะเวลาในการเพาะต้นถั่วลิสงงอก ระยะเวลาใน
การเพาะ 0-168 ชั่วโมงพบว่าระยะเวลาเพาะ 168 ชั่วโมงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH สูงที่สุด
เทียบกับสารมาตรฐานวิตามินซีและโทรล็อก 106.018±0.38 mgAEAC/100 gDW และ 155.07±0.55 
mgTEAC/100 gDW ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS พบว่าระยะเพาะ 72 ชั่วโมงมีฤทธิ์เทีบบกับ
สารมาตรฐานวิตามินซีและโทรล็อกเท่ากับ 234.73±0.47 mgAEAC/100 gDW และ 134.85±0.27 
mgTEAC/100 gDW ระยะเวลาในการะเพาะมีผลต่อปริมาณโพลิฟีนอ่ลและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับเมล็ดที่ยังไม่ผ่านการเพาะ (p<0.05)  

ในถั่วลิสงสายพันธุ์กาฬสินธุ์ 1, กาฬสินธุ์ 2, ขอนแก่น, ขอนแก่น 4 และไทนาน 9 เมื่อน าไป
เพาะให้เป็นต้นงอกช่วงระยะเวลา 1-4 วัน เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 5 สายพันธุ์ พบว่าสายพันธุ์
กาฬสินธุ์ 1 ซึ่งผ่านการเพาะ 3 วันมีปริมาณโพลิฟีนอลสูงที่สุดเท่ากับ 40.67 mgGAE/kg DW มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เทียบสารมาตรฐานโทรล็อกเท่ากับ 80.51 mM trolox/gDW และมี
ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์เหล็กเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานวิตามินซีเท่ากับ 171.33 mM/g DW 
เพ่ิมเติมจากนี้คือได้มีการวิเคราะห์หาปริมาณเรสเวอราทอลในต้นงอกถ่ัวลิสง พบว่าในต้นงอกของถั่ว
ลิสงสายพันธุ์กาฬสินธุ์ 2 ได้มีปริมาณเรสเวอราทอลเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อมีการเพาะต้นงอก
ช่วงเวลา 2 วัน (Limmongkon et al., 2017) นอกจากนี้ได้มีการศึกษาต้นงอกถั่วลิสงสายพันธุ์
กาฬสินธุ์ 2 โดยใช้ช่วงเวลาเพ่ิมข้ึนคือตั้งแต่ 0-9 วัน และแบ่งต้นงอกออกเป็นแต่ละส่วน ได้แก่ เนื้อใน 
ราก เปลือกเมล็ดถั่วลิสงงอก พบว่าในเปลือกหุ้มเมล็ดของถั่วลิสงที่ไม่ผ่านการเพาะมีปริมาณโฟลิฟีนอล 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งการอักเสอบสูงที่สุด ส าหรับกระบวนการเพาะต้นงอกถ่ัวลิสง 
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พบว่าในวันแรกของการเพาะในสารสกัดจากรากมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณโพลิฟีนอล และฤทธิ์
ยับยั้งการอักเสบสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบช่วงระยะเวลาการเพาะทั้ง 9 วัน (Limmongkon et al., 
2018)  

ในประเทศไทยมีถ่ัวลิสงสายพันธุ์ต่างๆ มากมายแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ได้แก่ Viginia type 
ประกอบด้วย สายพันธุ์ ไทนาน 9, ขอนแก่น 60-3, เกษตร 50 และ เกษตร 1 กลุ่มที่ 2 ได้แก่ 
Valencia type ประกอบด้วย สุโขทัย 38, ขอนแก่น 60-1, ขอนแก่น 60-2, ล าปาง กลุ่มที่ 3 ได้แก่ 
Spanish type ประกอบด้วย สายพันธุ์ ระยอง เชียงราย และท่าพระ ซึ่งแต่ละสายพันธุ์มีลักษณะการ
เพาะปลูก ระยะเวลา และปริมาณผลผลิตที่แตกต่างกัน มีประโยชน์และคุณค่าทางโภชนาการ สิ่งที่
น่าสนใจคือ ถั่วลิสงสายพันธุ์ไทยยังมีการศึกษาในด้านคุณสมบัติทางชีวภาพค่อนข้างน้อยมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับพืชเศรษฐกิจตัวอ่ืน ในทางตรงกันข้ามตลาดและความต้องการของโปรตีนทางเลือกจะ
น าทดแทนโปรตีนจากสัตว์กลับมีความต้องการเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ ตามกลไกของกระแสนิยมและรัก
สุขภาพ การเพาะถั่วลิสงงอกรวมถึงการศึกษาคุณสมบัติทั้งทางกายภาพและชีวภาพ น่าจะตอบโจทย์
ส าหรับการเพิ่มมูลค่าและการสร้างคุณค่าของถั่วลิสงสายพันธุ์ไทยได้  

ถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 เป็นเป็นพันธุ์ได้จากการคัดเลือกลูกชั่วที่ 3 ของประชากร (ICGX-
930132-F3) เกิดจากคู่ผสม [(ICGV88361 x ICGV88390)] x MACAN ที่สร้างขึ้นโดยสถาบันวิจัยพืช
นานาชาติเขตร้อนกึ่งแห้งแล้ง (ICRISAT) ซึ่งศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น เพ่ือคัดเลือกหรือปรับปรุงพันธุ์ถั่ว
ลิสงให้มีเมล็ดโต ท าการคัดเลือกและประเมินพันธุ์ตามขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์ โดยศูนย์วิจัยพืชไร่
ขอนแก่น ตั้งแต่ปีพ.ศ.2538-2546 คัดเลือกได้สายพันธุ์ที่มีขนาดเมล็ดโต อายุเก็บเกี่ยวสั้น และ
ต้านทานโรคยอดไหม้ (ระบบฐานข้อมูลพันธุ์พืช) ถั่วลิสงสายพันธุ์ดังกล่าวยังไม่พบรายงานที่ศึกษา
เกี่ยวกับผลของระยะเวลาในการเพาะต้นงอกต่อองค์ประกอบต่างๆ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมาก่อน 
ดังนั้นในการการศึกษาครั้งนี้ คณะวิจัยจึงได้มีความสนใจในการศึกษากระบวนการเจริญเติบโต การ
เปลี่ยนแปลงทางจลศาสตร์ การสะสมสารอาหารที่ส าคัญของต้นงอก เช่น คุณทางโภชนาการ ปริมาณ
แร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรอง ตลอดจนปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 

1) เพ่ือศึกษาผลของของระยะเวลาต่อคุณค่าทางโภชนาการของต้นถั่วลิสงงอก สายพันธุ์
ขอนแก่น 6  

2) เพ่ือศึกษาผลของของระยะเวลาต่อแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรองของต้นถั่วลิสงงอก สายพันธุ์
ขอนแก่น 6  
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3) เพ่ือศึกษาผลของของระยะเวลาต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของต้นถั่วลิสงงอก 
สายพันธุ์ขอนแก่น 6  

4) เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาต่อคุณค่าทางโภชนาการ แร่ธาตุ และปริมาณ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ของต้นถั่วลิสงงอกสายพันธุ์ขอนแก่น 6  
 
1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 
 

1) เตรียมตัวอย่างเมล็ดถั่วลิสง สายพันธุ์ขอนแก่น 6  
2) วางแผนการเพาะต้นงอกของถั่ว ช่วงเวลาในการเพาะประมาณ 25 วัน 
3) เก็บเก่ียวผลผลิต ท าให้แห้งและเก็บรักษาวัตถุดิบก่อนที่จะน ามาวิเคราะห์ 
4) ทดสอบคุณสมบัติทางโภชนาการของต้นถั่วลิสงงอก   
5) วิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรองของต้นถั่วลิสงงอก เช่น แคลเซียม 

แมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก ทองแดง สังกะสี  
6) วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และทดสอบฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระในสารสกัดต้นถั่วลิสงงอก   
7) แยกบริสุทธิ์สารสกัดจากถั่วลิสง และวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลและฟลา

โวนอยด์ท้ังหมด และทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดต้นถั่วลิสงงอก   
8) เปรียบเทียบและวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของปริมาณของสารกลุ่มต่างๆ กับกระบวนการ

ในการเพาะ  
 
1.4 ค ำจ ำกัดควำมท่ีใช้ในงำนวิจัย/(นิยำมศัพท์เฉพำะ) 
GT หมายถึง ระยะเวลาที่เพาะถั่วลิสง 
g/100 g D.W. หมายถึง กรัมต่อหนึ่งร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง 
mg TE/100 g D.W. หมายถึง มิลลิกรัมสมมูลของสารมาตรฐานโทรล็อกต่อหนึ่งร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง 
mg TEAC/g D.W. หมายถึง มลิลิกรัมสมมูลเทียบกบัสารมาตรฐานโทรล็อกต่อกรัมน้ าหนักแห้ง 
mg AEAC/g D.W. หมายถึง มิลลิกรัมสมมูลของสารมาตรฐานวิตามินซี (ascorbic acid) ต่อกรัมน้ าหนักแห้ง  
mg GAE/100 g D.W. หมายถึง มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อหนึ่งร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง 
mg/mL หมายถึง มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
IC50  (50% Inhibitory concentration) หมายถึง ความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ร้อย
ละ 50 
h หมายถึง ชั่วโมง 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 1) ได้ข้อมูลทางโภชนาการ และปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 2) ได้กระบวนและวิธีการเพาะต้นงอกของถั่วลิสง 
 3) ได้เพ่ิมมูลค่าของถั่วลิสงให้กับชุมชน และเป็นทางเลือกให้กับเกษตรกร 
 4) น าไปต่อยอดเป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารทดแทนโปรตีนที่มาจากสัตว์ 

 

 
 
 

 



 

 

บทที่ 2  
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ถั่วลิสง 
 

ถั่วลิสงเป็นพืชตระกูลถั่ว (legume crops) อีกชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของไทย 
สามารถใช้ประโยชน์ในการเป็นอาหารของมนุษย์ และใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ ถั่วลิสงเป็นพืชตระกูล
ถั่วที่มีเมล็ดค่อนข้างใหญ่ (course grain crops) กว่าพืชตระกูลถั่วชนิดอ่ืน เช่น ถั่วเหลืองและถั่วเขียว 
ถั่วลิสงสามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี และเป็นพืชตระกูลถั่วที่ตลาดต้องการทั้งตลาดภายในประเทศและ
ต่างประเทศ (ศานิต, 2558) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 2.1 แสดงลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของต้นถั่วลิสง 

ที่มา : http://www.samunpri.com/.html 
 

ชื่อสามัญ Peanut, Groundnut, Earthnut, Goober, Pindar, Monkeynut  
ชื่อวิทยาศาสตร์ Arachis hypogaea L.วงศ์ FABACEAE หรือ LEGUMINOSAE วงศ์ย่อย Faboideae 
(Papilionoideae หรือ Papilionaceae) ชื่อท้องถิ่นอื่นๆ ถั่วคุด (ประจวบคีรีขันธ์) ถั่วดิน (ภาคเหนือ, 
ภาคอีสาน) ถั่วลิสง ถั่วยี่สง ถั่วลิง (ภาคกลาง) ถั่วใต้ดิน (ภาคใต้) เหลาะฮวยแซ (จีน-แต้จิ๋ว) ถั่วยาสง 
(หนังสืออักขราภิธานศัพท์ของหมอปรัดเลย์) 
 
 
 
 

http://www.samunpri.com/%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%87/.html
https://medthai.com/tag/FABACEAE/
https://medthai.com/tag/LEGUMINOSAE/
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ภาพ 2.2 แสดงลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของต้นถั่วลิสง 
ที่มา : http://www.samunpri.com/.html 

 
ผลของถั่วลิสงเกิดได้ 2 ลักษณะ คือ เกิดเดี่ยวๆ และเกิดเป็นกลุ่ม แต่โดยทั่วไปมักเรียกผลของถั่วลิสง
ว่า ฝัก (pod) ฝักของถั่วลิสงจัดเป็นฝักที่มีการแตกออกจากกันได้เมื่อฝักแก่เปลือกฝักมีลักษณะแข็ง
เปราะฝักมีสีหนึ่งสีใด เช่น สีขาวหรือสีน้ าตาล ใน 1 ฝัก ประกอบด้วยเมล็ดมีจ านวนอยู่ระหว่าง 1-4 
เมล็ด เมล็ดถั่วลิสงมีเยื้อหุ้มเมล็ดบาง ซึ่งมีหลายสีขึ้นอยู่กับพันธุ์ เช่น สีชมพู ม่วง และแดงเข้ม ส าหรับ
สีชมพูพบในถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 และขอนแก่น 60-2 สีม่วงพบในถั่วลิสงพันธุ์ MJU 2 และสีแดงเข้ม
พบในถั่วลิสงพันธุ์ MJU 80 และสุโขทัย 38 นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าถั่วลิสงอีก 2 พันธุ์ คือ มข. 60 
และขอนแก่น 60-3 มีสีของเยื่อหุ้มเมล็ดที่ต่างกัน โดยพันธุ์ มข. 60 มีสีเยื้อหุ้มเมล็ดเป็นสีชมพูเข้ม 
ในขณะที่พันธุ์ขอนแก่น 60-3 มีสีของเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีน้ าตาลอ่อน (สนั่น และอารันต์, 2549)  

คุณค่าทางอาหาร เมล็ดถั่วลิสงหรือกากถั่วหลังสกัดน้ ามัน มีโปรตีน แร่ธาตุ และวิตามินสูงมาก 
น้ ามันถั่วลิสงมีคุณภาพในการปรุงอาหารสูง ใช้จุดให้แสงสว่างส าหรับครัวเรือน ใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับ
ท าเนยเทียมหรือใช้เป็นอาหารโดยตรง เมล็ดหลังเทาะเปลือกแล้วมีโปรตีน น้ ามัน คาร์โบไฮเดรตร้อย
ละ 26, 43, 24 ตามล าดับ และแร่ธาตุร้อยละ 2.7 มีแคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็กในปริมาณมาก 
เป็นอาหารที่ให้วิตามินพวกไธอะมิน ไรโบฟลาวิน และไนอะซินสูง แต่ขาดวิตามินเอ และวิตามินซี  แต่
กากถั่วหลังสกัดน้ ามันจะยิ่งมีคุณค่าทางอาหารสูงขึ้นกว่าถั่วทั้งเมล็ดมาก ในแง่ของโปรตีน แร่ธาตุ และ
วิตามินต่างๆ โปรตีนจากถั่วลิสงก็เหมือนๆ กับโปรตีนจากพืชนิดอ่ืนๆ ซึ่งขาดแคลนอะมิโนแอสิด ตัวที่
ส าคัญ คือ เมไธอนีน และซีสตีน เมื่อเปรียบกับโปรตีนจากสัตว์ อย่างไรก็ตามโปรตีนจากถั่วลิสงก็ใช้
เป็นอาหารเสริมพวกธัญพืชและอาหารแป้งอ่ืนๆ ซึ่งขาดไลซีนและทริพโตเฟนได้อย่างดี ทั้งนี้เพราะ
พวกธัญพืชมีเมไธโอนีนและซีสตีนสูง ถ้าใช้โปรตีนจากสัตว์เป็นมาตรฐานส าหรับอาหารมนุษย์ ถั่วลิสง
จะใช้เป็นอาหารทดแทนเนื้อสัตว์ซึ่งมีราคาแพงได้เป็นอย่างดี (กฤษฎา, 2521) นอกจากนี้ถั่วลิสงอุดม
แมกนีเซียม ซึ่งจะช่วยในการรักษาสมดุลภายในร่างกาย ช่วยในการท างานของเอ็นไซม์ต่างๆ ใน

http://www.samunpri.com/%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%87/.html
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ร่างกายและช่วยให้กล้ามเนื้อคลายตัว มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นแหล่งโปรตีนและพลังงาน มี
โซเดียมต่ าและปราศจากคอเลสตอรอล มีสารต้านเอ็นไซม์โปรติเอส ต้านมะเร็ง และมีจีเนสเตอิน ซึ่ง
ท าให้เส้นเลือดไปเลี้ยงเซลล์มะเร็งตีบลง ช่วยลดปริมาณไขมันร้าย (LDL) โดยในถั่วลิสงมีไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงเดี่ยว (MUFA, mono unsaturated fatty acid) ประมาณร้อยละ 35 และไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 
(PUMA, poly unsaturated fatty acid) ประมาณร้อยละ 35 ส านักกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริม
สุขภาพ) นอกจากนี้ ถ้ามีการบริโภคอย่างเป็นประจ าและสม่ าเสมอจะท าให้ลดความเสี่ยงในการเกิด
โรคเรื้อรังต่างๆ ได้ เช่น โรคเส้นเลือดในสมอง (Kushi et. al, 1999) โรคเบาวหวานชนิดที่ 2 (Afshin 
et. al, 2014) โรคหัวใจและหลอดเลือด (Erkkila et. al, 2005) โรคมะเร็งในกระเพาะอาหาร 
(Pudenz et. al, 2014) ทั้งนี้องค์ประกอบหนึ่งในถั่วลิสงอันได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโว
นอยด์ ที่สามารถชะลอและลดอาการของโรคเรื้อรังตามที่กล่าวข้างต้นได้ 
 โทษของสารในถั่วลิสง ถั่วลิสงเป็นอาหารกลุ่มเสี่ยงที่มักตรวจพบสารพิษซึ่งเกิดจากเชื้อราชนิด
หนึ่งที่เรียกว่า สารอะฟลาทอกซิน (aflatoxin) ซึ่งเป็นสารพิษร้ายแรงต่อสุขภาพของผู้บริโภคโดยตรง
อย่างเฉียบพลัน (รวมไปถึงสัตว์เลี้ยงด้วย) หากได้รับในปริมาณมากอาจเป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคมะเร็ง
ที่ตับ หัวใจ และสมองบวม อาจท าให้เกิดอาการชัก หายใจล าบาก และตับถูกท าลาย (ในประเทศไทย
ก าหนดให้สารชนิดนี้ไม่เกิน 20 ppb) โดยสารพิษชนิดนี้สามารถปนเปื้อนมาตั้งแต่ในช่วงการเพาะปลูก 
การเก็บเกี่ยว การตากแห้ง รวมไปถึงการเก็บรักษาก่อนถึงมือผู้บริโภค โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูฝน 
เชื้อราชนิดนี้จะเจริญเติบโตได้ดีมากและการปนเปื้อนของสารก็จะเริ่มตั้งแต่ในช่วงการสร้างฝัก 
 อะฟลาทอกซิน คือสารพิษที่สร้างขึ้นโดยเชื้อราที่อาศัยอยู่ในดิน 2 ชนิด คือ แอสเปอร์จิลลัส 
ฟลาวัส  แอสเปอร์จิลลัส พาราซิติกัส  แบ่งออกเป็น 5 ชนิด คือ อะฟลาทอกซิน B1 B2 G1 G2 ซึ่งพบ
มากในเมล็ดถั่วลิสง ข้าวโพด ฝ้าย ส่วนชนิด M1 พบในน้ านม ของสัตว์ที่กินอาหารปนเปื้อนอะฟลา
ทอกซิน อะฟลาทอกซิน B1 มีอันตราย ร้ายแรงที่สุด และมักพบในปริมาณท่ีสูงกว่าชนิดอ่ืน ค าแนะน า
การปฏิบัติ เพ่ือหลีกเลี่ยงการปนเปื้อนสารอะฟลาทอกซิน ซึ่งเกิดจากเชื้อราในเมล็ดถั่วลิสง มีแนวทาง
ในการปฏิบัติ ดังนี้  ไม่ปลูกถั่วลิสงต่อเนื่องในพ้ืนที่เดียวกันทุกปี ควรปลูกสลับด้วย ข้าวฟ่าง ถั่วเหลือง
หรือถั่วเขียว เนื่องจากถั่วลิสงเป็นพืชที่ถูกเชื้อราเข้าท าลายในช่วงก่อนเก็บเกี่ยว  เพ่ือลดโอกาสเข้า
ท าลายของเชื้อราที่เหลือในแปลง ไม่ควรปลูกถั่วลิสงตามด้วยการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ควรก าจัด
แหล่งสะสมเชื้อรา เช่น ซากต้นถั่วลิสง ซากต้นและฝักข้าวโพด เลี้ยงสัตว์ อย่าให้ถั่วลิสงขาดน้ าช่วงออก
ดอก แทงเข็มและพัฒนาการเป็นฝัก ต้องให้น้ าอย่างสม่ าเสมอ หากต้นถั่วลิสงขาดน้ า จะท าให้ถั่วลิสง
อ่อนแอต่อการ เข้าท าลายของเชื้อรา และหลังจากกะเทาะเปลือก ต้องรีบคัดแยกเมล็ดที่ถูกศัตรูเข้า
ท าลาย มีเชื้อรา เมล็ดเสีย เมล็ดเน่า ออกทิ้งทันที ห้ามน าเมล็ดที่คัดทิ้งไปบริโภคหรือ ใช้เลี้ยงสัตว์อย่าง
เด็ดขาด (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) 
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ถั่วลิสงจ าแนกออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
1) Virginia type ลักษณะที่ส าคัญคือ ล าต้นมีทั้งแบบเลื้อย แบบพุ่มตั้ง และพุ่มแผ่ (prostate 

type) กิ่งแขนงมีความยาวมากกว่าล าต้นหลัก ล าต้นหลักไม่มีการออกดอก ใบมีขนาดเล็ก สีเขียวเข้ม 
เมล็ดและฝักมีขนาดใหญ่ เยื่อหุ้มเมล็ดมีสีน้ าตาลแดงอายุเก็บเก่ียว 120-150 วัน ได้แก่พันธุ์ 

1.1) ไทนาน 9 อายุเก็บเกี่ยว 95–110 วัน เส้นลายบนฝักไม่ชัด (ฝักเรียบ) จะงอยฝัก
เห็นได้ชัดเจนมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีชมพู ผลผลิต (ฝักแห้ง) ในฤดูฝน 236 กิโลกรัม/ไร่ และฤดูแล้ง 293 
กิโลกรัม/ไร่ ใช้ประโยชน์จากเมล็ดแห้งกะเทาะเปลือกและฝักต้มอบ 

1.2) ขอนแก่น 60-3 เก็บเกี่ยวได้เมื่ออายุ 110–120 วัน เมล็ดมีการพักตัวประมาณ 
60 วันหลังเก็บเกี่ยว เยื่อหุ้มเก็บเกี่ยว เยื่อหุ้มเมล็ดสีชมพูและส้มอ่อนผลผลิตฝักแห้ง 378 กิโลกรัม/ไร่ 
ใช้ประโยชน์จากเมล็ดแห้งกะเทาะเปลือก 

1.3) เกษตรศาสตร์ 50 
1.4) เกษตร 1  

2) Valencia type ลักษณะส าคัญคือ ล าต้นตั้งตรง แตกกิ่งก้านน้อยกว่าพวก Spanish กิ่ง
แขนงยาวกว่าล าต้นหลัก ดอกเกิดทั้งบนล าต้นหลักและกิ่งแขนง ฝักมีขนาดใหญ่ ลายบนฝักเห็นชัดเจน 
เยื่อหุ้มเมล็ดมีสีม่วงหรือน้ าตาลแดง ฝักมี 3-4 เมล็ด เมล็ดไม่มีการพักตัว อายุเก็บเกี่ยว 100-110 วัน 
ได้แก่พันธุ์ 

2.1) สุโขทัย 38 เก็บเกี่ยวฝักสดเมื่ออายุ 85–90 วัน อายุถึงวันเก็บเกี่ยวฝักแก่เต็มที่ 
95 - 105 วัน เส้นลายบนฝักและจะงอยฝักเห็นได้ชัดเจนเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง ใช้ประโยชน์ในรูปฝักสด 

2.2) ขอนแก่น 60 - 1 อายุเก็บเกี่ยว 95 - 105 วัน เส้นลายบนฝักเห็นได้ชัดเจน แต่
จะงอยฝักไม่เด่นชัด ผลผลิต 250 กิโลกรัม/ไร่ ในฤดูฝนและ 303 กิโลกรัม/ไร่ ในฤดูแล้ง ใช้ประโยชน์
จากเมล็ดแห้งกะเทาะเปลือก 

2.3) ขอนแก่น 60 - 2 อายุเก็บเกี่ยวฝักสด 85 - 90 วัน อายุถึงวันเก็บเกี่ยวฝักแก่
เต็มที่ 95 – 105 เส้นลายบนฝักและจะงอยฝักเห็นได้ชัดเจน ส าหรับต้มสด ผลผลิตฝักสด 572 
กิโลกรัม/ไร่ ฝักแห้ง 266 กิโลกรัม/ไร่ 

2.4) ล าปาง ลักษณะทั่วไปเหมือน ส.ข.38 แต่เยื่อหุ้มเมล็ดมีสีชมพูเป็นพวกวาเลนเซีย   
3) Spanish type มีลักษณะคล้ายกับพวก Valencia แต่แตกกิ่งแขนงมากกว่า ใบมีสีเขียวจาง 

ฝักและเมล็ดมีขนาดเล็ก ฝักมีจงอยและรอยคอดชัดเจน ส่วนใหญ่มีประมาณ 2 เมล็ด เยื่อหุ้มเมล็ดมีสี
จาง และเมล็ดไม่มีการพักตัว อายุเก็บเก่ียวประมาณ 90-100 วัน ได้แก่พันธุ์ ระยอง เชียงราย 
ท่าพระ  

นอกจากนี้ยังมีถ่ัวลิสงพันธุ์ใหม่ ๆ ที่พัฒนา และแนะน าเกษตรกรปลูก คือ 
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พันธุ์ขอนแก่น 6 ลักษณะทั่วไป :ล าต้นสีเขียว ลักษณะทรงพุ่มตั้ง ดอกสีเหลือง ใบรีขอบขนาน 
ติดฝักเป็นกระจุกท่ีโคนต้น เส้นลายฝักเป็นลายทาง ความลึกบนเปลือกฝักปานกลาง เยื่อหุ้มเมล็ดสดสี
ชมพู อายุดอก 21-25 วัน อายุเก็บเกี่ยว 119 วัน ลักษณะเด่น :ผลผลิตฝักแห้ง 411 กิโลกรัมต่อไร่ 
ขนาดเมล็ดโตใกล้เคียงกับพันธุ์ขอนแก่น 60-3 ให้ผลผลิตสูงกว่าและมีการปรับตัวในสภาพแวดล้อม
ดีกว่าพันธุ์ขอนแก่น 60-3 อายุเก็บเกี่ยวสั้นกว่าพันธุ์ขอนแก่น 60-3 ประมาณ 6 วัน ต้านทานโรคยอด
ไหม้ และทนทานต่อโรคราสนิม โรคใบจุดสีด าพ้ืนที่แนะน า :สามารถปลูกได้ในสภาพทั่ว ๆไปในฤดูฝน 
และในแหล่งชลประทานในฤดูแล้ง 

พันธุ์ขอนแก่น 5 ลักษณะเด่น มีขนาดเมล็ดโตกว่า หรือมีน้ าหนัก 100 เมล็ด สูงกว่าพันธุ์ไท
นาน 9 และขอนแก่น 60-1 ร้อยละ 17 และ 7 ตามล าดับ สามารถปรับตัวและให้ผลผลิตได้ดีกว่าพันธุ์
ไทนาน 9 และขอนแก่น 60-1 โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับการปลูกในฤดูแล้งที่ใช้น้ าชลประทาน ให้
ผลผลิตเฉลี่ยสูงกว่าพันธุ์ไทนาน 9 และขอนแก่น 60-1 ร้อยละ 12 และ 7 ตามล าดับ มีระดับการเป็น
โรคยอดไหม้ร้อยละ12.8 ซึ่งต่ ากว่าพันธุ์ไทนาน 9 และขอนแก่น 60-1 ซึ่งเป็นโรค ร้อยละ 20.6 และ 
16.3 ตามล าดับ มีเส้นลายบนฝักเห็นได้ชัด เยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีชมพูเข้ม ล าต้นสีเขียวอ่อน ใบสีเขียว 
ดอกสีเหลือง ทรงพุ่มกว้าง ติดฝักเป็นกระจุกที่โคนต้น อายุถึงออกดอก 20-28 วัน อายุถึงเก็บเกี่ยว 85-
115 วัน จ านวนฝัก/หลุม 24 ฝัก จ านวนเมล็ด/ฝัก 2 เมล็ด น้ าหนัก 100 เมล็ด 51.1 กรัม ผลผลิตฝัก
แห้ง 304 กิโลกรัม/ไร่ 

ถั่วลิสงพันธุ์ขอนแก่น 4 ให้ผลผลิตฝักสดเฉลี่ย 586 กิโลกรัม/ไร่ ให้ผลผลิตฝักแห้งเฉลี่ย 270 
กิโลกรัม/ไร่ และผลผลิตเมล็ดเฉลี่ย 171 กิโลกรัม/ไร่ มีน้ าหนัก 100 เมล็ดเท่ากับ 47 กรัม ทนทานต่อ
โรคโคนเน่าปานกลางลักษณะประจ าพันธุ์ ฝักยาว 3.9 ซม. กว้าง 1.5 ซม. มีเส้นลายฝักเห็นได้ชัดเจน 
เยื่อหุ้มเมล็ดสีชมพูเข้ม ล าต้นสีเขียวอมม่วง ใบสีเขียว ดอกสีเหลือง ลักษณะทรงพุ่มตั้งตรง ลักษณะ
การติดฝักเป็นกระจุกบริเวณโคนต้น อายุถึงออกดอก 21-25 วัน อายุเก็บเกี่ยว 95-100 วัน จ านวน
เมล็ด/ฝัก 3 เมล็ด 100 เมล็ด หนัก 47 กรัม ร้อยละของการเพาะเท่ากับ 63.4 ในเมล็ดแห้งมีปริมาณ
โปรตีนและน้ ามันเท่ากับร้อยละ 28.7 และ 46.4  

 
2.2 ต้นงอก (sprouts) 

ต้นงอก คือ ต้นอ่อนที่แตกออกจากเมล็ดหลังจากที่เมล็ดถูกแยกออกจากต้นแม่แล้วเมล็ดจะ
อยู่ในสภาพหยุดการเจริญเติบโตช่วงระยะเวลาหนึ่ง เมื่อเอาเมล็ดมาไว้ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม 
คัพภะที่อยู่ภายใน จะเจริญเป็นต้นพืชใหม่ กระบวนการที่คัพภะภายในเมล็ดเจริญเป็นต้นใหม่นี้ 
เรียกว่า “การงอก” 

ต้นงอก จะมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นเพราะความสามารถในการสะสมอาหาร และ
สังเคราะห์แสงได้จึงอุดมไปด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์ เช่น เอนไซม์ก็จะมีเพ่ิมมากขึ้น เพราะขณะ
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ก าลังจะงอกเมล็ดพืชที่ประกอบไปด้วยแป้งจะถูกเอนไซม์ภายในตัวของมันเองสลายแป้งออกมาเป็น
พลังงานให้ต้นอ่อนงอกออกมา สามารถน ามารับประทานในรูปของผักสดได้และอุดมไปด้วยสารอาหาร 
จ าพวกโปรตีน เส้นใยต่างๆที่มีคุณประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ นอกจากนั้นยังมีวิตามินเอ บี ซี อี เกลือ
แร่ รวมถึงแร่ธาตุต่างๆส าคัญ ซึ่งจะมีมากกว่าเมล็ดเป็นหลายเท่า และยังมีสารต้านอนุมูลอิสระสูง จึง
ช่วยชะลอความชรา ป้องกันร่างกายของเราจากโรคเสื่อม เช่น โรคหัวใจ อัมพาต โรคข้อ ผิวหนังเหี่ยว
ย่น ต้อกระจก ป้องกันโรคมะเร็ง และโรคร้าย เป็นต้น 

 
ภาพ 2.3 การงอกของเมล็ด 

 
2.3 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

Chiou et al. (1997) ได้เพาะถั่วลิสง (kernels) สายพันธุ์ ไทนาน 9, ไทนาน 11 และ ไทนาน 
12 ที่ระยะเวลาต่างกัน 0-96 h โดยให้แสงสว่าง 12 hต่อวัน และรดน้ าทุกวัน จากการทดลองพบว่า 
ถั่วลิสงงอกสายพันธุ์ไทนาน 12 มีการเจริญเติบโตที่เร็วกว่าอีกสองสายพันธุ์ นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อ
เวลาของการบ่มผ่านไป 8 hปริมาณการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว และ
ปริมาณกรดไขมันและกรดอะมิโนจะเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการบ่ม ปริมาณ theronin, serine, 
proline, glycin, tyrosin, histidine และ arginine ณ เวลาการบ่มเท่ากับ 72 hมีปริมาณสารดังกล่าว
เพ่ิมข้ึนจากเดิมถึงห้าเท่า 

Mbithi-Mwikya et al. (2000) ได้ศึกษาระเวลาในการงอกของถั่วแดงที่มีผลต่อปริมาณ
กรดอะมิโน โดยน าถั่วแดงไปแช่น้ า เป็นเวลา 8 hก่อนน าเพาะ จากนั้นน าไปเพาะต่อในถาด และเก็บไว้
ในที่มืมืดเป็นเวลา 48 hจึงจะได้ต้นงอกของถั่วแดงออกมา จากผลการทดลองพบกว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดอะมิโนชนิดต่างๆ รวมทั้งหมด เพ่ิมขึ้นจากเดิมถึง ร้อยละ 44.2-45.1 
กรดอะมิ โนจ าเป็นที่พบได้แก่ threonine, valine, cysteine, methionine, leucine, tyrosine, 
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phenylalanine, histidine, tryptophan และกรดอะมิ โนไม่จ า เป็นที่พบได้แก่  aspartic acid, 
serine, glutamic acid, alanine, arginine เป็นต้น 

Lopes et al. (2011) ได้มีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของถั่วลิสงสายพันธุ์พื้นเมือง
ประเทศบลาซิล ซึ่งมีองค์ประกอบดังต่อไปนี้ Piceid, isopentadienylresveratrol (IPD), (trans-30-
isopentadienyl-3,5,40-trihydroxystilbene), piceatannol (3,4,30,50-tetrahydroxy-trans-
stilbene), arachidin-1[trans-4-(3-methyl-1-butenyl)-3,5,30,40-tetrahydroxystilbene], 
arachidin-2, arachidin-3 [trans-4-(3-methyl-1-butenyl)-3,5,40-trihydroxystilbene, trans-
SB-1, chiricanine A (trans-40-deoxyarachidin-2, 9), arahypin-1 (trans-40-deoxyarachidin-
3), arahypin-2 [trans-30-(200,300-dihydroxy-300-methylbutyl) , resveratrol, arahypin-4 
[trans-4-(200,300-dihydroxy-300-methylbutyl)-40-deoxyresveratrol, arahypin-3 [trans-4-
(200,300-dihydroxy-300-methylbutyl) resveratrol, 13], and arahypin-5 (14).8Ingham 
characterized the cis-3,5,40-trihydroxy-4-isopentenylstilbene, cis-resveratrol, 5,7-
dihydroxychromone, eriodictyol, luteolin (30,40,50,7-tetrahydroxyflavone) 3,16 
dihydroquercetin, chrysoeriol, daidzein genistein, formonetin, glucoside, medicapin, 
demethylmedicarpin, demethylmedicarpin, medicarpin, Isomedicarpin, catechin, 
epicatechin, proanthocyanidins, proanthocyanidin, proanthocyanidins, vanillic (4-
hydroxy-3-methoxybenzoic acid), protocatechuic (3,4-dihydroxybenzoic acid), ferulic (4-
hydroxy-3-methoxycinnamic acid, 34a), caffeic (4-hydroxycinnamic acid), 
protocatechuic, ferulic, p-coumaric acids, 4-hydroxybenzoic acid, caffeic acid, ferulic, p-
coumaric, Chlorogenic acid, paraguariensis, besides neochlorogenic และ 1-caffeoyl-4-
deoxyquinnic acid เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบว่าในต้นงอกของถั่ว พันธุ์ kernels มีองค์ประกอบเป็น 
Arachidin-1 , arachidin-3, isopentadienylresveratrol และ resveratrol จัดเป็นสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพมีคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชัน ต้านการอักเสบ และท าลายเซลล์มะเร็ง  

Kang et al. (2014) ได้ท าการวิจัยในสัตว์ทดลองโดยน าหนูขาวพันธุ์ Sparque-Dawley แบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ่มการทดลอง เพ่ือทดสอบประสิทธิ์ภาพในการยับยั้งภาวะอ้วนในสัตว์ทดลอง หนูขาว
แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มดังนี้ กลุ่มที่ 1 ให้ทานอาหารปกติซ่ึงมีไขมันอยู่ร้อยละ 7 กลุ่มที่ 2 ให้ทานอาหารที่
มีไขมันร้อยละ 20 กลุ่มที่ 3 ให้รับประทานอาหารที่มีไขมันร้อยละ20 ผสมกับสารสกัดจากถั่วลิสงงอก
เข้มข้นต่ าร้อยละ 0.025 และกลุ่มสุดท้าย ให้รับประทานอาหารที่มีไขมันร้อยละ 20 ผสมกับสารสกัด
จากถั่วลิสงงอกเข้มข้นสูงร้อยละ 0.05 จากการศึกษาพบว่า หนูขาวกลุ่มที่ให้รับประทานไขมันร้อยละ 
20 ผสมสารสกัดจากถั่วลิสงงอกเข้มข้นต่ าและเข้มข้นสูง มีน้ าหนักไม่ต่างจากหนูกลุ่มควบอย่างมี
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นัยส าคัญ แต่แตกต่างจากหนูที่รับประทานไขมันร้อยละ 20 โดยที่ไม่ผสมสารสกัด สรุปได้ว่าสารสกัด
จากถ่ัวลิสงงอก มีประสิทธิภาพในการยับยั้งภาวะอ้วนได้อย่างดี  

Fidrianny et al. (2015) ได้ท าการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น DPPH และ FRAP และ
หาปริมาณสารส าคัญโดยอาศัยพ้ืนฐานการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร เช่นการหาปริมาณแคโรทีนอย ฟี
นอลิก และปริมาณฟลาโวนอยด์ ในเปลือกของถั่วลิสง ถั่วเหลือง และถั่วแดง จากการทดลองพบว่า 
สารสกัดจากเปลือกถ่ัวแดงที่สกัดด้วยเอทิลอะซิเตตมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH สูงที่สุด (IC50, 
0.595 mg/mL) สารสกัดจากเปลือกถั่วแดงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี FRAP สูงที่สุด 
(EC50, 294.781 mg/mL) นอกจากนี้พบว่าในสารสกัดจากเปลือกถ่ัวลิสงมีปริมาณฟินอลิกและฟลาโว
นอยด์สูงที่สุดเท่ากับ 6.91 gGEA/100g และ 13.37 gQE/100 g ตามล าดับ 

Quinhone และ Ida (2015) ได้ศึกษาผลของระยะเวลาในการงอกกับปริมาณไอโซฟลาโว
ลของต้นถั่วเหลืองงอก โดยท าการเพาะถั่วเหลืองที่ระยะเวลาต่างกันดังนี้ 0, 24, 48, 72, 96, 144 และ 
168 h พบว่าถั่วเหลืองงอกให้ร้อยละของการผลิตเพ่ิมสูงขึ้นร้ยอละ 632.4 และสารกลุ่มฟลาโวลที่พบ
ไ ด้ แ ก่  เ บ ต้ า ก ลู โ ค ไ ซ ด์  , Daidzin, genistin,glytin, malonyldaidzin, malonylgenistin, 
malonylglytin, genistein และ glycitein เป็นต้น 
 

 

 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์กำรวิจัย 

 

ตำรำง 3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

เครื่องมือ รุ่น บริษัท 

เครื่อง UV-Vis spectrophotometer Lampda 12 perkin Elmer 
เครื่องเขย่า (shaker) UM-57070 Umac scientific 

เครื่องระเหยลดความดัน 

(rotary vacuum evaporator) 
rotavapor R-124 sibata scientific technology 

เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง OHAUS MODELPA214 PRECISA Co.,Ltd 

ตู้อบความร้อน 

 (hot air ovenmemmert) 
Atomic Absorption spectroscopy 

model UNE 500 ScilutionCo.,Ltd 

 

Agilent Technologies  

 

3.2 สำรเคมี 

 

ตำรำง 3.2 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง  
สำรเคมี มวลโมเลกุล บริษัท 

ethanol 46.07 Carlo erba 

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 394.99 Fluka 

gallic acid หรือ 3,4,5-hydroxy benzoic acid - J.T.Baker 
folin-Ciocalteu  270.30 Fluka 

sodium Carbonate (Na2CO3) 106.0 Carlo erba 

quercetin 302 Carlo erba 

sodium Nitrite (NaNO2) 84.99 Carlo erba 

aluminium Chloride (AICl3.6H2O) 240 Carlo erba 

trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid) 

250 Carlo erba 

2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-
sulphonic acid) (ABTS) 

514.62 Sigma 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/5016/gallic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81
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3.3 วิธีด ำเนินกำรวิจัย  
 

3.3.1 การเพาะและการเตรียมตัวอย่างถั่วลิสงงอก น าตัวอย่างถั่วลิสงพันธุ์ขอนแก่น 6 ที่ได้มา
จากศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรมหาสารคาม ต าบลท่าสองคอน อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัด
มหาสารคาม 44000 เตรียมภาชนะและฝาปิดท าความสะอาด เพ่ือเตรียมใช้เพาะ เตรียมขุยมะพร้าว
โดยน ามาพ่ึงแดดเป็นเวลา 2 วัน ผ้าขาวบางส าหรับบ่มตัวอย่าง ท าความสะอาดพ้ืนที่ที่จะท าการเพาะ 
น าตัวอย่างถั่วลิสงพันธุ์ขอนแก่น 6 มากะเทาะเปลือกแล้วน าไปผึ่งแดดให้แห้งเป็นเวลา  2 วัน เตรียม
ภาชนะส าหรับเพาะโดยน าขุยมะพร้าวมาใส่ในกะละมังเพาะรดน้ าให้ชุ่ม ด้วยอัตราส่วนขุยมะพร้ามแห้ง 
3 g/L น าเมล็ดถั่วลิสงมาล้างด้วยน้ าสะอาด 2 ครั้ง แล้วน ามาแช่น้ าอุ่นเป็นเวลา 12 h เม็ดถั่วลิสงที่
ผ่านการแช่มาบ่มห่อด้วยผ้าขาวบางเก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 48 h เลือกเอาเมล็ดที่งอก มาเพาะใน
ภาชนะส าหรับเพาะแล้วใช้ขุยมะพร้าวโดยทันอีกรอบประมาณ 3-4 เซนติเมตร ฉีดน้ าให้ชุ่มอีกครั้ง ปิด
ฝาให้มิดชิดเพ่ือไม่ให้โดนแสงเป็นเวลา 5 วัน เมื่อเพาะครบ 5 วัน ให้เปิดภาชนะท่ีใช้ปิดออก เพ่ือให้ต้น
งอกถั่วลิสงได้รับแสง ท าการรดน้ าถั่วลิสงทุก 8 h โดยใช้กระบอกฉีดน้ า ในขั้นตอนการเก็บตัวอย่างถั่ว
ลิสงจะแบ่งออก 11 ตัวอย่างได้แก่ เมล็ดของถั่วที่ไม่ผ่านการเพาะ เมล็ดแช่ 12 h เมล็ดบ่ม 48 h เมล็ด
ถั่วลิสงที่ผ่านการเพาะเป็นเวลา 2, 4, 7, 10, 12, 15, 17 และ 20 วัน หลังจากเก็บตัวอย่างเสร็จ
จากนั้น น าตัวอย่างที่เก็บได้มาล้างด้วยน้ าสะอาด 3 ครั้ง แล้วล้างด้วยน้ าปราศจากไอออนอีก 2 น้ า 
น าไปอบที่อุณหภูมิ 50-60 ºC ให้ตัวอย่างแห้ง แล้วตัวอย่างต้นงอกของถั่วแต่ละตัวอย่างมาบด ให้
ละเอียด เก็บตัวอย่างต้นงอกถั่วแต่ละตัวอย่างใส่ในถุงซิบ น าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 ºC เพ่ือน าไปใช้
ในการวิเคราะห์ต่อไป 

3.3.2 วิธีวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการ 
 3.3.2.1 การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น อ้างอิงตามวิธี AOAC (1999) โดยบด

ตัวอย่างให้ละเอียด เตรียมจานอลูมิเนียมหรือครูซิเบิลที่ล้างสะอาดแล้ว มาอบที่อุณหภูมิ 100 ºC นาน 
2 h น าออกจากตู้อบเข้าใส่ในโถดูดความชื้นทิ้งให้เย็น แล้วน ามาชั่งจนได้น้ าหนักคงที่ จดบันทึกน้ าหนัก
ไว้ ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักแน่นอนประมาณ 2-5 กรัม ใส่ในจานอลูมิเนียมหรือครูซิเบิลที่ทราบน้ าหนัก
แน่นอนแล้ว น าจานอลูมิเนียมหรือครูซิเบิลเข้าไปอบในตู้อบแห้งที่ตั้งอุณหภูมิไว้ 100-102 ºC เป็น
เวลานาน 4-6 h ถ้าหากตัวอย่างนั้นมีความชื้นมาก หรือตัวอย่างนั้นไม่มีสารที่สลายตัวระหว่างการอบ 
น าจานอลูมิเนียมหรือครูซิเบิลพร้อมตัวอย่างออกจากตู้อบน าไปทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น เมื่อเย็น
แล้วน ามาชั่งน้ าหนัก เพ่ือให้ได้น้ าหนักที่แน่นอนท าการทดลอง 3 ครั้ง แต่ใช้เวลาในการอบเพียง 1 h 
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นดังสมการ 

% ความชื้น =     (A−B) ×100

W
 

เมื่อ A = น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ  B = น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ 
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3.3.2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้าทั้งหมด (Total ash determination) เถ้า
ทั้งหมด อ้างอิงตามวิธี AOAC (1999) โดยน าเบ้ากระเบื้องที่ล้างสะอาดและแห้งเข้าเผาในเตาเผาที่
อุณหภูมิ 550-600 C ประมาณ 1-2 h. แล้วน ามาทิ้งให้เย็นในโถอบแห้ง หรืออาจอบในเตาอบที่
อุณหภูมิ 100 C จนไม่มีความชื้นและน้ าหนักคงที่ ชั่งน้ าหนักเบ้ากระเบื้องให้ทราบน้ าหนักที่แน่นอน
แล้วท าการชั่งอาหารที่เผาเถ้าประมาณ 2-3 กรัม ลงในเบ้ากระเบื้อง (อาจให้อาหารที่วิเคราะห์หา
ความชื้นเสร็จแล้วท าการเผาในเตาเผาเพ่ือหาเถ้าต่อก็ได้) เปิดพัดลมในตู้ดูดควัน อาหารที่อยู่ใน เบ้า
กระเบื้องไปเผาในตู้ดูดควันด้วยตะเกียงบุนเชน หรือ Hot Plate เพ่ือไล่ควันออกให้หมดก่อน น าเบ้า
กระเบื้องที่ท าการเผาไล่ควันเสร็จแล้วเข้าเผาในเตาเผาที่มีอุณหภูมิ 550-600 C เผาจนเถ้าเป็นสีขาว
หรือสีเทาอ่อน ปกติใช้เวลา 2 h หรืออาจทิ้งไว้ทั้งคืนก็ได้ ในกรณีที่เถ้าไม่เป็นสีขาวหรือสีเทาอ่อน 
แสดงว่ายังมีคาร์บอนอยู่บ้างซึ่งต้องหยดน้ าแอมโมเนียมคาร์บอเนต 2-3 หยด ลงบนเถ้านี้ ระเหยให้
แห้งแล้วน าเข้าเผาต่อจนได้สีขาวหรือสีเทาอ่อน น าเบ้ากระเบื้องที่มีเถ้าออกจากเตาเผาแล้วน าไปทิ้งให้
เย็นในโถอบแห้งแล้วชั่งน้ าหนักอย่างละเอียด จากนั้นน าเบ้ากระเบื้องพร้อมด้วยเถ้าไปเผาต่อ 30 นาที 
แล้วน าออกมา เพ่ือให้ได้น้ าหนักที่แน่นอนท าการทดลอง 3 ครั้ง ค านวณหาเปอร์เซ็นต์เถ้าทั้งหมดดัง
สมการ 

 

% เถ้าท้ังหมด = 
(A−B) ×100

W
 

 
เมื่อ A = น้ าหนักเบ้ากระเบื้อง + น้ าหนักตัวอย่างหลังจากการเผาในเตาเผา 

B = น้ าหนักเบ้ากระเบื้อง                W = น้ าหนักตัวอย่างอาหารที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
 

3.3.2.3 การวิเคราะห์หาเยื่อใยทั้งหมดในอาหารหลักการในการวิเคราะห์หาเยื่อใย
ทั้งหมดในอาหารนั้น คือการย่อยอาหารด้วยกรด และด่างเจือจาง เพ่ือย่อยเอาสารอินทรีย์ต่างๆ ที่ถูก
ย่อยได้ออกไป ส่วนของสารอินทรีย์ที่เหลืออยู่ไม่ถูกย่อย คือ เยื่อใยทั้งหมด (Total Crude Fiber) โดย
น าตัวอย่างอาหารที่ผ่านการสกัดไขมันและอบเอาความชื้นออกแล้ว ใส่ลงในบีกเกอร์ 600 mL ถ้า
อาหารมีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงให้ใส่ Asbestone 1 กรัม เติมกรดซัลฟูริกความเข้มข้น 1.25% ปริมาตร 
200 mL ที่ต้มจนเดือด น าไปต้ม (Reflux) 30 นาที น าออกมากรองด้วย Buchner Funnel ที่มีผ้า
ลินินขึงอยู่ และต่อกับ Filter Flask โดยอาศัย Suction Pump ช่วยล้างตะกอนจนหมดกรดด้วยน้ า
ร้อน ถ่ายตะกอนลงในบีกเกอร์ใบเดิม เติมด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1.25% ปริมาตร 200 
mL ที่ต้มจนเดือด ต้มให้เดือดเป็นเวลา 30 นาที น าสารที่ได้ออกจากเครื่องย่อย แล้วกรองด้วย 
Buchner Funnel ที่มีผ้าลินินขึงอยู่ และต่อกับ Filter Flask โดยอาศัย Suction Pump ช่วยล้าง
ตะกอนจนหมดด่างเสร็จแล้วล้างด้วยแอลกอฮอล์ประมาณ 15-25 mL ถ้าใช้ผ้าลินินกรองต้องถ่าย
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ตะกอนออกจากผ้าใส่ลงใน Crucible พยายามขูดตะกอนด้วยช้อน จากผ้าให้หมดเท่าที่จะท าได้ ต้อง
ท าอย่างระมัดระวังเพ่ือไม่ให้ตะกอนตกหรือหกหล่นได้ น าออกมาทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นแล้วชั่งให้
ได้น้ าหนักคงที่ แล้วน า Crucible ที่มีตะกอนอยู่ไปเผาที่ 600˚C นาน 30 นาที หรือนานกว่านี้ทิ้งให้
เย็นในโถดูดความชื้นซึ่งน้ าหนักที่หายไป ซึ่งก็คือ น้ าหนักของเยื่อใย ค านวณได้ดังสมการ 

 

% CF= 
(A-B)

W
×100 

 

เมื่อ CF = เยื่อใยทั้งหมด 
A = น้ าหนัก Crucible + น้ าหนักท่ีย่อยหลังจากอบแห้งแล้ว 
B = น้ าหนัก Crucible + น้ าหนักเถ้าหลังจากเผาแล้ว    
W = น้ าหนักของอาหารที่ใช้หาเยื่อใย 
 
3.3.4 การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน อ้างอิงตามวิธีการ AOAC (1999) 
ขั้นแรกเปิดสวิตซ์เครื่องวิเคราะห์ไขมัน น า glass cup ไปอบที่อุณหภูมิ 100˚C เป็นเวลา 30 

นาที ทิ้งให้เย็นในโถอบ แล้วชั่งน้ าหนักที่แน่นอน (w2) เป็น กรัม บดตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ให้
ละเอียด น าไปอบที่ตู้อบที่อุณหภูมิ 100˚C เป็นเวลา 2 h เพ่ือไล่ความชื้น (ให้ใช้ตัวอย่างที่ได้จากการ
หาความชื้นแล้ว) ชั่งน้ าหนักอาหารตัวอย่างแห้งประมาณ 3 กรัม (w1) บนกระดาษกรองและห่อให้
มิดชิด ใส่ลงไปในทิมเบิลกระดาษ สวม adapter เข้ากับทิมเบิลกระดาษ และน าเข้าระบบเครื่อง
วิเคราะห์ไขมัน เติมตัวท าละลายใน glass cup ประมาณ 50-75 mL จากนนั้นน าไปวางบนแท่นความ
ร้อน (heater) ของระบบ กดปุ่ม Set ค้างไว้ และกดปุ่มลูกศรเลื่อนขึ้นลง เพ่ือตั้งอุณหภูมิของตัวท า
ละลาย อุณหภูมิส าหรับการทดลองขึ้นอยู่กับชนิดของตัวท าละลายที่เลือกใช้  จากนั้นเลื่อนคันโยกไปที่
ต าแหน่ง immersion และตั้งเวลาการสกัดเป็นเวลาประมาณ 15-30 นาที เปิด condensers value 
และกดปุ่ม Start ให้เครื่องเริ่มท างาน หลังจากนั้นเลื่อนคันโยกมาที่ต าแหน่ง washing จับเวลาเป็น 
30-45 นาที เพ่ือระเหยตัวท าละลายพร้อมกับปิด condensers value และเปิดสวิตซ์ของอากาศ กด
ปุ่ม AIR บนเครื่องเพ่ือให้เริ่มการท างาน (ระยะเวลาการ immersion และ washing ขึ้นอยู่กับชนิด
ของตัวอย่างอาหารด้วย ถ้าตัวอย่างเป็นอาหารที่มีไขมันมากจะใช้เวลานานยิ่งขึ้น) จากนั้นน า glass 
cup และไขมันที่สกัดได้ไปอบท่ีอุณหภูมิ 100˚C เป็นเวลา 30 นาที และทิ้งให้เย็นในโถอบ เมื่อเย็นแล้ว
ชั่งน้ าหนัก (w3) อบต่ออีกครั้งละ 30 นาทีจนน้ าหนักคงที่ (น้ าหนักคงที่หมายถึงผลต่างของการชั่งสอง
ครั้งติดต่อกันมีค่าไม่เกิน 2 mg) ตัวอย่างที่สกัดไขมันและอบแล้ว ให้เก็บไว้วิเคราะห์ปริมาณกากหรือ
เยื่อใยต่อไป ปริมาณไขมันค านวณได้ดังสมการ 
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%fat or oil = 
(W3-W2)

W1
×100 

 
 เมื่อ W1 = น้ าหนักตัวอย่างปราศจากความชื้น (กรัม) 
  W2 = น้ าหนัก glass cup (กรัม) 

W3 = น้ าหนัก glass cup กับไขมันที่สกัดได้ (กรัม) 
 
3.3.2.4 การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน/ไนโตรเจนทั้งหมดโดยวิธีเจล์ดาห์ล  ชั่ง

ตัวอย่างแห้งด้วยน้ าหนักที่แน่นอน (ตัวอย่างที่ได้จากการหาความชื้น) ประมาณ 0.2-2 กรัม ลงใน
หลอดใส่สารตัวอย่าง ปริมาณของตัวอย่างที่ใช้จะขึ้นอยู่กับปริมาณไนโตรเจนในตัวอย่าง เติม Catalyst 
(K2SO4 15 กรัม และ CuSO4·5H2O 0.5 กรัม) และเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 25 mL ลงไปในหลอด 
ตามล าดับ ส าหรับการเติมกรดให้เอียงหลอดและค่อยๆรินกรดลงด้านข้างโดยรอบเพ่ือให้กรดชะล้าง
ตัวอย่างที่อาจจะติดอยู่ด้านข้างออกให้หมด เขย่าหลอดเบาๆ น าหลอดที่บรรจุตัวอย่างใส่ลงในภาชนะ
บรรจุหลอด (rack) และปิดปากหลอดด้วยฝาครอบหลอด เปิดสวิทซ์เครื่องย่อย (digestion unit) และ
เครื่องดักจับไอกรด (scrubber unit) น าภาชนะบรรจุหลอดใส่ลงในแท่นความร้อนของเครื่องย่อย 
และเปิดระบบน้ าหล่อเย็นเพ่ือให้ท างาน (เปิดก๊อกน้ า) ให้ท าการย่อยตัวอย่างที่อุณหภูมิต่ าก่อน (pre 
heating) ท าการย่อยตัวอย่างด้วยเครื่องย่อยที่อุณหภูมิ 350-400˚C (ปรับตัวเลขของเครื่องไปที่เลข 
70) และตั้งเวลาในการย่อย 150 นาที หรือจนกระทั่งการย่อยเสร็จสมบูรณ์ สังเกตได้จากสารละลายที่
ได้มีสีเขียวอมฟ้าใส หลังจากนั้นปิดไฟเครื่องย่อยและทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้องบนชุดพักตัวอย่างแล้วจึง
น าไปกลั่นต่อไป (ให้ท าตัวเปรียบเทียบหรือแบลงค์ด้วยพร้อมกัน) ท าการกลั่นด้วยกรดบอริก ในระบบ
อัตโนมัติ น าสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 N ใส่ในบิวเรต น าตัวอย่างและแบลงค์ 
(ตัวเปรียบเทียบ) ที่กลั่นได้มาไทเทรตกับสารละลายกรด จนได้จุดยุติ คือสังเกตเห็นสีชมพูปรากฏขึ้น
และสารละลายมีสีเทาอมม่วง บันทึกปริมาตรกรดที่ใช้ สามารถค านวณหาร้อยละของไนโตรเจนและ
โปรตีนได้ดังนี้ 

ร้อยละของไนโตรเจนค านวณได้ดังสมการ 

% Nitrigen= 
1.401 ×(ml.HCl-ml.Blank)×Normality of acid

Weight of Sample
 

ร้อยละของโปรตีนค านวณได้จากสมการ 

% Protein=% Nitrogen ×factor 
 

เมื่อค่าคงที่ (factor) ส าหรับเปลี่ยนปริมาณไนโตรเจนเป็นโปรตีนโดยทั่วไปมีค่า 5.30 

% Carbohydrate=100-(%moisture+%ash+%fat+%fibre+%protein ) 
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3.3.3 การวิเคราะห์หาปริมาณ แคลเซียม สังกะสี และแมกนีเซียม น าตัวอย่างถั่วลิสงมาอบที่
อุณหภูมิ 105 C ชั่งตัวอย่างถั่วลิสงที่บดละเอียดมา 0.10xx กรัม ลงในหลอดย่อย จากนั้นปิเปตกรด
ไนตริกร้อยละ 65 มา 2 mL และน้ าปราศจากไอออน 2 mL น าไปย่อยบนเตาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
100   จนสารละลายเหลือเล็กน้อย แล้วทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง น าสารละลายที่ผ่านการย่อยแล้ว
ไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ลงใน ขวดวัดปริมาตรขนาด 50 mL แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ า
ปราศจากไอออน น าสารละลายตัวอย่างไปวิเคราะห์ที่ความยาวคลื่นของแคลเซียม สังกะสี และ
แมกนีเซียม ตามล าดับ 

 
ตำรำง 3.3 การวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุด้วยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
Mineral λ [nm] Note 

microelemets   
Cu 324.7  
Fe 248.3 addition of potassium nitrate [2 mg/mL] 
Mn 279.5  
Zn 213.6  
macroelements   
Ca 422.7 addition of lanthanum [1 mg/mL] 
Mg 202.6  

 
ขั้นตอนการสกัด ในการสกัดผงตัวอย่างที่สกัดด้วยเอทานอล ชั่งผงตัวอย่างถั่วลิสงแต่ละ

ตัวอย่างมา 50 กรัม ใส่ลงในขวดโหลแก้ว เติมเอทานอลปริมาตร 200 mL คนให้เข้ากันน าไป 
sonicate เป็นเวลา 6 hแล้วน ามากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 93 น าสารสกัดที่เหลือสกัดซ้ าอีก 3 
ครั้ง จากนั้นน าสารที่ได้จากการสกัดไประเหยตัวท าละลายด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ จะได้สารสกัด
หยาบ แล้วน าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50-60    เป็นเวลา 72 h เก็บไว้ในตู้แช่อุณหภูมิ -20    เพ่ือ
ท าการวิเคราะห์ต่อไป  
 ส าหรับขั้นตอนแยกบริสุทธิ์ด้วยตัวท าละลายเฮกเซน (sub fraction hexane) น าสกัด สาร
สกัดหยาบของถั่วลิสงในแต่ละตัวอย่างมา 1 กรัม เติมเฮกเซนปริมาตร 10 mL น าไปปั่นเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 2500 rpm เป็นเวลา 90 นาที น าสารละลายส่วนที่ใสมาท าการระเหยตัวท าละลาย จะ
ได้สารสกัดหยาบในชั้นเฮกเซน น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50-60   เป็นเวลา 2 วัน จากนั้นน าสารสกัดหยาบ
ที่ได้ทั้งหมดในแต่ละตัวอย่างมาปรับปริมาตรด้วยเอทานอลให้ครบ 5 mL จะได้สารสกัดในชั้น sub 
fraction hexane ส่วนขั้นตอนการสกัดตัวอย่างถั่วลิสงในตัวท าละลายเอทานอล (sub fraction 
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ethanol) โดยน าสารสกัดหยาบ 1 กรัม ที่เหลือจากการสกัดในชั้นเฮกเซนทั้งหมดในแต่ละตัวอย่าง 
น ามาปรับปริมาตรด้วยเอทานอลให้ครบ 5 mL จะได้สารสกัดในชั้น sub fraction ethanol จากนั้น
น าไปวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี FRAP, DPPH และ ABTS 

3.3.4 วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ และทดสอบฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ 

3.3.4.1 วิธีการทดสอบหาปริมาณโพลิฟีนอลทั้งหมด โดยใช้วิธี  Folin-Ciocalteu 
อ้างอิงตามวิธีของ Singleton et al. (1999) มีขั้นตอนดังนี้ ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
สารสกัดจากตัวอย่างถั่วลิสงใส่ลงในหลอดทดลอง 100 L จากนั้นเติมสารละลาย Folin-Ciocalteu  
ความเข้มข้น 0.2 นอร์มอล ปริมาตร 500 L เขย่าให้เข้ากันเป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเติมสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนต ความเข้มข้น 7.5% w/v ปริมาตร 400 Lเขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ 30 นาที 
แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm  ท าการทดลอง  4 ซ้ า จากนั้นน าค่าที่ได้ไป
สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของสารละลายกรดแกลลิก 

3.3.4.2 วิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดโดยวิธี Aluminium chloride 
อ้างอิงตามวิธีของ Chang et al. (2002) มีข้ันตอนดังนี้ โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานเควอซิทิน สาร
สกัดตัวอย่างถั่วลิสงมา 100 L ใส่ในหลอดทดลอง  เติมสารละลายโซเดียมไนไตร ความเข้มข้น 5% 
w/v ปริมาตร 500 L เขย่าให้เข้ากัน แล้วเติมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด์  ความเข้มข้น 5% w/v 
ปริมาตร 400 L เขย่าให้เข้ากัน ทิ้งไว้ 5 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
415 nm ท าการทดลอง 4 ซ้ า แล้วน าค่าที่ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับ
ความเข้มข้นของสารละลายเควอซิติน   

3.3.4.3 ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ FRAP (ferric ion reducing antioxidant 
power (FRAP) assay) อ้างอิงตามวิธีของ Benzie and Strain (1996) วิธีการนี้อาศัยหลักการของ
สารต้านอนุมูลอิสระสามารถถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กับสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III) (TPTZ)2]3+ ท าให้
เกิดการเปลี่ยนรูปเป็น [Fe(II) (TPTZ)2]2+ มีข้ันตอนการทดลองดังนี้ ปิเปตสารละลายมาตรฐาน     โทล็
อกซ์  สารสกัดจากตัวอย่างถั่วลิสงใส่ในหลอดทดลอง 100 L เติมสารละลาย FRAP ปริมาตร 900 
L เขย่าให้เข้ากันแล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ˚C ในที่มืดเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงแสงที่ความยาวคลื่น 593 nm ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ท าการทดลอง 4 ซ้ า แล้วน า
ค่าท่ีได้ไปค านวณหาความสามารถในการรีดิวส์โดยเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐานโทล็อกซ์ 
  3.3.4.4 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Diphenylpicryhydrazyl  
radical scavenging assay; DPPH) รายงานผลเป็นค่าความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้งปฏิกิริยา
ไปครึ่ งหนึ่ ง (half maximal inhibitory concentration : IC50) เมื่อเทียบกับปริมาณสมมูลของ
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สารละลายกรดแอสคอร์บิกและสารละลายมาตรฐานโทลอกซ์ โดยมีขั้นตอนดังนี้  โดยปิเปตสารละลาย
มาตรฐานโทล็อกซ์หรือสารละลายกรดแอสคอร์บิกหรือสารสกัดตัวอย่างถั่วลิสงมา 100 L ใส่ในหลอด
ทดลองเติมสารละลาย DPPH• ความเข้มข้น 0.1 mM ปริมาตร 900 L ใส่ลงในหลอดทดลอง  เขย่า
ให้เข้ากัน และตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  517 nm 
ด้วยเครื่อง Spectrophotometer โดยท าการทดลอง 4 ซ้ า และน าค่าที่ได้ไปหา %inhibition โดย
เทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิกและสารละลายมาตรฐานโทล็อกซ์ ค านวณดังสมการ 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (% inhibition) =
A0 -  As

A0
  x  100 

 เมื่อ A0 = ค่าการดูดกลืนแสงของแบลงค์ (เอทานอล + อนุมูลอิสระ DPPH•) 
  AS = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่าง (สารตัวอย่าง + อนุมูลอิสระ DPPH•) 

 
3.3.4.5 ก า ร วิ เ ค ร า ะห์ ฤทธิ์ ต้ า นอนุ มู ล อิ ส ร ะ  ABTS (ABTS radical cation 

decolorization assay) อ้างอิงตามวิธี Long and Halliwell (2001) เป็นวิธีการวัดความสามารถใน
การฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+,2,2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonic 
acid) radical) เปนสารสังเคราะหที่มีสีเขียว ปนน้ าเงิน ซึ่งจะรายงานผลเป็นค่าความเข้มข้นของสารที่
สามารถยับยั้งปฏิกิริยาไปครึ่งหนึ่ง (half maximal inhibitory concentration: IC50) เมื่อเทียบกับ
ปริมาณสมมูลของสารละลายกรดแอสคอร์บิกและสารละลายมาตรฐานโทล็อกซ์ โดยมีขั้นตอนดังนี้  
โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานโทล็อกซ์  สารละลายกรดแอสคอร์บิก  และสารสกัดตัวอย่างถั่วลิสงมา 
100 ไมโครลิตร  ใส่ในหลอดทดลองเติมสารละลาย  ABTS•+ ปริมาตร 900 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอด
ทดลอง  เขย่าให้เข้ากัน  และตั้งทิ้งไว้ในที่มืด  6 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 734 nm ด้วยเครื่อง  Spectrophotometer โดยท าการทดลอง 4 ซ้ า และน าค่าที่ได้ไปหา 
%inhibition โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิกและสารละลายมาตรฐานโทล็อกซ์ 
ค านวณดังสมการ 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (% inhibition) =
A0 -  As

A0
  x  100 

 เมื่อ A0 = ค่าการดูดกลืนแสงของแบลงค์ (เอทานอล + อนุมูลอิสระ ABTS•+) 
  AS = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่าง (สารตัวอย่าง + อนุมูลอิสระ ABTS•+) 
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3.4 สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ในการทดลองได้มีการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า โดยแสดงเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(SD) และได้ทดสอบค่าความแตกต่างของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากต้นงอกถ่ัวชนิดต่างๆ 
เปรียบเทียบระหว่างวัน 0-168 h โดยการวิเคราะห์ ความแปรปรวนโดยวิธี ANOVA ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95รวมถึงการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่โดย Duncan multiple rang test 
(DMRT) โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 16 

 



บทที่ 4  
ผลการวิจัย 
  

4.1 เพาะตัวอย่างถั่วลิสงงอก 
 
 ได้ท ำกำรเพำะต้นถั่วลิสงงอกสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 ช่วงระยะเวลำเพำะโดยเริ่มต้นจำกน ำเมล็ด 
(seed) มำล้ำงให้สะอำด แช่ทิ้งไว้ในน้ ำสะอำด 12 ชั่วโมง (soak 12 hr.) ใช้เวลำในกำรบ่มโดยมีผ้ำขำว
บำงเปียกคลุมไว้ในที่มืดใช้เวลำ 24 ชั่วโมง (incubate 24 hr.) และน ำมำเพำะในถำดพลำสติกบรรจุ
ด้วยกำกมะพร้ำวพรมน้ ำพอชุ่ม ไม่เปียกหรือแห้งจนเกินไปเพรำะอำจจะเกิดเชื้อรำขึ้นได้ ท ำกำรเพำะ
เป็นเวลำ 2 วัน (2 days) 4 วนั (4 days) 7 วัน (7 days) 10 วัน (10 days) 15 วัน (15 days) 17 วัน 
(17 days) และ 20 วัน (20 days) ตำมล ำดับ ลักษณะต้นงอกของถั่วลิสงงอกสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 ดัง
แสดงในภำพ 4.1   
 

 
ภาพ 4.1 ลักษณะของต้นถั่วลิสงงอกช่วงระยะเวลำ เมล็ด (seed) แช่ (soak) บ่ม (incubate) และ 

เพำะ 2-20 วัน 
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  จำกรูปจะเห็นได้ว่ำต้นถั่วลิสงงอกที่ระยะเวลำกำรเพำะต่ำงกัน ได้มีลักษณะกำรเปลี่ยนแปลง
ทำงกำยภำพชัดเจน ส ำหรับกำรงอกของต้นถั่วลิสงนั้นจะมีกำรงอกที่ชูใบเลี้ยงขึ้นมำเหนือกำกมะพร้ำว 
หรือเรียกว่ำ Epigeal germination รำกอ่อนจะงอกโผล่พ้นเมล็ดออกทำงรูไมโครโพล เจริญสู่ พ้ืนดิน 
จำกนั้น ไฮโปคอติล จะงอกและเจริญยืดยำวตำมอย่ำงรวดเร็ว และดึงส่วนของใบเลี้ยงกับเอพิคอทิล 
ขึ้ น มำ เหนื อกำกมะพร้ ำ ว  เ ช่ นกำร งอกของ พืช ใบ เลี้ ย งคู่  (https://ngthai.com/science-
/15713/plantgermination/) จำกนั้นน ำต้นงอกของถั่วลิสงมำล้ำงท ำควำมสะอำด ส ำหรับระยะเวลำ
กำรเพำะเริ่มมีรำก จะตัดส่วนของรำกทิ้ง และน ำเฉพำะส่วนเหนือรำกมำอบให้แห้ง ชั่งน้ ำหนัก โดย
น้ ำหนักตัวอย่ำงก่อนและหลังเพำะดังแสดงใน ตำรำง 4.1 เมื่อระยะเวลำเพ่ิมขึ้น ต้นงอกถั่วลิสงได้มี
ควำมเจริญเติบโต เจริญในรูปของรำกใบ ปริมำณควำมชื้นได้เพ่ิมขึ้นตำมระยะเวลำและเริ่มคงที่เมื่อ
ระยะกำรเพำะมำกกว่ำ 12 วัน ตรงกันข้ำมกับน้ ำหนักแห้งเมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำกข้ึนน้ ำหนักได้ลดทั้งนี้
เป็นผลของกำรเปลี่ยนแปลงทำงลักษณะทำงกำยภำพของต้นงอก โดยองค์ประกอบที่เพ่ิมขึ้นมีน้ ำ เป็น
องค์ประกอบหลัก โดยสังเกตจำกร้อยละของควำมชื้นในตัวอย่ำงถั่วลิสงงอก 
 
ตาราง 4.1 น้ ำหนักของตัวอย่ำงต้นงอกถั่วลิสง ก่อนเพำะ หลังเพำะ น้ ำหนักแห้ง และร้อยละของควำมชื้น 

(%) ในช่วงระยะเวลำของต้นงอก 0-20 วัน ของต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 

GT 

น้ ำหนัก (กรัม) 

ก่อนเพำะ หลังเพำะ (ก่อนตัดรำก) หลังเพำะ (หลังตัดรำก) น้ ำหนักแห้ง 
ควำมช้ืน 

(%) 
Seed 200±1 201±1 201±1 187±1 7±1 
Soak 12 hr. 200±1 313±11 313±11 182±4 40±3 
Incubate 48 hr. 200±1 232±36 232±36 129±15 44±2 
2 day 200±1 299±58 299±58 128±18 59±3 
4 day 200±1 229±35 229±35 108±16 78±4 
7 day 200±1 654±9 587±5 106±2 81±1 
10 day 200±1 651±107 582±112 117±10 81±2 
12 day 200±1 661±242 616±235 97±4 84±5 
15 day 200±1 739±46 692±11 94±2.4 84±5 
17 day 200±1 746±201 707±190 83±12 87±2 
20 day 200±1 974±243 901±211 101±17 87±2 

GT คือ ระยะเวลำที่ใช้ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสง 

 
น้ ำหนักหลังผ่ำนกำรเพำะที่ 20 วันสูงสุด และลดลงตำมระยะเวลำของกำรเพำะ ช่วงระยะเวลำเริ่มต้น 
เมล็ด แช่ 12 ชั่วโมง บ่ม 48 ชั่วโมง และเพำะเป็นเวลำ 2 วัน ณ ช่วงเวลำดังกล่ำวเมล็ดถั่วลิสงมี

https://ngthai.com/science-/15713/plantgermination/
https://ngthai.com/science-/15713/plantgermination/
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ลักษณะเป็นเหมือนต้นงอกขนำดเล็กมีรำกอ่อนแทงออกมำเป็นขำวเหลืองอ่อนๆ จึงไม่มีกำรตัดรำกทิ้ง 
จนกระท่ังวันที่ 4 หลังกำรเพำะสังเกตเห็นรำกเพ่ิมมำกขึ้นและเปลี่ยนสีเป็นสีน้ ำตำล ทำงผู้วิจัยจึงได้ท ำ
กำรคัดเลือกเฉพำะส่วนที่จะใช้ในกำรบริโภคคือส่วนใบและล ำต้นอ่อน น ำตัวอย่ำงไปอบให้แห้ง บดให้
ละเอียด เตรียมตัวอย่ำงให้พร้อมส ำหรับกำรน ำไปวิเครำะห์หำปริมำณคุณค่ำทำงโภชนำกำร 
(proximate analysis) ปริมำณแร่ธำตุหลักและแร่ธำตุรอง ตลอดจนวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบ
กลุ่มโพลิฟีนอล ฟลำโวนอยด์ และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณคุณค่าทางโภชนาการของต้นงอกถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 
 
  หลังจำกได้ตัวอย่ำงถั่วลิสงงอกแห้งน ำมำวิเครำะห์หำคุณค่ำทำงโภชนำกำร อ้ำงอิงตำมวิธีกำร
ของ AOAC (1999) ประกอบไปด้วย ควำมชื้น เถ้ำ ไขมัน โปรตีน เส้น และคำร์โบไฮเดรต ผลของ
ระยะเวลำในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงเริ่มต้นตั้งแต่ เมล็ด แช่ 12 ชั่วโมง บ่ม 48 ชั่วโมง เพำะ 2 วัน , 4 
วัน, 7 วัน, 10 วัน, 12 วัน, 15 วัน, 17 วัน และ 20 วัน พบว่ำปริมำณควำมชื้นของต้นงอกถั่วลิสง มี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.2 และตำรำง 4.2 ในกำรเพำะ
ต้นงอกถั่วลิสงวันที่ 17 วัน มีปริมำณควำมชื้นสูงสุดเท่ำกับ 4.43% รองลงมำเป็นวันที่ 15, 4, 20, 12, 
7, 10, บ่ม 48 ชั่วโมง, แช่ 12 ชั่วโมง เมล็ด และปริมำณควำมชื้นในเมล็ดต่ ำสุดพบในกำรเพำะ 2 วัน 
เท่ำกับ 2.49%  
 

 
ภาพ 4.2 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณควำมชื้นในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
 
  ปริมำณเถ้ำของต้นงอกถั่วลิสง มีแนวโน้มสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 
4.3 และตำรำง 4.2 ในเมล็ดมีปริมำณเถ้ำต่ ำสุดเท่ำกับ 2.43% สูงขึ้นมำเป็นวันที่ 4, บ่ม 48 ชั่วโมง, แช่ 
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12 ชั่วโมง, เพำะ 2 วัน, 10 วัน, 7 วัน, 12 วัน, 15 วัน, 17 และปริมำณเถ้ำในเมล็ดสูงสุดพบในกำร
เพำะ 20 วัน เท่ำกับ 10.97%  
 

 
ภาพ 4.3 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณเถ้ำในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
 

  ปริมำณไขมันของต้นงอกถั่วลิสง มีแนวโน้มลดลง เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 
4.4 และตำรำง 4.2 พบว่ำในกำรเพำะต้นงอก 20 วันมีปริมำณไขมันต่ ำสุดเท่ำกับ 6.80% สูงขึ้นมำเป็น 
วันที่ 17วัน, 12 วัน, 15 วัน, 10 วัน, 7 วัน, 4 วัน, 2 วัน, บ่ม 48 ชั่วโมง, เมล็ด และปริมำณไขมันใน
เมล็ดสูงสุดพบในเมล็ดแช่ 12 ชั่วโมงเท่ำกับ 41.48%  
  ปริมำณเส้นใยของต้นงอกถั่วลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำกขึ้น ดังแสดงใน
ภำพ 4.5 และตำรำง 4.2 พบว่ำในเมล็ดบ่ม 48 ชั่วโมง มีปริมำณเส้นใยต่ ำสุดเท่ำกับ 1.07% สูงขึ้นมำ
เป็น เมล็ด, แช่ 12 ชั่วโมง, 2 วัน, 4 วัน, 7 วัน, 10 วัน, 15 วัน, 17 วัน และปริมำณเส้นใยที่พบสูงสุด 
ในกำรเพำะต้นงอก 20 วัน เท่ำกับ 10.14%  
 

 
ภาพ 4.4 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณไขมันในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
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ภาพ 4.5 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณเส้นใยในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
 
  ปริมำณโปรตีนของต้นงอกถ่ัวลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเล็กน้อย เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำกข้ึน ดัง
แสดงในภำพ 4.6 และตำรำง 4.2 พบว่ำในกำรเพำะต้นงอก 7 วัน มีปริมำณโปรตีนต่ ำสุดเท่ำกับ 
22.76% สูงขึ้นมำ 2 วัน, 4 วัน, 15 วัน, 10 วัน, 17 วัน, เมล็ด, 12 วัน, แช่ 12 ชั่วโมง และปริมำณ
โปรตีนที่พบสูงสุด ในกำรเพำะต้นงอก 20 วัน เท่ำกับ 26.35%  
 

 
ภาพ 4.6 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณโปรตีนในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
 
  ปริมำณคำร์โบไฮเดรตของต้นงอกถั่วลิสง มีแนวโน้มลดลง เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำกข้ึน ดังแสดง
ในภำพ 4.7 และตำรำง 4.2 พบว่ำในกำรเพำะต้นงอก 20 วัน มีปริมำณคำร์โบไฮเดรตต่ ำสุดเท่ำกับ 
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14.15% สูงขึ้นมำ 17 วัน, 15 วัน, 12 วัน, 10 วัน, 4 วัน, แช่ 12 ชั่วโมง, 2 วัน, 7 วัน, เมล็ด และ
ปริมำณเส้นใยที่พบสูงสุด ในเมล็ดบ่ม 48 ชั่วโมง เท่ำกับ 50.14%  
 

 
ภาพ 4.7 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณคำร์โบไฮเดรตในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
 
ตาราง 4.2 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของถั่วลิสงงอกระยะเวลำต่ำงๆ กัน สำยพันธุ์ ขอนแก่น 6 

GT  % ความชื้น  % เถ้า % ไขมัน 

Seed 2.57±0.11a 2.43±0.08a 40.13±0.09 j 

Soak 24 hr. 2.80±0.06b 3.03±0.03b 41.48±0.09 i 

Incubate 48hr 2.86±0.07b 2.98±0.00b 37.33±0.01 h 

2 days 2.49±0.04a 3.32±0.01c 36.24±0.03 g 
4 days 3.74±0.03e 2.58±0.04a 36.17±0.00 g 
7 days 3.14±0.11cd 5.04±0.00e 17.69±0.05 f 
10 days 2.97±0.11bc 4.28±0.05d 14.10±0.09 e 
12 days 3.24±0.14d 7.28±0.08f 10.32±0.02c 
15 days 4.14±0.14f 8.19±0.09g 11.57±0.00d 
17 days 4.43±0.09g 10.7±0.04h 7.520±0.00b 
20 days 3.67±0.07e 10.9±0.07i 6.808±0.02a 

หมำยเหตุ ตวัอกัษรที่แตกต่ำงกันตำมแนวตั้งแสดงถึงควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติ (p0.05) 
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ตาราง 4.2 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของถั่วลิสงงอกระยะเวลำต่ำงๆ กัน สำยพันธุ์ ขอนแก่น 6 (ต่อ) 
GT  %เยื่อใย % โปรตีน %คาร์โบไฮเดรต 

Seed 1.12±0.58 a 24.98±0.4def 47.57±3.63fg 
Soak 24 hr. 1.56±0.73 a 25.51±0.28efg 42.82±4.42ef 
Incubate 48hr 1.07±0.76ab 25.67±0.29fg 50.14±4.88 g 
2 days 2.35±0.91ab 23.34±0.31ab 43.44±5.55efg 
4 days 2.73±0.34b 23.81±0.28abc 40.12±2.27de 
7 days 4.33±0.63c 22.76±0.13 a 46.93±3.36efg 
10 days 6.93±0.44 d 24.44±0.08bcde 34.84±2.62d 
12 days 8.64±0.21 e 25.20±0.04def 24.80±0.76c 
15 days 8.55±0.93 e 24.30±1.16bcd 22.53±5.67bc 
17 days 9.88±0.28 f 24.90±0.28cdef 15.26±1.84a 
20 days 10.1±1.34 f 26.35±0.35g 14.51±1.84ab 

หมำยเหตุ ตวัอกัษรที่แตกต่ำงกันตำมแนวตั้งแสดงถึงควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติ (p0.05) 
 

จำกตำรำง 4.2 จะเห็นได้ว่ำทุกพำรำมิเตอร์ของคุณค่ำทำงโภชนำกำร มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญที่ระดับควำมเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะในแต่ละกลุ่ม
นอกจำกนี้เมื่อน ำมำทดสอบทำงสถิติ พบควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะ มีผลต่อคุณค่ำ
ทำงโภชนำกำรได้แสดงในตำรำง ดังนี้ ปริมำณเถ้ำและเส้นใยมีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับระยะเวลำโดยมี
ค่ำ r เท่ำกับ 0.921 และ 0.954 ส ำหรับปริมำณไขมันกับคำร์โบไฮเดรตมีควำมสัมพันธ์เชิงลบกับ
ระยะเวลำในกำรเพำะต้นงอก โดยมีค่ำ r เท่ำกับ -0.947 และ -0.879 

 

ตาราง 4.3 ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะงอกกับคุณค่ำทำงโภชนำกำร
ของต้นงอกถ่ัวลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 

 GT ควำมช้ืน เถ้ำ ไขมัน เส้นใย โปรตีน คำร์โบไฮเดรต 
ควำมช้ืน 0.776** 1 - - - - - 
เถ้ำ 0.921** 0.750** - - - - - 
ไขมัน -0.947** -0.659** -0.881** 1 - - - 
เส้นใย 0.954** 0.709** 0.916** -0.953** 1 - - 
โปรตีน 0.118 0.059 0.295 -0.086 -0.209 1 - 
คำร์โบไฮเดรต -0.879** -0.754** -0.899** 0.813** -0.944** -0.317 1 

GT คือ ระยะเวลำที่ใช้ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสง * มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่ำงมีนัยส ำคัญ p < 0.05** มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรง
อย่ำงมีนัยส ำคัญ p < 0.01 
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4.3 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรองในต้นงอกถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 
 
  กำรวิเครำะห์หำปริมำณแร่ธำตุหลักและรอง ประกอบไปด้วย แคลเซียม แมกนีเซียม        
แมกกำนีส เหล็ก ทองแดง และสังกะสี ได้ท ำกำรวิเครำะห์ด้วยเครื่องอะตอมมิกแอบซอบชันสเปคโตร
มิเตอร์ (AAS) จำกผลกำรทดลองพบว่ำ ปริมำณแคลเซียมที่สะสมอยู่ในของต้นงอกถั่วลิสง มีแนวโน้ม
เพ่ิมสูงขึ้นเล็กน้อยและเริ่มลดลงหลังจำกวันที่ 15 ของกำรเพำะ ดังแสดงในภำพ 4.8 และตำรำง 4.4 
พบว่ำในเมล็ดเพำะ 7 วัน มีปริมำณแคลเซียมต่ ำสุดเท่ำกับ 313.81 mg/Kg D.W. สูงขึ้นมำเป็นเมล็ด
บ่ม 48 ชั่วโมง, 10 วัน, 4 วัน, เมล็ด, แช่ 12 ชั่วโมง, 2 วัน, 12 วัน, 20 วัน, 17 วัน และปริมำณ
แคลเซียมที่พบสูงสุด ในกำรเพำะต้นงอก 15 วัน เท่ำกับ 699.32 mg/Kg D.W.  
 

 
ภาพ 4.8 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณแคลเซียมในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
 
  ปริมำณแมกนีเซียมที่สะสมอยู่ในของต้นงอกถ่ัวลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลำเพิ่มข้ึน 
ดังแสดงในภำพ 4.9 และตำรำง 4.4 พบว่ำในเมล็ดเพำะ 4 วัน มีปริมำณแมกนีเซียมต่ ำสุดเท่ำกับ 
2074.11 mg/Kg D.W. สูงขึ้นมำเป็นเมล็ด, 10 วัน, บ่ม 48 ชั่วโมง, 2 วัน, เมล็ด, แช่ 12 ชั่วโมง, 7 วัน 
10 วัน, 12 วัน, 15 วัน, 17 วนั และปริมำณแมกนีเซียมที่พบสูงสุด ในกำรเพำะต้นงอก 20 วัน เท่ำกับ 
4476.72 mg/Kg D.W.  
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ภาพ 4.9 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณแมกนีเซียมในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
 
  ปริมำณแมงกำนีสที่สะสมอยู่ในของต้นงอกถ่ัวลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลำเพิ่มขึ้น 
ดังแสดงในภำพ 4.10 และตำรำง 4.4 พบว่ำในเมล็ดแช่ 12 ชั่วโมง มีปริมำณแมงกำนีสต่ ำสุดเท่ำกับ 
9.92 mg/Kg D.W. สูงขึ้นมำเป็นเมล็ด, 10 วัน, บ่ม 48 ชั่วโมง, 2 วัน, เมล็ด, แช่ 12 ชั่วโมง, 7 วัน, 10 
วัน, 4 วัน, 12 วัน, 15 วัน, 17 วัน และปริมำณแมงกำนีสที่พบสูงสุด ในกำรเพำะต้นงอก 20 วัน 
เท่ำกับ 52.48 mg/Kg D.W.  
 

 
ภาพ 4.10 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณแมงกำนีสในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
 
  ปริมำณเหล็กที่สะสมอยู่ในของต้นงอกถ่ัวลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลำเพิ่มข้ึน ดัง
แสดงในภำพ 4.11 และตำรำง 4.4 พบว่ำในเมล็ดมีปริมำณเหล็กต่ ำสุดเท่ำกับ 2.5 mg/Kg D.W. สูง
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ขึ้นมำเป็นแช่ 12 ชั่วโมง, บ่ม 48 ชั่วโมง, 10 วัน, 2 วัน, 7 วัน, 12 วัน, 4 วัน, 15 วัน, 17 วัน, 20 วัน 
และปริมำณเหล็กที่พบสูงสุด ในกำรเพำะต้นงอก 10 วัน เท่ำกับ 44.02 mg/Kg D.W.  
 

 
ภาพ 4.11 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณเหล็กในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
 
  ปริมำณทองแดงที่สะสมอยู่ในของต้นงอกถ่ัวลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลำเพิ่มขึ้น 
ดังแสดงในภำพ 4.12 และตำรำง 4.4 พบว่ำในเมล็ดเพำะ 4 วัน มีปริมำณทองแดงต่ ำสุดเท่ำกับ 2.25 
mg/Kg D.W. สูงขึ้นมำเป็น 10 วัน, 7 วัน, 20 วัน, 12 วัน, 15 วัน, 17 วัน, 2 วัน, บ่ม 48 ชั่วโมง, แช่ 
12 ชั่วโมง และปริมำณทองแดงที่พบสูงสุด ในกำรเพำะต้นงอก 10 วัน เท่ำกับ 10.93 mg/Kg D.W.  
 

 
ภาพ 4.12 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณทองแดงในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
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  ปริมำณสังกะสีที่สะสมอยู่ในของต้นงอกถั่วลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลำเพิ่มขึ้น ดัง
แสดงในภำพ 4.13 และตำรำง 4.4 พบว่ำในเมล็ดแช่ 12 ชั่วโมงมีปริมำณสังกะสีต่ ำสุดเท่ำกับ 27.44 
mg/Kg D.W. สูงขึ้นมำเป็นเมล็ด, บ่ม 48 ชั่วโมง, 4 วัน, 7 วัน, 2 วัน, 10 วัน, 12 วัน, 20 วัน, 15 วัน 
และปริมำณสังกะสีที่พบสูงสุด ในกำรเพำะต้นงอก 17 วัน เท่ำกับ 77.35 mg/Kg D.W.  

 
ภาพ 4.13 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณสังกะสีในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6  
 
ตาราง 4.4 ปริมำณแร่ธำตุของถั่วลิสงงอกระยะเวลำต่ำงๆ กัน สำยพันธุ์ขอนแก่น 6 

GT 
แร่ธาต ุ(mg/Kg D.W.) 

Ca  Mg Cu 
Seed 380.13±1.84d 2223.21±8.95b 10.93±0.29i 

Soak 12 hr. 397.21±1.04e 2310.09±45.35c 7.70±0.11h 

Incubate 48 hr. 325.24±3.42b 2247.93±1.76b 7.14±0.10g 

2 day 442.75±9.66f 2250.16±16.54b 6.60±0.06f 
4 day 362.42±0.60c 2074.11±10.16e 2.25±0.34a 

7 day 313.81±2.57a 2646.06±23.60d 4.02±0.03b 

10 day 355.50±3.52c 2856.29±1.26e 3.67±0.21b 

12 day 465.61±4.18g 3858.10±46.45f 5.27±0.10cd 

15 day 669.32±10.56i 4291.46±6.34g 5.35±0.23d 

17 day 514.68±1.74h 4394.11±2.10h 5.77±0.05e 

20 day 470.48±4.74g 4476.72±42.22i 4.94±0.42c 

หมำยเหตุ ตวัอกัษรที่แตกต่ำงกันตำมแนวตั้งแสดงถึงควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติ (p0.05) 
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ตาราง 4.4 ปริมำณแร่ธำตุของถั่วลิสงงอกระยะเวลำต่ำงๆ กัน สำยพันธุ์ขอนแก่น 6 (ต่อ) 

GT 
แร่ธาต ุ(mg/Kg D.W.) 

Mn Fe Zn 
Seed 10.43±0.35a 2.50±0.68a 28.60±0.60a 

Soak 12 hr. 9.92±0.79a 7.21±1.07ab 27.74±2.11a 

Incubate 48 hr. 10.85±0.03a 8.46±1.33b 34.79±1.09b 

2 day 13.74±0.01b 9.15±2.09b 46.25±1.13d 

4 day 29.21±0.18e 20.12±4.71d 41.42±0.27c 

7 day 18.87±0.83c 14.09±4.07c 45.53±0.69d 

10 day 22.45±0.75d 44.02±2.72g 49.59±1.29e 

12 day 34.81±0.41f 18.36±0.52cd 58.49±0.06f 

15 day 44.66±3.67g 25.43±4.40e 72.28±2.46g 

17 day 48.33±0.006h 34.79±3.55f 77.35±0.02h 

20 day 52.48±0.22i 43.95±2.27g 70.17±1.71g 

หมำยเหตุ ตวัอกัษรที่แตกต่ำงกันตำมแนวตั้งแสดงถึงควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติ (p0.05) 
 
ตาราง 4.5 ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะต้นงอกกับปริมำณแร่ธำตุ

ต่ำงๆ ของต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
 GT Ca Mg Mn Fe Cu Zn 
Ca 0.584** 1 - - - - - 

Mg 0.910** 0.754** 1 - - - - 

Mn 0.939** 0.687** 0.917** 1 - - - 

Fe 0.833** 0.313 0.675** 0.742** 1 - - 

Cu -0.574** -0.003 -0.220 -0.451** -0.579** 1 - 

Zn 0.955** 0.740** 0.931** 0.934** 0.726** -0.419* 1 
* มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่ำงมีนัยส ำคัญ p < 0.05 
** มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่ำงมีนัยส ำคัญ p < 0.01 

 
จำกตำรำง 4.4 จะเห็นได้ว่ำปริมำณแร่ธำตุของแต่ละช่วงระยะเวลำในกำรเพำะ มีควำม

แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) นอกจำกนี้เมื่อน ำไปหำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่ำ
ระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะ มีผลต่อปริมำณ แมกนีเซียม แมงกำนีส เหล็ก และสังกะสี ได้แสดงใน



35 

 

ตำรำง 4.5 ดังนี้ ปริมำณแมกนีเซียม แมงกำนีส เหล็ก และสังกะสี มีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ระยะเวลำโดยมีค่ำ r เท่ำกับ 0.910, 0.939, 0.833 และ 0.955 ตำมล ำดับ  
 

4.4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณโพลิฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัด
ต้นงอกถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 ด้วยเอทานอล 
 
  กำรศึกษำผลของระยะเวลำต่อปริมำณสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพ โดยกำรน ำตัวอย่ำงถั่วลิสง
งอกมำสกัดด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล ซึ่งเป็นตัวท ำละลำยที่มีขั้วปำนกลำง สำมำรถสกัดสำรที่มีควำม
เป็นขั้วมำกและขั้วน้อย อีกทั้งเป็นตัวท ำละลำยที่ปลอดภัย นิยมใช้ในกำรสกัดสำรพืชหรือสมุนไพร 
จำกนั้นน ำสำรสกัดมำวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิค และฟลำโวนอยด์ทั้งหมด และทดสอบ
ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วย วิธี FRAP, DPPH และ ABTS ทั้งสำมวิธีเป็นวิธีที่ได้รับควำมนิยมมำกใน
ปัจจุบัน เพรำะเป็นวิธีที่ง่ำย โดยอำศัยคุณสมบัติในกำรเป็นตัวรับหรือให้ไฮโดรเจนอะตอมกับอนุมูล
อิสระ ท ำให้อนุมูลอิสระครบคู่ ซึ่งค่ำกำรดูดกลืนของแสงจะมีควำมสัมพันธ์กับปริมำณสำรต้ำนอนุมูล
อิสระ และน ำผลกำรทดลองที่ได้เปรียบเทียบกับสำรละลำยมำตรฐำนโทรล็อคหรือวิตำมินซี จำกกำร
ทดลองพบว่ำปริมำณสำรประกอบโพลิฟีนอลทั้งหมดของต้นงอกถั่วลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อ
ระยะเวลำเพ่ิมมำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.14 และตำรำง 4.7 ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงวันที่ 12 วันมี
ปริมำณสำรประกอบโพลิฟีนอลสูงสุดเท่ำกับ 361.23 mg GAE/100 g D.W. รองลงมำเป็นวันที่ 15 วัน
10 วัน, 7 วัน, 20 วัน, 17 วัน, 4 วัน, เมล็ด, แช่ 12 ชั่วโมง, 2 วัน และปริมำณสำรประกอบโพลิฟีนอล
ทั้งหมดในเมล็ดต่ ำสุดพบในเมล็ดบ่ม 48 ชั่วโมงเท่ำกับ 45.45 mg GAE/100 g D.W. 
 

 
ภาพ 4.14 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณโพลิฟีนอลทั้งหมดในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์

ขอนแก่น 6  
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  ปริมำณสำรประกอบฟลำโวนอยด์ท้ังหมดของต้นงอกถั่วลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อ
ระยะเวลำเพิ่มมำกข้ึน ดังแสดงในภำพ 4.15 และตำรำง 4.7 ในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงวันที่ 12 มี
ปริมำณฟลำโวนอยด์ทั้งหมดสูงสุดเท่ำกับ 55.71 mg QE/100 g D.W. รองลงมำเป็นวันที่ 10 วัน, 15 
วัน, 7 วัน, 20 วัน, 17 วัน, เมล็ด, 4, เมล็ดบ่ม 48 ชั่วโมง, แช่ 12 ชั่วโมง และปริมำณฟลำโวนอยด์
ทั้งหมดในต้นถั่วลิสงงอก 2 วัน มีปริมำณต่ ำสุดเท่ำกับ 0.007 mg QE/100 g D.W. 
 

 
ภาพ 4.15 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณฟลำโวนอยด์ทั้งหมดในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์

ขอนแก่น 6  
 
  ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของต้นงอกถ่ัวลิสง เปรียบเทียบกับสำรมำตรฐำนโทรล็อก 
มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.16 และตำรำง 4.7 ในกำรเพำะต้น
งอกถั่วลิสงวันที่ 17 วัน มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระสูงสุดเท่ำกับ 306.08 mg TE/100 g D.W. รองลงมำ
เป็นวันที่ 12 วัน, 20 วัน, 15 วัน, 10 วัน, 7 วัน, แช่ 12 ชั่วโมง, 4 วัน, 2 วัน, เมล็ด และฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระในเมล็ดบ่ม 48 ชั่วโมง มีฤทธิ์ต่ ำสุดเท่ำกับ 18.98 mg TE/100 g D.W. 
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ภาพ 4.16 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAPในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำยพันธุ์

ขอนแก่น 6  
 
  ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของต้นงอกถั่วลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำ
เพ่ิมมำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.17 และตำรำง 4.7 ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงวันที่ 20 วัน มีฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระสูงสุด ค่ำ IC50 เท่ำกับ 0.75 mg/mL รองลงมำเป็นวันที่ 12 วัน, 15 วัน, 17 วัน, 10 วัน, 7 
วัน, 4 วัน, 2 วัน, เมล็ด, บ่ม 48 ชั่วโมง และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระในเมล็ดแช่ 12 ชั่วโมง มีฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระต่ ำสุด โดยมีค่ำ IC50 เท่ำกับ 4.80 mg/mL  
 

 
ภาพ 4.17 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำย

พันธุ์ขอนแก่น 6  
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  ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ของต้นงอกถ่ัวลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำ
เพ่ิมมำกข้ึน ดังแสดงในภำพ 4.18 และตำรำง 4.6 ในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงวันที่ 20 วัน มีฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระสูงสุด ค่ำ IC50 เท่ำกับ 0.11 mg/mL รองลงมำเป็นวันที่ 15 วัน, 12 วัน, 17 วัน, 10 วัน, 
7 วัน, เมล็ดแช่ 12 ชั่วโมง, เมล็ด, 2 วัน, 4 วัน และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระใน มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ
ต่ ำสุด โดยมีค่ำ IC50 เท่ำกับ 0.59 mg/mL  
 

 
ภาพ 4.18 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำย

พันธุ์ขอนแก่น  
 

จำกตำรำง 4.6 จะเห็นได้ว่ำปริมำณสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพของแต่ละช่วงระยะเวลำในกำร
เพำะ มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับควำมเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) นอกจำกนี้เมื่อน ำไป
หำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่ำระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะมีผลต่อสำรประกอบโพลิฟีนอลและ 
ฟลำโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP, ABTS และ DPPH ดังในตำรำง 4.7 ดังนี้ 
ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP มีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับระยะเวลำโดยมีค่ำ r เท่ำกับ 0.900 
ส ำหรับฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มีควำมสัมพันธ์เชิงลบกับระยะเวลำ โดยมีค่ำ r เท่ำกับ -
0.920 หมำยถึงเมื่อเวลำเพ่ิมมำกขึ้น ได้ท ำให้ค่ำ IC50 ลดลง แสดงควำมเข้มข้นของสำรที่ใช้ในกำร
ยับยั้งอนุมูลอิสระลดลง เท่ำกับมีฤทธิ์ในต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH สูงขึ้น นอกจำกนี้ยังพบ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณสำรประกอบโพลิฟีนอลทั้งหมดมีกับปริมำณฟลำโวนอยด์ โดยมีค่ำ r 
เท่ำกับ 0.975 
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ตาราง 4.6 ปริมำณโพลิฟีนอลและฟลำโวนอยด์ท้ังหมด ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของถั่วลิสงงอก
ระยะเวลำต่ำงๆ กัน สำยพันธุ์ขอนแก่น 6 

 TPC  TFC  FRAP  DPPH ABTS 

Seed 72.87 0.65C 0.39 0.04a 49.392.26c 3.69 0.07h 0.360.02e 

Soak 12 hr. 63.12 2.02b 0.004 0.0001a 75.075.26e 4.800.03j 0.350.01e 

Incubate 48 hr. 45.452.05a 0.0030.0002a 18.982.59a 4.070.01i 0.590.01h 

2 days 59.593.86b 0.0070.0003a 33.480.76b 3.020.02g 0.410.01f 

4 days 118.443.81d 0.0110.0005a 64.873.057d 2.770.02f 0.440.01g 

7 days 247.662.20g 41.502.42d 120.612.25f 1.520.04e 0.250.01d 

10 days 347.259.39h 54.23 2.31f 196.568.46g 1.350.01d 0.220.01c 

12 days 361.23 .51i 55.713.07f 263.959.64j 1.110.01b 0.180.01b 

15 days 348.889.79h 46.300.69e 227.684.58h 1.130.004b 0.160.01b 

17 days 158.325.38e 23.770.81b 306.089.91k 1.230.01c 0.210.02c 

20 days 218.612.07f 29.020.74C 246.4829i 0.750.01a 0.110.01a 

หมำยเหตุ ตวัอกัษรที่แตกต่ำงกันตำมแนวตั้งแสดงถึงควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติ (p0.05) 
 
ตาราง 4.7 ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะต้นงอกกับปริมำณโพลิฟีนอล

และฟลำโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
 GT TPC TFC FRAP DPPH ABTS 
TPC 0.686** 1 - - - - 
TFC 0.691** 0.975** 1 - - - 
FRAP 0.900** 0.735** 0.759** 1 - - 
DPPH -0.920** -0.824** -0.830** -0.842** 1 - 
ABTS -0.782** -0.771** -0.778** -0.866** 0.821** 1 

GT คือ ระยะเวลำที่ใช้ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสง 
* มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่ำงมีนัยส ำคัญ p < 0.05 
** มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่ำงมีนัยส ำคัญ p < 0.01 
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4.5 ผลการแยกบริสุทธิ์สารสกัดของต้นงอกถั่วลิสง และการวิเคราะห์ปริมาณโพลิฟีนอล ฟลาโว
นอยด์ และทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในชั้นเฮกเซน (sub fraction hexane) และช้ันเอทานอล 
(sub fraction ethanol) 
  จำกผลกำรทดลองกำรสกัดตัวอย่ำงถั่วลิสงงอกด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอล พบว่ำสำรสกัดมี
ลักษณะเป็นน้ ำมันออกมำในปริมำณมำกโดยเฉพำะช่วงกำรเพำะวันแรกๆ คือ เมล็ด แช่ 12 ชั่วโมง บ่ม 
48 ชั่วโมง และเพำะ 2 วัน เนื่องจำกเมล็ดถั่วลิสงยังไม่ได้เปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพให้เปลี่ยน
มำเป็นใบเลี้ยงคู่ หลังจำกน ำสำรสกัดดังกล่ำวมำวิเครำะห์แล้วเรำพบปัญหำเกี่ยวกับควำมเป็นขั้วของ
สำรที่ต่ำงกัน ท ำให้เกิดปัญหำขึ้นในระหว่ำงที่มีกำรวิเครำะห์ เช่น เกิดตะกอนขึ้นท ำให้ขั้นตอนในกำร
วิเครำะห์ซับซ้อนขึ้น ดังนั้นทำงผู้วิจัยจึงได้ท ำกำรแยกบริสุทธิ์สำรสกัดถั่วลิสงงอกโดยตัวท ำละลำยเฮ
กเซน ซึ่งเป็นตัวท ำละลำยที่ไม่มีขั้ว สำมำรถสกัดสำรไม่มีข้ัว เช่น สำรที่มีลักษณะเป็นน้ ำมันออกมำได้ 
จะได้สำรสกัดในชั้นเฮกเซนออกมำ (sub fraction hexane) ส ำหรับสำรสกัดท่ีเหลืออยู่ในชั้นเอทำ
นอล (sub fraction ethanol) น ำสำรสกัดท้ังสอง fraction มำวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบโพ
ลิฟีนอลและฟลำโวนอยด์ท้ังหมด และทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP, DPPH และ ABTS 
ผลกำรทดลองดังนี้  
 4.5.1 ผลการวิเคราะห์หาสารประกอบโพลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และทดสอบฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดชั้นเฮกเซน (sub fraction hexane) 
   ปริมำณสำรประกอบโพลิฟีนอลทั้งหมดของต้นงอกถ่ัวลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำ
เพ่ิมมำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.19 และตำรำง 4.8 ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงวันที่ 4 วันมีปริมำณ
สำรประกอบโพลิฟีนอลสูงสุดเท่ำกับ 22.06 mg GAE/100 g D.W. รองลงมำเป็นวันที่ 10 วัน, เมล็ด, 
15 วัน, 12 วัน, 7 วัน, 20 วัน, 2, บ่ม 48 ชั่วโมง, แช่ 12 ชั่วโมง และปริมำณสำรประกอบโพลิฟีนอล
ทั้งหมดในเมล็ดต่ ำสุดพบในเมล็ดเพำะ 17 วัน เท่ำกับ 4.97 mg GAE/100 g D.W. 
   ปริมำณสำรฟลำโวนอยด์ทั้งหมดของต้นงอกถ่ัวลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำเพิ่ม
มำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.20 และตำรำง 4.8 ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงวันที่ 12 วันมีปริมำณสำรฟ
ลำโวนอยด์สูงสุดเท่ำกับ 1129.56 mg QE/100 g D.W. รองลงมำเป็นวันที่ 15 วัน, 10 วัน, 17 วัน, 4 
วัน, 20 วัน, 2 วัน, บ่ม 48 ชั่วโมง, 7 วัน, แช่ 12 ชั่วโมง และปริมำณสำรฟลำโวนอยด์ท้ังหมดในเมล็ด
ต่ ำสุดพบในเมล็ดเท่ำกับ 183.53 mg QE/100 g D.W. 
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ภาพ 4.19 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณโพลิฟีนอลทั้งหมดในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์

ขอนแก่น 6 (sub fraction hexane)  
 

 

 
ภาพ 4.20 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณฟลำโวนอยด์ทั้งหมดในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำยพันธุ์

ขอนแก่น 6 (sub fraction hexane)  
 
   ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP วิธีนี้ได้ศึกษำควำมสำมำรถในกำรรีดิวซ์เหล็ก ในสำรสกัด
จำกต้นงอกถั่วลิสง พบว่ำมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำกข้ึน ดังแสดงในภำพ 4.21 และ
ตำรำง 4.8 ในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงวันที่ 15 วันมีควำมสำมำรถในกำรรีดิวซ์เหล็กสูงสุดเท่ำกับ 
1129.56 mg TE/100 g D.W. รองลงมำเป็นวันที่ 12 วัน, 20 วัน, 17 วัน, 4 วัน, 7, บ่ม 48 ชั่วโมง, 2 
วัน, เมล็ด และควำมสำมำรถในกำรรีดิวซ์เหล็กในเมล็ดต่ ำสุดพบในเมล็ดแช่ 12 ชั่วโมง เท่ำกับ 10.23 
mg TE/100 g D.W. 
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ภาพ 4.21 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำย

พันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction hexane)  
   ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH วิธีนี้ได้ศึกษำควำมสำมำรถในยับยั้งอนุมูลอิสระ โดย
สังเกตจำกค่ำ IC50 ที่ลดลง ในสำรสกัดจำกต้นงอกถั่วลิสง พบว่ำมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำ
เพ่ิมมำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.22 และตำรำง 4.8 ในกำรเพำะถั่วลิสงงอก 15 วันมีควำมสำมำรถใน
กำรยับยั้งอนุมูลอิสระได้สูงสุดโดยมีค่ำ IC50 เท่ำกับ 0.33 mg/mL รองลงมำเป็นวันที่12 วัน, 17 วัน, 
20 วัน, 7 วัน, 4 วัน, 2 วัน, แช่ 12 ชั่วโมง, เมล็ด, 10 วัน และควำมสำมำรถในกำรกำรยับยั้งอนุมูล
อิสระในเมล็ดต่ ำสุดพบในเมล็ดบ่ม 48 ชั่วโมงโดยมีค่ำ IC50 เท่ำกับ 4.36 mg/mL 
 

 
ภาพ 4.22 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำย

พันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction hexane)  
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   ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS วิธีนี้ได้ศึกษำควำมสำมำรถในยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยสังเกต
จำกค่ำ IC50 ที่ลดลง ในสำรสกัดจำกต้นงอกถ่ัวลิสง พบว่ำมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำก
ขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.23 และตำรำง 4.8 ในกำรเพำะถั่วลิสงงอก 10 วันมีควำมสำมำรถในกำรยับยั้ง
อนุมูลอิสระได้สูงสุดโดยมีค่ำ IC50 เท่ำกับ 0.08 mg/mL รองลงมำเป็นวันที่ 4 วัน, 12 วัน, 15 วัน, 
เมล็ด, แช่ 12 ชั่วโมง, 2 วัน, 17 วัน, 7 วัน, 20 วัน และควำมสำมำรถในกำรกำรยับยั้งอนุมูลอิสระใน
เมล็ดต่ ำสุดพบในเมล็ดบ่ม 48 ชั่วโมงโดยมีค่ำ IC50 เท่ำกับ 0.91 mg/mL 
 

 
ภาพ 4.23 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์

ขอนแก่น 6 (sub fraction hexane)  
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ตาราง 4.8 ปริมำณสำรประกอบโพลิฟีนอลฟลำโวนอยด์ และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของถั่วลิสงงอก
ระยะเวลำต่ำงๆ กัน สำยพันธุ์ขอนแก่น 6 

 TPC  TFC  FRAP  DPPH ABTS 

Seed 11.87±0.02f 183.53±1.02a 17.22±0.03b 2.800.003f 0.280.003d 

Soak 12 hr. 5.07±0.1a 274.49± 0.88b 10.23±0.21a 2.740.001f 0.290.0004d 

Incubate 48 hr. 6.04±0.33b 397.86±1.4d 24.65±0.13c 4.360.009h 0.910.007h 

2 days 6.13±0.05b 470.85±2.86e 22.99±0.1c 2.220.003e 0.310.002e 

4 days 22.06±0.16h 581.85±3.68g 48.49±0.34d 1.760.003d 0.200.01b 

7 days 8.23±0.18d 302.22±0.49c 27.22±0.93c 1.540.004cd 0.380.002g 

10 days 18.18±0.07g 912.05±5.77h ND 3.700.57g 0.080.0002a 

12 days 10.80±0.25e 1129.16±5.6j 130.6±0.89f 0.430.001a 0.210.002bc 

15 days 11.50±0.18f 1113.66±1.46i 181.08±0.27g 0.330.001a 0.220.002c 

17 days 4.97±0.07a 642.18±1.64g 50.35±0.45d 0.840.01b 0.330.004f 

20 days 7.27±0.05c 578.40±0.77f 109.03±0.61e 1.450.002d 0.390.002g 

หมำยเหตุ ตวัอกัษรที่แตกต่ำงกันตำมแนวตั้งแสดงถึงควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติ (p0.05) 
 
จำกตำรำง 4.8 ปริมำณสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพของแต่ละช่วงระยะเวลำในกำรเพำะ มีควำม

แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับควำมเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) นอกจำกนี้เมื่อน ำไปหำค่ำ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่ำระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะมีผลต่อสำรประกอบโพลิฟีนอลและฟลำโว
นอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP, ABTS และ DPPH ดังในตำรำง 4.9 ดังนี้ ฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ไม่มีมีควำมสัมพันธ์กับระยะเวลำ แต่ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP มี
ควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมำณฟลำโวนอยด์ท้ังหมด โดยมีค่ำ r เท่ำกับ 0.881 
 

ตาราง 4.9 ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะต้นงอกกับปริมำณโพลิฟีนอล
และฟลำโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 

 GT TPC TFC FRAP DPPH ABTS 
TPC -0.008 1 - - - - 
TFC 0.667** 0.332 1 - - - 
FRAP 0.641** 0.432* 0.881** 1 - - 
DPPH -0.648** 0.042 0.498** -0.269 1 - 
ABTS -0.242 -0.520** -0.421* -0.467**  1 

GT คือ ระยะเวลำที่ใช้ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสง 
* มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่ำงมีนัยส ำคัญ p < 0.05 ** มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่ำงมีนัยส ำคัญ p < 0.01 
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 4.5.2 ผลการวิเคราะห์หาสารประกอบโพลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และทดสอบฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดชั้นเอทานอล (sub fraction ethanol) 
   ปริมำณสำรประกอบโพลิฟีนอลทั้งหมดของต้นงอกถั่วลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำ
เพ่ิมมำกข้ึน ดังแสดงในภำพ 4.24 และตำรำง 4.10 ในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงวันที่ 7 วันมีปริมำณ
สำรประกอบโพลิฟีนอลสูงสุดเท่ำกับ 239.00 mg GAE/100 g D.W. รองลงมำเป็นวันที่ 15 วัน, 12 
วัน, 17 วัน, 4 วัน, 20 วัน, 2 วัน, บ่ม 48 ชั่วโมง, แช่ 12 ชัว่โมง, เมล็ด และปริมำณสำรประกอบโพ
ลิฟีนอลทั้งหมดในเมล็ดต่ ำสุดพบในเมล็ดเพำะ 10 วัน เท่ำกับ 9.18 mg GAE/100 g D.W. 
 

 
ภาพ 4.24 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณโพลิฟีนอลทั้งหมดในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์

ขอนแก่น 6 (sub fraction ethanol)  
   ปริมำณสำรฟลำโวนอยด์ทั้งหมดของต้นงอกถ่ัวลิสง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำเพิ่ม
มำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.25 และตำรำง 4.10 ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงวันที่ 15 วันมีปริมำณสำรฟ
ลำโวนอยด์สูงสุดเท่ำกับ 119.90 mg QE/100 g D.W. รองลงมำเป็นวันที่ 20 วัน, 12 วัน, 17 วัน, 7 
วัน, 10 วัน, 4 วัน, 2 วัน, บ่ม 48 ชั่วโมง, แช่ 12 ชั่วโมง, เมล็ด และปริมำณสำรฟลำโวนอยด์ทั้งหมด
ในเมล็ดต่ ำสุดพบในเมล็ดเท่ำกับ 2.97 mg QE/100 g D.W. 
   ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP วิธีนี้ได้ศึกษำควำมสำมำรถในกำรรีดิวซ์เหล็ก ในสำรสกัด
จำกต้นงอกถั่วลิสง พบว่ำมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำกขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.26 และ
ตำรำง 4.10 ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงวันที่ 12 วันมีควำมสำมำรถในกำรรีดิวซ์เหล็กสูงสุดเท่ำกับ 
1423.93 mg TE/100 g D.W. รองลงมำเป็นวันที่ 15 วัน, 7 วัน, 17 วัน, 20 วัน, 10 วัน, 4 วัน, 2 วัน, 
บ่ม 48 ชั่วโมง, แช่ 12 ชั่วโมง และควำมสำมำรถในกำรรีดิวซ์เหล็กในเมล็ดต่ ำสุดพบในเมล็ดเท่ำกับ 
10.23 mg TE/100 g D.W. 
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ภาพ 4.25 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณฟลำโวนอยด์ทั้งหมดในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์

ขอนแก่น 6 (sub fraction ethanol)  
 

 
ภาพ 4.26 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำย

พันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction ethanol)  
 

   ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH วิธีนี้ได้ศึกษำควำมสำมำรถในยับยั้งอนุมูลอิสระ โดย
สังเกตจำกค่ำ IC50 ที่ลดลง ในสำรสกัดจำกต้นงอกถั่วลิสง พบว่ำมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำ
เพ่ิมมำกข้ึน ดังแสดงในภำพ 4.27 และตำรำง 4.10 ในกำรเพำะถั่วลิสงงอก 15 วัน มีควำมสำมำรถใน
กำรยับยั้งอนุมูลอิสระได้สูงสุดโดยมีค่ำ IC50 เท่ำกับ 1.22 mg/mL  รองลงมำเป็นวันที่ 17 วัน, 20 วัน, 
12 วัน, 7 วัน, 10 วัน, 4 วัน, 2 วัน, บ่ม 48 ชั่วโมง, เมล็ด และควำมสำมำรถในกำรกำรยับยั้งอนุมูล
อิสระในเมล็ดต่ ำสุดพบในเมล็ดแช่ 12 ชั่วโมง โดยมีค่ำ IC50 เท่ำกับ 11.18 mg/mL 
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ภาพ 4.27 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ในกำรเพำะต้นงอกถ่ัวลิสงสำย

พันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction ethanol)  
   ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS วิธีนี้ได้ศึกษำควำมสำมำรถในยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยสังเกต
จำกค่ำ IC50 ที่ลดลง ในสำรสกัดจำกต้นงอกถ่ัวลิสง พบว่ำมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลำเพ่ิมมำก
ขึ้น ดังแสดงในภำพ 4.28 และตำรำง 4.10 ในกำรเพำะถั่วลิสงงอก 20 วันมีควำมสำมำรถในกำรยับยั้ง
อนุมูลอิสระได้สูงสุดโดยมีค่ำ IC50 เท่ำกับ 0.14 mg/mL รองลงมำเป็นวันที่ 12 วัน, 17 วัน, 15 วัน, 4 
วัน, 7 วัน, 10 วัน, แช่ 12 ชั่วโมง, 2 วัน, บ่ม 48 ชั่วโมงและควำมสำมำรถในกำรกำรยับยั้งอนุมูลอิสระ
ในเมล็ดต่ ำสุดพบในเมล็ด โดยมีค่ำ IC50 เท่ำกับ 1.55 mg/mL 
 

 
ภาพ 4.28 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำย
พันธุ์ขอนแก่น 6 (sub fraction ethanol)  
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จำกตำรำง 4.10 ปริมำณสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพของแต่ละช่วงระยะเวลำในกำรเพำะ มี
ควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับควำมเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) นอกจำกนี้เมื่อน ำไปหำค่ำ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่ำระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะมีผลต่อสำรประกอบโพลิฟีนอลและฟลำโว
นอยด์ท้ังหมด ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP, ABTS และ DPPH ดังในตำรำง 4.11 ดังนี้ ปริมำณ 
ฟลำโวนอยด์ทั้งหมดมีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับระยะเวลำ โดยมีค่ำ r เท่ำกับ 0.889 และฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระของวิธี FRAP DPPH และ ABTS มีควำมสัมพันธ์กับระยะเวลำ โดยมีค่ำ r เท่ำกับ 0.699,  
-0.879 และ -0.871 โดย วิธี DPPH กับ ABTS ได้มีควำมสัมพันธ์เชิงลบ หมำยถึงระยะเวลำที่เพ่ิมขึ้น
ท ำให้ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น จำกผลกำรทดลองคือค่ำ IC50 ลดลง ควำมเข้มข้นที่ยับยั้งอนุมูล
อิสระ DPPH และ ABTS ลดลงแต่สำมำรถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ร้อยละ50 
 

ตาราง 4.10 ปริมำณแร่ธำตุของถั่วลิสงงอกระยะเวลำต่ำงๆ กัน สำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
 TPC  TFC  FRAP  DPPH ABTS 

Seed 13.900.13b 2.970.02a 43.540.12a 7.750.96f 1.550.001j 

Soak 12 hr. 18.190.12c 6.240.03a 91.410.18b 11.180.11g 0.710.001g 

Incubate 48 hr. 31.760.24d 6.440.24a 104.280.29c 7.010.004e 0.930.01i 

2 days 38.700.38e 15.030.25b 263.510.24d 5.460.04d 0.740.004h 

4 days 85.510.36g 26.100.23c 461.862.27e 3.940.02c 0.400.002e 

7 days 239.000.57j 62.271.22e 925.313.80h 1.680.002a 0.450.01f 

10 days 9.180.85a 38.560.49d 462.830.54e 3.350.01b 0.460.002f 

12 days 222.25 0.47i 81.890.86f 1423.934.43j 1.600.002a 0.170002b 

15 days 238.610.32j 119.909.05h 1312.620.41i 1.220.003a 0.320.001d 

17 days 113.820.65h 62.910.30e 688.500.84g 1.230.001a 0.190.001c 

20 days 47.13 0.22f 104.78 ±3.25g 581.430.19f 1.430.01a 0.140.01a 

หมำยเหตุ ตวัอกัษรที่แตกต่ำงกันตำมแนวตั้งแสดงถึงควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติ (p0.05) 
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ตาราง 4.11 ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระหว่ำงระยะเวลำในกำรเพำะต้นงอกกับปริมำณโพลิฟี
นอลและฟลำโวนอยด์ท้ังหมด และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของต้นงอกถ่ัวลิสงสำยพันธุ์
ขอนแก่น 6 

 GT TPC TFC FRAP DPPH ABTS 
TPC 0.471** 1 - - - - 
TFC 0.889** 0.687** 1 - - - 
FRAP 0.699** 0.910** 0.844** 1 - - 
DPPH -0.879** -0.657** -0.823** -0.789** 1  
ABTS -0.871** -0.523** -0.750** -0.705  1 

* มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่ำงมีนัยส ำคัญ p < 0.05 
** มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่ำงมีนัยส ำคัญ p < 0.01 
 

 กำรแยกบริสุทธิ์สำรสกัดในชั้นเอทำนอล ด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซน (sub fraction hexane)
และตัวท ำละลำยเอทำนอล (sub fraction ethanol) น ำสำรสกัดในแต่ละ sub fraction มำวิเครำะห์
หำปริมำณสำรประกอบโพลิฟีนอลและฟลำโวนอยด์ทั้งหมด และทดสอบด้วยฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วย
วิธี DPPH, ABTS และ FRAP จำกนั้นน ำทั้ง 3 fraction มำเปรียบเทียบกันพบว่ำหลังท ำกำรแยก
บริสุทธิ์ด้วยเฮกเซน และเอทำนอล พบว่ำหลังจำกแยกบริสุทธิ์แล้วปริมำณสำรประกอบโพลิฟีนอล
ทั้งหมดก่อนท ำบริสุทธิ์ลดลง เนื่องมำจำกปริมำณสำรได้กระจำยตำมชั้นเฮกเซน และเอทำนอลดัง
แสดงในภำพ 4.29  
 

 
ภาพ 4.29 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณโพลิฟีนอลทั้งหมดของทั้ง 3 fraction ในกำรเพำะต้นงอกถั่ว

ลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
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  ส่วนปริมำณฟลำโวนอยด์ท้ังหมด พบว่ำหลังแยกมีปริมำณสูงขึ้น ส่วนหนึ่งเป็นผลของตัวท ำ
ละลำยไม่เหมำะสมในกำรสกัดชั้นแรกคือเอทำนอล สำรส ำคัญในต้นงอก หรือในเมล็ดถั่วลิสงจะมี
ลักษณะคล้ำยน้ ำมัน เมื่อน ำมำสกัดในชั้นเอทำนอลมีลักษณะเหนียวหนืด เมื่อมำท ำปฏิกิริยำกับ
อะลูมิเนียมคลอไรด์ และโซเดียมไนไตร เกิดตะกอนขำวขุ่นขึ้น จึงท ำกำรแยกตะกอนก่อน แล้วจึงค่อย
วัดค่ำกำรดูดกลืนแสงได้ แต่หลังจำกน ำไปท ำบริสุทธิ์ด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซนแล้ว พบว่ำไม่เกิดตะกอน
หลังท ำปฏิกิริยำกับอะลูมิเนียมคลอไรด์ และโซเดียมไนไตร และเกิดเป็นสำรประกอบสีเหลืองใส พบว่ำ
ในชั้นเฮกเซนนั้นมีปริมำณฟลำโวนอยด์สูงกว่ำชั้นเอทำนอล ก่อนและหลังท ำบริสุทธิ์ ดังแสดงในภำพ 
4.30 

 
ภาพ 4.30 ผลของระยะเวลำต่อปริมำณฟลำโวนอยด์ทั้งหมดของทั้ง 3 fraction ในกำรเพำะต้นงอก

ถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
 

 ส ำหรับกำรเปรียบเทียบฤทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP พบว่ำในชั้น sub fraction 
ethanol มีควำมสำมำรถในกำรรีดิวซ์ดีกว่ำ sub fraction hexane และชั้นเอทำนอล (ภำพ 4.31) 
หลังจำกผ่ำนกำรแยกด้วยเฮกเซนแล้ว จึงท ำให้สำรสกัดในชั้นนี้มีควำมบริสุทธิ์เพิ่มมำกข้ึนส่งผลต่อ
ประสิทธิ์ภำพในกำรรีดิวซ์เหล็ก 
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ภาพ 4.31 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของทั้ง 3 fraction ในกำรเพำะ

ต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
 
 ส ำหรับกำรเปรียบเทียบฤทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่ำในชั้น sub fraction 
hexane มีควำมสำมำรถในกำรยับยั้งอนุมูลอิสระได้มำกกว่ำ sub fraction ethanol และชั้นเอทำ
นอล โดยค่ำที่ใช้เปรียบเทียบคือค่ำ TEAC กับ AEAC ค่ำดังกล่ำว แสดงถึงควำมสำมำรถในกำรยับยั้ง
อนุมูลอิสระเปรียบเทียบกับสำรมำตรฐำนโทรล็อก และวิตำมินซี (ascorbic acid) ดังแสดงในภำพ 
4.32 และ 4.33 หลังจำกผ่ำนกำรแยกบริสุทธิ์ จึงท ำให้สำรสกัดในชั้นนี้มีควำมบริสุทธิ์เพ่ิมมำกขึ้นส่งผล
ต่อประสิทธิภำพในกำรยับยั้งอนุมูลอิสระ เช่นเดียวกันกับ ฤทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
พบว่ำในชั้น sub fraction hexane ดังแสดงในภำพ 4.34 และ 4.35   
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ภาพ 4.32 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เทียบกับสำรมำตรฐำนโทรล็อก 

ของทั้ง 3 fraction ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
 

 
ภาพ 4.33 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เทียบกับสำรมำตรฐำนวิตำมินซี 

ของทั้ง 3 fraction ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
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ภาพ 4.34 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS เทียบกับสำรมำตรฐำนโทรล็อก 

ของทั้ง 3 fraction ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
 

 
ภาพ 4.35 ผลของระยะเวลำต่อฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เทียบกับสำรมำตรฐำนวิตำมินซี 

ของทั้ง 3 fraction ในกำรเพำะต้นงอกถั่วลิสงสำยพันธุ์ขอนแก่น 6 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 คุณค่าทางโภชนาการของต้นงอกถ่ัวลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 โดยช่วงระยะเวลาการเพาะ 
เริ่มต้นจาก เมล็ด, แช่ 12 ชัว่โมง, บ่ม 48 ชั่วโมง, เพาะ 2, 4, 7, 10, 12, 15, 17 และ 20 วัน 
ประกอบด้วย ความชื้น เถ้า ไขมัน เส้นใย โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต ระยะการเพาะ 17 วันมีปริมาณ
ความชื้นสูงที่สุดเท่ากับ 4.43% น้อยที่สุดเมื่อระยะเพาะเท่ากับ 2 วัน เท่ากับ 2.49% ความชื้นอยู่ในช่วง 
2.49-4.43% ปริมาณเถ้าสูงสุดพบในการเพาะต้นงอกถั่วลิสงที่ 20 วัน เท่ากับ 10.97% ปริมาณเถ้า
ต่่าสุดที่ระยะเริ่มแรกหรือเมล็ดเท่ากับ 2.43% ปริมาณเถ้าอยู่ในช่วง 2.43-10.97% ปริมาณไขมันสูงสุด
ในระยะแช่ 12 ชั่วโมงเท่ากับ 41.48% ปริมาณไขมันต่่าสุดพบในการเพาะต้นงอกที่ 20 วันเท่ากับ 
6.80% ปริมาณไขมันอยู่ในช่วง 6.80-41.48% ปริมาณเส้นใยสูงสุดในระยะการเพาะต้นงอกที่ 20 วัน 
เท่ากับ 10.14% ปริมาณเส้นใยต่่าสุดพบที่บ่ม 48 ชั่วโมง เท่ากับ 1.07% ปริมาณเส้นใยอยู่ในช่วง 1.07-
10.14% ปริมาณโปรตีนสูงสุดในระยะการเพาะต้นงอกท่ี 20 วัน เท่ากับ 26.35% ปริมาณโปรตีนต่่าสุด
พบที่ระยะการเพาะ 7 วัน เท่ากับ 22.76% ปริมาณเส้นใยอยู่ในช่วง 22.76-26.35% ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตสูงสุดในระยะเริ่มต้นหรือเมล็ดเท่ากับ 47.57% ปริมาณคาร์โบไฮเดรตต่่าสุดพบที่การ
เพาะต้นงอกท่ี 20 วัน เท่ากับ 14.51% ปริมาณคาร์โบไฮเดรตอยู่ในช่วง 14.51-47.57%  
 ปริมาณแร่ธาตุเหล็กและแร่ธาตุรอง ในการเพาะต้นงอกเวลา 20 วัน มีปริมาณแมกนีเซียม 
(Mg) แมงกานีส (Mn) และเหล็ก (Fe) สูงที่สุดเท่ากับ 4476.72, 52.48 และ 43.95 mg/kg D.W. โดย
ปริมาณแมกนีเซียมต่่าสุดพบที่การเพาะ 4 วัน เท่ากับ 2074.11 mg/kg D.W. ปริมาณแมงกานีสต่่าสุด
พบที่แช่ 12 ชั่วโมงเท่ากับ 9.92 mg/kg D.W. และปริมาณเหล็กต่่าสุดพบที่เมล็ด เท่ากับ 2.50 mg/kg 
D.W. นอกจากนี้ปริมาณแคลเซียม (Ca) พบสูงสุดที่วันเพาะ 15 วัน เท่ากับ 669.32 mg/kg D.W. 
ปริมาณแคลเซียมที่พบต่่าสุดที่เพาะ 7 วัน เท่ากับ 313.81 mg/kg D.W.ปริมาณทองแดง (Cu) พบสูงสุด
ในเมล็ด เท่ากับ 10.93 mg/kg D.W. ปริมาณทองแดงต่่าสุดที่เพาะ 4 วัน เท่ากับ 2.25 mg/kg D.W. 
ปริมาณสังกะสี (Zn) พบสูงสุดในการเพาะ 17 วัน เท่ากับ 77.35mg/kg D.W. ปริมาณสังกะสีต่่าสุดที่
เมล็ดแช่ 12 ชั่วโมง เท่ากับ 27.74 mg/kg D.W. 
 ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลใน
สารสกัดด้วยเอทานอล พบว่าปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์สูงสุดพบในวันที่ 12 
ของการเพาะต้นงอกถั่วลิสงเท่ากับ 361.23 mg GAE/100 g D.W. และ 55.71 mg QE/100 g D.W. 
ตามล่าดับ ปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ต่่าสุดพบในเมล็ดบ่ม 48 ชั่วโมง เท่ากับ 
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45.44 mg GAE/100 g D.W และ 0.003 mg QE/100 g D.W ตามล่าดับ ส่าหรับการทดสอบฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS พบว่าในสารสกัดต้นงอกถั่วลิสงเพาะ 20 วัน มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ (ค่า IC50) สูงสุดเท่ากับ 0.75 และ 0.11 mg/mL ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ต่่า
ที่สุดพบในเมล็ดแช่ 12 ชั่วโมงเท่ากับ 4.85 mg/mL ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ต่่าที่สุดพบใน
เมล็ดบ่ม 48 ชั่วโมงเท่ากับ 0.59 mg/mL และการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ในสาร
สกัดต้นงอกถั่วลิสงที่เพาะ 17 วัน มีฤทธิ์สูงที่สุดเท่ากับ 306.07 mg TE/100 g D.W. ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระต่่าที่สุดพบในเมล็ดบ่ม 48 ชั่วโมงเท่ากับ 18.98 mg TE/100 g D.W. 
 การแยกบริสุทธิ์สารสกัดในชั้นเอทานอล ด้วยตัวท่าละลายเฮกเซน (sub fraction hexane)
และตัวท่าละลายเอทานอล (sub fraction ethanol) น่าสารสกัดในแต่ละ sub fraction มาวิเคราะห์
หาปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และทดสอบด้วยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธี DPPH, ABTS และ FRAP จากนั้นน่าทั้ง 3 fraction มาเปรียบเทียบกันพบว่าหลังท่าการแยก
บริสุทธิ์ด้วยเฮกเซน ในชั้น sub fraction hexane วันที่ 7 ของการเพาะมีปริมาณสารประกอบโพลิฟี
นอลสูงที่สุด เท่ากับ 239.00 mg GAE/100 g D.W. มีปริมาณฟลาโวนอยด์และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH สูงสุดของวันที่เพาะต้นถั่วลิสงงอก 15 วัน (119.90 mg QE/100 g D.W. และ 1.22 
mg/mL) วันที่ 12 ของการเพาะ มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FPAP สูงที่สุด เท่ากับ 1423.93 mg 
TE/100 g D.W.วันที่ 20 ของการเพาะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS สูงที่สุด เท่ากับ 0.14 
mg/mL ส่วนในชั้น sub fraction ethanol พบว่า วันที่ 4 ของการเพาะมีปริมาณสารประกอบโพลิฟี
นอลทั้งหมดสูงที่สุดเท่ากับ 22.06 mg GAE/100 g D.W. วันที่ 12 ของการเพาะมีปริมาณฟลาโวนอยด์
สูงที่สุดเท่ากับ 1129.16 mg QE/100 g D.W. วันที่ 15 ของการเพาะมีความสามารถในการรีดิวซ์
เหล็ก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH สูงที่สุด เท่ากับ 181.08 mg TE/100 g D.W. และ 0.33 
mg/mL และวันที่ 10 ของการเพาะฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS สูงที่สุด เท่ากับ 0.08 mg/mL 
 จากผลการทดลองทั้งหมดผลของระยะเวลาต่อปริมาณคุณค่าทางโภชนาการ แร่ธาตุ และสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพนั้น ระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเพาะคือวันที่ 15 โดยมีปริมาณแคลเซียม 
แมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก สังกะสี ปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลทั้งหมด และปริมาณฟลาโว
นอยด์ทั้งหมด เพ่ิมขึ้นจากเมล็ดถั่วลิสงที่ยังไม่ผ่านการเพาะเท่ากับ1.7, 1.9, 4.3, 10.17, 2.5, 4.8 และ 
118.7 เท่า ตามล่าดับ 
 
 
 
 
5.2 อภิปรายผล 
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ระยะเวลาในการเพาะต้นงอกมีผลต่อปริมาณคุณค่าทางโภชนาการ ประกอบด้วย ความชื้ น 

เถ้า ไขมัน เส้นใย โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต ในถั่วลิสงสายพันธุ์ขอนแก่น 6 เมื่อระยะเวลาเพ่ิมขึ้นได้
ส่งผลในเชิงบวกต่อปริมาณเถ้า เส้นใย ตรงกันข้ามกับปริมาณไขมันและคาร์โบไฮเดรตกลับลดลง ทั้งนี้
เนื่องจากกระบวนเมทบอลิซึมของถั่วลิสงได้เปลี่ยนแปลงการสะสมของสารอาหาร  ในเมล็ดจะเป็น
แหล่งของคาร์โบไฮเดรต หรือโมเลกุลของน้่าตาลชนิดต่างๆ ต่อกันเป็นสายยาว เมื่อเมล็ดมีการ
เจริญเติบโตได้เปลี่ยนแปลงการสะสมจากเดิมน้่าตาลได้อยู่ในรูปของคาร์โบไฮเดรตเปลี่ยนมาสะสมใน
รูปของเส้นใย โดยเส้นใยจัดเป็นน้่าตาลชนิดหนึ่งต่อกันเป็นสายยาวเกาะตามผนังเซลล์ (จรรยา, 2545)  

เมื่อระยะเวลาในการเจริญเติบโตเพ่ิมมากข้ึนปริมาณเถ้าเพ่ิมสูงขึ้นทั้งนี้ เถ้าคือส่วนของสารอนิ
นทรีย์ที่มีอยู่ในอาหาร ซึ่งเหลืออยู่ภายหลังจากการเผาไหม้ หรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอย่างสมบูรณ์
ของสารประกอบอินทรีย์ต่างๆ ในอาหารกับออกซิเจนได้เป็นสารประกอบออกไซด์ที่ระเหยได้ เถ้าที่
เหลืออยู่เป็นออกไซด์ของแร่ธาตุต่างๆ ที่ระเหยไม่ได้ ตัววอย่างออกไซด์ที่พบในเถ้า เช่น Na2O, K2O, 
CaO, MgO, MnO, Al2O3, Fe2O3, SiO2, P2O5 (http://www.foodnetworksolution.com-
/wiki/word/2736/crude-ash) ในงานวิจัยครั้งนี้ได้พบความสัมพันธ์ระหว่างแร่ธาตุต่างๆ เช่น Mg, 
Mn, Fe, Zn, Ca กับระยะ ปริมาณการสะสมแร่ธาตุมากขึ้นจึงท่าให้ปริมาณเถ้าเพ่ิมสูงขึ้นเช่นเดียวกัน 

ปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอลทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระทั้ง 3 วิธี ได้มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับระยะเวลาของการเพาะต้นงอกถั่วลิสง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Leamsamrong และคณะ (2018) พบว่าในถั่วลิสงงอกช่วงระยะเวลา 7 วัน มีปริมาณ
สารส่าคัญ และความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ได้มากกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการเพาะ ปริมาณโพ
ลิฟีนอลรวมในต้นงอกถั่วลิสงมากกว่าประมาณ 2 เท่ากับของเมล็ดถั่วลิสงที่ยังไม่ผ่านการเพาะ ฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS เพิ่มขึ้นประมาณ 1.5 เท่าจากเดิม Thongthumachat และคณะ 
(2018) ได้รายงานในต้นงอกของเมล็ดมะขาม มะค่าโมง และหางนกยูง มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 8.8, 26.41 และ 18.32 mg/mL และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS เท่ากับ 
3.63, 2.22 และ 6.80 mg/mL สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khang และคณะ (2016) ได้ศึกษาผลของ
ระยะเวลาในการเพาะต้นงอกช่วง 0-5 วัน ต่อปริมาณสารประกอบโพลิฟีนอล และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระใน 
ถั่วด่า ถั่วมัง ถั่วลิสง ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่ว Azuki และถั่วขาว พบว่าเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นปริมาณ
สารประกอบโพลีนอลได้เพิ่มขึ้น เท่ากับ 1.4, 2.6, 2, 0.25, 2.3 และ 2.5 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่
ผ่านการเพาะ ถั่วลิสงมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กเท่ากับ 32.51 
±0.54 และ 84.48±1.24 ตามล่าดับ สูงกว่าถั่วชนิดอ่ืน นอกจากนี้ยังพบว่าในถั่วลิสงงอกมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกที่สูงเท่ากับ 62.9± 35.6 mgGAE/gDW โดยฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของถั่วลิสงงอกมี
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยส่าคัญกับปริมาณฟินอลิก  

 

http://www.foodnetworksolution.com-/wiki/word/2736/crude-ash
http://www.foodnetworksolution.com-/wiki/word/2736/crude-ash
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5.3 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 

จากงานวิจัยครั้งนี้สามารถน่ามาใช้เป็นพ้ืนฐานในการเพ่ิมมูลค่าให้กับถั่วลิสงสายพันธุ์
ขอนแก่น 6 ต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ อุตสาหกรรมอาหาร ขนม เครื่องส่าอาง และอาหาร
สัตว์  
 
5.4 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 

การน่าต้นงอกถั่วลิสงไปประยุกต์ใช้หรือต่อยอดให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เช่น ผงโรยอาหาร ผง
ถั่วอัดเม็ด การน่าสารสกัดมาใช้อุตสาหกรรมเครื่องส่าอาง หรือผลิตภัณฑ์อาหารเสริม  
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