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บทคัดย่อ 

  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทำการศึกษาผลของ
การให้ความร้อน (ต้ม นึ่ง คั่ว) ที่มีผลกระทบต่อปริมาณ
สารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระของถั่วขอในแต่ละส่วน (ฝัก เมล็ด และเยื่อหุ้ม
เมล็ด) ถั่วขอมีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 24.58 ไขมัน ร้อยละ 
4.12 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 56.09 ใยอาหาร ร้อยละ 1.15 
และเถ้า ร้อยละ 4.04 สัดส่วนของถั่วขอประกอบด้วย ฝัก : 
เมล็ด : เยื่อหุ้มเมล็ด ร้อยละ 75 : 18.71 : 9.86 น้ำหนักสด 
ปริมาณฟีนอลิกในฝัก เมล็ด และเยื ่อหุ ้มเมล็ด เท่ากับ 
2443.70 , 2089.08 และ 1692.46 mg GAE/100g 
ตามลำดับ ปริมาณฟลาโวนอยด์ในฝัก เมล็ด และเยื่อหุ้ม
เมล็ด เท่ากับ 250.27, 24.73 และ 243.99 mg QE/100g 
ตามลำดับ ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของฝัก 
เมล็ด และเยื่อหุ้มเมล็ด เท่ากับ 1.62, 2.16, และ 4.43 IC50 
mg GAE ตามลำดับ ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ใน
ฝักถั่วขอมีปริมาณมากสุดส่งผลให้ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระของฝักถั่วขอสูงที่สุด ปริมาณฟีนอลิกในเมล็ด
สูงกว่าเยื ่อหุ้มเมล็ดส่งผลให้มีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระสูงกว่าเยื่อหุ้มเมล็ดถึงแม้ว่าเยื่อหุ้มเมล็ดมี
ปริมาณฟลาโวนอยด์สูงกว่าเมล็ด ในส่วนของวิธีการให้
ความร้อน (ต้ม นึ่ง คั่ว) ต่อเมล็ดถั่วขอทุกวิธีส่งผลทำให้
ปริมาณฟลาโวนอยด์เพิ ่มขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณฟีนอลิก และความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ 
คำสำคัญ: ถั่วขอ สารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ ความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ 

ABSTRACT 
  This research aims to study the effects of 
different heating methods (boiling, steaming, roasting) 
on the phenolic content, flavonoids, and antioxidant 
capacity of various parts of velvet beans (pods, seeds, 
and seed coats). Velvet beans have 24.58% protein, 
4.12% fat, 56.09% carbohydrates, 1.15% crude fiber, 
and 4.04% ash. The proportions of pods, seeds, and 
seed coats are 75:18.71:9.86% by fresh weight. The 
phenolic content in pods, seeds, and seed coats is 
2443.70, 2089.08, and 1692.46 mg GAE/100g , 
respectively. The flavonoid content in pods, seeds, 
and seed coats is 250.27, 24.73, and 243.99 mg 
QE/100g, respectively. The antioxidant capacity in 
pods, seeds, and seed coats is 1.62, 2.16, and 4.43 
(IC50 mg GAE), respectively. The highest phenolic and 
flavonoid contents are found in pods, resulting in the 
highest antioxidant capacity. Seeds have higher 
phenolic content compared to seed coats, resulting 
in higher antioxidant capacity despite seed coats 
having higher flavonoid content. Regarding the 
heating methods (boiling, steaming, roasting) applied 
to velvet beans, significant statistical increases 
(p≤0.05) in flavonoid content were observed, but no 
significant effects was found on phenolic content 
and antioxidant capacity. 
Keywords: velvet bean, phenolic, flavonoid, antioxidant 
activity 
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บทนำ 
  ถั่วขอ หรือ ถั่วครก หรือ velvet bean มีชื่อทาง
วิทยาศาสตร์ คือ Mucuna pruriens var. utilis เป็นพืช
ที่พบในทวีปเอเซีย แอฟริกา และเกาะแปซิฟิค ในประเทศ
ไทยพบว่ามีการเพาะปลูกในภาคอีสานและภาคกลาง 
นิยมนำมาบริโภคเป็นอาหาร โดยเมื่อเป็นฝักอ่อนสามารถ
รับประทานได้ทั้งฝัก และสามารถนำไปต้มให้สุกเพื่อกิน
เมล็ด เมล็ดที่แก่สามารถนำมาทำเป็นอาหารได้ทั้งคาว 
หวาน ถั ่วขอ จัดเป็นพืชที ่อยู ่ตระกูลเดียวกับหมามุ่ย 
(Mucuna pruriens (L.) DC. ที ่ม ีสาร Levo 3,4 
dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) ซึ่งเป็นสารตั้งต้น
ของ Dopamine หรือสารสื่อประสาทและมีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งการเกิดโรค Parkinson [1] Tubcharaen et al. 
(2013) [2] พบว่า ถั่วขอมีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 27 และ
มีกรดอะมิโน ถึง 18 ชนิด ได้แก่ alanine, arginine, 
aspartic acid, cystine, glutamic acid, glycine, 
histidine, isoleucine, leucine, lysine, methionine, 
phenylalanine, proline, serine, threonine, 
tryptophan, tyrosine และ valine ทำให้ถั ่วขอเป็น
แหล่งของโปรตีนราคาถูกที ่สามารถนำไปพัฒนาเป็น
อาหารคนและอาหารสัตว์ ได้  
  นอกจากการเป็นแหล่งของโปรตีนแล้ว ถั ่วขอ
เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ แทนนิน 
ซึ ่งจัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ที่สามารถช่วยป้องกัน
ความเสียหายของเซลล์จากการทำลายของอนุมูลอิสระซึ่ง
เป็นหนึ่งในสาเหตุของการเกิดของโรคไม่ติดต่อเรื้อรังเช่น 
โรคหัวใจ มะเร็ง เป็นต้น [3] จากงานวิจัยพบว่า ถั่วขอ มี
ปร ิมาณฟีนอล ิก 41.78-867.5 mg Gallic acid 
equivalent (GAE)/g ปริมาณฟลาโวนอยด์ 309.65 mg 
Quercetin equivalent (QE)/g ปริมาณแทนนิน 177-
349 mg (Tannic acid equivalent (TAE)/g มีความ 
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 38.15 mg ascorbate 
acid equivalents antioxidant capacity (AAEAC)/g 
ด้วยวิธี DPPH free radical-scavenging activity [4,5] 

ปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ แทนนิน และสารต้าน
อนุมูลอิสระของถั ่วขอแตกต่างกัน เนื ่องจากสถานที่
เพาะปลูก [5] 
  ถั่วขอสามารถนำมาแปรรูปด้วยกระบวนการแช่ 
ต้ม นึ่ง คั่ว เป็นต้น ซึ่งการให้ความร้อนจะส่งผลกระทบต่อ
ปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ การแช่ถั ่วขอ ทำให้ปริมาณฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์ลดลง [6] การแช่ด้วยกรดหรือด่างและ
นำไปต้มส่งผลให้ปริมาณฟีนอลิกลดลงมากกว่าการคั่ว
เนื่องจาก การแช่ทำให้ผนังเซลล์นิ่มลงและปลดปล่อย
สารประกอบฟีนอลิกและแทนนินที่จับตัวกับผนังเซลล์ไป
ยังน้ำที ่ใช้แช่และต้ม [5] เนื ่องจากปัจจุบันมีการวิจัย
เก ี ่ยวกับสารต้านอน ุม ูลอ ิสระในถ ั ่วขอและผลของ
กระบวนการให้ความร้อนต่อสารดังกล่าวค่อนข้างน้อย  
ดังนั ้นว ัตถุประสงค์ของงานวิจ ัยนี้ เพื ่อทำการศึกษา
ผลกระทบของวิธีการให้ความร้อนต่อปริมาณฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์ และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของถั่วขอ 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1. การเตรียมถั่วขอ 
  ฝักอ่อนของถั่วขอจากจังหวัดนครนายก ถูกแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนเมล็ด เยื่อหุ้มเมล็ดและฝัก 
ดังแสดงใน Figure 1 จากนั้นนำเมล็ด เยื่อหุ้มเมล็ดและ
ฝักไปทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยแช่แข็งตัวอย่างที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส และทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้ง 
แบบแช่เยือกแข็งระดับห้องปฏิบัติการ (FD-8, Epsilon, 
Bangkok, Thailand) จากนั้นนำตัวอย่างที่ผ่านการทำ
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง บดด้วยเครื่องบดสแตนเลสแบบ
ใบมีดผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 mesh บรรจุแบบ
สุญญากาศและเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส ก่อนนำไป
สกัดและวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระต่อไป  
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Seed                                     Seed coat                                      Bean pod 
Figure 1 Parts of velvet bean 

 
2. วิธีการให้ความร้อน 
  นำฝักอ่อนของถั ่วขอมาให้ความร้อนด้วยวิธี
ต่างๆ ดังนี้ วิธีที่ 1 ต้มในน้ำที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ในสัดส่วนฝักถั่วขอต่อน้ำ 1:15 เป็นเวลา 30 นาที วิธีที่ 
2 แช่ในน้ำที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 30 นาที ใน
สัดส่วนฝักถั่วขอต่อน้ำ 1:15 จากนั้นนำฝักถั่วขอไปนึ่ง
ด้วยไฟกลาง 30 นาที กลับถั่วจากด้านบนลงล่าง และนึ่ง
ต่อ 20 นาที วิธีที่ 3 นำฝักถ่ัวขอมาแกะเมล็ดถั่วออก นำ
เมล็ดถั่วขอไปคั่วที่อุณหภูมิ 75-85 องศาเซลเซียส จนได้
สีน้ำตาล ดังแสดงใน Figure 2 

  ตัวอย่างที่ผ่านการแปรรูปทั้งหมดแกะเมล็ดและ
ลอกเอาเยื่อเมล็ดออก จากนั้นนำเมล็ดไปบรรจุในถุง
สุญญากาศแช่แข็งเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
และทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งระดับ
ห้องปฏิบัติการ แล้วนำตัวอย่างแห้งไปบดด้วยเครื ่อง
บดสแตนเลสแบบใบมีดตัดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
80 mesh และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ก่อนนำไปสกัดสารและวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์ และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 

                 Boiling                                        Steaming                                    Roasting 
Figure 2 Heated velvet bean with seed coat 

 
3. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผงถั่วขอ ค่า
ความชื้นด้วยวิธี AOAC (2019) Method 925.10 โปรตีน
ด้วยวิธี AOAC (2019) Method 991.20 ไขมัน ด้วยวิธี 
AOAC (2019) Method 922.06 เถ้าด้วยวิธ ี AOAC 
(2019) Method 923.03 ใยอาหารแบบหยาบ ด้วยวิธี 

AOAC (2019) Method 978.10 และคาร์โบไฮเดรต ด้วย
วิธีการคำนวนฉลากโภชนาการโดย AOAC (1993) [7, 8] 
 
4. การสกัด 
  ชั่งตัวอย่างผงถั่วขอ 2 กรัม เติมตัวทำละลาย  
เมทานอล 15 มิลลิลิตร นำไป sonicate โดยเครื ่อง 
Sonicate Bath (S30H, Elma, Switzerland) เป็น
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เวลา 15 นาที จากนั้นนำเข้าเครื่องปั่นเหวี่ยง (Sorvall 
legend XFR, fixed rotor 8X250ml, Thermo Fisher 
scientific Inc., Waltham, MA, U.S.A.) ที่ความเร็ว
รอบ 10,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็น เวลา 10 นาที แยกส่วนใสออกแล้วนำส่วนกากไป
สกัดด้วยเมทานอล ร้อยละ 80 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
จำนวน 2 ครั้ง ส่วนใสที่ได้นำมารวมกันแล้วนำไประเหย
โดยใช้เครื่อง Rotary evaporator (Rotavator R-210, 
Buchi, Flawil, Switzerland) จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 
25 มิลลิลิตรด้วยน้ำกลั ่น จากนั ้นเก็บสารสกัดไว ้ที่
อ ุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนนำไปวิเคราะห์
สารพฤกษเคมีและการออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่อไป ทำ
การสกัดทั้งหมด 4 ซ้ำ 
 
5. วิธีวิเคราะห์ 
5.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (Total 
phenolic content) 
  ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดวิเคราะห์ด้วยวิธี Folin-
Ciocalteu colorimetric เป ็นว ิธ ีด ัดแปลงจาก 
Chaovanalikit et al. (2004) [9] โดยเตรียมสารละลาย
มาตรฐานแกลลิก (Gallic acid) เข้มข้น 1,000 ppm 
แล้วนำมาเจือจางด้วยน้ำกลั่นให้ได้สารมาตรฐานความ
เข้มข้น 0, 50, 100, 150 และ 200 ppm โดยแยกแต่
ละหลอดทดลอง จากนั้นนำสารละลายแกลลิกแต่ละ
ความเข้มข้นหรือสารสกัดถั่วขอ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิิตร 
กับ Folin-Ciocalteu ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และน้ำกลั่น 
ปริมาตร 7.5 มิลลิลิตร นำไปบ่มไว้ที่มืด ที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 10 นาที และเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
ความเข้มข้น ร้อยละ 20 (w/v) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 
จากนั้นผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer (Vortex-Genie 
2, Scientific Industries Inc., Bohemia, NY, USA) 
และนำไปให้ความร้อนในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ (WNB, 
Memmert, Schwabach, Germany) ที่ 40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นแช่อ่างน้ำเย็นทันที 
แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวิเคราะห์การ
ดูดกลืนแสงในไมโครเพลท (Muitiskan GO, Thermo 

Fisher scientific Inc., Waltham, MA, U.S.A) ความ
ยาวคลื ่น 755 นาโนเมตร แล้วจึงคำนวณหาปริมาณ
สารฟีนอลิกทั้งหมดโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของสารแกลลิกในหน่วยมิลลิกรัมของแกลลิกต่อน้ำหนัก
ผงถั่วขอ 100 กรัม (mg GAE/100g) 
 
5.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด 
(Total flavonoid content) 
  การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด
ด้วยวิธี Aluminum chloride colorimetric เป็นวิธี
ดัดแปลงจาก Ordonez et al. (2006) [10] โดยเตรยีม
สารละลายเควอซิทิน (quercetin) เข้มข้น 1,000 ppm 
แล้วนำมาเจือจางด้วยน้ำกลั่นให้ได้สารมาตรฐานความ
เข้มข้น 0, 50, 100, 150 และ 200 ppm โดยแยกแต่
ละหลอดทดลอง จากนั้นนำสารมาตราฐานแต่ละความ
เข้มข้นหรือสารสกัดถั่วขอ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาเติม
สารละลายเมทานอล ปริมาตร 3 มิลลิลิตร อะลูมิเนียม
คลอไรด์ ความเข้มข้น ร้อยละ 10 (w/v) ปริมาตร 0.2 
มิลลิลิตร โพแทสเซียมอะซิเตตที่มีความเข้มข้น 1 โมลาร์ 
ปริมาตร 0.2 มิลลิล ิตร และน้ำกลั ่น ปริมาตร 5.6 
มิลลิลิตร นำไปผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer ตั้งทิ้ง
ไว้ในที่มืดอุณหภูมิห้อง 30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืน
แสงด้วยเครื่องวิเคราะห์การดูดกลืนแสงในไมโครเพลทที่
ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร จากนั้นจึงคำนวณหา
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์โดยเปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐานของเควอซิทินต่อน้ำหนักผงถั่วขอ 100 
กรัม (mg QE/100g) 
 
5.3 การวิเคราะห์ DPPH Radical-Scavenging Activity 
(DPPH) 
  การวิเคราะห์ DPPH Radical-Scavenging 
Activity (DPPH) เป็นวิธีดัดแปลงจาก Hasan et al. 
(2009) [11] โดยนำสารสกัดจากถั ่วขอเจือจางให้ได้
ความเข้มข้น 5, 25 และ 50 เท่า ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 
ผสมกับสารละลาย 2, 2-Diphenyl-1-Picryhydrazyl 
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ความเข้มข้น 0.002 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ในตัวทำ
ละลายเมทานอล ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer บ่ม
ในที ่มืดนาน 30 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื ่อง
วิเคราะห์การดูดกลืนแสงในไมโครเพลท ที่ความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร แล้วนำไปคำนวณค่า % DPPH 
radical inhibition จากสมการ 
 

% DPPH radical inhibition = (A-B)/A X 100 
 

เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 
ที่ไม่มีการทดสอบ 

  B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 
ที่มีการทดสอบ 

 

  จากนั้นนำข้อมูลของแต่ละตัวอย่างมาหาค่า % 
IC50 โดยวาดกราฟระหว่าง แกน X คือ ปริมาณฟีนอลิก
ของสารสกัดเจือจาง (mg GAE)  และ แกน y คือ % 
DPPH radical inhibition จากนั้นทำสมการเส้นตรง
เพื่อหาความเข้มข้นที่ % DPPH radical inhibition 
เท่ากับ 50 จึงจะได้ค่า  IC50  ทั้งนี้ ค่า R-square ของ
สมการเส้นตรงที่ได้อยู่ระหว่าง 0.86-0.99 เมื่อได้ค่า 
IC50 (mg GAE) แล้วนั้นคำนวณเป็นน้ำหนักของปริมาณ
ตัวอย่างที่มปีริมาณสารฟีนอลิกเท่าค่า IC50 
 
6. การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ (Statistical 
analysis) 
  นำข้อมูลผลการทดลองท้ังหมด 4 ซ้ำ มาทำการ
วิเคราะห์ผลการทดลองด้วยสถิติการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) การวิเคราะห์
ความแตกต่างด้วยวิธิี LSD (P≤ 0.05) ค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าต่างๆ ที่วิเคราะห์ได้ คำนวณ
โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 21 (IBM, USA) 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. องค์ประกอบทางเคมีของถั่วขอ 
  ถั่วขอมีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 24.58 ไขมัน 
ร้อยละ 4.12 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 56.09 ใยอาหาร 

ร้อยละ 1.15%และเถ้า ร้อยละ 4.04 ซึ่งมีค่าใกล้เคียง
กับงานวิจัยที ่รายงานว่า ถั ่วขอมีปริมาณโปรตีนอยู่
ในช่วง ร้อยละ 21.2-28.82 [2, 6, 12, 13] และมีกรด 
อะมิโนถึง 18 ชนิด มีกรดอะมิโนจำเป็นที่ร่างกายไม่
สามารถส ังเคราะห ์ครบทั ้ง 9 ชนิดได ้แก ่  valine, 
isoleucine, leucine  methionine, phenylalanine, 
tryptophan, threonine, histidine, and lysine. [2 , 
6] ทำให้ถั่วขอมีศักยภาพที่จะนำไปต่อยอดพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์โปรตีนทางเลือกได้ 
 
2. ปริมาณสารฟีนอลิก ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของส่วนต่างๆ 
ของถั่วขอ 

ถั่วขอ ประกอบด้วย ฝัก ร้อยละ 70.75 น้ำหนัก
สด เมล็ด ร้อยละ 18.71 น้ำหนักสด และเยื่อหุ้มเมล็ด
ร้อยละ 9.86 น้ำหนักสด เมื่อนำแต่ละส่วนไปสกัด และ
นำไปวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์  
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่า ฝักถั่วขอ มี
ปริมาณสารฟีนอลิกสูงและค่า IC50 ต่ำ ตามด้วยเมล็ดและ
เยื่อหุ้มเมล็ด ในขณะที่ฝักถั่วขอ มีปริมาณฟลาโวนอยด์
สูงสุดตามด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดและเมล็ด (ดัง Table 1 และ 
Table 2) การที่ค่า IC50 ต่ำหมายถึงความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูง ดังนั้นจะเห็นได้ว่า เมื่อปริมาณสาร  
ฟีนอลิกสูงจะทำให้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
สูง ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจ ัยของ Wojdyato et al. 
(2007) [14] ที่พบว่าความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระ มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณฟีนอลิก 
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 Table 1 Total phenolic and total flavonoid contents of velvet bean 

Sample Total phenolic contents 
(mg GAE/100g) 

Total flavonoid contents 
(mgQE/100g) 

Seed 2,089.08±183.18b 24.73±3.36b 
Seed coat 1,692.46±174.84c 243.99±15.86a 

Pod 2,443.70±120.58a 250.27±12.35a 
  Remark: a-c Means within the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 
  พืชตระกูลถั่ว เป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยสารฟีนอลิก 
และฟลาโวนอยด์ ซ ึ ่งจ ัดเป ็นสารต้านอนุม ูลอิสระ
สามารถช่วยป้องกันความเสียหายของเซลล์จากการ
ทำลายของอนุมูลอิสระซึ่งเป็นหนึ่งในสาเหตุของการเกิด
ของโรคไม่ติดต่อเรื้อรังเช่น โรคหัวใจ มะเร็ง เป็นต้น [3] 
Vellingiri and Biesalski [2] พบว่าแป้งจากเมล็ดถั่วขอ
มีปริมาณสารฟีนอลิก 5.24-8.65 g/100g น้ำหนักแห้ง 
หมามุ ่ยอินเดีย (Mucuna pruriens) ซึ ่งมีสายพันธุ์
ใกล้เคียงกับถั่วขอ มีปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ในช่วงระหว่าง 
320-4,642 mg GAE/100g [15, 16] ซึ่งปริมาณฟีนอลิก
ที่รายงานมีความสอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิกของเมล็ด
ถั่วขอในงานวิจัยนี้ ทั้งนี้ปริมาณฟีนอลิกที่แตกต่างกัน
อาจเกิดจากสายพันธุ์และวิธีการสกัด [15] ในขณะที่
ปริมาณฟลาโวนอยด์ของเมล็ดถั่วขอ (24.73 mgQE/100g) 
ในงานวิจัยนี้มีปริมาณน้อยกว่าที่รายงานในเมล็ดจาก
หมามุ่ยอินเดีย 225.4 mgQE/100g [14] เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ของเมล็ดถั่วขอกับถั่ว

ชนิดอื ่นๆ พบว่า มีปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ 
น้อยกว่า ถั่วเหลือง  (4,665 mgGAE/100g และ 19,170 
mgQE/100g ถั่วล ิมา (3,064 mgGAE/100g และ 
14,503 mgQE/100g และถั ่วเข ียว (374-4,532 
mgGAE/100g และ 17,316 mgQE/100g  [17, 18, 
19] ทั้งนี้เมื่อพิจารณาสัดส่วนของส่วนต่างๆ ของถั่วขอ 
ปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระของถั่วขอ (Table 1 และ Table 2) จะ
เห็นว่า ถั่วขอ ประกอบด้วยฝักถึง ร้อยละ 70 และฝักของ
ถั่วขอมีปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระสูงซึ่งสามารถที่จะนำไปพัฒนาต่อ
ยอดเป็นวัตถุดิบหรือส่วนประกอบอาหารเพื่อสุขภาพได้ 
ส่วนเมล็ดถั่วขอถึงแม้จะมีปริมาณฟลาโวนอยด์น้อย แต่
ก็มีปริมาณฟีนอลิกและความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสูง อีกทั้งมีปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจำเป็น
ครบถ้วนจึงสามารถที่จะนำไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์โปรตีน
ทางเลือกได้  

 
  Table 2 Antioxidant activity of velvet bean 
 
 
 
 
 
 
 

Sample IC50 (mg GAE) IC50 (g Sample) 
Seed 2.16 0.10 

Seed coat 4.43  0.26 
Pod 1.62  0.07 
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2. ผลของวิธีการให้ความร้อนต่อที่มีต่อปริมาณฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์และความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระของถั่วขอ 
  เมื่อนำถั่วขอไปผ่านความร้อนโดยการต้ม การ
นึ่งและการคั่ว พบว่าการให้ความร้อนไม่ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณสารฟีนอลิกและความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ (Table 3 และ 4) ในขณะที่
ความร้อนมีผลต่อปริมาณฟลาโวนอยด์อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)  (Table 3 และ 4) การที่ความร้อน
ไม่มีผลต่อปริมาณสารฟีนอลิกในเมล็ดถั่วขอคล้ายคลึง
กับงานวิจัยของ Duan et al. (2021) [20] ที่พบว่าการ
แปรรูปเมล็ดถั ่วฟาบาด้วยการ dry heat และ wet 
heat ไม่ส่งผลต่อปริมาณสารฟีนอลิก แต่ไม่สอดคล้อง
กับงานวิจัย Siah et al. (2014) [21, 22] ที่พบว่าการ
แช่ การต้ม การให้ความร้อนระดับ autoclave และ 
การคั่ว มีผลทำให้ปริมาณฟีนอลิกในถั่วลดลง ซึ่งความ
แตกต่างที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากกระบวนการให้ความร้อน
และระยะเวลาการให้ความร้อนที่แตกต่างกัน 

  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์
ของถั่วขอที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนโดยการต้ม นึ่ง 
และ คั ่ว จะพบว่า การคั ่วหรือความร้อนแห้งทำให้
ปริมาณฟลาโวนอยด์ลดลงในขณะที่ความร้อนเปียกทั้ง
การต้มและการนึ่งทำให้ปริมาณฟลาโวนอยด์เพิ่มขึ้น ซึ่ง
คาดว่าอาจเกิดจากการเตรียมถั ่วก่อนให้ความร้อน
แตกต่างกันเพราะการคั่วจะให้ความร้อนกับเมล็ดที่มีเยื่อ
หุ้มเมล็ดโดยตรง ในขณะที่การต้มและการนึ่งจะให้ความ
ร้อนไปยังฝักถั ่วทำให้สามารถรักษาปริมาณฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์ในเมล็ดถั่ว และได้รับสารฟีนอลิกและ 
ฟลาโวนอยด์อิสระจากฝักถั่วเพิ่มเติม ซึ่งมีรายงานจาก 
Hassan et al. (2021) [23] ที่พบว่าเปลือกฝักถั่วลิสง
หลังการต้มและคั่ว มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์เพิ ่มขึ้น
อย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) อีกทั้งกระบวนการให้ความ
ร้อนสามารถสลายปริมาณไกลโคไซด์ของฟลาโวนอยด์
ให้กลายเป็นอัลไกลโคนส่งผลให้มีปริมาณฟลาโวนอยด์ 
และมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น [24] 

 
  Table 3 Total phenolic and total flavonoid contents of fresh and heated Velvet bean 

Sample Total phenolic contents 
(mg GAE/100g) 

Total flavonoid contents 
(mg QE/100g) 

Fresh seed 2089.08±183.18a 24.73±3.36b 
Boiled seed 1902.42±182.56a 79.27±9.43a 

Steamed seed  2063.65±218.55a 79.49±18.87a 
Roasted seed 1958.57±155.92a 39.50±4.09 b 

  Remark: a-b Means within the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 
  วิธีการให้ความร้อนไม่ส่งผลต่อความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระของเมล็ดถั่วขอ (Table 4) อาจด้วย
วิธีการให้ความร้อนไม่ส่งผลต่อปริมาณฟีนอลิกซึ ่งมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระ[10] อย่างไรก็ดีผลที่ได้ไม่สอดคล้องกับงานวิจัย 
Chutipanyaporn et al. (2014) [25] ที่พบว่าการใช้
ความร้อนเป็นปัจจัยสำคัญที่เพิ่มปริมาณฟีนอลิกและ

ความสามารถในการต้านอนุม ูลอิสระของถั ่ว  โดย
ปริมาณฟีนอลิกและความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระของถั่วปรุงสุก มีค่าประมาณสูงกว่าถั่วดิบถึง 1-3 
เท่า ซึ่งความร้อนกระตุ้นให้ผนังเซลล์พืชถูกทำลายและ
ส่งผลให้มีการปล่อยสารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
จากถ่ัวเพ่ิมมากข้ึน 
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  Table 4 Antioxidant activity of fresh and heated Velvet bean 

Sample IC50 (mg GAE) IC50 (g Sample) 
Fresh seed 2.16 0.10 
Boiled seed 1.85 0.10 

Steamed seed 1.70 0.08 
Roasted seed 1.85 0.09 

 
สรุปผล 
  ถั่วขอมีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 24.58 ไขมัน 
ร้อยละ 4.12 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 56.09 ใยอาหาร 
ร้อยละ 1.15 และเถ้า ร้อยละ 4.04 สัดส่วนของถั่วขอ
ประกอบด้วย ฝัก: เมล็ด: เยื ่อหุ ้มเมล็ด (ร้อยละ 75: 
18.71: 9.86 น้ำหนักสด) ฝักถั่วขอมีปริมาณสารฟีนอลิก
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ตาม
ด้วยเมล็ดถั่วขอและเยื่อหุ้มเมล็ด ในขณะที่ฝักถั่วขอ มี
ปริมาณฟลาโวนอยด์สูงสุด ตามด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดและ
เมล็ด แสดงให้เห็นถึงว่าส่วนต่างๆ ของถั่วขอมีศักยภาพ
ในการนำไปพัฒนาต่อยอด โดยฝักถั่วขอสามารถนำไป
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ เนื่องจากมีสารฟีนอลิก
สูง และเมล็ดถั่วขอสามารถนำไปพัฒนาต่อยอดผลิตภัณฑ์
จากโปรตีนพืชได้เนื่องจากมีกรดอะมิโนจำเป็นครบถ้วน 
วิธีการให้ความร้อนมีผลต่อปริมาณของฟลาโวนอยด์ที่
เพิ ่มขึ ้นแต่ไม่ทำให้ปริมาณสารฟีนอลิก  และความ 
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระเปลี่ยนแปลง  
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