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บทคัดย่อ
การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลของการค่ัวต่อสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของถ่ัวเหลืองเร่ิมงอก คือ ปริมาณเจนีสทีน ไดซีอิน ฟีนอลิก
ทั้งหมด และความสามารถในการต้านออกซิเดชัน ด้วยการแช่ถั่วเหลืองในน้ำ� 4 ชั่วโมง และเกิดการงอกในอากาศ 19 ชั่วโมง 
และทำ�แห้งด้วยการคั่วที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ที่เวลาต่างๆ คือ 6 นาที 7 นาที และ 8 นาที โดยอุณหภูมิและความเร็ว
ของอากาศในกระบวนการคั่วคงที่ ผลการทดลองพบว่า ปริมาณเจนีสทีน และปริมาณไดซีอิน มีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยเม่ือเพ่ิมเวลาใน
การค่ัว และมีค่ามากข้ึนเม่ือเทียบกับถ่ัวเหลืองอ้างอิง ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการต้านออกซิเดชันมีค่าไม่แตก
ต่างกันในทุกๆ เวลาของการคั่ว และมีค่ามากขึ้นเมื่อเทียบกับถั่วเหลืองอ้างอิง

คำ�สำ�คัญ:	 การคั่ว ถั่วเหลืองเริ่มงอก เจนีสทีน ไดซีอิน สารต้านอนุมูลอิสระ

Abstract
This research investigated the effect of roasting on the bioactive compounds of germinated soybean. Content of 
genistein, daidzein and total phenolics was measured and antioxidant activity estimated. The soybean samples were 
soaked for 4 hours, then germinated for 19 hours and roasted at 200°C for 6, 7 or 8 minutes. Roasting temperature 
and air flow rate were constant throughout the experiment. The results demonstrated the genistein, daidzein and total 
phenolic content and antioxidant activity were not affected by different drying times, but they were increased when 
compared with raw soybean.
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บทนำ�
ถั่วเหลือง (Soybean, Glycine max (L.) Merrill) เป็นธัญพืชที่
อุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการมากมาย โดยเฉพาะโปรตีน
ทีมี่ประโยชน ์พบถงึรอ้ยละ 30-50 นอกจากนีย้งัพบไขมนัรอ้ย
ละ 13-25 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 14-241 ซ่ึงโปรตีนจากถ่ัว
เหลืองมีคณุคา่ทางโภชนาการใกลเ้คยีงกบัโปรตนีจากเนือ้สตัว ์
ถัว่เหลอืงจงึเปน็แหลง่โปรตนีเหมาะกบัคนทีไ่มบ่รโิภคเนือ้สัตว ์
และถั่วเหลืองยังถูกใช้เป็นวัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมต่างๆ 
ในการแปรรูปถั่วเหลือง ไม่ว่าจะเป็นน้ำ�มันจากถั่วเหลือง นม
จากถั่วเหลือง เต้าหู้ เต้าเจี้ยว ซีอิ้ว ฯลฯ ถั่วเหลืองนอกจาก
จะเป็นแหล่งโปรตีนแล้ว ในถั่วเหลืองยังถือว่าเป็นพืชที่มีฤทธิ์
คลา้ยคลงึกบัฮอรโ์มนเอสโตรเจน (phytoestrogen) นัน้คือ สาร
กลุ่มไอโซฟลาโวน (isoflavones) เช่น เจนีสทีน (genistein) ไดซี
อิน (daidzein) และไกลซิทีน (glycitein) โดยฮอร์โมนนี้ที่มีหน้า
ที่ควบคุมการทำ�งานของระบบสืบพันธุ์เพศหญิง โดยการ
บริโภคถั่วเหลืองมีผลช่วยลดระดับไขมันในเลือด2 ลดอาการ
ร้อนวูบวาบ (hot flashes) ในผู้หญิงวัยหมดประจำ�เดือนที่มี
ระดับฮอร์โมนลดลงตามวัย3-5 จากการศึกษาของ Morabito 
และคณะ6 พบวา่ genistein เปน็ phytoestrogen ชว่ยเพิม่มวล
กระดกู (Bone mass) ใหห้นาแนน่ขึน้ โดยลดการสลายกระดกู
และเพิ่มการสร้างกระดูกในสตรีวัยหมดประจำ�เดือน และที่
สำ�คัญยังมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ อย่างไรก็ตามเมล็ด
ถั่วเหลืองดิบไม่สามารถนำ�มาใช้บริโภคได้โดยตรง เนื่องจาก
ว่าในถั่วเหลืองดิบมีสารขัดขวางทางโภชนาการอยู่หลายชนิด
ด้วยกัน เช่น เอนไซม์ยูรีเอส สารยับยั้งทริปซิน สารฮีมแอก 
กลูตานิน ฯลฯ และบางชนิดมีโทษต่อผู้บริโภค จึงต้องนำ�มา
ผา่นกระบวนการใหค้วามรอ้น ซึง่สามารถลดสารขดัขวางทาง
โภชนาการได้7

	 เนื่องจากในงานวิจัยน้ี มีการนำ�ถ่ัวเหลืองไปผ่าน
กระบวนการงอก ซึ่งเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในอีกรูปแบบ
หนึ่ง โดยกระบวนการงอกเป็นการเปล่ียนแปลงโมเลกุลสาร
อาหารในเมล็ดพืชทำ�ให้ร่างกายสามารถย่อยง่าย8 และใน
เมล็ดถั่วเหลืองท่ีกำ�ลังเริ่มงอกจะมีเอ็นไซม์หลายชนิดทำ�
หน้าที่ย่อยแป้ง โพลีแซคคาไรด์ และโปรตีน ให้เปล่ียนเป็น 
โอลิโกแซคคาไรด์และกรดอะมิโน9 แต่ด้วยกระบวนการงอก
จะทำ�ใหถ้ัว่เหลอืงมคีวามชืน้ภายในเมลด็สงู ทำ�ใหย้ากตอ่การ
เก็บรักษา จึงจำ�เป็นต้องมีกระบวนการให้ความร้อนเพื่อลด
ความชื้นด้วยวิธีการต่างๆ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการคั่ว เพื่อลด
ความชื้นภายในเมล็ดถั่วเหลือง ซึ่งการคั่วคือ กระบวนการใช้
ความร้อนกับอาหารแห้งโดยไม่ใช้น้ำ�หรือน้ำ�มันเป็นตัวกลาง 
ส่วนใหญ่การคั่วจะกระทำ�กับอาหารอย่างเช่นถ่ัวเปลือกแข็ง
หรือเมล็ดพืช เช่น ถั่วเหลือง ถั่วลิสง กาแฟ ในระหว่างการคั่ว
นั้น น้ำ�และความชื้นที่อยู่ภายในเมล็ดจะถูกไล่ออกไป ทำ�ให้สี
ของเมล็ดเริ่มเปลี่ยนจากสีอ่อนกลายเป็นสีน้ำ�ตาลซีด และจะ
ค่อยๆ เข้มขึ้นตามระยะเวลาในการคั่ว ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก

การคั่วจะมีลักษณะที่น่ารับประทาน และสามารถเก็บรักษา
วัตถุดิบได้นานยิ่งขึ้น จากการศึกษาที่ผ่านมาของ Lee และ 
Lee (2009)10 ได้ทำ�การศึกษาผลของการอบแห้งด้วยลมร้อน 
การคั่ว และ explosive puffing พบว่า การอบแห้งด้วยลมร้อน
ที่ 100°C เป็นเวลา 120 นาที ปริมาณไอโซฟลาโวนมีค่าไม่
เปล่ียนแปลง พบว่าการค่ัวทำ�ให้ปริมาณไอโซฟลาโวน มคีา่ลดลง 
25.46% ที่ 200°C เวลา 21 นาที และวิธี explosive puffing ที่ 
686 kPa มผีลตอ่ปรมิาณไอโซฟลาโวนลดลง 10.42% ทัง้น้ียงั
ไมม่รีายงานการศกึษาในถัว่เหลอืงทีผ่า่นกระบวนการงอก ดงั
นัน้ผูว้จิยัจงึไดศ้กึษาผลของการอบแหง้ดว้ยการคัว่ต่อสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ ของถ่ัวเหลืองเร่ิมงอก

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
วัตถุดิบ
	 ในงานวิจัยนี้ใช้ถั่วเหลืองสายพันธุ์เชียงใหม่ 60 จาก
ศนูยว์จิยัและพฒันาการเกษตร จงัหวดัพษิณโุลก เกบ็รกัษาใน
หอ้งเยน็อณุหภูม ิ4°C กอ่นทำ�การทดลองถัว่เหลอืงจะถกูปรับ
อณุหภมูใิหเ้ทา่กบัอณุหภมูหิอ้งกอ่น และนำ�ไปทำ�ความสะอาด 
หลงัจากนัน้จงึนำ�มาทำ�การทดลองได ้โดยจะมคีวามชืน้เริม่ตน้
อยู่ที่ 10-13% (dry basis) db.

กระบวนการงอกถั่วเหลือง
	 แช่ถั่วเหลืองด้วยน้ำ�สะอาด เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เพื่อ
ให้เมล็ดดูดน้ำ�เต็มที่ และใส่ในภาชนะที่มี ผ้าขาวบางที่ชุ่มน้ำ�
ปิดทับ เพื่อให้เกิดกระบวนการงอกอากาศของถั่วเหลือง ให้
ได้รากที่เริ่มงอกออกมากจากเมล็ดมีความยาวประมาณ 1-2 
มิลลิเมตร โดยงานวิจัยนี้จะใช้ระยะเวลาในกระบวนการงอก
อากาศของถั่วเหลือง 19 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิห้อง และหยุด
ปฏิกิริยาการงอกด้วยการคั่วต่อไป

การอบแห้งด้วยการคั่ว
	 ชั่งถั่วเหลืองที่ผ่านกระบวนการงอก 800 กรัม ใส่
เครื่องคั่ว (IMEX, Korea) อบแห้งที่อุณหภูมิอากาศร้อน 200 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 6 นาที วัดปริมาณความชื้นหลังอบ
แห้งทันที หลังจากครบเวลาที่กำ�หนดลดอุณหภูมิถั่วเหลืองที่
ผ่านการคั่ว ด้วยลมเย็น ณ อุณหภูมิห้อง จนอุณหภูมิของถั่ว
เหลืองเท่ากับอุณหภูมิห้อง และทำ�เช่นเดิมที่เวลา 7 และ 8 
นาที

การหาปริมาณความชื้น 
	 การหาความชืน้ของเมลด็ถัว่เหลอืงโดยมาตรฐานของ 
AAAC11 มขีัน้ตอนการทดลองดงันี ้ชัง่น้ำ�หนกัของถัว่เหลอืง 50 
กรมั ใสใ่นกระปอ๋งความชืน้ (moisture can) อบลมร้อนอุณหภูมิ 
103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง จากนั้นใส่ในโถดูด
ความชื้น 45 นาที ชั่งน้ำ�หนักอีกครั้งจนกระทั่งมีน้ำ�หนักคงที่ 
แล้วคำ�นวณเป็นความชื้นมาตรฐานแห้ง (%db.) ด้วยค่าเฉลี่ย
จากทำ�การทดลองซ้ำ� 3 ครั้ง 
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การวิเคราะห์ปริมาณเจนีสทีนและไดซีอิน
	 การสกัดถ่ัวเหลืองเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณเจนีสทีน 
และไดซีอินตามวิธีการของ Lee et al.12 วิเคราะห์หาปริมาณ
เจนีสทีนและไดซีอิน ด้วยเครื่อง High pressure liquid  
chromatography (HPLC) ดัดแปลงจากวิธีการของ Akitha 
Devi et al.13 สภาวะของเครื่อง HPLC ที่ใช้ ดังนี้ 1) คอลัมน์ 
Inertsil ODS-3 ขนาด 4.6 x 250 มิลลิเมตร 2) acetonitrile 
H

2
O + 0.1% glacial acetic acid อัตราส่วน 25:75 3) อัตรา

การไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที 4) ปริมาตรที่ใช้ 20 ไมโครลิตร 
และ 5) ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 254 นาโนเมตร ทำ�การทดลองซ้ำ� 
3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ย หน่วยเป็น mg/100 g น้ำ�หนักแห้ง

การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
	 วิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด โดยใช้ Folin-
Ciocalteu method ตามวิธีการของ Skerget et al.14 ใช้ gallic 
acid เป็นสารมาตรฐาน ทำ�การทดลองซ้ำ� 3 ครั้ง แล้วหาค่า
เฉลี่ย หน่วยเป็น mg GAE/g extract โดยการเติมสาร Folin-
Ciocalteu 2.5 มิลลิลิตร ลงในสารสกัดถั่วเลือง ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที เติมสารละลาย 7.5% Na

2
CO

3
 2 

มิลลิลิตร นำ�ไป incubated ที่ 50 องศาเซลเซียส 5 นาที และ
วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 นาโนเมตร

การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน
	 1. วิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดชันด้วย 
วิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical  
scavenging activity ตามวิธีการของ Maisuthisakul et al.15 
ทำ�การทดลองซ้ำ� 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉล่ีย หน่วยเป็น % 
inhibition DPPH โดยเติมสารละลาย DPPH 3.9 มิลลิลิตร  

ลงในสารสกัดถ่ัวเหลือง 0.1 มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่มืด 2 ชั่วโมง 
และวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร

	 2. วิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
ด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay 
ตามวธิกีารของ Benzie และ Strain16 ทำ�การทดลองซ้ำ� 3 คร้ัง  
แล้วหาค่าเฉลี่ย หน่วยเป็น µmol FeSO

4
/g extract โดยการ

เติมสาร FRAP 950 ไมโครลิตร ลงในสารสกัดถั่วเหลือง 50 
ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที และวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 593 
นาโนเมตร

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 การทดลองนี้ มี แผน  แบบสุ่ มอย่ า งสมบู รณ์   
(Completely Randomized Design: CRD) โดยการวิเคราะห์
จะทำ�การทดลองซ้ำ� 3 ครั้ง และผลการทดลองวิเคราะห์ด้วย
สถิติเชิงพรรณนา คือ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ทั้งหมด ด้วยสถิติ One-way ANOVA กำ�หนดนัยสำ�คัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 

ผลการศึกษา
ความชื้นหลังการคั่ว
	 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของถ่ัวเหลืองเร่ิมงอก พบ
ว่า ความช้ืนเร่ิมต้นของถ่ัวเหลืองท่ีผ่านกระบวนการงอก 23 
ชั่วโมง เฉลี่ยเท่ากับ 173.58 ± 0.55%db. และเมื่อผ่านการ
คั่วที่อุณหภูมิคงที่ 200 องศาเซลเซียส ที่ 6 นาที 7 นาที และ 
8 นาที ความชื้นเฉลี่ยเท่ากับ 13.39 ± 0.25%db., 7.43 ± 
0.10%db. และ 3.65 ± 0.04%db. ตามลำ�ดับ (Table 1)

Table 1	 Moisture content of roasting germinated soybean at various time 

drying time moisture content (% db.)

0 min 173.58 ± 0.55a

6 min 13.39 ± 0.25b

7 min 7.43 ± 0.10c

8 min 3.65 ± 0.04d

Different superscripts mean that the values are significantly different (p < 0.05)
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ปริมาณเจนีสทีนและไดซีอิน
	 Table 2 แสดงปริมาณเจนีสทีนและไดซีอินของถั่ว
เหลืองเริ่มงอกที่ผ่านการคั่วที่ระยะเวลาต่างๆ พบว่า ปริมาณ
เจนีสทีนและไดซีอินของถั่วเหลืองดิบ (raw soybean) ท่ีไม่
ผ่านกระบวนการงอกและการคั่ว เท่ากับ 6.02 ± 0.03 และ 3.42 
± 0.03 mg/100 g มวลแห้ง ตามลำ�ดบั เมือ่ผา่นกระบวนการงอก
ปริมาณเจนีสทีนและไดซีอิน เพิ่มขึ้นเป็น 15.02 ± 0.05 และ 
12.14 ± 0.20 mg/100 g มวลแห้ง ตามลำ�ดับ และเมื่อผ่าน
การคั่วที่ 6, 7 และ 8 นาที ปริมาณเจนีสทีนเพิ่มขึ้นเล็กน้อย
เป็น 16.25 ± 0.17, 18.04 ± 0.17 และ 18.34 ± 0.11 mg/100 g  
มวลแห้ง ตามลำ�ดับ ส่วนปริมาณไดซีอินเพิ่มข้ึนอย่างมี 
นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เป็น 15.41 ± 0.20, 17.35 ± 
0.25 และ 18.34 ± 0.13 mg/100 g มวลแห้ง ตามลำ�ดับ

ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชัน
	 Table 3 แสดงปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดของ ถ่ัวเหลือง
เร่ิมงอกท่ีผ่านการค่ัวท่ีระยะเวลาต่างๆ พบว่า ปริมาณฟินอลิก 
ทั้งหมดมีค่าเพิ่มข้ึน (0.36-0.39 mg GAE/g extract) เมื่อ
เปรียบเทียบกับถั่วเหลืองดิบ (0.19 mg GAE/g extract) 
และมีค่าไม่แตกต่างกันในแต่ละระยะเวลาของการค่ัวอย่างมี
นัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 นอกจากน้ียังพบว่าปริมาณ 
FRAP มีค่าเพิ่มขึ้น (1.39-1.63 µmol FeSO4/g extract) 

เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลืองดิบ (0.75 µmol FeSO4/g 
extract) อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ ผลจาก
การวิเคราะห์ DPPH radical scavenging activity มีค่าเพิ่มขึ้น
เล็กน้อยอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (%inhibition 
DPPH เท่ากับ 44-51) เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลืองดิบ 
(%inhibition DPPH เท่ากับ 34) 

วิจารณ์และสรุปผล
การศึกษาผลของการคั่วต่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของ 
ถ่ัวเหลืองเร่ิมงอก คือ ปริมาณเจนีสทีน ไดซีอิน ฟีนอลิก 
ท้ังหมด และความสามารถในการต้านออกซิเดชัน พบว่า เวลา
การคั่วให้แห้งเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความชื้นภายในเมล็ดลดลง  
ซึง่ความแตกตา่งของอณุหภมูเิมลด็และอณุหภมูใินการค่ัวตา่ง
กันมาก มีผลค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ของความชื้นมีค่าเพิ่มขึ้น
ตามไปดว้ย สง่ผลใหน้้ำ�ระเหยออกจากวตัถดุบิไดร้วดเรว็ขึน้17 

	 ปริมาณเจนีสทีนและไดซีอินของถั่วเหลืองเร่ิมงอก
ที่ผ่านการคั่วที่ระยะเวลาต่างๆ มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับถั่วเหลืองดิบ Niamnuy et al.18 อธิบายว่าปริมาณไอโซ 
ฟลาโวน (เจนีสทีนและไดซีอิน) มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่ม
ขึ้นระหว่างการอบแห้ง โดยอนุพันธ์ malony–β–glucosides 
และ acetyl-β–glucosides มีค่าลดลง ส่วน β–glucosides 
และ aglycones มีค่าเพิ่มขึ้น จากงานวิจัยของ Lee และ Lee 
(2009)10 รายงานวา่โดยทัว่ไประดับพลงังาน ความร้อนท่ีใช้และ

Table 2	 Genistein and daidzein content of roasting germinated soybean at various time

Drying time
genistein content

(mg/100 g dry weight)
daidzein content

(mg/100 g dry weight)
total content

(mg/100 g dry weight)

raw soybean* 6.02 ± 0.03c 3.42 ± 0.03e 9.44 ± 0.01d

0 min 15.02 ± 0.05b 12.14 ± 0.20d 27.16 ± 0.25c

6 min 16.25 ± 0.17b 15.41 ± 0.20c 31.66 ± 0.04b

7 min 18.04 ± 0.17a 17.35 ± 0.25b 35.40 ± 0.11a

8 min 18.34 ± 0.11a 18.34 ± 0.13a 36.69 ± 0.15a

Different superscripts mean that the values are significantly different (p < 0.05)
*not germinated and not roasting

Table 3	 Total phenolic content, FRAP content and inhibition DPPH of roasting germinated soybean at various time

Drying time
total phenolic content

(mg GAE/g extract)
FRAP content

(µmol FeSO4/g extract)
inhibition DPPH 

(%)

raw soybean* 0.19 ± 0.13c 0.75 ± 0.27c 34.23 ± 0.12c

0 min 0.23 ± 0.02b 0.81 ± +0.03c 35.52 ± 0.05c

6 min 0.36 ± 0.06a 1.39 ± 0.07b 44.09 ± 0.37b

7 min 0.38 ± 0.03a 1.53 ± 0.14a 44.82 ± 0.18b

8 min 0.39 ± 0.06a 1.63 ± 0.23a 51.31 ± 0.21a

Different superscripts mean that the values are significantly different (p < 0.05)
*not germinated and not roasting
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ปริมาณความช้ืนในตัวอย่างมีบทบาทสำ�คญัในการเปลีย่นแปลง
ของปริมาณไอโซฟลาโวน และการกระจายตัวของไอโซฟลา
โวนในอาหารถ่ัวเหลืองท่ีไม่ผ่านกรรมวิธี และความเสถียรของ
อนุพันธ์เจนีสทีนและไดซีอินน้ันแตกต่างกันขึ้นอยู่กับเงื่อนไข
ในการทดลอง

	 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของถั่วเหลืองเริ่มงอกท่ีผ่าน
การค่ัวท่ีเวลาต่างๆ มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับถั่วเหลือง
ดิบ Kim et al.19 อธิบายว่ากระบวนการให้ความร้อนมีผลต่อ
การส่งเสริมสุขภาพโดยการเพิ่มความสามารถ antioxidant 
activity ใหมี้มากขึน้ และผลการทดลองปรมิาณฟนีอลกิทัง้หมด
ทีค่า่เพิม่มากขึน้เมือ่ผา่นการคัว่นัน้ เนือ่งมาจากในถัว่เหลอืงมี
สารจำ�พวก phytochemicals ซึง่เปน็สารประกอบฟนีอลกิ ชนดิ
หนึ่งที่อยู่บริเวณผนังและเย่ือหุ้มเซลล์ เม่ือผ่านการอบแห้งที่
อณุหภมูติา่งๆ ความรอ้นทีไ่ดจ้ากการอบแหง้จะทำ�ลายพนัธะ
เคมขีองโพลฟีนีอลภายในเมลด็ถัว่ ทำ�ใหส้ารประกอบฟนีอลกิ
หลุดออกจาก glycoside phenylpropanoid esters มากขึ้น20 
จึงมีผลทำ�ให้ปริมาณฟีนอลิกมีค่าเพ่ิมขึ้นเม่ือผ่านการอบแห้ง
ที่เวลาและอุณหภูมิต่างๆ ส่วนปริมาณ FRAP และ%inhibition 
DPPH มีคา่เพิม่ขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกับถ่ัวเหลืองดิบ สอดคล้อง
งานวิจัยของ Niamnuy et al.18 พบว่าปริมาณ FRAP และ %in-
hibition DPPH มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อผ่านการอบแห้ง จากผลการ
ทดลองถัว่เหลอืงเริม่งอกเมือ่ผา่นการคัว่ ความสามารถในการ
ต้านออกซิเดชันมากขึ้นนั้น เนื่องจากความร้อนที่ได้จากการ
อบแหง้ไปกระตุน้สารภายในเมลด็ถัว่เหลอืง เชน่ วติามนิอ ีและ
สารประกอบฟนีอลกิ ซึง่มคีวามสามารถในการตา้นออกซเิดชนั
ด้วยกระบวนการไฮโดรไลซิส10 เม่ือได้รับความร้อนประกอบ
กับภายในเมล็ดถั่วเหลืองมีน้ำ�และความชื้น ทำ�ให้ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสเกิดได้ดี ส่งผลให้สารต้านอนุมูลอิสระมีปริมาณ
สูงขึ้นเม่ือผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิทุกอุณหภูมิ นอกจากนี้ 
Akitha Devi et al.13 รายงานวา่ ปริมาณฟีนอลิกมีความสัมพันธ์
กับปริมาณไอโซฟลาโวนในถั่วเหลือง โดยเฉพาะไดซีอินและ
เจนีสทีน ถ้ามีปริมาณไอโซฟลาโวนมากก็จะพบว่ามีปริมาณ 
ฟีนอลิกมากเช่นเดียวกัน

	 จากการการศึกษาผลของการอบแห้งด้วยการคั่ว
ต่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของถ่ัวเหลืองเริ่มงอก สรุปได้ว่า 
ปริมาณเจนีสทีน ปริมาณไดซีอิน ปริมาณ ฟีนอลิกท้ังหมด และ
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
กับถ่ัวเหลืองดิบ ซ่ึงสามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ
ต่อไปได้
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