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บทคัดย่อ 

 
ถั่วเหลืองเป็นพืชตระกูลถั่วที่มีความส าคัญทั้งในด้านเศรษฐกิจและคุณค่าทางโภชนาการ อีกทั้งยังเป็น

แหล่งของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น สารประกอบฟีนอล  เป็นต้น โดยก่อนการบริโภคถั่วทั่วไปนั้น
จ าเป็นต้องมีกระบวนการท าให้สุกก่อนซึ่งกระบวนการดังกล่าวอาจจะส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระและปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของ
การแช่น้ าที่ระยะเวลาแตกต่างกัน (2, 12 และ 24 ชั่วโมง) และกระบวนการแปรรูป 3 วิธี ได้แก่ การต้ม การ
นึ่ง และการคั่ว ที่ระยะเวลาแตกต่างกันต่อปริมาณและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ในถั่วเหลือง ผลการวิจัยพบว่าถั่วเหลืองที่ผ่านการแช่น้ าและผ่านกระบวนการแปรรูปแล้วนั้นมีปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลน้อยกว่าและมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p<0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลืองดิบ และ
ยังพบว่าถั่วเหลืองแช่น้ า 2 ชั่วโมง มีค่าปริมาณของสารประกอบฟีนอลมากกว่าที่แช่น้ า 12 และ 24 ชั่วโมง 
ในขณะที่ถั่วเหลืองแช่ที่ผ่านกระบวนการแปรรูปพบว่าถั่วเหลืองที่ผ่านการคั่วมีปริมาณสารประกอบฟีนอล
มากกว่าถั่วเหลืองที่ผ่านการนึ่งและการต้มตามล าดับ นอกจากนี้ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าถั่วเหลืองที่ผ่านการ
ต้มมีค่าการสูญเสียฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ FRAP สูงสุด คือ ร้อยละ 41-46 และ ร้อยละ 
87.4-87.8 ตามล าดับ ในขณะที่ถั่วเหลืองที่ผ่านการคั่วและนึ่งพบว่ามีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
เพิ่มขึ้น ร้อยละ 19 และ ร้อยละ 3 ตามล าดับ จากผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของการแช่น้ าและ
กระบวนการแปรรูปต่อปริมาณและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ ซึ่งสามารถน า
ข้อมูลของงานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพจากถั่วเหลือง
ต่อไป  
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Abstract 
 

Soybean is a legume that is important both economically and nutritionally. It is also 
a good source of bioactive compounds such as phenolics and flavonoids and normally being 
cooked prior to consumption. However, cooking processes may affect the properties of 
antioxidant and the content of bioactive compounds. This research aimed to study the 
effects of various soaking times (2, 12 and 24 h) and cooking methods namely boiling, 
steaming and roasting on the content and antioxidant activity of bioactive compounds in 
soybean. The results found that the total phenolic content (TPC) of soaked and processed 
beans were significantly (p<0.05) lower than that of raw bean. The TPC value of 2h soaked 
sample was the highest, followed by 12 and 24 h, respectively. Whilst, roasting provided the 
greatest TPC, followed by steaming and boiling, respectively. In addition, this research has 
demonstrated that boiling method resulted in the highest loss of antioxidant activities as 
measured by DPPH and FRAPS assays, in the range of 41-46% and 87.4-87.8%, respectively. 
In contrast, the roasting and steaming had increased of DPPH radical scavenging activity 
approximately by 19% and 3%, respectively. Our findings have provided useful information 
which could be applied for process development of functional food products from soybean.      
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บทน้า  
 

ถั่วเหลือง (Glycine max (L.) Merrill) จัดเป็น
พืชเศรษฐกิจที่ส าคัญและได้รับความนิยมในการบริโภค
อย่างแพร่หลายโดยเฉพาะอย่างยิ่งในแถบทวีปเอเชีย 
รวมถึงเป็นแหล่งโปรตีนที่ส าคัญในกลุ่มของประเทศที่
ก าลังพัฒนา (Messina, 1999)   ในรูปแบบของผลิตภัณฑ์
ต่างๆ อาทิเช่น น้ านมถั่วเหลือง เต้าหู้   ซีอิ๊วจากถั่วเหลือง 
แป้งถั่วเหลือง และ ถั่วเหลืองงอก เป็นต้น (Devi et al., 
2009) นอกจากจะเป็นแหล่งของโปรตีน (20 – 40%) 
แล้ว ถั่วเหลืองยังประกอบไปด้วยกรดไขมันประเภทไม่
อิ่มตัว เช่น กรดไลโนเลอิกและไลโนเลนิก เป็นต้น เส้นใย
อาหาร วิตามินและแร่ธาตุ แล้วยังพบสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ เช่น ไอโซฟลาโวน ซาโปนิน ไฟเตท และ
สารประกอบฟีนอล (Kim and Kim, 2005; Díaz-
Batalla et al., 2006) และจากรายงานสภาพระบาด
วิทยาแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ในการบริโภคถั่วและถั่ว
เมล็ดแห้งนั้น ได้มีส่วนช่วยในการลดความเสี่ยงต่อกลุ่มโรค
ต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือด โรคเบาหวานและ
โรคอ้วน ซึ่งได้แสดงให้เห็นว่าสารกลุ่มโพลีฟีนอลในถั่ว

เมล็ดแห้งนั้นสามารถมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยการ
ขัดขวางการท าลายโครงสร้างเซลล์จากสารอนุมูลอิสระได้ 
((Bhathena and Velasquez, 2002; Kris-Etherton et 
al., 2002; Aparicio-Fernandez et al., 2005)  

อย่างไรก็ตามก่อนการบริโภคถั่วเหลืองนั้น
จ าเป็นต้องมีการปรุงสุก โดยมีการแช่น้ าเพื่อให้มีความ
รวดเร็วลดระยะเวลาในการที่จะน าไปปรุงสุกต่อด้วย
วิธีการต่างๆ เช่น การต้ม การนึ่ง และการคั่ว เป็นต้น
ส าหรับการปรุงสุกจะมีส่วนในการปรับเปลี่ยนลักษณะของ
กลิ่นรส เนื้อสัมผัสแล้วนั้น ช่วยในการลดสารบางชนิดที่
ขัดขวางการดูดซึมเช่น ทริปซิน หรือกรดไฟติก เป็นต้น 
และส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อปริมาณและฤทธิ์ของ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ (Boateng et al., 2008) โดย
มีรายงานวิจัยถึงผลของกระบวนการแปรรูปต่อปริมาณ
และฤทธิ์ของสารประกอบฟีนอลในถั่วชนิดต่างๆ เช่น ถั่ว 
green pea, lentil และ chickpea (Xu and Chang, 
2008)  แต่ยังมีผลรายงานวิจัยค่อนข้างน้อยเกี่ยวกับ
กระบวนการแปรรูปที่ส่งผลต่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน
ถั่วเหลืองที่ปลูกในประเทศไทย 
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ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษา
ถึงผลกระทบของการแช่น้ าและกระบวนการแปรรูป (การ
ต้ม การนึ่งและการคั่ว) ต่อปริมาณและฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของถั่วเหลือง เพื่อเป็น
ข้อมูลวิจัยในการน าไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตใน
เชิ ง อุ ต ส าหกรรม เพื่ อ ให้ ไ ด้ ผ ลิ ตภัณฑ์ อ าหา รที่ มี
คุณประโยชน์ต่อสุขภาพจากถั่วเหลืองต่อไป 

 
 

วิธีการวิจัย (Methodology) 
 

1. สารเคมี 
เตรียมสาร 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH), 2,4,6-tripiridyl-s-triazine (TPTZ), Folin-
Ciocalteu’s, สารมาตรฐานกรดฟีนอล ได้แก่ gallic 
acid, ferulic acid, p-hydroxybenzoic acid, 
protocatechuic acid, p-coumaric aicd , caffeic 
acid, syringic acid, sinapic acid และ chlorogenic 
acid, สารมาตรฐานฟลาโวนอยด์ ได้แก่ rutin, 
myricetin, quercetin, apigenin และ kaempferol ซื้อ
จาก Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA), เอทา-
นอล เมทานอล และอะซีโตนไนไตร ส าหรับวิเคราะห์ 
HPLC ซื้อจาก Merck (Darmstadt, Germany) และ
สารเคมีอื่นๆ ที่ใช้เป็นแบบระดับใช้ในการวิเคราะห์    

 
2. วัตถุดิบและวิธีการเตรียมตัวอย่าง 

2.1 ถั่วเหลืองดิบและถั่วเหลืองแช่น ้า 
ตัวอย่างเมล็ดถั่วเหลือง (Glycine max (L.) 

Merrill) สายพันธุ์ขอนแก่น ได้รับจากศูนย์วิจัยพืชไร่
ขอนแก่น กรมวิชาการเกษตร จังหวัดขอนแก่น โดยเมล็ด
ถั่วเหลืองดิบน าไปบดเป็นผงร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 
mesh บรรจุซองปิดสนิท เก็บไว้ที่ -18 องศาเซลเซียส รอ
น าไปวิเคราะห์ต่อไป และวิธีการแช่น้ าอ้างอิงจาก Xu และ 
Chang (2008) ได้มีการปรับปรุงเล็กน้อย โดยน าเมล็ดถั่ว
เหลือง 100 กรัม มาล้างผ่านน้ ากลั่น 1 รอบ แล้วจึงน ามา
แช่กับน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1 ต่อ 5 แช่ที่ระยะเวลา 2 (S2) 
12 (S12) และ 24 (S24) ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อครบ
เวลาแล้วน าไปกรองน้ าทิ้ง น าเมล็ดถั่วเหลืองที่ได้ไปอบให้
แห้ง (ความชื้นต่ ากว่า 7%) น ามาบดให้เป็นผง ร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 80 mesh บรรจุซองปิดสนิท เก็บไว้ที่ -18 
องศาเซลเซียส รอน าไปวิเคราะห์ต่อไป 

2.2 ถั่วเหลืองที่ผ่านกระบวนการแปรรูป 
2.2.1 ถั่วเหลืองต้ม 

วิธีการต้ม อ้างอิงจาก Xu และ Chang (2008) 
และได้มีการดัดแปลงเล็กน้อย โดยน าเมล็ดถั่วเหลืองที่
ผ่านการแช่น้ า 2 ชั่วโมง ต้มในน้ ากลั่น ที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 30 (B1) 45 (B2) และ 60 
(B3) นาที ในอัตราส่วน เมล็ดถั่ว 1 ต่อ น้ ากลั่น 10 เมื่อ
ครบเวลาแล้วน าไปกรองน้ าออก น าเมล็ดถั่วเหลืองที่ได้ไป
อบให้แห้ง (ความชื้นต่ ากว่า 7%) น ามาบดให้เป็นผง ร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 80 mesh บรรจุซองปิดสนิท เก็บไว้ที่ 
-18 องศาเซลเซียส รอน าไปวิเคราะห์ต่อไป 

2.2.2 ถั่วเหลืองนึ่ง 
วิธีการนึ่ง อ้างอิงจาก Xu และ Chang (2008) 

และได้มีการดัดแปลงเล็กน้อย โดยชั่งเมล็ดถั่วเหลืองที่ผ่าน
การแช่น้ า 2 ชั่วโมง 20 กรัม นึ่ง ที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส ที่ระยะเวลา 30 (ST1) 45 (ST2) และ 60 (ST3) 
นาที เมื่อครบเวลาแล้ว น าเมล็ดถั่วเหลืองที่ได้ไปอบให้
แห้ง (ความชื้นต่ ากว่า 7%) น ามาบดให้เป็นผง ร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 80 mesh บรรจุซองปิดสนิท เก็บไว้ที่ -18 
องศาเซลเซียส รอน าไปวิเคราะห์ต่อไป 

2.2.3 ถั่วเหลืองคั่ว 
วิธีการคั่ว อ้างอิงจาก Kim และคณะ(2011) 

และได้มีการดัดแปลงเล็กน้อย โดยชั่งเมล็ดถั่วเหลืองที่ผ่าน
การแช่น้ า 2 ชั่วโมง จ านวน 50 กรัม น าไปคั่ว (R) ที่
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เมื่อครบเวลา
แล้ว น าเมล็ดถั่วเหลืองที่ได้ไปอบให้แห้ง (ความชื้นต่ ากว่า 
7%) น ามาบดให้เป็นผง ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 
mesh บรรจุซองปิดสนิท เก็บไว้ที่ -18 องศาเซลเซียส รอ
น าไปวิเคราะห์ต่อไป 

2.3 วิธีการสกัดตัวอย่างถั่วเหลือง 
ชั่งตัวอย่างถั่วเหลืองผง 2 กรัม จากนั้นเติม 

80% เอทานอล 20 มิลลิลิตร น าไปเขย่านาน 3 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปกรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บสารสกัดที่ -18 องศาเซลเซียส 
รอน าไปวิเคราะห์ต่อไป 

2.4 วิธีการวัดวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ 

2.4.1 การวัดวิ เคราะห์ปริมาณสารฟีนอล
ทั้งหมด (Total phenolic content) 
 เป็นการวัดปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน
กลุ่มสารประกอบฟีนอลทั้งหมด โดยดัดแปลงวิธีจาก 
Kubola และSiriamornpun (2008) วิธีการวิเคราะห์ดังนี้ 
ดูดสารสกัดตัวอย่างถั่วเหลือง 0.3 มิลลิลิตร แล้วดูด
สารละลาย Folin-Ciocalteu (ผสมสารละลายมาตรฐาน 
Folin-Ciocalteu 1 มิลลิลิตร ต่อ น้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร) 
จ านวน 2.25 มิลลิลิตร ลงไปผสมในตัวอย่างสารสกัด ตั้ง
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ทิ้งไว้ 5 นาที ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเติมสารละลาย 
Na2CO3 6% (w/v) จ านวน 2.25 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้า
กัน ตั้งทิ้งไว้ 90 นาที ที่อุณหภูมิห้อง น าไปวัดค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร ซึ่งใช้น้ ากลั่นเป็น 
blank โดยค านวณปริมาณของฟีนอลทั้งหมดเทียบกับ
กราฟมาตรฐานของ Gallic acid ในหน่วย mg GAE/g 
DW โดยท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง 3 ซ้ า 

2.5 วิธีการวัดวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ 

2.5.1 วิธีการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธีการ DPPH scavenging radical 

เป็นวิธีการทดสอบฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ
เบื้ องต้น โดยดูความสามารถในการจับอนุมู ล  2 ,2 
diphenyl-1-picryhydrazyl โดยได้ดัดแปลงจากวิธีของ 
Kubola และ Siriamornpun (2008) วิธีการวัดวิเคราะห์
ดังนี้ ดูดสารสกัดตัวอย่างถั่วเหลือง 0.1 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลอง จากนั้นดูดสารละลาย DPPH เข้มข้น 0.04 
มิลลิโมล (ละลายใน 80% เอทานอล) ลงในหลอดทดลอง 
เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
จากนั้นน ามาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโน
เมตร ซึ่งใช้เอทานอลเป็น blank โดยท าการวิเคราะห์
ตัวอย่าง 3 ซ้ า 

สมการในการค านวณ  
เปอร์เซ็นต์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  
=[(ADPPH–ASample)/ADPPH]x100                (1) 
เมื่อ ADPPH คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ

สารละลาย DPPH ที่ไม่มีตัวอย่าง                  
ASample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 
 
2.5.2 วิธีการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

ด้วยวิธีการ Ferric reducing antioxidant power 
(FRAP) 

เป็นการวิเคราะห์ถึงความสามารถของสารต้าน
อนุมูลอิสระที่ท าหน้าที่การให้อิเล็กตรอนจึงจัดเป็นสาร
รีดิวซ์ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าความสารมารถในการต้านอนุมูล
อิสระเป็นความสามารถรวมในการรีดิวซ์ ซึ่งในวิธีนี้จะ
ทดสอบด้วยสารประกอบเชิงซ้อนของ Fe3+-TPTZ (ferric 
tripyridyl-s-triazine) เมื่อถูกรีดิวซ์โดยสารต้านอนุมูล
อิสระแล้วจะได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อน Fe2+ - TPTZ 
โดยดัดแปลงวิธีจาก Kubola และSiriamornpun (2008)  
วิธีการวิเคราะห์ดังนี้ เตรียมสารละลาย FRAP (สารละลาย 
acetate buffer 300 mM (pH 3.5-3.7) จ านวน 100 
มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย TPTZ 10 มิลลิลิตร (ละลาย
ใน HCl เข้มข้น 10 mM) เติม สารละลาย FeCl3.6H2O 

เข้มข้น 20 mM จ านวน 10 มิลลิลิตร และเติมน้ ากลั่น 
120 มิลลิลิตร) จากนั้น ดูดสารสกัดตัวอย่างถั่วเหลือง 60 
ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมน้ ากลั่น 180 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติมสารละลาย FRAP 1.8 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้า
กัน น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที 
แล้วน าไปวัดที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ซึ่งใช้น้ า
กลั่นเป็น blank โดยค านวณปริมาณการรีดิวซ์ Fe3+- 
TPTZ จากกราฟมาตรฐานในหน่วย mM FeSO4.7H2O 
โดยท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง 3 ซ้ า 

 
ผลการวิจัยและการอภิปลายผล  

 
3.1 ผลของปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ; ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทั งหมดในถั่วเหลืองดิบ ถั่วเหลืองที่
ผ่านการแช่น ้าและถั่วทีผ่านกระบวนการแปรรูป 
 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด พบว่าในถั่ว
เหลืองดิบนั้นมีปริมาณสารประกอบ     ฟีนอลสูงที่สุดและ
มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลืองที่ผ่านการแช่
น้ าและผ่านกระบวนการแปรรูปแล้ว (รูปที่ 1) และพบว่า
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในถั่วเหลืองที่แช่น้ า 2 
ชั่วโมง (S2) มีค่าสูงสุด ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลือง
ที่แช่น้ า 12 ชั่วโมง (S12) และ 24 ชั่วโมง (S24) (รูปที่ 1) 
โดยค่าการสูญเสียของปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด
ตามระยะเวลาการแช่ คือ 2, 12 และ 24 ชั่วโมงนั้น มีค่า
การสูญเสียเพิ่มขึ้น คือ 64.5%, 76.77% และ 77.48% 
ตามล าดับ โดยถั่วเหลืองที่แช่น้ า 24 ชั่วโมง มีค่าการ
สูญเสียของสารประกอบฟีนอลสูงสุดโดยเปรียบเทียบกับ
ถั่วเหลืองดิบ มีรายงานวิจัยที่มีการน าเอาถั่วชนิดต่างๆ 
เช่น green pea, yellow pea, chickpea และ lentil 
มาแช่น้ าที่ระยะเวลา 2 – 24 ชั่วโมงนั้น จะส่งผลให้
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลลดลงเมื่อระยะเวลาของ
การแช่น้ าเพิ่มมากขึ้นในถั่วทั้ง 4 ชนิด และมีค่าการ
สูญเสียถึง 37.8% ในถั่ว lentil (Xu and Chang, 2008) 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าการแช่น้ ามีผลกระทบต่อปริมาณสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพให้มีค่าลดลง โดยการแช่น้ ามีส่วนท าให้
ผนังเซลล์หรือเปลือกที่ห่อหุ้มถั่วให้มีความนิ่มมากขึ้นส่งผล
ให้สารประกอบฟีนอลที่มีคุณสมบัติที่สามารถละลายน้ าได้
ละลายออกไปสู่น้ าที่ใช้แช่ได้ นอกจากนี้ถั่วเหลืองที่ผ่าน
การแช่น้ า S2 แล้วน าไปต้มที่ระยะเวลา 30 นาที (B1) 45 
นาที (B2) และ 60 นาที (B3) ส่งผลท าให้ปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลทั้งหมดนั้นลดลงเมื่อระยะเวลาการต้ม
นานขึ้น (รูปที่ 1) และเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับถั่วเหลือง
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ดิบพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ 
p<0.05 และยังพบว่าถั่วเหลืองต้ม B1 มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลสูงที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญกับถั่วเหลืองต้ม B2 โดยค่าการ
สูญเสียของปริมาณของสารประกอบฟีนอลทั้งหมดสูงที่สุด 
คือ B3 เท่ากับ 80.96% ในขณะที่ถั่วเหลืองที่ผ่านการแช่
น้ า S2 แล้วน าไปนึ่งที่ระยะเวลา 30 นาที (ST1) 45 นาที 
(ST2) และ 60 นาที (ST3) พบว่าปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลทั้งหมดมีค่าลดลงเมื่อระยะเวลาการนึ่ง
นานขึ้น (รูปที่ 1) และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญที่ p<0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลืองดิบ โดย
พบว่าถั่วเหลืองนึ่ง ST1 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูง
ที่สุดและมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ 
p<0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลืองนึ่ง ST2 และ ST3 
และค่าการสูญเสียของปริมาณของสารประกอบฟีนอล
ทั้งหมดสูงที่สุด คือ ST3 เท่ากับ 42.23% ส าหรับวิธีการ
คั่วพบว่าถั่วเหลืองที่ผ่านการแช่น้ า S2 แล้วน าไปคั่ว (R) 
พบว่าปริมาณของสารประกอบฟีนอลลดลงและมีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่  p<0.05 เมื่อ
เปรียบเทียบกับถั่วเหลืองดิบ โดยมีค่าการสูญเสียของ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลอยู่ที่ 13.06% จากผลการ
วิเคราะห์พบว่าถั่วเหลืองที่แช่น้ า 2 ชั่วโมง แล้วไปผ่าน
วิ ธี ก า ร ต้ ม จ ะ ส่ ง ผ ล ใ ห้ มี ค่ า ก า ร สู ญ เ สี ย ป ริ ม า ณ
สารประกอบฟีนอลสูงที่สุดและวิธีการคั่วมีค่าการสูญเสีย
น้อยที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากระบวนการแปรรูปนั้นมีส่วน
ส าคัญต่อปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยมี
รายงานวิจัยในการน าเอาถั่ว green pea, yellow pea 
และ chickpea น ามาแช่น้ าแล้วไปผ่านกระบวนการแปร
รูปคือ ต้มและนึ่ง พบว่าปริมาณของสารประกอบฟีนอล

ของถั่วนึ่งทั้งสามชนิดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด
มากกว่าในถั่วต้ม(Xu and Chang, 2008) ซ่ึงวิธีการต้มท า
ให้ถั่วได้สัมผัสกับน้ าโดยตรงและยังมีความร้อนเข้าร่วม
ด้วยท าให้ให้สารประกอบฟีนอลที่มีคุณสมบัติในการ
ละลายน้ าสามารถละลายออกมาจากเซลล์ได้ง่ายขึ้นจาก
การเกาะติดอยู่กับโครงสร้างของน้ าตาลในเซลล์หรือที่
เรียกว่าอยู่ในรูปของไกลโคไซด์มีการแตกตัวออกมาเป็น
สารประกอบฟีนอลอิสระหรือที่อยู่ในรูปของอะไกลโคน
มากขึ้ นและละลายออกมา ในน้ า ที่ ใ ช้ ต้ มมากขึ้ น 
(Dewanto et al., 2002)  ส่วนในการนึ่ง ถั่วไม่ได้สัมผัส
กับน้ าโดยตรงซึ่งอาจจะมีส่วนช่วยให้สารประกอบฟีนอลที่
ละลายน้ าได้ไม่ละลายออกไปมากเหมือนกับถั่วที่ต้ม แต่
อย่างไรตามก็ยังมีไอน้ าร่วมกับความร้อนซึ่งมีผลท าให้
สารประกอบฟีนอลเกิดการเปลี่ยนทางโครงสร้างเคมีจาก
ความร้ อนที่ ไ ด้ รั บและมี ก า รร่ วมจั บกลุ่ มกั บกลุ่ ม
สารอินทรีย์อื่นๆ ภายในเซลล์ได้ (Satwadhar et al., 
1981)  ท าให้มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลที่ลดลงได้ 
ส าหรับวิธีการคั่วนั้นเป็นการให้ความร้อนโดยตรงโดยไม่มี
น้ าร่วมด้วยซึ่งอาจจะส่งผลให้ยังคงรักษาปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลได้ใกล้เคียงกับตัวอย่างถั่วเหลืองดิบ 
โดยมีรายงานวิจัยของKim และคณะ (2011)  ในการ
น าเอาถั่วเหลืองไม่แช่น้ ามาคั่วที่อุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที พบว่าปริมาณของสารประกอบฟี
นอลทั้งหมดมีค่าสูงกว่าถั่วเหลืองดิบเล็กน้อยซึ่งในการคั่ว
นั้นจะมีส่วนในการท าให้เกิดปฏิกิริยา Maillard และได้ผล
ผลิตจากปฏิกิริยานี้ที่จะมีส่วนช่วยเพิ่มปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระได้อีก
ด้วย (Siddhuraju, 2006; Dueñas et al., 2005)  

 
รูปที่ 1 ปริมาณของสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในถั่วเหลืองดิบ ถั่วที่แช่น้ า (S) และถั่วที่ผ่านกระบวนการต้ม (B) การนึ่ง (ST) 

และการคั่ว (R) และ a,b,c….ตัวอักษรท่ีแสดงบนภาพแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติท่ี p=0.05 โดยใช้ค่าถั่วเหลืองดิบ
เป็นค่าเปรียบเทียบความแตกต่างปริมาณของสารประกอบฟีนอลในแต่ละวิธีการ              
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3.2 ผลของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการ DPPH 
และ FRAP ในถั่วเหลืองดิบและถั่วเหลืองที่ผ่านการแช่
น ้าและกระบวนการแปรรูป 

ผลของการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH 
พบว่าในถั่วเหลืองดิบจะมีค่า % ของฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระสูงที่สุด และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญที่ p<0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลืองที่ผ่าน
การแช่น้ าและผ่านกระบวนการแปรรูปแล้ว (รูปที่ 2) โดย
พบว่าถั่วเหลืองแช่น้ า S2 มีค่า % ของฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ DPPH สูงที่สุด และมีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลือง
ที่แช่น้ า S24 โดย S24 มีค่า % ของฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ DPPH ต่ าสุด ส าหรับถั่วเหลืองที่ผ่านการแช่น้ า S2 
แล้วน ามาผ่านกระบวนการแปรรูปโดย การต้ม (B), ที่
ระยะเวลา 30 นาที (B1), 45 นาที (B2) และ 60 นาที 
(B3) พบว่าถั่วต้ม B1 มีค่า % ของฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ DPPH สูงที่สุด และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลือง
ดิบ ถั่วต้ม B2 และ B3 โดยค่าการสูญเสียฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH อยู่ในช่วง 10.5 – 26.9% (รูปที่ 2) 
ซึ่งจากผลการทดลองนี้ได้สอดคล้องกับรายงายวิจัยของ 
Xu และ Chang (2008) ที่ท าการต้มถั่ว lentil ที่
ระยะเวลา 30 45 และ 60 นาที ได้มีค่าการสูญเสีย % 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH อยู่ในช่วง 8.4 – 29.5% 
ในส่วนของวิธีการนึ่งพบว่าถั่วเหลืองนึ่งที่ระยะเวลาต่างๆ 
กัน คือ 30 นาที (ST1), 45 นาที (ST2) และ 60 นาที 
(ST3) จะมี % ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลง 
โดยถั่วเหลืองนึ่ง ST1 มีค่า % ของฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ DPPH สูงที่สุด และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลือง
ดิบและถั่วเหลืองนึ่ง ST2 โดยค่าการสูญเสีย % ของฤทธิ์
การต้านอนุมูลอิสระ DPPH อยู่ในช่วง 12.6 – 15.8% 
(รูปที่ 2) จากรายงานวิจัยของการนึ่งถั่ว lentil นาน 15 
นาที พบว่า % ของฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลง 
13.9% และท าการนึ่งถั่ว green pea, yellow pea และ 
chickpea ที่ 70 นาที พบว่าฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมีค่า
ลดลงประมาณ 32 – 50% แสดงให้เห็นได้ว่าระยะเวลาใน
การแปรรูปมีส่วนส าคัญที่ท าให้ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระลดลงได้(Xu and Chang, 2008)  ส าหรับ
วิธีการคั่ว (R) พบว่าถั่วเหลืองที่ผ่านการคั่วนั้นส่งผลให้มี
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าถั่วเหลืองดิบและมีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05 โดย
เพิ่มขึ้น 18.6% (รูปที่ 2) ซึ่งมีรายงานวิจัยในการน าถั่ว

เหลืองไปคั่วที่ 150 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีนั้นมีผล
ช่วยให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH เพิ่มขึ้น 12.2% 
(Kim et al., 2011)  
 ผลการวิเคราะห์ของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
โดยวิธี FRAP พบว่ามีแนวโน้มเป็นเช่นเดียวกับฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดยถั่วเหลืองดิบมีฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูงที่สุด (รูปที่ 3) และเมื่อน าไป
เปรียบเทียบกับถั่ว เหลืองที่ผ่านการแช่น้ าและผ่าน
กระบวนการแปรรูปแล้ว พบว่ามีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05 นอกจากนี้ตัวอย่างถั่ว
เหลืองที่ผ่านการแช่น้ า S2, S12 และ S24 พบว่าฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05 (รูปที่ 3) โดยฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของถั่วที่ผ่านการแช่น้ า อยู่
ระหว่าง 12.2 - 13.9% เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลืองดิบ 
และจากรายงานวิจัยของ Boateng และคณะ (2008)  
พบว่าฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของถั่ว
เหลืองที่ผ่านการแช่น้ ามีค่าลดลงเมื่อเปรียบกับถั่วเหลือง
ดิบ ส าหรับวิธีการต้มพบว่าถั่วเหลืองต้ม B1 มีฤทธิ์ในการ
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP สูงกว่า B2 และ B3 และ
เมื่อน ามาเปรียบเทียบทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05 โดยค่าการสูญเสีย
ของฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP อยู่ที่ 86.1 
– 87.8% โดย B3 มีค่าการสูญเสียสูงที่สุด (รูปที่ 3) ซึ่งมี
ความสอดคล้องกับรายงานวิจัยของ (Siah et al., 2014) 
โดยการน าถั่ว faba ไปต้มที่ระยะเวลา 40 นาที ซึ่งส่งผล
ท าให้เกิดการสูญเสียฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
FRAP อยู่ที่ 65.4 – 82.4% และจากรูปที่ 3 ในส่วนของ
วิธีการนึ่งจะเห็นได้ว่าถั่วเหลืองนึ่งนั่นจะมีฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP นั้นสูงกว่าวิธีการต้มแต่น้อยกว่า
วิธีการคั่ว ซึ่งถั่วเหลืองนึ่ง ST1 มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
สูงสุดและเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติกับ ST3 พบว่ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05 โดยมีค่า
การสูญเสียฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP อยู่ระหว่าง 
34.8 – 43.5% นอกจากนี้ยังพบว่าวิธีการคั่ว จะส่งผลให้
ถั่วเหลืองที่ผ่านการคั่ว (R) แล้วนั้นมีฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี  FRAP สูงกว่าถั่วที่ต้มและนึ่ ง และเมื่อ
เปรียบเทียบกับถั่วเหลืองดิบพบว่าฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี FRAP ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญที่ p<0.05 (รูปที่ 3) ซึ่งสอดคล้องกับรายงาน
วิจัยของ(Kim et al., 2011)  ที่ตรวจพบว่าสารที่เกิดจาก
ปฏิกิริยา Maillard นี้มีส่วนช่วยในการเพิ่มฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระให้มีมากขึ้น 
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รูปที่ 2 เปอร์เซ็นต์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในถั่วเหลืองดิบ ถั่วที่แช่น้ า (S) และถั่วที่ผ่านกระบวนการต้ม (B)การนึ่ง (ST) และ

การคั่ว (R) และ a,b,c….ตัวอักษรท่ีแสดงบนภาพแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติท่ี p=0.05 โดยใช้ค่าถั่วเหลืองดิบเป็นค่า
เปรียบเทียบความแตกต่างของ % ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในแต่ละวิธีการ 

 
รูปที่ 3  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP ในถั่วเหลืองดิบ ถั่วที่แช่น้ า (S) และถั่วที่ผ่านกระบวนการต้ม (B) การนึ่ง (ST) 

และการคั่ว (R) และ a,b,c….ตัวอักษรท่ีแสดงบนภาพแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติท่ี p=0.05 โดยใช้ค่าถั่วเหลืองดิบ
เป็นค่าเปรียบเทียบความแตกต่าง ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP ในแต่ละวิธีการ 

 
สรุป 

 
จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นได้ว่าการแช่น้ ามีผล

ท าให้ปริมาณและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพในถั่วเหลืองลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับถั่วเหลืองดิบ กล่าวคือเมื่อระยะ
การแช่ถั่วเหลืองในน้ านานมากขึ้นการสูญเสียต่อปริมาณ
และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพเพิ่มขึ้นด้วย นอกจากนี้ยังพบว่ากระบวนการแปร
รูปที่แตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณและฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมีความแตกต่าง
กัน ยกตัวอย่างเช่น ถั่วเหลืองที่ผ่านการแช่น้ าแล้วน าไป
แปรรูปด้วยการคั่ว พบว่าปริมาณของสารประกอบฟีนอล
ทั้งหมดและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ประเมินด้วยวิธี 
DPPH และ FRAP สูงกว่า การนึ่งและการต้ม ตามล าดับ 
และจากผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการแช่ถั่วเหลืองใน

น้ านั้นไม่ควรจะเกิน 12 ชั่วโมงและในการแปรรูปโดย
วิธีการต้มและนึ่งไม่ควรจะเกิน 45 นาที และวิธีการคั่วไม่
ควรเกิน 5 นาที โดยจากข้อมูลการวิจัยนี้ เป็นข้อมูล
พื้นฐานในการน าไปประยุกต์ใช้เพื่อให้เกิดความเหมาะสม
ในผลิตภัณฑ์เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณประโยชน์สูงสุด
ทางด้านสุขภาพของผู้บริโภคต่อไป 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยที่ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานใน

การน าไปประยุกต์ใช้ได้ในเชิงระดับอุตสาหกรรมและ
สามารถพัฒนาให้มีผลิตภัณฑ์ที่ดีต่อสุขภาพจากถั่วเหลือง
ได้ 
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