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บทคัดย่อ 
 

ธัญพืชเป็นแหล่งอาหารที่สําคัญสําหรับมนุษย์โดยเฉพาะถั่วเหลืองและถั่วเขียว ถั่วเหลืองเป็นแหล่ง
ของโปรตีนที่มีคุณภาพดีสามารถใช้ทดแทนเน้ือสัตว์ได้ การนําธัญพืชมาผ่านกระบวนการงอกจะทําให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของเมล็ดส่งผลให้สารอาหารที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง และมี
สารอาหาร แร่ธาตุและวิตามินต่างๆ เพ่ิมขึ้น เช่น เย่ือใย สารกาบา (GABA) สารประกอบฟีนอลิก วิตามินซี 
และวิตามินอี เป็นต้น สภาวะในการแช่และการงอกนับเป็นปัจจัยสําคัญต่อการเปลี่ยนแปลง นอกจากน้ี
ก่อนการบริโภคธัญพืชงอกจะต้องนํามาผ่านการหุงต้มซึ่งวิธีการหุงต้มอาจทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
สารอาหารที่เพ่ิมขึ้นได้ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารกาบา 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของถั่วเหลือง และถั่วเขียว ใน
ระหว่างการแช่และการงอกตลอดจนผลของความร้อนต่อปริมาณสารที่เพ่ิมขึ้นในระหว่างการงอก โดยนํา
ถั่วเหลืองพันธ์ุเชียงใหม่ 60 และ ถั่วเขียวผิวดําพันธ์ุชัยนาท 2 มาแช่นํ้าที่อุณหภูมิ 25, 30, 35 และ 40 ° ซ 
ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง จากน้ันนําถั่วจากสภาวะการแช่ที่ให้ปริมาณสารกาบาสูงสุดไปงอก      
ที่ระยะเวลา 0, 12, 24, 36, 48 และ 60 ช่ัวโมง จากการทดลองพบว่า อุณหภูมิและเวลาในการแช่          
มีอิทธิพลร่วมกันต่อปริมาณสารกาบา สารประกอบฟีนอลิก และคุณภาพทางเคมี (p≤0.05) เมื่อแช่          
ถั่วเหลือง และถั่วเขียวที่อุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณสารกาบาจะมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นและจะค่อยๆ ลดตํ่าลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น (35-40 °ซ) อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการแช่ถั่วเหลือง และถั่วเขียวคือ ที่ 30 °ซ    
นาน 6 ช่ัวโมง เน่ืองจากมีปริมาณสารกาบาเพ่ิมขึ้นสูงสุดที่ 13.676 และ 7.002 มิลลิกรัม/100 กรัม 
ตามลําดับ ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระที่วัดด้วยวิธี 
DPPH และ FRAP ของถั่วเหลืองพบว่าเมื่อผ่านการแช่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น (p≤0.05) ในขณะที่ถั่วเขียว          
มีแนวโน้มลดลง (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเมล็ดแห้ง พบว่าเมื่อเวลาและอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระทั้ง DPPH และ FRAB ของถ่ัวทั้ง         
2 ชนิดมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น ดัชนีหลักในการคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมของการแช่คือปริมาณสารกาบา 
ดังน้ันจึงนําถั่วทั้ง 2 ชนิด ที่แช่นํ้าอุณหภูมิ 30 °ซ เวลา 6 ช่ัวโมง มางอกที่ระยะเวลา 0, 12, 24, 36, 48 
และ 60 ช่ัวโมง จากการทดลอง พบว่าระยะเวลาในการงอกมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี โดยปริมาณเย่ือใย
จะเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาเพ่ิมขึ้นในขณะที่ ปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถ้ามีแนวโน้มลดลง (p≤0.05)          
ในส่วนของสารกาบาจะมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นและสูงสุดเมื่องอกนาน 12 ช่ัวโมง โดยถ่ัวเหลืองและถั่วเขียว     
มีปริมาณสารกาบาเท่ากับ 19.118 และ 11.630 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ และเมื่องอกต่อไปที่       
24, 36, 48, และ 60 ช่ัวโมง ปริมาณสารกาบาจะมีแนวโน้มลดลง ตามลําดับ (p≤0.05) ส่วนปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ของถั่วเหลืองและ
ถั่วเขียวมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน คือจะมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นตาม
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ระยะเวลาในการงอกที่เพ่ิมขึ้น และจะมีปริมาณสูงสุดเมื่องอกนาน 48 ช่ัวโมง และจะลดลง (p≤0.05)    
เมื่องอกต่อที่ 60 ช่ัวโมง  

ดังน้ันระยะเวลาที่เหมาะสมในการงอกของถั่วเหลือง และถั่วเขียวเมื่อใช้ปริมาณสารกาบาเป็นดัชนี  
ในการคัดเลือกคือการงอก 12 ช่ัวโมงโดยถ่ัวเหลืองและถั่วเขียวมีสารกาบา 19.118 และ 10.663 
มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ จากน้ันนําไปให้ความร้อนเพ่ือให้เป็นถั่วพร้อมบริโภค โดยการต้มแบบปกติ
ที่อุณหภูมิ 85 °ซ นาน 20 นาที และต้มด้วยไมโครเวฟกําลังไฟ 800 วัตต์ นาน 7 นาที พบว่าการต้มทั้ง     
2 ลักษณะส่งผลให้สารกาบาลดลงโดยถั่วเหลืองที่ต้มแบบปกติและต้มด้วยไมโครเวฟสารกาบาจะลดลงจาก 
19.118 เหลือ 16.706 และ 16.001 ตามลําดับ (ลดลงร้อยละ 12.62 และ 16.30 ตามลําดับ) ส่วนถั่วเขียว
ที่ต้มแบบปกติและต้มด้วยไมโครเวฟสารกาบาจะลดลงจาก 10.663 เหลือ 4.923 และ 7.809 ตามลําดับ 
(ลดลงร้อยละ 53.83 และ 26.77 ตามลําดับ)  ในถั่วเหลืองการต้มแบบปกติส่งผลให้สารกาบาลดลง
มากกว่าการต้มด้วยไมโครเวฟเล็กน้อยคือร้อยละ 3.68 แต่ถั่วเขียวการต้มแบบปกติจะทําให้สารกาบาลดลง
มากกว่าการต้มด้วยไมโครเวฟถึงร้อยละ 27.06 ในส่วนของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และคุณสมบัติใน
การต้านอนุมูลอิสระทั้งที่วัดด้วยวิธี DPPH และ FRAP มีแนวโน้มลดลง (p≤0.05) เมื่อนําถั่วไปผ่านการต้ม
ทั้ง 2 วิธี แต่ความร้อนไม่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี (p>0.05) อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าการหุงต้ม จะทําให้
ปริมาณสารการบาลดลง แต่สารกาบาก็ยังคงเหลืออยู่ในถั่วเหลือง และถั่วเขียวมากกว่าถั่วที่ไม่ได้ผ่านการ
งอก ดังน้ันทั้งการแช่และการงอกสามารถปรับปรุงคุณภาพทางด้านสารโภชนเภสัชของถั่วให้สูงขึ้นได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ค 

 

Abstract 
 

Cereal is the important food source for humans, especially soy bean and mung 
bean. Soy bean is a good source of quality protein that can be a substitute for meat. 
Germination process caused to change the biochemical of the seeds, and the 
decomposition of the high molecules which leaded to increase minerals, vitamins, 
fiber and phenolic compounds etc. The conditions of soaking and germination caused 
the major changes. Moreover, prior to consumption, the geminated cereal must be 
cooked with the method of cooking could cause changes in nutrients. Therefore, the 
purposes of this research were to investigate the change of GABA content, total 
phenolic compounds and antioxidant activity of soy bean and mung bean, during 
soaking and germination, including the effect of the heat to the substances content 
which increased during germination. Soaking the soy bean varieties Chiang Mai 60 and  
mung bean varities Chainat 2  with water at 25, 30, 35 and 40 ° C at 3, 6, 9 and 12 
hours, respectively. Then, taking the beans from the soaking condition of the GABA 
maximum germinated for 0, 12, 24, 36, 48 and 60 hours. The results found that the 
temperature and soaking time influenced on the GABA content, phenolic compounds 
and chemical property) (p≤0.05). When soaked soybeans and mung beans at a higher 
temperature, the GABA content tended to higher and gradually lower when soaked 
them at a higher temperatures at 35-40°C. The optimum temperature and time of 
soaking soy bean and mung bean at 30 ° C for 6 hours due to GABA was the 
maximum content at 13.676 and 7.002 mg/100 g, respectively. The total content of 
phenolic compounds and antioxidant properties as measured by DPPH and FRAP 
methods of soybean found that after soaking their content tended to increase               
(p≤ 0.05), while mung bean tended to decrease when compared to the dry mung 
beans (p≤0.05). But, when the time and temperature increased the content of total 
phenolic compounds and antioxidant properties in both DPPH and FRAB of soy bean 
and mung bean tended to higher. The index of selecting the optimum condition of 
soaking was the GABA content. Thus, taking the 2 types of beans soaked with water 
at 30 °C for 6 hours geminated for 0, 12, 24, 36, 48 and 60 hours. The results revealed 
that the germination time affect the chemical composition, the fiber content 



ง 

 

increased when the time increased while the content of protein, fat and ash tended 
to decrease(p≤ 0.05). As for the GABA content was higher and the highest when the 
germination time for 12 hours which soy bean and mung bean had the GABA content 
was 19.118 and 11.630 mg /100 g, respectively, when continually germinated to 24, 
36, 48, and 60 hours, the GABA tended to decrease, respectively (p≤ 0.05). The total 
phenolic compounds and antioxidant properties in the DPPH and FRAP of soy bean 
and mung bean changed in the same direction, the antioxidant properties increased 
when the time increased and the highest amount of germination for 48 hours and 
decreased (p≤ 0.05) when continually geminated for 60 hours. Thus, the optimum 
germination time of soybean and mung bean used the content of GABA as an index 
by selecting at 12 hours there were 19.118 and 10.663 mg/100 g, respectively. Hence, 
to heat the beans for consumption by using the method of conventional boil at              
85°C for 20 minutes and microwave boil at 800 watts power for 7 minutes. It was 
found that the both methods of boiling affecting the GABA content decreased by 
conventional boiling soybean and boiled in a microwave GABA was reduced from 
19.118 to 16.706 and 16.001, respectively (reduced 12.62 and 16.30 %, respectively). 
While the conventional boil mung bean and boiled with a microwave; GABA was reduced 
from 10.663 to 4.923 and 7.809, respectively (reduced 53.83 and 26.77%, respectively). In 
conventional boiling soybean affecting the GABA content slightly decreased more 
than in boiling with a microwave as 3.68 percent. However, the conventional boil mung 
bean GABA decreased more than in boiling with a microwave up to 27.06 percent. The 
total phenolic compounds and the antioxidant property were both for measuring by 
DPPH and FRAP methods tended to decrease (p≤0.05) when taking beans boiled by the 
two methods, the heat did not affect the chemical composition (p>0.05). Although 
cooking made the GABA content reduced, it remained in soy beans and mung beans 
more than the beans which had no germination process. Thus, the soaking and the 
germination process could improve the quality of nutrition and pharmaceutical 
substances in beans higher. 
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4.6  ผลของระยะเวลาในการงอก ต่อปริมาณสารกาบา ในถั่วเหลือง และถั่วเขียว    79 
4.7  ผลของระยะเวลาในการงอก ต่อองค์ประกอบทางเคมี ของถั่วเหลือง      84 
4.8  ผลของระยะเวลาในการงอก ต่อองค์ประกอบทางเคมี ของถั่วเขียว     86 
4.9  ผลของระยะเวลาในการงอก ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (TPC)     89 
4.10  ผลของระยะเวลาในการงอก ต่อคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH), (FRAP) 
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4.11  ผลของระยะเวลาในการงอก ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (TPC)     94 
4.12  ผลของระยะเวลาในการงอก ต่อคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH), (FRAP) 
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4.13  ผลของการหุงต้มด้วยความร้อนจากไมโครเวฟของถ่ัวเหลือง และถั่วเขียว ที่กําลงัไฟ  
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2.14  การเกิดอนุมูลอิสระในกระบวนการหายใจแสง (photorespiration)     37 
2.15  การเกิดอนุมูลอิสระในกระบวนการเบตา-ออกซิเดชัน (β-oxidation)     38 
2.16  การเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาแสงของกระบวนการสังเคราะห์แสง     39 
2.17  การเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาถ่ายทอดอิเลคตรอนของกระบวนการหายใจ    39 
2.18  โครงสร้างทางเคมีของ ABTS          42 
2.19  สูตรโครงสร้างของ 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazylradical (DPPH radical)    42 
2.20  กลไกการเกิดปฏิกิริยา lipidperoxidation        45 
2.21  ปฏิกิริยาการเกิด TBARS          45 
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2.24  การหมุนตัวของสารประกอบที่มีประจุเน่ืองจากไมโครเวฟ      56 
4.1  ปริมาณความช้ืนของถั่วเหลือง และถั่วเขียว        66 
4.2  ปริมาณสารกาบาของถั่วเหลือง และถัว่เขียว        69 
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4.3  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของถั่วเหลือง และถั่วเขียว      73 
4.4  คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ของถั่วเหลือง และถั่วเขียว     76 
4.5  คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (FRAP) ของถั่วเหลือง และถั่วเขียว     80 
4.6  ลักษณะของถั่วงอก ที่ระยะเวลาต่างๆ ของถั่วเหลืองงอก และถั่วเขียวงอก     83 
4.7  ปริมาณสารกาบาของถั่วเหลืองและถั่วเขียวในระหว่างการงอกที่ระยะเวลาต่างๆ    84 
4.8  องค์ประกอบทางเคมีของถั่วเหลืองในระหว่างการงอกที่ระยะเวลาต่างๆ     86 
4.9  องค์ประกอบทางเคมีของถั่วเขียวในระหว่างการงอกที่ระยะเวลาต่างๆ     89 
4.10  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของถั่วเหลืองและถั่วเขียวในระหว่างการงอก 

ที่ระยะเวลาต่างๆ           92 
4.11  คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH), FRAP) ของถั่วเหลืองในระหว่างการงอก 

ที่ระยะเวลาต่างๆ           94 
4.12  คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH), (FRAP) ของถั่วเขียวในระหว่างการงอก 

ที่ระยะเวลาต่างๆ           95 
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อุณหภูมิ 85 °ซ ที่เวลาต่างๆ          97 
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