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ABSTRACT 

Mung beans and sunflowers are widely consumed as vegetables during their early 

stages of germination. Mung bean and sunflower sprouts contain beneficial substances suitable 

for the development of healthy food products. The purpose of this study was to compare the 

effects of germination on the phytochemical profiles and antioxidant activity of mung bean 

(Vigna radiata (L.) Wilczek) cultivar Chainat84-1 and sunflower (Helianthus annuus L.) cultivar 

Aquara6 hybrid sprouts, as well as to determine the optimal germination period for use as raw 

materials in the production of nutritious foods. The germinating seeds were evaluated at 0 – 6 

days after imbibition (DAI). Moisture content, dry matter, ascorbic acid content, water-soluble 

protein content, and total phenolic content (TPC) were measured. Antioxidant activities were 

determined by using 2,2-diphenyl-l-picyrhydrazyl (DPPH) and ferric reducing antioxidant power 

(FRAP) assays. Results showed that sprouting mung bean and sprouting sunflower seeds’ 

moisture content gradually increased, while dry matter decreased with time. Sprouting mung 

bean had the highest ascorbic acid content at 1 DAI (1.46 mg/100 g FW), whereas sprouting 

sunflower seeds had the highest ascorbic acid content at 3 DAI (0.58 mg/100 g FW). Water-

soluble protein was highest in sprouting mung bean and sprouting sunflower seeds at 0 DAI of 

9.81 and 5.16 mg/g FW, respectively. The highest TPC was found in sprouting mung bean at 

4 DAI (46.82 mg GAE/g DW) and sprouting sunflower seeds at 0 DAI (134.70 mg GAE/g DW). 

Sprouting mung bean had the highest antioxidant activities in the DPPH assay at 4 DAI (IC50 of 

2.07 mg/mL) and FRAP at 6 DAI was 2.93 mg GAE/g DW while sprouting sunflower seeds had 
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the highest DPPH assay value at 0 DAI IC50 of 

0.19, whereas at 1 and 2 DAI of 0.18 and 

0.30 mg/mL, respectively while the highest 

FRAP value at 0 DAI was 11.62 mg GAE/g 

DW. The overall results indicated that mung 

beans and sunflower seeds at 0 DAI had the 

highest water-soluble protein, suitable for 

use as raw materials for the protein-based 

food products. Mung beans at 4 DAI and 

sunflower seeds at 0 DAI had the highest 

phenolic compounds and antioxidant activities 

that are suitable for producing health food 

products. 

 
บทคัดยอ 

ถ่ัว เ ขียวและทานตะวันเปนพืชที่ นิยม

รับประทานเปนผักในระยะตนกําลังงอก ทั้งถ่ัวเขียว

งอกและทานตะวันงอกมีสารที่มีประโยชนเหมาะ 

ที่จะนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารอาหารเพื่อ

ส ุขภาพ การทดลองนี ้จ ึงม ีว ัตถ ุประสงค เพื ่อ

เปรียบเทียบผลของการงอกตอสารพฤกษเคมี 

และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของถ่ัวเขียวงอก (Vigna 

radiate (L.) Wilczek) พันธุชัยนาท84-1 และ

ทานตะวันงอก (Helianthus annuus L.) พันธุลูกผสม

อะควอรา6 เพื่อหาระยะการงอกที่เหมาะสมใน 

การใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารเพื่อสุขภาพ 

ทําการทดลองโดยใหเมล็ดถ่ัวเขียวและทานตะวัน 

ดูดซับนํ้าแลว นํามาเพาะเมล็ด 0 - 6 วัน เพื่อทํา

การวิเคราะหความช้ืน วัตถุแหง กรดแอสคอรบิก 

โปรตีนละลายนํ้า สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และ

ฤท ธ์ิต านอนุมู ลอิส ระโดยวิ ธี  2,2-diphenyl-l-

picyrhydrazyl (DPPH) และวิธี ferric reducing 

antioxidant power ผลการทดลองพบวา เมื่อ

ระยะเวลาการงอกมากข้ึนทั้ ง ถ่ัวเ ขียวงอกและ

ทานตะวันงอกมีความช้ืนเพิ่มข้ึน ขณะที่นํ้าหนักแหง

ลดลง โดยถ่ัวเขียวงอกและทานตะวันงอก มีกรด

แอสคอรบิกสูงสุดที่  1 วัน (1.46 มก./100 ก . 

นํ้าหนักสด) และ 3 วัน (0.58 มก./100 ก.นํ้าหนักสด) 

ตามลําดับ โปรตีนละลายนํ้าของถ่ัวเขียวงอกและ

ทานตะวันงอก สูงสุดที่ 0 วัน คือ 9.81 และ 5.16 

มก./ก. นํ้าหนักสด ตามลําดับ สารประกอบฟนอลิก

ทั้งหมดของถ่ัวเขียวงอกสูงสุดที่ 4 วัน (46.82 มก. 

กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง) สวนทานตะวันงอก

สูงสุดที่ 0 วัน (134.70 มก. กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนัก

แหง) ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของถ่ัวเขียวงอก 

สูงสุดที่ 4 วัน IC50 มีคา 2.07 มก./มล. และวิธี FRAP 

สูงสุดที่ 6 วัน มีคา 2.93 มก. กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนัก

แหง ขณะที่ทานตะวันงอก ที่ 0 วัน มีฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระวิธี DPPH สูง IC50 มีคา 0.19 โดยที่ 1 

และ 2 วัน มีคา 0.18 และ 0.30 มก./มล. ตามลําดับ 

วิธี FRAP ที่ 0 วัน มีคาสูงที่สุด 11.62 มก. กรด

แกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง ผลการทดลองในภาพรวม

แสดงใหเห็นวา ถ่ัวเขียวงอกและทานตะวันงอกที่ 

0 วัน มีโปรตีนละลายนํ้ามากที่สุด เหมาะที่จะนําไป

เปนวัตถุดิบเพื่อพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารโปรตีน 

สวน ถ่ัวเ ขียวระยะเวลาการงอกที่  4 วัน และ

ทานตะวันที่ 0 วัน มีสารประกอบฟนอลิกที่มีฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระสูง เหมาะที่จะนําไปใชในการ

พัฒนาเปนอาหารเพื่อสุขภาพตอไป 
 

คําสําคัญ: ถ่ัวเขียวงอก; ทานตะวันงอก; สารพฤกษ

เคม;ี ฤทธ์ิตานอนุมูลอสิระ 
  

บทนํา 

ถ่ัวเขียว (Vigna radiate (L.) Wilczek) และ 

ทานตะวัน (Helianthus annuus L.) เปนพืชที่ 

คนไทยนิยมรับประทานเปนผักในชวงระยะตน 
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กําลังงอก (มยุรา และคณะ, 2562) ถ่ัวเขียวงอก

และทานตะวันงอกอุดมไปดวยสารอาหารที่มี

ประโยชนสูง เชน กรดแอสคอรบิก วิตามินอ ีโปรตีน 

สารประกอบฟนอลิก และฟลาโวนอยด เปนตน 

(Guo et al., 2012) โปรตีนที่พบในเมล็ดพืชที่กําลัง

งอกเปนสวนห น่ึ งของ โปร ตีนใน เมล็ดจะ ถูก 

ไฮโดรไลซดวยเอนไซมยอยโปรตีนแลวเปลี่ยน 

สภาพเปนโปรตีนที่ละลายนํ้าได (water-soluble 

protein) เพื่อใชสําหรับการงอก (Xue et al., 2016) 

ซึ่งโปรตีนที่ละลายนํ้าไดเปนปจจัยสําคัญทั้งตอ

คุณภาพของอาหารและผลผลิตโปรตีนที่แยกได  

โดยพบวา เมื่อเริ่มตนการงอกถ่ัวเขียวมีโปรตีน

ละลายนํ้า (0.76 มก./ก. นํ้าหนักสด) นอยกวาถ่ัวเหลือง 

(1.74 มก./ก. นํ้าหนักสด) และถ่ัวดํา (1.58 มก./ก. 

นํ้าหนักสด) โดยโปรตีนละลายนํ้าของถ่ัวเ ขียว

เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญในวันที่ 0 - 2 วัน ของการ

งอก มีคาสูงสุด 1.89 มก./ก. นํ้าหนักสด ซึ่งมากกวา

ในเมล็ด 2.49 เทา ในขณะที่โปรตีนละลายนํ้าของ

ถ่ัวเหลืองและถ่ัวดํามีคาผันผวนระหวาง 1.5 และ 

2.0 มก./ก. นํ้าหนักสด หลังการงอก 6 วัน โปรตีน

ละลายนํ้ามีแนวโนมเพิ่มตามการเจริญเติบโต 

(Xue et al., 2016) กรดแอสคอรบิกมีความเขมขน

เพิ่มข้ึนขณะงอก (Guo et al., 2012; Xue et al., 

2016) นอกจากน้ี ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับการงอก

ของเมล็ด 13 ชนิด โดยทั่วไปพบวา เมล็ดที่งอก 

อายุ 7 วัน มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฤทธ์ิ

การตานอนุมูลอิสระมากกวาเมล็ดปกติ และเมล็ดที่

ชุมนํ้า โดยทานตะวันงอกที่ 7 วัน มีฤทธ์ิตานอนุมูล

อิสระมากกวาเมล็ดชนิดอื่น ๆ ที่ทําการเพาะงอกที่

ระยะเวลาเดียวกัน (Cevallos-Casals and Cisneros-

Zevallos, 2010) ซึ่งกรดแอสคอรบิคหรือวิตามินซน้ีี

เปนสารตานอนุมูลอิสระที่มีความสําคัญและ

เกี่ยวของกับกระบวนการตาง ๆ ในรางกาย ไดแก 

การชวยรักษาสภาพของเสนเลือดไมใหเปราะ 

แตกงาย ชวยสมานเน้ือเย่ือ จําเปนตอการสังเคราะห

และการรักษาสภาพของคอลลาเจน สเตรอยด

ฮอรโมน และเปปไทดฮอรโมน (Hulmes, 1992) มี

รายงานวา กระบวนการงอกชวยเพิ่มความเขมขน

ของวิตามินและความสามารถเชิงชีวภาพของ 

แรธาตุตาง ๆ ในเมล็ด (El-Adawy et al., 2004) 

ซึ่งปริมาณกรดแอสคอรบิกของถ่ัวเ ขียวเพิ่มข้ึน 

4.5 เทา หลังจากแชนํ้าเปนเวลา 16 ชม. เมื่อ

เปรียบเทียบกับเมล็ดถ่ัวเขียวแหงที่ไม ไดแชนํ้า 

(6.5 มก./100 ก. ของเมล็ด) (Moriyama and Oba, 

2008) การศึกษาปริมาณของสารประกอบฟนอลิก 

จากทานตะวันงอก 7 วัน พบปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกมากกวาเมล็ดที่ดูดซับนํ้าที่  18๐ ซ. นาน 

17 ชม. และเมล็ดแหง ซึ่งทานตะวันงอกที่ 7 วัน มีคา

การตานอนุมูลอิสระ 40.20 มก. Trolox equivalents/ก. 

ความช้ืนฐานแหงมากกวาเมล็ดทานตะวันที่ดูดซับ

นํ้า คือ 25.57 มก. Trolox equivalents/ก. ความช้ืน

ฐานแหง (Cevallos-Casals and Cisneros Zevallos, 

2010) นอกจากน้ีตนออนทานตะวันสายพันธุแปซิฟก

อายุ 5 วัน มีความ สามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

สูงที่สุด 14.38 มก. สมมูลของกรดแอสคอรบิก/100 ก. 

นํ้าหนักสด และมีปริมาณฟนอลิกทั้ งหมดเทากับ 

73.09 มก. สมมูลของกรดแกลลิกตอ 100 ก. นํ้าหนัก

สด (มยุรา และคณะ, 2562)  

จากขอมูลขางตน จะเห็นไดวาในชวงการ

งอกของเมล็ดถ่ัวเขียวและทานตะวันมีสารอาหาร

ตาง ๆ ที่มีคุณประโยชนสูง เมล็ดถ่ัวเขียวงอกมี 

quercetin-3-O-glucoside สารประกอบฟนอลิก 

ฟลาโวนอยด วิตามินซี และสารตานอนุมูลอิสระ

เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญตามระยะเวลาการงอก 

(Guo et al., 2012) สวนทานตะวันงอกอุดมไปดวย

ไซนาริน (cynarin: 1,5-dicaffeoylquinic acid) สูง 



  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 42 No. 2 May - August 2024 169 

ซึ่งเปนสารพฤกษเคมทีี่มีคุณสมบัติเปนสวนประกอบ

อาหารเชิงฟงกชัน (functional food components) 

ที่ชวยลดคอเลสเตอรอล ลดระดับนํ้าตาลในเลือด 

(Gezer, 2017) อีกทั้งยังมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและ

ยับย้ัง AGEs (advanced glycation end products) 

ที่อาจเปนอาหารทางเลือกที่เปนประโยชนสําหรับ

ผูปวยโรคเบาหวาน (Sun et al., 2012)  

 การนําถ่ัวเขียวงอกและทานตะวันงอกไป

พัฒนาเปนอาหารเพื่อสุขภาพจึงมีความเปนไปไดใน

อนาคต อยางไรก็ตาม ขอมูลที่ เกี่ยวของกับการ

เปลี่ยนแปลงของสารอาหาร หรือสารพฤกษเคมี 

และฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของ ถ่ัวเขียวและ

ทานตะวันแตละพันธุในระหวางกระบวนการงอก

อาจแตกตางกัน ดังน้ัน การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค

เพื่อเปรียบเทียบระยะเวลาของการงอกตอการ

เปลี่ยนแปลงของสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิการตาน

อนุมูลอิสระของถ่ัวเขียวงอกและทานตะวันงอก โดย

ใชถ่ัวเขียวพันธุชัยนาท84-1 และทานตะวันพันธุ

ลูกผสมอะควอรา6 เพื่อหาระยะการงอกของเมล็ดที่

เหมาะสมในการใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหาร

เพื่อสุขภาพตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

1. การเตรียมตัวอยาง 

นําเมล็ดถ่ัวเขียวพันธุชัยนาท84-1 ตราศรแดง 

(บริษัท อีสท เวสทซีด จํากัด) และเมล็ดทานตะวัน

พันธุลูกผสมอะควอรา6 (บริษัท แปซิฟคเมล็ดพันธุ 

จํากัด) ลางดวยนํ้าสะอาด นํามาแชในนํ้ากลั่น เปน

เวลา 6 ชม. ที่อุณหภูมิหอง แลวนํามาวางบน

กระดาษทิชชูชุมนํ้า พนนํ้ากลั่น ปริมาตร 500 มล./วัน

ทุก 12 ชม. เก็บไวในที่มืดโดยคลุมดวยผาใบทึบแสง

ที่อุณหภูมิหอง 28±3º ซ. เปนเวลา 1 – 6 วัน 

 

(ตัวอยางควบคุม 0 ชม.) ตามกรรมวิธีเพาะงอก

เมล็ดถ่ัวเขียวและเมล็ดทานตะวันในระยะเวลาตาง ๆ 

ที่ 0 1 2  3  4  5 และ 6 วัน วางแผนการทดลอง

แบบสุมสมบูรณ 7 กรรมวิธี 3 ซ้ํา วัดขนาดความ

ยาวของเมล็ดถ่ัวเขียวและทานตะวัน ภายหลังจาก

การเพาะงอก 1 วัน จนถึง 6 วัน 
 

2. การหาความชื้นและวัตถุแหง  

 นําถ่ัวเ ขียวและทานตะวันที่ เพาะงอก

ระยะเวลาตาง ๆ นํ้าหนัก 10 ก. ทําการทดลอง

ตัวอยางละ 5 ซ้ํา เพื่อหาความช้ืนและวัตถุแหง โดย

ดัดแปลงจากวิธี AOAC (1990) ดังน้ี อบตัวอยางดัวย

ตูอบลมรอนสุญญากาศ (Memmert, Germany) 

ที่อุณหภูมิ 60º ซ. ความดัน 15 มิลลิบาร นาน 

72 ชม. จากน้ันนํามา ช่ัง นํ้าหนักหลังอบ และ

คํานวณปริมาณความช้ืนและวัตถุแหง  
 

3. การวัดปริมาณกรดแอสคอรบิก (วิตามินซี)  

  นําถ่ัวเ ขียวและทานตะวันที่ เพาะงอก

ระยะเวลาตาง ๆ มาบดละเอียด ช่ังนํ้าหนัก 10 ก. 

แลวสกัดและปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิก 

(Merck, Germany) ความเขมขน 0.4% ใหครบ 

100 มล. เปนเวลา 1 ชม. ที่อุณหภูมิ 5±2º ซ. แลว

นํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 

จากน้ันปเปตสารสกัด ปริมาตร 10 มล. มาวัด

ปริมาณกรดแอสคอรบิก ดวยวิธีการไทเทรตกับ

สารละลายอินโดฟนอล (Ajax FineChem, New 

Zealand) ความเขมขน 0.04% จนถึงจุดยุติ โดย

คํานวณเทียบกับกรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (Fisher 

Scientific, UK) (AOAC, 1995) ทําการทดลอง

ตัวอยางละ 3 ซ้ํา ไทเทรตซ้ํา 3 ครั้ง หาคาเฉลี่ยและ

นําคาที่ไดคํานวณหาปริมาณวิตามินซี รายงานเปน 

มก./100 ก. นํ้าหนักสด 
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4. การวัดปริมาณโปรตีนท่ีละลายนํ้า 

นําตัวอยางถ่ัวเขียวและทานตะวันที่เพาะงอก 

นํ้าหนัก 1 ก. มาบดใหละเอียดดวยนํ้าปราศจาก

ไอออน (deionized water) ปริมาตร 5 มล. นําไป

ปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที เปน

เวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4º ซ. จากน้ันนําสวนใส

มาวัดปริมาณโปรตีนดวยวิธี Bradford (1976) 
 

5. การสกัดและการวิเคราะหปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกท้ังหมด 

นําถ่ัวเ ขียวและทานตะวันที่ เพาะงอก

ระยะเวลาตาง ๆ ที่บดละเอียดแลว นํ้าหนัก 10 ก. 

สกัดดวยอะซิโตน 80% เปนเวลา 5 นาที แลวนํามา

กรองดวยกระดาษกรอง Whatman no.1 เก็บในที่

มืด อุณหภูมิ 4º ซ. โดยทําการสกัดซ้ํา 2 ครั้งใน 

แตละตัวอยาง จากน้ัน นําสารสกัดมาระเหยแยก 

อะซิโตนออกดวยเครื่อง rotary evaporator ที่

อุณหภูมิ 50º ซ. จากน้ันนําสารสกัดมาทําใหแหง 

กอนนําไปวิเคราะหในข้ันตอนถัดไป 

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ทั้งหมดวิเคราะหโดยวิธี Folin-Ciocalteu method 

ดัดแปลงจากวิธีของ Singleton et al. (1999) และ 

Guo et al. (2012) เ ติมสารสกัดความเขมขน 

2 มก./มล.ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในหลอดที่มี 

deionized water ปริมาตร 400 ไมโครลิตร เติม

สารละลาย Folin-Ciocalteu เขมขนปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ผสมใหเขากันทิ้งไว 6 นาที จากน้ัน เติม

สารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขน 7% ปริมาตร 

1,000 ไมโครลิตร และ deionized water ปริมาตร 

800 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง

เปนเวลา 90 นาที โดยปเปตแตละตัวอยางมา 200 

ไมโครลิตรเติมลงใน 96-well plate นํามาวิเคราะห

คาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง microplate readers 

(TECAN Infinite M200Pro, Austria) ที่ความยาว

คลื่น 760 นาโนเมตร นําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับ

กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (Gallic acid, GAE) 

หนวยของสารฟนอลิก คือ มก. กรดแกลลิก/ก. 

นํ้าหนักแหง 
 

6. การทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ 

  6.1 วิธี 2,2-diphenyl-l-picyrhydrazyl 

(DPPH) 

 ทําการวิเคราะหดัดแปลงจากวิธีของนิรามัย

และบังอร (2563) โดยนําสารสกัดของถ่ัวเขียวและ

ทานตะวันเพาะงอกที่ระยะเวลาตาง ๆ ที่ความเขมขน 

0.25 – 4 มก./มล. ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงใน

สารละลาย DPPH เขมขน 0.5 มิลลิโมลาร ปริมาตร 

50 ไมโครลิตร ผสมให เขากัน ต้ังทิ้ งไว ในที่มืด 

เปนเวลา 30 นาที จากน้ัน นําไปวัดคาดูดกลืนแสง 

ดวยเครื่อง microplate readers (TECAN Infinite 

M200Pro, Austria) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 

โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแอสคอรบิก 

นําคาที่ไดมาคํานวณหา % DPPH radical scavenging 

และคํานวณหาคา % การยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH 

ที่ 50% (IC50) จากผลการทดลองที่ไดจากการคํานวณ 

หาคา % DPPH radical scavenging ตามสูตรคํานวณ 

ดังน้ี 

 

% DPPH radical scavenging = [(Control A517nm – Sample A517nm)/Control A517nm] × 100             

Control A517nm = คาการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตรของชุดควบคุม 

                     Sample A517nm = คาการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตรของตัวอยางทดสอบ 
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Days after imbibition (DAI) 

DA
I 

6.2 วิธ ี Ferric reducing antioxidant 

power (FRAP)  

ทําการวิเคราะหโดยดัดแปลงจากวิธีของ 

นิรามัย และบังอร (2563) โดยทําการเตรียม

สารละลาย FRAP reagent โดยผสมสารละลาย 300 

มิลลิโมลาร acetate buffer (pH 3.6) สารละลาย 

20 มิลลิโมลาร FeCl3 และสารละลาย 10 มิลลิโมลาร 

TPTZ ใน 40 มิลลิโมลาร HCl นําสารที่ไดมาผสม

กันในอัตราสวน 10:1:1 โดยสารสกัดแตละชนิด

ละลายดวย DMSO แลวปเปตจํานวน 20 ไมโครลิตร 

ลงใน 96-well plate แลวเติม FRAP reagent 

จํานวน 180 ไมโครลิตร แลวบมที่อุณหภูมิหองในที่

มืด เปนเวลา 10 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ดวยเครื่อง microplate 

reader ซึ่งผลการวัดคาดูดกลืนแสงที่ไดจากการ

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน โดยใชสารมาตรฐาน

กรดแกลลิกในหนวย มก. สมมูลของกรดแกลลิกตอ

กรัมของสารสกัด (มก.กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง) 
 

7. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

ทดสอบคาความแตกตางของความช้ืนวัตถุ

แหง กรดแอสคอรบิก ปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ทั้งหมด และการยับย้ังอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก

ถ่ัวเขียวเพาะงอกและทานตะวันที่เพาะงอก โดยการ

วิเคราะหคาความแปรปรวน ของขอมูลหากผลมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช least significant 

difference method (LSD) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 

Statistix8  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ขนาดความยาว 

เมล็ดถ่ัวเขียวและทานตะวัน เริ่มงอกภาย

หลังจากการเพาะงอก 1 วัน จากน้ันคอย ๆ เพิ่ม

ขนาดและความยาวในชวงระยะเวลาที่ทําการเพาะ

งอก โดยในวันที่ 6 ของการเพาะงอกมีความยาว 

24.23 และ 16.88 ซม. ตามลําดับ (Figure 1) ซึ่ง

ระยะการเพาะงอกในวันที่ 6 ถ่ัวเขียวงอกมีความ

ยาวใกล เคียงกับกับการศึกษาของ Xue et al. 

(2016) ที่ เพาะถ่ัวเขียวงอกที่  6 วันมีความยาว 

24.77 ซม. นอกจากน้ี ยังพบวา ขนาดและความ

ยาวของถ่ัวเขียวและทานตะวันมีความสัมพันธกับ

ปริมาณความช้ืน โดยปริมาณความช้ืนของตนออน

ถ่ัวเขียวและทานตะวันเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการ

เพาะงอกที่นานข้ึน  

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Radicle length of sprouted mung bean and sprouted sunflower seeds at different 
germination times 
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2. ความชื้นและวัตถุแหง 

ปริมาณความช้ืนของตนออนถ่ัวเขียวและ

ทานตะวันงอกคอย ๆ เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) ตามระยะเวลาในการเพาะงอก โดย

ปริมาณความช้ืนในถ่ัวเขียว ในวันที่ 0 คือ 33.16% 

และเพิ่มเปน 91.84% ในวันที่ 6 ของการเพาะงอก 

ขณะที่ทานตะวัน เพิ่มข้ึนจาก 21.95 เปน 91.58% 

(Figure 2) สอดคลองกับ Shah et al. (2011) พบ

การเพิ่ม ข้ึนของระดับความช้ืนในเมล็ดถ่ัวเขียว

หลังจากการงอก 96 ชม. ซึ่งปริมาณความช้ืนใน

เมล็ดที่เพิ่มข้ึน เปนผลเน่ืองมาจากปริมาณการดูด

นํ้าของเมล็ด ระยะเวลาในการดูดนํ้า และจํานวน

เซลลที่ขาดนํ้าในเมล็ดพืช (Nonogaki et al., 2010) 

ในทางตรงกันขามวัตถุแหงคอย ๆ ลดลงตามระยะ 

เวลาการเพาะงอกที่เพิ่มข้ึน ซึ่งวัตถุแหงในตนออน

ทานตะวันและถ่ัวเขียว มีคาสูงที่สุดในวันที่ 0 คือ 

78.05 และ 66.84% จากน้ันลดลงเปน 8.42 และ 

8.16% ในวันที่  6 ของการเพาะงอก ตามลําดับ 

(Figure 2)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Moisture content (A) and dry matter (B) of sprouted mung bean and sprouted 

sunflower seeds at different germination times 
 
3. ปริมาณกรดแอสคอรบิก 

ปริมาณกรดแอสคอรบิกในถ่ัวเขียวงอกมี

มากกวาทานตะวันงอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) โดย ปริมาณกรดแอสคอรบิกในถ่ัวเขียว

เพิ่มสูงข้ึนเร็วกวาทานตะวัน ประมาณ 1 - 2 วัน 

และสอดคลองกับการเพิ่มขนาดและความยาวของ

ตนออน โดยถ่ัวเขียวงอกมีกรดแอสคอรบิกสูงสุด 

ที่ 1 วัน (1.46 มก./100 ก. นํ้าหนักสด) ขณะที่

ทานตะวันงอกพบสูงสุดที่ 3 วัน (0.58 มก./100 ก. 

นํ้าหนักสด) และกรดแอสคอรบิกคอย ๆ ลดลง 

ตามระยะเวลาการเพาะงอกที่เพิ่มข้ึน (Figure 3) 

ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Shah et al. (2011) 

ที่พบปริมาณวิตามินซีในถ่ัวเขียวเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว

หลังจากการงอก 24 ชม. นอกจากน้ี Maneemegalai 

and Nandkumar (2011) พบวา เมล็ดถ่ัวเขียวแหง 

มีปริมาณกรดแอสคอรบิก 8.8 มก. เพิ่มเปน 11.8  

7.6 และ 20.6 มก./100 ก. ของเมล็ด หลังจาก 

การงอก 24  48 และ 72 ชม. ตามลําดับ ประกอบกับ 

Moriyama and Oba (2008) รายงานวา ปริมาณ

กรดแอสคอรบิกของถ่ัวเ ขียวเพิ่ม ข้ึน 4.5 เทา 

หลังจากแชนํ้าเปนเวลา 16 ชม. (29.2 มก./100 ก. 

ของเมล็ด) เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดถ่ัวเขียวแหงที่

ไมไดแชนํ้า (6.5 มก./100 ก. ของเมล็ด) สอดคลอง

กับ Thippeswamy et al. (2015) พบวา ในเมล็ด
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ถ่ัวเขียวระยะเมล็ดแหงมีปริมาณกรดแอสคอรบิก 

27 มก. หลังแชนํ้า 12 ชม. เพิ่มเปน 79.06 มก. 

และเพิ่มสูงสุดเปน 4.2 เทา ในวันที่ 4 ของการงอก 

คือ 114 มก./100 ก. ของเมล็ด จากน้ัน คงที่ถึง

วันที่ 6 และลดลงเปน 87 มก./100 ก. ของเมล็ด 

ในวันที ่7 ซึ่งการสังเคราะหกรดแอสคอรบิกที่เกิดข้ึน

ในระหวางการงอกมีความสัมพันธกับเอนไซม 

L-galactono--lactibe dehydrogenase ทําให

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ L-galactono-1,4-

lactone เปลี่ยนไปเปนกรดแอสคอรบิก แสดงให

เห็นวากิจกรรมของเอนไซม น้ีชวยสงเสริมการ

สังเคราะหกรดแอสคอรบิกในระหวางการงอก (Xu 

et al., 2005) อยางไรก็ตาม ปริมาณการสังเคราะห

กรดแอสคอรบิกที่เกิดข้ึนในระหวางการงอก ข้ึนอยู

กับชนิดของพืช ระยะบริบูรณของเมล็ด สภาวะที่

งอก แสง วิธีการเก็บเกี่ยว และการเก็บรักษา เปนตน 

(Davey et al., 2000)   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Ascorbic acid content of sprouted mung bean and sprouted sunflower seeds at 

different germination times 
 
4. ปริมาณโปรตีนละลายนํ้า 

  ที่ 0 วัน มีปริมาณโปรตีนละลายนํ้าสูงที่สุด 

โดยถ่ัวเขียวพบโปรตีนที่ละลายนํ้า 9.81 มก./ก. 

นํ้าหนักสด มากกวาทานตะวันที่พบโปรตีนละลาย

นํ้า 5.16 มก./ก. นํ้าหนักสด ในการเพาะงอกที่ 1 

และ 2 วัน ถ่ัวเขียวพบโปรตีนที่ละลายนํ้า 4.04 

และ 3.71 มก./ก. นํ้าหนักสด ตามลําดับ นอยกวา

ทานตะวัน 4.37 และ 4.44 มก./ก. นํ้าหนักสด 

ตามลําดับ จากน้ันปริมาณของโปรตีนที่ละลายนํ้า

ของถ่ัวเขียวและทานตะวันเพาะงอกเริ่มลดลงตาม

ระยะเวลาการเพาะงอกที่เพิ่มข้ึน (Figure 4) อาจ

เน่ืองจากโปรตีนที่เก็บสะสมไวในเมล็ด ไดนํามาใช

ในรูปแบบของกรดอะมิโน และตองการพลังงาน 

ที่จําเปนสําหรับการสังเคราะหโปรตีน เพื่อการ

เจริญเติบโตในระหวางการงอกและการพัฒนา 

เปนตนออนของพืชตระกูลถ่ัว โดยสัมพันธระหวาง

ปริมาณของโปรตีนในเมล็ดและการงอกของเมล็ด 

(Ohanenye et al., 2020) ซึ่งมีการรายงานปริมาณ
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ของโปรตีนทีพ่บในเมล็ดถ่ัวเขียว คือ 20.97 - 31.32% 

(Anwar et al., 2007) ใกลเคียงกับโปรตีนที่พบใน

เมล็ดทานตะวัน คือ 33.85% (Petraru et al., 2021) 

โปรตีนที่ละลายนํ้าไดนอย ทําใหไดผลผลิตอาหาร

นอย สงผลใหโปรตีนเกิดการแยกตัวและตกตะกอน

กอใหเกิดการกระจายตัวในผลิตภัณฑอาหารไม

สม่ําเสมอ โดยโปรตีนที่ละลายนํ้าไดมากมีผลตอ

คุณภาพของอาหารในดานคุณสมบัติอิมัลชันและ

การเกิดฟองที่ดีกวาโปรตีนที่ละลายนํ้าไดนอย (Lu 

et al., 2013) ในการศึกษาครั้งน้ีพบโปรตีนละลาย

นํ้าตรงกันขามกับการรายงานของ Xue et al. (2016) 

ที่พบวา ในถ่ัวเขียวมีโปรตีนละลายนํ้ามีนัยสําคัญ

เพิ่มข้ึนในวันที่เพาะงอก 0 – 2 วัน ซึ่งมีโปรตีน

ละลายนํ้าที่เปนองคประกอบสูงสุด 1.89 มก./ก. 

นํ้าหนักสด แตในการทดลองน้ีพบวา ถ่ัวเขียวและ

ทานตะวันเพาะงอกมีปริมาณโปรตีนที่ละลายนํ้า

ลดลงตามระยะเวลาการงอก ซึ่ งอาจมีสาเหตุ 

มาจากความแตกตางของสภาวะการงอก และ 

ความหลากหลายทางสายพันธุ (Xue et al., 2016) 

ดังน้ัน ถานําโปรตีนละลายนํ้าจากถ่ัวเขียวและเมล็ด

ทานตะวันเพาะงอกไปตอยอดเปนวัตถุดิบผลิต

อาหารโปรตีนเพื่อสุขภาพ ควรนําโปรตีนละลายนํ้า

ในระยะ 0 วัน ภายหลังจากการแชนํ้ากลั่น 6 ชม. 

ดีที่สุด รองลงมา คือ ระยะเวลาการงอก 1 - 2 วัน 

ตามลําดับ 
 

  
Figure 4 Water-soluble protein content of sprouted mung bean and sprouted sunflower seeds 

during germination periods 
 
5. ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

สารประกอบฟนอลกิทั้งหมด ที่พบในถ่ัวเขียว

สูงสุดที่ระยะเวลาเพาะงอก 4 วัน คือ 46.82±3.27 

มก. กรดแกลลกิ/ก. นํ้าหนักแหง จากน้ันคอย ๆ ลดลง

เมื่อเพาะงอกวันที่  5 – 6 (Figure 5) อยางไรก็ตาม 

ในระหวางกระบวนการงอก สารประกอบฟนอลิก

ทั้งหมดของทานตะวันมีปริมาณมากกวาถ่ัวเขียว

เพาะงอก โดยพบมากที่สุด 134.70±4.35 มก. กรด

แกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง ที่ 0 วัน และคอย ๆ ลดลง

เมื่อระยะเวลาการงอกเพิ่มข้ึนโดย Guo et al. (2012) 

รายงานวา สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดที่พบใน 

ถ่ัวเขียวที่เพาะงอกจะคอย ๆ เพิ่มข้ึน เปน 996.4 มก. 

กรดแกลลิก/100 ก. นํ้าหนักแหง ในวันที่ 9 ของการ

เพาะงอก แตในขณะที ่Xue et al. (2016) รายงานวา 
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Days after imbibition (DAI) 

สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดที่พบในถ่ัวเขียวมากที่สุด 

คือ 5.79 มก. กรดแกลลิก/ก. ที่ระยะเวลาเพาะงอก 

5 วัน ซึ่งปริมาณของสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด

แตกตางกันข้ึนอยูกับพันธุของถ่ัวเขียวและวิธีการ

สกัด ในระหวางกระบวนการงอก สารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมดของทานตะวันมีปริมาณมากกวา 

ถ่ัวเขียวเพาะงอก และสารประกอบฟนอลิกของ

ทานตะวันงอกคอย ๆ ลดลงเมื่อระยะเวลาการเพาะ

งอกที่ เพิ่มข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยตนออน

ทานตะวัน 3 สายพันธุ คือ สายพันธุจัมโบ แปซิฟก 

และอาตูเอล เมื่อตนออนมีอายุเพิ่มข้ึน ปริมาณ 

ฟนอลิกทั้งหมดมีแนวโนมลดลง (มยุรา และคณะ, 

2562) และสอดคลองกบัรายงานการงอกจากเมล็ด

ที่รับประทานไดหรือการเจริญของตนออน เชน 

ทานตะวัน ขาวสาลี ถ่ัวเลนทิล และบรอกโคลี 

มีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดลดลงเมื่อคํานวณในฐาน 

น้ําหนักสดเมื่อตนออนมีอายุเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก การ

ดูดน้ําของเมล็ด (imbibition) การเจรญิของตนออน 

และการดูดซึมน้ํา (water absorption) ที่เพิ่มข้ึน 

มีผลใหปริมาณฟนอลิกทั้ งหมดถูกเจือจางลง 

(Cevallos-Casals and Cisneros-Zevallos, 2010) 

เชนเดียวกบัผลการทดลองของผูวิจยัที่พบวา เมล็ดมี

การดูดนํ้าเพิ่มข้ึนทําใหความช้ืนของทานตะวันงอก

เพิ่มข้ึนจาก 0 ถึง 6 วัน (Figure 2A) โดยปริมาณน้ํา

ที่เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการงอกของทานตะวัน 

สงผลใหปริมาณฟนอลิกทั้งหมดเจือจางลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Total phenolic content of sprouted mung bean and sprouted sunflower seeds during 
germination periods 

 
6. ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ 

สารสกัดที่ไดจากถ่ัวเขียวงอกมีฤทธ์ิการ

ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH สูงสุด ที่ระยะเพาะ

งอก 4 วัน มีคา IC50 2.07±0.17  มก./มล. สวนสาร

สกัดจากทานตะวันงอก ที่ 0 - 2 วัน มีประสิทธิภาพ

ดีที ่ส ุดในการตานอนุมูลอิสระ DPPH มีคา IC50 

0.19±0.14 มก./มล. 0.18±0.12 มก./มล. และ 

0.30±0.07 มก./มล. ตามลําดับ (Table 1) นอกจากน้ี 

สารสกัดถ่ัวเขียวมี FRAP ไดดีที่สุด ที่การเพาะงอก 

6 วัน (2.93±0.19 มก. กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง) 

สวนสารสกัดทานตะวันเพาะงอกที่ 0 วัน มี FRAP 

ดีที่สุด (11.62±0.26 มก. กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนัก

แหง) รองลงมา คือ สารสกัดทานตะวันเพาะงอกที่ 

1 วัน (11.10±0.53 มก. กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนัก

แหง) และ 2 วัน (8.66±0.10 มก. กรดแกลลิก/ก. 

นํ้าหนักแหง) ตามลําดับ (Table 1) 
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Table 1 Radical scavenging capacity of sprouted mung bean and sprouted sunflower seeds 

during germination periods 

Plant  Days after 
imbibition (DAI) 

DPPH assay1/ 
(IC50, mg/mL) 

FRAP1/  
(mg GAE/g) 

Mung bean    0 4.84±0.10 a  1.04±0.07 i   

 1 4.26±0.21 b 1.23±0.08 i 

 2 3.85±0.10 c 1.36±0.05 i 

 3 2.86±0.05 d 2.65±0.07 fg 

 4 2.07±0.17 f 2.15±0.03 h 

 5 2.34±0.01 e 2.38±0.03 gh 

 6 2.40±0.03 e 2.93±0.19 ef 

Sunflower 0 0.19±0.14 i 11.62±0.26 a 
 1 0.18±0.12 i 11.10±0.53 b 

 2 0.30±0.07 i 8.66±0.10 c 

 3 1.29±0.10 h 5.95±0.19 d 

 4 1.67±0.05 g 2.73±0.03 fg 

 5 1.73±0.14 g 2.60±0.01 fg 

 6 1.86±0.11 fg 3.26±0.09 e 

Ascorbic acid -          0.31±0.18                 ND 
1/ Means in the same column followed by a commonletter are not significantly difference at the 5% level by LSD 
   ND = No determination 
 

การงอกของผักและพืชอื่น ๆ เปนแหลง

ของอาหารที่อุดมไปดวยสารพฤกษเคมีที่มีฤทธ์ิตาน

อนุมูลอิสระ (Baczek-Kwinta and Sala, 2012) 

จากการนําสารสกัดที่ ไดจากถ่ัวเ ขียวงอกพันธุ

ชัยนาท84-1 และทานตะวันงอกพัน ธุลูกผสม 

อะควอรา6 ที่ระยะเวลาตาง ๆ ศึกษาฤทธ์ิตาน

อนุมูลอิสระ DPPH และการรีดิวซเหล็กเฟอริก เมื่อ

เปรียบเทียบระยะเวลาการเพาะงอก พบวา ฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ DPPH สูงข้ึนตามความเขมขน 

ของสารประกอบฟนอลิกที่ เพิ่มข้ึนทั้งในถ่ัวเขียว 

และทานตะวันเพาะงอก ทานตะวันเพาะงอกมี

ประสิทธิภาพดีที่สุดในการตานอนุมูลอิสระโดย 

วิธี DPPH ซึ ่ง Cevallos-Casals and Cisneros- 

 

Zevallos (2010) พบวา เมล็ดทานตะวันมีสารประกอบ 

ฟนอลิกที่ เปนองคประกอบที่มี โครงสรางของ

โมเลกุลหลายตําแหนงที่สามารถเกิดปฏิกิริยากับ

หมูไฮดรอกซิลของ DPPH ได ซึ่งอาจเปนไปไดวา

เมล็ดทานตะวันจะมีการสังเคราะหสารประกอบ 

ฟนอลิก เพื่อเปนการปองกันการเจริญเติบโตของ 

ไฮโพคอทิล เพื่อยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันที่จะถูก

กระตุนโดยปจจัยของสิ่งแวดลอมในระยะแรกของ

การงอกซึ่งมากกวาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระทั่วไป 

โดยตนออนทานตะวันภายหลังจากการเพาะงอก

วันที่ 6 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกลดลงทําให

ประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH ลด 

ลงดวย  
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สรุปผลการทดลอง 

การเปรียบเทียบผลของการงอกตอการ

เปลี่ยนแปลงของสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิตาน 

อนุมูลอิสระ พบวา ถ่ัวเขียวงอกพันธุชัยนาท84-1 

มีกรดแอสคอรบิกสูงสุดที่ 1 วัน (1.46 มก./100 ก. 

นํ้าหนักสด) ขณะที่ทานตะวันงอกพันธุลูกผสม 

อะควอรา6 พบสูงสุดที่ 3 วัน (0.58 มก./100 ก. 

นํ้าหนักสด) แลวคอย ๆ ลดลง ปริมาณโปรตีนที่

ละลายนํ้าของถ่ัวเขียว และทานตะวัน ที่ 0 วัน 

คือ 9.81 และ 5.16 มก./ก. นํ้าหนักสด ตามลําดับ 

จากน้ันโปรตีนก็คอย ๆ ลดลงตามระยะเวลาการ

เพาะงอกที่ เพิ่มข้ึน ถ่ัวเขียวงอกมีสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมดสูงสุดที่ 4 วัน (46.82 มก. กรด 

แกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง) สวนทานตะวันงอกสูงสุดที่ 

0 วัน (134.70 มก. กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง) 

หลังจากน้ันสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดคอย ๆ 

ลดลง โดยถ่ัวเขียวมีความสามารถในตานอนุมูล

อิสระ DPPH สูงที่สุด ที่การเพาะงอก 4 วัน โดย 

IC50 มีคา 2.07±0.17 มก./มล. และมีความสามารถ

ในการรีดิวซเหล็กเฟอริกไดสูงสุดที่การเพาะงอก 

6 วัน (2.93±0.19 มก. กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง) 

ในขณะที่ทานตะวันมีความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระลดลงตามระยะเวลาการเพาะงอกที่

เพิ่มข้ึน โดยสารสกัดจากทานตะวันงอกที่ 0 - 2 วัน 

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีที่สุด IC50 มีคา 

0.19±0.14 0.18±0.12 และ 0.30±0.07 มก./มล. 

ตามลําดับ และมีความสามารถในการรีดิวซเหล็ก 

เฟอริก 11.62±0.26 11.10±0.53 และ 8.66±0.10 มก. 

กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง ตามลําดับผลการทดลอง

สรุปไดวา ถ่ัวเขียวงอกและทานตะวันงอกที่ 0 วัน มี

โปรตีนละลายนํ้ามากที่สุด เหมาะที่จะนําไปเปน

วัตถุดิบเพื่อพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารโปรตีน 

สวนถ่ัวเขียวงอกที่ระยะเวลา 4 วัน และทานตะวันที่ 

0 วัน มีสารประกอบฟนอลิกที่มีฤทธ์ิตานอนุมูล

อิสระสูง เหมาะที่จะนําไปใชในการพัฒนาเปน

อาหารเพื่อสุขภาพตอไป 
 

เอกสารอางอิง 

นิรามัย ฝางกระโทก และบังอร ประจันบาล. 2563. ผลของ

สารสกัดเอธานอลใบชายาตอการเกิดโฟมเซลล

และผลของอายุ ใบและฤดูกาลเ ก็บเ ก่ียวตอ

ปริมาณสารพฤกษเคมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระความ

เปนพิษตอเซลลและการสรางไนตริกออกไซด . 

วารสารเภสัชศาสตรอีสาน. 16(3): 67-77. 

มยุรา ทองชวง ฉัตรกมล คุณสมบัติ รุงนภา โตะทอง  

วรรณี นาคนาวา กิติศาสตร กระบวน วชิราภรณ 

อาชวาคม และนุชนาถ วุฒิประดิษฐกุล. 2562. 

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในตนออน

ทานตะวันสายพันธุตาง ๆ และอายุที่เหมาะสม 

ตอการเก็บเก่ียว. วารสารวิทยาศาสตรประยุกต. 

18(2): 79-96. 

Anwar, F., S. Latif, R. Przybylski, B. Sultana and M. 

Ashraf. 2007. Chemical composition and 

antioxidant activity of seeds of different 

cultivars of mungbean. Journal of Food 

Science. 72: 503-510.  

AOAC. 1990. Official Methods of Analysis. 15th ed. 

Association of Official Analytical Chemists. 

Washington D.C. 

AOAC. 1995. Official Methods of Analysis. 16th ed. 

Association of Official Analytical Chemists. 

Arlington, V. A. USA.  

Baczek-Kwinta R. and A. Sala. 2012. What the 

antioxidant activity of sprouts depends 

on?. Oxidation Communications. 35: 990-

1000. 

Bradford, M.M. 1976. A rapid and sensitive method for 

the quantitation of microgram quantities of 

protein utilizing the principle of protein-dye 

binding. Analytical Biochemistry. 72: 248-254. 



178  วารสารวิชาการเกษตร ปที่ 42 ฉบับที ่2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2567 

Cevallos-Casals, B.A. and L. Cisneros-Zevallos. 

2010. Impact of germination on phenolic 

content and antioxidant activity of 13 

edible seed species. Food Chemistry. 

119: 1485-1490. 

Davey, M.W., M.U. Montagu, D. Inze, M. Sanmartin, 

A. Kanellis and N. Smirnoff. 2000. Plant 

L-ascorbic acid: chemistry, function, 

metabolism, bioavailability and effects of 

processing. Journal of the Science of 

Food and Agriculture. 80: 825-850. 

El-Adawy, T.A., E.H. Rahma, A.A. El-Bedawey and 

A.E. El-Beltagy. 2004. Nutritional potential 

and functional properties of germinated 

mung bean, pea and lentil seeds. Plant 

Foods for Human Nutrition. 58(3): 1-13. 

Gezer, C. 2017. Potential health effects of the 

popular compound of artichoke: Cynarin. 

Progress in Nutrition.  19(1): 5-9. 

Guo, X., T. Li, K. Tang and R.H. Liu. 2012. Effect of 

germination on phytochemical profiles 

and antioxidant activity of mung bean 

sprouts (Vigna radiata). Journal of 

Agricultural and Food Chemistry. 60: 

11050-11055. 

Hulmes, D.J. 1992. The collagen super family-

diverse structures and assemblies. Essays 

in Biochemistry. 27: 49-67. 

Lu, W., Z. Wen, H. Li, D. Yuan, J. Li, H. Zhang, 

Z. Huang, S. Cui and W. Du. 2013. 

Identification of the quantitative trait loci 

(QTL) underlying water-soluble protein 

content in soybean. Theoretical and 

Applied Genetics. 126(2): 425–433. 

Maneemegalai, S. and S. Nandakumar. 2011. 

Biochemical studies on the germinated 

seeds of Vigna radiata (L.) R. Wilczek, 

Vigna mungo (L.) Hepper and Pennisetum 

typhoides (Burm f.) Stapf and CE Hubb. 

International Journal of Agricultural 

Research. 6(7): 601-606. 

Moriyama, M. and K. Oba. 2008. Comparative 

study on vitamin C contents of food legume 

seeds. Journal of Nutritional Science and 

Vitaminology. 54(1): 1-6. 

Nonogaki, H., G.W. Bassel and J.W. Bewley. 2010. 

Germination-still a mystery. Plant Science. 

179: 574-581.  

Ohanenye, I.C., A. Tsopmo, C.E. Ejike and C.C. 

Udenigwe. 2020. Germination as a 

bioprocess for enhancing the quality 

and nutritional prospects of legume 

proteins. Trends in Food Science and 

Technology. 101: 213-222. 

Petraru, A., F. Ursachi and S. Amariei. 2021. 

Nutritional characteristics assessment of 

sunflower seeds, oil and cake: Perspective 

of using sunflower oilcakes as a functional 

ingredient. Plants. 10(11): 2487.  

Shah, S.A., A. Zeb, T. Masood, N. Noreen, S.J. 

Abbas, M. Samiullah, M.A. Alim and A. 

Muhammad. 2011. Effect of sprouting 

time on biochemical and nutritional 

qualities of mung bean varieties. African 

Journal of Agricultural Research. 6: 5091-

5098. 

Singleton, V.L., R. Orthofer and R.M. Lamuela-

Raventós. 1999. Analysis of total phenols 

and other oxidation substrates and 

antioxidants by means of folin-ciocalteu 

reagent. Methods in Enzymology. 299: 

152-178. 

Sun, Z., J. Chen, J. Ma, Y. Jiang, M.  Wang, G. Ren 

and F. Chen. 2012. Cynarin-rich sunflower 

(Helianthus annuus) sprouts possess 

both antiglycative and antioxidant activities. 



  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 42 No. 2 May - August 2024 179 

Journal of Agricultural and Food Chemistry. 

60: 3260-3265. 

Thippeswamy, T.G, J. Lalitha and M. Shinde. 2015. 

Enhancement of ascorbic acid in 

processed yellow cultivar mung bean 

seeds. International Journal of Food 

Science, Nutrition and Dietetics. 4(7): 253-

257. 

Xu, M. J., J. D. Dong and M.Y. Zhu. 2005. Effects of 

germination conditions on ascorbic acid 

level and yield of soybean sprouts. 

Journal of the Science of Food and 

Agriculture. 85: 943-947. 

Xue, Z., C. Wang, L. Zhai, W. Yu, H. Chang, X. Kou 

and F. Zhou. 2016. Bioactive compounds 

and antioxidant activity of mung bean 

(Vigna radiata L.), soybean (Glycine max 

L.) and black bean (Phaseolus vulgaris L.) 

during the germination process. Czech 

Journal of Food Sciences. 34: 68–78. 

 

 
 




