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บทคัดย่อ 
  เมล็ดพืชตระกูลถั่วเป็นแหล่งของน ้าตาลโอลิโก
แซคคาไรด์กลุ่มราฟฟิโนสซึ่งได้รับการยอมรับว่าเป็นสารพรี
ไบโอติกที่มีประสิทธิภาพ โดยในการศึกษาครั งนี  เมล็ดถั่ว
เขียวผิวมัน 4 สายพันธุ์ ได้แก่ ก้าแพงแสน 1 ก้าแพงแสน 2 
ชัยนาท 36 และชัยนาท 72 ได้ถูกน้ามาสกัดน ้าตาลที่มี
ขนาดโมเลกุลเล็กด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อย
ละ 50 (v/v) จากนั นวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณ
น ้าตาลและศึกษาความสามารถของน ้าตาลสกัดในการ
กระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียบางสายพันธุ์จากทางเดิน
อาหารมนุษย์ ผลการทดลองพบว่าน ้าตาลสกัดจากถั่วเขียว
ทั ง 4 สายพันธุ์มีขนาดเฉลี่ยในรูปจ้านวนหน่วยน ้าตาลอยู่
ระหว่าง 3-7 หน่วย โดยพันธุ์ก้าแพงแสน 2 ชัยนาท 36 และ
ชัยนาท 72 พบน ้าตาลราฟฟิโนสในปริมาณ 1.76-2.29 
mg/g dry seed สตาชิโอส 33.95-34.82 mg/g dry seed 
และเวอบาสโคส 13.59-20.31 mg/g dry seed  น ้าตาล
สกัดเหล่านี กระตุ้นการเจริญของแบคทีเรีย Lactobacillus 
acidophilus TISTR1338, L. plantarum TISTR541 และ 
L. lactis TISTR1464 ได้อย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) แต่ไม่
สามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรีย Salmonella 
enterica serovar Typhimurium TISTR292 แ ล ะ 
Escherichia coli นอกจากนี ยังพบว่าการเจริญของแบคทีเรีย 
S. Typhimurium สามารถถูกยับยั งเมื่อเพาะเลี ยงร่วมกับ 
Lactobacillus sp. ทั ง 3 สายพันธุ์ในอาหารที่มีน ้าตาลสกดั
จากเมล็ดถั่วเขียวเป็นแหล่งคาร์บอน ดังนั นจึงอาจสรุปได้ว่า 
น ้าตาลสกัดจากเมล็ดถั่วเขียวผิวมันทั ง 4 สายพันธุ์แสดง
คุณสมบัติเบื องต้นในการเป็นสารพรีไบโอติกได้ 
 

ค าส าคัญ: ถั่วเขียวผิวมัน โอลิโกแซคคาไรด์กลุ่มราฟฟิโนส 
พรีไบโอติก โพรไบโอติก อาหารฟังก์ชัน 

ABSTRACT 
  Leguminous seeds are source of raffinose 
family oligosaccharides which have been accepted 
as an effective prebiotic substance. In this study, 
low molecular weight sugars were extracted from 
4 cultivars of mung bean seed, i.e. Kampangsan1, 
Kampangsan2, Chainat36 and Chainat72, using 50% 
(v/v) ethanol. Subsequently, composition and 
amount of extracted sugar and their capacity in 
growth stimulation of some enteric bacteria were 
investigated. The results showed that the average 
size of sugars in term of degree of polymerization 
were 3-7. The cultivar Kampangsan2, Chainat36 
and Chinat72 contained high amount of raffinose 
at 1.76-2.29 mg/g dry seed, stachyose at 33.95-34.82 
mg/g dry seed and verbascose at 13.59-20.31 mg/g 
dry seed. Growth of Lactobacillus acidophilus TISTR1338, 
L. plantarum TISTR541 and L. lactis TISTR1464 
were significantly stimulated by these sugars (p<0.05), 
while that of Salmonella enterica serovar Typhimurium 
TISTR292 and Escherichia coli were not stimulated. 
Moreover, growth of S. Typhimurium could be 
suppressed when was co-cultured with those 3 
strains of Lactobacillus sp. in media contained 
extracted sugar from mung beans as a carbon source. 
Thus, it might be concluded that ethanolic sugar 
extracted from 4 cultivars of mung bean could exhibit 
the primary properties of prebiotic substance. 
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บทน า 
  ผู้บริโภคในยุคปัจจุบันมีแนวโน้มหันมาบริโภค
อาหารเพ่ือสุขภาพมากขึ น กระแสดังกล่าวนี ไม่ได้จ้ากัด
เฉพาะกลุ่มผู้สูงอายุหรือวัยท้างานเท่านั น แต่ยังแผ่ขยาย
มายังกลุ่มของวัยรุ่นด้วย โดยข้อมูลจากศูนย์วิจัยกสิกร
ไทยได้รายงานว่ามูลค่าตลาดอาหารและเครื่องดื่มเพ่ือ
สุขภาพของโลกมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นด้วยอัตราเฉลี่ยร้อยละ 
6-7 ต่อปี และในปี 2560 นี มูลค่าตลาดคาดว่าจะสูงถึง 
1 ล้านล้านดอลลาร์สหรัฐฯ โดยตลาดในไทยอยู่อันดับที่ 
19 ของโลกและมีอาหารฟังก์ชัน (functional foods) 
หรืออาจเรียกว่า “อาหารเชิงหน้าที่” ครองส่วนแบ่งตลาด
สูงสุดที่ร้อยละ 60 [1] ทั งนี  หนึ่งในอาหารฟังก์ชันที่ได้รับ
ความนิยมเป็นอย่างมาก คือ กลุ่มของสารพรีไบโอติก 
(prebiotics) ซึ่งถูกน้าเสนอขึ นครั งแรกโดย Gibson และ 
Roberfroid ในปี ค.ศ.1995 [2] และต่อมาได้มีการ
ปรับปรุงนิยามของค้าว่า พรีไบโอติกโดยให้ค้านิยามว่า
เป็น “สารอาหารที่สามารถถูกหมักได้อย่างเฉพาะเจาะจง
ที่ซึ่งท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่จ้าเพาะต่อทั งจ้านวน
และกิจกรรมของจุลินทรีย์ในทางเดินอาหาร อันเป็นผล
ให้เจ้าบ้าน (host) มีสุขภาวะที่ดีได้” [3] ซึ่งโดยสรุปแล้ว
สารที่ถูกยอมรับว่ามีคุณสมบัติพรีไบโอติกนั นต้องไม่ถูก
ย่อยหรือดูดซึมในทางเดินอาหารของเจ้าบ้านแล้วไหล
ผ่านไปยังล้าไส้เพ่ือกระตุ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
บางกลุ่มที่ก่อประโยชน์แก่ร่างกายได้ซึ่งก็คือจุลินทรีย์
โพรไบโอติก (probiotics) และนอกจากนี สารพรีไบโอ
ติกที่ดียังต้องมีความคงตัวต่อสภาวะที่ใช้ในกระบวนการ
แปรรูปอาหารอีกด้วย [4,5] ปัจจุบันเห็นไดว้่ามีการเสริม
สารพรีไบโอติกลงในอาหารที่หลากหลาย เช่น นมหมัก 
[6] น ้าผลไม้ [7] ช็อกโกแลต [8,9] ขนมอบ [10,11] และ
ไส้กรอก [12] เป็นต้น 
  น ้ าตาลกลุ่ มกาแลคโตโอลิ โกแซคคาไรด์  
(galactooligosaccharide, GOS) เป็นหนึ่งในตัวอย่าง
ของสารพรีไบโอติกที่เป็นที่รู้จักและได้รับการยอมรับ มี
การผลิตเชิงการค้าส้าหรับใช้ในอุตสาหกรรมอาหารโดย
ใช้น ้าตาลแลคโตส (lactose) เป็นสารตั งต้นและปฏิกิริยา 
ทรานส์กาแลคโตซิเลชัน (transgalactosylation) จากการ
เร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์เบต้า -กาแลคโตซิ เดส (-

galactosidase) ภายใต้สภาวะที่จ้าเพาะ แต่ก็มีน ้าตาล 
GOS กลุ่มหนึ่ งที่น่าสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจาก
สามารถสกัดได้มาจากพืชโดยตรง นั่นคือ น ้าตาล 
โอลิโกแซคคาไรด์กลุ่มราฟฟิโนส (raffinose family 
oligosaccharides; RFOs) ที่ มี สมาชิกส้ าคัญ  ได้ แก่  
น ้าตาลราฟฟิโนส (raffinose) น ้าตาลสตาชิโอส (stachyose) 
และน ้าตาลเวอบาสโคส (verbascose) น ้าตาลเหล่านี มี
การสะสมและพบมากในเมล็ดพืชตระกูลถั่ว เช่น  
ถั่วเหลือง (soybean) ถั่วลูปิน (lupin) ถั่วลูกไก ่(chickpea) 
ถั่วเขียว (mung bean) ถั่วมะแฮะ (pigeon pea) 
ถั ่วพร้า  (jack bean) และถั่วเลนทิล (lentil) เป็นต้น 
[6,13-19] แต่ก็มีปริมาณแตกต่างกันขึ นกับชนิดและสาย
พันธุ์ น ้าตาล RFOs เหล่านี ถูกยืนยันถึงคุณสมบัติการ
เป็นพรีไบโอติก โดยเฉพาะอย่างยิ่งความสามารถในการ
ส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียจีนัส Bifidobacterium 
sp. หรือที่เรียกว่า Bifidogenic effect และมีการผลิต
ในเชิงการค้าในชื่อ “Soya-oligo” แต่อาจไม่ เป็นที่
ยอมรับในผู้บริโภคบางรายเพราะกังวลว่าเป็นสาเหตุของ
อาการท้องอืด [6,20-23] 
 หลายหน่วยงานในประเทศไทยมีการพัฒนา
และปรับปรุงสายพันธุ์พืชตระกูลถั่วชนิดต่างๆ มาเป็น
เวลานาน ทั งนี เพ่ือให้ได้สายพันธุ์ที่เหมาะสมกับการ
เพาะปลูกในสภาพดินและภูมิอากาศของประเทศไทย 
จากนั นจึงแจกจ่ายแก่เกษตรกรส้าหรับเพาะปลูกต่อไป 
ก่อนหน้านี  มีรายงานการศึกษาปริมาณน ้าตาลกลุ่ม 
RFOs ในเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 พร้อมทั งมี
การศึกษาคุณสมบัติพรีไบโอติกของน ้าตาลสกัดดังกล่าว 
ซึ่งก็พบว่าเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 มีการสะสม
ของน ้าตาลสตาชิโอสในปริมาณสูงมากและสามารถ
กระตุ้นการเจริญของโพรไบโอติกได้เป็นอย่างดี [19] 
และในส่วนของการศึกษาครั งนี  เมล็ดถั่วเขียวผิวมัน 
(mung bean หรือ green bean) จ้านวน 4 สายพันธุ์ 
ได้แก่ ก้าแพงแสน 1 ก้าแพงแสน 2 ชัยนาท 36 และ 
ชัยนาท 72 ซึ่งได้มีการพัฒนาพันธุ์และเพาะปลูกโดย
หน่วยงานภาครัฐของไทยก็ได้ถูกศึกษาถึงองค์ประกอบ
และปริมาณน ้าตาลโอลิโกแซคคาไรด์กลุ่มราฟฟิโนส 
ตลอดจนคุณสมบัติเบื องต้นในการเป็นสารพรีไบโอติกก็
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ได้ถูกศึกษาเช่นกัน เพ่ือเป็นการน้าเสนอคุณประโยชน์
เชิงคุณค่าทางอาหารด้านอ่ืน ของเมล็ดพืชตระกูลถั่วซึ่ง
มีนอกเหนือจากการใช้เป็นแหล่งของอาหารโปรตีน โดย
งานวิจัยชิ นนี มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือศึกษาชนิดและ
ปริมาณของน ้าตาลกลุ่ม RFOs ของเมล็ดถั่วเขียวผิวมัน
สายพันธุ์ ก้าแพงแสน 1 ก้าแพงแสน 2 ชัยนาท 36 และ 
ชัยนาท 72 และเพ่ือศึกษาคุณสมบัติพรีไบโอติกเบื องต้น
ของสารละลายน ้าตาลสกัดที่ได้จากถั่วเขียวทั ง 4 สายพันธุ์ 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1. ตัวอย่างเมล็ดถั่วเขียว 
 เมล็ดถั่วเขียวที่ใช้ในการทดลองเป็นถั่วเขียวผิว
มัน (Vigna radiate L.) มีทั งสิ น 4 สายพันธุ์  ได้แก่  
ก้าแพงแสน 1 ก้าแพงแสน 2 ชัยนาท 36 และชัยนาท 
72 ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยพืชไร่ชัยนาท 
จังหวัดชัยนาท เมล็ดถั่ว เขียวได้ถูกเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

2. เชื้อแบคทีเรีย 
  แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ใช้ในการศึกษาครั งนี  
ได้แก่ Lactobacillus acidophilus TISTR1338, L. lactis 
TISTR1464 และ L. plantarum TISTR541 และแบคทีเรีย 
ก่อโรคทางเดินอาหาร 1 สายพันธุ์  คือ Salmonella 
enterica serovar Typhimurium TISTR292 ซึ่งจัดซื อมา
จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
ไทย และแบคทีเรียประจ้าถิ่นในล้าไส้มนุษย์ 1 สายพันธุ์ 
คือ Escherichia coli จากห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ แบคทีเรียโพรไบโอติก 
ถูกเพาะเลี ยงบนอาหารวุ้นเอียง de Mann, Rogosa 
and Sharpe agar (MRS) ในขณะที่  E. coli และ S. 
Typhimurium เพาะเลี ยงบนอาหารวุ้นเอียง Nutrient 
agar (NA) ทั งหมดถูกเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิประมาณ 4 
องศาเซลเซียส 
 

3. การเตรียมน้ าตาลสกัดจากเมล็ดถั่วเขียวด้วยสารละลาย
เอทานอล 
  บดเมล็ดถั่วเขียวด้วยเครื่องปั่นผสมอาหาร 
(Philips Blender 600 W, 2 L, HR2118) ให้ละเอียด 

จากนั นเติมด้วยสารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 
(v/v) ในอัตราส่วนถั่ วต่อตัวท้าละลาย 3 :50 (กรัม
น ้าหนักแห้ง: มิลลิลิตร) และเขย่าเป็นเวลา 1 ชั่วโมง บน
เครื่องเขย่าแบบ rotary shaker ความเร็วรอบ 150 
rpm แล้วน้าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8,000 rpm 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที น้าส่วนใส
ที่ได้ ไประเหยเพ่ือก้าจัดเอทานอลด้วยเครื่องระเหยแบบ
สุญญากาศ (BUCHI®รุ่น R-205) และบันทึกปริมาตร
สารสกัดที่ได้ เก็บรักษาน ้าตาลสกัดจากเมล็ดถั่วเขียวไว้
ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส [17,19] 
 

4. การวิเคราะห์น้ าตาลที่สกัดจากเมล็ดถั่วเขียว 
  วิ เคราะห์ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์  (reducing 
sugar) และปริมาณน ้าตาลทั งหมด (total sugar) ของ
สารละลายน ้าตาลที่เตรียมได้จากถั่วเขียวแต่ละสายพันธุ์ 
ด้วยวิธี DNS method และ Phenol sulfuric method 
ตามล้าดับ [24,25] จากนั นค้านวณค่าจ้านวนหน่วยเฉลี่ย
ของน ้าตาล ในรูปค่า degree of polymerization (DP) 
จากสัดส่วนของปริมาณน ้าตาลทั งหมดกับน ้าตาลรีดิวซ์ 
[19] นอกจากนี วิเคราะห์น ้าตาลโอลิโกแซคคาไรด์กลุ่ม
ร าฟฟิ โนสด้ วย เทคนิ ค  high-performance liquid 
chromatography (HPLC) โดยปั่ น เหวี่ ย ง อีกครั งที่
ความเร็วรอบ 12,000 rpm 4 องศาเซลเซียส 10 นาที 
จากนั นกรองสารละลายส่วนใสผ่านแผ่นกรอง nylon 
membrane ขนาด pore size 0.45 ไมครอน ฉีดตัวอย่าง
ปริมาณ 20 ไมโครลิตร ผ่านคอลัมน์ 5 µm Previal 
Amino column (Alltech®, Illinois, USA) และอุปกรณ์
ตรวจวัดชนิด Evaporative Light Scattering Detector 
(ELSD) (Alltech®) สารละลาย mobile phase ที่ ใช้ 
คือ สารละลายผสมระหว่าง  acetonitrile: น ้ากลั่น 
อัตราส่วน 75: 25 ที่ อัตราเร็ว  1 มิลลิลิตรต่อนาที  
อุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส อุปกรณ์ตรวจวัด คือ 
ELSD2000 (Alltech®) น ้าตาลมาตรฐานที่ ใช้  ได้แก่  
กลูโคส (Fluka®, Saint Louis, MO, USA) ซูโครส (Fluka®) 
ราฟฟิโนส (MERCK®, Darmstadt, Germany) สตาชิโอส 
(SIGMA-ALDRICH®, Saint Louis, MO, USA) แ ล ะ 
เวอบาสโคส (Fluka®) ความบริสุทธิ์ระดับ HPLC grade [19] 
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5. การทดสอบคุณสมบัติพรีไบโอติกเบื้องต้นของ
สารละลายน้ าตาลสกัดจากเมล็ดถั่วเขียว 
  ทดสอบการกระตุ้นการเจริญของจุลินทรีย์ใน
ล้าไส้ โดยเพาะเลี ยงแบบเชื อเดี่ยว (single culture 
test) ของแบคทีเรีย L. acidophilus TISTR1338 L. 
lactis TISTR1464 L.  plantarum TISTR541 S. 
Typhimurium TISTR292 และ E. coli ลงในอาหาร
เหลวสูตร Basal medium ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
(กรัม/ลิตร: MgSO4 0.2 กรัม KH2PO4 1.0 กรัม K2HPO4 
1.0 กรัม CaCl2 0.02 กรัมและ FeCl2 0.05 กรัม และ
ปรับค่า pH เป็น 7.0) จากนั นเติมน ้าตาลสกัดจากเมล็ด
ถั่วเขียวลงไปเป็นแหล่งคาร์บอนในปริมาณร้อยละ 1 
(w/v) ภายหลังกระบวนการฆ่าเชื อ ท้าการถ่ายหัวเชื อ
แต่ละชนิดปริมาณ 107-108 CFU/ml ลงไปในอาหารแต่
ละสูตร เพาะเลี ยงโดยตั งทิ งไว้ที่ อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท้าการเก็บตัวอย่าง
อาหารเลี ยงเชื อในชั่วโมงที่ 0 และ 24 เพ่ือนับจ้านวน
เชื อแบคทีเรียด้วยเทคนิค total plate count โดยท้า
การนับจ้านวนแบคทีเรีย Lactobacillus sp. E. coli 
และ S. Typhimurium บนอาหารแข็งสูตร MRS สูตร 
EMB (Eosin Methylene Blue Agar)  แ ล ะสู ต ร  SS 
(Salmonella-Shigella agar) ตามล้าดับ ทั งนี มีชุดการ
ทดลองควบคุมจ้านวนสองชุด ได้แก่ ชุดทดลองที่ใช้
น ้าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน และชุดทดลองที่ไม่มี
แหล่งคาร์บอน [19,26]  
  ส่วนการทดสอบผลของน ้าตาลสกัดต่อการ
เจริญของเชื อผสม (Defined-Mixed culture) ท้าโดย
ออกแบบการทดลองเช่นเดิม จากนั นท้าการถ่ายเชื อ
แบคทีเรียแลคติกทั ง 3 สายพันธุ์ ปริมาณรวมประมาณ 
108 CFU/ml เชื อ E. coli ปริมาณ 108 CFU/ml และ 
S. Typhimurium ป ริ ม าณ 10 8 CFU/ml ลง ไป ใน
อาหารเลี ยงเชื อขวดเดียวกัน น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส โดยไม่เขย่า เก็บตัวอย่างชั่วโมงที่ 0 และ 
24 เพื่อนับจ้านวนเชื อแบคทีเรียกรดแลคติกโดยรวม 
E. coli และกลุ่ม Salmonella-Shigella โดยแบคทีเรีย
แลคติกได้ท้าการนับบนอาหาร MRS agar ในขณะที่
แบคทีเรีย E. coli และแบคทีเรียกลุ่ม Salmonella-

Shigella จะท้าการนับบนอาหาร EMB agar และ SS 
agar ตามล้าดับ 
 

6. การประมวลผลทางสถิติ 
  ท้าการทดลองสามซ ้า จากนั นวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่ างของค่ า เฉลี่ ย โดยใช้ โปรแกรมทางสถิ ติ  
STATISTIX© โดยใช้ ระดับความเชื่ อมั่น ร้อยละ 95 
(p<0.05) 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การศึกษาน้ าตาลในเมล็ดถั่วเขียว 
 จากการทดลองพบว่าสารละลายน ้าตาลสกัด
จากเมล็ดถั่ว เขียวทั ง 4 สายพันธุ์มีปริมาณน ้าตาล
ทั งหมดและน ้าตาลรีดิวซ์อยู่ในช่วงประมาณ 27 - 37 
และ 5 - 7 mg/g dry seeds ตามล้าดับ (Figure 1) โดย
สายพันธุ์ชัยนาท 72 มีน ้าตาลทั งหมดสูงที่สุด แต่มี
น ้าตาลรีดิวซ์ต่้าที่สุด ดังนั น จึงพบว่าน ้าตาลจากถั่วเขียว
พันธุ์นี มีค่าเฉลี่ยของ DP มากที่สุด คือประมาณ 7 หน่วย 
ส่วนสายพันธุ์ที่มีน ้าตาลขนาดเล็กสุดคือพันธุ์ก้าแพงแสน 
1 และ 2 (DP 3-4) ซึ่งจากค่า DP ที่ค้านวณได้นี  ท้าให้
สามารถอนุมานได้ว่าน ้าตาลที่สกัดได้ส่วนใหญ่มีขนาด
อยู่ในช่วงของโอลิโกแซคคาไรด์ ทั งนี ความยาวและ
ลักษณะของสายโซ่ โพลิ เมอร์น ้ าตาลอาจมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโพร
ไบโอติกได้ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีของน ้าตาลฟรุก
โตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharides, FOS) 
พบว่าน ้าตาล FOS สายสั นสามารถกระตุ้นการเจริญได้
ดีกว่าอินูลินและน ้าตาล FOS ที่มีโครงสร้างเป็นสายยาว
และมีกิ่งก้าน [27, 28] เมื่อน้าสารละลายน ้าตาลสกัด
จากเมล็ดถั่วเขียวมาวิเคราะห์ถึงองค์ประกอบน ้าตาล
ด้วยเทคนิค HPLC ผลการทดลองแสดงดัง Table 1 
และ Figure 2 ที่พบน ้าตาลกลูโคสเล็กน้อยในสายพันธุ์
ชัยนาท 72 แต่ไม่สามารถตรวจวัดได้ในอีกสามสายพันธุ์
ที่เหลือ พบน ้าตาลซูโครสค่อนข้างสูง (10.94 mg/g dry 
seeds) ในสายพันธุ์ก้าแพงแสน 1 ซึ่งแตกต่างชัดเจน
จากสายพันธุ์อ่ืนๆ อย่างไรก็ตามน ้าตาลทั งสองชนิดนี ไม่
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จัดว่าเป็นน ้าตาลกลุ่ม RFOs แต่เป็นน ้าตาลโมเลกุลเล็ก
ที่ละลายน ้าได้และสามารถถูกสกัดด้วยสารละลายเอทานอล
ความเข้มข้นร้อยละ 50 (v/v) เช่นกัน น ้าตาลราฟฟิโนส
ซึ่งเป็นน ้าตาลโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดเล็กสุดในกลุ่ม
น ้าตาล RFOs พบได้สูงสุดในสายพันธุ์ก้าแพงแสน 1 
เช่นกัน (6.02 mg/g dry seeds) และพบในปริมาณ
ใกล้เคียงกันในถั่วเขียวอีกสามสายพันธุ์ที่เหลือ แต่กลับ
พบว่าสายพันธุ์ก้าแพงแสน 1 แทบไม่พบน ้าตาลชนิดส
ตาชิโอสและเวอบาสโคส โดยน ้าตาลสตาชิโอสพบสูงสุด
ในสายพันธุ์ชัยนาท 36 (46.1 mg/g dry seeds) ส่วน
น ้าตาลเวอบาสโคสพบสูงสุดในสายพันธุ์ก้าแพงแสน 2 
(20.3 mg/g dry seeds) ทั งนี  เมื่อเปรียบเทียบข้อมูล
ปริมาณน ้าตาลกลุ่ม RFOs จากถ่ัวเขียวในการศึกษาครั ง
นี กับเมล็ดถั่วเหลืองสายพันธุ์เชียงใหม่ 60 [19] พบว่า
เมล็ดถั่วเขียวมีความโดดเด่นของน ้าตาลเวอบาสโค
สซึ ่งมีปริมาณสูงกว่าประมาณ 8.5-12.5 เท่า แต่มี

น ้าตาลสตาชิโอสที่น้อยกว่าประมาณ 3-4 เท่า แม้กับ
ถั่วเขียวสายพันธุ์อ่ืนๆ ที่ได้ถูกรายงานไว้ก่อนหน้านี นั น 
ก็พบว่ามีความแตกต่างดังแสดงใน Table 2 [29-34] ซ่ึง
อาจเกิดจากกระบวนการสกัดที่แตกต่างกัน โดยใน
การศึกษาครั งนี ได้เลือกกระบวนการสกัดด้วยสารละลาย
เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 (v/v) ซึ่งเป็นชนิดตัว
ท้าละลายและเป็นระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมในการ
สกัดน ้าตาล RFOs จากเมล็ดพืช [17, 35] อีกทั งเอทานอล
ยังช่วยลดความความเสียหายของน ้าตาล RFOs จาก
กิจกรรมของเอนไซม์กลุ่ม α-galactosidase ในเมล็ดพืช
อีกด้วย [15,17] อีกหนึ่งปัจจัยที่น่าจะส่งผลต่อปริมาณ
น ้าตาล RFOs ที่สะสมในเมล็ดถั่วเขียวคือพันธุกรรม 
อายุการเก็บเกี่ยว และสภาวะแวดล้อมในการเก็บรักษา 
[36] อย่างไรก็ตาม จะเห็นได้ว่าถั่วเขียวสายพันธุ์จาก
ประเทศไทยนั น มีปริมาณน ้าตาลสตาชิโอส ค่อนข้างสูง
เมื่อเทียบกับถ่ัวเขียวสายพันธุ์จากต่างประเทศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Total sugar, reducing sugar and degree of polymerization (DP) of ethanolic sugar extracts 
obtained from 4 cultivars of mung bean 
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Table 1 The amount of raffinose family oligosaccharides (RFOs) and some other small extractable 
sugars obtained from 4 cultivars of mung bean 

Cultivars Concentration (mg/ g dry wt. of bean) 
glucose sucrose raffinose stachyose verbascose 

Kampangsan 1 ND 10.94+1.04 6.02+0.35 ND ND 
Kampangsan 2 ND 3.60+0.79 2.29+1.44 34.82+8.86 20.31+6.40 
Chainat 36 ND 4.55+0.53 2.18+0.11 46.09+4.86 17.56+1.67 
Chainat 72 0.21+0.29 3.47+0.29 1.76+0.13 33.95+3.10 13.59+1.29 

Note: ND is “not detected”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The chromatogram profile and retention times of standard sugars analyzed by high-
performance liquid chromatography 
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Table 2 Raffinose family oligosaccharides contents in various varieties of mung bean 
Cultivars Content Unit References 

raffinose stachyose verbascose 
V. radiata L. 16.5 27.5 not reported mg/g dry wt. [29] 
V. radiata L. 
    cultivar ALM-1 

 
6.5 

 
22.5 

 
not reported 

 
mg/g dry wt. 

[30] 

    cultivar ALM-2 9.7 27.5 not reported mg/g dry wt.  
    cultivar GMBLN-2 8.1 22.1 not reported mg/g dry wt.  
Phaseolus  
aureus Roxb. 

3 15 27 mg/g seed [31] 

P. aureus  
cv. Berken 

26.6 16.7 3.9 mg/g 
defatted 

meal 

[32] 

P. aureus  
variety V.C.2010 

4.31 14.86 not reported mg/g flour [33] 

P. aureus  
variety Giza-1 
(V.C.2010) 

4.1 14.9 not reported mg/g dry wt. [34] 

Note: Phaseolus aureus was the synonym of Vigna radiata. 
 
2. คุณสมบัติกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียจาก
ทางเดินอาหาร 
  น ้าตาลสกัดจากเมล็ดถั่วเขียวทั ง 4 สายพันธุ์ซึ่ง
มีน ้าตาล RFOs เป็นองค์ประกอบในปริมาณสูงนี พบว่า
สามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกทั ง 
3 สายพันธุ์ ที่น้ามาทดสอบครั งนี ได้ (Figure 3) โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง L. lactis TISTR 1464 ที่เพ่ิมจ้านวนขึ นอย่าง
ชัดเจนภายหลังการเพาะเลี ยงเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แต่
ในทางตรงกันข้าม แทบไม่พบการกระตุ้นการเจริญของ
แบคทีเรีย E. coli และ S. Typhimurium TISTR 292 
ซึ่งเป็นแบคทีเรียเจ้าบ้าน (normal flora) และแบคทีเรีย
ก่อโรคในทางเดินอาหารคนและสัตว์ ยกเว้นน ้าตาลสกัด
จากสายพันธุ์ชัยนาท 36 ที่สามารถกระตุ้นการเจริญของ 
E. coli และสายพันธุ์ชัยนาท 72 ที่กระตุ้นการเจริญของ 
S. Typhimurium TISTR292 ได้ แต่เป็นการเจริญเพ่ิมขึ น

เพียงเล็กน้อยและไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  
นอกจากนี ยังพบว่าน ้าตาลสกัดจากเมล็ดถั่วเขียวทั ง 4 
สายพันธุ์นี สามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโพร
ไบโอติกได้ดีกว่าน ้าตาลกลูโคสที่ใช้เป็นแหล่งคาร์บอน
อย่างมาก น ้าตาลสกัดจากถั่วเขียวทุกสายพันธุ์กระตุ้น
การเจริญของ L. acidophilus TISTR 1338 และ L. 
plantarum TISTR 541 ได้ในระดับที่ใกล้เคียงกัน แต่
กรณีของ L. lactis TISTR 1464 นั น พบว่าน ้าตาลสกัด
จากสายพันธุ์ชัยนาท 72 สามารถกระตุ้นการเจริญได้สูง
ที่สุดอย่างชัดเจน คุณสมบัติการกระตุ้นการเจริญของ
แบคทีเรียโพรไบโอติกแต่ไม่กระตุ้นการเจริญของ
แบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งแบคทีเรียก่อโรค
นี  นับเป็นคุณสมบัติเบื องต้นที่ส้าคัญอย่างมากของ
สารพรีไบโอติก 
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Figure 3 Growth of single tested strains in the basal medium supplemented with different carbon source 
when cultivating for 0 h (□) and 24 h (   ). The (*) indicates significant difference between 0 h and 24 h 
at p < 0.05. 
Note: KPS1, KPS2, CN36 and CN72 represent Kampangsan1, Kampangsan2, Chainat36 and Chainat72, respectively. 
 
 ต่อมาภายหลังได้ท้าการทดสอบเพาะเลี ยงเชื อ
แบบผสมระหว่างโพรไบโอติกทั งสาม 3 สายพันธุ์ E. 
coli และ S. Typhimurium TISTR292 เมื่อมีน ้าตาล
สกัดจากเมล็ดถั่วเขียวเป็นแหล่งคาร์บอน ผลการทดลอง
แสดงดัง Figure 4 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้น ้าตาลสกัด
จากเมล็ดถั่วเขียวและน ้าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน
แล้ว ล้วนสามารถกระตุ้นให้ประชากรโดยรวมของโพร
ไบโอติกเพ่ิมขึ นได้ ในขณะที่แบคทีเรีย E. coli มีจ้านวน
เพ่ิมขึ นในชุดการทดลองที่ มีน ้าตาลกลูโคสเป็นแหล่ง

คาร์บอน แต่ไม่พบการเพ่ิมขึ นในชุดการทดลองที่ เติม
แหล่งคาร์บอนจากน ้าตาลสกัดจากเมล็ดถั่วเขียว และ
เช่นเดียวกับ E. coli จ้านวนของเชื อ S. Typhimurium 
TISTR292 ไม่มีการเพ่ิมขึ นในทุกชุดการทดลองที่ได้รับ
น ้าตาลสกัดจากเมล็ดถั่วเขียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งชุด
ทดลองที่ใช้น ้าตาลสกัดจากสายพันธุ์ชัยนาท 36 และ
ชัยนาท 72 เป็นแหล่งคาร์บอนที่มีจ้านวนลดลงอย่าง
ชัดเจน (p<0.05) จากข้อมูลเหล่านี  แสดงให้เห็นว่ามี
การกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกโดย
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น ้าตาลสกัดจากเมล็ดถั่วเขียวทั ง 4 สายพันธุ์ และคาดว่า
แบคทีเรียโพรไบโอติกเหล่านี มีการผลิตสารยับยั งการ
เจริญของเชื อก่อโรค ยกตัวอย่างเช่น กรดไขมันสายสั น 
(short chain fatty acid, SCFAs) เช่น กรดอะซิติก (acetic 
acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และกรดบิวทิริก 
(butyric acid) และสารกลุ่มแบคทิริโอซิน (bacteriocins) 
เช่น lactacin B  lactacin F acidocin CH5 nisin และ 
lactocin S [37] อย่างไรก็ตาม การเจริญของแบคทีเรีย
โพรไบโอติกจากการทดลองนี  อาจไม่ได้อันเนื่องมาจาก
น ้าตาล RFOs ในสารละลายน ้าตาลสกัดเท่านั น แต่อาจ
เกิดได้จากน ้าตาลโมเลกุลเล็กชนิดอ่ืนๆ ที่ปนเปื้อนมา
ด้วย เช่น น ้าตาลกลูโคสและซูโครส ร่วมด้วย แต่เนื่องจาก

สารละลายน ้าตาลสกัดจากถั่วเขียวทุกสายพันธุ์ในครั งนี 
มีสัดส่วนของน ้าตาลโมเลกุลเล็กเหล่านี น้อยมาก ดังนั น 
มีความเป็นไปได้สูงที่ผลการกระตุ้นการเจริญของโพร
ไบโอติกที่เกิดขึ นอย่างชัดเจนนี น่าจะเกิดจากน ้าตาลกลุ่ม 
RFOs เสียส่วนใหญ่ เชื อ Lactobacillus sp. ทั ง 3 สาย
พันธุ์นี สามารถใช้น ้าตาลกลุ่ม RFOs เป็นแหล่งคาร์บอน
เพ่ือการเจริญได้ โดยผลิตเอนไซม์แอลฟา-กาแลคโตซิเดส 
(α-galactosidase) ส้าหรับย่อยน ้าตาลเหล่านี  [38-41] 
แต่ในขณะที่ไม่พบรายงานการผลิตเอนไซม์ชนิดนี ใน E. 
coli และ S. Typhimurium อีกทั งยังพบว่าแบคทีเรีย 
E. coli ไม่มีระบบการขนถ่ายน ้าตาลราฟฟิโนสเข้ามา
ภายในเซลล์ [42] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Dynamic of the bacterial population in defined mixed culture supplemented with different 
carbon source after 0 h (□), 12 h (   ) and 24 h (■) of cultivation. The (*) indicates significant 
difference between 0 h and 24 h at p < 0.05. 
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สรุปผล 
  เมล็ดถั่วเขียวทั ง 4 สายพันธุ์ มีน ้าตาลพรีไบโอติก 
ชนิดโอลิโกแซคคาไรด์กลุ่มราฟฟิโนสเป็นองค์ประกอบ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสายพันธุ์ก้าแพงแสน 2 ชัยนาท 36 
และชัยนาท 72 ที่พบน ้าตาลสตาชิโอสและเวอบาสโคส
ในปริมาณสูงมาก น ้าตาลจากเมล็ดถั่วเขียวที่สกัดด้วย
เอทานอลในการศึกษาครั งนี  แสดงคุณสมบัติเบื องต้นใน
การเป็นสารพรีไบโอติกได้โดยสามารถกระตุ ้นการ
เจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกบางสายพันธุ์ในจีนัส 
Lactobacillus sp. และส่งผลให้ยับยั งการเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรคที่น้ามาศึกษาครั งนี   ดังนั น การบริโภค
ถั่วเขียวอาจมีส่วนช่วยให้เกิดสมดุลของแบคทีเรียใน
ล้าไส้และก่อให้เกิดสุขภาวะที่ดีแก่ผู้บริโภคได้ นับเป็น
คุณประโยชน์อีกด้านของถั่วเขียวนอกเหนือจากการเป็น
แหล่งอาหารโปรตีน 
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