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บทคัดยอ

ในการศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของสารสกัดจากขาวและขาวโพดท่ีผานการทําใหงอกและไมผานการทําใหงอก
ทั้งหมด 6 ชนิด สารสกัดขาวกลองลืมผัวและขาวกลองไรซเบอรรี่ที่ไมงอกมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
สูงกวาสารสกัดชนิดอื่น (ความสามารถในการรีดิวซ 0.66 - 1.17 มิลลิโมลเฟอรัสตอกรัมสารสกัดโดยวิธี 
FRAP) สารสกัดขาวกลองลืมผัว ขาวโพดขาวเหนียวและขาวกลองไรซเบอรร่ีท่ีไมงอกมีปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิก 833.33 - 1,704.17 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอกรัมสารสกัดซึ่งสูงกวาสารสกัดชนิดอื่น  
สารสกัดขาวกลองลืมผัวและขาวกลองไรซเบอรร่ีมีกิจกรรมการยับย้ังแอลฟา-อะไมเลสสูงกวาสารสกัดชนิดอ่ืน 
สารสกัดขาวกลองแดงที่งอกมีกิจกรรมการยับยั้งแอลฟา-กลูโคสิเดสสูงสุด สารสกัดขาวกลองสินเหล็ก
ที่ ไมงอกและขาวกลองลืมผัวที่งอกมีสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอยปริมาณสูงมาก 
(518.16 - 538.06 มิลลิกรัมตอกรัมสารสกัด) จากน้ันไดคัดเลือกขาวกลองลืมผัวและขาวกลองไรซเบอรร่ี
มาผลิตเครื่องดื่มที่เติม Lactobacillus acidophilus การอยูรอดของแบคทีเรียโพรไบโอติกชนิดนี้
ในเครื่องดื่มขาวกลองลืมผัวที่งอกและเครื่องดื่มขาวไรซเบอรรี่ที่ไมงอกพบวาสูงกวาในเครื่องดื่มชนิดอื่น
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน เครื่องด่ืมขาวชนิดที่มีกิจกรรม
การตานอนุมูลอิสระสูงสุดและมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงสุดคือ เคร่ืองด่ืมขาวกลองลืมผัวท้ังชนิดท่ีงอก
และไมงอก สําหรับกิจกรรมตานเบาหวาน เครื่องดื่มขาวกลองไรซเบอรรี่ที่งอกมีกิจกรรมการยับยั้ง
แอลฟา-อะไมเลสและแอลฟา-กลูโคซิเดสสูงสุด
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Abstract

Phytochemical properties of 6 germinated and non-germinated rice and corn extracts 
were studied. The extracts of non-germinated Leum-Pua rice and riceberry had stronger 
antioxidant activities with high reducing capacities of 0.66 - 1.17 mmol Fe(II)/g extract 
by FRAP assay. The extracts with higher total phenolic contents were non-germinated 
Leum-Pua rice, waxy corn and riceberry (833.33 - 1,704.17 mg GAE/g extract). Leum-Pua 
rice and riceberry extracts had higher α-amylase inhibitory activity. The extract of 
germinated red rice showed highest α-glucosidase inhibitory activity. The extracts with 
high amount of indigestible polysaccharide were non-germinated Sinlek rice and 
germinated Leum-Pua rice (518.16 - 538.06 mg/g extract). Then, Leum-Pua rice and 
riceberry were selected to use as raw material for production of probiotic drinks with 
Lactobacillus acidophilus. The survival of this probiotic bacterium in germinated 
Leum-Pua rice and non-germinated riceberry drinks was higher than those in other drinks 
during storage at 4 oC for 14 days. The rice drinks with strongest antioxidant activity and 
highest phenolic content were both germinated and non-germinated Leum-Pua rice drinks. 
For antidiabetic activity, germinated riceberry drink had highest α-amylase and α-glucosidase 
inhibitory activities (10.31 % and 36.14 % inhibition, respectively).
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บทนํา

ขาวเปนอาหารหลักสําหรับประชากรมากกวาครึ่งหนึ่งของประชากรโลก ขาวเปนสวนที่ไดจากเมล็ดของ
ตนขาว (Oryza sativa L.) ซึ่งขาวหลายชนิดมีสมบัติการตานอนุมูลอิสระ เชน ในขาวแดง ขาวดํา 
ขาวไรซเบอรรี่ ขาวชนิดตาง ๆ เหลานี้ประกอบไปดวย สารประกอบฟนอลิก เชน แอนโทไซยานินและ
สารอื่น ๆ ซึ่งมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ [1] - [3] โดยสารเหลานี้เปนสารพฤกษเคมีที่พบตาม
ธรรมชาติในพืช โดยท่ัวไปเปนสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ หรือสารท่ีชวยสงเสริมสุขภาพซ่ึงมีบทบาทสําคัญ
ในการปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็ง โรคอวน ชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และ
ชวยลดปฏิกิริยาการอักเสบ [4] 
 สารอนุมูลอิสระ (Reactive Oxygen Species หรือ ROS) ซึ่งไดแก Superoxide Anion, 
Hydrogen Peroxide, Peroxyl Radical, Peroxynitrite และ Singlet Oxygen เปนสารท่ีถูกสรางข้ึน
ในรางกายจากกิจกรรมเมแทบอลิกภายในเซลลตามปกติ รวมถึงปจจัยดานสิ่งแวดลอมตาง ๆ เชน 
มลพิษทางอากาศ อนุมูลอิสระสามารถกอใหเกิดความเสียหายตอโครงสรางของเซลล สงผลใหเกิดความเส่ียง
ในการเกิดโรคเรื้อรัง เชน โรคมะเร็ง ความผิดปกติของระบบประสาท ไขมันอุดตันในเสนเลือด 
ความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน ภาวะการหายใจลมเหลวเฉียบพลัน โรคปอดอักเสบเร้ือรังและโรคหอบหืด 



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 14, No. 2, May - August 2021     47 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

ในรางกายส่ิงมีชีวิตมีระบบตอตานอนุมูลอิสระซ่ึงรวมถึง สารตานอนุมูลอิสระท่ีเปนเอนไซม และสารตาน
อนุมูลอิสระที่ไมใชเอนไซม สารตานอนุมูลอิสระจะมีประสิทธิภาพในการปองกันอันตรายจาก ROS [5] 
โดยสารตานอนุมูลอิสระจะตอตาน ROS รวมถึงปองกันสารชีวโมเลกุลอื่น ๆ เชน ดีเอ็นเอ โปรตีน 
คารโบไฮเดรต ลิพิด และสารอ่ืน ๆ [6] จึงมีความจําเปนอยางย่ิงท่ีจะตองรับประทานอาหารท่ีอุดมไปดวย
สารตานอนุมูลอิสระสูง 
 โรคเบาหวาน (Diabetes Mellitus) ไมใชโรคเพียงโรคเดียว แตยังเปนกลุมของอาการ
แปรปรวนท่ีเปนสาเหตุในการกอใหเกิดโรค ซ่ึงมีลักษณะคือ หลังจากรับประทานอาหารจะมีความเขมขน
ของน้ําตาลกลูโคสในเลือดเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว ซ่ึงเกิดจากการท่ีอินซูลินทํางานบกพรองหรือมีการทํางานของ
อินซูลินท่ีลดลง จึงทําใหเกิดความผิดปกติของเมแทบอลิซึมของกลูโคส ไขมันและโปรตีน ทําใหเกิดโรคตาง ๆ 
ท่ีสงผลในระยะยาว โรคเบาหวานแบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก โรคเบาหวานชนิดท่ี 1 (Type 1 Diabetes) 
เกิดจากการท่ีเบตา-เซลลของตับออน (Pancreatic Beta-Cell) ถูกทําลายโดยระบบภูมิคุมกันตัวเอง ทําให
ไมสามารถหล่ังอินซูลินไดเกือบท้ังหมด ผูปวยเบาหวานชนิดน้ีจึงจําเปนตองไดรับการฉีดอินซูลินเพ่ือชดเชย
การหลั่งอินซูลินในรางกาย แตการไดรับอินซูลินจากการฉีดก็ไมสามารถที่จะเลียนแบบหนาที่ปกติของ
เบตา-เซลลได ซ่ึงจะชวยปรับอัตราการหล่ังอินซูลินตามความตองการของรางกาย การรักษาโรคเบาหวาน
ชนิดที่ 1 คือ การควบคุมปริมาณนํ้าตาลในเลือดใหอยูในเกณฑปกติ นอกจากนี้ยังพบวาภาวะนํ้าตาล
ในเลือดตํ่าเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดสภาวะช็อกได และสภาวะนํ้าตาลในเลือดที่สูงขึ้นทําใหเกิดภาวะ
แทรกซอนตาง ๆ เชน ตาบอดและโรคไตวายเร้ือรัง สวนโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (Type 2 Diabetes) 
เปนโรคเบาหวานที่พบมากในผูปวยสวนใหญ (ประมาณรอยละ 90 ของผูปวยทั้งหมด) มีสาเหตุมาจาก
การเกิดภาวะด้ือตออินซูลินรวมกับภาวะบกพรองของการหล่ังอินซูลิน [7] ซ่ึงมีการใชยาสังเคราะหหลายชนิด
ในการรักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 เชน ซัลโฟนิลยูเรีย (Sulfonylurea) เปนยาที่มีฤทธิ์ในการกระตุน
การหล่ังอินซูลินจากเบตา-เซลลของตับออน ไบกวาไนด (Biguanide) เปนยาท่ีชวยปรับปรุงความไวของ
เนื้อเยื่อตออินซูลินหรือชวยลดภาวะดื้อตออินซูลินและอะคารโบส (Acarbose) เปนยาที่ออกฤทธิ์
โดยการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส ซึ่งเปนเอนไซมที่ผลิตจากตับออนและทําหนาที่
ในการยอยแปง การกินยาอะคารโบสพรอมอาหารจะชวยใหการยอยคารโบไฮเดรตลาชาลง [8] และ
อีกวิธีหน่ึงท่ีจะชวยลดน้ําตาลในเลือด คือ การปองกันการดูดซึมของคารโบไฮเดรตหลังจากรับประทานอาหาร 
พอลิแซ็กคาไรดเปนสารอาหารที่มีโครงสรางซับซอนซึ่งจะถูกไฮโดรไลซดวยเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส
ไปเปนโอลิโกแซ็กคาไรด หลังจากน้ันจะถูกไฮโดรไลซตอไปเปนน้ําตาลกลูโคสดวยเอนไซมแอลฟา-กลูโคสิเดส
กอนที่จะถูกดูดซึมในเอพิธิลเลียลเซลลในลําไส (Intestinal Epithelium) และเขาสูกระแสเลือด ดังนั้น
การยับย้ังเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและเอนไซมแอลฟา-กลูโคสิเดสจึงชวยลดระดับนํ้าตาลในเลือดได
โดยจะยับย้ังเอนไซมท่ีไฮโดรไลซคารโบไฮเดรตจึงทําใหชะลอการดูดซึมของกลูโคส [9] ซ่ึงถาหากสามารถ
คนพบธัญพืชที่มีสมบัติตานอนุมูลอิสระและตานเบาหวานไดสูงก็นาสนใจที่จะนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
อาหารเพ่ือสุขภาพ นอกจากน้ีธัญพืชยังจัดเปนสารพรีไบโอติก (Prebiotic) ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตสายส้ัน
ที่ไมถูกยอยโดยเอนไซมในรางกาย แตจะมีกิจกรรมกับแบคทีเรียในลําไสที่สงผลดีตอรางกาย [10] เชน 
Arabinoxylooligosaccharides ท่ีพบในรําขาวสาลี [11] เปนตน ในปจจุบันนักวิจัยดานอาหารฟงชันนอล 
(Functional Food) ไดพัฒนาอาหารเสริมที่มีประสิทธิภาพตอองคประกอบและกิจกรรมของจุลินทรีย
ท่ีอยูในลําไสหรือท่ีเรียกวา แบคทีเรียโพรไบโอติก ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ีมีประโยชนตอรางกาย เชน ชวยสงเสริม
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การยอยน้ําตาลแลคโตส และยังชวยยับย้ังการเจริญของจุลินทรียกอโรค ดังน้ันจึงมีการนําสารพรีไบโอติก
มาใชรวมกับจุลินทรียโพรไบโอติก หรือท่ีเรียกกันวา ซินไบโอติก (Synbiotic) เพ่ือใหสงผลดีตอรางกาย [12] 
ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีก็เพื่อศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของขาวและขาวโพดของไทยและ
นํามาประยุกตใชในการผลิตเครื่องดื่มธัญพืชโพรไบโอติกเพื่อสุขภาพ

วิธีดําเนินงานวิจัย 

 1. ขั้นตอนวิธีการวิจัย 
  1.1  วัตถุดิบที่ ใช ในการทดลอง
    วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง ไดแก ขาวเจาพันธุไรซเบอรรี่ (Oryza sativa L. หรือ 
Riceberry) และพันธุสินเหล็ก ไดมาจากศูนยวิจัยพันธุขาว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ขาวเหนียวพันธุลืมผัว (Oryza sativa var. Glutinosa) และขาวเจาแดง 
(Oryza sativa L.) ขาวโพดขาวเหนียว (Zea mays ceratina) และขาวโพดขาวเหนียวลูกผสม 
(Zea mays Linn.) ไดมาจากจังหวัดนครปฐม
  1.2  การเตรียมเมล็ดธัญพืชงอก
    วิธีการทําเมล็ดธัญพืชใหงอก ทําตามวิธีการของ [13] โดยดัดแปลงวิธีการเล็กนอย 
ทําไดโดยการลางเมล็ดขาวใหสะอาดและแชนํ้าในอัตราสวน 1:3 นํ้าหนักโดยปริมาตร เปนเวลา 16 ชั่วโมง 
จากนั้นนํามาวางบนผาขาวบางที่เปยกและปลอยใหงอกที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
48 ชั่วโมง แลวนํามาอบที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน จากนั้นนําไปบดใหละเอียด
  1.3  การเตรียมสารสกัดจากธัญพืช
    การสกัดทําไดโดยชั่งตัวอยางผงธัญพืชแหง 10 กรัม เติมสารละลายเอทานอล
ความเขมขนรอยละ 80 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นําไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาท่ีความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที 
เปนเวลา 48 ชั่วโมง นํามากรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 จากน้ันนําสารสกัดที่กรองได
ไประเหยเอาเอทานอลออกดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศจนไดสารสกัดเขมขนและทําใหแหงที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 
 2. การศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของสารสกัดจากธัญพืช 
  2.1  การหากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
    การหากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากธัญพืช ทําดวยวิธี Ferric 
Reducing Antioxidant Power (FRAP) Assay ตามวิธีการของ [14] ดังน้ี ทําการเตรียม FRAP 
Reagent โดยผสมสารละลายอะซีเตตบัฟเฟอร (Acetate Buff er) pH 3.6 ท่ีความเขมขน 300 มิลลิโมลาร 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร กับสาร 2,4,6 tripyridyl-s-triazine (TPTZ, 93285, Fluka, Switzerland) 
ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร ในกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 40 มิลลิโมลาร ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
และเติมสารละลายเฟอริกคลอไรด (FeCl3•6H2O) ความเขมขน 20 มิลลิโมลาร ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากันจะได FRAP Reagent จากน้ันปเปต FRAP Reagent ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และ
เติมสารสกัดธัญพืชท่ีความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (เจือจางดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 30) 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
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แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 594 นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
(UV-Visible Spectrophotometer, Shimadzu, UV-1601, Australia) สวนแบลงค (Blank) จะใช 
FRAP Reagent ที่ไมเติมตัวอยาง และใชสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตที่ความเขมขน 
0.047 - 3.0 มิลลิโมลตอลิตรเปนสารละลายมาตรฐาน ทําการทดลองดวยวิธีการเดียวกันกับสารตัวอยาง 
เขียนกราฟมาตรฐานของคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของสารละลายเฟอรัสซัลเฟตในหนวยมิลลิโมล 
เพื่อใชในการคํานวณหาความเขมขนของ Fe2+-TPTZ หรือความสามารถในการรีดิวซ (Reducing 
Capacity) ของสารตัวอยาง รายงานผลในหนวยมิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตตอกรัมของสารสกัด 
(mmol Fe(II)/g extract)
  2.2  การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด
    การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ทําตามวิธีการของ [15] ทําได
โดยปเปตสารสกัดจากธัญพืชท่ีความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลอง 
เติมนํ้าบริสุทธิ์คุณภาพสูงปริมาตร 3 มิลลิลิตร เติมสาร Folin Ciocalteu Reagent (UN3264, VWR 
chemical, European Commission) ปริมาตร 250 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาทีในท่ีมืด แลวเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ความเขมขน
รอยละ 15 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาแลวต้ังท้ิงไว 1 นาที ปรับปริมาตรดวยน้ําบริสุทธ์ิใหได 10 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากันตั้งทิ้งไว 90 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสในที่มืด นํามาวัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV-Visible Spectrophotometer, 
Shimadzu, UV-1601, Australia) จากน้ันนําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณของสารประกอบ
ฟนอลิกท้ังหมดจากสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก โดยรายงานผลในหนวยมิลลิกรัม
ของกรดแกลลิกตอกรัมของสารสกัด (mg Gallic Acid Equivalents (GAE)/g)
    การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกที่ความเขมขน 10 - 1,000 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร ทําการทดลองตามวิธีการขางตน สวนแบลงคใชเอทานอลความเขมขนรอยละ 30 นํามาวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ี 760 นาโนเมตร จากน้ันเขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน
ของสารละลายกรดแกลลิกกับคาการดูดกลืนแสง หาสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานเพ่ือใชในการคํานวณ
หาปริมาณของสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในตัวอยาง
  2.3  การศึกษาสมบัติการตานเบาหวาน      
    การศึกษาสมบัติการตานโรคเบาหวานของสารสกัดจากธัญพืช ทําการวิเคราะห
หากิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ตามวิธีการดังตอไปนี้
    2.3.1 การวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส 
      การวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (Alpha-Amylase 
Inhibition Assay) ทําตามวิธีการของ [16] ซึ่งดัดแปลงเล็กนอย ทําไดโดยเตรียมสารละลายสตารซ
ความเขมขนรอยละ 1 (Starch Soluble, Sisco Research Laboratories Pvt. Ltd., India) ในนํ้ากลั่น
และนํามาใหความรอนเปนเวลา 5 นาที ทิ้งใหเย็นแลวปเปตสารละลายสตารซ 240 ไมโครลิตร ผสมกับ
ตัวอยางสารสกัดจากธัญพืช (เจือจางดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 30) หรือตัวควบคุมเชิงบวก 
อะคารโบส (Acarbose, Sigma, China) (เจือจางดวยนํ้ากลั่น) ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ปริมาตร 120 ไมโครลิตร ผสมเขาดวยกัน นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
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เติมเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (α-Amylase from Porcine Pancreas, Sigma-Aldrich, USA) 
ความเขมขน 1 ยูนิตตอมิลลิลิตรใน Tris-HCl Buff er ความเขมขน 0.5 โมลาร (ประกอบดวย 
แคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.01 โมลาร พีเอช 6.9) ปริมาตร 240 ไมโครลิตร นําไปบมที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 3 นาที เติมสารสี 240 ไมโครลิตร (เตรียมโดยผสมโซเดียมโพแทสเซียมทาเทรต
ปริมาณ 12 กรัม ละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 โมลารปริมาตร 8 มิลลิลิตร
และสาร 3,5-dinitrosalicylic acid ความเขมขน 96 มิลลิโมลาร (ช่ังสารน้ี 0.88 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน
ปริมาตร 46 มิลลิลิตร โดยผสมกันในอัตราสวน 1:1 ปริมาตรตอปริมาตร [17]) นําสารผสมไปตมเปนเวลา 
15 นาที แลวทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง จากนั้นนําสารทําปฏิกิริยานี้มาเจือจางดวยนํ้ากลั่นปริมาตร 
2,160 ไมโครลิตร และนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตรดวยเครื่อง
สเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV-Visible Spectrophotometer, Shimadzu, UV-1601, Australia) 
โดยเปรียบเทียบกับตัวควบคุมเชิงลบซึ่งใชเอทานอลความเขมขนรอยละ 30 ปริมาตร 120 ไมโครลิตร 
แทนสารสกัดตัวอยาง นําคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางและตัวควบคุมเชิงลบมาคํานวณหารอยละของ
การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (α-Amylase Inhibitory Activity) ดังสมการท่ี (1)

 
(1)กิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (รอยละ) = (Aควบคุม - Aตัวอยาง)/Aควบคุม 

× 100

  เมื่อ 
    Aควบคุม  = คาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวควบคุม
     Aตัวอยาง  = คาการดูดกลืนคลื่นแสงของสารตัวอยาง

    2.3.2 การวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 
      ในการวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส (Alpha-
Glucosidase Inhibition Assay) ตองทําการเตรียมสารละลายเอนไซม Rat-Intestinal Acetone 
Powder ตามวิธีการของ [16] ซึ่งทําไดโดยชั่ง Rat-Intestinal Acetone Powder (Sigma-Aldrich, 
USA) ปริมาณ 0.5 กรัม นํามาผสมกับสารละลายเกลือความเขมขนรอยละ 0.9 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
จากน้ันนําไปทําการ Sonication 15 คร้ัง คร้ังละ 30 วินาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลซียส แลวนําไปปนเหว่ียง
ที่ความเร็วรอบ 10,000xg เปนเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสวนใสที่ไดมาใชเปน
สารละลายเอนไซมท่ีจะใชในการวิเคราะห ข้ันตอนการวิเคราะหหากิจกรรมการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส
ทําตามวิธีการของ [18] โดยนําตัวอยางสารสกัดที่เจือจางดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 30 หรือ
ตัวควบคุมเชิงบวก อะคารโบส (Acarbose, Sigma, China) ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร
ในนํ้ากลั่นปริมาตร 250 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายเอนไซม Rat-Intestinal Acetone Powder 
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นเติม 
p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside (Calbiochem, Switzerland) ความเขมขน 5 มิลลิโมลาร
ที่ละลายในฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.1 โมลาร (pH 6.9) ปริมาตร 250 ไมโครลิตร นําไปบม
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที จากนั้นวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 
405 นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV Visible Spectrophotometer, Shimadzu, 
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UV-1601, Australia) ตัวควบคุมเชิงลบใชเอทานอลความเขมขนรอยละ 30 ปริมาตร 250 ไมโครลิตร
แทนสารสกัดตัวอยาง นําคาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวอยางและตัวควบคุมเชิงลบมาคํานวณหารอยละ
ของการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคสิเดส ดังสมการที่ (2)

 (2)กิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส (รอยละ) = (Aควบคุม - Aตัวอยาง)/Aควบคุม × 100

  เมื่อ 
    Aควบคุม  =  คาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวควบคุม 
    Aตัวอยาง  =  คาการดูดกลืนคลื่นแสงของสารตัวอยาง

  2.4  การวิเคราะหหาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซม  
    การวิเคราะหหาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซม 
ทําตามวิธีการของ [19] ซึ่งทําไดโดยการปเปตสารสกัดความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรในสารละลาย
เอทานอลความเขมขนรอยละ 30 ปริมาตร 3 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง เก็บตัวอยางที่เวลาเริ่มตน 
1 มิลลิลิตร จากน้ันเติมสารละลายไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร (HCl buff er) [20] ที่คา pH 1.0 ปริมาตร 
3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน นําไปบมในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
4 ชั่วโมง จากน้ันหยุดปฏิกิริยาโดยการปรับ pH ใหได pH 7.0 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 5 นอรมอล ทําการยอยตอดวยเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส ความเขมขน 2 ยูนิตตอมิลลิลิตร
ใน Tris-HCl buff er ความเขมขน 0.5 โมลาร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร นําไปบมตอท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 6 ช่ัวโมง เม่ือครบเวลา 6 ช่ัวโมง หยุดปฏิกิริยาดวยการนําไปตมท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 10 นาที จากน้ันเก็บตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมด
หลังการยอยดวยวิธีฟนอล-ซัลฟวริก (Phenol-Sulfuric Method) รายงานปริมาณสารประกอบ
พอลิแซ็กคาไรดที่ไมถูกยอยในหนวยมิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัดดังน้ี 

 ปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอย  = ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดหลังจากการยอย
 (มิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัด)     ดวยกรดและเอนไซม (มิลลิกรัมตอกรัมของ
             สารสกัด) - ปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนทําการยอย 
             (มิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัด)

    การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซท้ังหมดท่ีมีอยูในสารสกัดท่ีเวลาเร่ิมตน (ช่ัวโมงท่ี 0) 
ทําการวิเคราะหดวยวิธี Dinitrosalicylic Acid (DNS Method) ที่ดัดแปลงจากวิธีการของ [21] 
ทําไดโดยปเปตสารสกัดจากธัญพืชความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรในสารละลายเอทานอลรอยละ 30 
กอนการยอยดวยกรดและเอนไซมปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองแลวเติมสารละลาย
กรดไดไนโตรซาลิไซลิก (Sigma-Aldrich, India) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน นําไปตมในน้ําเดือด
เปนเวลา 5 นาที จากน้ันทําใหเย็นลงทันทีเพ่ือหยุดปฏิกิริยา เติมน้ํากล่ันปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร นําคาการ
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ดูดกลืนแสงที่ไดไปคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซทั้งหมด จากสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานของ
น้ําตาลกลูโคส (D-Glucose Anhydrous, Carlo Erba Reagent, France) รายงานผลในหนวยมิลลิกรัม
ตอกรัมของสารสกัด และวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอยดวยกรดและ
เอนไซม
    2.4.1 การวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด
      การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมดโดยวิธีฟนอล-ซัลฟวริก ตามวิธีการของ 
[22] ทําไดโดยปเปตสารสกัดที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรที่ยอยดวยกรดและเอนไซมแลว
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติมสารละลายฟนอล (Panreac Quimica, EU) 
ความเขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน เติมกรดซัลฟวริกเขมขนปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน ท้ิงไวใหเย็น 10 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันผสมสารละลายใหเขากันและต้ังท้ิงไวอีก 20 นาที
ในอางน้ําท่ีอุณหภูมิ 25 - 30 องศาเซลเซียส นําไปวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร
ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด
จากสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานน้ําตาลกลูโคส รายงานผลในหนวยมิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัด 
 3. การผลิตเครื่องด่ืมธัญพืชโพรไบโอติก
  3.1  การเตรียมกลาเชื้อ Lactobacillus acidophilus 
    การเตรียมกลาเชื้อแบคทีเรีย ทําไดโดยเขี่ยเชื้อ L. acidophilus TISTR 1034 
ปริมาณ 1 ลูป ลงในอาหารเหลว MRS (deMan Rogosa Sharpe broth, Difco Laboratories, USA) 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง ภายใตสภาวะที่มี
ออกซิเจนเพียงเล็กนอย แยกตะกอนเซลลโดยนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 
15 นาที เทสวนใสทิ้ง ทําการลางเซลล 2 ครั้งดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.85 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําตะกอนเซลลที่ไดมาทําใหอยูในรูปสารแขวนลอยเซลล ปรับความขุนใหเทากับ
ความขุนของสารละลายมาตรฐาน McFarland เบอร 8 (จะไดความเขมขนของเซลลเทากับ 108 CFU 
ตอมิลลิลิตร)
  3.2  การเตรียมเครื่องดื่มธัญพืชโพรไบโอติก
    ในการทดลองน้ีคัดเลือกธัญพืชจํานวน 2 พันธุท้ังชนิดท่ีผานการทําใหงอกและไมผาน
การทําใหงอกที่มีกิจกรรมตานอนุมูลอิสระสูง มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูง และมีกิจกรรม
การตานเบาหวานที่ดีเพื่อนํามาพัฒนาเปนเครื่องดื่มธัญพืชโพรไบโอติก  
    ขั้นแรกทําการเตรียมเมล็ดธัญพชื ในการเตรียมเมล็ดธัญพืชที่ไมผานการงอกไดนํา
เมล็ดธัญพืชแตละชนิดมา 250 กรัม ลางนํ้าใหสะอาด แลวแชนํ้าในอัตราสวนวัตถุดิบตอนํ้า 1:3 นํ้าหนัก
ตอปริมาตร เปนเวลา16 - 18 ชั่วโมง จากน้ันแกะเปลือกออกและนํามาผึ่งไว สวนการเตรียมเมล็ดธัญพืช
ท่ีผานการงอก ข้ันตนทําตามวิธีการเชนเดียวกัน หลังจากแชน้ําแลวนํามาวางบนผาขาวบางท่ีเปยกตลอดเวลา 
ท้ิงไวใหงอกท่ีอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันนําเมล็ดธัญพืชท้ังสองประเภท
มาปนใหละเอียดโดยผสมนํ้าอุนเล็กนอย กรองดวยผาขาวบาง นํานํ้าสะอาดที่ตมจนเดือดเทใสปริมาตร 
2 ลิตร ผสมกับวัตถุดิบใหเขากันแลวนําไปตมที่อุณหภูมิ 80 - 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
คนตลอดเวลา หลังจากนั้นเติมเกลือ 1/4 ชอนโตะ ยกลงท้ิงไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง นํามาบรรจุขวด
ปลอดเชื้อและเติมกลาเช้ือ L. acidophilus ในอัตราสวนเชื้อตอนํ้านมขาว 1:30 มิลลิลิตรโดยปริมาตร 
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นํามาเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยเก็บตัวอยางที่เวลา 0, 7 และ 14 วันของการเก็บรักษา 
เพ่ือนําไปวิเคราะหหาจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดดวยเทคนิคสไปรอลเพลต (Spiral Plate Technique) 
ดวยเคร่ืองจายตัวอยางลงจานอาหารเล้ียงเชื้อแบบอัตโนมัติ (Spiral Plater, Autoplate 4000, Spiral 
Biotech, USA) ลงบนอาหาร MRS agar และวัดคา pH ของนํ้านมขาวดวยเครื่องวัดพีเอช 
(Benchtop pH meter, Starter 3000, Ohaus, USA) สวนการตรวจหากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
ของเคร่ืองด่ืมธัญพืชโพรไบโอติกทําไดดวยวิธี FRAP และวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด
และกิจกรรมการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและแอลฟา-กลูโคสิเดสเฉพาะในตัวอยางท่ีเก็บรักษาครบ 
14 วัน ดังนี้
    ก) การวิเคราะหหากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
     การวิเคราะหหากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มธัญพืชโพรไบโอติก
ทําตามวิธีการ เชนเดียวกับขอ 2.1 แตใชตัวอยางเครื่องด่ืมที่เจือจาง 1:10 เทาดวยสารละลายเอทานอล
รอยละ 30 ในการวิเคราะห รายงานผลในหนวยมิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตตอเครื่องด่ืม 100 มิลลิลิตร 
(mmol Fe(II)/100 ml beverage)
    ข) การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด
     การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในเคร่ืองด่ืมธัญพืชโพรไบโอติก 
ทําตามวิธีการเชนเดียวกับขอ 2.2 แตใชตัวอยางเครื่องด่ืมที่เจือจาง 1:10 เทาดวยสารละลายเอทานอล
รอยละ 30 ในการวิเคราะห รายงานผลในหนวยมิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอ 100 มิลลิลิตรของเคร่ืองด่ืม 
(mg gallic acid equivalents (GAE)/ 100 ml beverage)
    ค) การศึกษาสมบัติการตานโรคเบาหวาน 
     การวิเคราะหหาสมบัติการตานโรคเบาหวานของเคร่ืองด่ืม ทําโดยการวิเคราะห
หากิจกรรมการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและกิจกรรมการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ตามวิธีการ
เชนเดียวกับขอ 2.3.1 และ 2.3.2 แตใชตัวอยางเคร่ืองด่ืมธัญพืชที่เจือจาง 1:10 เทา ดวยสารละลาย
เอทานอลรอยละ 30 รายงานผลในหนวยรอยละการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและรอยละการยับยั้ง
เอนไซมแอลฟา-กลูโคสิเดส 
    ง) การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ
     การวิเคราะหผลทางสถิติทําไดโดยใช Analysis of Variance (ANOVA) และ 
Duncan’s Multiple Range Test ในการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของขอมูลแตละ
ทรีตเมนตที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) ดวยโปรแกรม SPSS เวอรชัน 20.0 

ผลการทดลองและวิจารณ

 1. สมบัติทางพฤกษเคมีของสารสกัดจากธัญพืช
  สารสกัดจากขาวกลองลืมผัวและขาวไรซเบอรี่ที่ไมผานการทําใหงอกมีสมบัติการตานอนุมูล
อิสระสูงหรือมีความสามารถในการรีดิวซสูงกวาสารสกัดชนิดอื่น (1.17 และ 0.66 มิลลิโมลเฟอรัสตอ
กรัมของสารสกัด) ในการวัดความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระดวยการรีดิวซสารประกอบเชิงซอน
ของเหล็กเฟอรัส (Fe2+-TPTZ) ซึ่งมีสีนํ้าเงินนั้นเกิดจากอะตอมของเหล็กในสาร Fe3+-TPTZ ถูกรีดิวซ
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ใหไดเปน Fe2+-TPTZ น่ันหมายความวา ถาความสามารถในการรีดิวซย่ิงสูง กิจกรรมในการตานอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดก็จะย่ิงมาก สวนสารสกัดท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูง 2 อันดับแรกคือ ขาวกลองลืมผัว
และขาวโพดขาวเหนียวท่ีไมผานการทําใหงอก (1,704.17 และ 1,010.42 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอกรัม
ของสารสกัด) เม่ือเปรียบเทียบระหวางสารสกัดจากธัญพืชท่ีไมผานการทําใหงอกกับชนิดท่ีผานการทําใหงอก
พบวา สารสกัดจากขาวกลองและขาวโพดท่ีไมผานการทําใหงอกเกือบทุกชนิดท่ีทดสอบมีกิจกรรมการตาน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงกวาชนิดที่ผานการทําใหงอกโดยเฉพาะขาวกลองลืมผัว 
ขาวไรซเบอรี่และขาวโพดขาวเหนียว (ตารางที่ 1)
  ในการศึกษาสมบัติการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและแอลฟา-กลูโคสิเดสของสารสกัด
จากธัญพืช ผลปรากฏวาสารสกัดจากธัญพืชที่นํามาทดลองทั้งหมดนั้นมีกิจกรรมยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมแอลฟา-อะไมเลสในชวงรอยละ 4.37 - 26.12 (ตารางท่ี 1) ขาวกลองไรซเบอรร่ีและขาวกลองลืมผัว 
มีกิจกรรมยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (รอยละ 24.55 - 26.12) ซึ่งสูงกวากิจกรรมของ
สารสกัดจากธัญพืชชนิดอื่น โดยเฉพาะขาวกลองไรซเบอรรี่ไมงอกมีกิจกรรมดังกลาวสูงที่สุด คือ รอยละ 
26.12 ขณะท่ีสารสกัดจากขาวกลองแดงท่ีผานการทําใหงอกมีกิจกรรมการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคสิเดส
สูงท่ีสุด (รอยละ 12.82) รองลงมาน้ันเปนขาวกลองลืมผัว ขาวโพดขาวเหนียวลูกผสมและขาวกลองสินเหล็ก
ท่ีผานการทําใหงอก (รอยละ 11.88 11.54 และ 10.44 ตามลําดับ) เม่ือเปรียบเทียบระหวางสารสกัดธัญพืช
ท่ีไมผานการทําใหงอกกับชนิดท่ีผานการทําใหงอก พบวาสวนใหญสารสกัดธัญพืชชนิดท่ีไมผานการทําใหงอก
มีกิจกรรมยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสสูงกวาชนิดที่ผานการทําใหงอก ในทางกลับกัน 
สารสกัดธัญพืชที่ผานการทําใหงอกสวนใหญมีกิจกรรมยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส
สูงกวาชนิดที่ไมผานการทําใหงอก (ตารางที่ 1)
  ในการศึกษาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดทั้งหมดในสารสกัดจากธัญพืชที่ไมถูกยอยดวยกรด
และเอนไซม หลังจากการยอยแลวยังคงมีสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดที่เหลืออยูในปริมาณสูงแสดงวา
สารสกัดชนิดนั้นมีความสามารถทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซมสูง และมีสมบัติเปนพรีไบโอติกที่ดี 
ในบรรดาสารสกัดจากธัญพืชท้ังหมดท่ีนํามาทดสอบพบวา สารสกัดธัญพืชชนิดท่ีมีปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด
ที่ทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซมสูง 2 อันดับแรกคือ ขาวกลองสินเหล็กที่ไมผานการทําใหงอกและ
ขาวกลองลืมผัวที่ผานการทําใหงอก (มีปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดที่ไมถูกยอย 538.06 และ 518.16 
มิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัด) เมื่อเปรียบเทียบระหวางสารสกัดจากธัญพืชชนิดที่ผานการทําใหงอกกับ
ชนิดที่ไมผานการทําใหงอกพบวา สวนใหญธัญพืชชนิดที่ผานการทําใหงอกที่มีปริมาณสารประกอบ
พอลิแซ็กคาไรดทั้งหมดที่ไมถูกยอยสูงกวาชนิดที่ไมผานการทําใหงอก (ตารางที่ 2)
  ขาวเหนียวพันธุลืมผัว เปนขาวที่มีเปลือกหุมเมล็ดเปนสีแดงและสีมวงเขม การที่มีกิจกรรม
การตานอนุมูลอิสระสูงอาจเปนเพราะอุดมไปดวยสารประกอบฟนอลิกปริมาณมากซ่ึงจัดเปนสารตาน
อนุมูลอิสระ ไดแก แอนโทไซยานินและ แกมมาโอไรซานอล (Gamma Oryzanol) และยังอุดมไปดวย
กรดไขมันไมอ่ิมตัว วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 รวมถึงธาตุอาหารอ่ืน ๆ ซ่ึงสารเหลาน้ีจะชวยปองกันโรคสมองเส่ือม 
ลดไขมันในเสนเลือด ลดการขยายตัวของเซลลมะเร็ง และปองกันโรคเบาหวาน [23] มีรายงานการพบ
สารแอนโทไซยานินในขาวดํา โดย [24] พบวาขาวเหนียวลืมผัวมีแอนโทไซยานิน 46.56 มิลลิกรัมตอ 
100 กรมั มีสารตานอนุมูลอิสระโดยรวม 833.77 มิลลิกรัมของกรดแอสคอรบิกตอขาว 100 กรัม และ
ยังอุดมไปดวยวิตามิน วิตามินอี (แอลฟา-โทโคเฟอรอล) 16.83 มิลลิกรัมตอขาว 1 กิโลกรัม มีแรธาตุตาง ๆ 
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หลายชนิด เชน ธาตุเหล็ก แคลเซียม สังกะสี แมงกานีส แมกนีเซียม รวมท้ังกรดไขมันโอเมกา 3 โอเมกา 6 
และกรดไขมันโอเมกา 9 ในปริมาณ 33.94 1,160.08 และ1,146.41 มิลลิกรัมตอขาว 100 กรัม ตามลําดับ 
  สารสกัดขาวกลองไรซเบอรรี่มีสมบัติการตานอนุมูลอิสระคอนขางสูง [25] ไดกลาววา
ขาวไรซเบอรรี่มีสารจับอนุมูลอิสระ เชน ควิโนโลน (Quinolone) แอลคาลอยด วิตามินอี ไฟเตท แกมมา
โอไรซานอล พอลิฟนอลและแอนโทไซยานินในปริมาณท่ีสูง โดยพบวาขาวดําพันธุไรซเบอรร่ีมีเบตา-แคโรทีน 
63.3 ไมโครกรัม พอลิฟนอล 752.1 มิลลิกรัม และแอนโทไซยานิน 250.36 มิลลิกรัมตอขาว 100 กรัม 
โดยพบสารเหลานี้มากในสวนของ pericarp และยังรายงานวา รําขาวเจาหอมนิลและรําขาวไรซเบอรรี่
มีสารตานอนุมูลอิสระปริมาณสูง ขาวยิ่งมีสีมวงเขมมากขึ้นเทาใดจะยิ่งมีสมบัติการตานอนุมูลอิสระ
ที่สูงมากขึ้นเทานั้น [3] ไดรายงานการตรวจพบสารแอนโทไซยานินชนิดหลักถึง 2 ชนิด ไดแก 
cyaniding-3-glucoside (รอยละ 10.3) และ peonidin-3-glucoside (รอยละ 6.2) ในสารสกัดจาก
รําขาวไรซเบอรรี่ที่สกัดดวยเมทานอล

ตารางที่ 1 กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและกิจกรรมการตานเบาหวาน
  ในสารสกัดจากธัญพืช

    Anti-oxidant  
Diabetes inhibition Total Phenolic

   activity FRAP 
α-amylase α-glucosidase content 

  สารสกัดจากธัญพืช  assay (mmol Fe 
Inhibition inhibition (mgGAE/g

 
    (II)/g   

(%)z ± SD  (%)z ± SD extract)z±SD
   extract)z ± SD  

 ขาวกลองลืมผัว - งอก 0.29±0.001e 24.55±0.20c 11.88±0.24cd 516.67±3.61c

  - ไมงอก 1.17±0.005f 26.02±0.20d 3.03±0.27a 1,704.17±3.61f

 ขาวกลองไรซเบอรี่  - งอก 0.44±0.004f 25.29±0.28c 4.40±0.10a 656.25±6.25b

  - ไมงอก 0.66±0.007e 26.12±0.18d 4.69±0.22a 833.33±3.61c

 ขาวกลองแดง  - งอก 0.28±0.003d 10.65±0.23b 12.82±2.32c 385.42±3.61b

  - ไมงอก 0.32±0.002c 8.29±0.45a 9.21±0.44d 372.92±3.61b

 ขาวกลองสินเหล็ก - งอก 0.20±0.005a 19.39±0.19c 10.44±0.17c 343.75±0.00ab

  - ไมงอก 0.29±0.002b 9.43±1.18b 7.88±0.22d 129.17±3.61a

 ขาวโพดขาวเหนียวลูกผสม - งอก 0.19±0.002a 4.37±1.16a 11.54±0.22cd 335.42±3.61a

  - ไมงอก 0.18±0.003a 9.86±0.16b 9.07±0.48d 304.17±3.61b

 ขาวโพดขาวเหนียว - งอก 0.25±0.002c 11.24±0.37c 8.50±0.41a 837.50±0.00d

  - ไมงอก 0.46±0.002d 11.29±0.42c 4.41±0.23b 1,010.42±3.61e

 BHT  0.117±0.003g - - -
 Acarbose  - 54.78±0.24e 54.89±0.29e -

 z คาเฉลี่ยของผลการทดลอง 3 ซํ้า
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละแถวที่อยูในคอลัมเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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  ในการทดลองนี้สารสกัดจากขาวกลองลืมผัวมีกิจกรรมการยับยั้งแอลฟา-อะไมเลสและ
แอลฟา-กลูโคสิเดสไดคอนขางดี ขาวเหนียวลืมผัวเปนขาวเหนียวที่มีเยื่อหุมเมล็ดเปนสีดํา ไวตอชวงแสง 
อายุสั้น เก็บเกี่ยวประมาณกลางเดือนตุลาคม ลักษณะทรงกอตั้ง ตนแข็งไมลมงาย รวงคอนขางแนน 
เม่ือระยะน้ํานม กลีบดอกเปล่ียนสีเปนแถบสีมวงบนพ้ืนสีเขียวออน ตอมาเม่ือเขาระยะแปงแข็ง สีกลีบดอก
จะเปลี่ยนเปนสีฟางแถบมวงดํา และเม่ือเขาระยะสุกแก สีเปลือกเมล็ดเปลี่ยนเปนสีฟางแถบดําหรือสีฟาง 
[26] สารสีมวงแดงจนถึงสีดําท่ีพบในบริเวณเย่ือหุมเมล็ดของขาวเหนียวดําหรือขาวก่ําน้ันเปนรงควัตถุท่ีเกิด
จากการสังเคราะหฟลาโวนอยดในตนขาว ซ่ึงแบงออกไดเปนแอนโทไซยานินและโปรแอนโทไซยานิน [27] 
นอกจากน้ี [28] ไดรายงานวาสารแอนโทไซยานินจากสารสกัด purple rice มีผลชวยลดระดับนํ้าตาล
ในเลือดของหนูท่ีเปนโรคเบาหวานได สารแอนโทไซยานินมีประโยชนตอรางกายเปนอยางมาก [29] ไดทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารแอนโทไซยานิน 9 ชนิดในการกระตุนการหล่ังอินซูลินจาก pancreatic -cell ของหนู
พบวา delphinidin-3-glucoside และ cyanidin-3-galactoside เปนสารที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
ในการกระตุนการหลั่งอินซูลินที่ระดับนํ้าตาลกลูโคสที่มีความเขมขน 4 และ 10 มิลลิโมลาร ดังนั้น
การรับประทานขาวเหนียวลืมผัวซ่ึงมีสารแอนโทไซยานินสูงอาจชวยตานเบาหวานได

ตารางที่ 2 ปริมาณสารประกอบพอลิแซคคาไรดที่ทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซมในสารสกัดจาก
  ขาวและขาวโพด

      Indigestible
  

ชนิดจากธัญพืช 
 Reducing sugar  Total sugar polysaccharide  

    (mg/g extract)z ± SD (mg/g extract)z ± SD (mg / g extract)z 
      ± SD
 ขาวกลองลืมผัว - งอก 270.41±7.23e 788.57±2.30f 518.16±6.24e

   - ไมงอก 299.52±5.72d 715.84±1.83e 416.32±5.51d

 ขาวกลองไรซเบอรี่  - งอก 137.91±1.69b 372.44±1.70b 234.53±0.50c

   - ไมงอก 69.16±1.91c 234.90±2.21c 165.74±3.62b

 ขาวกลองแดง  - งอก 73.33±0.74a 312.32±1.55a 238.99±1.53c

   - ไมงอก 59.58±2.45b 192.37±0.53b 132.80±2.93a

 ขาวกลองสินเหล็ก  - งอก 230.17±3.64c 437.83±1.44c 207.66±4.73b

   - ไมงอก 45.53±2.44a 583.58±4.02d 538.06±5.63e

 ขาวโพดขาวเหนียวลูกผสม - งอก 328.21±2.53f 697.65±4.83e 369.45±2.34d

   - ไมงอก 381.07±0.38g 553.08±1.61c 172.02±1.36b

 ขาวโพดขาวเหนียว - งอก 258.98±4.91d 388.86±2.17c 129.88±2.74a

   - ไมงอก 353.92±4.04e 737.84±1.93f 383.91±2.19c

 z คาเฉลี่ยของผลการทดลอง 3 ซํ้า
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละแถวที่อยูในคอลัมเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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  สารสกัดจากขาวกลองสินเหล็กมีกิจกรรมการยับย้ังแอลฟา-อะไมเลส และแอลฟา-กลูโคสิเดส
ไดคอนขางดีปานกลาง ขาวสินเหล็กเปนขาวที่ผสมขามพันธุระหวางขาวเจาหอมนิล (พันธุพอ) และ
ขาวขาวดอกมะลิ (พันธุแม) มีธาตุเหล็กสูง (15 - 21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และมีคาดัชนีนํ้าตาลตํ่า คือ 
รอยละ 58 นอกจากนี้ยังพบสารตานอนุมูลอิสระชนิดที่สําคัญในปริมาณที่สูง ไดแก วิตามินอีปริมาณ 
680 ไมโครกรัมตอ 100 กรัมและแกมมา-โอไรซานอลปริมาณ 372 ไมโครกรัมตอ 100 กรัม เปนตน 
ขาวกลองพันธุสินเหล็กเปนขาวท่ีมีคาดัชนีน้ําตาลต่ําชวยแกปญหาโรคเบาหวานได ทําใหสภาวะการด้ือตอ
อินซูลินลดลงและตับออนมีประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีข้ึน นอกจากน้ียังทําใหคาเฉล่ียของไขมันไตรกลีเซอไรด
ลดลงอีกดวย [30] ซึ่งในการปองกันและรักษาโรคเบาหวานนั้นสามารถทําไดโดยการควบคุมอาหาร
กลุมคารโบไฮเดรตซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่จะทําใหนํ้าตาลในเลือดสูงขึ้น ดังนั้นจึงควรรับประทานอาหาร
ท่ีมีคาดัชนีน้ําตาลต่ํา และยังพบวาขาวกลองมีคาดัชนีน้ําตาลต่ํากวาขาวซอมมือและขาวสวยซ่ึงมีคาเทากับ 
55 64 และ 71 ตามลําดับ เนื่องจากในขาวกลองมีคารโบไฮเดรตเชิงซอน การยอยจะเกิดขึ้นอยางชา ๆ 
ทําใหสามารถควบคุมระดับน้ําตาลได สวนขาวขาวเปนคารโบไฮเดรตเชิงเด่ียว การยอยจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว
จึงทําใหนํ้าตาลในเลือดสูงขึ้นอยางรวดเร็วเชนกัน สงผลใหเกิดความไมสมดุลกับฮอรโมนอินซูลิน 
ทําใหน้ําตาลเกิดการสะสมในเลือดมากข้ึน [31] ขาวกลองสินเหล็กมีใยอาหารท่ีอยูในรําขาวสูงจึงชวยชะลอ
การดูดซึมน้ําตาล ทําใหระดับน้ําตาลในเลือดสูงข้ึนชากวาการบริโภคขาวชนิดอ่ืน ดังน้ันขาวพันธุสินเหล็ก
จึงเปนอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่สงผลดีในระยะยาวสําหรับผูปวยท่ีเปนโรคเบาหวานและ
ผูที่ตองการลดนํ้าหนัก [30] 
  สารสกัดจากขาวกลองไรซเบอรรี่มีกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและเอนไซม
แอลฟา-กลูโคสิเดส ไดดีเล็กนอย [3] ไดกลาววาขาวไรซเบอร่ีเปนขาวดําสายพันธุใหมของไทยท่ีไดถูกพัฒนาข้ึน
มาเมื่อเร็ว ๆ นี้ โดยมีจุดประสงคเพื่อใหผูบริโภคไดประโยชนดานโภชนาการที่เหมาะสม รวมทั้งเปน
อาหารเสริมสําหรับผูปวยท่ีเปนโรคโลหิตจางและผูปวยโรคเบาหวาน เพราะขาวไรซเบอรร่ีมีปริมาณธาตุเหล็กสูง
และปริมาณน้ําตาลกลูโคสต่ํา นอกจากน้ียังมีรายงานการพบสารสําคัญหลายชนิดในรําขาว ไดแก เสนใยอาหาร 
วิตามินอี วิตามินบีและสารตานอนุมูลอิสระหลายชนิด [32] โดย [33] ไดศึกษาอาหารเสริมจากน้ํามันรําขาว
ไรซเบอรรี่ตอสภาวะเครียดออกซิเดทีฟ (Oxidative Stress) ในหนูที่เปนโรคเบาหวานและไดรับอาหาร
ที่มีไขมันสูง สรุปไดวาสารอาหารจากนํ้ามันรําขาวไรซเบอรรี่สามารถกอใหเกิดผลดีตอผูปวยเบาหวาน 
โดยการลดสภาวะเครียดออกซิเดทีฟและยังชวยฟนฟูกลไกการทํางานของอวัยวะตาง ๆ ในรางกายให
ทํางานไดอยางปกติ 
  ธัญพชือุดมไปดวยแหลงของโปรตีน คารโบไฮเดรต วิตามิน แรธาตุ เสนใยอาหารและ
ยังประกอบดวยคารโบไฮเดรตที่ทนตอการยอยที่มีประโยชนตอสุขภาพของมนุษย เชน การกระตุน
การเจริญเติบโตของ Lactobacilli และ Bifi dobacteria ในลําไสใหญ [34] โอลิโกแซ็กคาไรดที่ทนตอ
การยอยที่มีระดับการพอลิเมอไรซ (Degree of Polymerization) ตั้งแต 3 ถึง 10 พบไดตามธรรมชาติ
ในพืชที่ใชเปนอาหาร ซึ่งสวนใหญพบในผัก ผลไม และธัญพืช เมื่อบริโภคโอลิโกแซ็กคาไรดเขาไป
จะมีสวนที่ไมถูกยอย ซึ่งจะเปนแหลงอาหารของแบคทีเรียที่มีประโยชน เชน Bifi dobacteria และ 
Lactobacillus [35] ในการรับประทานอาหารประเภทโพรไบโอติกใหไดประโยชนตอสุขภาพ ผลิตภัณฑ
โพรไบโอติกน้ันควรมีจํานวนของจุลินทรียโพรไบโอติกท่ีมีชีวิตอยางนอย 106 เซลลตอมิลลิลิตรหรือตอกรัม 
เม่ือถึงวันหมดอายุของผลิตภัณฑตามท่ีมีคําแนะนําวาปริมาณท่ีใหผลการรักษา (Therapeutic Dose) ต่ําสุด
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ท่ีควรไดรับตอวันคือ 108 - 109 เซลลตอมิลลิลิตร [36] และในการท่ีจํานวน Lactobacillus acidophilus 
ลดลงระหวางการเก็บรักษาน้ันอาจจะเก่ียวของกับปริมาณออกซิเจน เน่ืองจากการท่ีแบคทีเรียโพรไบโอติก
เผชิญตอสภาวะท่ีมีออกซิเจน เปนปจจัยหน่ึงท่ีทําใหแบคทีเรียสูญเสียการรอดชีวิต [37] ออกซิเจนสามารถ
เขาไปละลายในน้ํานมไดงาย ในการท่ีจะขจัดออกซิเจนออกจากน้ํานมโพรไบโอติกจําเปนตองใชอุปกรณพิเศษ
ในการทําใหเกิดสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน ซ่ึงออกซิเจนสามารถซึมผานภาชนะบรรจุเขาสูผลิตภัณฑไดระหวาง
การเก็บรักษา โดยออกซิเจนจะมีผลกระทบตอจุลินทรียโพรไบโอติก 3 ทาง คือ 1) เปนพิษกับเซลลโดยตรง
ซึ่งแบคทีเรียโพรไบโอติกบางชนิดจะไดรับอันตรายไดงายในสภาวะที่มีออกซิเจนจึงทําใหเซลลตาย 
2) ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนน้ันแบคทีเรียบางชนิดโดยเฉพาะ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
จะสรางเปอรออกไซด และ 3) อนุมูลอิสระที่ถูกสรางขึ้นจากสารประกอบนี้เปนผลิตภัณฑจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันซึ่งเปนพิษตอเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติก [36] เคยมีรายงานถึงการเสริมฤทธิ์ของกรดกับ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการยับย้ังแบคทีเรียโพรไบโอติก นอกจากน้ียังพบวามีอีกหลายปจจัยท่ีจะสงผล
ถึงการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติก เชน สวนผสมอาหาร ภาชนะที่ใชบรรจุ และสภาวะ
ในการเก็บรักษา เปนตน [37] 
 2. สมบัติทางพฤกษเคมีของเคร่ืองดื่มจากธัญพืช
  จากผลการศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของสารสกัดจากธัญพืชท้ังหมด ไดคัดเลือกขาวลืมผัว
และขาวไรซเบอรรี่มาผลิตเครื่องดื่มโพรไบโอติก เมื่อทําการเก็บรักษาจนครบ 14 วัน ผลปรากฏวา 
เคร่ืองด่ืมขาวชนิดที่มีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสูงสุดและมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงสุด
คือ เครื่องดื่มขาวกลองลืมผัวทั้งชนิดที่ผานและไมผานทําใหการงอก (ความสามารถในการรีดิวซ 0.20 
และ 0.22 มิลลิโมลเฟอรัสตอ 100 มิลลิลิตร ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 915.93 และ 
812.22 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอ 100 มิลลิลิตร) สวนกิจกรรมการตานเบาหวานของเครื่องดื่ม
ขาวกลองไรซเบอรรี่ที่ผานการงอกมีกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและแอลฟา-กลูโคซิเดส
สูงที่สุด (รอยละ 10.31 และ 36.14) (ตารางที่ 3)
 3. การศึกษาการอยูรอดของ Lactobacillus acidophilus ในเคร่ืองดื่มขาวโพรไบโอติก
  เคร่ืองด่ืมขาวโพรไบโอติกทุกชนิดท่ีเวลาเร่ิมตนของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
มีคาพีเอชใกลเคียงกัน (pH 6.15 - 6.75) พบวา หลังการเก็บรักษาครบ 7 วัน เคร่ืองด่ืมขาวสวนใหญ
มีการรอดชีวิตของ L. acidophilus นอยกวารอยละ 50 ยกเวนเคร่ืองด่ืมขาวกลองลืมผัวท่ีผานการทําใหงอก
มีการรอดชีวิตสูงกวารอยละ 50 เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนเคร่ืองด่ืมขาวกลองทุกชนิดมีปริมาณ
การรอดชีวิตของ L. acidophilus ลดลงสัมพันธกับคาพีเอชท่ีลดลง โดยท่ีเวลา 14 วันของการเก็บรักษา
เคร่ืองด่ืมขาวกลองไรซเบอรร่ีท่ีไมผานการงอกมีคาพีเอชลดลงต่ําสุดคือ 3.55 แตมีปริมาณการรอดชีวิต
ของ L. acidophilus อยูท่ีรอยละ 40.59 ซ่ึงสูงกวาเคร่ืองด่ืมชนิดอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 3 กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและกิจกรรมการตานเบาหวาน
  ของเคร่ืองดื่มขาวโพรไบโอติก

    Antioxidant  
Diabetes inhibition

 Total Phenolic
   activity   content 
 ชนิดของเครื่องดื่มขาว  FRAP assay α-amylase α-glucosidase (mgGAE/
    (mmol Fe (II)/  Inhibition inhibition 100 ml
   beverage)z±SD   (%)z±SD  (%)z±SD beverage)z±SD

 นํ้านมขาวกลองลืมผัว  - งอก 0.20±0.004a 2.05±0.10a 29.69±0.07a 915.93±3.21a

  - ไมงอก 0.22±0.001b 2.36±0.11b 24.95±0.10b 812.22±5.56b

 น้ํานมขาวกลองไรซเบอร่ี  - งอก 0.03±0.001a 10.31±0.19a 36.14±0.04a 452.96±3.21a

  - ไมงอก 0.14±0.002b 3.60±0.20b 26.07±0.16b 652.96±3.21b

 BHT  0.09±0.003c - - -
 Acarbose  - 71.92±0.24c 57.59±0.12c -

 z คาเฉลี่ยของผลการทดลอง 3 ซํ้า 
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละแถวที่อยูในคอลัมเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ตารางที่ 4 การอยูรอดของ Lactobacillus acidophilus และคาความเปนกรดดางของเคร่ืองด่ืมขาว
  โพรไบโอติก

   
ชนิดของธัญพืช

   ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (วัน)
     0 7 14
 การรอดชีวิต (รอยละ)    
   ขาวกลองลืมผัว - งอก 100±0.00a 52.03±7.52a 38.70±12.51a

   - ไมงอก 100±0.00a 38.77±15.73ab 25.87±11.43ab

   ขาวกลองไรซเบอรี่  - งอก 100±0.00a 33.90±9.83ab 28.11±2.92ab

   - ไมงอก 100±0.00a 45.40±6.36ab 40.59±6.71a

 คาพีเอช    
   ขาวกลองลืมผัว  - งอก 6.15±0.07b 4.56±0.23c 3.69±0.32d

   - ไมงอก 6.44±0.25ab 4.60±0.42bc 3.76±0.43d

   ขาวกลองไรซเบอรี่  - งอก 675±0.14ab 5.18±0.11b 4.61±0.24c

   - ไมงอก 6.40±0.24ab 4.21±0.12c 3.55±0.27d

 a คาเฉลี่ยของผลการทดลอง 3 ซํ้า
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละแถวที่อยูในคอลัมเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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  จากผลการทดลองคร้ังน้ี การท่ี L. acidophilus รอดชีวิตในเคร่ืองด่ืมขาวระหวางการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อาจเปนเพราะในเคร่ืองด่ืมขาวท่ีผลิตมีปริมาณสารประกอบพอลิแซ็กคาไรด
ท่ีทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซมท่ีคอนขางสูง ซ่ึงสารน้ีอาจมีสวนชวยสงเสริมการรอดชีวิตของจุลินทรีย 
ผลการทดลองน้ีสอดคลองกับการทดลองของ [38] ท่ีไดศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรีย Lactobacillus 
plantarum ซ่ึงเปนแบคทีเรียโพรไบโอติกในสารสกัดจากขาวมอลต ขาวสาลีและขาวบารเลยท่ีเก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 70 วัน พบวาสารสกัดจากธัญพืชมีผลตอการรอดชีวิตของ 
L. plantarum โดยเซลลของแบคทีเรียชนิดนี้อยูรอดไดในสารสกัดจากขาวมอลตดีกวาในสารสกัดจาก
ขาวบารเลยและขาวสาลี นอกจากนี้มีรายงานวา สารสกัดจากธัญพืชสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของ 
Lactobacillus สายพันธุท่ีแยกไดจากมนุษย ใหมีจํานวนในชวง 8 และ 10 log CFU ตอมิลลิลิตร [39] 
การท่ีแบคทีเรียโพรไบโอติกมีจํานวนลดลงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส [37] 
ไดกลาววามีปจจัยหลายประการที่มีผลตอการอยูรอดของโพรไบโอติก เชน สวนประกอบของอาหาร 
ชนิดของวัสดุบรรจุภัณฑ สภาพแวดลอมในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ (อุณหภูมิการเก็บรักษา ความช้ืนสัมพัทธ 
ปริมาณออกซิเจนและการสัมผัสกับแสง) สําหรับเครื่องด่ืมขาวในการทดลองน้ีคาดวาปริมาณออกซิเจน
และคาพีเอชของเคร่ืองด่ืมนาจะเปนปจจัยสําคัญในการทําให L. acidophilus มีจํานวนลดลง อยางไรก็ตาม
เคร่ืองด่ืมธัญพืชท่ีผลิตข้ึน หากผูบริโภคด่ืมนาจะใหผลดีตอสุขภาพเน่ืองจากมีจํานวนแบคทีเรียโพรไบโอติก
สูงถึง 107 เซลลตอมิลลิลิตร จากการรายงานของ [40] แบคทีเรียโพรไบโอติกมีประโยชนตอสุขภาพมากมาย 
เชน ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่กอใหเกิดอันตราย กระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน 
ชวยในการยอยและดูดซึมสารอาหารและแรธาตุตาง ๆ รวมทั้งมีการสังเคราะหวิตามิน

สรุปผล

สารสกัดจากขาวกลองลืมผัวท่ีไมผานการงอกมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟนอลิก
และกิจกรรมการตานเบาหวานสูงโดยเฉพาะการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส รองลงมาเปนขาวกลอง
ไรซเบอรรี่ที่ไมผานการงอก สารสกัดจากธัญพืชที่ผานการงอกมีกิจกรรมการยับยั้งแอลฟา-กลูโคซิเดส
สูงกวาชนิดท่ีไมผานการงอกโดยเฉพาะขาวกลองแดงมีกิจกรรมน้ีสูงท่ีสุด นอกจากน้ีพบวาขาวกลองสินเหล็ก
ที่ไมผานการงอกและขาวกลองลืมผัวที่ผานการงอกมีปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอยสูงมาก 
เคร่ืองด่ืมขาวท่ีมีจํานวน L. acidophilus รอดชีวิตปริมาณสูงสุดหลังจากการเก็บรักษา 14 วันท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส ไดแก เคร่ืองด่ืมขาวกลองลืมผัวท่ีผานการงอกโดยมีปริมาณสูงถึง 5.20 x 107 เซลลตอ
มิลลิลิตร ถึงแมวาจํานวนเซลลท่ีมีชีวิตจะลดลงบางในระหวางการเก็บรักษาแตจํานวนเซลลท่ีมีชีวิตรอดน้ี
ยังคงก็มีปริมาณเพียงพอที่จะทําใหเกิดผลดีตอสุขภาพ
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