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บทคัดยอ

ในการศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของสารสกัดจากขาวและขาวโพดท่ีผานการทําใหงอกและไมผานการทําใหงอก
ทั้งหมด 6 ชนิด สารสกัดขาวกลองลืมผัวและขาวกลองไรซเบอรรี่ที่ไมงอกมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
สูงกวาสารสกัดชนิดอื่น (ความสามารถในการรีดิวซ 0.66 - 1.17 มิลลิโมลเฟอรัสตอกรัมสารสกัดโดยวิธี 
FRAP) สารสกัดขาวกลองลืมผัว ขาวโพดขาวเหนียวและขาวกลองไรซเบอรร่ีท่ีไมงอกมีปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิก 833.33 - 1,704.17 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอกรัมสารสกัดซึ่งสูงกวาสารสกัดชนิดอื่น  
สารสกัดขาวกลองลืมผัวและขาวกลองไรซเบอรร่ีมีกิจกรรมการยับย้ังแอลฟา-อะไมเลสสูงกวาสารสกัดชนิดอ่ืน 
สารสกัดขาวกลองแดงที่งอกมีกิจกรรมการยับยั้งแอลฟา-กลูโคสิเดสสูงสุด สารสกัดขาวกลองสินเหล็ก
ที่ ไมงอกและขาวกลองลืมผัวที่งอกมีสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอยปริมาณสูงมาก 
(518.16 - 538.06 มิลลิกรัมตอกรัมสารสกัด) จากน้ันไดคัดเลือกขาวกลองลืมผัวและขาวกลองไรซเบอรร่ี
มาผลิตเครื่องดื่มที่เติม Lactobacillus acidophilus การอยูรอดของแบคทีเรียโพรไบโอติกชนิดนี้
ในเครื่องดื่มขาวกลองลืมผัวที่งอกและเครื่องดื่มขาวไรซเบอรรี่ที่ไมงอกพบวาสูงกวาในเครื่องดื่มชนิดอื่น
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน เครื่องด่ืมขาวชนิดที่มีกิจกรรม
การตานอนุมูลอิสระสูงสุดและมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงสุดคือ เคร่ืองด่ืมขาวกลองลืมผัวท้ังชนิดท่ีงอก
และไมงอก สําหรับกิจกรรมตานเบาหวาน เครื่องดื่มขาวกลองไรซเบอรรี่ที่งอกมีกิจกรรมการยับยั้ง
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

ขาวเปนอาหารหลักสําหรับประชากรมากกวาครึ่งหนึ่งของประชากรโลก ขาวเปนสวนที่ไดจากเมล็ดของ
ตนขาว (Oryza sativa L.) ซึ่งขาวหลายชนิดมีสมบัติการตานอนุมูลอิสระ เชน ในขาวแดง ขาวดํา 
ขาวไรซเบอรรี่ ขาวชนิดตาง ๆ เหลานี้ประกอบไปดวย สารประกอบฟนอลิก เชน แอนโทไซยานินและ
สารอื่น ๆ ซึ่งมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ [1] - [3] โดยสารเหลานี้เปนสารพฤกษเคมีที่พบตาม
ธรรมชาติในพืช โดยท่ัวไปเปนสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ หรือสารท่ีชวยสงเสริมสุขภาพซ่ึงมีบทบาทสําคัญ
ในการปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็ง โรคอวน ชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และ
ชวยลดปฏิกิริยาการอักเสบ [4] 
 สารอนุมูลอิสระ (Reactive Oxygen Species หรือ ROS) ซึ่งไดแก Superoxide Anion, 
Hydrogen Peroxide, Peroxyl Radical, Peroxynitrite และ Singlet Oxygen เปนสารท่ีถูกสรางข้ึน
ในรางกายจากกิจกรรมเมแทบอลิกภายในเซลลตามปกติ รวมถึงปจจัยดานสิ่งแวดลอมตาง ๆ เชน 
มลพิษทางอากาศ อนุมูลอิสระสามารถกอใหเกิดความเสียหายตอโครงสรางของเซลล สงผลใหเกิดความเส่ียง
ในการเกิดโรคเรื้อรัง เชน โรคมะเร็ง ความผิดปกติของระบบประสาท ไขมันอุดตันในเสนเลือด 
ความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน ภาวะการหายใจลมเหลวเฉียบพลัน โรคปอดอักเสบเร้ือรังและโรคหอบหืด 
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ในรางกายส่ิงมีชีวิตมีระบบตอตานอนุมูลอิสระซ่ึงรวมถึง สารตานอนุมูลอิสระท่ีเปนเอนไซม และสารตาน
อนุมูลอิสระที่ไมใชเอนไซม สารตานอนุมูลอิสระจะมีประสิทธิภาพในการปองกันอันตรายจาก ROS [5] 
โดยสารตานอนุมูลอิสระจะตอตาน ROS รวมถึงปองกันสารชีวโมเลกุลอื่น ๆ เชน ดีเอ็นเอ โปรตีน 
คารโบไฮเดรต ลิพิด และสารอ่ืน ๆ [6] จึงมีความจําเปนอยางย่ิงท่ีจะตองรับประทานอาหารท่ีอุดมไปดวย
สารตานอนุมูลอิสระสูง 
 โรคเบาหวาน (Diabetes Mellitus) ไมใชโรคเพียงโรคเดียว แตยังเปนกลุมของอาการ
แปรปรวนท่ีเปนสาเหตุในการกอใหเกิดโรค ซ่ึงมีลักษณะคือ หลังจากรับประทานอาหารจะมีความเขมขน
ของน้ําตาลกลูโคสในเลือดเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว ซ่ึงเกิดจากการท่ีอินซูลินทํางานบกพรองหรือมีการทํางานของ
อินซูลินท่ีลดลง จึงทําใหเกิดความผิดปกติของเมแทบอลิซึมของกลูโคส ไขมันและโปรตีน ทําใหเกิดโรคตาง ๆ 
ท่ีสงผลในระยะยาว โรคเบาหวานแบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก โรคเบาหวานชนิดท่ี 1 (Type 1 Diabetes) 
เกิดจากการท่ีเบตา-เซลลของตับออน (Pancreatic Beta-Cell) ถูกทําลายโดยระบบภูมิคุมกันตัวเอง ทําให
ไมสามารถหล่ังอินซูลินไดเกือบท้ังหมด ผูปวยเบาหวานชนิดน้ีจึงจําเปนตองไดรับการฉีดอินซูลินเพ่ือชดเชย
การหลั่งอินซูลินในรางกาย แตการไดรับอินซูลินจากการฉีดก็ไมสามารถที่จะเลียนแบบหนาที่ปกติของ
เบตา-เซลลได ซ่ึงจะชวยปรับอัตราการหล่ังอินซูลินตามความตองการของรางกาย การรักษาโรคเบาหวาน
ชนิดที่ 1 คือ การควบคุมปริมาณนํ้าตาลในเลือดใหอยูในเกณฑปกติ นอกจากนี้ยังพบวาภาวะนํ้าตาล
ในเลือดตํ่าเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดสภาวะช็อกได และสภาวะนํ้าตาลในเลือดที่สูงขึ้นทําใหเกิดภาวะ
แทรกซอนตาง ๆ เชน ตาบอดและโรคไตวายเร้ือรัง สวนโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (Type 2 Diabetes) 
เปนโรคเบาหวานที่พบมากในผูปวยสวนใหญ (ประมาณรอยละ 90 ของผูปวยทั้งหมด) มีสาเหตุมาจาก
การเกิดภาวะด้ือตออินซูลินรวมกับภาวะบกพรองของการหล่ังอินซูลิน [7] ซ่ึงมีการใชยาสังเคราะหหลายชนิด
ในการรักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 เชน ซัลโฟนิลยูเรีย (Sulfonylurea) เปนยาที่มีฤทธิ์ในการกระตุน
การหล่ังอินซูลินจากเบตา-เซลลของตับออน ไบกวาไนด (Biguanide) เปนยาท่ีชวยปรับปรุงความไวของ
เนื้อเยื่อตออินซูลินหรือชวยลดภาวะดื้อตออินซูลินและอะคารโบส (Acarbose) เปนยาที่ออกฤทธิ์
โดยการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส ซึ่งเปนเอนไซมที่ผลิตจากตับออนและทําหนาที่
ในการยอยแปง การกินยาอะคารโบสพรอมอาหารจะชวยใหการยอยคารโบไฮเดรตลาชาลง [8] และ
อีกวิธีหน่ึงท่ีจะชวยลดน้ําตาลในเลือด คือ การปองกันการดูดซึมของคารโบไฮเดรตหลังจากรับประทานอาหาร 
พอลิแซ็กคาไรดเปนสารอาหารที่มีโครงสรางซับซอนซึ่งจะถูกไฮโดรไลซดวยเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส
ไปเปนโอลิโกแซ็กคาไรด หลังจากน้ันจะถูกไฮโดรไลซตอไปเปนน้ําตาลกลูโคสดวยเอนไซมแอลฟา-กลูโคสิเดส
กอนที่จะถูกดูดซึมในเอพิธิลเลียลเซลลในลําไส (Intestinal Epithelium) และเขาสูกระแสเลือด ดังนั้น
การยับย้ังเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและเอนไซมแอลฟา-กลูโคสิเดสจึงชวยลดระดับนํ้าตาลในเลือดได
โดยจะยับย้ังเอนไซมท่ีไฮโดรไลซคารโบไฮเดรตจึงทําใหชะลอการดูดซึมของกลูโคส [9] ซ่ึงถาหากสามารถ
คนพบธัญพืชที่มีสมบัติตานอนุมูลอิสระและตานเบาหวานไดสูงก็นาสนใจที่จะนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
อาหารเพ่ือสุขภาพ นอกจากน้ีธัญพืชยังจัดเปนสารพรีไบโอติก (Prebiotic) ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตสายส้ัน
ที่ไมถูกยอยโดยเอนไซมในรางกาย แตจะมีกิจกรรมกับแบคทีเรียในลําไสที่สงผลดีตอรางกาย [10] เชน 
Arabinoxylooligosaccharides ท่ีพบในรําขาวสาลี [11] เปนตน ในปจจุบันนักวิจัยดานอาหารฟงชันนอล 
(Functional Food) ไดพัฒนาอาหารเสริมที่มีประสิทธิภาพตอองคประกอบและกิจกรรมของจุลินทรีย
ท่ีอยูในลําไสหรือท่ีเรียกวา แบคทีเรียโพรไบโอติก ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ีมีประโยชนตอรางกาย เชน ชวยสงเสริม
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การยอยน้ําตาลแลคโตส และยังชวยยับย้ังการเจริญของจุลินทรียกอโรค ดังน้ันจึงมีการนําสารพรีไบโอติก
มาใชรวมกับจุลินทรียโพรไบโอติก หรือท่ีเรียกกันวา ซินไบโอติก (Synbiotic) เพ่ือใหสงผลดีตอรางกาย [12] 
ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีก็เพื่อศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของขาวและขาวโพดของไทยและ
นํามาประยุกตใชในการผลิตเครื่องดื่มธัญพืชโพรไบโอติกเพื่อสุขภาพ

วิธีดําเนินงานวิจัย 

 1. ขั้นตอนวิธีการวิจัย 
  1.1  วัตถุดิบที่ ใช ในการทดลอง
    วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง ไดแก ขาวเจาพันธุไรซเบอรรี่ (Oryza sativa L. หรือ 
Riceberry) และพันธุสินเหล็ก ไดมาจากศูนยวิจัยพันธุขาว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ขาวเหนียวพันธุลืมผัว (Oryza sativa var. Glutinosa) และขาวเจาแดง 
(Oryza sativa L.) ขาวโพดขาวเหนียว (Zea mays ceratina) และขาวโพดขาวเหนียวลูกผสม 
(Zea mays Linn.) ไดมาจากจังหวัดนครปฐม
  1.2  การเตรียมเมล็ดธัญพืชงอก
    วิธีการทําเมล็ดธัญพืชใหงอก ทําตามวิธีการของ [13] โดยดัดแปลงวิธีการเล็กนอย 
ทําไดโดยการลางเมล็ดขาวใหสะอาดและแชนํ้าในอัตราสวน 1:3 นํ้าหนักโดยปริมาตร เปนเวลา 16 ชั่วโมง 
จากนั้นนํามาวางบนผาขาวบางที่เปยกและปลอยใหงอกที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
48 ชั่วโมง แลวนํามาอบที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน จากนั้นนําไปบดใหละเอียด
  1.3  การเตรียมสารสกัดจากธัญพืช
    การสกัดทําไดโดยชั่งตัวอยางผงธัญพืชแหง 10 กรัม เติมสารละลายเอทานอล
ความเขมขนรอยละ 80 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นําไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาท่ีความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที 
เปนเวลา 48 ชั่วโมง นํามากรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 จากน้ันนําสารสกัดที่กรองได
ไประเหยเอาเอทานอลออกดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศจนไดสารสกัดเขมขนและทําใหแหงที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 
 2. การศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของสารสกัดจากธัญพืช 
  2.1  การหากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
    การหากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากธัญพืช ทําดวยวิธี Ferric 
Reducing Antioxidant Power (FRAP) Assay ตามวิธีการของ [14] ดังน้ี ทําการเตรียม FRAP 
Reagent โดยผสมสารละลายอะซีเตตบัฟเฟอร (Acetate Buff er) pH 3.6 ท่ีความเขมขน 300 มิลลิโมลาร 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร กับสาร 2,4,6 tripyridyl-s-triazine (TPTZ, 93285, Fluka, Switzerland) 
ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร ในกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 40 มิลลิโมลาร ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
และเติมสารละลายเฟอริกคลอไรด (FeCl3•6H2O) ความเขมขน 20 มิลลิโมลาร ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากันจะได FRAP Reagent จากน้ันปเปต FRAP Reagent ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และ
เติมสารสกัดธัญพืชท่ีความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (เจือจางดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 30) 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
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แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 594 นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
(UV-Visible Spectrophotometer, Shimadzu, UV-1601, Australia) สวนแบลงค (Blank) จะใช 
FRAP Reagent ที่ไมเติมตัวอยาง และใชสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตที่ความเขมขน 
0.047 - 3.0 มิลลิโมลตอลิตรเปนสารละลายมาตรฐาน ทําการทดลองดวยวิธีการเดียวกันกับสารตัวอยาง 
เขียนกราฟมาตรฐานของคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของสารละลายเฟอรัสซัลเฟตในหนวยมิลลิโมล 
เพื่อใชในการคํานวณหาความเขมขนของ Fe2+-TPTZ หรือความสามารถในการรีดิวซ (Reducing 
Capacity) ของสารตัวอยาง รายงานผลในหนวยมิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตตอกรัมของสารสกัด 
(mmol Fe(II)/g extract)
  2.2  การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด
    การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ทําตามวิธีการของ [15] ทําได
โดยปเปตสารสกัดจากธัญพืชท่ีความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลอง 
เติมนํ้าบริสุทธิ์คุณภาพสูงปริมาตร 3 มิลลิลิตร เติมสาร Folin Ciocalteu Reagent (UN3264, VWR 
chemical, European Commission) ปริมาตร 250 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาทีในท่ีมืด แลวเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ความเขมขน
รอยละ 15 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาแลวต้ังท้ิงไว 1 นาที ปรับปริมาตรดวยน้ําบริสุทธ์ิใหได 10 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากันตั้งทิ้งไว 90 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสในที่มืด นํามาวัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV-Visible Spectrophotometer, 
Shimadzu, UV-1601, Australia) จากน้ันนําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณของสารประกอบ
ฟนอลิกท้ังหมดจากสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก โดยรายงานผลในหนวยมิลลิกรัม
ของกรดแกลลิกตอกรัมของสารสกัด (mg Gallic Acid Equivalents (GAE)/g)
    การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกที่ความเขมขน 10 - 1,000 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร ทําการทดลองตามวิธีการขางตน สวนแบลงคใชเอทานอลความเขมขนรอยละ 30 นํามาวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ี 760 นาโนเมตร จากน้ันเขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน
ของสารละลายกรดแกลลิกกับคาการดูดกลืนแสง หาสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานเพ่ือใชในการคํานวณ
หาปริมาณของสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในตัวอยาง
  2.3  การศึกษาสมบัติการตานเบาหวาน      
    การศึกษาสมบัติการตานโรคเบาหวานของสารสกัดจากธัญพืช ทําการวิเคราะห
หากิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ตามวิธีการดังตอไปนี้
    2.3.1 การวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส 
      การวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (Alpha-Amylase 
Inhibition Assay) ทําตามวิธีการของ [16] ซึ่งดัดแปลงเล็กนอย ทําไดโดยเตรียมสารละลายสตารซ
ความเขมขนรอยละ 1 (Starch Soluble, Sisco Research Laboratories Pvt. Ltd., India) ในนํ้ากลั่น
และนํามาใหความรอนเปนเวลา 5 นาที ทิ้งใหเย็นแลวปเปตสารละลายสตารซ 240 ไมโครลิตร ผสมกับ
ตัวอยางสารสกัดจากธัญพืช (เจือจางดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 30) หรือตัวควบคุมเชิงบวก 
อะคารโบส (Acarbose, Sigma, China) (เจือจางดวยนํ้ากลั่น) ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ปริมาตร 120 ไมโครลิตร ผสมเขาดวยกัน นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
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เติมเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (α-Amylase from Porcine Pancreas, Sigma-Aldrich, USA) 
ความเขมขน 1 ยูนิตตอมิลลิลิตรใน Tris-HCl Buff er ความเขมขน 0.5 โมลาร (ประกอบดวย 
แคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.01 โมลาร พีเอช 6.9) ปริมาตร 240 ไมโครลิตร นําไปบมที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 3 นาที เติมสารสี 240 ไมโครลิตร (เตรียมโดยผสมโซเดียมโพแทสเซียมทาเทรต
ปริมาณ 12 กรัม ละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 โมลารปริมาตร 8 มิลลิลิตร
และสาร 3,5-dinitrosalicylic acid ความเขมขน 96 มิลลิโมลาร (ช่ังสารน้ี 0.88 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน
ปริมาตร 46 มิลลิลิตร โดยผสมกันในอัตราสวน 1:1 ปริมาตรตอปริมาตร [17]) นําสารผสมไปตมเปนเวลา 
15 นาที แลวทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง จากนั้นนําสารทําปฏิกิริยานี้มาเจือจางดวยนํ้ากลั่นปริมาตร 
2,160 ไมโครลิตร และนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตรดวยเครื่อง
สเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV-Visible Spectrophotometer, Shimadzu, UV-1601, Australia) 
โดยเปรียบเทียบกับตัวควบคุมเชิงลบซึ่งใชเอทานอลความเขมขนรอยละ 30 ปริมาตร 120 ไมโครลิตร 
แทนสารสกัดตัวอยาง นําคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางและตัวควบคุมเชิงลบมาคํานวณหารอยละของ
การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (α-Amylase Inhibitory Activity) ดังสมการท่ี (1)

 
(1)กิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (รอยละ) = (Aควบคุม - Aตัวอยาง)/Aควบคุม 

× 100

  เมื่อ 
    Aควบคุม  = คาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวควบคุม
     Aตัวอยาง  = คาการดูดกลืนคลื่นแสงของสารตัวอยาง

    2.3.2 การวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 
      ในการวิเคราะหกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส (Alpha-
Glucosidase Inhibition Assay) ตองทําการเตรียมสารละลายเอนไซม Rat-Intestinal Acetone 
Powder ตามวิธีการของ [16] ซึ่งทําไดโดยชั่ง Rat-Intestinal Acetone Powder (Sigma-Aldrich, 
USA) ปริมาณ 0.5 กรัม นํามาผสมกับสารละลายเกลือความเขมขนรอยละ 0.9 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
จากน้ันนําไปทําการ Sonication 15 คร้ัง คร้ังละ 30 วินาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลซียส แลวนําไปปนเหว่ียง
ที่ความเร็วรอบ 10,000xg เปนเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสวนใสที่ไดมาใชเปน
สารละลายเอนไซมท่ีจะใชในการวิเคราะห ข้ันตอนการวิเคราะหหากิจกรรมการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส
ทําตามวิธีการของ [18] โดยนําตัวอยางสารสกัดที่เจือจางดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 30 หรือ
ตัวควบคุมเชิงบวก อะคารโบส (Acarbose, Sigma, China) ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร
ในนํ้ากลั่นปริมาตร 250 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายเอนไซม Rat-Intestinal Acetone Powder 
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นเติม 
p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside (Calbiochem, Switzerland) ความเขมขน 5 มิลลิโมลาร
ที่ละลายในฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.1 โมลาร (pH 6.9) ปริมาตร 250 ไมโครลิตร นําไปบม
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที จากนั้นวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 
405 นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV Visible Spectrophotometer, Shimadzu, 
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UV-1601, Australia) ตัวควบคุมเชิงลบใชเอทานอลความเขมขนรอยละ 30 ปริมาตร 250 ไมโครลิตร
แทนสารสกัดตัวอยาง นําคาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวอยางและตัวควบคุมเชิงลบมาคํานวณหารอยละ
ของการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคสิเดส ดังสมการที่ (2)

 (2)กิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส (รอยละ) = (Aควบคุม - Aตัวอยาง)/Aควบคุม × 100

  เมื่อ 
    Aควบคุม  =  คาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวควบคุม 
    Aตัวอยาง  =  คาการดูดกลืนคลื่นแสงของสารตัวอยาง

  2.4  การวิเคราะหหาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซม  
    การวิเคราะหหาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซม 
ทําตามวิธีการของ [19] ซึ่งทําไดโดยการปเปตสารสกัดความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรในสารละลาย
เอทานอลความเขมขนรอยละ 30 ปริมาตร 3 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง เก็บตัวอยางที่เวลาเริ่มตน 
1 มิลลิลิตร จากน้ันเติมสารละลายไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร (HCl buff er) [20] ที่คา pH 1.0 ปริมาตร 
3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน นําไปบมในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
4 ชั่วโมง จากน้ันหยุดปฏิกิริยาโดยการปรับ pH ใหได pH 7.0 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 5 นอรมอล ทําการยอยตอดวยเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส ความเขมขน 2 ยูนิตตอมิลลิลิตร
ใน Tris-HCl buff er ความเขมขน 0.5 โมลาร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร นําไปบมตอท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 6 ช่ัวโมง เม่ือครบเวลา 6 ช่ัวโมง หยุดปฏิกิริยาดวยการนําไปตมท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 10 นาที จากน้ันเก็บตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมด
หลังการยอยดวยวิธีฟนอล-ซัลฟวริก (Phenol-Sulfuric Method) รายงานปริมาณสารประกอบ
พอลิแซ็กคาไรดที่ไมถูกยอยในหนวยมิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัดดังน้ี 

 ปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอย  = ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดหลังจากการยอย
 (มิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัด)     ดวยกรดและเอนไซม (มิลลิกรัมตอกรัมของ
             สารสกัด) - ปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนทําการยอย 
             (มิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัด)

    การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซท้ังหมดท่ีมีอยูในสารสกัดท่ีเวลาเร่ิมตน (ช่ัวโมงท่ี 0) 
ทําการวิเคราะหดวยวิธี Dinitrosalicylic Acid (DNS Method) ที่ดัดแปลงจากวิธีการของ [21] 
ทําไดโดยปเปตสารสกัดจากธัญพืชความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรในสารละลายเอทานอลรอยละ 30 
กอนการยอยดวยกรดและเอนไซมปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองแลวเติมสารละลาย
กรดไดไนโตรซาลิไซลิก (Sigma-Aldrich, India) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน นําไปตมในน้ําเดือด
เปนเวลา 5 นาที จากน้ันทําใหเย็นลงทันทีเพ่ือหยุดปฏิกิริยา เติมน้ํากล่ันปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร นําคาการ
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ดูดกลืนแสงที่ไดไปคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซทั้งหมด จากสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานของ
น้ําตาลกลูโคส (D-Glucose Anhydrous, Carlo Erba Reagent, France) รายงานผลในหนวยมิลลิกรัม
ตอกรัมของสารสกัด และวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอยดวยกรดและ
เอนไซม
    2.4.1 การวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด
      การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมดโดยวิธีฟนอล-ซัลฟวริก ตามวิธีการของ 
[22] ทําไดโดยปเปตสารสกัดที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรที่ยอยดวยกรดและเอนไซมแลว
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติมสารละลายฟนอล (Panreac Quimica, EU) 
ความเขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน เติมกรดซัลฟวริกเขมขนปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน ท้ิงไวใหเย็น 10 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันผสมสารละลายใหเขากันและต้ังท้ิงไวอีก 20 นาที
ในอางน้ําท่ีอุณหภูมิ 25 - 30 องศาเซลเซียส นําไปวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร
ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด
จากสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานน้ําตาลกลูโคส รายงานผลในหนวยมิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัด 
 3. การผลิตเครื่องด่ืมธัญพืชโพรไบโอติก
  3.1  การเตรียมกลาเชื้อ Lactobacillus acidophilus 
    การเตรียมกลาเชื้อแบคทีเรีย ทําไดโดยเขี่ยเชื้อ L. acidophilus TISTR 1034 
ปริมาณ 1 ลูป ลงในอาหารเหลว MRS (deMan Rogosa Sharpe broth, Difco Laboratories, USA) 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง ภายใตสภาวะที่มี
ออกซิเจนเพียงเล็กนอย แยกตะกอนเซลลโดยนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 
15 นาที เทสวนใสทิ้ง ทําการลางเซลล 2 ครั้งดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.85 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําตะกอนเซลลที่ไดมาทําใหอยูในรูปสารแขวนลอยเซลล ปรับความขุนใหเทากับ
ความขุนของสารละลายมาตรฐาน McFarland เบอร 8 (จะไดความเขมขนของเซลลเทากับ 108 CFU 
ตอมิลลิลิตร)
  3.2  การเตรียมเครื่องดื่มธัญพืชโพรไบโอติก
    ในการทดลองน้ีคัดเลือกธัญพืชจํานวน 2 พันธุท้ังชนิดท่ีผานการทําใหงอกและไมผาน
การทําใหงอกที่มีกิจกรรมตานอนุมูลอิสระสูง มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูง และมีกิจกรรม
การตานเบาหวานที่ดีเพื่อนํามาพัฒนาเปนเครื่องดื่มธัญพืชโพรไบโอติก  
    ขั้นแรกทําการเตรียมเมล็ดธัญพชื ในการเตรียมเมล็ดธัญพืชที่ไมผานการงอกไดนํา
เมล็ดธัญพืชแตละชนิดมา 250 กรัม ลางนํ้าใหสะอาด แลวแชนํ้าในอัตราสวนวัตถุดิบตอนํ้า 1:3 นํ้าหนัก
ตอปริมาตร เปนเวลา16 - 18 ชั่วโมง จากน้ันแกะเปลือกออกและนํามาผึ่งไว สวนการเตรียมเมล็ดธัญพืช
ท่ีผานการงอก ข้ันตนทําตามวิธีการเชนเดียวกัน หลังจากแชน้ําแลวนํามาวางบนผาขาวบางท่ีเปยกตลอดเวลา 
ท้ิงไวใหงอกท่ีอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันนําเมล็ดธัญพืชท้ังสองประเภท
มาปนใหละเอียดโดยผสมนํ้าอุนเล็กนอย กรองดวยผาขาวบาง นํานํ้าสะอาดที่ตมจนเดือดเทใสปริมาตร 
2 ลิตร ผสมกับวัตถุดิบใหเขากันแลวนําไปตมที่อุณหภูมิ 80 - 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
คนตลอดเวลา หลังจากนั้นเติมเกลือ 1/4 ชอนโตะ ยกลงท้ิงไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง นํามาบรรจุขวด
ปลอดเชื้อและเติมกลาเช้ือ L. acidophilus ในอัตราสวนเชื้อตอนํ้านมขาว 1:30 มิลลิลิตรโดยปริมาตร 
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นํามาเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยเก็บตัวอยางที่เวลา 0, 7 และ 14 วันของการเก็บรักษา 
เพ่ือนําไปวิเคราะหหาจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดดวยเทคนิคสไปรอลเพลต (Spiral Plate Technique) 
ดวยเคร่ืองจายตัวอยางลงจานอาหารเล้ียงเชื้อแบบอัตโนมัติ (Spiral Plater, Autoplate 4000, Spiral 
Biotech, USA) ลงบนอาหาร MRS agar และวัดคา pH ของนํ้านมขาวดวยเครื่องวัดพีเอช 
(Benchtop pH meter, Starter 3000, Ohaus, USA) สวนการตรวจหากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
ของเคร่ืองด่ืมธัญพืชโพรไบโอติกทําไดดวยวิธี FRAP และวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด
และกิจกรรมการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและแอลฟา-กลูโคสิเดสเฉพาะในตัวอยางท่ีเก็บรักษาครบ 
14 วัน ดังนี้
    ก) การวิเคราะหหากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
     การวิเคราะหหากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มธัญพืชโพรไบโอติก
ทําตามวิธีการ เชนเดียวกับขอ 2.1 แตใชตัวอยางเครื่องด่ืมที่เจือจาง 1:10 เทาดวยสารละลายเอทานอล
รอยละ 30 ในการวิเคราะห รายงานผลในหนวยมิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตตอเครื่องด่ืม 100 มิลลิลิตร 
(mmol Fe(II)/100 ml beverage)
    ข) การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด
     การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในเคร่ืองด่ืมธัญพืชโพรไบโอติก 
ทําตามวิธีการเชนเดียวกับขอ 2.2 แตใชตัวอยางเครื่องด่ืมที่เจือจาง 1:10 เทาดวยสารละลายเอทานอล
รอยละ 30 ในการวิเคราะห รายงานผลในหนวยมิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอ 100 มิลลิลิตรของเคร่ืองด่ืม 
(mg gallic acid equivalents (GAE)/ 100 ml beverage)
    ค) การศึกษาสมบัติการตานโรคเบาหวาน 
     การวิเคราะหหาสมบัติการตานโรคเบาหวานของเคร่ืองด่ืม ทําโดยการวิเคราะห
หากิจกรรมการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและกิจกรรมการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ตามวิธีการ
เชนเดียวกับขอ 2.3.1 และ 2.3.2 แตใชตัวอยางเคร่ืองด่ืมธัญพืชที่เจือจาง 1:10 เทา ดวยสารละลาย
เอทานอลรอยละ 30 รายงานผลในหนวยรอยละการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและรอยละการยับยั้ง
เอนไซมแอลฟา-กลูโคสิเดส 
    ง) การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ
     การวิเคราะหผลทางสถิติทําไดโดยใช Analysis of Variance (ANOVA) และ 
Duncan’s Multiple Range Test ในการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของขอมูลแตละ
ทรีตเมนตที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) ดวยโปรแกรม SPSS เวอรชัน 20.0 

ผลการทดลองและวิจารณ

 1. สมบัติทางพฤกษเคมีของสารสกัดจากธัญพืช
  สารสกัดจากขาวกลองลืมผัวและขาวไรซเบอรี่ที่ไมผานการทําใหงอกมีสมบัติการตานอนุมูล
อิสระสูงหรือมีความสามารถในการรีดิวซสูงกวาสารสกัดชนิดอื่น (1.17 และ 0.66 มิลลิโมลเฟอรัสตอ
กรัมของสารสกัด) ในการวัดความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระดวยการรีดิวซสารประกอบเชิงซอน
ของเหล็กเฟอรัส (Fe2+-TPTZ) ซึ่งมีสีนํ้าเงินนั้นเกิดจากอะตอมของเหล็กในสาร Fe3+-TPTZ ถูกรีดิวซ
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ใหไดเปน Fe2+-TPTZ น่ันหมายความวา ถาความสามารถในการรีดิวซย่ิงสูง กิจกรรมในการตานอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดก็จะย่ิงมาก สวนสารสกัดท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูง 2 อันดับแรกคือ ขาวกลองลืมผัว
และขาวโพดขาวเหนียวท่ีไมผานการทําใหงอก (1,704.17 และ 1,010.42 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอกรัม
ของสารสกัด) เม่ือเปรียบเทียบระหวางสารสกัดจากธัญพืชท่ีไมผานการทําใหงอกกับชนิดท่ีผานการทําใหงอก
พบวา สารสกัดจากขาวกลองและขาวโพดท่ีไมผานการทําใหงอกเกือบทุกชนิดท่ีทดสอบมีกิจกรรมการตาน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงกวาชนิดที่ผานการทําใหงอกโดยเฉพาะขาวกลองลืมผัว 
ขาวไรซเบอรี่และขาวโพดขาวเหนียว (ตารางที่ 1)
  ในการศึกษาสมบัติการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและแอลฟา-กลูโคสิเดสของสารสกัด
จากธัญพืช ผลปรากฏวาสารสกัดจากธัญพืชที่นํามาทดลองทั้งหมดนั้นมีกิจกรรมยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมแอลฟา-อะไมเลสในชวงรอยละ 4.37 - 26.12 (ตารางท่ี 1) ขาวกลองไรซเบอรร่ีและขาวกลองลืมผัว 
มีกิจกรรมยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (รอยละ 24.55 - 26.12) ซึ่งสูงกวากิจกรรมของ
สารสกัดจากธัญพืชชนิดอื่น โดยเฉพาะขาวกลองไรซเบอรรี่ไมงอกมีกิจกรรมดังกลาวสูงที่สุด คือ รอยละ 
26.12 ขณะท่ีสารสกัดจากขาวกลองแดงท่ีผานการทําใหงอกมีกิจกรรมการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคสิเดส
สูงท่ีสุด (รอยละ 12.82) รองลงมาน้ันเปนขาวกลองลืมผัว ขาวโพดขาวเหนียวลูกผสมและขาวกลองสินเหล็ก
ท่ีผานการทําใหงอก (รอยละ 11.88 11.54 และ 10.44 ตามลําดับ) เม่ือเปรียบเทียบระหวางสารสกัดธัญพืช
ท่ีไมผานการทําใหงอกกับชนิดท่ีผานการทําใหงอก พบวาสวนใหญสารสกัดธัญพืชชนิดท่ีไมผานการทําใหงอก
มีกิจกรรมยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสสูงกวาชนิดที่ผานการทําใหงอก ในทางกลับกัน 
สารสกัดธัญพืชที่ผานการทําใหงอกสวนใหญมีกิจกรรมยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส
สูงกวาชนิดที่ไมผานการทําใหงอก (ตารางที่ 1)
  ในการศึกษาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดทั้งหมดในสารสกัดจากธัญพืชที่ไมถูกยอยดวยกรด
และเอนไซม หลังจากการยอยแลวยังคงมีสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดที่เหลืออยูในปริมาณสูงแสดงวา
สารสกัดชนิดนั้นมีความสามารถทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซมสูง และมีสมบัติเปนพรีไบโอติกที่ดี 
ในบรรดาสารสกัดจากธัญพืชท้ังหมดท่ีนํามาทดสอบพบวา สารสกัดธัญพืชชนิดท่ีมีปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด
ที่ทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซมสูง 2 อันดับแรกคือ ขาวกลองสินเหล็กที่ไมผานการทําใหงอกและ
ขาวกลองลืมผัวที่ผานการทําใหงอก (มีปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดที่ไมถูกยอย 538.06 และ 518.16 
มิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัด) เมื่อเปรียบเทียบระหวางสารสกัดจากธัญพืชชนิดที่ผานการทําใหงอกกับ
ชนิดที่ไมผานการทําใหงอกพบวา สวนใหญธัญพืชชนิดที่ผานการทําใหงอกที่มีปริมาณสารประกอบ
พอลิแซ็กคาไรดทั้งหมดที่ไมถูกยอยสูงกวาชนิดที่ไมผานการทําใหงอก (ตารางที่ 2)
  ขาวเหนียวพันธุลืมผัว เปนขาวที่มีเปลือกหุมเมล็ดเปนสีแดงและสีมวงเขม การที่มีกิจกรรม
การตานอนุมูลอิสระสูงอาจเปนเพราะอุดมไปดวยสารประกอบฟนอลิกปริมาณมากซ่ึงจัดเปนสารตาน
อนุมูลอิสระ ไดแก แอนโทไซยานินและ แกมมาโอไรซานอล (Gamma Oryzanol) และยังอุดมไปดวย
กรดไขมันไมอ่ิมตัว วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 รวมถึงธาตุอาหารอ่ืน ๆ ซ่ึงสารเหลาน้ีจะชวยปองกันโรคสมองเส่ือม 
ลดไขมันในเสนเลือด ลดการขยายตัวของเซลลมะเร็ง และปองกันโรคเบาหวาน [23] มีรายงานการพบ
สารแอนโทไซยานินในขาวดํา โดย [24] พบวาขาวเหนียวลืมผัวมีแอนโทไซยานิน 46.56 มิลลิกรัมตอ 
100 กรมั มีสารตานอนุมูลอิสระโดยรวม 833.77 มิลลิกรัมของกรดแอสคอรบิกตอขาว 100 กรัม และ
ยังอุดมไปดวยวิตามิน วิตามินอี (แอลฟา-โทโคเฟอรอล) 16.83 มิลลิกรัมตอขาว 1 กิโลกรัม มีแรธาตุตาง ๆ 
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หลายชนิด เชน ธาตุเหล็ก แคลเซียม สังกะสี แมงกานีส แมกนีเซียม รวมท้ังกรดไขมันโอเมกา 3 โอเมกา 6 
และกรดไขมันโอเมกา 9 ในปริมาณ 33.94 1,160.08 และ1,146.41 มิลลิกรัมตอขาว 100 กรัม ตามลําดับ 
  สารสกัดขาวกลองไรซเบอรรี่มีสมบัติการตานอนุมูลอิสระคอนขางสูง [25] ไดกลาววา
ขาวไรซเบอรรี่มีสารจับอนุมูลอิสระ เชน ควิโนโลน (Quinolone) แอลคาลอยด วิตามินอี ไฟเตท แกมมา
โอไรซานอล พอลิฟนอลและแอนโทไซยานินในปริมาณท่ีสูง โดยพบวาขาวดําพันธุไรซเบอรร่ีมีเบตา-แคโรทีน 
63.3 ไมโครกรัม พอลิฟนอล 752.1 มิลลิกรัม และแอนโทไซยานิน 250.36 มิลลิกรัมตอขาว 100 กรัม 
โดยพบสารเหลานี้มากในสวนของ pericarp และยังรายงานวา รําขาวเจาหอมนิลและรําขาวไรซเบอรรี่
มีสารตานอนุมูลอิสระปริมาณสูง ขาวยิ่งมีสีมวงเขมมากขึ้นเทาใดจะยิ่งมีสมบัติการตานอนุมูลอิสระ
ที่สูงมากขึ้นเทานั้น [3] ไดรายงานการตรวจพบสารแอนโทไซยานินชนิดหลักถึง 2 ชนิด ไดแก 
cyaniding-3-glucoside (รอยละ 10.3) และ peonidin-3-glucoside (รอยละ 6.2) ในสารสกัดจาก
รําขาวไรซเบอรรี่ที่สกัดดวยเมทานอล

ตารางที่ 1 กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและกิจกรรมการตานเบาหวาน
  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  

 ขาวกลองลืมผัว - งอก 0.29±0.001e 24.55±0.20c 11.88±0.24cd 516.67±3.61c

  - ไมงอก 1.17±0.005f 26.02±0.20d 3.03±0.27a 1,704.17±3.61f

 ขาวกลองไรซเบอรี่  - งอก 0.44±0.004f 25.29±0.28c 4.40±0.10a 656.25±6.25b

  - ไมงอก 0.66±0.007e 26.12±0.18d 4.69±0.22a 833.33±3.61c

 ขาวกลองแดง  - งอก 0.28±0.003d 10.65±0.23b 12.82±2.32c 385.42±3.61b

  - ไมงอก 0.32±0.002c 8.29±0.45a 9.21±0.44d 372.92±3.61b

 ขาวกลองสินเหล็ก - งอก 0.20±0.005a 19.39±0.19c 10.44±0.17c 343.75±0.00ab

  - ไมงอก 0.29±0.002b 9.43±1.18b 7.88±0.22d 129.17±3.61a

 ขาวโพดขาวเหนียวลูกผสม - งอก 0.19±0.002a 4.37±1.16a 11.54±0.22cd 335.42±3.61a

  - ไมงอก 0.18±0.003a 9.86±0.16b 9.07±0.48d 304.17±3.61b

 ขาวโพดขาวเหนียว - งอก 0.25±0.002c 11.24±0.37c 8.50±0.41a 837.50±0.00d

  - ไมงอก 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 คาเฉลี่ยของผลการทดลอง 3 ซํ้า
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละแถวที่อยูในคอลัมเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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  ในการทดลองนี้สารสกัดจากขาวกลองลืมผัวมีกิจกรรมการยับยั้งแอลฟา-อะไมเลสและ
แอลฟา-กลูโคสิเดสไดคอนขางดี ขาวเหนียวลืมผัวเปนขาวเหนียวที่มีเยื่อหุมเมล็ดเปนสีดํา ไวตอชวงแสง 
อายุสั้น เก็บเกี่ยวประมาณกลางเดือนตุลาคม ลักษณะทรงกอตั้ง ตนแข็งไมลมงาย รวงคอนขางแนน 
เม่ือระยะน้ํานม กลีบดอกเปล่ียนสีเปนแถบสีมวงบนพ้ืนสีเขียวออน ตอมาเม่ือเขาระยะแปงแข็ง สีกลีบดอก
จะเปลี่ยนเปนสีฟางแถบมวงดํา และเม่ือเขาระยะสุกแก สีเปลือกเมล็ดเปลี่ยนเปนสีฟางแถบดําหรือสีฟาง 
[26] สารสีมวงแดงจนถึงสีดําท่ีพบในบริเวณเย่ือหุมเมล็ดของขาวเหนียวดําหรือขาวก่ําน้ันเปนรงควัตถุท่ีเกิด
จากการสังเคราะหฟลาโวนอยดในตนขาว ซ่ึงแบงออกไดเปนแอนโทไซยานินและโปรแอนโทไซยานิน [27] 
นอกจากน้ี [28] ไดรายงานวาสารแอนโทไซยานินจากสารสกัด purple rice มีผลชวยลดระดับนํ้าตาล
ในเลือดของหนูท่ีเปนโรคเบาหวานได สารแอนโทไซยานินมีประโยชนตอรางกายเปนอยางมาก [29] ไดทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารแอนโทไซยานิน 9 ชนิดในการกระตุนการหล่ังอินซูลินจาก pancreatic -cell ของหนู
พบวา delphinidin-3-glucoside และ cyanidin-3-galactoside เปนสารที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
ในการกระตุนการหลั่งอินซูลินที่ระดับนํ้าตาลกลูโคสที่มีความเขมขน 4 และ 10 มิลลิโมลาร ดังนั้น
การรับประทานขาวเหนียวลืมผัวซ่ึงมีสารแอนโทไซยานินสูงอาจชวยตานเบาหวานได

ตารางที่ 2 ปริมาณสารประกอบพอลิแซคคาไรดที่ทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซมในสารสกัดจาก
  ขาวและขาวโพด

      Indigestible
  

ชนิดจากธัญพืช 
 Reducing sugar  Total sugar polysaccharide  

    (mg/g extract)z ± SD (mg/g extract)z ± SD (mg / g extract)z 
      ± SD
 ขาวกลองลืมผัว - งอก 270.41±7.23e 788.57±2.30f 518.16±6.24e

   - ไมงอก 299.52±5.72d 715.84±1.83e 416.32±5.51d

 ขาวกลองไรซเบอรี่  - งอก 137.91±1.69b 372.44±1.70b 234.53±0.50c

   - ไมงอก 69.16±1.91c 234.90±2.21c 165.74±3.62b

 ขาวกลองแดง  - งอก 73.33±0.74a 312.32±1.55a 238.99±1.53c

   - ไมงอก 59.58±2.45b 192.37±0.53b 132.80±2.93a

 ขาวกลองสินเหล็ก  - งอก 230.17±3.64c 437.83±1.44c 207.66±4.73b

   - ไมงอก 45.53±2.44a 583.58±4.02d 538.06±5.63e

 ขาวโพดขาวเหนียวลูกผสม - งอก 328.21±2.53f 697.65±4.83e 369.45±2.34d

   - ไมงอก 381.07±0.38g 553.08±1.61c 172.02±1.36b

 ขาวโพดขาวเหนียว - งอก 258.98±4.91d 388.86±2.17c 129.88±2.74a

   - ไมงอก 353.92±4.04e 737.84±1.93f 383.91±2.19c

 z คาเฉลี่ยของผลการทดลอง 3 ซํ้า
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละแถวที่อยูในคอลัมเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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  สารสกัดจากขาวกลองสินเหล็กมีกิจกรรมการยับย้ังแอลฟา-อะไมเลส และแอลฟา-กลูโคสิเดส
ไดคอนขางดีปานกลาง ขาวสินเหล็กเปนขาวที่ผสมขามพันธุระหวางขาวเจาหอมนิล (พันธุพอ) และ
ขาวขาวดอกมะลิ (พันธุแม) มีธาตุเหล็กสูง (15 - 21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และมีคาดัชนีนํ้าตาลตํ่า คือ 
รอยละ 58 นอกจากนี้ยังพบสารตานอนุมูลอิสระชนิดที่สําคัญในปริมาณที่สูง ไดแก วิตามินอีปริมาณ 
680 ไมโครกรัมตอ 100 กรัมและแกมมา-โอไรซานอลปริมาณ 372 ไมโครกรัมตอ 100 กรัม เปนตน 
ขาวกลองพันธุสินเหล็กเปนขาวท่ีมีคาดัชนีน้ําตาลต่ําชวยแกปญหาโรคเบาหวานได ทําใหสภาวะการด้ือตอ
อินซูลินลดลงและตับออนมีประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีข้ึน นอกจากน้ียังทําใหคาเฉล่ียของไขมันไตรกลีเซอไรด
ลดลงอีกดวย [30] ซึ่งในการปองกันและรักษาโรคเบาหวานนั้นสามารถทําไดโดยการควบคุมอาหาร
กลุมคารโบไฮเดรตซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่จะทําใหนํ้าตาลในเลือดสูงขึ้น ดังนั้นจึงควรรับประทานอาหาร
ท่ีมีคาดัชนีน้ําตาลต่ํา และยังพบวาขาวกลองมีคาดัชนีน้ําตาลต่ํากวาขาวซอมมือและขาวสวยซ่ึงมีคาเทากับ 
55 64 และ 71 ตามลําดับ เนื่องจากในขาวกลองมีคารโบไฮเดรตเชิงซอน การยอยจะเกิดขึ้นอยางชา ๆ 
ทําใหสามารถควบคุมระดับน้ําตาลได สวนขาวขาวเปนคารโบไฮเดรตเชิงเด่ียว การยอยจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว
จึงทําใหนํ้าตาลในเลือดสูงขึ้นอยางรวดเร็วเชนกัน สงผลใหเกิดความไมสมดุลกับฮอรโมนอินซูลิน 
ทําใหน้ําตาลเกิดการสะสมในเลือดมากข้ึน [31] ขาวกลองสินเหล็กมีใยอาหารท่ีอยูในรําขาวสูงจึงชวยชะลอ
การดูดซึมน้ําตาล ทําใหระดับน้ําตาลในเลือดสูงข้ึนชากวาการบริโภคขาวชนิดอ่ืน ดังน้ันขาวพันธุสินเหล็ก
จึงเปนอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่สงผลดีในระยะยาวสําหรับผูปวยท่ีเปนโรคเบาหวานและ
ผูที่ตองการลดนํ้าหนัก [30] 
  สารสกัดจากขาวกลองไรซเบอรรี่มีกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและเอนไซม
แอลฟา-กลูโคสิเดส ไดดีเล็กนอย [3] ไดกลาววาขาวไรซเบอร่ีเปนขาวดําสายพันธุใหมของไทยท่ีไดถูกพัฒนาข้ึน
มาเมื่อเร็ว ๆ นี้ โดยมีจุดประสงคเพื่อใหผูบริโภคไดประโยชนดานโภชนาการที่เหมาะสม รวมทั้งเปน
อาหารเสริมสําหรับผูปวยท่ีเปนโรคโลหิตจางและผูปวยโรคเบาหวาน เพราะขาวไรซเบอรร่ีมีปริมาณธาตุเหล็กสูง
และปริมาณน้ําตาลกลูโคสต่ํา นอกจากน้ียังมีรายงานการพบสารสําคัญหลายชนิดในรําขาว ไดแก เสนใยอาหาร 
วิตามินอี วิตามินบีและสารตานอนุมูลอิสระหลายชนิด [32] โดย [33] ไดศึกษาอาหารเสริมจากน้ํามันรําขาว
ไรซเบอรรี่ตอสภาวะเครียดออกซิเดทีฟ (Oxidative Stress) ในหนูที่เปนโรคเบาหวานและไดรับอาหาร
ที่มีไขมันสูง สรุปไดวาสารอาหารจากนํ้ามันรําขาวไรซเบอรรี่สามารถกอใหเกิดผลดีตอผูปวยเบาหวาน 
โดยการลดสภาวะเครียดออกซิเดทีฟและยังชวยฟนฟูกลไกการทํางานของอวัยวะตาง ๆ ในรางกายให
ทํางานไดอยางปกติ 
  ธัญพชือุดมไปดวยแหลงของโปรตีน คารโบไฮเดรต วิตามิน แรธาตุ เสนใยอาหารและ
ยังประกอบดวยคารโบไฮเดรตที่ทนตอการยอยที่มีประโยชนตอสุขภาพของมนุษย เชน การกระตุน
การเจริญเติบโตของ Lactobacilli และ Bifi dobacteria ในลําไสใหญ [34] โอลิโกแซ็กคาไรดที่ทนตอ
การยอยที่มีระดับการพอลิเมอไรซ (Degree of Polymerization) ตั้งแต 3 ถึง 10 พบไดตามธรรมชาติ
ในพืชที่ใชเปนอาหาร ซึ่งสวนใหญพบในผัก ผลไม และธัญพืช เมื่อบริโภคโอลิโกแซ็กคาไรดเขาไป
จะมีสวนที่ไมถูกยอย ซึ่งจะเปนแหลงอาหารของแบคทีเรียที่มีประโยชน เชน Bifi dobacteria และ 
Lactobacillus [35] ในการรับประทานอาหารประเภทโพรไบโอติกใหไดประโยชนตอสุขภาพ ผลิตภัณฑ
โพรไบโอติกน้ันควรมีจํานวนของจุลินทรียโพรไบโอติกท่ีมีชีวิตอยางนอย 106 เซลลตอมิลลิลิตรหรือตอกรัม 
เม่ือถึงวันหมดอายุของผลิตภัณฑตามท่ีมีคําแนะนําวาปริมาณท่ีใหผลการรักษา (Therapeutic Dose) ต่ําสุด
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ท่ีควรไดรับตอวันคือ 108 - 109 เซลลตอมิลลิลิตร [36] และในการท่ีจํานวน Lactobacillus acidophilus 
ลดลงระหวางการเก็บรักษาน้ันอาจจะเก่ียวของกับปริมาณออกซิเจน เน่ืองจากการท่ีแบคทีเรียโพรไบโอติก
เผชิญตอสภาวะท่ีมีออกซิเจน เปนปจจัยหน่ึงท่ีทําใหแบคทีเรียสูญเสียการรอดชีวิต [37] ออกซิเจนสามารถ
เขาไปละลายในน้ํานมไดงาย ในการท่ีจะขจัดออกซิเจนออกจากน้ํานมโพรไบโอติกจําเปนตองใชอุปกรณพิเศษ
ในการทําใหเกิดสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน ซ่ึงออกซิเจนสามารถซึมผานภาชนะบรรจุเขาสูผลิตภัณฑไดระหวาง
การเก็บรักษา โดยออกซิเจนจะมีผลกระทบตอจุลินทรียโพรไบโอติก 3 ทาง คือ 1) เปนพิษกับเซลลโดยตรง
ซึ่งแบคทีเรียโพรไบโอติกบางชนิดจะไดรับอันตรายไดงายในสภาวะที่มีออกซิเจนจึงทําใหเซลลตาย 
2) ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนน้ันแบคทีเรียบางชนิดโดยเฉพาะ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
จะสรางเปอรออกไซด และ 3) อนุมูลอิสระที่ถูกสรางขึ้นจากสารประกอบนี้เปนผลิตภัณฑจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันซึ่งเปนพิษตอเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติก [36] เคยมีรายงานถึงการเสริมฤทธิ์ของกรดกับ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการยับย้ังแบคทีเรียโพรไบโอติก นอกจากน้ียังพบวามีอีกหลายปจจัยท่ีจะสงผล
ถึงการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติก เชน สวนผสมอาหาร ภาชนะที่ใชบรรจุ และสภาวะ
ในการเก็บรักษา เปนตน [37] 
 2. สมบัติทางพฤกษเคมีของเคร่ืองดื่มจากธัญพืช
  จากผลการศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของสารสกัดจากธัญพืชท้ังหมด ไดคัดเลือกขาวลืมผัว
และขาวไรซเบอรรี่มาผลิตเครื่องดื่มโพรไบโอติก เมื่อทําการเก็บรักษาจนครบ 14 วัน ผลปรากฏวา 
เคร่ืองด่ืมขาวชนิดที่มีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสูงสุดและมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงสุด
คือ เครื่องดื่มขาวกลองลืมผัวทั้งชนิดที่ผานและไมผานทําใหการงอก (ความสามารถในการรีดิวซ 0.20 
และ 0.22 มิลลิโมลเฟอรัสตอ 100 มิลลิลิตร ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 915.93 และ 
812.22 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอ 100 มิลลิลิตร) สวนกิจกรรมการตานเบาหวานของเครื่องดื่ม
ขาวกลองไรซเบอรรี่ที่ผานการงอกมีกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสและแอลฟา-กลูโคซิเดส
สูงที่สุด (รอยละ 10.31 และ 36.14) (ตารางที่ 3)
 3. การศึกษาการอยูรอดของ Lactobacillus acidophilus ในเคร่ืองดื่มขาวโพรไบโอติก
  เคร่ืองด่ืมขาวโพรไบโอติกทุกชนิดท่ีเวลาเร่ิมตนของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
มีคาพีเอชใกลเคียงกัน (pH 6.15 - 6.75) พบวา หลังการเก็บรักษาครบ 7 วัน เคร่ืองด่ืมขาวสวนใหญ
มีการรอดชีวิตของ L. acidophilus นอยกวารอยละ 50 ยกเวนเคร่ืองด่ืมขาวกลองลืมผัวท่ีผานการทําใหงอก
มีการรอดชีวิตสูงกวารอยละ 50 เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนเคร่ืองด่ืมขาวกลองทุกชนิดมีปริมาณ
การรอดชีวิตของ L. acidophilus ลดลงสัมพันธกับคาพีเอชท่ีลดลง โดยท่ีเวลา 14 วันของการเก็บรักษา
เคร่ืองด่ืมขาวกลองไรซเบอรร่ีท่ีไมผานการงอกมีคาพีเอชลดลงต่ําสุดคือ 3.55 แตมีปริมาณการรอดชีวิต
ของ L. acidophilus อยูท่ีรอยละ 40.59 ซ่ึงสูงกวาเคร่ืองด่ืมชนิดอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 3 กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและกิจกรรมการตานเบาหวาน
  ของเคร่ืองดื่มขาวโพรไบโอติก

    Antioxidant  
Diabetes inhibition

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

 นํ้านมขาวกลองลืมผัว  - งอก 0.20±0.004a 2.05±0.10a 29.69±0.07a 915.93±3.21a

  - ไมงอก 0.22±0.001b 2.36±0.11b 24.95±0.10b 812.22±5.56b

 น้ํานมขาวกลองไรซเบอร่ี  - งอก 0.03±0.001a 10.31±0.19a 36.14±0.04a 452.96±3.21a

  - ไมงอก 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 คาเฉลี่ยของผลการทดลอง 3 ซํ้า 
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละแถวที่อยูในคอลัมเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ตารางที่ 4 การอยูรอดของ Lactobacillus acidophilus และคาความเปนกรดดางของเคร่ืองด่ืมขาว
  โพรไบโอติก

   
ชนิดของธัญพืช

   ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (วัน)
     0 7 14
 การรอดชีวิต (รอยละ)    
   ขาวกลองลืมผัว - งอก 100±0.00a 52.03±7.52a 38.70±12.51a

   - ไมงอก 100±0.00a 38.77±15.73ab 25.87±11.43ab

   ขาวกลองไรซเบอรี่  - งอก 100±0.00a 33.90±9.83ab 28.11±2.92ab

   - ไมงอก 100±0.00a 45.40±6.36ab 40.59±6.71a

 คาพีเอช    
   ขาวกลองลืมผัว  - งอก 6.15±0.07b 4.56±0.23c 3.69±0.32d

   - ไมงอก 6.44±0.25ab 4.60±0.42bc 3.76±0.43d

   ขาวกลองไรซเบอรี่  - งอก 675±0.14ab 5.18±0.11b 4.61±0.24c

   - ไมงอก 6.40±0.24ab 4.21±0.12c 3.55±0.27d

 a คาเฉลี่ยของผลการทดลอง 3 ซํ้า
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละแถวที่อยูในคอลัมเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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  จากผลการทดลองคร้ังน้ี การท่ี L. acidophilus รอดชีวิตในเคร่ืองด่ืมขาวระหวางการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อาจเปนเพราะในเคร่ืองด่ืมขาวท่ีผลิตมีปริมาณสารประกอบพอลิแซ็กคาไรด
ท่ีทนตอการยอยดวยกรดและเอนไซมท่ีคอนขางสูง ซ่ึงสารน้ีอาจมีสวนชวยสงเสริมการรอดชีวิตของจุลินทรีย 
ผลการทดลองน้ีสอดคลองกับการทดลองของ [38] ท่ีไดศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรีย Lactobacillus 
plantarum ซ่ึงเปนแบคทีเรียโพรไบโอติกในสารสกัดจากขาวมอลต ขาวสาลีและขาวบารเลยท่ีเก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 70 วัน พบวาสารสกัดจากธัญพืชมีผลตอการรอดชีวิตของ 
L. plantarum โดยเซลลของแบคทีเรียชนิดนี้อยูรอดไดในสารสกัดจากขาวมอลตดีกวาในสารสกัดจาก
ขาวบารเลยและขาวสาลี นอกจากนี้มีรายงานวา สารสกัดจากธัญพืชสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของ 
Lactobacillus สายพันธุท่ีแยกไดจากมนุษย ใหมีจํานวนในชวง 8 และ 10 log CFU ตอมิลลิลิตร [39] 
การท่ีแบคทีเรียโพรไบโอติกมีจํานวนลดลงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส [37] 
ไดกลาววามีปจจัยหลายประการที่มีผลตอการอยูรอดของโพรไบโอติก เชน สวนประกอบของอาหาร 
ชนิดของวัสดุบรรจุภัณฑ สภาพแวดลอมในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ (อุณหภูมิการเก็บรักษา ความช้ืนสัมพัทธ 
ปริมาณออกซิเจนและการสัมผัสกับแสง) สําหรับเครื่องด่ืมขาวในการทดลองน้ีคาดวาปริมาณออกซิเจน
และคาพีเอชของเคร่ืองด่ืมนาจะเปนปจจัยสําคัญในการทําให L. acidophilus มีจํานวนลดลง อยางไรก็ตาม
เคร่ืองด่ืมธัญพืชท่ีผลิตข้ึน หากผูบริโภคด่ืมนาจะใหผลดีตอสุขภาพเน่ืองจากมีจํานวนแบคทีเรียโพรไบโอติก
สูงถึง 107 เซลลตอมิลลิลิตร จากการรายงานของ [40] แบคทีเรียโพรไบโอติกมีประโยชนตอสุขภาพมากมาย 
เชน ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่กอใหเกิดอันตราย กระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน 
ชวยในการยอยและดูดซึมสารอาหารและแรธาตุตาง ๆ รวมทั้งมีการสังเคราะหวิตามิน

สรุปผล

สารสกัดจากขาวกลองลืมผัวท่ีไมผานการงอกมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟนอลิก
และกิจกรรมการตานเบาหวานสูงโดยเฉพาะการยับยั้งเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส รองลงมาเปนขาวกลอง
ไรซเบอรรี่ที่ไมผานการงอก สารสกัดจากธัญพืชที่ผานการงอกมีกิจกรรมการยับยั้งแอลฟา-กลูโคซิเดส
สูงกวาชนิดท่ีไมผานการงอกโดยเฉพาะขาวกลองแดงมีกิจกรรมน้ีสูงท่ีสุด นอกจากน้ีพบวาขาวกลองสินเหล็ก
ที่ไมผานการงอกและขาวกลองลืมผัวที่ผานการงอกมีปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดที่ทนตอการยอยสูงมาก 
เคร่ืองด่ืมขาวท่ีมีจํานวน L. acidophilus รอดชีวิตปริมาณสูงสุดหลังจากการเก็บรักษา 14 วันท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส ไดแก เคร่ืองด่ืมขาวกลองลืมผัวท่ีผานการงอกโดยมีปริมาณสูงถึง 5.20 x 107 เซลลตอ
มิลลิลิตร ถึงแมวาจํานวนเซลลท่ีมีชีวิตจะลดลงบางในระหวางการเก็บรักษาแตจํานวนเซลลท่ีมีชีวิตรอดน้ี
ยังคงก็มีปริมาณเพียงพอที่จะทําใหเกิดผลดีตอสุขภาพ
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