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บทคัดย่อ 
 

 ผูว้ิจยัไดห้าสภาวะที�เหมาะสมในการผลิตชาขา้วงอกที�มีเอนไซมอ์ะไมเลส  โดยใชข้า้วเปลือก

เพาะใหง้อกเปรียบเทียบกบัขา้วกลอ้งเพาะงอก  จากนั�นผลติเป็นชา  แลว้วิเคราะห์หาปริมาณ

เอนไซมอ์ะไมเลส   จากนั�นศึกษาการเก็บรักษาชาขา้วงอกที�ระยะเวลาต่างๆ      จากการศกึษาพบว่าชา

ที�ผลิตขึ�นจากขา้วงอก มีเอนไซมอ์ะไมเลสอยูใ่นช่วง 65.0-106.6 ยนิูตต่อกรัม  มีความจาํเพาะเอนไซม ์

1.38-2.50 ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน  มีสารแอนโธไซยานิน 58.6 มิลลิกรัมต่อ100กรัม   มสีารตา้น

อนุมลูอิสระโดยคาํนวณเป็นค่าเปอร์เซ็นตแ์อคติวิตี�ของสารตา้นอนุมลูอิสระ (Antioxidant activity) 

เท่ากบั 97.91 สามารถเก็บรักษาไวที้�อุณหภูมิหอ้งนาน 3-4 เดือน    ผลการทดสอบการยอมรับจาก

ผูบ้ริโภคเมื�อตอบแบบสอบถามเกี�ยวกบัคุณลกัษณะ บรรจุภณัฑ ์(ซองลามิเนต)  การบรรจุซองชา  รส 

และสีของนํ� าชาพบว่ามีระดบัความชอบมาก       กลิ�นของชาพบว่ามีระดบัความชอบมากที�สุด   มี

ความชอบโดยรวมพบว่าชอบมาก  มขีอ้เสนอแนะดงันี�   กลิ�นหอมน่าดื�ม  ดื�มแลว้ง่วงนอน  ดื�มแลว้

รู้สึกผอ่นคลาย  ดื�มก่อนนอนหลบัสบายดี  สบายทอ้ง หายทอ้งอืด  ควรดื�มหลงัอาหารและก่อนนอน 

เพื�อช่วยในการยอ่ยอาหารและอาการอืดทอ้ง  

คาํสําคญั: ชาขา้วงอก, เอนไซม,์  อะไมเลส  
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Abstract 
 

The researcher found out an optimal  condition to make germinated  rice tea  by  

germinating grains  and comparing  with  germinated brown rice.  After it  was  to be   tea and  

analysis for amylase.  Then  it   was  studied  the  period  of  time  for  keeping.  It  was found that  

the tea made of  germinated  rice tea have  amylase of 65.0 - 106.6  unit/g. ,  Specific  activity  of 

1.38 - 2.5 unit/mg of protein,   anthocyanin of 58.6 mg/ 100 g  and  antioxidant  activity   of  

97.91%.  Able to keep them at room temperature for  3 - 4 months.   The testing result of consumers  

inquiries about the character of packing (Laminate bag) , packing tea,  taste  and color of tea , were 

high favorite.  Smell of  tea were highest favorite.  There  were some suggestions are following  

good smell  , lovely taste , sleepy after drink , feel relax after drink , sleep well after drinking, good 

for stomach , no stomachache , should drink it after meals and before go to bed , good for stomach 

system and dyspepsia. 

Keywords: Germinated Rice Tea,  enzyme, amylase 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

 1.1. ความสําคญัและที�มาของการวจิยั 

ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศไทย ขา้วเป็นส่วนหนึ�งของชีวิตคนไทย คนไทยบริโภค

ขา้วเป็นอาหารหลกัมาตลอดตั�งแต่สมยัโบราณ จากหลกัฐานมีการคน้พบฟอสซิลขา้วในเขตประเทศ

ไทย ไทยถือว่าเป็นผูส่้งออกขา้วเป็นอนัดบัหนึ�งของโลกติดต่อกนัมานานมากกว่า 20 ปี จากการศกึษา

ทางเคมีของเมลด็ขา้ว ประกอบดว้ยสารอาหาร คือ คาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบหลกั มีโปรตีน 

วิตามินบี และอื�นๆ รวมทั�งไขมนัที�พบไดใ้นรําขา้ว สามารถนาํมาสกดัเป็นนํ� ามนัรําขา้วได ้  ปัจจุบนัมี

การวจิยัพบ GABA-rice ซึ�งเป็นขา้วกลอ้งพร้อมจมกูขา้ว (Germinated Browrice หรือ จีบีอาร์ ) แช่นํ� า

ขา้มคืน  จมกูขา้วงอกทาํใหเ้กิดการกระตุน้ใหม้กีารผลิตสาร GABA ซึ�งเป็นกรดอะมิโน ทาํใหส้มอง

เกิดการผอ่นคลายนอนหลบัสบาย และยงัทาํใหก้ลา้มเนื�อเกิดความกระชบัและป้องกนัไขมนั

(innovation,2550) ดงันั�นจึงมีผูส้นใจผลิตขา้วกลอ้งงอกและแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ อยา่งมากมาย 

เพื�อเป็นอาหารสุขภาพ (สรุปงานวิจยั ,2550)    มีการศึกษาการผลิตขา้วกลอ้งงอกและรักษาคุณภาพ

ขา้วกลอ้งงอก และการแปรรูป ( ศรดา วลัภา , 2550 ) ในงานวิจยัที�ผา่นมาเกี�ยวกบัขา้วกลอ้งงอก แต่ยงั

ขาดการศึกษาปริมาณเอนไซมอ์ะไมเลสในขา้วกลอ้งงอก เนื�องจากเอนไซมช์นิดนี� เป็นเอนไซมที์�มีอยู่

ในนํ� าลายใชใ้นการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตใหเ้ปลี�ยนเป็นนํ� าตาล  ในผูสู้งอาย ุ และผูป่้วยเอนไซมช์นิดนี� ใน

กระเพาะอาหารจะลดลงทาํใหย้อ่ยแป้งไดล้ดลง ถา้ขาดเอนไซมท์าํใหร่้างกายเกิดโรค เช่น โรคเกี�ยวกบั

ทางเดินอาหาร จะมีอาการทอ้งอืดเฟ้อ อาหารไม่ยอ่ย แน่นทอ้ง ทอ้งผกู ปัจจุบนัมีการใชเ้อนไซมช่์วย

ยอ่ยในการบาํบดัอาการดงักล่าวมา ซึ�งหมอตามโรงพยาบาลและคลินิกจ่ายใหก้บัผูป่้วย แนวคิดของ

กลุ่มเอนไซมบ์าํบดัคือ หากเรากินอาหารที�มีเอนไซมอ์ยูแ่ลว้ เอนไซมจ์ะช่วยยอ่ยอาหารที�เรากิน ช่วย

ผอ่นภาระของการยอ่ย อาการอาหารไม่ยอ่ยจะลดลง  เอนไซมย์งัช่วยรักษาโรคบางชนิดได ้(นิลวรรณ 

เพชระบูรณิน,2548)  ในมหาวิทยาลยันอร์ธเวสตเ์ทิร์    มีงานวิจยัเกี�ยวกบัเอนไซมอ์ะไมเลสในกลา้ขา้ว

บาร์เลยส์ดว่า สามารถยอ่ยแป้งในกระเพาะอาหาร และลาํไสเ้ลก็ได ้   หากเรากินอาหารที�มเีอนไซมอ์ะ

ไมเลสอยูใ่นตวัมนัเองแลว้เอนไซมจ์ากอาหารสดจะช่วยยอ่ย อาหารนั�นๆ บา้ง นบัว่าเป็นการแบ่งเบา

ภาระการทาํงานของตบัอ่อนไปไดม้าก ( ลลิตา ชีระสิริ , 2550 ) ไดม้งีานวจิยัศึกษาปริมาณเอนไซมอ์ะ

ไมเลสในเมลด็ธญัพืชงอก คือ ในขา้วบาร์เลย ์ขา้วเจา้ ขา้วโพด พบว่าขา้วเจา้เป็นธญัพืชหนึ�งที�สามารถ

งอกและมเีอนไซมอ์ะไมเลสมีการนาํไปใชผ้ลิตเดกซด์ริน   ( อทักะบทัคาน ปาทาน , 2540 ) 

 ดงันั�นผูว้จิยัจึงสนใจขา้วกลอ้งงอก เนื�องจากมกีารวจิยัว่ามีสาระสาํคญัต่อสุขภาพสูงแลว้ 

ผูว้ิจยัสนใจที�จะนาํขา้วกลอ้งงอกมาหาสภาวะที�เหมาะสมในการงอกแลว้ผลิตเป็นชาเอนไซม ์ หรือเมด็
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เอนไซมอ์ะไมเลส ช่วยในการยอ่ย เพื�อนาํไปใชเ้ป็นอาหารเสริมสุขภาพในกลุ่ม ผูต้อ้งการใชเ้อนไซม์

บาํบดั ( BRIA, ม.ป.) 

 

1. 2. วตัถุประสงค์ของการวิจยั 

1.   ศึกษาสภาวะเหมาะสมในการผลิตเอนไซมอ์ะไมเลสจากขา้วงอก เพื�อผลิตเป็นชา 

ขา้วงอก 

2. ศึกษาการเก็บรักษาชาขา้วงอกต่อปริมาณเอนไซมอ์ะไมเลส 

 

1.3. ขอบเขตของการวิจยั 

 1. ศึกษาขา้วเปลือกงอกเทียบขา้วกลอ้งงอกพนัธุห์อมมะลิ 

 2. ศึกษาการเก็บรักษาในอุณหภูมิ  ภาชนะที�บรรจุต่อปริมาณเอนไซมอ์ะไมเลสในชาขา้วงอก 

 

1.4. กรอบแนวความคดิของการวจิยั 

ขา้วเจา้เป็นธญัพืชหนึ�งที�สามารถงอกและมเีอนไซมอ์ะไมเลสนาํไปทาํชาขา้วงอก เอนไซมอ์ะ

ไมเลสในชาขา้วงอกสามารถถกูเตรียมและเก็บรักษาไวใ้ชไ้ด ้

 

1.5. ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ  

1. ไดผ้ลงานใชป้ระกอบการเรียนการสอนวิชาเคมี    และไดผ้ลงาน ไปเผยแพร่ในวารสาร    

2.  ประชาชน และผูส้นใจสามารถนาํผลการวิจยัไปใชป้ระโยชน์ในการผลิตอาหารเสริม 

สุขภาพในกลุ่มเอนไซมบ์าํบดั 

3. ลดการนาํเขา้เอนไซมอ์ะไมเลสที�มีราคาแพง 

4. เป็นการเพิ�มมลูค่าของขา้วใหสู้งขึ�น 
 



บทที�  2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 

2.1 ข้าว 

 ขา้วเป็นธญัพืช ธญัชาติ หมายถึง พืชวงศห์ญา้ (Qramineae) แต่ขา้วจดัอยูใ่นวงศ ์Poaceae    

ขา้วเป็นธญัญาหารชนิดหนึ�ง ธญัพืชในขณะที�เจริญเติบโต เมลด็จะมีการสะสมสารประกอบทางเคมี

ภายในเมลด็ ซึ�งมีความสาํคญัต่อมนุษยท์ั�วโลก ธญัพืชมีหลายพนัธุ ์ปลกูง่าย เมลด็เก็บรักษาไดน้าน 

มนุษยจึ์งใชธ้ญัพืชชนิดใดชนิดหนึ�งเป็นอาหารหลกัตามลกัษณะสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศที�

ธญัพืชชนิดนั�นเจริญเติบโตไดดี้  

 ธญัพืชจะมีคุณค่าทางอาหารที�จาํเป็นคือ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ฟอสฟอรัส เหลก็ ไทอะมีน 

ไรโบฟลาวิน และไนอะซิน ธญัพืชจึงเป็นอาหารที�มคีวามสาํคญัในดา้นคุณค่าทางอาหารแก่มนุษยม์าก 

 ประโยชนข์องธญัพืชมีดงัต่อไปนี�  

1.ป็นแหล่งพลงังานที�ไดจ้ากคาร์โบไฮเดรต มีอยูใ่นแป้ง เซลลโูลส เดกซท์ริน และนํ� าตาล กมั 

เพกติน  และอื�น  ๆ

2.มโีปรตีนที�มคุีณภาพดอ้ยกว่าเนื�อสตัว ์เนื�องจากมีกรดอะมิโนที�จาํเป็นนอ้ยกว่าเนื�อสตัว ์เช่น  

มี ไลซีน ทริโอนีน เมทิโอนีน และทริปโทเฟน ถา้หากรับประทานธญัพืชร่วมกบัเนื�อสตัวเ์พียง

เลก็นอ้ยทาํใหไ้ดรั้บสารอาหารโปรตีนเพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกายได ้

 3.มไีขมนัของธญัพืชมีอยูท่ั�วไปในเมลด็ จะมีมากในคพัภะ และเปลือกซึ�งมกัจะถกูขดัสีหรือ

แยกออกไป   ไขมนัจะมีส่วนทาํใหเ้กิดการเหมน็หืนในแป้งหรือเมลด็ที�ขดัสีแลว้เร็วขึ�น ไขมนัที�แยก

ออกไปนาํไปผลิตเป็นนํ� ามนัรําขา้ว นํ� ามนัขา้วโพด ใชป้ระกอบอาหารต่อไป 

 4. แร่ธาตุในธญัพืชมีมากในเปลือกและคพัภะมากกว่าในเนื�อของเมลด็ แต่ธาตุเกือบ 95 % คือ

โพแทสเซียมฟอสเฟต และโพแทสเซียมซลัเฟต แมกนีเซียมฟอสเฟส แมกนีเซียมซลัเฟต แคลเซียม

ฟอสเฟต และแคลเซียมซลัเฟต นอกจากนั�นฟอสฟอรัสในรูปกรดไฟติก 

 5.วิตามิน วติามินที�พบส่วนใหญ่วิตามินบี  มวีิตามินอ ี ในคพัภะ พบวิตามนิเอ ดี และวิตามิน

ซีนอ้ยมาก 

2.1.1  การเกดิขององค์ประกอบทางเคมใีนเมลด็ธญัพชื 

 หลงัจากดอกขา้วถกูไดรั้บการผสม จะเกิดเนื�อเมลด็ขึ�น มกีารสร้างแป้ง โปรตีน คพัภะ ต่อมา

ขยายขนาดของเมด็แป้ง มนีํ� าตาล และไขมนั จนสุดทา้ยแป้งจะประกอบดว้ยอะมิโลส และอะมิโล

เพกตินในปริมาณต่าง ๆ กนั ขึ�นอยูก่บัชนิดของธญัพืช มีการเกิดพอลิแซ็คคาไรด ์พวกเซลลโูลส  

และฮีมิเซลลโูลส 
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 การสะสมโปรตีนในเมลด็ ในแต่ละสภาพแวดลอ้มของพืช เช่น ดิน ฟ้า อากาศ พนัธ ์และการ

ใส่ปุ๋ยทาํให ้การสะสมโปรตีนไม่เหมือนกนั 

 การสะสมไขมนัในเมลด็ไขมนัที�สะสม ส่วนใหญ่เป็นกรดไขมนัที�ไม่อิ�มตวั เช่น กรดโอเลอกิ 

ทาํใหไ้ขมนัในธญัพืชเป็นไขมนัที�มคุีณภาพดีกว่าไขมนัจากสตัว ์ ไขมนัมีมากที�สุดในคพัภะ ไขมนัจะ

เป็นพวกไตรกลีเซอไรดม์ากที�สุด  

 การสะสมแร่ธาตุ เมื�อเมลด็ยงัอ่อนอยูต่อ้งการ Fe Zn Mg เป็นสารเร่งปฏิกิริยาในการ

สงัเคราะห์สารอาหาร แต่เมื�อเมลด็แก่จะสะสมไวใ้นคพัภะ จะมีฮอร์โมน จิบเบอเรลิน ( gibberellins ) 

ออซิน ( auxin ) และกรดแอบซิซิก ( abscisic acid ) มีผลในการสร้างเมลด็ทาํใหเ้มลด็เจริญเติบโต เมื�อ

เมลด็แก่ฮอร์โมนจะลดลงและหมดไปในที�สุด  องคป์ระกอบเคมีในเมลด็ขา้ว ( กรัม / 100 กรัมนํ� าหนกั

แหง้ ) แสดงดงัตารางที� 2.1 (อรอนงค ์นยัวิกุล, 2538) 

ตารางที� 2.1 องคป์ระกอบเคมีในเมลด็ขา้ว ( กรัม / 100 กรัมนํ� าหนกัแหง้ ) 

 

ชนิดของข้าว โปรตีน ไขมนั เสน้ใp แร่ธาตุ คาร์โบไฮเดรต 

 ขา้วเปลือก 

ขา้วกลอ้ง 

ขา้วสาร 

9.1 

11.0 

9.8 

2.2 

2.7 

0.5 

10.2 

1.2 

0.3 

7.2 

1.8 

0.6 

71.2 

83.2 

88.9 

  

  เมด็แป้งเมื�อโดนความร้อนจะพองตวัดูดนํ� าไดม้ากทาํใหเ้กิดความหนืดขน้ เรียก เจลา

ติไนเซชนั ขา้วที�มีอะมโิลสสูง จะร่วนแข็งเวลาสุก ขา้วที�มอีะมิโลเพกตินมากจะเหนียว  อะมิโลสทาํ

ใหเ้กิดพนัธุข์า้วเหนียว ( Waxy ) 

 

2.1.2 ความสามารถการงอกของเมลด็ 

 เมื�อเมลด็ธญัพืชแก่แลว้จะมีการเก็บเกี�ยว และรักษาไวจ้นกว่าจะนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป การ

เก็บเกี�ยวที�ดี และถกูตอ้งมีความจาํเป็นต่อคุณภาพเมลด็  ทาํใหเ้มลด็มีความสามารถในการงอกได ้ การ

งอกมีความสมัพนัธก์บัความชื�นในเมลด็ อุณหภูมิในการเกบ็รักษา ปริมาณออกซิเจน 

 ขณะเก็บถา้มคีวามชื�นมาก และมกี๊าซออกซิเจนสูง ประกอบกบัอุณหภูมิสูงจะมีผลทาํใหค้วาม

งอกของเมลด็ลดลง  ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ม่มผีลต่อความงอกของเมลด็ไม่ว่ามากหรือ

นอ้ย  ความชื�นในขณะเก็บถา้มีมากทาํใหเ้กิดสารพษิจากจุลนิทรียพ์วก Aspergillus , Fusarium , 

Penicillium และ Claviceps ทาํใหเ้กิดอะฟลาทอกซิน ซึ�งก่อใหเ้กิดมะเร็งตบัได ้สารพิษนี�ทนความ
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ร้อน มีการใชด่้างช่วยทาํลายพิษ บางครั� งมีการใชเ้บนโซเอต ซอร์เบต และโปรพิออเนต ช่วยควบคุม

ไม่ใหเ้กิดอะฟลาทอกซิน 

2.1.3 การเสื�อมสภาพของเมลด็ 

 เมลด็ธญัพืชหลงัเก็บเกี�ยวจะเสื�อมไปอยา่งชา้ ๆ ตามธรรมชาติจนในที�สุดหมดความงอก  ใช้

เวลาเป็นเดือน หรือหลายปีก็ได ้เมื�อเมลด็เสื�อมความงอกองคป์ระกอบภายในเมลด็มีการเปลี�ยนแปลง 

โปรตีนเกิดเปลี�ยนเป็นแป้งมากขึ�น ไขมนัถกูยอ่ยใหเ้ป็นกรดไขมนัโดยจุลินทรีย ์ดงันั�นหากเก็บเมลด็

ไวน้านจะเกิดการงอกยาก   ขบวนการงอกของเมลด็ธญัพืชดงัต่อไปนี�  

 การงอกจะเกิดขึ�นเมื�อ มีการดูดซึมนํ� าเขา้สู่เมลด็ ที�อุณหภูมิเหมาะสม มีออกซิเจนเพียงพอใน

การหายใจใหพ้ลงังาน มีแสงแดด แร่ธาตุจากดิน การงอกแบ่งเป็น  2 ระยะดงันี�  

 ระยะแรกเกิดขบวนการเมเทบอลิซึมในคพัภะ 

 ระยะการแบ่งตวักลายเป็นตน้อ่อน มีนํ� าและเอนไซมเ์ป็นตวัทาํใหเ้กิดการถา่ยสารอาหารไปยงั

ตน้อ่อน 

2.1.4 โครงสร้างของเมลด็ข้าว 

โครงสร้างของเมลด็ขา้วมีส่วนประกอบดงันี�  

1. มีเปลือกหุม้แข็ง 

2. เมลด็ ( seed ) ประกอบดว้ย 

 - เปลือกหุม้เมลด็ ( seed coat) 

 - ชั�นเยื�อโปรางใส ( hyaline layer) 

 - ชั�นแอลิวโรน ( aleurone layer ) 

 - เนื�อเมลด็ ( endosperm ) 

 - คพัภะ ( germ หรือ embryo ) ตน้อ่อน 

เมลด็ขา้วดงัแสดงดงัภาพที� 2.1 
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ภาพที� 2.1 ส่วนประกอบของเมลด็ขา้ว 

ที�มา : กฤษณา  สุดทสาร, 2551 

2.1.5 ข้าวผ่านขบวนการแช่ นึ�ง ตากแห้ง สีข้าวเปลอืก 

 เนื�องจากมีนํ� าซึมเขา้สู่เมลด็ทาํใหเ้อนไซมภ์ายในทาํการเปลี�ยนนํ� าตาลซูโครสใหก้ลายเป็น

นํ� าตาลรีดิวซ ์มีสารประกอบพีนอลิก และกรดอะมิโนเพิ�มขึ�นเลก็นอ้ย การแช่ขา้วอาจมีเชื�อจุลินทรียท์าํ

ใหเ้กิดกลิ�นหมกั แกไ้ขโดยการแช่ในนํ� าร้อนแทนนํ� าเยน็ ( 64 0C นาน 4 – 8 ชม. ) นาํมาตากใหม้ี

ความชื�น 14 % การแช่นาํไปสีขา้วเปลือกทาํใหว้ิตามนิที�ละลายไดซึ้มเขา้สู่เมลด็โดยเฉพาะวติามินบี 

ชนิดไทอะมีน และกรดนิโคทินิก แร่ธาตุจะซึมเขา้สู่เมลด็โดยเฉพาะที�ผวิมากขึ�นเช่นกนั การเอาเปลือก

ออกก่อนแช่ จะทาํใหสู้ญเสียวิตามินและแต่ธาตุลงในนํ� าบางส่วน  เมื�อขา้วไดรั้บความร้อน และความ

ดนัไอ 5 นาที เอนไซมล์ิเพส และเพอร์ออกซิเดสจะถกูทาํลาย    ขา้วที�เก็บในที�อากาศถ่ายเทไดดี้ และ

ไม่มีแสงสว่างทาํใหข้า้วเก็บรักษาไดน้านไม่เสียง่าย  

 การทาํใหแ้หง้โดยตากแดดหรือผา่นลมร้อนใหเ้หลือความชื�น 14 % จึงปลอดภยัแก่การเก็บ

และเหมาะสมในการขดัสี เมลด็ขา้วที�ผา่นขบวนการจะไดข้า้วเต็มเมลด็มากเกือบ 100 % แต่จะใช้

พลงังานในการขดัสีมากขึ�น 

2.1.6 การทํามอลต์ของข้าวบาร์เลย์ 

 การทาํมอลตข์องขา้วบาร์เลยม์ีขั�นตอนในการทาํดงัต่อไปนี�  

  2.1.6.1  การงอก   การทาํมอลต ์ขบวนการที�ทาํใหข้า้วบาร์เลยเ์ปลี�ยนแปลงทางเคมีและกายภาพใน

เมลด็ คือ การแช่ ( steeping ) เมลด็ขา้วบาร์เลยเ์พื�อใหเ้กิดการงอก ( germination ) หลงัจากเมลด็งอก
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2 4 6 
เวลาที�ใช้ในการทําให้งอก ( วัน ) 

แลว้ทาํใหแ้หง้ ( killning ) พร้อมทั�งแยกรากที�งอกออกจากเมลด็       การแช่เมลด็ นาํเมลด็มาแช่นํ� าจน

ท่วม อุณหภูมิ 10-12 0C มีอากาศถ่ายเทใหไ้ดรั้บออกซิเจนตลอดเวลาในการแช่ประมาณ 40- 60 ชม. 

เมลด็จะไม่งอกทนัทีจะมีการพกัตวัระยะหนึ�ง     การงอก ในขณะที�นํ� า ออกซิเจน เขา้สู่เมลด็คพัภะ

จะสร้างฮอร์โมนธรรมชาติจิบเบอเรลิน ( gibberellins )   เพื�อกระตุน้การเกิดเอนไซมห์ลายชนิด คพัภะ

จะเกิดเมเทบอลิซึมจากนํ� าตาลซูโครส ไขมนั โปรตีน คพัภะจะเริ�มงอกเป็นตน้อ่อน ส่วนเมลด็แป็งจะมี

ขนาดเลก็ และขนาดใหญ่ จะถกูยอ่ยไปบา้งแต่จะถกูเอนไซมย์อ่ยไปเพียง 5 – 10 % เท่านั�น ไขมนัใน

เมลด็ประกอบดว้ยกรดลิโนเลอิก ( 52 %)โอเลอิก ( 28 %) และพลัมิติก ( 11 % ) การยอ่ยของไขมนั

โดยเอนไซลิเพส   เมื�อทาํให้เมลด็งอก 6 - 8 วนั เอน็ไซมแ์อสฟาอะไมเลส จะเปลี�ยนแปลงดงัภาพ 2.2  

 

 

    

 

 

 

       

   

ภาพที� 2.2 ปริมาณเอนไซมก์บัการงอกของเมลด็ขา้วบาร์เลย ์

 ที�มา : ดดัแปลงจากอรอนงค ์นยัวกิุล : 2532 หนา้ 113 

 

   2.1.6.2  การทาํใหแ้หง้ เมื�อเมลด็งอกดีแลว้ ตอ้งหยดุปฏิกิริยาไม่ใหเ้กิดมากเกินไปจน

กลายเป็นตน้อ่อน พร้อมกนันี�ทาํใหเ้มลด็แหง้โดยตอ้งทาํใหเ้มลด็งอกซึ�งมีความชื�นไม่นอ้ยกว่า 40 % 

เมื�อทาํใหแ้หง้มีความชื�นลดลงเหลือเพียง 3.5 – 4 %  เพื�อพฒันา สี กลิ�น รส และการเก็บรักษาใหดี้จึงมี

การทาํใหแ้หง้โดยใหค้วามร้อนเป็น 2 ขั�นตอนเรียกว่า การอบที�อุณหภูม ิ 50 – 70 0C หรือรม ( curing ) 

เพื�อปรับปรุงขา้วงอกใหแ้หง้ มีสีและกลิ�นรสเหมาะสมที�จะนาํไปทาํวตัถุดิบในการทาํเบียร์ 

 ในการอบที�อุณหภูม ิ50 – 70 0C เมลด็ขา้วงอกยงัคงมีเอนไซมภ์ายในเนื�อเมลด็อยู ่ทาํใหเ้กิด

การเปลี�ยนสีเป็นสีนํ� าตาล ถา้ความชื�นในเมลด็ลดลง 5 – 8 % ผวิของเมลด็แหง้ เนื�อในเมลด็แหง้ 

เอนไซมต่์าง ๆ จะหยดุการทาํงาน ถา้หากอบที�อุณหภูมิ 80 0C จะทาํใหแ้อลฟาอะไมเลสลดลง 30 % 

ถา้อบที�อุณหภูมิสูง 95 – 105 0C แอลฟาอะไมเลสลดลง 50 – 60 % บีตา – อะไมเลสลดลง 70 % 

ขั�นตอนการทาํขา้วใหง้อกในขา้วบาร์เลยจ์ะทาํให ้แอลฟา – อะไมเลส เพิ�มขึ�น 30 -60 ( 20 0 ยนิูต) 

 

 

เอนไซมα์ – อะไมเลส 
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2.1.7. การใช้ข้าวบาร์เลย์งอกในเบียร์ 

 ขบวนการทาํเบียร์ เริ�มจากการบดขา้วงอก นาํมาตม้สกดักบันํ� าเพื�อสกดัสารออกจากขา้วงอก 

ในขณะตม้สกดัเอนไซมจ์ะยอ่ยแป้งทาํใหไ้ดน้ํ� าตาล   ประสิทธิภาพในการยอ่ยของเอนไซมขึ์�นกบั 

อุณหภูมิ   ถา้อุณหภูมิ 50 - 60 0C   pH 5.4  และความเขม้ขน้ของเอนไซมสู์งพอเพียงประสิทธิภาพจะดี   

2.2 เอนไซม์ 

ความรู้ต่างๆที�เกี�ยวขอ้งกบัเอนไซม ์

2.2.1 คาํจาํกดัความ ที�เกี�ยวข้องกบัเอนไซม์ (สุพิศ  จินดาวณิค, 2524) 

1. สบัสเตรท (Substrate, S)  คือสารซึ�งทาํปฏิกิริยาโดยมีเอนไซมเ์ป็นตวัเร่ง 

2. ผลหรือผลของปฏิกิริยา (Product, P) คือสารที�ไดจ้ากปฏิกิริยาโดยมีเอนไซมเ์ป็นตวัเร่ง 

3. โคเอนไซม ์(Co-enzyme) คือ สารที�มีหนา้ที�ช่วยการทาํงานของเอนไซม ์เป็นสารอินทรียที์�

ไม่ใช่โปรตีน เช่น nicotinamide  adenine  dinucleotide ,NAD  โคเอนไซมบ์างชนิดอยูเ่ป็นอิสระ บาง

ชนิดเกาะกบัเอนไซมใ์นขณะที�เกิดปฏกิิริยา เนื�องจากโคเอนไซมม์ีโมเลกุลเลก็จึงสามารถลอดผา่นเยื�อ

ไดโ้ดยวิธีไดอะลิซิส 

4. ตวัยบัย ั�ง (Inhibitor) คือสารที�ยบัย ั�งการทาํงานของเอนไซม ์โดยทาํใหเ้อนไซมท์าํงานชา้ลง 

หรือทาํใหไ้ม่ทาํงานเลย ตวัยบัย ั�งไดแ้ก่สารที�มีสูตรโครงสร้างคลา้ยกบัสบัสเตรท เช่น ยาปฏิชีวนะบาง

ชนิดและไอออนบางชนิด เช่นไซยาไนด ์ ฟลอูอไรด ์

5. ตวัเร่งปฏิกิริยา (Activitor) คือสารที�ช่วยเร่งปฏิกิริยา ไดแ้ก่โลหะไอออนบางชนิด เช่น 

แมกนีเซียม (Mg2+) สงักะสี (Zn2+)  

6. ความเขม้ขน้ของเอนไซม ์  (Enzyme concentration) หมายถึงจาํนวนโมเลกุลของเอนไซม์

หรือจาํนวนของเอนไซมต่์อหน่วยนํ� าหนกั หรือหน่วยปริมาตร (เช่น กรัม หรือลิตร) 

7.เอนไซมแ์อคทิวิตี (Enzyme activity) คือค่าที�วดัเป็นอตัราเร็วของปฏิกิริยาหมายถึงจาํนวน

เปลี�ยนแปลงของสารในปฏิกิริยาที�มีเอนไซมเ์ป็นตวัเร่งในระยะเวลาที�กาํหนด เช่น จาํนวนสบัสเตรท   

ที�ลดลงต่อหน่วยเวลา จาํนวนผลที�เพิ�มขึ�นต่อหน่วยเวลา 

 8. ไอโซไซม ์(Isozyme) เป็นเอนไซมที์�มีอยูม่ากกว่าหนึ�งชนิด ทาํหนา้ที�เร่งปฏิกิริยาเดียวกนั จึ 

งใชชื้�อเดียวกนั แต่ละชนิดมีคุณสมบติัทางเคมี และทางฟิสิกส์บางอยา่งแตกต่างกนัและพบในอวยัวะ

ต่างๆกนั เช่น ไอโซไซมข์อง lactic dehydrogenase (LD) มี 5 ชนิด คือ LD1 ,  LD2 ,  LD3 ,  LD4 ,  LD5  

 2.2.2 เอนไซม์เป็นโปรตนีที�เสียสภาพง่าย 

 เอนไซมเ์ป็นโปรตีนชนิดหนึ�ง การวิเคราะห์หาปริมาณของเอนไซมแ์ตกต่างจากการตรวจหา

สารชนิดอื�น เพราะเอนไซมทุ์กชนิดเป็นโปรตีนที�ไมค่งตวั (labile) และเปลี�ยนสภาพเดิม(denaturation) 

ไดง่้าย เมื�อเปลี�ยนสภาพแลว้ไม่เปลี�ยนกลบัเป็นสภาพเดิมไดอ้ีก (irreversible)    เมื�อเอนไซมเ์สียสภาพ
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ไดง่้าย   ดงันั�นการตรวจหาปริมาณของเอนไซมจึ์งตอ้งดาํเนินไปโดยเร็ว โลหะหนกั สบู่ ผงซกัฟอก  

และกรดมีผลไปเปลี�ยนแปลงแอคทิวิตีของเอนไซม ์เครื�องแกว้ที�ลา้งไม่สะอาดก็เป็นสาเหตุที�ทาํใหก้าร

ตรวจวดัเอนไซมผ์ดิไปได ้

 2.2.3 เอนไซม์เป็นตวัเร่งปฏิกริิยา (Enzyme as Catalysis)  

 เอนไซมแ์ตกต่างจากโปรตีนชนิดอื�นโดยที�เอนไซมม์ีคุณสมบติัเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ทาํให้

ปฏิกิริยาดาํเนินไปไดเ้ร็วมาก ปฏิกิริยาของเอนไซมม์ีดงันี�  

   S  +  E    k      E   +   P 

 S  คือ สบัสเตรท    

              E  คือเอนไซม ์ 

               P  คือผลของปฏิกิริยา  

               k  คือค่าคงที�ของอตัราเร็วของปฏิกิริยา  

จากสมการจะเห็นไดว้่าเอน็ไซมไ์ม่ไดม้ีส่วนในปฏกิิริยาโดยตรง ปริมาณและคุณภาพยงัคงไม่

เปลี�ยนแปลง  ค่าคงที�ของปฏิกิริยา มีค่าเฉพาะสาํหรับเอนไซมแ์ต่ละชนิด ปฏิกิริยาเคมดีาํเนินไปโดย

เอนไซมเ์ป็นปฏิกิริยาที�ทวนกลบัได ้ (reversible) ในการตรวจวดัตอ้งทาํใหป้ฏิกิริยาไปทางใดทางหนึ�ง 

จากซา้ยไปขวาหรือจากขวาไปซา้ย โดยวิธีกาํหนดสภาวะของปฏิกิริยา เช่นความเขม้ขน้ของสบัสเตรท 

ดงันั�นในทางปฏิบติัจึงไม่พจิารณาถึงปฏิกิริยาทวนกลบั 

 2.2.4 เอนไซม์แอคทิวติ ี และความเข้มข้นของเอนไซม์ (Enzyme Activity  and Enzyme 

Concentration) 

 การตรวจหาเอนไซมเ์ป็นการวิเคราะห์แบบหาแอคทิวิตีของเอนไซม ์  เอนไซมเ์ป็นโปรตีนซึ�ง

มีจาํนวนนอ้ยมากในซีรั�ม ถา้ทาํการวิเคราะห์แบบหาปริมาณปรากฏว่าวิธีการตรวจยุง่ยาก เพราะ

โปรตีนในซีรั�มมีหลายชนิด จะตอ้งแยกเอนไซมห์รือโปรตีนที�ตอ้งการวดัออกจากโปรตีนชนิดอื�น

เสียก่อน โดยอาศยัเทคนิคทางฟิสิกส์เคมี เช่น วิธีเลค็โตรโฟริซิส วิธีทางอิมมโูนวิทยา แลว้จึงหา

ปริมาณของโปรตีนโดยวิธีทางเคมี ไดค่้าออกมาเป็นนํ� าหนกัมิลลิกรัม การวิเคราะห์แบบหาเอนไซม์

แอคทิวิตีนั�นมวีิธีการง่ายกว่าการหาปริมาณ และแอคทิวิตีที�ไดเ้ป็นสดัส่วนโดยตรงกบัปริมาณของ

เอนไซม ์ การวดัแอคทิวิตีของเอนไซมจึ์งดีกว่าการหาปริมาณของเอนไซมเ์ป็นการวดัจาํนวนที�เพิ�มขึ�น

ของผล (P) หรือจาํนวนที�ลดลงของสบัสเตรท (S) ในระยะเวลา (t) ที�กาํหนด ค่าที�ไดม้ีหน่วยเป็นยนิูต 

 เอนไซมแ์อคทิวิตี หรืออตัราเร็วของปฏิกิริยา (v)  =  -
dt

ds  =  + 
dt

dp  (d = change)  

 แอคทิวิตีของเอนไซมเ์ป็นปฏิภาคโดยตรงกบัปริมาณของเอนไซม ์นั�นคือ 

     - 
dt

ds   =  [E]  k 
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2.2.5 จลน์ศาสตร์ของเอนไซม์ (Enzyme Kinetics) 

 การวดัเอนไซมแ์อคทิวิตี� เป็นการวดัอตัราเร็วของปฏิกิริยา มีหน่วยเป็นยนิูต อตัราเร็วของ

ปฏิกิริยาเปลี�ยนแปลงไปตามจาํนวนของสบัเสตรท ดงัในภาพที� 2.2 จะเห็นไดว้่าในช่วงที�มีความ

เขม้ขน้ของสบัสเตรทยงันอ้ยอยู ่ อตัราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ�มขึ�นเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความเขม้ขน้

ของสบัสเตรท เรียกปฏิกิริยาในช่วงนี� ว่าปฏิกิริยาอนัดบัที�หนึ�ง (first order reaction) ในช่วงที�มีความ

เขม้ขน้ของสบัสเตรทมาก อตัราเร็วของปฏิกิริยาจะไมขึ่�นอยูก่บัความเขม้ขน้ของสบัสเตรทเลย เรียก

ปฏิกิริยาในช่วงนี�ว่า ปฏิกิริยาอนัดบัศนูย ์ (zero order reaction) ในการวดัเอนไซมแ์อคทิวิตีควรจะวดั

ในช่วงที�มีปฏิกิริยาอนัดบัศนูย ์ เพราะว่าอตัราเร็วของปฏิกิริยาคงที�โดยจาํนวนของสบัสเตรท และผล

ของปฏิกิริยาไม่เปลี�ยนแปลงอตัราเร็วนี� เลย 

 

          1.0 ปฏิกิริยาอนัดบัศนูย ์

                                                                   

  

  

   ปฏิกิริยาอนัดบัหนึ�ง 

 

 

 

 

ภาพที� 2.3 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเร็วเริ�มตน้กบัความเขม้ขน้ของสบัสเตรท 

เอนไซมส์าํคญัๆที�ใชใ้นการวินิจฉยัโรคส่วนใหญ่แสดงปฏิกิริยาอนัดบัศนูย ์ หมายความวา่ 

อตัราเร็วของปฏิกิริยาเริ�มตน้ (initial reaction velocity, dS/dt ) มีค่าคงที�ตลอดเวลาที�กาํหนด 

   V0   =   (dS/dt) k 

 

 

 

 

 

 

 

 

อตั
รา

เร็
วเ

ริ �ม
ตน้

 

จาํนวนสับสเตรท 
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2.2.6 วธิีตรวจวดัเอนไซม์ (Method of Enzyme Determination)  

      การวดัเอนไซมแ์อคทิวิตีมีวิธีต่างๆ ดงันี�  

1. วดัจาํนวนสบัสเตรทที�หายไป 

2. วดัจาํนวนผล (P) ที�เพิ�มขึ�น 

3. วดัโคเอนไซมที์�เพิ�มขึ�นหรือลดลง 

                  (สุพิศ  จินดาวณิค , 2524) 

เอนไซม ์ เป็นโปรตีนที�พบในเซลลสิ์�งมีชีวิตทั�งมนุษย ์ พืช สตัว ์ และจุลินทรียบ์างชนิด 

สิ�งมีชีวิต และมนุษยจ์ะมีชีวิตอยูไ่ม่ไดถ้า้ปราศจากเอนไซม ์ เอนไซมท์าํหนา้ที�ในการเร่งปฏิกิริยา

ชีวเคมีภายในสิ�งมีชีวติทาํใหเ้ซลลเ์นื�อเยื�อ ของเหลวและอวยัวะต่างๆในร่างกายทาํงานตามปกติ การ

ทาํงานของกระบวนการต่างๆในร่างกายลว้นอาศยัเอนไซมท์ั�งสิ�น เช่น การยอ่ยอาหาร การดูดซึม การ

กาํจดัของเสีย การซ่อมแซมส่วนที�สึกหรอ การเจริญเติบโต และการดาํรงชีวิต เอนไซมเ์ป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยาซึ�งเป็นพลงัขบัเคลื�อนที�ทาํใหเ้ราสามารถทาํงานต่างๆไดอ้ยา่งมีสุขภาพดี 

2.2.7 แหล่งของเอนไซม์       แหล่งของเอนไซมม์ีดงันี�   

            1. เอนไซมจ์ากอาหาร (Food Enzyme) พบในอาหารดิบทุกชนิด ถา้มาจากพืช เรียกว่า 

เอนไซมพ์ืช (Plant Enzyme)  

            2. จากสตัว ์เรียกว่าเอนไซมจ์ากสตัว ์(Animal Enzyme)  

                   3. เอนไซมย์อ่ยอาหาร (Digestive Enzyme) เป็นเอนไซมที์�ผลิตโดยร่างกาย   เพื�อใชย้อ่ย

และดูดซึมอาหารที�กินเขา้ไปทาํใหร่้างกายไดรั้บสารอาหาร    

2.2.8  ชนิดของเอนไซม์   เอนไซมม์ีหลายชนิด  เอนไซมห์ลกัม ี3 ชนิดคือ  

      1. เอนไซมอ์ะไมเลส ช่วยในการยอ่ยอาหารกลุ่มคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้ง ขา้ว ขนมปัง 

นํ� าตาล หากการยอ่ยในส่วนนี� ไม่สมบูรณ์จะทาํใหเ้กิดภาวะเหมือนการหมกัแป้งในทอ้งของเรา จะทาํ

ใหเ้กิดแก๊สและมีอาการไม่สบายต่างๆ  

      2. เอนไซมโ์ปรตีนเอสจะยอ่ยอาหารกลุ่มโปรตีน เช่น เนื�อสตัวต่์างๆ ไก่ ปลา ถั�ว หากการ

ยอ่ยไม่ดีโปรตีนก็จะเน่า ทอ้งอืด ทอ้งเฟ้อ และเป็นพิษต่อร่างกาย  

       3. เอนไซมไ์ลเปส มีหนา้ที�ยอ่ยสลายไขมนั และช่วยรักษาสมดุลกรดไขมนัในร่างกาย 

ไขมนัที�ไม่ยอ่ยจะทาํใหเ้หมน็หืน  เหมน็เปรี� ยว และปริมาณคอเลสเตอรอลเสียสมดุล 
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2.3. ความรู้ทั�วไปเกี�ยวกับเอนไซม์อะไมเลส 

 ปัจจุบนัเอนไซมอ์ะไมเลสมีบทบาทสาํคญัในอุตสาหกรรรมการผลิตอาหารและอุตสาหกรรม

เครื�องดื�มต่าง ๆ หลายชนิด เช่น ใชผ้ลิตเบียร์ กลโูคส มอลโทเดกซท์ริน นํ� าเชื�อม และอื�น ๆ  

เอนไซมอ์ะไมเลส  แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

 2.3.1. แอลฟาอะไมเลส (α – amylase) 

 แอลฟาอะไมเลส หรือชื�อ1,4-α-D-glucan glucanohydrolase; glycogenaseมีชื�อทางการคา้ที�

รู้จกักนัวา่ Termamyl และชื�อสามญัว่า Diastase คน้พบโดย  Anselme Payen ในปี ค.ศ. 

1833(http://en.wikipedia.org/wiki/Amylase).   การศึกษาแอลฟาอะไมเลสครั� งแรก เป็นการศกึษาสาร

สกดัจากขา้วสาลีเมื�อปี ค.ส. 1811 ต่อมาไดม้กีารศึกษาในแหล่งอื�น ๆ อีก เช่น ในพืช ไดแ้ก่ มนัเทศ 

ขา้วมอลท ์  และเมลด็ขา้วที�กาํลงังอก  ในสตัวม์กัพบในปาก เช่น นํ� าลายมนุษย ์ในตบัอ่อน เช่น ตบั

อ่อนของหม ูและในจุลินทรีย ์   ซึ�งแอลฟาอะไมเลสจะยอ่ยแป้ง (starch) ใหแ้ตกตวัเป็นไตรแซคคา

ไรด ์(trisaccharide)  ไดแซคคาไรด ์(disaccharide)  และนํ� าตาลในปาก    แลว้จะถกูยอ่ยต่อในลาํไสเ้ลก็

ก่อนที�จะซึมผนงัลาํไสเ้ลก็สู่ร่างกาย   แอลฟาอะไมเลสเป็นเอนไซมที์�มีมวลโมเลกุลประมาณ 50,000 

มกีารทาํงานไดดี้ที� pH 6.7-7.0 ลกัษณะที�สาํคญัในการยอ่ยสลายก็คือเจาะจงต่อการยอ่ยสลาย

พนัธะไกลโคซิดิคของแป้งที�แอลฟา -1,4 (α-1,4-glycosidic bond )ในลกัษณะตดัภายในสายพอลิเมอร์

อยา่งอิสระ (endosplitting amylase) ไดผ้ลผลิตเป็น กลโูคส  และเดกซท์รินจาํกดั (limit dextrin) ที�มี

หน่วยกลโูคสประมาณ 2-6 จุลินทรียที์�สร้างเอนไซมอ์ะไมเลส ไดแ้ก่ แบคทีเรีย ยสีต ์และรา

โดยเอนไซมอ์ะไมเลสที�ไดจ้ากแบคทีเรียนั�นส่วนใหญ่จะเป็นแอลฟาอะไมเลส แหล่งของเอนไซม์

แอลฟาอะไมเลส ต่าง ๆ ในธรรมชาติ ดงัแสดงไวใ้นตารางที� 2.2 
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ตารางที� 2.2 แหล่งของแอลฟาอะไมเลสในธรรมชาติ 

 

แหล่ง ผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากการยอ่ยแป้ง หน่วยการทาํงาน 

พืช : ขา้วมอลท ์

สตัว ์: นํ� าลาย 

ตบัอ่อน 

จุลินทรีย ์: B.subtilis 

B.stearothermophilus 

Rhizopus sp. 

A.Oryzae 

B. Niger 

Endomycopsis 

Oospora 

มอลโทส 

เดกซท์ริน, มอลโทส 

เดกซท์ริน, มอลโทส 

กลโูคส,มอลโมส,เดกซท์ริน 

มอลโทส, เดกซท์ริน 

กลโูคส 

กลโูคส 

กลโูคส 

กลโูคส 

เดกซท์ริน 

350 

- 

2500 

1800 

- 

200 

170 

250 

20 

25 

ที�มา : จิรารัตน์ ทตัติยกุล, 2537 : 21 

 

 2.3.2.  บีต้าอะไมเลส (β – amylase) 

 บีตา้อะไมเลส หรือชื�อ1,4-α-D-glucan maltohydrolase; glycogenase; saccharogen amylase   เอนไซมช์นิดนี�

สามารถสงัเคราะห์ไดโ้ดยพืช รา แบคทีเรีย เป็นตน้ ไมพ่บในสตัว ์ ในผลไมจ้ะพบบีตา้อะไมเลสยอ่ย

แป้งโดยทาํใหเ้ปลี�ยนเป็นนํ� าตาลในขณะผลไมสุ้ก  ทาํใหผ้ลไมม้ีรสหวาน และกลิ�นหอม   บีตา้อะ

ไมเลส จะพบทาํงานร่วมกบัแอลฟาอะไมเลส มมีวลโมเลกุล 152,000 ทาํงานไดดี้เมื�อค่า pH ประมาณ 

5.6    ปฏิกิริยาการยอ่ยสลายของบีตา้อะไมเลสจะเจาะจงต่อพนัธะไกลโคซิดิคของแป้งที�เป็น

แอลฟา 1,4 ในลกัษณะการตดัสายพอลิเมอร์ของแป้งจากปลายสายดา้นไม่มีหมู่รีดิวซ ์(non-reducing 

group) เขา้สู่ภายในสายไปทีละ 1 หน่วยของมอลโทส หรือทีละ 2 หน่วยของกลโูคส และจะหยดุ

ปฏิกิริยาที�พนัธะไกลโคซิดิค 

 2.3.3. แกมม่าอะไมเลส (لا-amylase) 

 แกมม่าอะไมเลส หรือมชืี�อเรียก Glucan 1,4-α-glucosidase; amyloglucosidase; Exo-1,4-α-

glucosidase; glucoamylase; lysosomal α-glucosidase; 1,4-α-D-glucan glucohydrolase  เป็นเอนไซม์

ที�พบทั�วไปในจุลินทรีย ์เช่น แบคทีเรีย รา มีพีเอชที�เหมาะสม (optimum pH) อยูที่� 4.0-4.4  

 ลกัษณะที�สาํคญัของปฏิกิริยาการยอ่ยแป้ง ก็คือ สามารถยอ่ยสลายไดห้ลายพนัธะไม่ว่าพนัธะ

ไกลโคซิดิคที�เป็น แอลฟา 1,4 , แอลฟา 1,6 และ แอลฟา 1,3   การตดัสายพอลิเมอร์จะเหมือนกบั
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บีตา้อะไมเลสแต่ตดัสายเขา้ไปทีละหนึ�งหน่วยของกลโูคส ดงันั�นผลผลิตที�ไดส่้วนใหญ่จะเป็นกลโูคส

ที�มีรูปร่างต่างไปจากเดิม คือ ไดใ้นรูปของบีตา้หรือ บีตา้-ดี-กลโูคส (β-D-glucose)  

 2.3.4 กลไกการทํางานของเอนไซม์อะไมเลส 

 เอนไซมอ์ะไมเลสสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มตามกลไกการทาํงาน คือ เอกโซอะไมเลส 

(exoamylase) และเอนโดอะไมเลส (endoamylase) 

 เอกโซอะไมเลสเป็นเอนไซมที์�ทาํปฏิกิริยายอ่ยสลายพนัธะของพอลีแซคคาไรด ์เช่นแป้ง ไกล

โคเจนหรือโอลิโกแซคคาไรด ์จากปลายที�ไม่มคุีณสมบติัรีดิวซเ์ท่านั�น ถา้การยอ่ยสลายเกิดขึ�นทุก

พนัธะ และใหแ้อลฟากลโูคสเป็นผลิตภณัฑเ์พียงอยา่งเดียวจะเรียกว่า กลโูคอะไมเลส หรือ แกมม่าอะ

ไมเลส แต่ถา้ยอ่ยสลายพนัธะเวน้พนัธะ และใหม้อลโทส เป็นผลิตภณัฑเ์พียงอยา่งเดียว จะเรียกว่า 

บีตา้อะไมเลส และเนื�องจากเอนไซมท์ั�งสองชนิดดงักล่าวไม่สามารถยอ่ยพนัธะไกลโคซิลชนิดแอลฟา 

1,6 ซึ�งเป็นพนัธะที�โซ่แขนง (branch chain) ของสายอะมิโลเพคตินและ ไกลโคเจน ทาํใหผ้ลิตภณัฑที์�

ไดม้ีเดกซท์รินจาํกดัดว้ย 

 เอนโดอะไมเลสเป็นเอนไซมที์�ทาํปฏิกิริยายอ่ยสลายพนัธะไกลโคซิลชนิดแอลฟา 1,4 แบบ

สุ่ม (random) แต่ไม่สามารถยอ่ยพนัธะไกลโคซิลชนิดแอลฟา 1,6 ได ้ผลจากการทาํงานของเอนไซม ์

คือ ความหนืดของสารละลายแป้งลดลงอยา่งรวดเร็วเกิดเป็นนํ� าตาลรีดวซ ์(reducing sugar) และเดกซ์

ทรินที�มีขนาดต่างๆ กนั ผลิตภณัฑเ์อนไซมนี์� เรียกว่า แอลฟา 1,6 ได ้เรียกว่า ไอโซอะไมเลส 

(isoamylase) หรือ พลูลลูาเนส(pullulanase) 

 2.3.5 อทิธิพลของอุณหภูมต่ิอการทํางานของเอนไซม์อะไมเลส 

 เอนไซมส่์วนใหญ่จะมีการทาํงานของเอนไซมสู์งขึ�น เมื�ออุณหภูมิเพิ�มขึ�นและมีการทาํงาน

สูงสุดที�อุณหภูมิเหมาะสมค่าหนึ�ง และเมื�ออุณหภูมิสูงกว่านี�การทาํงานของเอนไซมจ์ะลดลงอยา่ง

รวดเร็ว การลดลงนี� ส่วนหนึ�งเนื�องจากการเพิ�มการสั�นสะเทือนเนื�องจากอุณหภูมิ (thermalagitation) 

ของโมเลกุลของเอนไซมแ์ละสบัสเตรท ซึ�งทาํให้ลดสมัพรรคภาพ (affinity) ทางเคมีของเอนไซมที์�มี

ต่อสบัสเตรทและอีกส่วนหนึ�งเกิดจากเอนไซม ์เนื�องจากความร้อน  

 อารีเนียส (S.Arrhenius) เป็นผูเ้สนอความสมัพนัธร์ะหว่าง k กบั T ดงันี�  

  k = A e-Ea/RT  ................(5) 

 สมการนี� เรียกว่า สมการอารีเนียส (Arrhenius equation)  

โดย A   มีค่าคงที�สาํหรับปฏิกิริยาหนึ�งๆ เรียกว่า แฟคเตอร์แห่งความถี� (frequency factor)  

              หรือ pre-exponential factor และ A มีหน่วยเช่นเดียวกบั K ส่วน 

      Ea   คือ พลงังานกระตุน้มีหน่วยเป็น J mol-1  

      R   คือ ค่าคงที�ของแก๊สมีค่า 8.3143 j mol-1  
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     T  เป็นอุณหภูมิเคลวิน 

 เมื�อเขียนสมการ (5) ในรูปของลอการิทึมจะได ้

  log k = log A -   Ea           ………(6) 

            2.303 RT 

 เมื�อนาํสมการ (6) มาเขียนกราฟระหว่างค่า log k กบั 1/T จะไดเ้สน้ตรง กราฟที�ไดเ้รียกว่า 

Arrhenius plot  (ทบวงมหาวิทยาลยั,2539) 

 ค่าพลงังานกระตุน้ของแอลฟาอะไมเลสส่วนใหญ่ที�ไดม้ีผูศ้ึกษาไวแ้ลว้มีค่าระหว่าง 7,500 ถึง 

14,000 แคลอรีต่อโมล ค่าที�ไดเ้หล่านี�ต ํ�ากว่าค่าซึ�งไดจ้ากการไฮโดรไลซด์ว้ยกรด (acid-catalyzed 

hydrolysis) ของแป้งซึ�งมีค่า 31,000 แคลอรีต่อโมล ซึ�งแสดงว่าสามารถเกิดแป้งไดเ้ร็วกว่า 

 2.3.6 อทิธิพลของ pH ต่อการทํางานของเอนไซม์อะไมเลส 

 อิทธิพลของ pH ที�มีค่าต่อการทาํงานของเอนไซม ์เนื�องมาจากทาํใหเ้กิดการแตกตวัของกลุ่ม

โซ่แขนงขา้ง (side-chain groups) โดยกลุ่มที�มคีวามจาํเพาะ 2 กลุ่ม คือกลุ่มยดึสบัสเตรท (substrate 

binding group) และกลุ่มเร่งปฏิกิริยา (catalytic group) ซึ�งจากการพลอตระหว่างค่าของ pH กบัแอคติวิ

ตี (activity) จะทาํใหไ้ดก้ราฟเสน้โคง้รูประฆงัที�แตกต่างกนัไป ตามธรรมชาติของกลุ่มทั�งสองนี�

แอลฟาอะไมเลสจากสตัวเ์ลี�ยงลกูดว้ยนม เช่น จากนํ� าลายมนุษย ์จากตบัอ่อนของมนุษย ์และจากตบั

ออ่นของหม ูพบว่ามีค่า pH ที�เหมาะสมเท่ากนั คือ pH 6.9 ในขณะที�เอนไซมจ์าก Bacillus subtilis, 

A.Oryzae และจากมอลทข์องขา้วบาร์เลยต์อ้งการ pH ที�เป็นกรดกวา่คือ 4.0-6.0 แอลฟาอะไมเลสส่วน

ใหญ่จะคงทนต่อ pH ซึ�งมีช่วงระหว่าง 4.0-10.0 แอลฟาอะไมเลสจากแบคทีเรียจะทาํงานไดดี้อยู่

ระหว่าง pH 3.0-9.5 และ pH ที�เหมาะสมที�สุดคือ pH 6.0  

 ส่วนใหญ่แลว้แอลฟาอะไมเลสจากแบคทีเรียที�ทนอุณหภูมไิดสู้งมกัจะทนต่อ pH ไดใ้นช่วง

แคบ แต่ก็ยงัมีแบคทีเรียบางชนิด เช่น B. licheniformis ซึ�งนอกจากจะทนอณุหภูมิไดสู้งแลว้ยงัมคีวาม

คงทนต่อ pH ไดใ้นช่วงกวา้งอีกดว้ย ซึ�งเป็นประโยชน์อยา่งมากในอุตสาหกรรม 

2.4.  เอนไซม์บําบัด(Enzyme Therapy) 

เอนไซมบ์าํบดัเป็นวิธีการที�มนุษยใ์ชเ้อนไซมท์าํใหร่้างกายได ้ ซ่อมแซมตวัเอง โดยการกินผกั

สด ผลไม ้ อาหารสด เพราะในอาหารสดมีเอนไซมที์�จะช่วยยอ่ยอาหารที�กินเขา้ไป เป็นการผอ่นภาระ

การยอ่ยของตบัอ่อน อาการอาหารไม่ยอ่ยกจ็ะไม่เกิดขึ�น    ถา้เอนไซมล์ดลงจะเกิดอาการอาหารไม่ยอ่ย 

2.4.1   สาเหตุที�ทําให้เอนไซม์ลดลง  สาเหตุที�ทาํใหเ้อนไซมล์ดลงดงัต่อไปนี�  

1. ในคนอายมุากขึ�นการผลิตเอนไซมข์องร่างกายจะลดลง  นกัวิทยาศาสตร์โรงพยาบาลไม

เคิลรีส รัฐชิคาโก ในสหรัฐอเมริกา ไดท้าํการวิจยัหาปริมาณของเอนไซมอ์ะไมเลส  ในนํ� าลายจากคน 

2 กลุ่มอาย ุ คือ กลุ่มหนุ่มสาวอาย2ุ1-31 ปี  กบักลุ่มคนชราอาย6ุ9-100 ปี  พบว่า กลุ่มหนุ่มสาวมี
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เอนไซมอ์ะไมเลสใชย้อ่ยอาหารประเภทแป้งมากเป็น 30 เท่าของกลุ่มผูสู้งอาย ุ ดงันั�นคนในวยัหนุ่ม

สาว กินอาหารประเภทสาํเร็จรูป และ อาหารฟาสตฟ์ู้ ด ซึ�งไม่มอีะไมเลสจากธรรมชาติ ไดโ้ดยไม่มี

ปัญหาการยอ่ย ไม่มกีารเจ็บป่วย แต่เมื�ออายมุากขึ�น เอนไซมล์ดลง การยอ่ยอาหารต่างๆ ไดย้ากขึ�น ทาํ

ใหม้ีอาการ ทอ้งอืด ทอ้งเฟ้อ แน่นทอ้ง (http://www.anathenature.com/) 

2. ความร้อนในการปรุงอาหาร ในอาหารทีถกูปรุงใหสุ้กแลว้จะมีเอนไซมเ์หลืออยูน่อ้ยมาก 

เนื�องจากเอนไซมจ์ะสลายตวัไปดว้ยความร้อนที�ใชป้รุงอาหาร    

3. ความสด ใหม่ของอาหาร เอนไซมบ์างส่วนจะหายไปกบัระยะเวลาในการเก็บรักษา เช่น  

ในพืช ผกั และผลไมที้�เก็บเกี�ยวจากตน้มาแลว้ 1 วนัจะเหลือเอนไซม ์ 50%  ถา้เก็บเกี�ยวมาแลว้ 2 วนั 

เหลือ 25% และเก็บเกี�ยวมาแลว้ 3 วนัจะไม่เหลือเอนไซมอ์ยูเ่ลย      

 เอนไซมว์่า เป็นสารโปรตีนที�พบในเซลลสิ์�งมีชีวิตทั�งมนุษย ์ พืช สตัว ์ และจุลินทรียบ์างชนิด 

เอนไซมท์าํหนา้ที�ในการเร่งปฏิกิริยาชีวเคมีภายในร่างกาย มีความสาํคญัที�ทาํใหเ้ซลลเ์นื�อเยื�อ 

ของเหลวและอวยัวะต่างๆในร่างกายทาํงานตามปกต ิการทาํงานของกระบวนการต่างๆในร่างกายลว้น

อาศยัเอนไซมท์ั�งสิ�น เช่น การยอ่ยอาหาร การดดูซึม การกาํจดัของเสีย การซ่อมแซมส่วนที�สึกหรอ 

การเจริญเติบโตและการดาํรงชีวติ เรียกไดว้่าเอนไซมเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาซึ�งเป็นพลงัขบัเคลื�อนที�ทาํให้

เราสามารถทาํงานต่างๆไดอ้ยา่งมีสุขภาพดี หรือกล่าวไดว้่าเราไม่สามารถดาํรงชีวติอยูไ่ดห้ากขาด  

เอนไซม ์ 

2.4.2 เอนไซม์ที�สําคญั   เอนไซมที์�สาํคญัหลกัม ี3 ชนิดคือ 

 1.เอนไซมอ์ะไมเลส ทาํหนา้ที�ยอ่ยอาหารกลุ่มคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้ง ขา้ว ขนมปัง และ

นํ� าตาล หากการยอ่ยในส่วนนี� ไม่สมบูรณ์จะทาํใหเ้กิดภาวะเหมือนการหมกัแป้งในทอ้งของเรา จะทาํ

ใหเ้กิดแก๊สและมีอาการไม่สบายต่างๆ  

2.เอนไซมโ์ปรตีนเอส  จะทาํหนา้ที�ยอ่ยอาหารกลุ่มโปรตีน เช่น เนื�อสตัวต่์างๆ ไก่ ปลา ถั�ว 

หากการยอ่ยไม่ดีโปรตีนกจ็ะเน่า ทอ้งอืด ทอ้งเฟ้อ และเป็นพิษต่อร่างกาย  

3.เอนไซมไ์ลเปส  มีหนา้ที�ยอ่ยสลายไขมนั และช่วยรักษาสมดุลกรดไขมนัในร่างกาย ไขมนั

ที�ไม่ยอ่ยจะทาํใหเ้หมน็หืน เหมน็เปรี� ยว และปริมาณคอเลสเตอรอลเสียสมดุล 

อาการการยอ่ยอาหาร (Digestion)บกพร่องที�เกิดขึ�นมีวิธีในการแกไ้ขคือ กินเอนไซมเ์สริมที�

ผลิตมาจากพืชจะทาํใหอ้าการกระเพาะและลาํไสแ้ปรปรวนทุเลาลง     ความผดิปกติของร่างกายหลาย

ประการ เช่น ภาวะแก่ก่อนวยั โรคภูมิแพ ้ภูมิคุม้กนับกพร่อง การอกัเสบ การติดเชื�อ โรคปวดขอ้และ

กระดกู ความผดิปกติของหวัใจและหลอดเลือด โรคเบาหวาน โรคเกาต ์โรคกระเพาะ โรคตบัอกัเสบ 

ถุงนํ� าดีอกัเสบ  โรคกระดกูผ ุ โรคภูมิแพ ้ โรคผื�นแพเ้รื� อรัง  ปัญหาผวิพรรณบางชนิด   และมะเร็งบาง

ชนิดสามารถทาํใหทุ้เลาลงไดโ้ดยวิธีการเอนไซมบ์าํบดั (http://www.bloggang.com) 

               2.4.3 อาการที�แสดงว่าร่างกายขาดเอนไซม์ (Enzyme Deficiency Conditions) 
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อาการที�แสดงว่าร่างกายขาดเอนไซม ์ เป็นอาการที�รู้สึกไดด้ว้ยตวัเองว่าน่าจะขาดเอนไซม ์คือ  

1. รู้สึกเหนื�อยหลงัจากกินอาหารมื�อหนกั  

2. อ่อนเพลียเป็นประจาํ (Chronic Fatigue Syndrome)  

3. ทอ้งผกู  

4. ทอ้งขึ�น ทอ้งเฟ้อ บางครั� งมีอาการจุกเสียด  

5. ลมแน่นทอ้ง ผายลมมีกลิ�นเหมน็  

6. อุจจาระจมนํ� า และอุจจาระเหมน็มาก  

7. มีกลิ�นปาก  

8. มีอาการของโรคภูมิแพง่้าย บางครั� งถึงขนาดหอบหืด  

9. เวลาเป็นแผลจะหายชา้  

10. นํ�าหนกัตวัเพิ�มง่าย 

2.4.4 อาการที�แพทย์ตรวจพบเมื�อร่างกายขาดเอนไซม์    อาการที�แพทยต์รวจพบ (Sign)ว่า

ท่านกาํลงัขาดเอนไซม ์คือ 

1. ตบัอ่อนบวม  

2. เมด็โลหิตขาวเพิ�มจาํนวนมากกว่าปกติหลงักินอาหาร 30 นาที  

3. นํ� าลายมีฤทธิ� เป็นกรด (pH ตํ�ากว่า 7)  

4. ในปัสสาวะมีสารพิษมาก เกิดจากอาหารไม่ยอ่ยจึงบูดในลาํไสใ้หญ่ ร่างกายจะดูดซึมพร้อมกบันํ� า

เขา้ไปในกระแสเลือด ตบัและไตจะกรองสารพิษเอาไว ้และจะขบัสารพษินี� ทิ�งออกทางปัสสาวะ  

5. ระดบัเอนไซมต์ ํ�ากว่าปกติในเลือด  

6. ความดนัโลหิตอาจสูงขึ�นกว่าปกติเลก็นอ้ย 

ในอดีต เมื�อเราพดูว่าร่างกายขาดเอนไซม ์คือสภาวะอาหารไม่ยอ่ยแต่เมื�อศึกษาคน้ควา้มากขึ�น 

ในปัจจุบนั เราพบอาการต่าง  ๆอีกมากมาย เราสามารถแบ่งสภาพของการมีเอนไซมบ์กพร่องออกได้

เป็น 3ชนิดคือ 

1. สภาพของการขาดเอนไซมโ์ปรตีเอส (ProteaseDeficiency Conditions)  

2. สภาพการขาดเอนไซมอ์ไมเลส (Amylase Deficiency Conditions  

3. สภาพการขาดเอนไซมไ์ลเปส (Lipase Deficiency  Conditions) (สภาพเมื�อขาดเอนไซม,์ 2551) 

2.5  ชา 

 ชาเป็นเครื�องดื�มที�แพร่หลายมานาน ชาวจีนเป็นชาติแรกที�รู้จกัดื�มชาซึ�งเดิมทาํมาจากใบชา ชา

จึงมีซื�อเรียกต่างๆ กนัตามกรรมวิธีในการผลิต เช่น ชาเขียว  ชาดาํ ชาอู่หลง  ชาฝรั�ง (black tea )   
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ต่อมามีการนาํพืชชนิดอื�นมาทาํเครื�องดื�มเหมือนชา  เช่น  ใบเตย  ใบหม่อน   ดอกคาํฝอย  เรียกว่าชา

สมุนไพรจึงใชค้าํว่าชานาํหนา้ เช่น ชากระเจียบ  ชารางจืด 

 สาํหรับธญัพืชและขา้วมีการทาํเป็นชา  ไดแ้ก่ ชาเขียวจากตน้ขา้วหอม  ชาเขียวจากใบอ่อน

ขา้วบาร์เลย ์ รายละเอียดดงัต่อไป 

 2.5.1 ชาเขียวจากต้นข้าวหอม 

 ชาชนิดนี�ทาํจากตน้อ่อนขา้วหอม อาย ุ14-21 วนั นาํมาหั�นตามขวางขนาด 1-2 เซนติเมตร เอา

ไปคั�วในกระทะดว้ยไฟอ่อนๆ หรืออบที�อุณหภูมิ 80 องศาเซลเวียส จนแหง้  จะไดช้าเขียวจากตน้อ่อน

ขา้วหอม  มีกลิ�นหอมอ่อนๆ  มีคลอโรฟิลล ์    มีวิตมิน  และสารอาหารที�มีประโยชน์ต่อร่างกาย (ชา

และธญัพืช,2551) 

 2.5.2 ชาเขียวจากใบอ่อนข้าวบาร์เลย์   

 มีการนาํใบอ่อนตน้ขา้วบาร์เลยอ์าย ุ15 วนั นาํมาหั�นตามขวางขนาด 1-2 เซนติเมตร เอาไปคั�ว

ในกระทะดว้ยไฟอ่อนๆ มีกลิ�น  รสชาติ  และคุณสมบติัคลา้ยคลึงกบัชาเขียวของญี�ปุ่น  มีการวิจยั

พบว่า มีสารช่วยลดความดนัโลหิต  และมีสารตา้นอนุมลูอิสระหลายชนิด  ในเกาหล ี และญี�ปุ่นมีการ

นาํชาตน้ขา้วบาร์เลยซึ์�งไม่มีรส มีแต่กลิ�นมาชงใหเ้ด็กดื�มเพื�อช่วยใหเ้ด็กมีระบบการยอ่ยอาหารดีขึ�น 

เด็กจะรู้สึกหิวเร็ว ช่วยกระตุน้เด็กดูดนมดีขึ�น ในญี�ปุ่นมกีารผลิตชาขา้วบาร์เลยข์ายโดยบริษทัพีเจนท ์

2.6  ผลงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

จากการศึกษาทางชีวเคมีพบว่า "เมลด็ขา้ว" ประกอบดว้ย  รําขา้ว (เยื�อหุม้เมลด็)  เปลือกขา้ว  

เมลด็ขา้วซึ�งประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบหลกั  มีโปรตีน วิตามินบี วิตามินอี และแร่

ธาตุ  นอกจากนี�  ยงัพบสารอาหารประเภทไขมนัซึ�งอยูใ่นรําขา้วเป็นส่วนใหญ่  ปัจจุบนันิยมนาํรําขา้ว

มาสกดันํ� ามนัรําขา้วซึ�งมวีิตามินอีละลายอยู ่    ขา้วเมื�อไดรั้บนํ� าจะกระตุน้ใหเ้อนไซมภ์ายในเมลด็ขา้ว

เกิดการทาํงาน  เมลด็ขา้วเริ�มงอก (malting) สารอาหารที�ถกูเก็บไวใ้นเมลด็ขา้วกจ็ะถกูยอ่ยสลายดว้ย

กระบวนการทางชีวเคม ี จนเกิดสารคาร์โบไฮเดรตที�มีโมเลกุลเลก็ลง (oligosaccharide) และนํ� าตาล

รีดิวซ ์(reducing sugar)    นอกจากนี� โปรตีนในเมลด็ขา้วจะถกูยอ่ยใหเ้ป็น เปปไทด ์และกรดอะมิโน มี

การสะสมสารเคมีสาํคญัต่างๆ เช่น แกมมาออริซานอล (gamma-orazynol) โทโคฟีรอล (tocopherol) 

โทโคไตรอนีอล (tocotrienol) และโดยเฉพาะ "สารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด" หรือ "สารกาบา" 

(gamma-aminobutyric acid, GABA) (ขา้วกลอ้งงอก,2549) 

"GABA-rice" กาํลงัไดรั้บความสนใจจากผูป้ระกอบภาคเอกชนทั�งไทยและต่างประเทศ เป็นอยา่งมาก 

เนื�องจาก GABA เป็นกรดอะมิโนที�ผลิตจากกระบวนการ decarboxylation ของกรดกลตูามิก 

(glutamic acid) GABAมีบทบาทสาํคญัในการยบัย ั�ง (inhibitor)การทาํหนา้ที�เป็นสารสื�อประสาท 

(neurotransmitter) ในระบบประสาทส่วนกลาง โดยจะทาํหนา้ที�รักษาสมดุลในสมองที�ไดรั้บการ
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กระตุน้ จะช่วยทาํใหส้มองเกิดการผอ่นคลายและนอนหลบัสบาย   GABAยงัทาํหนา้ที�ช่วยกระตุน้ 

anterior pituitary ซึ�งทาํหนา้ที�ผลิตฮอร์โมนที�ช่วยในการเจริญเติบโต (HGH) ทาํใหเ้กิดการ สร้างเนื�อ

เยื�อ ทาํใหก้ลา้มเนื�อเกิดความกระชบั และเกิดสาร lipotropic ซึ�งเป็นสารป้องกนัไขมนั  จากการศกึษา

ในหนู พบว่าการบริโภคขา้วกลอ้งงอกที�มีสาร GABA มากกว่าขา้วกลอ้งปกติ 15 เท่า จะสามารถ

ป้องกนัการทาํลายสมองเนื�องจากสารเบตา้อไมลอยดเ์ปปไทด ์ (Beta-amyloid peptide) ซึ�งเป็นสาเหตุ

ของโรคสูญเสียความทรงจาํ (อลัไซดเ์มอร์) ดงันั�น จึงไดม้ีการนาํสาร GABA มาใชใ้นวงการแพทย ์

เพื�อการรักษาโรคเกี�ยวกบัระบบประสาทต่าง  ๆ หลายโรค เช่น โรควิตกกงัวล โรคนอนไม่หลบั โรค

ลมชกั เป็นตน้ (ชาญวิทย ์รัตนราศรี,2550) 

เอนไซม ์ (enzyme) ก็คือโปรตีนกลุ่มหนึ�ง ซึ�งมีอยูท่ั�งในพืชและสตัว ์ มนัมีหนา้ที�กระตุน้การ

ทาํงานของกระบวนการเคมีในร่างกายใหท้าํงานรวดเร็ว  ปัจจุบนัมกีารใชเ้อนไซมบ์าํบดัเพื�อรักษา

อาการเกี�ยวกบัทางเดินอาหาร จะมีอาการทอ้งอืดเฟ้อ อาหารไม่ยอ่ย แน่นทอ้ง ทอ้งผกู เอนไซมย์งัช่วย

รักษาโรคบางชนิดได ้ เช่น  โรคเกี�ยวกบัภูมิคุม้กนั  โรคอว้น คนที�อว้นมาก ๆ มกัขาดเอนไซมไ์ลเปส

(นิลวรรณ เพชระบูรณิน,2548 ; ลลิตา ชีระสิริ , 2550 ; BRIA, ม.ป.)     เอนไซมม์ีในอาหารตาม

ธรรมชาติ เช่น  ปาเปน (papain) เป็นเอนไซมที์�ใชย้อ่ยโปรตีนในเนื�อสตัว ์ ทาํใหเ้นื�อนุ่ม เอนไซมนี์�

สามารถพบไดใ้นยางมะละกอ    โปรมีเลน (bromelain) เป็นเอนไซมที์�พบในนํ� าสบัปะรด    อะไมเลส 

(amylase) เป็นเอนไซมที์�พบในเมลด็พืชที�กาํลงังอก ทาํหนา้ที�ยอ่ยแป้งในเมลด็ ใชใ้นการเจริญเติบโต

ของตน้อ่อน  ในเมลด็ธญัพืชงอก คือ ในขา้วบาร์เลย ์ขา้วเจา้ ขา้วโพด พบว่าขา้วเจา้เป็นธญัพืชหนึ�งที�

ขณะงอกมีเอนไซมอ์ะไมเลสมีการนาํไปใชผ้ลิตเดกซด์ริน  

 ( อทักะบทัคาน ปาทาน , 2540 )  และใชย้อ่ยแป้งในการผลิตแอลกอฮอล ์(ศศิธร แท่นทอง,2550) 

 เอนไซมอ์ะไมเลสสามารถเตรียมไดจ้ากธญัพืชงอก โดยใชเ้มลด็ธญัพืชเพาะใหง้อกระยะเวลา

การงอก 1-11 วนั ผลดงัตารางที� 2.3 

ตารางที� 2.3  ปริมาณเอนไซมใ์นธญัพืชงอก 

 

ธญัพืช 
อะไมเลส 

(ยนิูต/mg โปรตีน) 

โพลีฟีนอลออกซิเดส 

(ยนิูต/mg โปรตีน) 
โพลีฟีนอล (mmol) 

สาลีงอก (1-3วนั) 

ขา้วโพด (4วนั) 

ขา้วจา้ว (9-11วนั) 

ขา้วเหนียว (10-11วนั) 

15-18 

2-3 

12 

1.5-13.5 

14-22 

4-8 

15 

5-12 

0.090-0.150 

0.130-0.218 

0.02-0.05 

0-0.06 
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 การแสวงหาแนวทางการใชป้ระโยชน์จากแป้งเมลด็ขา้วงอกสาํหรับทาํยาคู  (รุจิรา  ปรีชา, สุ

เทพ  ฤทธิ� แสวง, สุวรา  โภชนสมบูรณ์, สุนนัทา  วงศปิ์ยชน, จาํลอง  ฤทธิชยั  ศนูยว์ิจยัขา้วพทัลุง)โดย

ใชแ้ป้งจากเมลด็ขา้วงอกพนัธ ์กข7  ซึ�งพบว่ามปีริมาณอะไมโลส 17-20,20-21 และ 22-24% ตามลาํดบั 

ผลการวิเคราะหคุ์ณสมบติัของแป้งขา้วเมลด็งอกที�อาย ุ0-7 วนั จะมีโปรตีนตั�งแต่ 3.94-8.00%  วิตามิน

บี1 0.05-49 มิลลิกรัม  วิตามินบี2 0.04-0.14 มิลลิกรัม ทาํการผสมแป้งขา้วงอกสด กบันํ� าตาล,กะทิ,

เกลือเลก็นอ้ย ในอตัราส่วนที�เหมาะสม  (แป้ง : นํ� าตาล = 1:2 )  แต่งกลิ�นดว้ยนํ� าใบเตย  นาํไปตม้ให้

เดือดและนึ�งฆ่าเชื�อนาน 15 นาที พบว่าผลิตภณัฑ ์ขา้วยาคจูากเมลด็ขา้วงอกมีลกัษณะเป็นเนื�อเดียวกนั

ไม่แยกชั�น ปรับปรุงสูตรโดยการเติมนํ� านมถั�วเหลือง ผลจากการชิม พบว่าผูชิ้มมีความชอบและ

ยอมรับผลิตภณัฑ ์และผลการตรวจสอบ Total Bacteria ในผลิตภณัฑข์า้วยาคู พบว่ามีปริมาณนอ้ยกว่า 

50x104 โคโลนี/มิลลิลิตร  ซึ�งไม่เกินเกณฑม์าตรฐาน 

 จากการวจิยัจะทาํการทดลองโดยจะนาํขา้วเปลือกงอกมากะเทาะเปลือกเป็นขา้วกลอ้ง เพื�อ

นาํมาทดสอบเปรียบเทียบสารโอรีซานอล กบัขา้วกลอ้งงอกปกติ โดยจะจะนาํขา้วเปลือกเจา้พนัธุ์

สุพรรณบุรี1 มาแช่นํ� าเป็นเวลา 3-15 ชั�วโมง จากนั�นนาํไปอบที�อุณหภูมิ 45°C  จนเหลือความชื�น

ประมาณ 12+1% เก็บรักษาเป็นเวลา 3 เดือน ที�อุณหภูมิหอ้ง ซึ�งในระหว่างการเก็บรักษาจะทาํการ

วิเคราะห์ปริมาณสารโอรีซานอล  ผลการทดลองพบว่า ขอ้งกลอ้งงอกมีสารโอรีซานอลสูงกว่าขา้ว

กลอ้งปกติอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยการแช่นํ�า 12 ชั�วโมง ทาํใหข้า้วมีสารโอรีซานอลสูง 

และการเก็บรักษาทาํใหส้ารโอรีซานอลลดลงตามเวลาอยา่งมีนยัสาํคญั (อุมา แสงคราม และ ลาํพึง พุ่ม

จนัทร์ , 2007) 

 ผลกระบวนการแช่และกระบวนการงอกของขา้วกลอ้งต่อปริมาณสารแกมม่าอะมิโนบิวเทอ

ริกเอซิค (GABA) ในขา้วกลอ้งงอก พบว่าขา้วที�ผา่นการแช่สารละลายที� pH 5 มีปริมาณ GABA 21.93 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ� าหนกัแหง้ ถา้แช่แคลเซียมคลอไรด ์ (1มิลลิโมลาร์) ที� pH 5 อุณหภูมิ 40 °C 

นาน 8 ชั�วโมง ปริมาณ GABA สูง 31 มิลิกรัมต่อนํ� าหนกัแหง้ 100 กรัม พบว่าถา้ขา้วงอกที� 40 °C นาน 

36 ชั�วโมง มีปริมาณ GABA เพิ�มขึ�น ดงันั�นการเพาะขา้วใหง้อกทาํให ้ GABA สูงขึ�นจากขา้วธรรมดา 

9.2 เท่า (จารุรัตน์  สนัเต ,วรนุช  ศรีเจษฎารักข ์และรัชฎา  ตั�งวงคไ์ชย ,2550)  



บทที� 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 สารเคม ี

สารเคมีที�ใชใ้นการทดลองมีการสั�งซื�อมาจากบริษทัต่างๆดงัตารางที� 3.1  

ตารางที� 3.1 สารเคมีที�ใชใ้นการทดลอง 

สารเคม ี บริษัทผู้ผลติ 

1.Bovine serum albumin 

2.Calcium chloride anhydrous   

3.Copper sulphate pentahydrate  

4.3,5 – Dinitrosalicylic acid 

5.Disodium nydrogen phosphate anhydrous  

6.D – glucose anhydrous 

7.Hydrochloric acid 

8.Maltose 

9.Potassium sodium tartrate 

10.Sodium carbonate  

11.Sodium chloride 

12.Sodium dihydrogen phosphate monohydrate  

13.Sodium hydroxide 

14.Soluble starch 

15.Tris (hydroxymethyl) – aminomethane (THAM) 

16.Ethanol   95 %  

17.Hydrochloric acid  37.4 %   

18. Soduimhydroxide (NaOH)    

FLUKA 

ศึกษาภณัฑพ์าณิชย ์

ศึกษาภณัฑพ์าณิชย ์

FLUKA 

ศึกษาภณัฑพ์าณิชย ์

FLUKA 

MERCK 

MERCK 

MERCK 

MERCK 

MERCK 

MERCK 

MERCK 

CARLO ERBA 

MERCK 

MERCK 

J.T.Baker   

EKA 

 

 

 



 22

3.2 เครื�องมือและอุปกรณ์ 

เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใชใ้นการทดลองมีหลายชนิดและมบีริษทัผูผ้ลิตดงัตารางที� 3.2 

ตารางที� 3.2 เครื�องมือที�ใชใ้นการทดลอง 

เครื�องมอื บริษัทผู้ผลติ 

1. UV – Vis spectrophotrometer    

2. Analytical Balance 

3. Blender 

4. Centrifuge Universal 16 

5. pH meter 

6. Rotatory Evaporator 

7. Shaker Water Bath 

8. Spectronic 401 

9. Water wath 

10. ตูอ้บ 

SHIMADZU 

SARTORIOUS 

WARING 

HETTICH 

METROHM 

BUCHI 

POLYSCIENCE 

MILTON ROY 

MEMMERT 

MEMMERT 

 

3.3 วตัถุดิบ 

 ในการทดลองใชเ้มลด็ขา้วเปลือก และขา้วกลอ้งเพื�อทาํอาหารเสริมสุขภาพ   เก็บรักษา  และ

ทาํการวิเคราะห์หาปริมาณเอนไซมอ์ะมิเลสและปริมาณโปรตีน  ไดเ้ลือกใชเ้มลด็ธญัพืชทั�งหมด 5

ชนิด ดงัตารางที� 3.3  

ตารางที� 3.3 เมลด็ธญัพืชที�ใชใ้นการทดลอง 

เมลด็ธญัพชื แหล่งผลติ 

1. ขา้วเปลือกเจา้พนัธุห์อมมะลิ 

2. ขา้วกลอ้งเจา้พนัธุห์อมมะลิ 

3. ขา้วเปลือกเหนียวพนัธุ ์กข.10 

4. ขา้วกลอ้งเหนียวพนัธุ ์กข.10 

5. ขา้วเหนียวกล ํ�ามง้ 

ต.ชอนไพร อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 

ต.ชอนไพร อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 

ต.บา้นเนิน อ.หล่มสกั จ.เพชรบูรณ์ 

ต.บา้นเนิน อ.หล่มสกั จ.เพชรบูรณ์ 

บา้นเข็กนอ้ย อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 
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3.4 วธีิการทดลอง 

 3.4.1 การเพาะต้นกล้าข้าว 

 นาํเมลด็ขา้วที�ใชใ้นการทดลองมาอยา่งละ 1  กิโลกรัม    ทาํการแช่นํ� าเพื�อคดัเมลด็ที�เสียออก

โดยนาํเมลด็ที�ลอยนํ� าทิ�งไป แลว้ลา้งเมลด็ขา้วใหส้ะอาด   แลว้แช่นํ� าทิ�งไวเ้ป็นเวลา 24 ชั�วโมง   

จากนั�นนาํเมลด็มาผึ�งในตะแกรงที�รองดว้ยกระสอบป่านที�สะอาดและชื�น แลว้ใชผ้า้ดาํคลุมกระบะ

เพาะเพื�อป้องกนัแสงสว่าง   รดนํ� าเมลด็ขา้วใหชื้�นอยูเ่สมอ โดยรดนํ� าวนัละ 2 – 3 ครั� ง เป็นเวลา 6 วนั 

(ดวงใจ ทองปลิว, 2543)   จะไดต้น้อ่อนของขา้ว  จากนั�นนาํตน้อ่อนมาอบดว้ยตูอ้บที�อุณหภูมิ 50 – 60 

OC  จนปราศจากความชื�น โดยอบเป็นเวลาประมาณ 24 ชั�วโมงในขณะอบมกีารพลิกตน้อ่อนเป็นระยะ 

ทุก ๆ 3 -4 ชั�วโมง   แลว้ทาํใหเ้ยน็ที�อุณหภูมิหอ้ง   จากนั�นบดใหล้ะเอียดดว้ยเครื�องบด (blender)  และ

ครก แลว้บรรจุในถุงพลาสติกปิดสนิท  และบรรจุแคปซูลทาํการชั�งนํ� าหนกั  สิ�งที�ไดเ้รียกว่าผงมอลท์

ขา้ว  แลว้นาํผงมอลทข์า้วไปทาํชาขา้วงอก ไปวิเคราะหป์ริมาณเอนไซมอ์ะมิเลส  ปริมาณโปรตีน  

และค่าจาํเพาะการทาํงานของเอนไซม ์แสดงรายละเอียดไวใ้นรูปที� 3.1 

 

 

 

                                                                                                                    

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.1 ไดอะแกรมแสดงวิธีการผลิตมอลทข์า้วแลว้ทาํชาขา้วงอก 

   

เมลด็ขา้ว 

ตน้อ่อนขา้ว 

ลา้งคดัเมลด็ที�เสียทิ�ง 

แช่นํ� าเป็นเวลา 24 ชั�วโมง 

เพาะในตะแกรงเป็นเวลา 6 วนั 

อบดว้ยเครื�องอบ อุณหภูมิ 50 – 60 oC 

เป็นเวลา 24 ชั�วโมง จนความชื�นนอ้ยมาก 
บดใหล้ะเอียด 

ผงมอลทข์า้วแลว้ทาํชาขา้วงอก 
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 3.4.2 การสกดัเอนไซม์อะมเิลสจากมอลท์ข้าว (อคักะบทัคาน  ปาทาน, 2540) 

  3.4.2.1 วธิีการเตรียมสาร 

   1) สารละลายทริสบฟัเฟอร์ (Tris – HCl buffer) 0.05 M pH 7.4 

เตรียมโดยชั�งสารทริส – ไฮดรอกซีเมธิลอะมิโนมีเธน (THAM) 6.0570 กรัม นาํไปละลายในนํ� ากลั�น 

ประมาณ 800 มล. ในบีกเกอร์ 1000 มล. จากนั�นใหเ้ติมสารละลายแคลเซียมคลอไรดเ์ขม้ขน้ 0.02 โม

ลาร์ ปริมาตร 25.00 มล. ลงไป นาํสารละลายไปปรับ pH ใหเ้ป็น 7.4 ดว้ยนํ� ากลั�นในขวดปริมาตร 

   2) สารละลาย 0.02 M CaCl2    เตรียมโดยชั�งแคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) 

0.2202 กรัม ละลายดว้ยนํ� ากลั�น และปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 มล. ในขวดปริมาตร 

   3) สารละลาย 6 M HCl    เตรียมโดยปิเปตกรดเกลือ (HCl) เขม้ขน้ 12 โม

ลาร์ 50.0 มล. ใส่ในขวดปริมาตร 100 มล. ที�มีนํ� ากลั�นอยูพ่อประมาณ แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 

มล. 

  3.4.2.2 วธิีการสกดัเอนไซม์ 

   นาํมอลทข์า้วมาชั�งอยา่งละ 0.50 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 125 มล. 

แลว้เติม ทริสบฟัเฟอร์ ปริมาตร 80 มล. ปิดปากขวดใหส้นิท แลว้จึงนาํเขา้ไปเขยา่ดว้ยเครื�องเขยา่เป็น

เวลา 60 นาที นาํสารละลายที�ไดห้ลงัจากการเขยา่มากรองดว้ยกระดาษกรองวตัแมน (whatman) เบอร์ 

1  ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 80 มล. โดยใชท้ริสบฟัเฟอร์   แลว้นาํสารละลายไปเก็บไวใ้นช่องแช่แข็งเพื�อ

ใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณเอนไซมอ์ะมิเลส และปริมาณโปรตีน 

 3.4.3 การวเิคราะห์หาปริมาณเอนไซม์อะมเิลสในมอลท์ข้าวโดยวธิี DNS (อคักะบทัคาน  

ปาทาน, 2540) 

  3.4.3.1 วธิีการเตรียมสาร 

   1) สารละลายมาตรฐานมอลโทส 5.0 ไมโครโมล/มล.   เตรียมโดยชั�งมอล

โทลโมโนไฮเดรต (maltose monohydrate) 0.1898 กรัม ละลายดว้ยนํ� ากลั�นและปรับปริมาตรใหเ้ป็น 

100 มล. ในขวดปริมาตร 

   2) สารละลาย DNS    เตรียมโดยชั�งกรด 3,5 – ไดไนโตรซาลิไซลิก (3,5 – 

dinitrosalicylic acid) 1.0 กรัม นาํไปละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 2 โมลาร์ 

ปริมาตร 20 มล.แลว้เติมนํ� ากลั�นอกี 50 มล. คนใหล้ะลาย จากนั�นเติมสารโซเดียมโพแทสเซียมทาร์

เทรต ลงไปอีก 30 กรัม คนใหล้ะลายแลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มล. ดว้ยนํ� ากลั�น 

   3) สารละลาย 2M  NaOH   เตรียมโดยชั�งโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  8 

กรัม นาํไปละลายดว้ยนํ� ากลั�นและปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 มล. ในขวดปริมาตร 
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   4) สารตั�งตน้สาํหรับการหาปริมาณเอนไซมอ์ะมิเลส     เตรียมโดยชั�งแป้ง 

(soluble starch) 1.0 กรัมใส่ในบีกเกอร์ที�มีฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (phosphate buffer) เขม้ขน้ 0.02 M  pH 

7.0 อยู ่15 มล. จากนั�นค่อย ๆ รินฟอสเฟตบฟัเฟอร์ที�ตม้เดือดลงไป 70 มล. คนตลอดเวลา แลว้นาํไป

ตม้ใหเ้ดือดอีก 5 นาที ทาํใหเ้ยน็ถึงอุณหภูมิหอ้ง จากนั�นนาํสารละลายที�ไดใ้ส่ขวดปริมาตร 100 มล. 

ปรับปริมาตรดว้ยฟอสเฟตบฟัเฟอร์จะไดส้ารละลายแป้ง 1% (w/v) 

   5) สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์เขม้ขน้ 0.02 M pH 7.0    ประกอบดว้ย

สารละลาย A และB  ดงันี�  

   - สารละลาย A   เตรียมโดยชั�งสารโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไดไฮเดรต 

(NaH2PO4.2H2O) 0.7801 กรัม ละลายดว้ยนํ� ากลั�นและปรับปริมาตรใหเ้ป็น 250 มล. ในขวดปริมาตร 

   - สารละลาย B  เตรียมโดยชั�งสารไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 

0.7098 กรัม ละลายดว้ยนํ� ากลั�นและปรับปริมาตรใหเ้ป็น 250 มล. ในขวดปริมาตร 

   นาํสารละลาย A 39  มล. ผสมกบัสารละลาย B 61 มล. จะได ้pH เป็น 7.0 

หรือปรับใหไ้ด ้pH 7.0 ดว้ยสารละลาย A 

  3.4.3.2 วธิีการวเิคราะห์ปริมาณเอนไซม์อะมเิลส 

   การหาปริมาณหรือแอคติวิตีของเอนไซมอ์ะมิเลสในสารละลายตวัอยา่งที�

สกดัไดจ้ากมอลทข์า้วนั�นทาํไดโ้ดยการวดันํ� าตาลรีดิวซ ์(reducing sugar) ซึ�งไดจ้ากการไฮโดรไลซ์

แป้ง (soluble starch) กบักรด 3,5 – ไดไนโตรซาลิไซลิก ซึ�งจะใหส้ารสีสม้ 

   สาํหรับการหาปริมาณของเอนไซมอ์ะมิเลส กาํหนดให ้1 หน่วยเอนไซม ์(1 

unit) มีค่าเท่ากบัปริมาณเอนไซมที์�ยอ่ยแป้งแลว้ใหน้ํ� าตาลรีดิวซ ์(คาํนวณเทียบกบัสารละลายมอลโทส

มาตรฐาน) จาํนวน 1 ไมโครโมลต่อ 1 นาที ที�อุณหภูมิ 37 oC  

   1) การทาํกราฟมาตรฐาน(Standard  curve) 

   ในการหาปริมาณเอนไซมอ์ะมิเลสนั�น ทาํโดยการวดัค่าการดูดกลนืแสงของ

สารละลายตวัอยา่งซึ�งมีปริมาณนํ� าตาลรีดิวซที์�เกิดจากปฏิกิริยาการยอ่ยสลายแป้งดว้ยเอนไซมอ์ะมิเล

สเทียบกบักราฟมาตรฐานนํ� าตาลมอลโทส การทาํกราฟมาตรฐานนํ� าตาลมอลโทสกบัสารละลาย DNS 

แสดงในตารางที� 3.4 
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ตารางที� 3.4 ปริมาตรและสารต่างๆ ที�ใชส้าํหรับหาปริมาณนํ� าตาลรีดิวซโ์ดยวิธี DNS 

สารที�ใช(้มล.) หลอดที� 

Blank 1 2 …….. 10 

1.สารละลายมาตรฐานมอลโทส (มล.) 

2.นํ� ากลั�น (มล.) 

3.DNS reagent (มล.) 

- 

1.0 

1.0 

0.1 

0.9 

1.0 

0.2 

0.8 

1.0 

…….. 

…….. 

…….. 

1.0 

- 

1.0 

แช่ในนํ� าเดือด 5 นาที แลว้แช่นํ� าเยน็ทีนที 

4.นํ� ากลั�นเมื�อสารเยน็ถึงอุณหภูมิหอ้ง (มล.) 10.0 10.0 10.0 .......... 10.0 

เขยา่แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสงที� 540 นาโนเมตร 

 

  2) การหาปริมาณเอนไซมอ์ะมิเลสในสารละลายตวัอยา่ง 

  นาํสารละลายตวัอยา่งที�สกดัไดจ้ากมอลทข์า้ว  มาเจือจางใหม้ีความเขม้ขน้ที�

เหมาะสม คือ เจือจาง 5 เท่า  แลว้ปิเปตสารละลายที�เจือจางแลว้ 0.5 มล. ไปแช่ที� 37 oC นาน 5 นาที 

(Blank ใหใ้ชท้ริสบฟัเฟอร์แทนสารละลายตวัอยา่ง)   จากนั�นใส่สารละลายแป้งเขม้ขน้ 1 % (w/v) ซึ�ง

ใชเ้ป็นสารตั�งตน้และไดแ้ช่ไวที้� 37 oC ไวแ้ลว้ลงไปในแต่ละหลอด หลอดละ 0.5 มล.  เขยา่ใหเ้ขา้กนั

นาํไปแช่ต่อไปอีกที� 37 oC นาน 30 นาที  แลว้เติมDNS reagent 1.0 มล.ลงไปเขยา่ทนัที  จากนั�นนาํไป

แช่ในนํ� าเดือด 5 นาที   แลว้นาํไปแช่ในนํ� าเยน็   เมื�อสารละลายเยน็ถึงอุณหภูมิหอ้งแลว้เติมนํ� ากลั�น 10 

มล. แลว้นาํไปวดัการดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 540 นาโนเมตร 

 3.4.4. การวเิคราะห์หาปริมาณโปรตนีในมอลท์ข้าวโดยวธิี Lowry   (อคักะบทัคาน  ปาทาน, 

2540) 

                         3.4.4.1 วธิีการเตรียมสาร 

   1) สารละลายมาตรฐาน BSA 250 ไมโครกรัม/มล.  เตรียมโดยชั�งสารโบไว

ซีรัม อลับูบิน (Bovine serum albumin, BSA) 0.1250 กรัม ละลายดว้ย นํ� ากลั�นปรับปริมาตรใหเ้ป็น 

500 มล. ในขวดปริมาตร 

   2) สารละลาย A   เตรียมโดยชั�งสารโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 2.0 กรัม 

นาํไปละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มล. 

ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค ์

   3) สารละลาย B   เตรียมโดยชั�งสารคอปเปอร์ซลัเฟตเพนตระไฮเดรท 



 27

(CuSO4.5H2O) 0.5 กรัม นาํไปละลายในนํ� ากลั�นประมาณ 40 มล. ชั�งสารโซเดียมโปตสัเซี�ยมทาร์เทรต 

1.0  กรัม นาํไปละลายในนํ� ากลั�นประมาณ 40 มล.  จากนั�นนาํสารละลายทั�งสองมารวมกนั แลว้ปรับ

ปริมาตรใหค้รบ 100 มล. ดว้ยนํ� ากลั�น 

   4) สารละลาย C  เตรียมโดยนาํสารละลาย A 50.0 มล. มาผสมกบัสารละลาย 

B 1.0 มล.  โดยใหผ้สมเมื�อตอ้งการใช ้

   5) สารละลาย D  เตรียมโดยนาํสารละลาย Folin – Ciocalteau’s phenol จาก 

stock solution มาเจือจางดว้ยนํ� ากลั�นในอตัราส่วน 1:1 

 3.4.4.2 วธิีการวเิคราะห์หาปริมาณโปรตนี 

  เอนไซมเ์ป็นโปรตีนชนิดหนึ�งซึ�งอาจอยูใ่นรูปอิสระ (Free from) หรืออาจจบัอยูก่บั

สารอื�น (bound from) และขณะที�เมลด็ขา้วกาํลงังอกนั�นกไ็ดส้ร้างโปรตีนชนิดอื�น ๆ ที�จาํเป็นสาํหรับ

การเจริญเติบโตขึ�นมาดว้ย เพราะฉะนั�นในการหาความสามารถในการทาํงานของเอนไซมจึ์งตอ้ง

พิจารณาในเทอมของค่าความจาํเพาะ (specitic activity) ของเอนไซมด์ว้ย 

 ความจาํเพาะของเอนไซม ์เป็นผลจาํเพาะของการทาํงานของเอนไซมแ์ต่ละตวัหาไดโ้ดยการ

หารปริมาณของเอนไซม ์(units) ดว้ยปริมาณโปรตีนในสารละลายตวัอยา่งดงันี�  

 ความจาํเพาะ = ปริมาณของเอนไซมอ์ะมิเลส (ยนิูต) / ปริมาณโปรตีน (มก.) 

1) การทาํกราฟมาตรฐาน 

       ในการหาปริมาณโปรตีนโดยวิธี Lowry จะวดัการดดูกลืนแสงของผลิตภณัฑที์�ไดจ้าก

ปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนในสารละลายตวัอยา่งกบัสารละลาย Folin – Ciocalteau’s- phenol ซึ�งในการ

ทาํกราฟมาตรฐานจะใช ้BSA เป็นสารมาตรฐาน    การทาํกราฟมาตรฐาน ปริมาตรและสารต่าง ๆ ที�ใช้

แสดงไวใ้นตารางที� 3.5 

ตารางที� 3.5 ปริมาตรและสารต่าง ๆ ที�ใชส้าํหรับหาปริมาณโปรตีนโดยวิธี Lowry 

สารที�ใช ้

(มล.) 

หลอดที� 

Blank 1 2 ……. 10 

1. สารละลายมาตรฐาน BSA (มล.) 

2. นํ� ากลั�น (มล.) 

3. เติมสารละลาย C (มล.) 

- 

1.0 

5.0 

0.1 

0.9 

5.0 

0.2 

0.8 

5.0 

……. 

……. 

……. 

1.0 

- 

5.0 

เขยา่ทิ�งไว ้10 นาที 

4.เติมสารละลาย D (มล.) 0.5 0.5 0.5 ....... 0.5 

เขยา่แลว้ทิ�งไว ้30 นาทีแลว้วดัค่าการดูดกลนืแสงที� 750 นาโนเมตร 
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2) การหาปริมาณโปรตีนในสารละลายตวัอยา่ง 

นาํสารละลายตวัอยา่งที�สกดัไดจ้ากมอลท ์ แลว้เจือจางใหม้คีวามเขม้ขน้ที�เหมาะสม   จากนั�นทาํการ

ทดลองเหมือนกราฟมาตรฐาน เพียงแต่ใชส้ารละลายตวัอยา่งแทนสารละลาย BSA (โดย Blank ให้

ใชท้ริสบฟัเฟอร์แทน) 

  3.4.5. ศึกษาการเกบ็รักษาต่อปริมาณเอนไซม์อะไมเลส 

 นาํผงมอลท์ตน้ขา้วงอกขา้วเจา้ และขา้วเหนียว  เก็บรักษาไวที้�อุณหภูมิหอ้งเป็นระยะเวลา

ต่างๆ นานถึง 5 เดือน แลว้นาํมาวิเคราะห์หาปริมาณเอนไซมอ์ะไมเลส  ปริมาณโปรตีน  หา

ความจาํเพาะของเอนไซมอ์ะไมเลส 

3.4.6  หาสารแอนโทไซยานิน  (ขนิษฐา   สุกใสเมือง และคณะ, 2551) 

3.4.6.1 การเตรียมสารละลายเอทาโนอกิโฮโดรคลอริค (Ethanoic HCl ) 

สารละลาย  Ethanoic  HCl   เป็นสารละลายผสมระหว่าง 95 % ethanol  : 1.5 M  HCl ใน

อตัราส่วน  85  :  15 ( Rangana , 1997 ) 

3.4.6.2 การทดสอบสารแอนโทไซยานนิในพชื 

สารแอนโทไซยานินในธรรมชาติเป็นสารที�มีในพืชสีม่วง ม่วงแดง จนถึงนํ� าเงิน สารแอนโท

ไซยานินสามารถเปลี�ยนสีไดเ้มื�อค่า pH เปลี�ยน  ในpHที�เป็นกรดมสีีแดง  และในpHที�เป็นเบสมสีีเขียว

อมนํ� าเงิน ดงันั�นจึงใชส้มบติันี� ในการตรวจหาแอนโทไซยานิน 

 1) นาํพืชที�ตอ้งการทดสอบปริมาณ 1 กรัม  มาบดใหล้ะเอียด จากนั�นหยดสารละลาย 

กรดไฮโดรคลอลิก  ( Hydrochloric acid ;  HCl  )  ความเขม้ขน้ 1 M.  ปริมาตร  1 ml สงัเกตการ

เปลี�ยนสี ถา้พืชที�นาํมาทดสอบมีสารแอนโทไซยานินจะเปลี�ยนเป็นสีเป็นสีแดง  

   2) นาํพืชที�ตอ้งการทดสอบปริมาณ 1 กรัม  มาบดใหล้ะเอียด จากนั�นหยดสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด(์Soduimhydroxide ; NaOH)ความเขม้ขน้ 1 M  ปริมาตร 1 ml สงัเกตการเปลี�ยน

สี ถา้พืชที�นาํมาทดสอบมีสารแอนโทไซยานินจะเปลี�ยนสีเป็นสีเขียวอมเหลือง หรือสีนํ� าเงิน  
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3.4.6.3  การหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน  

พืชที�ทดสอบจากข้อ 3.4.5.2  ที�มีแอนโทไซยานิน   แลว้นาํมาวิเคราะห์หาปริมาณดว้ยวิธี 

estimation of total anthocyanin method  ( Rangana, 1997;  ขนิษฐา   สุกใสเมือง และคณะ, 2551) 

  1) นาํพืชที�ผา่นการทดสอบปริมาณสารแอนโทไซยานินมาบดใหล้ะเอียด 1 g   

 2) เติมสารละลาย  Ethanoic HCl  25 ml  แลว้เก็บทิ�งไว ้24 ชั�วโมงที�อุณหภูมิ 15  C 

 3) นาํพืชที�แช่ดว้ยสารละลาย Ethanoic HCl มากรอง โดยเอาเฉพาะสารละลายใส 

 4) ปรับปริมาตรดว้ยสารละลาย Ethanoic HCl ใหไ้ดป้ริมาตร 100 ml  

 5) นาํสารละลายที�ไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสง ( Absorbance ; Abs ) ที�ความยาวคลื�น 

535 นาโนเมตร โดยใชส้ารละลาย Ethanoic HCl เป็น Blank  

 6) นาํค่าการดูดกลืนแสงที�ไดไ้ปแทนในสูตรการหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน มี

หน่วยเป็น มิลลิกรัม / 100 กรัมนํ� าหนกัสด 

การคาํนวณหาปริมาณของแอนโทไซยานิน 

Total  Absorbance    =    Abs at 535 nm X  final volume  X 100 

                          weight (g) 

Total anthocyanin content   =    Total  Absorbance 

                     98.2 

3.4.7  ความสามารถในการแอนตี�ออกซิแดนซ์(antioxidant  activity)  (Bandyopadhyay et 

al., 2008)   ความสามารถในการแอนตี�ออกซิแดนซ ์คือการป้องกนัการเกิดออกซิเดชั�นของ

สาร  และของ ß-carotene-linoleic acid  โดยวดัการหายไปของสีเมื�อเวลาผา่นไป  2 ชั�วโมงที�

ความยาวคลื�น 470  nm  

 3.4.7.1 วธิีการเตรียมสาร 

                          ß-carotene  2 g  ละลายใน 20 ml chloroform   แลว้นาํมา  4  ml  .ใส่ในบิก

เกอร์ขนาด 50 ml  ใส่  0.04  ml linoleic  acid   ใส่  0.4  ml  Tween-40 ผสมใหเ้ขา้กนั จากนั�น

ระเหย chloroformใหห้มดไปที�อุณหภูมิ 40°C  จากนั�นปรับปริมาตรดว้ยนํ� ากลั�น 100 ml ผสม

ใหเ้ขา้กนั 
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 3.4.7.2 วธิีการเตรียมตวัอย่าง 

                ตวัอยา่งขา้ว  และมอลทข์า้วบดละเอียด 2 g  เติมเอทธานอล 99.9%  20  ml  

นาํไปเขยา่ดว้ย homogenizer  นาน  15  นาที  จากนั�นนาํไปหมุนเหวียง 6000  rpm  นาน 30 

นาที  สารละลายใสเก็บไวใ้นหลอดทดลองที�มีฝาปิดเพื�อใชว้ิเคราะห์ต่อไป 

 3.4.7.3 การวเิคราะห์ 

 ปิเปตสารใน3.4.7 .1มา 6ml   และปิเปตสารใน3.4.7.2มา 0.4  ml  ผสมให้เขา้กนัแลว้

วดัค่าการดดูกลืนแสงของสารที�ความยาวคลื�น 470  nm    จากนั�นนาํสารละลายเก็บไวใ้น

หลอดทดลองที�มีฝาปิดที�อุณหภูมิ 50°C  นาน 2 ชั�วโมง   วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารที�

ความยาวคลื�น 470  nm 

             Bank  ทาํ Control โดยใช ้เอทธานอล 99.9%  0.4  ml  แทนสารใน3.4.7.2 

การคาํนวน  

Antioxidant activity(%) =  (Degradation  rate of control - Degradation  rate of  sample) × 100  

                                                                  Degradation  rate of control 

 เมื�อ Degradation  rate  =   ln (a/b)×1/t 

                     ln              = natural log 

                     a                = the initial absorbance (470  nm) 

                     b                = the absorbance  at  specific and t the time 

 



บทที�  4 

ผลการทดลอง 
 

4.1  ผลการเพาะต้นกล้าข้าว 

 จากการทดลองเพาะเมลด็ธญัพืชทั�ง  4  ชนิด  คือ  ขา้วเปลือกเจา้พนัธุห์อมมะลิ  ขา้วกลอ้งเจา้

พนัธุห์อมมะลิ ขา้วเหนียวพนัธุ ์ กข.10  ขา้วเหนียวกล ํ�ามง้  และขา้วกลอ้งเจา้พนัธุ ์ กข.10  พบว่าตน้

อ่อนของขา้วมีลกัษณะดงันี�  

 ขา้วกลอ้งเมื�อเพาะจนเกิดตน้อ่อนของขา้วกลอ้งขา้วเจา้และขา้วเหนียว  ตน้อ่อนที�มีอายกุาร

งอก 2-3 วนั  พบว่า  ตน้อ่อนมีลกัษณะไม่สามารถงอกไดท้ั�งหมดมีหนอนขึ�น  มีการเกิดการหมกัและ

การเน่า  บางแห่งเกิดราสีดาํและเหลือง  ดงันั�นขา้วกลอ้งขา้วเหนียวและขา้วกลอ้งเจา้ไมส่ามารถเพาะ

ขา้วงอกเพื�อผลิตเอนไซมไ์ด ้  ดงันั�นการทดลองต่อไปจะใชข้า้วเปลือกขา้วเจา้และขา้วเปลือกขา้ว

เหนียว 

 ขา้วเปลือกเมื�อเพาะจนเกิดตน้อ่อนของขา้วเจา้พนัธุห์อมมะลิ ขา้วเหนียวกล ํ�ามง้ และขา้ว

เหนียวพนัธุ ์กข.10 ที�มีอายกุารงอก  6 วนั  พบว่า ขา้วเหนียวพนัธุก์ข.10 ตน้อ่อนมีลกัษณะของลาํตน้

อวบอว้นกว่าขา้วเจา้  ลาํตน้และใบจะมีสีขาวอ่อนปนเหลือง  รากจะมีลกัษณะเป็นยาวอวบไม่เป็นฝอย

ยาว  3- 4  เซนติเมตร  ความยาวของลาํตน้  5-6  เซนติเมตร 

 เมื�อพิจารณาการเจริญเติบโตโดยสงัเกตจากความสูงของตน้กลา้ธญัพืชที�เพาะ  พบว่าขา้ว

เหนียวพนัธุ ์กข.10  จะมีอตัราการเจริญเติบโตชา้กว่าขา้วเจา้พนัธุห์อมมะลิ 

 

4.2 ผลการการผลิตมอลท์ธัญพชื 

ผงมอลท์ขา้วที�ไดจ้ากขา้วทุกพนัธก์ลิ�นหอมคลา้ยยอดขา้วออ่น  หอมชวนกิน  เหมาะกบัการ 

ใส่ถุงเหมือนชาแลว้ชงนํ� าร้อน  ถา้ทาํเป็นแคปซูลไม่น่าบริโภค 

4.3 ผลการสกัดเอนไซม์อะมิเลสจากข้าวงอก 

 ในการสกดัเอนไซมอ์ะมิเลสจากขา้วงอก  3  ชนิดคือขา้วเจา้พนัธุห์อมมะลิ  ขา้วเหนียวกลํ�ามง้

และขา้วเหนียวพนัธุ ์ กข.10   พบว่า  สารละลายของเอนไซม ์ (crude  enzyme)  จากตน้ขา้วงอก  2  

ชนิด  มีลกัษณะเป็นสารละลายสีขาวขุ่น ส่วนขา้วเหนียวกลํ�ามง้ เขาคอ้สารละลายเอนไซมม์ีสีม่วง 
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4.4  ผลการหาปริมาณเอนไซม์อะมิเลสในข้าวงอก 

        4.4.1  ผลการทํากราฟมาตรฐานมอลโทส 

     ในการทดลองทาํกราฟมาตรฐานของการหาปริมาณนํ� าตาลรีดิวซที์�ไดโ้ดยใชส้ารละลาย

มอลโทสที�มคีวามเขม้ขน้ต่างๆ กนัเป็นมาตรฐาน  และใชส้ารละลาย  DNS  ในการทาํปฏิกิริยาใหเ้กิด

สารละลายสีสม้แดง  หลงัจากนั�นนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น  540  นาโนเมตร  เมื�อ

เขียนกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของสารละลายมอลโทสจะไดก้ราฟที�มีเส้นตรง

ดงัภาพที�  4.1 
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ภาพที�  4.1  กราฟมาตรฐานของการหาปริมาณนํ� าตาลรีดิวซโ์ดยวิธี  DNS 

 

 4.4.2  ผลการหาปริมาณเอนไซม์อะมเิลสจาข้าวงอกที�เกบ็รักษาไว้เป็นเวลาต่างๆ 

           จากการนาํขา้วงอกที�มีอายุการงอก 6 วนั อบและบดแลว้เรียกว่าผงมอลท์ขา้วเจา้และ

ขา้วเหนียวนาํไปเก็บรักษาไวโ้ดยบรรจุถุงพลาสติก และบรรจุแคปซูล  เก็บไวที้�เวลาต่างๆ กนัมา

วิเคราะห์หาปริมาณเอนไซมอ์ะมิเลส    โดยวิธีการวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายสีนํ� าตาลแดงที�

เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างนํ� าตาลรีดิวซ์ในสารละลายเอนไซมก์บักรด  3, 5 –ไดไนโตรซาลิไซลิก  ที�

ความยาวคลื�น  540  นาโนเมตร  ซึ�งนํ� าตาลรีดิวซน์ั�นเกิดขึ�นเนื�องจากการยอ่ยแป้งดว้ยเอนไซมอ์ะมิเลส    

ปริมาณเอนไซมอ์ะมิเลสในผงมอลท์ขา้วเจา้และขา้วเหนียวคาํนวนเป็นหน่วยเอนไซม ์(enzyme  units)  

ดงัภาพที�  4.2 
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ภาพที�  4.2  ปริมาณเอนไซมอ์ะมิเลสที�เวลาต่างๆ  ในผงมอลท์ขา้วงอก  6 วนั ผา่นการอบใหแ้หง้เก็บ 

   รักษาไว ้

 

4.5  ผลการหาปริมาณโปรตนีในผงมอล์ท 

 จากการหาปริมาณโปรตีนในขา้วงอก  2 ชนิด  โดยใชว้ิธี  Lowry  และวดัค่าการดูดกลืนแสง

ที�ความยาวคลื�น  750  นาโนเมตร  ของผลิตภณัฑที์�เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนกบัสารละลาย  

folin-ciocalteau ’s phenol  ไดผ้ลการทดลองดงันี�  

 4.5.1  ผลการทํากราฟมาตรฐาน  BSA 

           การทาํกราฟมาตรฐานของการหาปริมาณโปรตีนโดยใช ้  BSA  ที�มีความเขม้ขน้ต่าง  ๆ

กนัเป็นสารโปรตีนมาตรฐาน  ทาํปฏิกิริยากบัรีเอเจนตต่์างๆ  ทิ�งไว ้ 30  นาที  จะไดส้ารละลายสีนํ� าเงิน  

นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น  750  นาโนเมตร  แลว้เขียนกราฟระหว่างค่าการดูดกลืน

แสงกบัปริมาณของสารละลายโปรตีนมาตรฐานจะไดก้ราฟเสน้ตรงดงัภาพที�  4.3 
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ภาพที�  4.3  กราฟมาตรฐานของการหาปริมาณโปรตีนโดยวิธี  Lowry 

 4.5.2  ผลการหาปริมาณโปรตนีจากผงมอลท์ข้าวงอก  2  ชนิดที�เกบ็รักษาไว้ 

           นาํผงมอลท์ขา้วงอก 2 ชนิด  ที�อบและทาํใหล้ะเอียดแลว้เก็บรักษาไวที้�เวลาต่างๆ มาหา

ปริมาณโปรตีนในสารละลายตวัอยา่งเอนไซม ์  โดยทาํการวดัค่าการดดูกลืนแสงที�ความยาวคลื�น  750  

นาโนเมตร  ของผลิตภณัฑที์�เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนกบัสารละลาย folin-ciocalteau’s  phenol  

ปริมาณโปรตีนที�ได ้  ไดจ้ากการเทียบกบักราฟมาตรฐาน  แลว้นาํไปคาํนวณหาปริมาณโปรตีนใน

สารละลายของขา้วงอก  ไดป้ริมาณโปรตีน  ดงัแสดงในภาพที�  4.4 
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ภาพที�  4.4  ปริมาณโปรตีนในผงมอลท์ขา้วงอกที�อบและบดละเอียดแลว้เก็บรักษาไวที้�เวลาต่างๆ 
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4.6  ผลการหาความจําเพาะของเอนไซม์อะมิเลสในผงมอล์ทจากต้นข้าวงอก 

 ปริมาณของเอนไซมอ์ะมิเลสที�ได ้  นาํมาคาํนวณหาความจาํเพาะของเอนไซม ์  โดยการนาํ

ปริมาณของโปรตีนไปหาร  ไดค่้าเป็นยนิูตต่อ มก.โปรตีน  ซึ�งแสดงผลดงัภาพที�  4.5 
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ภาพที�  4.5  แสดงความจาํเพาะของเอนไซมอ์ะมิเลสจากผงมอลท์ขา้วงอกที�เก็บรักษาไวเ้วลาต่าง  ๆ

 

เมื�อเก็บรักษาไวเ้วลาต่างๆพบว่าความจาํเพาะของเอนไซมอ์ะมิเลสในผงมอลท์ตน้กลา้ขา้วเจา้และขา้ว

เหนียวทั�ง 2 พนัธุม์ีค่าคงที� 

4.7  หาสารแอนโทไซยานิน 

  สารแอนโทไซยานินจะพบในพืชที�มีสีม่วงแดง เช่น กระเจี�ยบ  ในขา้วกล ํ�ามง้พบสารแอนโท

ไซยานินดงัต่อไปนี�    ขา้วเหนียวกลํ�ามง้ 29.6  มิลลิกรัม/100กรัมนํ� าหนกัสด 

 มอลทข์า้วเหนียวกลํ�ามง้ งอก  58.6 มิลลิกรัม/100กรัมนํ� าหนกัสด 

4.8 ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ(antioxidant  activity)  

ความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระของขา้วเหนียวกลํ�ามง้และมอลทข์า้วเหนียว

กล ํ�ามง้งอกโดยคาํนวณเป็นค่าเปอร์เซ็นตแ์อคติวิตี�ของสารอนุมลูอิสระ ดงัตารางที� 4.1 
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ตารางที� 4.1 แสดงค่าเปอร์เซ็นตแ์อคติวิตี�ของสารอนุมลูอิสระ 

 

มอลท์ 
แอนตี�ออกซิแดนซ ์

ครั� งที�1 ครั� งที�2 ครั� งที�3 เฉลี�ย 

ขา้วเหนียวกล ํ�ามง้ 93.18 94.03 93.37 93.5 

มอลทข์า้วเหนียวกลํ�ามง้งอก 98.10 97.72 97.91 97.91 

 

4.9 ผลการผลิตมอลท์จากข้าวงอก 

 จากการเพาะเมลด็ขา้ว  2  ชนิด  ไดแ้ก่  ขา้วเจา้พนัธุห์อมมะลิ  และขา้วเหนียวพนัธุ ์ กข.10  

แลว้นาํมาผลิตมอลทธ์ญัพืชตามการทดลองในหวัขอ้ 3.4.1 พบว่ามอลทที์�ไดจ้ากการตาํดว้ยครกมีลกัษณะ

คลา้ยกนั  คือ  เป็นผงหยาบและมกีลิ�นหอม  ส่วนขา้วงอกที�อบและบดดว้ยเครื�องบดอาหารมอลท์

ธญัพืชที�ไดเ้ป็นผงละเอียด มอลทธ์ญัพืชที�ผลิตไดน้าํไปบรรจุเมด็แคปซูล ทาํชาขา้วงอกแสดงในภาพที� 

4.6  

                              
1 2 

                                      
                                                                                    3 

ภาพที� 4.6 แสดงขา้วที�ใชท้าํชาขา้วงอก 1.ขา้วเปลือกเหนียวกลํ�ามง้  2.ขา้วเปลือกเหนียวกล ํ�ามง้ 

                 เพาะงอก     3.  ขา้วเปลือกเหนียวกลํ�ามง้เพาะงอกทาํชาบรรจุซอง 
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4.10  ผลการทดสอบการยอมรับจากผู้บริโภค  

นาํชาขา้วงอกใหผู้บ้ริโภคชิมจาํนวน  36 คน  ซึ�งเป็นเพศหญิง 30 คน และชาย 6  คน อายเุฉลี�ย

40 ปี  มีอาชีพ เป็นอาจารย ์7 คน  นกัศกึษา  9  คน และมีอาชีพคา้ขาย  20  คนเมื�อชิมแลว้ตอบ

แบบสอบถามผลดงัตารางที� 4.2 

ตารางที� 4.2   ผลการตอบแบบสอบถามของผูบ้ริโภคเมื�อชิมชาขา้วงอก 

 

 

นาํชาขา้วงอกใหผู้บ้ริโภคชิม เมื�อชิมแลว้ตอบแบบสอบถามเกี�ยวกบัคุณลกัษณะ บรรจุภณัฑ ์

(ซองลามิเนต)  การบรรจุซองชา  รส และสีของนํ� าชาตอบว่ามีระดบัความชอบมาก       กลิ�นของชา

ตอบว่ามีระดบัความชอบมาก          ชาขา้วงอกมีความชอบโดยรวมตอบว่าชอบมาก  พบว่ามี

ขอ้เสนอแนะดงันี�   กลิ�นหอมน่าดื�ม  รสชาติจืดชืดเกินไปมแีต่กลิ�นหอมสีสวยเท่านั�น  ดื�มแลว้ง่วงนอน  

ควรแต่งเติมรสชาติใหม้ีรสมากกว่านี�    ควรเติมรสใหห้วานกว่านี�   ดื�มแลว้รู้สึกผอ่นคลาย  ดื�มก่อน

นอนหลบัสบายดี  สบายทอ้ง หายทอ้งอืด  ควรดื�มหลงัอาหารและก่อนนอน เพื�อช่วยในการยอ่ย

อาหารและอาการอืดทอ้ง   มีการขบัถ่ายดี  ควรมดีา้ยสายหอ้ยเพื�อสะดวกและสะอาดในการหยบิถุงชา  

ควรผลิตเป็นสินคา้  ควรบอกประโยชนข์องชาขา้วงอกดว้ย  ที�ซองดา้นนอกควรมีฉลาก  บอก

รายละเอียดส่วนประกอบ  ผูผ้ลิต  ใหม้ีสีสวยงามน่าสนใจ 

 

คุณลกัษณะ คะแนนเฉลี�ย (s.d.) ผล 

บรรจุภฑัณ์ (การบรรจุ) 

การบรรจุซองชา 

สีนํ� าชา 

กลิ�น 

รสชาติ 

ความชอบโดยรวม 

7.8 (0.886) 

7.6 (0.745) 

8.2 (0.712) 

8.3 (0.627) 

7.8 (0.894) 

8.1 (0.453) 

มีความชอบมาก 

มีความชอบมาก 

มีความชอบมาก 

มีความชอบมาก 

มีความชอบมาก 

มีความชอบมาก 



บทที�  5 

สรุปและวิจารณ์ผลการวิเคราะห์ 

 

5.1 สรุป 

 เอนไซมอ์ะไมเลสจากขา้วงอกนี�สามารถใชเ้ป็นอาหารเสริมสุขภาพได ้ชาที�ผลิตขึ�นจากขา้ว

เหนียวกลํ�ามง้งอก  จะใหเ้อนไซมอ์ะไมเลสอยู่ในช่วง 65-106.6 ยนิูตต่อกรัม มีค่าความจาํเพาะเอนไซม ์

2.65-1.32 ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน มีสารแอนโซไซยานิน 58.6 มิลลิกรัม/100 กรัม  มีสารตา้นอนุมลู

อิสระโดยคาํนวณเป็นค่าเปอร์เซ็นตแ์อคติวตีิ�ของสารตา้นอนุมลูอิสระ (Antioxidant activity) เท่ากบั 

97.91 สามารถเก็บรักษาไวที้�อุณหภูมิหอ้งนาน 3-4 เดือน              ชาที�ผลิตจากชาขา้วงอกมี

เอนไซมอ์ะไมเลสดื�มหลงัอาหารช่วยยอ่ยอาหารได ้

 

5.2 วจิารณ์ 

 ในขา้วกลํ�าจะมีความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระสูง เช่น ขา้วกล ํ�าพื�นบา้น  ขา้ว

กล ํ�าไร ขา้วกล ํ�ามง้  ค่าเปอร์เซ็นตแ์อคติวิตี�ของสารตา้นอนุมลูอิสระอยูใ่นช่วง 79-97.91 มี

สารประกอบฟีนอลิค (total phenolics) 103.4-252 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม มีสารแอนโซไซยานิน 

24.32-251.9 ที�เลือกใชข้า้วกลํ�ามง้เนื�องจากจะมค่ีาความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระมาก

ที�สุด (วิไลพร  ปองเพียร และคณะ ,2551) ดงันั�นจึงเลือกใชข้า้วกลํ�ามง้มาทาํเป็นกลา้งอกแลว้ทาํเป็นชา 

เมื�อรับประทานชงกบันํ� าร้อนแลว้ชาจะมีสีม่วงดาํ กลิ�นหอมตามธรรมชาติของขา้วเหนียวดาํงอก  ชาที�

กินแลว้ง่วงนอนเพราะมีสารกาบา (gamma amino butyric acid) GABA ซึ�งมีอยูใ่นขา้วงอก (พชัรี  ตั�ง

ตระกลู, 2550) ช่วยใหเ้กิดการผอ่นคลายและช่วยใหน้อนหลบัไดดี้ ช่วยยอ่ย แลว้นอกจากจะได้

เอนไซมอ์ะไมเลสแลว้ยงัไดส้ารแอนโทไซยานินจากขา้วเหนียวกลํ�า  ชานํ� าเหมาะที�จะกินหลงัอาหาร 

ช่วงเยน็ ทาํใหห้ลบัสบาย อาหารยอ่ยดี ถา้จะเสริมกลิ�นใส่ใบเตย กลีบกุหลาบ น่าจะทาํใหห้อมอร่อย

ขึ�น   GABA จดัเป็นสารสื�อประสาทประเภทยบัย ั�ง ซึ�งจะช่วยใหเ้กิดการผอ่นคลายและช่วยใหน้อน

หลบัไดดี้ โดย GABA จะทาํหนา้ที�รักษาสมดุลในสมองทาํใหส้มองที�ไดรั้บการกระตุน้มีความสมดุล

จากสาร inhibitor หนา้ที�ในการรักษาสมดุลของ GABA คือ จะทาํการกระตุน้ anterior pituitary ซึ�งทาํ

หนา้ที�ผลิต Growth Hormone (HGH) ซึ�ง HGH จะทาํใหเ้กิดการสร้างเนื�อเยื�อและกลา้มเนื�อ และเกิด

สาร lipotropic ซึ�งเป็นสารที�ไม่ชอบไขมนั จึงไม่เกิดการสะสมของไขมนั  ทาํใหก้ลา้มเนื�อเกิดความ

กระชบั และช่วยป้องกนัการเกิดริ�วรอย  รวมทั�งช่วยใหร่้างกายผูสู้งอายทุาํงานเป็นปกติดี   มีรายงานว่า
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เมื�อนาํขา้วไปทาํใหง้อกกจ็ะทาํใหไ้ดส้ารอาหารเพิ�มขึ�น ไดแ้ก่ ใยอาหาร อินนอซิทอล กรดเฟอรูลิก 

กรดไฟติก โทโคไทรอินอล แมกนีเซียม  โปแตสเซียม  สงักะสี  แกมม่า  ออริซอล และ GABA  

 สารชีวภาพในขา้วงอกที�สาํคญัต่อสุขภาพ (biological  function) ไดแ้ก่ 

 1. GABA ช่วยลดความดนัโลหิต เพิ�มระดบัของเมตาโบลิซึมในสมอง ป้องกนัการปวดศีรษะ

และลดความเครียด ซึ�งเป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดภาวะผนงัเสน้เลือดแดงหนา และระบบการหมุนเวยีน

โลหิตไม่เป็นปกติ อาจทาํใหเ้กิดภาวะเสน้เลือดในสมองแตก ป้องกนัการนอนไม่หลบัและอาการ

กระวนกระวายใจทาํใหก้ารทาํงานของไตเป็นปกติ และป้องกนัการเกิดโรคอลัไซเมอร์ 

 2. ใยอาหาร ช่วยใหร้ะบบขบัถ่ายเป็นไปดว้ยดี ป้องกนัการเกิดโรคมะเร็งลาํไส ้รักษาระดบั

นํ� าตาลในเลือดใหเ้ป็นปกติ  

 3. Inositols ช่วยเร่งการเผาผลาญของไขมนั ป้องกนัการเกิดไขมนัสะสมในตบัและไขมนัอุด

ตนัในเสน้เลือด 

 4. Ferulic acid เป็นแหล่งของสารที�ศกัยภาพในการตา้นอนุมลูอิสระ 

 5. Phytic acid ป้องกนัอนุมลูอิสระ ป้องกนัการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจอุดตนั ป้องกนัการ

เกาะตวัของเกลด็เลือด 

 6. Tocotrienols ป้องกนัอนุมลูอิสระ ป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลต ลดคอเลสเตอรอล ยบัย ั�ง

การเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็ง 

 7. Magnesium ป้องกนัการเกิดโรคหวัใจ 

 8. Potassium ลดความดนัโลหิต 

 9. Zinc ป้องกนัแข็งตวัของหลอดเลือดแดงเลก็ 

 10. Gamma  oryzanol ต่อตา้นอนุมลูอิสระ ป้องกนัการเกิดริ�วรอยจากวยับนผวิหนงั ปรับ

ระดบัคอเลสเตอรอล 

 11. Prolylendopeptidase inhibitor ป้องกนัโรคอลัไซเมอร์ 
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