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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสในร าขา้ว 2 พนัธ์ุ   
(กข 6 และก ่าดอยสะเก็ด) โดยใชเ้อนไซม์โปรติเอส และเพื่อพฒันาเคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูงท่ีใช้
ขา้วร าก ่าท่ีผ่านการคงสภาพเป็นส่วนผสม ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเอนไซม์โปรติเอส 5 
ชนิด (โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน และฟลาโวไซม)์ ในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ลเปสท่ีความ
เขม้ขน้ 2 ระดบั คือ 4.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 8.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ติดตามระดบัการไฮโดรไลซิส 
กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส และความสามารถในการละลายของโปรตีน ทุก 15 นาที ของเวลาการ
ยอ่ย นาน 120 นาที  

ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ การใชเ้อนไซมค์วามเขม้ขน้ 8.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จะให้ระดบั
การไฮโดรไลซิสสูงกวา่ท่ีความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยทริปซิน ไคโมทริปซิน และปาเปน 
ให้ระดบัการไฮโดรไลซิส และค่าความสามารถในการละลายของโปรตีนสูงกวา่ โบรมิเลนและฟลา-
โวไซม์ นอกจากน้ี ทริปซิน ไคโมทริปซิน และปาเปนยงัมีความสามารถในการยบัย ั้งกิจกรรมของ
เอนไซมไ์ลเปสสูง เน่ืองจากปาเปนมีราคาไม่แพง ดงันั้นจึงเลือกใชเ้อนไซมป์าเปนท่ีความเขม้ขน้ 4.0 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในการคงสภาพร าขา้วดว้ยเอนไซม ์

ร าขา้วท่ีผ่านการคงสภาพด้วยเอนไซม์ปาเปนมีสารออกฤทธ์ิส าคญั คือ แกมมา-ออริซานอล 
วิตามินอี และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด สูงกว่าในร าขา้วดิบ และร าขา้วท่ีผ่านการคงสภาพดว้ยความ
ร้อน เม่ือน าร าขา้วท่ีผา่นการคงสภาพดว้ยเอนไซม ์ร าขา้วดิบ และร าขา้วท่ีผา่นการคงสภาพดว้ยความ
ร้อนมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 2 เดือน พบวา่ ร าขา้วท่ีผา่นการคงสภาพดว้ยเอนไซมแ์ละร าขา้ว
ท่ีผา่นการคงสภาพดว้ยความร้อนไม่มีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสระหว่างการเก็บ
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รักษา โดยหลงัส้ินสุดการเก็บรักษาร าขา้วท่ีผ่านการคงสภาพดว้ยเอนไซม ์ร าขา้วท่ีผ่านการคงสภาพ
ดว้ยความร้อนและร าขา้วดิบจะมีปริมาณกรดไขมนัอิสระร้อยละ 43.38, 13.27 และ 12.29 ตามล าดบั 

น าร าขา้วก ่าดอยสะเก็ดท่ีผา่นการคงสภาพดว้ยเอนไซมม์าใชเ้ป็นวตัถุดิบในการพฒันาเคร่ืองด่ืม
แอนโทไซยานินสูง ผลของการส ารวจผูบ้ริโภค สรุปไดว้า่ กล่ินรสท่ีผูบ้ริโภคตอ้งการท่ีสุด คือ กล่ิน
รสสตรอเบอร่ี หลงัจากนั้นน าเคร่ืองด่ืมท่ีเติมแต่งกล่ินรสสตรอเบอร่ีมาปรับปรุงความคงตวัของแอน
โทไซยานิน โดยการเติมโคพิกเมนท์ 3 ชนิด คือ สารสกัดจากชาเขียว กรดแกลลิก และกรด
แอสคอร์บิก ผลการศึกษา พบวา่ สารสกดัจากชาเขียวเป็นโคพิกเมนทท่ี์ดีท่ีสุดท่ีสามารถลดการสูญเสีย
แอนโทไซยานินจากความร้อนของกระบวนการพาสเจอร์ไรส์เซชนัได ้อยา่งไรก็ตาม การเติมสารสกดั
ชาเขียวไม่ช่วยป้องกนัการสลายตวัของแอนโทไซยานินระหวา่งการเก็บรักษาภายใตแ้สงฟลูออเรส-
เซนตไ์ด ้
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ABSTRACT 

The objectives of this research were to study the lipase inhibition in two varieties of rice bran 
(a nomal rice; RD 6 and a black rice; Kum Doi Saket) using protease enzymes, and to develop the 
high anthocyanin beverage using the stabilized black rice bran as an ingradient. Five protease 
enzymes (bromelain, papain, trypsin, chymotrypsin and Flavourzyme®) were compared for their 
inhibition efficiency at 2 concentations (4.0 and 8.0 mg/ml). Degree of hydrolysis, protein solubility 
and lipase activity were monitored every 15 min of hydrolysis time (120 min).  

The results showed that the hydrolysis rate of protease enzymes at 8.0 mg/ml concentration 
was higher than of 4.0 mg/ml concentration. Among 5 protease enzymes, trypsin, chymotrypsin and 
papain showed a higher rate of hydrolysis and protein solubility than those of bromelain and 
Flavourzyme®. Besides, trypsin, chymotrypsin and papain also showed the high of lipase 
inactivation. For the economic reason, papain at 4.0 mg/ml was selected to produce the enzymatic 
stabilized rice bran (ESB). 

ESB contained the higher concentration of γ-oryzanol, vitamin E and total phenolic than raw 
rice bran (RB) and thermal stabilized rice bran (TSB). ESB, RB and TSB were stored at ambient 
temperature for 2 months. The lipase activity of ESB and TSB were not changed throughout the 
storage period. After storage, the amount of the free fatty acid in RB, TSB and ESB were 43.38, 
13.27 and 12.29%, respectively.   
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Anthocyanins extract from black ESB was used as an ingradient to develop the high 
anthocyanin beverage. The results from customer servey conclude that strawberry flavor was the 
most flavorable flavor. To improve anthocyanin stability, this beverage was added with differenct 
co-pigments (green tea extract, gallic acid and ascorbic acid). It was found that green tea extract was 
the best co-pigment which can reduce the lost of anthocyanins from the heat of pasturization (85 oC 
for 15 min). However, green tea extract didn’t prevent the degradation of anthocyanin in beverage 
stored under fluorescent light.  
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