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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำ 

 ประเทศไทยเป็นผูส่้งออกขา้วรายใหญ่ของโลก ซ่ึงสถิติการคา้ขา้วในปี พ.ศ. 2549/2550 พบวา่ 
ประเทศไทยสามารถผลิตข้าวสารได้ถึง 18.3 ล้านตนั (กรมการขา้ว, 2554) โดยมีร าข้าวซ่ึงเป็นผล
พลอยไดจ้ากกระบวนการสีขา้วสูงถึง 1.4 ลา้นตนัต่อปี เม่ือพิจารณาคุณค่าทางโภชนาการของร าขา้ว
จะพบว่า ในร าข้าวท่ีต้องทิ้งไปในแต่ละปี อุดมไปด้วยสารอาหารมากมาย ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน ไขมนั และเส้นใย นอกจากน้ีร าขา้วยงัเป็นแหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระหลายชนิด เช่น 
วติามินอี (โทโคฟีรอล และโทโคไตรอินอล) แกมมา-ออริซานอล และแอนโทไซยานิน (เฉพาะในขา้ว
สี ) (Shin and Godber, 1994; Xu and Godber, 2001; Akihisa et al., 2000) โด ย มี รายง าน  พบ ว่ า  
วิตามินอีในร าขา้วสามารถยบัย ั้งการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล และลดระดบัของคอเลสเตอรอลใน
ซีรัมได ้(Qureshi et al., 1997) แกมมา-ออริซานอลมีปริมาณสูงในร าขา้ว โดยเฉพาะในกลุ่มของขา้วสี 
ซ่ึง Boonsit และคณะ (2010) รายงานว่า ขา้วสีมีปริมาณของแกมมา-ออริซานอลสูงกว่าขา้วขาวกว่า    
2 เท่า และยงัเป็นแหล่งของแอนโทไซยานินชนิดไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ (cyanidin-3-glucoside) ท่ีจะ
ไม่พบในข้าวขาว (Xu et al., 2001) นอกจากน้ี แกมมา-ออริซานอลมีความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันสูง มีความสามารถในการลดระดับคอเลสเตอรอล รวมถึงไตรกลีเซอไรด์ในเลือด 
(Nakayama et al., 1987; Scavariello et al., 1998; Berger et al., 2004) ช่ ว ย เพิ่ ม ก า ร ผ ลิ ต แ ล ะ
ปลดปล่อยฮอร์โมนเพศ และบ าบดัอาการผิดปกติของสตรีวยัหมดประจ าเดือนได้ (Boonsit et al., 
2010; Ishihara et al., 1982)   

การเหม็นหืนและเส่ือมคุณภาพของร าขา้วจะเกิดข้ึนหลงัจากกระบวนการขดัสีขา้ว เน่ืองจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหวา่งเอนไซมไ์ลเปสและไขมนัภายในร าขา้ว ท าให้ไตรกลีเซอไรด์สลายตวั
เป็นกรดไขมนัอิสระและกลีเซอรอล ซ่ึงกรดไขมนัอิสระเหล่าน้ี ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ท า
ให้ร าขา้วเกิดการเหม็นหืน และส่งผลให้คุณค่าทางโภชนาการของร าขา้วลดลง (Randall et al., 1985; 
Sayre et al., 1982; Ramezanzadeh et al., 2000) การเส่ือมคุณภาพของร าขา้วดว้ยปัจจยัดงักล่าว จึงเป็น
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สาเหตุส าคญัท่ีท าให้มีการใชป้ระโยชน์จากร าขา้วในวงจ ากดั ส่วนใหญ่จะอยูใ่นอุตสาหกรรมอาหาร
สัตวซ่ึ์งมีมูลค่าต ่า จึงมีความพยายามในการคงสภาพร าขา้วดว้ยวธีิการต่างๆ โดยวธีิการท่ีนิยมมากท่ีสุด 
คือ การใชค้วามร้อนในการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปส อยา่งไรก็ตามวธีิน้ีมีขอ้จ ากดั คือ การใช้
ความร้อนจะท าลายสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิดภายในร าข้าว (Zullaikah et al., 2005) ท าให้
สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ ร าขา้วท่ีผ่านการคงสภาพส่วนใหญ่จะถูกน ามาผลิตเป็นน ้ ามนัร าขา้ว 
จากนั้ นน าส่วนท่ีเหลือทิ้งหรือเป็นอาหารสัตว์ต่อไป ไม่นิยมน ามาเป็นส่วนผสมอาหารเพราะ
องคป์ระกอบในร าขา้วส่วนใหญ่เป็นสารไม่มีขั้วจึงมีความสามารถในการละลายน ้ าต ่า (Parrado et al., 
2006) 

การใชเ้อนไซมโ์ปรติเอสในการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสภายในร าขา้ว เป็นอีกวิธีการ
ในการคงสภาพร าขา้ว ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส เน่ืองจากเป็น
วธีิการท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงภายในร าขา้วต ่าท่ีสุด (Parrado et al., 2006) ขั้นตอนจะเร่ิมจากการ
น าร าขา้วหลงัจากการสีมาเติมเอนไซมโ์ปรติเอสลงไป และควบคุมสภาวะให้เหมาะสมกบัการท างาน
ของเอนไซม์ ซ่ึงจะใช้ระยะเวลาไม่นาน และมีรายงานของ Parrado และคณะ (2006) พบว่า การใช้
เอนไซม์โปรติเอสยงัท าให้โปรตีนภายในร าข้าวถูกย่อยให้กลายเป็นโมเลกุลท่ี เล็กลง และมี
ความสามารถในการละลายน ้ าไดดี้ข้ึน (water solubility) และเป็นผลดีต่อหน้าท่ีทางโภชนาการของ
โปรตีน (nutritional functionality) และสามารถใช้ร าขา้วเป็นส่วนผสมในอาหารเป็นการเพิ่มมูลค่า
ใหก้บัร าขา้ว อีกทั้งยงัสามารถปรับปรุงสมบติัของร าขา้วให้เหมาะสมต่อการน าไปในอุตสาหกรรมอ่ืน
ไดโ้ดยเฉพาะอาหารเหลว ซ่ึงการน าร าขา้วก ่ามาพฒันาเป็นเคร่ืองด่ืมจะสามารถเพิ่มมูลค่าให้ร าขา้วได้
อยา่งมาก ร าขา้วทัว่ไปมีราคา 5-9 บาทต่อกิโลกรัม (กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2553) 
ถา้น ามาผลิตเป็นเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพอาจสามารถเพิ่มมูลค่าใหร้ าขา้วไดห้ลายสิบเท่า  

ปัจจุบันผูบ้ริโภคห่วงใยเร่ืองสุขภาพมากข้ึนท าให้ตลาดผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพเติบโตอย่าง
ต่อเน่ือง ผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพมีมูลค่าของตลาดสูงถึง 4,000 ลา้นบาทต่อปี (กรมเศรษฐกิจ
การพาณิชย,์ 2545) เม่ือเทียบกบัธัญพืชท่ีนิยมน ามาผลิตเป็นเคร่ืองด่ืมอ่ืน ร าขา้วมีขอ้ไดเ้ปรียบหลาย
ประการกล่าวคือ อุดมไปดว้ยสารอาหาร อาทิ วิตามินบี วิตามินอี แร่ธาตุ โปรตีน เส้นใยอาหาร กรด
ไขมนัจ าเป็น อีกทั้งยงัอุดมไปดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระหลายชนิดโดยเฉพาะอยา่งยิ่งสารแอนโทไซ-
ยานินท่ีเป็นสารสีท่ีพบในขา้วก ่ามีรายงานถึงคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ และมีงานวิจยัจ านวนมาก
รายงานถึงประโยชน์ของการบริโภคสารแอนโทไซยานิน เช่น ฤทธ์ิตา้นมะเร็ง ตา้นการอกัเสบ ลด
ความ เส่ี ยงของโรคหัวใจ  เป็นต้น  (Andersen and Jordheim, 2006) นอกจากนั้ นข้าวก ่ าย ัง มี
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ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวโดยทั่วไปอีกด้วย (Nam et al., 2006) ดังนั้ น
ผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินเพื่อสุขภาพจากขา้วก ่าจึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์เหมาะส าหรับผูบ้ริโภคท่ี
ห่วงใยเร่ืองสุขภาพ อย่างไรก็ตามสารแอนโทไซยานินไม่เสถียรและสลายตวัได้ง่าย โดยปัจจยัท่ี
เก่ียวขอ้งไดแ้ก่ พีเอช อุณหภูมิการเก็บรักษา แสง ออกซิเจน เอนไซม ์ความเขม้ขน้ และการมีอยูข่อง
สารอ่ืนๆ เช่น แร่ธาตุ โปรตีน และฟลาโวนอยด์ เป็นตน้ กระบวนการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนอาจส่งผล
ให้สารแอนโทไซยานินสลายตวั ดังนั้ นการควบคุมกระบวนการให้เหมาะสมจึงมีความส าคญัยิ่ง 
นอกจากนั้นการเพิ่มเสถียรภาพของแอนโทไซยานินโดยการท าโคพิกเมนท์กบัสารประกอบอ่ืนใน
ธรรมชาติ เช่น สารในกลุ่มของฟลาโวนอยด์และกรดฟีนอลิค การปรับพีเอช และการเลือกใช้บรรจุ
ภณัฑ์ท่ีป้องกนัแสงยงัอาจช่วยให้แอนโทไซยานินทนต่อกระบวนการฆ่าเช้ือและลดการสลายตวัใน
ระหวา่งการเก็บรักษาได ้ 

จากการทบทวนเอกสาร พบวา่ มีงานวจิยัเก่ียวกบัการใชเ้อนไซมโ์ปรติเอสในการยบัย ั้งกิจกรรม
ของเอนไซม์ไลเปสน้อยมาก และยงัไม่พบงานวิจยัเก่ียวกบัการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสใน 
ร าขา้วสี ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสดว้ยการใช้เอนไซม ์ 
โปรติเอสเปรียบเทียบกบักระบวนการใช้ความร้อน ตลอดจนปรับปรุงคุณลกัษณะภายในร าขา้วท่ีได้
จากขา้ว กข 6 และขา้วก ่าดอยสะเก็ด และศึกษาผลของการท าโคพิเมนท ์ท่ีมีผลต่อปริมาณแอนโทไซ-
ยานินหลงัจากผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อน และศึกษาการสลายตวัของแอนโทไซยานินใน
เคร่ืองด่ืมระหวา่งการเก็บรักษา 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 

1.2.1 เพื่อศึกษาการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสโดยใชเ้อนไซมโ์ปรติเอส 5 ชนิดพร้อมทั้ง
ศึกษาลกัษณะทางกายภาพบางอยา่งของร าขา้ว 

1.2.2 เพื่อศึกษาความคงตวัของร าขา้วท่ีผา่นการคงสภาพดว้ยเอนไซมโ์ปรติเอสเปรียบเทียบกบั
การคงสภาพดว้ยความร้อนในระหวา่งการเก็บรักษา 

 1.2.3 เพื่อศึกษาการประยกุตใ์ชร้ าขา้วท่ีผา่นการคงสภาพแลว้เป็นวตัถุดิบในผลิตภณัฑม์ูลค่าสูง 
1.2.4 เพื่อศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ของโคพิกเมนทท่ี์มีต่อเสถียรภาพของแอนโทไซยานินใน

เคร่ืองด่ืมหลงัการพาสเจอร์ไรส์และระหวา่งการเก็บรักษา 
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1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 

ศึกษาประสิทธิภาพของเอนไซม์โปรติเอส 5 ชนิด ได้แก่ โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโม-    
ทริปซิน และฟลาโวไซม์ ในการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสในร าขา้วพนัธ์ุ กข 6 และก ่าดอย-
สะเก็ด เปรียบเทียบกบัการคงสภาพดว้ยการน่ึงไอน ้ าร้อน และผนัแปรความเขม้ขน้ของเอนไซม์ 4.0 
และ 8.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ติดตามผลทุกๆ 15 นาที นาน 2 ชัว่โมง เพื่อให้มีปริมาณสารออกฤทธ์ิ
คงเหลือมากท่ีสุด และปรับปรุงลกัษณะทางกายภาพของร าขา้วให้สามารถน าไปใช้งานไดก้วา้งข้ึน 
ติดตามกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส ระดบัการไฮโดรไลซิส และความสามารถในการละลายของ
โปรตีน น าร าข้าวทั้ งสองมาป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกส่วน ต่อด้วยการท าแห้งแบบสุญญากาศ ศึกษา
เสถียรภาพของร าขา้วในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 เดือน จากนั้นน าผลิตภณัฑ์ท่ี
ไดจ้ากร าขา้วท่ีไดม้าแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูง โดยท าการส ารวจผูบ้ริโภค 
400 คน และศึกษาโคพิกเมนท์ 3 ชนิด คือ สารสกัดจากชาเขียว กรดแกลลิก และกรดแอสคอร์บิค  
และผนัแปรอตัราส่วนของโคพิกเมนท์ต่อแอนโทไซยานิน คือ 0.10 : 1.00, 0.25 : 1.00, 0.50 : 1.00, 
0.75 : 1.00 และ 1.00 : 1.00 จากนั้นติดตามปริมาณแอนโทไซยานินหลงัการพาสเจอร์ไรส์ และศึกษา
การเปล่ียนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินระหวา่งการเก็บรักษาภายใตแ้สงฟลูออเรสเซนต์ตลอด 24 
ชัว่โมง ติดตามผลทุกๆ 3 วนั เป็นเวลา 15 วนั 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

 1.4.1 ไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมสามารถยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสในร าขา้วไดอ้ยา่งสมบูรณ์
ดว้ยกระบวนการความร้อนและเอนไซมโ์ปรติเอส และคงเหลือปริมาณสารออกฤทธ์ิสูง 
 1.4.2 ไดเ้ทคนิคในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ลเปสในร าขา้วโดยใชเ้อนไซมโ์ปรติเอส  

1.4.3 ไดร้ าขา้วท่ีมีเสถียรภาพในระหวา่งการเก็บรักษานานอยา่งนอ้ย 2 เดือน 
1.4.4 ไดผ้ลิตภณัฑอ์าหารมูลค่าสูงท่ีใชร้ าขา้วเป็นวตัถุดิบท่ีไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภค 

1.5 สถำนทีท่ีใ่ช้ในกำรด ำเนินกำรวจัิยและรวบรวมข้อมูล 

ส าข าวิ ช าวิท ย าศ าส ต ร์แล ะ เท คโน โล ยี ก ารอ าห าร  คณ ะ อุตส าห กรรม เกษ ต ร 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่   

 
 


