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บทคัดย่อ 
เบต้ากลแูคนจากร าและเมล็ดธัญพืชเป็นเส้นใยอาหารละลายน า้ที่น ามาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสขุภาพ ส าหรับ

ควบคุมน า้หนกั  ร าข้าวเป็นธัญพืชอีกชนิดหนึ่งที่มีปริมาณเส้นใยอาหารสงู จึงสามารถน ามาใช้เป็นวตัถุดิบในการสกดัเบต้า
กลูแคน ซึ่งเป็นอีกทางเลือกในการน าร าข้าวกลบัมาใช้ประโยชน์  ดังนัน้งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลผลิต 
ลกัษณะโครงสร้าง และสมบัติเชิงหน้าที่ของสารสกัดเบต้ากลูแคนจากร าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่สกัดแบบไม่ใช้เอนไซม์ 
(RBGNE) และใช้เอนไซม์ (RBGE) จากการทดลองพบว่า RBGNE มีลกัษณะเป็นผงหยาบสีขาวปนน า้ตาลอ่อน ขณะที่ RBGE 
เป็นผงสขีาวเนือ้ละเอียด  ปริมาณผลผลติและเบต้ากลแูคนทัง้หมดของ RBGNE เทา่กบั 1,018.90±13.32 mg/100 g rice bran 
และ 20.48±0.38 mg/kg rice bran ตามล าดบั ซึ่งมากกว่า RBGE ที่มี 114.80±1.19 mg/100 g rice bran และ 1.63±0.00 
mg/kg rice bran ตามล าดบั (p<0.05)  น า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของเบต้ากลแูคนที่ตรวจพบใน RBGNE และ 
RBGE หลังจากย่อยสลายด้วยเอนไซม์ลิ ชิ เนส (Lichenase)  และวิ เคราะห์ ด้วย เค ร่ือง  High performance liquid 
chromatography (HPLC) คือ 1,3:1,4-เบต้า-กลโูค-เตตระโอส (1,3:1,4-beta-gluco-tetraose; G4) และ 1,3:1,4-เบต้า-กลโูค-
ไตรโอส (1,3:1,4-beta-gluco-triose; G3) เช่นเดียวกบัที่พบในสารสกดัเบต้ากลแูคนจากธัญพืชอื่น การสกดัเบต้ากลแูคนด้วย
เอนไซม์น่าจะช่วยก าจัดคาร์โบไฮเดรตบางชนิด จึงท าให้สมบัติเชิงหน้าที่ของ RBGE และ RBGNE แตกต่างกัน (p<0.05) 
ความสามารถในการละลายของ RBGE มากกว่า RBGNE  ความสามารถในการเกิดโฟมและการอุ้มน า้ของ RBGNE มากกว่า 
RBGE  ข้อมลูที่ได้แสดงให้เห็นว่าการสกดัเบต้ากลแูคนโดยไม่ใช้เอนไซม์น่าจะเป็นวิธีที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ประโยชน์ใน
อตุสาหกรรมอาหารมากกวา่การสกดัโดยใช้เอนไซม์  
 

ค าส าคัญ  :  สมบตัิเชิงหน้าที่ ; สารสกดัเบต้ากลแูคน ; ร าข้าว ; การสกดั ; อตุสาหกรรมอาหารสขุภาพ 
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Abstract 

 Beta-glucans obtained from bran and starchy cereals, are soluble dietary fiber that have been used in 
health products as a diet food.  Rice bran is a kind of cereal that contained high dietary fiber, thus it able to use as 
raw material for beta-glucan extraction which is another choice for its recycling.  Therefore, this research is aim to 
compare yields, structures and functional properties of beta-glucan gum from Khao dawk mali 105 rice bran by 
non-enzymatic (RBGNE)  and enzymatic (RBGE)  extractions.  Results showed that appearance of RBGNE is mix of 
coarse white and light brown powder whereas RBGNE is fine white powder. Yield and total beta-glucan contents of 
RBGNE is 1,018.90±13.32 mg/100 g rice bran and 20.48±0.38 mg/kg rice bran, respectively that is higher than such 
of RBGE is 114.80±1.19 mg/100 g rice bran and 1.63±0.00 mg/kg rice bran, respectively.  Sugar compositions of 
beta-glucan structure after hydrolysis of RBGNE and RBGE by lichenase analyzed using HPLC were 1,3:1,4-beta-
gluco- tetraose (G4)  and 1,3:1,4-beta-gluco- triose (G3) , also found in other cereal beta-glucans.  The enzymatic 
extraction of beta-glucan might be help to remove some carbohydrates affecting on difference functional properties 
of RBGNE and RBGE (p<0.05) .  The solubility of RBGE is higher than RBGNE whereas the whippability and water 
binding capacity of RBGNE are higher than RBGE. The data revealed that the non-enzymatic extraction may be better 
method for food industrial application than enzymatic extraction. 
 

Keywords :  functional property ; beta-glucan gum ; rice bran ;  extraction ; healthy food industry 
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บทน า   
ปัจจุบันอาหารสุขภาพเป็นที่นิยมอย่างมากของผู้บริโภค โดยเฉพาะอาหารสขุภาพที่มีแคลอร่ีต ่า ซึ่งมักใช้เส้นใย

อาหารจากธัญพืชมาทดแทนสารอาหารที่ให้พลังงานสูง จ าพวกคาร์โบไฮเดรตและไขมัน  ร าข้าวเป็นวัสดุเหลือทิง้ทาง
การเกษตรที่มีปริมาณเส้นใยอาหาร (dietary fiber) สงู ประมาณร้อยละ 34-62 เช่น เบต้ากลแูคน (beta-glucan) อะราบิโน               
ไซแลน (arabinoxylan) เป็นต้น อีกทัง้ยงัมีกากใยอาหาร (fiber)  อยู่ประมาณร้อยละ 7-11  เช่น เซลลโูลส (cellulose) ลิกนิน 
(lignin) เป็นต้น (Alauddina et al., 2017) เบต้ากลแูคนเป็นเส้นใยอาหารละลายน า้ (soluble dietary fiber) ชนิดหนึ่งที่ได้รับ
ความนิยมมาตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบัน (Kaur et al., 2020) พบในธัญพืช เห็ด และยีสต์  เบต้ากลูแคนในแต่ละแหล่งเป็น                   
โฮโมพอลแิซ็คคาไรด์ (homopolysaccharide) ทีม่ีน า้ตาลเบต้า-กลโูคส (beta-glucose) เป็นหนว่ยยอ่ยในโครงสร้างเหมือนกนั 
แต่ชนิดของพนัธะแตกต่างกนั ท าให้เบต้ากลแูคนแต่ละชนิดมีสมบตัิทางกายภาพ เคมี และฤทธ์ิทางชีวภาพแตกตา่งกนั (Zhu 
et al., 2016) นอกจากนีแ้ล้วปริมาณเบต้ากลูแคน ขนาดโครงสร้าง สมบัติทางกายภาพและเคมีต่าง ๆ ของสารสกัดเบต้า
กลแูคนจากวตัถดุิบเดียวกนั แตกต่างกันตามวิธีและสภาวะในการสกดั (Kofuji et al., 2012) เบต้ากลแูคนจากธัญพืชพบใน
ข้าวโอ๊ต ข้าวบาร์เลย์ ข้าวสาลี ข้าวไรย์ รวมไปถึงข้าว  มีลกัษณะโครงสร้างเป็นเส้นตรง ประกอบด้วยน า้ตาลเบต้า -กลโูคส                    
(β-glucose) เช่ือมต่อกันด้วยพนัธะเบต้า-1,4 ไกลโคซิดิก (β-1,4-glycosidic bond) ในโครงสร้างหลกั และพนัธะเบต้า-1,3 
ไกลโคซิดิก (β-1,4-glycosidic bond) คัน่อยูร่ะหวา่งเบต้า-กลโูคสท่ีเช่ือมตอ่กนัจ านวน 3 หนว่ย (G3) หรือ 4 หนว่ย (G4) ท าให้
โครงสร้างของเบต้ากลแูคนมีลกัษณะคล้ายขัน้บนัไดสัน้ ๆ โดยสดัสว่นของ G3 และ G4 มีมากกว่าเบต้า-กลโูคสที่เช่ือมตอ่กนั
จ านวน 5-9 หนว่ย (G5-G9) (Lazaridou & Biliaderis, 2007)  ด้วยเหตนุีเ้บต้ากลแูคนจากธญัพืชจึงมกัเรียกวา่ mixed-linkage 
beta-glucan  

ร าข้าวในประเทศไทยสว่นใหญ่ขดัสมีาจากเมลด็ข้าวกล้องพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ซึง่มากกวา่ข้าวพนัธุ์อื่น ๆ  2-10 เทา่ 
เนื่องจากข้าวขาวดอกมะล ิ105 เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญั มีผลผลติเก็บเก่ียวตอ่ปีสงูถึง 10 ล้านตนั นอกจากนีย้งัมีปริมาณการ
ส่งออกมากที่สดุ ประมาณ 2.3 ล้านตนั ในแต่ละปีร าข้าวขาวดอกมะลิ 105  มีปริมาณไม่น้อยกว่า 1.2-2 ล้านตนั (ประมาณ
ร้อยละ 12-20 ของน า้หนกัข้าวเปลอืก) สว่นใหญ่พบในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ จงัหวดัที่มีการเพาะปลกูมาก คือ 
อบุลราชธานี ศรีสะเกษ สริุนทร์ และบรีุรัมย์ ซึง่แตล่ะจงัหวดัมีผลผลติตอ่ปีเกือบ 1 ล้านตนั (Koto, 2017; Thai Rice Exporters 
Association, 2018) ร าข้าวขาวดอกมะล ิ105 และร าข้าวพนัธุ์อื่น ๆ ทัว่ประเทศสว่นใหญ่น ามาเพิ่มมลูคา่ โดยน ามาสกดัน า้มนั 
เช่น น า้มนัร าข้าวสริุนทร์ น า้มนัร าข้าวคิง เป็นต้น จนท าให้ประเทศไทยกลายเป็นหนึ่งในประเทศที่ประสบความส าเร็จจากการ
ผลิตน า้มันร าข้าว (Nagendra Prasad et al., 2011) ถึงแม้ว่าจะมีงานวิจัยจ านวนมากศึกษาสารส าคัญในร าข้าว เพื่อหา
แนวทางในการน าร าข้าวกลบัมาใช้ประโยชน์ แตส่ว่นใหญ่ศกึษาสารส าคญัในวฏัภาคน า้มนัมากกวา่วฏัภาคน า้ (Alauddina et 
al., 2017; Henderson et al., 2012)  ทัง้ที่ในร าข้าวมีเส้นใยอาหารละลายน า้ที่มีประโยชน์ต่อสขุภาพ นัน่คือ เบต้ากลแูคน                      
ซึ่งใช้น า้หรือตวัท าละลายที่มีขัว้ในการสกัด ปัจจุบนัมีงานวิจัยอยู่ไม่มากที่ศึกษาเบต้ากลแูคนจากร า ข้าว ได้แก่ ร าข้าวขาว                      
ดอกมะล ิ105 ที่ปลกูในจงัหวดับรีุรัมย์ พบวา่มีปริมาณเบต้ากลแูคนร้อยละ 0.22 โดยน า้หนกั (Rungsardthong, 1999) ร าข้าว
สงัข์หยดพทัลงุที่ผา่นกระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิก (ultrasonic) ในสภาวะดา่งออ่นร่วมกบัการ
ใช้เอนไซม์อะไมโลกลโูคซิเดส (amyloglucosidase) และโปรติเอส (protease) พบวา่มีปริมาณเบต้ากลแูคนร้อยละ 0.88-4.63 
(Natcha et al., 2017) ปริมาณเบต้ากลแูคนในร าข้าวพนัธุ์ต่าง ๆ ที่ปลกูในประเทศเกาหลี ที่บ่มด้วยเมทานอลร่วมกบัการใช้
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เคร่ืองอลัตราโซนิก พบว่าพนัธุ์แดนมิมีปริมาณเบต้ากลแูคนสงูสดุ (ร้อยละ 0.57 โดยน า้หนกั) ขณะที่ร าข้าวพนัธุ์มิโซมิที่หมกั
ด้วยเชือ้รา L. edodes มีปริมาณเบต้ากลแูคนสงูสดุ (ร้อยละ 0.40 โดยน า้หนกั) (Jung et al., 2017)  

งานวิจยัที่ผ่านมาสว่นใหญ่ศกึษาสารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวโอ๊ตและข้าวบาร์เลย์ ท าให้ทราบวา่เบต้ากลแูคนจาก
ธัญพืชเป็นเส้นใยอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพของคนและสตัว์ อีกทัง้ยังมีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ จึงสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารสุขภาพได้หลากหลาย (Lazaridou & Biliaderis, 2007; Ahmad et al., 2012; Sofi, 2017) 
เช่น การใช้สารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวโอ๊ตทดแทนไขมนัในโยเกิร์ตปราศจากไขมนั การใช้สารสกดัจากร าข้าวผสมกบัแป้ง
ข้าวบาร์เลย์ทดแทนกะทิจากมะพร้าวในขนมไทย (Inglett et al., 2004) การใช้สารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวโอ๊ตเป็นสว่นผสม
ในไส้กรอกและนกัเก็ตกุ้ งแช่แข็ง เพื่อช่วยเพิ่มปริมาณเส้นใยอาหาร ช่วยต้านอนุมลูอิสระ รวมทัง้ช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมัน ท าให้เก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่าได้นานขึน้  โดยที่ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 
(Sarteshnizi et al., 2017; Haghshenas et al., 2015) เป็นต้น วิธีการสกดัเบต้ากลแูคนจากธญัพืช โดยเฉพาะการสกดัโดยใช้
เอนไซม์ ซึ่งสามารถช่วยก าจดัสิ่งปนเปือ้นต่าง ๆ ในสารสกดัได้อย่างจ าเพาะ สง่ผลให้ปริมาณเบต้ากลแูคน สมบตัิเชิงหน้าที่ 
และฤทธ์ิทางชีวภาพแตกตา่งกนั (Natcha et al., 2017; Gamel et al., 2014; Ahmad et al., 2010)  

ปัจจุบนัยงัไม่มีงานวิจยัที่ศึกษาลกัษณะโครงสร้างและสมบตัิเชิงหน้าที่ของสารสกดัเบต้ากลแูคนจากร าข้าว ดงันัน้
เพื่อให้ทราบแนวทางในการน าสารสกดัเบต้ากลแูคนจากร าข้าวไทยไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารสขุภาพ งานวิจยันีจ้ึง
มีวตัถปุระสงค์เพื่อใช้ร าข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นแหลง่วตัถดุิบในการสกดัเบต้ากลแูคนโดยไม่ใช้และใช้เอนไซม์ และศึกษา
เปรียบเทียบปริมาณผลผลิตของสารสกัด ปริมาณเบต้ากลแูคน องค์ประกอบทางเคมี ลกัษณะโครงสร้างของเบต้ากลแูคน 
รวมทัง้ตรวจสอบสมบัติเชิงหน้าที่ของ RBGNE และ RBGE เพื่อหาวิธีการสกัดที่เหมาะสมส าหรับน าไปพัฒนาต่อยอดเป็น
ผลติภณัฑ์อาหารสขุภาพ เนื่องจากต้นทนุการสกดัเป็นอีกปัจจยัที่ต้องค านงึในการน าร าข้าวกลบัไปใช้ประโยชน์ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
1. การเตรียมร าขา้ว 
 น าร าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้จากการขดัสีข้าวเปลือกด้วยเคร่ืองสีข้าวของชมุชน จงัหวดับรีุรัมย์ มาก าจดัเอนไซม์
เอนโด-กลคูาเนส (endo-glucanase) เพื่อยบัยัง้การย่อยสลายพนัธะเบต้า-1,3:1,4 ไกลโคซิดิก (β-1,3:1,4 glycosidic bond) 
ในโครงร้างของเบต้ากลแูคน (Li et al., 2006) โดยน าร าข้าวมาต้มในเอทานอลร้อยละ 70 ที่อตัราส่วนร าข้าว 100 กรัมต่อ                   
เอทานอล 1 ลิตร ต้มที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง กรองด้วยระบบสญุญากาศ จากนัน้ล้างด้วยเอทานอลความ
เข้มข้นและปริมาตรเดิม อีก 2 ครัง้ น าร าข้าวไปอบให้แห้ง ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ร่อนผ่านตะแกรง
ให้เป็นผงละเอียด เก็บรักษาไว้ในถงุซิปลอ็คที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จนกวา่จะน ามาสกดัเบต้ากลแูคน  
2. การสกดัเบตา้กลูแคนจากร าขา้วโดยไม่ใชแ้ละใชเ้อนไซม์ 
 น าร าข้าวมาสกัดเบต้ากลูแคนในสภาวะที่เหมาะสม (Phuwadolpaisarn, 2016) คือ อัตราส่วนน า้ (มิลลิลิตร)                
ต่อร าข้าว (กรัม) เท่ากับ 25/2  พีเอช 10 (ปรับด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้นร้อยละ 10) ที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส ความเร็ว 200 รอบต่อนาที นาน 3 ชั่วโมง น าไปบ่มในเคร่ืองเขย่าควบคมุอุณหภูมิ จากนัน้น าสารสกดัที่ได้มาปรับ                
พีเอชเท่ากบั 5  เพื่อตกตะกอนโปรตีน น าป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที แยกกากร าข้าวทิง้ไป น าสว่น
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สารละลายมาปรับพีเอชเทา่กบั 7 และป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 6,000 รอบตอ่นาที นาน 10 นาที อีกครัง้ เพื่อแยกตะกอนที่เหลอือยู่
ออกให้หมด จากนัน้น าสว่นสารละลาย มาตกตะกอนเบต้ากลแูคนด้วยเอทานอลเข้มข้น (absolute ethanol) ทีอ่ตัราสว่น 1 : 1 
ผสมให้เข้ากนัโดยเร็ว ทิง้ให้เบต้ากลแูคนตกตะกอนอย่างสมบรูณ์ ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน จากนัน้น ามาป่ัน
เหวี่ยงที่ความเร็ว 6,000 รอบตอ่นาที นาน 15 นาที  เพื่อแยกตะกอนเบต้ากลแูคน อบให้แห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 
48 ชัว่โมง จะได้สารสกดัเบต้ากลแูคนที่สกดัโดยไมใ่ช้เอนไซม์ (RBGNE) 
 ส าหรับการสกดัเบต้ากลแูคนโดยใช้เอนไซม์ (Li et al., 2006) ท าการทดลองเช่นเดียวกบัการสกดัแบบไม่ใช้เอนไซม์ 
จนถึงขัน้ตอนที่น าส่วนสารละลายมาปรับพีเอชเท่ากบั 7 แต่สารสกัดเบต้ากลแูคนที่สกัดโดยใช้เอนไซม์ จะน ามาปรับพีเอช
เท่ากับ 6.5 แทน จากนัน้ป่ันเหวี่ยง เพื่อแยกส่วนที่เหลือออก น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที               
เติมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส ชนิดทนร้อน (Thermostable α-amylase จากเชือ้ Bacillus licheniformis; 1,500 ยนูิตต่อลิตร) บม่
ที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที (เขย่าทกุ ๆ 10 นาที) ป่ันเหวี่ยงที่ 6,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที น าสารละลาย
มาปรับพีเอชเท่ากับ 4.5 และเติมเอนไซม์เบต้า-ไซลาเนส (-xylanase จากเชือ้ Trichoderma viride; 50 ยูนิตต่อ 280 
มิลลิลิตร) บ่มที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง เขย่าทกุ ๆ 15 นาที น าไปต้มในน า้เดือด 15 นาที เพื่อท าให้เอนไซม์
เสยีสภาพ ป่ันเหวี่ยงที่ 6,000 รอบตอ่นาที นาน 15 นาที ปรับพีเอชเทา่กบั 7 ก่อนลดปริมาตรสารละลายให้เหลอื 300 มิลลลิติร 
ด้วยเคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมนุภายใต้สญุญากาศ (rotary evaporatory) ที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  น าไปตกตะกอน
เบต้ากลูแคนด้วยเอทานอลเข้มข้น (absolute ethanol) ที่อัตราส่วน 1:1 ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน น า
ตะกอนที่ได้จากการป่ันเหวี่ยงที่ 6,000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที มาละลายในน า้กลัน่ ปริมาตร 50-100 มิลลิลิตร ต้มที่ 70 
องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง เขย่าทุก ๆ 15 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น น ามาไดอะไลซิส (dialysis) ที่อุณหภูมิห้องนาน 24 ชั่วโมง 
(เพื่อแยกน า้ตาลกลโูคส ไซโลส และโอลโิกเมอร์สายสัน้ท่ีเกิดจากการยอ่ยแป้งและไซแลนด้วยเอนไซม์) จากนัน้ตกตะกอนเบต้า
กลแูคนด้วยไอโซโพรพานอลเข้มข้น (absolute isopropanol) ที่อตัราสว่น 1:1 ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน 
แยกตะกอนเบต้ากลแูคน โดยการป่ันเหวี่ยงที่ 6,000 รอบต่อนาที นาน 20 นาที จากนัน้น าตะกอนมาแขวนลอยในเอทานอล
เข้มข้น (absolute ethanol) ที่อัตราส่วน 1:1 เขย่าเบาๆ ตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน แยกตะกอน                  
เบต้ากลแูคนด้วยการกรองเอทานอลออก และน าไปอบที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน จะได้สารสกดัเบต้ากลแูคนที่สกดัโดย
ใช้เอนไซม์ (RBGE) 
3. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 
 3.1 ปริมาณเบตา้กลูแคนในสารสกดั  
 วิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐานของ McCleary & Glennie-Holmes (1985) จดัจ าหนา่ยในรูปชดุทดสอบ Mixed-Linkage 
Beta-Glucan (Megazyme, 2016) โดยบริษัท Megazyme International (Bray, Co. Wicklow, Ireland) ซึ่งเป็นชุดทดสอบที่
ใช้เอนไซม์ลิชิเนส (Lichenase) ที่มีความจ าเพาะต่อการย่อยสลายพนัธะเบต้า-1,3:1,4 ไกลโคซิดิก ในโครงสร้างของเบต้า
กลแูคน ร่วมกบัเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดส (beta-glucosidase) ที่ช่วยย่อยสลายเบต้ากลแูคนในรูปโอลิโกเมอร์ให้เป็นน า้ตาล
กลโูคส จากนัน้เอนไซม์กลโูคสออกซิเดส/เปอร์ออกซิเดส (glucosidase/oxidase) ที่ท าหน้าที่ร่วมกนัในการเปลี่ยนกลโูคสเป็น
สารละลายสชีมพ ูเพื่อน าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร  และวิเคราะห์ปริมาณเบต้ากลแูคน โดยใช้
สารละลายน า้ตาลกลูโคสมาตรฐาน และหลอดควบคุมใช้แป้งข้าวโอ๊ตและแป้งข้าวบาร์เลย์ แทนสารสกัดเบต้ากลูแคน               
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ปริมาณเบต้ากลแูคน ค านวณได้จากสตูร  
 

 

(1) 

 

 เมื่อ  A คือ คา่การดดูกลนืแสงของตวัอยา่งที่ยอ่ยด้วยเอนไซม์เบต้า-กลโูคซเิดส (น า้ตาลดี-กลโูคสจากเบต้ากลแูคน) 
ลบ คา่การดดูกลนืแสงของตวัอยา่งที่ไมไ่ด้ยอ่ยด้วยเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดส (น า้ตาลดี-กลโูคสเร่ิมต้น)  
 F คือ 100/คา่การดดูกลนืแสงของดี-กลโูคสปริมาณ 100 ไมโครกรัม  
 W คือ น า้หนกัแห้งของสารสกดัที่ใช้วิเคราะห์ (มิลลกิรัม)  
 8.46 คือ แฟคเตอร์ (เปลี่ยนหน่วยไมโครกรัมเป็นมิลลิกรัม เปลี่ยน ดี-กลโูคสอิสระ (ที่วิเคราะห์ได้) เป็นแอน
ไฮโดร-ด-ีกลโูคส (anhydro-d-glucose) ซึ่งเป็นรูปที่เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของเบต้ากลแูคน และเปลี่ยนหนว่ยให้อยูใ่น
รูปร้อยละโดยน า้หนกั) 
 3.2 ปริมาณความชื้น  
 วิเคราะห์หาปริมาณความชืน้ตามวิธีในชุดทดสอบเบต้ากลแูคน (Megazyme, 2016) ชัง่สารสกดัเบต้ากลแูคน 500 
มิลลกิรัม ใสภ่าชนะที่อบไลต่วามชืน้และทราบน า้หนกัทีแ่น่นอน น าไปอบท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ชัว่โมง น า
ออกมาเก็บในโถแก้วดดูความชืน้ ทิง้ให้เย็นประมาณ 1 ชัว่โมง เมื่ออณุหภมูิใกล้เคียงกบัอณุหภมูิห้องแล้ว น าไปชัง่น า้หนกั ท า
การทดลอง 3 ซ า้  ปริมาณความชืน้ ค านวณได้จากสตูร  
 

 

(2) 

 

 3.3 ปริมาณเถา้  
 วิเคราะห์หาปริมาณเถ้าตามวิธีมาตรฐาน AOAC International (2000) ชัง่สารสกดัเบต้ากลแูคน 500 มิลลกิรัม ใสใ่น
ถ้วยกระเบือ้งเคลอืบท่ีทราบน า้หนกัแล้ว น าไปเผาบนเตาไฟฟ้าจนหมดควนั จากนัน้จึงน าไปเผาที่อณุหภมูิ 550 องศาเซลเซียส 
จนกระทัง่สงัเกตเห็นเฉพาะสีเทาอ่อนหรือสีขาว ปลอ่ยให้เย็นในโถแก้วดดูความชืน้ น าไปชัง่น า้หนกั เผาซ า้อีกครัง้ จนน า้หนกั
ของคงที่  ปริมาณเถ้า ค านวณได้จากสตูร  
 

 

(3) 
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4. การวิเคราะห์หาชนิดของน ้าตาลในโครงสร้างของเบตา้กลูแคน 
  4.1 การเตรียมสารสกดัเบตา้กลูแคนก่อนย่อยดว้ยเอนไซม์ลิชิเนส  
  น าสารสกดัเบต้ากลแูคน 8 มิลลิกรัม ละลายในน า้กลัน่ 1 มิลลิลิตร เขย่าอย่างแรงด้วยเคร่ืองผสมสารละลาย ต้มใน
น า้เดือด 1 ชัว่โมง ตัง้ทิง้ให้เย็น น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,000 รอบตอ่นาที นาน 10 นาที กรองผา่นกระดาษกรองขนาด 0.25 
ไมครอน ก่อนน าไปวิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลที่พบในสารสกดั  
 4.2 การเตรียมสารสกดัเบตา้กลูแคนทีย่่อยดว้ยเอนไซม์ลิชิเนส 
 น าสารสกัดเบต้ากลูแคน 8 มิลลิกรัม มาละลายในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 20 มิลลิโมลาร์  พีเอช 6.5 เขย่า               
อยา่งแรงด้วยเคร่ืองผสมสารละลาย ปิดฝาให้สนิท น าไปต้มในน า้เดือดนาน 1 ชัว่โมง ทิง้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง น าไปป่ันเหวี่ยง
ที่ความเร็ว 1,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดสารละลายส่วนใส 3 มิลลิลิตร จากนัน้เติมเอนไซม์ลิชิเนส ปริมาณ 50               
ยนูิต บม่ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง (Megazyme, 2016) เขยา่เบาๆ ทกุ 15 นาที จากนัน้น ามาต้มในน า้เดือด 
1 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น กรองผ่านกระดาษกรองขนาด 0.25 ไมครอน ก่อนน าไปวิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลในโครงสร้างของ
เบต้ากลแูคน  
 4.3 การวิเคราะห์หาชนิดของน ้าตาลดว้ยเคร่ือง HPLC 
 น าสารสกดัเบต้ากลแูคนที่เตรียมไว้ (ข้อ 4.1 และ 4.2)  20 ไมโครลิตร มาหาชนิดของน า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบด้วย

เค ร่ือง  HPLC ที่มี  Refractive index detector (RID-10A Shimadzu, Japan)  ซึ่ ง ใ ช้คอลัมน์  AminexHPX-87H ขนาด 
300x7.8 มิลลเิมตร (Bio-rad, USA) และใช้สารละลายกรดซลัฟริูคเข้มข้น 1 มิลลโิมลาร์ เป็นตวัชะ ที่อตัราเร็ว 0.6 มิลลลิติรต่อ
นาที สารละลายน า้ตาลมาตรฐานที่ใช้ ได้แก่ น า้ตาลกลโูคส (glucose) อะราบิโนส (arabinose) ไซโลส (xylose) ไซโลไบโอส 
(xylobiose) เซลโลไบโอส (cellobiose) 1,3:1,4-เบต้า-กลูโค-เตตระโอส (Glcβ14-Glcβ14-Glcβ13-Glc; G4) และ 
1,3:1,4-เบต้า-กลโูค-ไตสโอส (Glcβ14-Glcβ13-Glc; G3) (Megazyme, 2016) 
 
5. การศึกษาสมบติัเชิงหนา้ทีข่องสารสกดัเบตา้กลูแคน 

5.1 ความสามารถในการละลาย  
ความสามารถในการละลายของสารสกัดเบต้ากลูแคน ดัดแปลงจากวิธีของ Du et al. (2012) น าสารสกัดเบต้า

กลแูคน 1 กรัม มาละลายในน า้เดือด 100 มิลลลิติร เขยา่อยา่งแรงด้วยเคร่ืองผสมสารละลายนาน 5 นาที กรองขณะร้อนโดยใช้
แรงสญุญากาศ ผ่านกระดาษกรองเบอร์ 41 ซึ่งอบและทราบน า้หนกัที่แน่นอนแล้ว จากนัน้ล้างด้วยน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิประมาณ 
80 องศาเซลเซียสอีกครัง้ น าตะกอนบนกระดาษกรองไปอบให้แห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ชัง่หาน า้หนกัสว่นท่ีไมส่ามารถ
ละลายน า้ ความสามารถในการละลาย ค านวณได้จากสตูร 

 

 

(4) 
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5.2 ความสามารถในการเกิดโฟม  
น าสารสกดัเบต้ากลแูคน 2.5 กรัม มาละลายในน า้กลัน่ 100 มิลลลิติร และน าไปเขยา่อยา่งแรงด้วยเคร่ืองผสมอาหาร

ที่ความเร็วสงูสดุ (hand held food mixer) นาน 2 นาที บนัทกึปริมาตรของสารสกดัเบต้ากลแูคนก่อนและหลงัการเกิดโฟม เพื่อ
ค านวณหาความสามารถในการเกิดโฟมจากปริมาตรที่เพิ่มขึน้ (Ahmad et al., 2010) ได้จากสตูร 

 

 

(5) 

 
5.3 ความคงตวัของโฟม  
น าโฟมของสารสกัดเบต้ากลูแคนจากข้อ 5.2 ตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 2 ชั่วโมง เทใส่ในกระบอกตวง บันทึก

ปริมาตรที่ลดลงของโฟม เพื่อน ามาค านวณความคงตวัของโฟมสารสกดัเบต้ากลแูคน (Ahmad et al., 2010) ได้จากสตูร 
 

 

((6) 

 
 5.4 ความสามารถในการยึดจบักบัน ้า  
 น าสารสกัด 200 มิลลิกรัม ใส่ลงในหลอดป่ันเหวี่ยง เติมน า้ 20 มิลลิลิตร น าไปวางในเคร่ืองเขย่าที่อุณหภูมิ 30                   
องศาเซลเซียส นาน 30 ชัว่โมง จากนัน้น ามาป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 9,000 รอบต่อนาที นาน 30 นาที แยกสารละลายสว่นใสทิง้              
หาปริมาณน า้ที่ยึดจบัในสารสกดัเบต้ากลแูคน โดยน าไปอบในตู้อบที่อณุหภมูิ 120 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง ชัง่น า้หนกั
สารสกดั เพื่อน าไปค านวณหาน า้หนกัของน า้ที่ยดึจบัตอ่สารสกดัเบต้ากลแูคน 1 กรัม (Ahmad et al., 2010) ได้จากสตูร 
 

 

(7) 

 
 6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS statistic software (version 24 for Window, SPSS Inc., Chicago, USA)              
ท าการทดลอง 3 ซ า้ และรายผลในรูปค่าเฉลี่ย±สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแตกตา่งคา่เฉลี่ยด้วยวิธี paired t-test 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 
  
 
 
 



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 26 (ฉบบัที่ 2) พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2564 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 26 (No.2)  May – August   2021                                                                     บทความวิจยั 

 

 

 877 

ผลการวิจัย   
1. ปริมาณผลผลิตและองค์ประกอบทางเคมีของ RBGNE และ RBGE 

RBGNE มีลกัษณะเป็นผงหยาบสีขาวปนน า้ตาลอ่อน ขณะที่ RBGE มีลกัษณะเป็นผงละเอียดสีขาว แสดงในภาพที่ 1 
ปริมาณผลผลิตและองค์ประกอบทางเคมีของสารสกดัเบต้ากลแูคนทัง้ 2 วิธี ดงัตารางที่ 2 พบว่า RBGNE ได้ปริมาณผลผลิต
ของสารสกัดเท่ากับ 1,018.90±13.32 มิลลิกรัมต่อร าข้าว 100 กรัม ซึ่งมากกว่า RBGE ที่มีปริมาณเท่ากับ 114.80±1.19 
มิลลกิรัมตอ่ร าข้าว 100 กรัม อยูเ่กือบ 9 เทา่ ขณะที่ปริมาณเบต้ากลแูคนใน RBGNE เทา่กบัร้อยละ 0.20±0.04 มากกวา่ RBGE 
ซึ่งมีอยู่ร้อยละ 0.14±0.01 (p<0.05) เมื่อค านวณปริมาณเบต้ากลแูคนทัง้หมด พบว่าวิธีสกัดแบบไม่ใช้เอนไซม์ได้ปริมาณ              
เบต้ากลูแคนทัง้หมดเท่ากับ 20.48±0.38 มิลลิกรัมต่อร าข้าว 1 กิโลกรัม ซึ่งมากกว่าวิธีสกัดแบบใช้เอนไซม์ที่ได้ปริมาณ                    
เบต้ากลแูคนทัง้หมดเทา่กบั 1.63±0.00 มิลลิกรัมตอ่ร าข้าว 1 กิโลกรัม (p<0.05) ส าหรับปริมาณความชืน้และปริมาณเถ้าของ 
RBGNE มีคา่มากกวา่ RBGE (p<0.05)  

 

  
(ก) (ข) 

                ภาพที่ 1  ลกัษณะปรากฏของผงสกดัเบต้ากลแูคนจากร าข้าวขาวดอกมะลิ 105 (ก) RBGNE (ข) RBGE 
 
        ตารางที ่1  ปริมาณผลผลติและองค์ประกอบทางเคมีของ RBGNE และ RBGE 

ปริมาณผลผลติและองค์ประกอบทางเคม ี RBGNE RBGE 
ปริมาณผลผลติA (mg/100 g rice bran) 1,018.90±13.32a 114.80±1.19b 
เบต้ากลแูคน (%w/w) 0.20±0.04a 0.14±0.01b 
ปริมาณเบต้ากลแูคนทัง้หมดB (mg/kg rice bran) 20.48±0.38 a 1.63±0.00b 
ความชืน้ (% dry basis) 10.72±0.10a 6.40±0.17b 
เถ้า (%w/w) 12.50±1.73a 6.17±0.29b 

Aปริมาณผลผลิต = น า้หนักของสารสกัดเบต้ากลูแคนจากร าข้าวปริมาณ 100 กรัมท่ีสกัดโดยใช้เอนไซม์หรือไม่ใช้เอนไซม์, Bเบต้ากลูแคนทัง้หมด = ปริมาณ                      
สารสกัด (mg/kg rice bran) x ปริมาณเบต้ากลแูคน (%w/w)/100, a-b ค่าเฉลี่ยในแนวนอนท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น                  
ร้อยละ 95 
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2. การศึกษาลกัษณะโครงสร้างของเบตา้กลูแคนใน RBGNE และ RBGE  
ลกัษณะโครงสร้างของเบต้ากลแูคนในสารสกดั สามารถศึกษาได้จากการเปรียบเทียบชนิดของน า้ตาลที่พบในสาร

สกดัเบต้ากลแูคนก่อนและหลงัยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ลิชิเนสและวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC  ชนิดของน า้ตาลที่พบใน RBGNE 
และ RBGE ก่อนยอ่ยด้วยเอนไซม์ลชิิเนส ดงัภาพท่ี 2 (ก) และ (ค) มี 2 ชนิด คือ G4 และ G3  ซึง่ RBGE พบในปริมาณน้อยมาก 
เมื่อน า RBGNE และ RBGE มาย่อยด้วยเอนไซม์ลิชิเนส ดังภาพที่ 2 (ข) และ (ง) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ย่อยสลาย                     
พันธะβ-1,3:1,4 ไกลโคซิดิกในโครงสร้างของเบต้ากลูแคน (Ghotra et al., 2008) ท าให้ปริมาณ G4 และ G3 ในสารสกัด             
ทัง้สองเพิ่มขึน้ โดยปริมาณที่พบใน RBGNE สงูกว่า RBGE สมัพนัธ์กับปริมาณเบต้ากลแูคนที่พบใน RBGNE มากกว่า RBGE 
(ตารางที่ 1) นอกจากนีใ้น RBGNE พบสาร unknown (UN) ซึ่งเวลาหน่วง (retention time) ไม่ตรงกบัน า้ตาลมาตรฐานท่ีน ามา
เปรียบเทียบ แต่ไม่พบในสารสกดั RBGE คาดว่า UN น่าจะหายไปในระหว่างการสกดัโดยใช้เอนไซม์  แต่อย่างไรก็ตามทัง้ใน
สารสกัด RBGNE และ RBGE ไม่พบน า้ตาลไซโลส น า้ตาลอะราบิโนส รวมทัง้น า้ตาลโมเลกุลคู่ชนิดอื่น ๆ แสดงให้เห็นว่าการ
สกดัเบต้ากลแูคนแบบใช้หรือไมใ่ช้เอนไซม์ ได้สารสกดัเบต้ากลแูคนที่มีชนิดของน า้ตาลในสารสกดัไมแ่ตกตา่งกนั 
3. การศึกษาสมบติัเชิงหนา้ทีข่อง RBGNE และ RBGE 

สมบตัิเชิงหน้าที่ของสารสกดัเบต้ากลแูคนดงัตารางที่ 2 ความสามารถในการละลายน า้ของ RBGNE เท่ากับร้อยละ 
77.10±1.64 ซึ่งน้อยกว่า RBGE ที่มีความสามารถในการละลายอยู่ร้อยละ 88.70±1.32 (p<0.05) ความสามารถในการเกิด     
โฟมของ RBGNE มีค่ามากกว่า RBGE เล็กน้อย คือ มีค่าเท่ากับร้อยละ 48.00±1.00 และ 39.30±0.58 ตามล าดบั (p<0.05) 
ขณะที่ความคงตวัของโฟม เมื่อตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องนาน 2 ชัว่โมง พบปริมาตรโฟมของ RBGNE และ RBGN ที่ยงัคงฟอร์มตวั
อยู่คิดเป็นร้อยละ 89.30±1.32 และ 88.00±1.07 ตามล าดบั ซึ่งไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ความสามารถในการยึดจับกบัน า้ 
พบว่า RBGNE 1 กรัม สามารถยึดจับกับน า้ปริมาณ 9.80±1.45 กรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่า RBGE ที่สามารถยึดจับน า้ได้ปริมาณ 
6.00±0.42 กรัม (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าการสกัดโดยไม่ใช้เอนไซม์และใช้เอนไซม์  ส่วนใหญ่ท าให้สมบัติเชิงหน้าที่ของ        
สารสกดัเบต้ากลแูคนแตกตา่งกนั 
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(ก) (ข) 

 
(ค) (ง) 

 
(จ) (ฉ) 

ภาพที่ 2  ชนิดของน า้ตาลที่พบในสารสกดัเบต้ากลแูคนจากร าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ก่อนและหลงัย่อยสลายด้วยเอนไซม์                    
ลิชิเนส และวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง  HPLC (ก) RBGNE ก่อนย่อยด้วยเอนไซม์ (ข) RBGNE หลังย่อยด้วยเอนไซม์                  
(ค) RBGE ก่อนย่อยด้วยเอนไซม์ (ง) RBGE หลงัย่อยด้วยเอนไซม์ (จ) สารละลายน า้ตาลมาตรฐาน ได้แก่ น า้ตาล
กลโูคส (G), น า้ตาลไซโลส (X), น า้ตาลอะราบิโนส (A), น า้ตาลไซโลไบโอส (X2) และน า้ตาลเซลโลไบโอส (C2)                
(ฉ) สารละลายน า้ตาลมาตรฐาน ได้แก่ น า้ตาล 1,3:1,4-เบต้า-กลโูค-เตตระโอส (G4) และน า้ตาล 1,3:1, 4-เบต้า-
กลโูค-ไตสโอส (G3) 
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        ตารางที่ 2  สมบตัิเชิงหน้าที่ของ RBGNE และ RBGE 
 
 
 
 

 

 

 

a-b คา่เฉล่ียในแนวนอนท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกตา่งกนัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

การสกดัเบต้ากลแูคนจากร าข้าวโดยไมใ่ช้เอนไซม์และใช้เอนไซม์ พบวา่ลกัษณะปรากฏของ RBGNE มีสนี า้ตาลปนมา 
แตกต่างจาก RBGE ที่มีสีขาวเพียงอย่างเดียว ทัง้นีอ้าจเกิดจากการสกดัเบต้ากลแูคนด้วยน า้ในสภาวะด่าง มกัจะมีอะราบิโน               
ไซแลน (arabinoxylan) ซึ่งเป็นส่วนประกอบในผนังเซลล์พืชที่มีสีน า้ตาลปนออกมา (Bender et al., 2017) จึงท าให้พบ                       
สนี า้ตาลใน RBGNE แตเ่มื่อใช้เอนไซม์เบต้า-ไซลาเนสทีม่ีความจ าเพาะตอ่การยอ่ยสลายอะราบิโนไซแลน และก าจดัออกด้วยวธีิ
ไดอะไลซิส จึงท าให้ไม่พบสีน า้ตาลใน RBGE เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Li et al. (2006) ที่ใช้เอนไซม์เบต้า-ไซลาเนสช่วยก าจดั
ไซแลนท่ีปนมาในสารสกดัเบต้ากลแูคนจากร าข้าวสาล ีแตไ่มน่ิยมใช้ในการสกดัเบต้ากลแูคนจากร าข้าวโอ๊ตและร าข้าวบาร์เลย์ 
(Vasanthan & Temelli, 2008)  การสกดัแบบไมใ่ช้เอนไซม์ได้ปริมาณผลผลิต ปริมาณเบต้ากลแูคน และปริมาณเบต้ากลแูคน
ทัง้หมดมากกว่าการสกัดแบบใช้เอนไซม์ (p<0.05) เนื่องจากการสกดัแบบใช้เอนไซม์มีหลายขัน้ตอนและใช้ระยะเวลานาน                
จึงท าให้เกิดการสญูเสียสารสกดั ทัง้ในขัน้ตอนการย่อยสลายพอลิแซ็คคาไรด์ด้วยเอนไซม์ ขัน้ตอนก าจดัสิ่งปนเปือ้นด้วยการ           
ป่ันเหวี่ยงและไดอะไลซิสเช่นเดียวกบัการสกดัเบต้ากลแูคนจากร าข้าวสาลี (Li et al., 2006) ส าหรับปริมาณเบต้ากลแูคนใน 
RBGNE เท่ากับร้อยละ 0.20±0.04 ใกล้เคียงกบัปริมาณเบต้ากลแูคนจากร าข้าวขาวดอกมะลิ 105  (Rungsardthong, 1999) 
แตม่ีปริมาณน้อยกวา่ร าข้าวสงัข์หยดพทัลงุไฮโดรไลเซท (Natcha et al., 2017) และร าข้าวพนัธุ์ที่ปลกูในประเทศเกาหล ี(Jung 
et al., 2017)  เนื่องจากร าข้าวสงัข์หยดพทัลงุสกดัในสภาวะด่างอ่อนร่วมกบัการใช้เอนไซม์อะไมโลกลโูคซิเดสและโปรติเอส 
ขณะที่ร าข้าวเกาหลีบ่มด้วยเมทานอลร่วมกับการใช้เคร่ืองอลัตราโซนิก นอกจากนีช้นิดของพนัธุ์ ข้าวส่งผลให้ปริมาณเบต้า
กลแูคนในร าข้าวแตกต่างกันด้วย ปริมาณความชืน้และปริมาณเถ้าของสารสกัดโดยใช้เอนไซม์มีค่าน้อยกว่าไม่ใช้เอนไซม์
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Li et al. (2006) 

การศึกษาลกัษณะโครงสร้างของเบต้ากลแูคนจากธญัพืช นิยมใช้เคร่ือง HPLC ในการวิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลที่
ได้จากการย่อยสลายเบต้ากลูแคนในสารสกัดด้วยเอนไซม์ลิชิเนส ซึ่งเอนไซม์ชนิดนีม้ีความจ าเพาะต่อการย่อยสลาย
พันธะเบต้า-1,3:1,4-ไกลโคซิดิก (Megazyme, 2016) มักได้ผลิตภัณฑ์หลกั คือ น า้ตาล G3  และ G4  ซึ่งเป็นหน่วยย่อยที่
ส าคญัในโครงสร้างของเบต้ากลแูคนจากธัญพืช (Johansson et al., 2000) เมื่อน า RBGNE และ RBGN มาย่อยสลายเบต้า
กลูแคนด้วยเอนไซม์ลิชิเนส พบปริมาณน า้ตาล G3 และ G4 เพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณที่พบก่อนย่อยสลายด้วย
เอนไซม์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Petersen et al. (2013) ส าหรับน า้ตาลชนิดอื่น ๆ ที่ไม่พบในสารสกัดเบต้ากลแูคน เช่น 

สมบตัิเชิงหน้าที ่ RBGNE RBGE 
ความสามารถในการละลาย (%w/w) 77.10±1.64b 88.70±1.32a 
ความสามารถในการเกิดโฟม  (%w/v) 48.00±1.00a 39.30±0.58b 
ความคงตวัของโฟม (%w/v) 89.30±1.32a 88.00±1.07a 
ความสามารถในยดึจบักบัน า้ (g/g) 9.80±1.45a 6.00±0.42b 
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น า้ตาลไซโลส น า้ตาลอะราบิโนส และน า้ตาลโมเลกุลคู่ เป็นต้น น่าจะมีปริมาณน้อยมากและคาดว่าน่าจะอยู่ในรูปของ                
พอลแิซ็คคาไรด์ สมัพนัธ์กบัลกัษณะปรากฏของ RBGNE ทีม่ีสนี า้ตาลปนมา นา่จะเกิดจากสขีองอะราบิโนไซแลน อยา่งไรก็ตาม
อาจมีสขีองลกินินปะปนมา ซึง่เป็นรงควตัถโุทนสนี า้ตาลเช่นเดียวกนั แตพ่บในปริมาณน้อยมาก 

เมื่อทดสอบสมบตัิเชิงหน้าที่ของ RBGNE และ RBGE พบวา่ RBGE สามารถละลายน า้ได้ดีกวา่ RBGNE อาจจะเกิดจาก
การสกัด RBGE ใช้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและเบต้า-ไซลาเนส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีความจ าเพาะต่อการย่อยสลายแป้ง               
และอะราบิโนไซแลน จึงช่วยก าจดัสิง่ปนเปือ้นจ าพวกพอลิแซ็คคาไรด์ขนาดใหญ่ ทีม่กัละลายน า้ได้ยาก สว่นประกอบทัง้สองนี ้
เป็นส่วนหนึ่งที่สง่ผลต่อความสามารถในการละลายของสารสกดัเบต้ากลแูคน (Ahmad & Khalid, 2018)  ความสามารถใน
การเกิดโฟมและการยดึจบักบัน า้ของ RBGE น้อยกวา่ RBGNE (p<0.05) นา่จะเก่ียวข้องกบัการใช้เอนไซม์เบต้า-ไซลาเนส จึงท า
ให้อะราบิโนไซแลนใน RBGE ถูกก าจัดออกไป  เนื่องจากอะราบิโนไซแลนเป็นพอลิแซ็คคาไรด์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่
เช่นเดียวกบัเบต้ากลแูคน แต่โครงสร้างมีก่ิงก้านสาขาที่ซบัซ้อนมากกวา่ เมื่ออยูร่่วมกนัท าให้โมเลกลุเกาะเก่ียวเช่ือมโยงกนั จน
เกิดช่องวา่งที่อากาศหรือน า้สามารถกระจายตวัแทรกเข้าไปได้ จึงมีสว่นช่วยให้สารสกดัเบต้ากลแูคนเกิดโฟมและยึดจบักบัน า้
ได้ดีขึน้ (Ren et al., 2018) ด้วยเหตนุี ้RBGNE จึงมีความสามารถในการเกิดโฟมได้ดีกวา่ RBGE ขณะที่ความคงตวัของโฟมใน 
RBGNE และ RBGE ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05)  เมื่อเปรียบเทียบสมบตัิเชิงหน้าทีข่อง RBGNE และ RBGE กบัสารสกดัเบต้ากลแูคน
จากข้าวโอ๊ต (Ahmad et al., 2010) พบว่าความสามารถในการละลายน า้ของเบต้ากลแูคน รวมทัง้อะราบิโนไซแลน โปรตีน 
และโมเลกลุที่มีขัว้อื่น ๆ ใน RBGNE และ RBGE  ใกล้เคียงกบัสารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวโอ๊ต แตม่ีความสามารถในการเกิดโฟ
มน้อยกว่า มีความคงตวัของโฟม และความสามารถในการยึดจับกับน า้สูงกว่า  แสดงให้เห็นว่า RBGNE และ RBGE น่าจะ
สามารถน าไปใช้เป็นสว่นผสมในผลิตภณัฑ์อาหารสขุภาพได้เช่นเดียวกบัสารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวโอ๊ต (Sarteshnizi et 
al., 2017; Haghshenas et al., 2015; Nikoofar et al., 2013) แต่อย่างไรก็ตามการน าสารสกดัเบต้ากลแูคนจากร าข้าวมาใช้
ประโยชน์ในระดบัอตุสาหกรรม ต้องค านึงถึงต้นทนุการสกดั จากผลการเปรียบเทียบระหว่างการสกดัโดยไม่ใช้และใช้เอนไซม์ 
แสดงให้เห็นว่าการสกดัด้วยวิธีไม่ใช้เอนไซม์น่าจะเหมาะสมมากกว่า เนื่องจากใช้ระยะเวลาสัน้กว่า ค่าใช้จ่ายน้อยกว่า แต่ได้
ปริมาณผลผลิตมากกว่า อีกทัง้สมบตัิเชิงหน้าที่บางประการดีกว่า โดยที่ลกัษณะโครงสร้างไม่แตกต่างกนั การน าร าข้าวมาใช้
เป็นวตัถดุิบในการสกดัเบต้ากลแูคนในงานวิจยันีจ้ึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ในการน าวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรมาเพิ่มมลูค่าให้
เกิดประโยชน์ เพื่อลดปริมาณร าข้าวอีกจ านวนมากที่ไมไ่ด้น ากลบัมาใช้  

 
สรุปผลการวิจัย   

การสกดัเบต้ากลแูคนจากร าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่สกดัโดยไม่ใช้เอนไซม์และใช้เอนไซม์ พบว่าการสกดัโดยไม่ใช้
เอนไซม์ได้ปริมาณผลผลิต ปริมาณเบต้ากลแูคน และปริมาณเบต้ากลแูคนทัง้หมดมากกว่าการสกดัโดยใช้เอนไซม์  ชนิดของ
น า้ตาลทีเ่ป็นองค์ประกอบหลกัในเบต้ากลแูคนไมแ่ตกตา่งกนั นัน่คือพบทัง้น า้ตาล G3 และ G4  นอกจากนีส้มบตัิเชิงหน้าทีข่อง
สารสกดัเบต้ากลแูคนที่ไม่ใช้เอนไซม์ อาทิ ความสามารถในการละลายน า้มีคา่มากกว่า แต่ความสามารถในการเกิดโฟมและ
การยึดจบักบัน า้มีค่าน้อยกว่าสารสกดัเบต้ากลแูคนที่ใช้เอนไซม์ ทัง้นีอ้าจเกิดจากการใช้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและเบต้า-                  
ไซลาเนส ช่วยยอ่ยสลายแป้งและอะราบิโนไซแลนขนาดใหญ่ สง่ผลให้สารสกดัละลายน า้ได้ดีขึน้ นอกจากนีอ้ะราบิโนไซแลนที่
ถูกก าจัดออกไป น่าจะมีส่วนส าคัญที่ช่วยส่งเสริมให้สารสกัดสามารถเกิดโฟมและการยึดจับกับน า้ได้ดี ดังนัน้การสกัด                     
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เบต้ากลแูคนโดยไม่ใช้เอนไซม์ จึงมีสมบตัิเชิงหน้าที่ที่เหมาะสมมากกว่าการสกัดโดยใช้เอนไซม์ อีกทัง้กระบวนการสกัดไม่
ยุ่งยาก ใช้ระยะเวลา และค่าใช้จ่ายน้อยกว่า ท าให้ได้สารสกัดเบต้ากลูแคนที่เหมาะสมส าหรับน าไปพัฒนาต่อยอดเป็น
ผลติภณัฑ์อาหารสขุภาพ 
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