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บทคัดย่อ
งานวจิยันีม้จีดุประสงค์เพือ่ศกึษาความคงตวัทางชวีภาพของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวในระหว่างการแปรรปู

เป็นผลติภณัฑ์เครือ่งดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลอง ประกอบด้วยสภาวะทีม่ปีรมิาณน�ำ้ตาลในช่วง 0-15 เปอร์เซน็ต์ (น�ำ้หนกัต่อปรมิาตร) 

พีเอชในช่วง 3.5-7.0 และเมื่อผ่านการให้ความร้อนระดับพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และ

ระดับสเตอริไรส์ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 28 วัน ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณน�้ำตาลที่เพิ่มขึ้นร่วมกับการให้ความร้อนมีผลท�ำให้เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองมี

ปรมิาณฟีนอลกิ ฤทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระ (DPPH) และความสามารถในการรดีวิซ์เฟอร์รกิเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคญั (p≤0.05) 

เมือ่พเีอชเพิม่ขึน้จาก 3.5 เป็น 7.0 มผีลท�ำให้เครือ่งดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลองทีม่นี�ำ้ตาลมปีรมิาณฟีนอลิก ฤทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระ

และความสามารถในการรดีวิซ์เฟอร์รกิลดลงอย่างมนียัส�ำคัญ (p≤0.05) ในขณะทีเ่ครือ่งฟังก์ชนัดืม่จ�ำลองท่ีไม่มนี�ำ้ตาลพบว่า 

ความร้อนระดบัพาสเจอร์ไรซ์ไม่ท�ำให้ปรมิาณฟีนอลกิ ฤทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระ และความสามารถในการรดีวิซ์เฟอร์รกิเกดิ

การเปลี่ยนแปลง เม่ือพีเอชของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น แต่ฤทธิ์การก�ำจัดอนุมูลอิสระลดลงหลังให้ความร้อนในระดับสเตอริไรส์ 

ที่พีเอช 3.5-4.5 การเก็บรักษาเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน พบว่าไม่ท�ำให้ปริมาณ 

ฟีนอลกิฤทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระ และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์รกิเกดิการเปลีย่นแปลง ผลการทดลองนีแ้สดงให้เหน็ว่า 

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้จากร�ำข้าวมีความคงตัวทางชีวภาพสูงทั้งต่อการแปรรูปและการเก็บรักษา ซึ่งเป็นประโยชน์

อย่างมากต่อการน�ำมาประยุกต์ใช้ในการผลิตอาหารฟังก์ชัน

ค�ำส�ำคัญ: ร�ำข้าว เพปไทด์ไฮโดรไลเซท ความคงตัวทางชีวภาพ การก�ำจัดอนุมูลอิสระ เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

ความคงตัวทางชีวภาพของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวระหว่างการแปรรูปและ

การเก็บรักษาในเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง
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Abstract
The objective of this study is to investigate the bio-stability of peptide hydrolysate from rice 

bran in functional drink model subjected to different processing conditions, including addition of 0-15% 

(w/v) sugar, pH 3.5-7.0, moderate heat treatment of pasteurization at 63ºC for 30 min and severe heat 

treatment of sterilization at 121ºC for 15 min. The bio-stability during storage at 5ºC for 28 days was also 

evaluated. The increases in sugar contents in the formulations and heat treatment resulted in the 

significant increases in total phenolic content (TPC), DPPH antioxidant activity and ferric reducing antioxidant 

power (FRAP) (p≤0.05). Considering only samples with sugar addition, TPC, DPPH antioxidant activity and 

FRAP of functional drink model decreased significantly with higher pH (p≤0.05). Pasteurization had no 

significant effect on TPC, DPPH antioxidant activity and FRAP, regardless of pH levels between 3.5 and 

7.0 while those without sugar addition and having pH between 3.5 and 4.5 tended to have lower DPPH 

antioxidant activity after sterilization. No significant losses of TPC, DPPH antioxidant activity and FRAP 

throughout the 28 days of storage at 5ºC. The results suggested that the peptide hydrolysate from 

defatted rice bran had high bio-stability during both processing and storage and it can be used as functional 

ingredient in food products thereby enriching them with bioactive compounds
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บทน�ำ

อาหารฟังก์ชัน (functional food) เป็นอาหารที่

มีส่วนประกอบของสารส�ำคัญที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ท�ำให้

สุขภาพดีขึ้น ตลาดอาหารฟังก์ชันมีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง

โดยมีแรงขับเคลื่อนมาจากความกังวลเกี่ยวกับโรคต่าง ๆ 

ที่เกิดขึ้น วิถีการใช้ชีวิตหรือพฤติกรรมการด�ำเนินชีวิตที่

เปลี่ยนไป ความรู้ความเข้าใจ เทคโนโลยีท่ีมีการพัฒนา

อย่างต่อเนื่อง รวมไปถึงอัตราก�ำไรของธุรกิจอาหารฟังก์ชัน

ที่สูงกว่าอาหารทั่วไปเกือบ 3 เท่า ท�ำให้ดึงดูดผู้ประกอบการ

เข้ามาผลิตอาหารฟังก์ชันกันมากข้ึนเรื่อยๆ [1] เพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยโปรตีนโมเลกุล

ขนาดใหญ่ให้มีขนาดโมเลกุลเล็กมีประสิทธิภาพในการ

ต้านอนุมูลอิสระ ลดความดัน ลดคลอเลสเตรอล ต้านเซลล์

มะเร็ง ยับยั้งเอนไซม์ Angiotensin-Converting Enzyme 

(ACE) กระตุ้นภูมิคุ้มกัน ลดการอักเสบ กระตุ้นการท�ำงาน

ของสมอง ปรับภูมิ คุ ้ม กันเซลล ์ควบคุมสื่อประสาท 

ลดความเสี่ยงจากโรคหลอดเลือด และยับยั้งปฏิกิริยา lipid 

peroxidation เป็นต้น [2-6] ด้วยเหตนุีเ้พปไทด์ไฮโดรไลเซท

จึงได้รับความสนใจน�ำมาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารฟังก์ชัน

กันมากขึ้น

ความคงตัวทางชีวภาพของเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

ในระหว ่างการแปรรูปและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ์

เป ็นอีกส่ิงหนึ่ งที่มีความส�ำคัญ ฤทธิ์ทางชีวภาพของ

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทอาจถูกท�ำลายในระหว่างการแปรรูป 

และการเก็บรักษา [7, 8] การแปรรูปมีปัจจัยหลายอย่างที่มี

ผลต่อฤทธิท์างชวีภาพของเพปไทด์ไฮโดรไลเซท เช่น ปรมิาณ

น�้ำตาล ปริมาณเกลือ พีเอช อุณหภูมิ ระยะเวลาการให้

ความร้อน ปริมาณโลหะ แสงยูวี และคุณสมบัติของฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ เป็นต้น [7, 9-12] การสูญเสียฤทธิ์ทางชีวภาพใน

ระหว่างการแปรรูปอาจเกิดจากการท�ำลายหมู ่อะมิโน 

(deamination) การออกซิเดชัน (oxidation) การย่อย 

(hydrolysis) และการจับเป็นวงแหวน (cyclization) [10, 

12] ในการเกบ็รักษาอาจมปัีจจยัทีท่�ำให้เพปไทด์ไฮโดรไลเซท

ถูกย่อยจนสูญเสียความคง ตัวอย่างเช่น จากการศึกษาของ 
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มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปรับพีเอชเป็น 3.5, 4.5 และ 7.0 ด้วย

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 1.0 โมลต่อลิตร 

น�ำไปให้ความร้อนทีอ่ณุหภมู ิ63 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 

นาที (พาสเจอร์ไรซ์) และ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 

นาที (สเตอริไรส์) ลดอุณหภูมิโดยการแช่ในน�้ำเย็นจัด 

วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก (total phenolic content; TPC) 

ฤทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระ (DPPH) และความสามารถในการ

รีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP)

3. ความคงตัวของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทในระหว่างการ

เก็บรักษาเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

เตรียมเครื่ องดื่มฟ ั งก ์ชันจ� ำลองที่มีน�้ ำตาล

ความเข้มข้น 7.5 เปอร์เซน็ต์ (น�ำ้หนกัต่อปรมิาตร) เตมิผงแห้ง 

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทให้ได้ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ปรับพีเอชเป็น 3.5, 4.5 และ 7.0 ด้วยสารละลาย 

กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 1.0 โมลต่อลิตร น�ำไปให้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

(พาสเจอร์ไรซ์) และ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

(สเตอริไรส์) ลดอุณหภูมิโดยการแช่ในน�้ำเย็นจัด เก็บรักษา

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองไว้ในตู ้เย็นที่อุณหภูมิ 5 องศา

เซลเซียส วิเคราะห์ปริมาณของแข็งละลายได้ทั้งหมด (TSS) 

ด้วยวิธีการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส วัดค่าพีเอช 

ด้วยเครื่องวัดพีเอช (pH meter) ฟีนอลิก ฤทธิ์การก�ำจัด

อนุมูลอิสระ และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก ที่เวลา 

0, 7, 14, 21 และ 28 วัน

4. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) 

ประยกุต์จาก Thamnarathip และคณะ [16] โดยการปิเปตต์ 

สารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด

ทดลอง เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu (1:10, ปริมาตร

ต่อปริมาตร) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย 

sodium carbonate (7.0 เปอร์เซ็นต์, น�้ำหนักต่อปริมาตร) 

ปรมิาตร 1.5 มลิลิลิตร ผสมให้เข้ากนัแล้วน�ำไปบ่มทีอ่ณุหภูมิ

ห้องในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที น�ำไปวัดค่าการดูดกลื่นแสง

ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร โดยใช้น�้ำกลั่นเป็น Blank 

Khairallah [13] พบว่า การเก็บรักษาสารละลายเพปไทด์

หลังจากแปรรูปท่ีพีเอช 7.2 ไว้ท่ีอุณภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 28 วัน จะท�ำให้พีเอชลดลงเหลือ 5.5 และเพบไทด์

มีความเข้มข้นลดลงเกือบครึ่ง [13] ดังนั้นมีความจ�ำเป็น

อย่างมากที่ต้องประเมินฤทธิ์ทางชีวภาพระหว่างการแปรรูป

และการเก็บรักษา [14] งานวิจัยนี้จึงมุ ่งเน้นที่จะศึกษา

ความคงตัวทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุ มูลอิสระของ

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้จากการย่อยร�ำข้าวด้วย

เอนไซม์ ในระหว่างการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม

ฟังก์ชันจ�ำลองและการเก็บรักษา

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การผลิตเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าว

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทถกูผลติด้วยกระบวนทีไ่ด้จาก

การศึกษาของ กุลรภัส และคณะ [15] โดยใช้ร�ำข้าว 

หนัก 20.0 กรัมแห้งต่อน�้ำกลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

(อัตราส่วน 1 : 5) ปรบัพเีอชเป็น 8.0 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ความเข้มข้น 1.0 โมลาร์ เติมเอนไซม์อัลคาเลส ปริมาตร 

0.175 มลิลลิติร (ปรมิาณเอนไซม์ 0.00875 มลิลลิติรต่อกรัม

ร�ำข้าวแห้ง) ย่อยทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส อตัราการเขย่า 

100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง หยุดปฏิกิริยาของ

เอนไซม์ด้วยการแช่ในน�้ำร้อน 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

10 นาที ปรบัพเีอชเป็น 7.0 ด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 

ความเข้มข้น 6.0 โมลาร์ แยกกากท่ีเหลือออกด้วยวิธีการ

ปั่นเหวี่ยงที่ 8,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 15 นาที (ล้างกากด้วยน�้ำกลั่น ปริมาตร 50 

มิลลิลิตร) น�ำสารละลายเพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้ไปท�ำแห้ง

ด้วยวิธี spray drying ที่อุณหภูมิขาเข้า-ขาออก 90/180 

องศาเซลเซยีส เกบ็ผงแห้งทีไ่ด้ในถงุซปิล๊อคทีอ่ณุหภมูติ�ำ่กว่า 

5 องศาเซลเซียส ก่อนน�ำไปใช้ในการศึกษาความคงตัว

2. ความคงตวัของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทในการแปรรปูเป็น

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

เต รียมเครื่ องดื่มฟ ั งก ์ชันจ� ำลองที่ มีน�้ ำตาล

ความเข้มข้น 0, 7.5 และ 15 เปอร์เซน็ต์ (น�ำ้หนกัต่อปริมาตร) 

เติมผงแห้งเพปไทด์ไฮโดรไลเซทให้ได้ความเข้มข้น 1.0 
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และใช้สารละลาย gallic acid (ความเข้มข้น 0.01-0.05 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นสารมาตรฐาน ปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมดรายงานในหน่วย mg GAE/L

5. การวิเคราะห์การก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH 

radical scavenging assay)

การวิ เคราะห์การก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH 

ประยุกต์จากงานวิจัยของ Chen และคณะ [17] โดยการ 

ปิเปตต์สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (0.02 โมลาร์, พเีอช 6.0) 

ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง จากนั้นเติม

สารละลาย 2,2- diphenyl-1-picryl-hydrazyl radical 

(DPPH) ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ในเอทานอลร้อยละ 

95 โดยปริมาตร ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร และเติมตัวอย่าง 

ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืด เป็นเวลา 

30 นาที น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 

นาโนเมตร ค�ำนวณปรมิาณการก�ำจดัอนมุลูอสิระ ตามสมการ

โดยที่ :	 A control
 
คือ  ค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ของ DPPH ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์

A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ของ DPPH ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ผสมกับตัวอย่าง

DPPH radical scavenging activity (%) =
(A control − A sample)

Acontrol
 × 100 

 

6. การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก 

(Ferric reducing antioxidant power; FRAP)

การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก 

(Ferric reducing antioxidant power; FRAP) ประยกุต์จาก 

Thamnarathip และคณะ [16] ท�ำโดยการปิเปตต์สารละลาย 

FRAP ปริมาตร 3,000 ไมโครลติร ใส่ในหลอดทดลอง จากน้ัน

เติมสารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่มที่

อุณหภูมิห้องในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที น�ำไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร โดยใช้น�้ำกลั่น

เป็น Blank และใช้สารละลาย FeSO
4
.7H

2
O (ความเข้มข้น 

100-1400 ไมโครโมลาร์) เป็นสารมาตรฐาน ค�ำนวณผลที่ได้

ให้แสดงออกมาในรูป µmol Fe2+/L (สารละลาย FRAP 

(เตรียมเมื่อต้องการใช้) โดยการผสมสารละลาย acetate 

buffer (300 มิลลิโมลาร์, พีเอช 3.6) กับสารละลาย TPTZ 

(10 มิลลิโมลาร์) และสารละลาย FeCl
3
.6H

2
O (20 มิลลิ 

โมลาร์) ในอัตราส่วน 10 : 1:1 โดยปริมาตร จากนั้นน�ำไปบ่ม

ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาที ก่อนน�ำไปใช้)

7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

วางแผนการทดลองแบบสุ ่ ม โดยสมบู รณ ์ 

(Completely Randomized Design; CRD) ท�ำการทดลอง 

จ�ำนวน 3 ชุด (replication) และวิเคราะห์การทดลอง 3 ซ�้ำ 

ด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; 

ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ

แต่ละทรีทเมนท์โดยวิธี Duncan’s new multiple range 

test (DRMT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้

โปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS Statistic (Version 19.0)

ผลการวิจัย

กระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์

อาหารเป็นขัน้ตอนท่ีมคีวามส�ำคัญทีผู้่ผลิตและแปรรปูอาหาร

โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์อาหารฟังก์ชันต้องค�ำนึงถึง

นอกจากเหนือจากความตระหนักด้านความปลอดภัย

ของผลิตภัณฑ์อาหาร (food safety) ทั้งนี้ เนื่องจาก

กระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาจส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการท�ำงานและฤทธิ์ทางชีวภาพของสาร

ส�ำคัญได้ นอกจากเรือ่งของการเปล่ียนแปลงของปรมิาณและ

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารส�ำคัญที่อาจเกิดขึ้นจากผลกระทบ

โดยตรงจากกระบวนการผลิตแล้ว องค์ประกอบผลิตภัณฑ์ 

ความเป็นกรด-ด่างก็ล้วนมีผลต่อประสิทธิภาพและฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของสารส�ำคัญเช่นกัน วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้มี

เป้าหมายในการศึกษาความคงตัวทางชีวภาพของเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้จากร�ำข้าวที่ผ่านการสกัดน�้ำมันทั้งใน

ระหว่างการแปรรูปและการเก็บรักษาของเครื่องดื่มฟังก์ชัน
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จ�ำลองทีม่กีารเตมิเพปไทด์ทีร่ะดบัความเข้มข้น 1.0 มลิลกิรมั

ต่อมลิลลิติร โดยเครือ่งดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลองประกอบด้วยสภาวะ

ที่มีน�้ำตาล 0-15 เปอร์เซ็นต์ (น�้ำหนักต่อปริมาตร) ความเป็น 

กรด-ด่างหรือพีเอช 3.5-7.0 และผ่านกระบวนการผลิตด้วย

ความร้อนที่แตกต่างกัน 2 ระดับ คือ ระดับพาสเจอร์ไรซ์ 

อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และระดับ

สเตอริไรส์ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

จากนัน้วิเคราะห์ฤทธิท์างชวีภาพของเคร่ืองดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลอง

แต่ละสภาวะ (condition) ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงที่เกิด

ขึ้นระหว่างการเก็บรักษา

1. ความคงตัวของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทในผลิตภัณฑ์

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเตรียมด้วยกระบวนการ

ดังแสดงในวิธีด�ำเนินวิจัยข้อ 2 ผลของกระบวนการเตรียม

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง อันได้แก่ องค์ประกอบผลิตภัณฑ์ 

ความเป็นกรด-ด่าง และระดับความร้อนต่อปริมาณฟีนอลิก 

(TPC) ฤทธิ์การก�ำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) และความสามารถ

ในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP) แสดงดังภาพที่ 1, 2 และ 3 

ผลการทดลองพบว่า ปริมาณน�้ำตาลที่ เพิ่มข้ึน (0-10 

เปอร์เซ็นต์) และพีเอชที่เปลี่ยนแปลงไปไม่ท�ำให้ปริมาณ 

ฟีนอลิกในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองที่ไม่ได้รับ

ความร้อน (non-heat) แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ (p>0.05) 

ในขณะที่ปริมาณฟีนอลิกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05) 

เมื่อผลิตภัณฑ์ได้รับความร้อนร่วมด้วย ทั้งนี้ปริมาณฟีนอลิกที่

เพิม่ขึน้อาจเนือ่งมาจากปฏกิริยิาคาราเมล  (caramelization) 

ซึง่เกดิจากการสลายตวัของโมเลกลุน�ำ้ตาลทีค่วามร้อนสงู หรอื

อาจเกดิจากปฏกิริยิาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ระหว่าง

เพปไทด์และน�้ำตาลซึ่งท�ำให ้ผลิตภัณฑ์ท่ีได ้มีสีน�้ำตาล

เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ดีอาจต้องพิจารณาผลการทดลองฤทธิ์

ในการก�ำจัดอนุมูลอิสระร่วมด้วยว่า ปริมาณฟีนอลิกที่เพิ่มขึ้น

ดังกล่าวสอดคล้องกับฤทธิ์ทางชีวภาพที่เพิ่มขึ้นหรือไม่ ทั้งนี้

เม่ือพิจารณาปัจจัยด้านพีเอชและผลของการเปล่ียนแปลง

พเีอชต่อปรมิาณฟีนอลกิในผลติภณัฑ์เครือ่งด่ืมฟังก์ชนัจ�ำลอง 

ผลการทดลอง พบว่าผลิตภัณฑ์ที่มีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบที่ 

7.5 และ 15 เปอร์เซ็นต์ เมื่อได้รับความร้อนระดับสเตอริไรส์ 

(121 องศาเซลเซียส) ผลิตภัณฑ์ที่มีพีเอชน้อยกว่า 4.5 (พีเอช 

≤ 4.5) จะมปีรมิาณฟีนอลกิเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคญั (p≤0.05) 

ทั้งนี้เพราะในสภาวะที่มีความเป็นกรดสูงหรือพีเอชต�ำ่จะเกิด

ปฏิกิริยา caramelization ได้ดี โดยกรดจะย่อยน�้ำตาลได้ดี

ส่งผลให้เกิดพอลเิมอร์ ได้ผลติภณัฑ์ทีมี่สเีข้มขึน้ดูดกลนืแสงได้

ดีและผลิตภณัฑ์ทีไ่ด้จะมีความสามารถในการต้านอนมูุลอสิระ

เพิ่มขึ้นด้วย

ภาพที่ 2 และ 3 แสดงผลวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพใน

การก�ำจดัอนมุลูอสิระและความสามารถในการรดีวิซ์เฟอร์ริกของ

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเพปไทด์ไฮโดรไลเซท ผลวิเคราะห์ฤทธิ์

การก�ำจัดอนุมูลอิสระและความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก 

เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05) เมื่อเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

ในสภาวะที่มีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบและใช้ความร้อนร่วมด้วย 

พบว่าฤทธิท์างชวีภาพในการก�ำจดัอนมุลูอสิระและความสามารถ

ในการรดีวิซ์เฟอร์รกิเพ่ิมมากข้ึนอย่างชดัเจน เม่ือผลิตภัณฑ์ได้รบั

ความร้อนระดบัสเตอรไิรส์และมน้ีอยกว่า 4.5 (พเีอช ≤ 4.5) ทัง้นี้

เพราะความร้อนจะท�ำให้น�้ำตาลเกิดปฏิกิริยากับเพปไทด์หรือ

เรยีกว่า Maillard reaction เกิดเป็นสารประกอบน�ำ้ตาล - เพปไทด์ 

ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น โดยมี

ความสามารถท�ำปฏกิริยิากบัอนมุลูอิสระจับกบัไออนโลหะ ก�ำจดั 

active oxygen species และท�ำลายองค์ประกอบของ 

hydroperoxide ได้ [18, 19]
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ภาพที่ 1 ปริมาณฟีนอลของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเพปไทด์ไฮโดรไลเซท 

(a, b, c, … แสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับนัยส�ำคัญ p≤0.05)

ภาพที่ 2 ฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

(a, b, c, … แสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับนัยส�ำคัญ p≤ 0.05)

ภาพที่ 3 ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

(a, b, c, … แสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับนัยส�ำคัญ p≤0.05)
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2. ความคงตัวของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทในระหว่างการ

เก็บรักษาเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

การศึกษาความคงตัวของเพปไทด์ในระหว่างการ

จากการศึกษาเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเพปไทด์ไฮโดรไลเซท 

จากผลการทดลองความคงตัวของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทใน

ผลิตภัณฑ์เครื่องด่ืมฟังก์ชันจ�ำลองพบว่า ปริมาณน�้ำตาลใน

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองร่วมกับการให้ความร้อนและพีเอชมี

ผลต่อปริมาณฟีนอลิก และฤทธ์ิทางชีวภาพในการก�ำจัด

อนุมูลอิสระ และความสามารถในการรีดิวส์เฟอร์ริก ทั้งนี้

ในกระบวนการศกึษาความคงตัวของผลติภณัฑ์จงึน�ำสภาวะ

ดังกล่าวมาใช้ในการศึกษาต่อไป อย่างไรก็ดีจากการส�ำรวจ

ผลติภณัฑ์เครือ่งดืม่ทีม่จี�ำหน่ายเชงิพาณชิย์ทีม่กีารแสดงสตูร

ส่วนประกอบ อันได้แก่ น�้ำผลไม้ เครื่องดื่มจากพืช ผัก ผลไม้ 

เคร่ืองดืม่แต่งกลิน่รส ชา และกาแฟ พบว่าผลติภณัฑ์ส่วนใหญ่

มีปริมาณน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบในสูตรอยู่ในช่วง 5-10 

เปอร์เซน็ต์ ของปรมิาณส่วนผสมทัง้หมด อกีทัง้ปัจจบุนัมีการ

เก็บภาษีเคร่ืองดื่มที่มีการใช้น�้ำตาลเป็นส่วนประกอบโดย

อัตราการเก็บภาษีเครื่องดื่มนั้นขึ้นอยู่กับปริมาณของน�้ำตาล

ที่ใช ้ในสูตร การผลิตเคร่ืองดื่มท่ีมีปริมาณน�้ำตาลเป็น

องค์ประกอบสูงก็มีแนวโน้มท่ีจะท�ำให้ต้นทุนการผลิตด้าน

วัตถุดิบและกระบวนการผลิตสูงด้วยเช่นกัน สอดคล้องกับ

ผู้บริโภคในปัจจุบันท่ีมีตระหนักเรื่องสุขภาพการหลีกเลี่ยง

การบริโภคอาหารและเครื่องดื่มที่มีน�้ำตาลสูง ด้วยเหตุนี้

ผลิตภัณฑ์ที่มีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบ 7.5 เปอร์เซ็นต์ 

จึงมีความเหมาะสมท่ีจะน�ำมาเป็นตัวแทนในการศึกษา

ความคงตัวของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษา โดยการ 

เตรียมผลิตภัณฑ์ที่ความเข้มข้น 7.5 เปอร์เซ็นต์ (น�้ำหนักต่อ

ปริมาตร) ที่พีเอช 3.5, 4.5 และ 7.0 และให้ความร้อนที่

แตกต่างกันที่ 63 องศาเซลเซียส และ 121 องศาเซลเซียส 

ผลิตภัณฑ์ที่เตรียมได้น�ำไปเก็บรักษาในตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน จากนั้นด�ำเนินการวิเคราะห์

และรายงานผลการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น ได้แก่ ปริมาณ

ของแข็งละลายได้ทั้งหมด พีเอช ปริมาณฟีนอลิก ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ และความสามารถในการ

รีดิวซ์เฟอร์ริก ด�ำเนินการสุ่มตัวอย่างวิเคราะห์ทุก ๆ 7 วัน 

ผลการทดลอง (ภาพที่ 4-8) 

ปริมาณของแข็งละลายได้ทั้งหมดและพีเอชของ

ผลิตภัณฑ์เครือ่งดืม่ฟังก์ชันจ�ำลองทีเ่กบ็รกัษาเป็นระยะเวลา 

28 วนั ไม่พบการเปลีย่นแปลงปรมิาณระหว่างการเกบ็รกัษา 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าระดับการให้ความร้อนและพีเอชมี

ผลต่อปริมาณฟีนอลิกที่วิเคราะห์ได้ โดยผลิตภัณฑ์ที่พีเอช 

3.5 และให้ความร้อนที่ 121 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณ 

ฟีนอลิกสูงสุด อย่างไรก็ดีปริมาณฟีนอลิกในแต่ละสภาวะ

การทดลองมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยและไม่แตกต่าง

อย่างมนียัส�ำคญั (p< 0.05) ระหว่างการเกบ็รกัษาและส้ินสุด

การเก็บรักษา (28 วัน)

ฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระและ

ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่ม

ฟังก์ชันมีการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา โดยพบว่า

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองมีแนวโน้มมีฤทธิ์การก�ำจัด

อนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่มีพีเอช อย่างไรก็ดี

แนวโน้มการเพิม่ขึน้ไม่ท�ำให้เกดิความแตกต่างอย่างมีนยัส�ำคญั

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัอายกุารเกบ็ที ่0 วนั ระหว่างการเกบ็รกัษา 

และสิ้นสุดการเก็บรักษา ซึ่งผลที่ได้แตกต่างจากผลการ

วิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกในผลิตภัณฑ์

แต่ละช่วงเวลาที่มีแนวโน้มลดลงในระหว่างการเก็บรักษา 

อย่างไรก็ดีผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไม่มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญ (p>0.05) เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์เริ่มต้น
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ภาพที่ 4 ปริมาณของแข็งละลายได้ (TSS) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 5 พีเอช (pH) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 6 ปริมาณฟีนอลิก (TPC) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 7 ฤทธิ์การก�ำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

การศึกษาความคงตัวของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทใน

ผลติภณัฑ์เคร่ืองดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลอง ทีผ่่านกระบวนการเตรยีม

ที่สภาวะต่าง ๆ  และเก็บรักษาเป็นเวลา 28 วัน ผลการศึกษา

ในสภาวะท่ีไม่มีน�้ำตาลและมีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบ

ผลิตภัณฑ์ให้ผลแตกต่างกันดังน้ี ผลการศึกษาเครื่องดื่ม

ฟังก์ชันจ�ำลองสภาวะไม่มีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบที่พีเอช 

3.5-4.5 จะมีฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระลดลง

หลังผ่านการให้ความร้อนที่ 121 องศาเซลเซียส ทั้งนี้

เนื่องจากการแปรรูปที่อุณหภูมิสูงอาจท�ำให้โครงสร้างและ

องค์ประกอบทางเคมีของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทเปลี่ยนแปลง

ไปจนท�ำให้มีฤทธิ์ทางชีวภาพลดลง คล้ายคลึงกับผลการ

ศึกษาของ Singh และ Vij [8] ซึ่งพบว่า เมื่อผลิตภัณฑ์มี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส จะท�ำให้เพปไทด์ไฮโดรไลเซท

ที่ได้จากนมถั่วเหลืองหมัก (fermented soy milk) มีฤทธิ์

ทางชวีภาพในการก�ำจดัอนมูุลอสิระ ABTS และ DPPH ลดลง 

การศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Lopez-Sanchez 

และคณะ [11] และ Fu และคณะ [24] ซึ่งพบว่า ที่อุณหภูมิ

สูงกว่า 120 องศาเซลเซียส เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้จาก

เมล็ดผักขมและ bovine collagen จะมีฤทธิ์ทางชีวภาพใน

การยับยั้งเอนไซม์ ACE ลดลง 

อย่างไรก็ดีการให้ความร้อนระดับพาสเจอร์ไรซ์

ส�ำหรบัเครือ่งดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลองทีอ่ณุหภมู ิ63 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 30 นาที ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(p>0.05) ของฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระและ

ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่

ไม่ผ่านความร้อน ผลการทดลองที่ได้แตกต่างจากการศึกษา

ของ Liu และคณะ [9] และ Zhu และคณะ [10] ที่รายงาน

ฤทธิท์างชวีภาพในการก�ำจดัอนมุลูอสิระ DPPH ของเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทจากหนอนไหมเพศผู้ (male silk moth) และ

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้จากแฮมจินหัว (Jinhua ham) 

ลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส ผลการลดลง

สอดคล้องกับการศึกษาของ Wang และคณะ [12] พบว่า 

ฤทธ์ิทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 

(hydroxyl radical scavenging activity) ของเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทจากปลาแมกเคอเรลจะลดลงเมือ่อณุหภมูสิงูกว่า 

60 องศาเซลเซียส

นอกจากเรื่องระดับของอุณหภูมิที่ได้รับแล้วชนิด

ของเพปไทด์และคุณสมบัติทางชีวภาพของเพปไทด์มีผลต่อ

ความคงตวัของเพบไทด์เช่นกนั การศึกษาของ Singh และ Vij 

[8] พบว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้จากน�้ำนมถั่วเหลืองหมัก 

(fermented soy milk) จะมีฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัด

อนมูุลอิสระ ABTS และ DPPH ลดลง เม่ือผ่านความร้อน 121 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แต่ไม่มผีลต่อความสามารถ

ในการยับยั้งเอนไซม์ ACE คล้ายคลึงกับการศึกษาของ 

Wang และคณะ [12] พบว่า เพปไทด์ไฮโดรไลเซท จากปลา

แมกเคอเรลฤทธิ์ความสามารถก�ำจัดอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 

(OH-) ลดลงเล็กน้อยที่อุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส 

แต่ฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH เพ่ิมขึ้น 

ซึง่เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวให้ผลไปในทศิทางเดยีวกัน

คอื ฤทธิใ์นการก�ำจดัอนมุลูอิสระ DPPH ลดลงเลก็น้อยทีอ่ณุหภมูิ 

121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แต่ความสามารถในการ

รีดิวซ์เฟอร์ริกเพิ่มขึ้น

ภาพที่ 8 ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
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ในขณะทีเ่คร่ืองดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลองสภาวะทีม่นี�ำ้ตาล

เป็นองค์ประกอบให้ผลที่แตกต่างจากการทดลองข้างต้น 

ผลการทดลองพบว่า ปริมาณน�้ำตาลและความร้อนมีผลต่อ

ฤทธิท์างชวีภาพของเครือ่งด่ืมฟังก์ชนัจ�ำลองอย่างมนียัส�ำคญั 

(p<0.05) โดยปริมาณน�้ำตาลและระดับความร้อนที่เพิ่มขึ้นมี

ผลท�ำให้ปริมาณฟีนอลิก ฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัด

อนุมูลอิสระ และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกเพิ่มขึ้น 

โดยฤทธ์ิทางชีวภาพที่เพิ่มขึ้นเป็นผลมาจาก Maillard 

reaction ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาระหว่างน�้ำตาลกับเพปไทด์หรือ

กรดอะมโิน ได้เป็นสารประกอบสนี�ำ้ตาล (brown melanoid 

pigment) ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ [18, 

19] โดยปฏิกิริยานี้จะขึ้นอยู่กับระดับความร้อน ระยะเวลา 

พเีอช การรวมตวัของน�ำ้ตาลกบักรดอะมโิน ขนาดโมเลกลุของ

ผลิตภัณฑ์และอัตราส่วนของสารตั้งต้น [20] ผลการศึกษาที่

ได้สอดคล้องกับการศึกษาของ Zhang และคณะ [21] และ 

Ward และคณะ [22] ซึ่งพบว่าฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัด

อนมุลูอสิระ (DPPH) ของเพปไทด์จะเพิม่ขึน้เมือ่เพปไทด์ผสม

กับน�้ำตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) เกิดปฏิกิริยา Maillard 

reaction Kang และคณะ [23] พบว่าเพปไทด์จากเศษซาก

ราน่า (Rana debris collagen peptide) ทีเ่ตมิน�ำ้ตาลไซโลส 

(peptide-xylose) จะมีฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านอนุมูล

อสิระสงูกว่าเพปไทด์ (peptide) และน�ำ้ตาลไซโลส (xylose) 

ที่อยู ่อย่างอิสระ และรายงานผลของน�้ำตาลเมื่อได้รับ

ความร้อนสูงจะมีผลท�ำให้ปริมาณ (TPC) ฤทธิ์ทางชีวภาพใน

การก�ำจดัอนมุลูอิสระและความสามารถในการรดิีวซ์เฟอร์รกิ

เพิม่ขึน้ด้วย ความร้อนเป็นปัจจยัหนึง่ทีส่่งเสรมิให้เกดิปฏกิริยิา

ระหว่างน�ำ้ตาลกบัเพปไทด์ หรอืปฏกิริยิา Maillard reaction 

[20] โดยปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นได้ดีที่อุณหภูมิสูง 

นอกจากปริมาณน�้ำตาลและระดับความร้อนแล้ว 

พเีอชเป็นปัจจยัร่วมอย่างนงึทีม่ผีลต่อปรมิาณ TPC ฤทธิท์าง

ชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระและความสามารถในการ

รดีวิซ์เฟอร์ริก โดยพีเอชทีเ่พิม่ข้ึนจาก 3.5 เป็น 7.0 มผีลท�ำให้

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองที่มีน�้ำตาลมีปริมาณ TPC และฤทธิ์

ทางชวีภาพลดลงอย่างมนียัส�ำคญั (p≤0.05) ทัง้นีเ้พราะพเีอช 

เป็นปัจจยัหนึง่ทีส่่งเสรมิให้เกดิปฏกิริยิา Maillard reaction 

[20] ซึ่งปฏิกิริยานี้จะเกิดได้สูงท่ีพีเอชต�่ำ สอดคล้องกับ

หลายงานวจิยัซึง่ระบุว่า เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจะมคีวามคงตวั

ทางชีวภาพสูงในช่วงพีเอชที่มีความเป็นกรดเช่น ผลการ

ศึกษาของ Wang และคณะ [12] และ Singh และ Vij [8] 

พบว่า เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้จากปลาแมกเคอเรลและ

น�้ำนมถั่วเหลืองหมักมีฤทธิ์คงที่ในการก�ำจัดอนุมูลอิสระเมื่อ

พีเอช เท่ากับ 2.2-7.2 คล้ายคลึงกับการศึกษาของ Fu และ

คณะ [24] พบว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทท่ีได้จาก bovine 

collagen มีฤทธิ์ทางชีวภาพในการยับยั้งเอนไซม์ ACE คงที่

ในระหว่างการแปรรูปที่พีเอชช่วง 2.0-6.0 ส่วนการแปรรูป

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทในสภาวะที่มีพีเอชสูงหรือสภาวะด่าง 

(พีเอช > 7.0) จะมีผลเสียต่อฤทธิ์ทางชีวภาพของเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซท เช่น สูญเสียฤทธ์ิทางชีวภาพในการก�ำจัด

อนุมูลอิสระ ABTS, DPPH และฤทธิท์างชวีภาพในการยับยั้ง

เอนไซม์ ACE [8] โดย Liu และคณะ [9] รายงานว่าฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทในการต้านอนุมูลอิสระ 

ORAC และ DPPH จะต�่ำลง เมื่อพีเอชมากกว่า 8 ทั้งนี้

เนือ่งจากพเีอชสูงท�ำให้เพปไทด์เกดิปฏิกริยิา racemization 

ซึ่งท�ำให้เพปไทด์เปลี่ยนเป็นไอโซเมอร์ (isomer) ตลอดจนมี

ผลท�ำให้เกดิการเปลีย่นแปลงหมูอ่ะมโิน (-NH
2
) หรอืเรยีกว่า 

deamination ท�ำให้โครงสร้างเปลีย่นไปและสญูเสยีฤทธิท์าง

ชีวภาพ [9, 12] รวมถึงมีผลต่อขนาด โครงสร้าง ปริมาณ

กรดอะมิโนและคุณสมบัติของเพบไทด์ เช่น ความไม่ชอบน�้ำ 

(hydrophobicity) [8, 25]

การเก็บรักษาเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองที่ผ่านการ

แปรรูปที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน ไม่พบ

การเปล่ียนแปลงปริมาณระหว่างการเก็บรักษา อย่างไรก็ดี

ปริมาณ TPC มีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยและไม่แตกต่าง

อย่างมนียัส�ำคญั (p<0.05) ระหว่างการเกบ็รกัษาและสิน้สดุ

การเกบ็รกัษา (28 วนั) ในขณะทีฤ่ทธิท์างชวีภาพในการก�ำจัด

อนมุลูอิสระและความสามารถในการรดีวิซ์เฟอร์รกิมแีนวโน้ม

มฤีทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระเพิม่ขึน้ โดยเฉพาะผลติภณัฑ์ทีม่ี

ค่าพีเอช เท่ากับ 3.5 อย่างไรก็ดีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นไม่ท�ำให้

เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับอายุ

การเก็บที่ 0 วัน ผลการทดลองที่ได้ขัดแย้งกับการศึกษาของ 
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Khairallah [13] ซึง่พบว่า การแปรรูปเพปไทด์ทีไ่ด้จากร�ำข้าว

เป็นเคร่ืองดื่มที่พีเอช 3.5 จะมีความคงตัวสูงเมื่อเก็บที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 42 วัน ในขณะที่

เครือ่งดืม่จ�ำลองทีพ่เีอช 7.0 ค่าพเีอชจะลดลงเหลอื 5.5 และ

ความเข้มของเพปไทด์ลดลง โดยความคงตัวของอาหาร

ฟังก์ชันที่มีส่วนผสมของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจะขึ้นอยู่กับ

ล�ำดับเพปไทด์ (peptide sequence) พีเอช และ

ส่วนประกอบของอาหาร (food matrix) [14]

การศึกษาครั้ งนี้สามารถสรุปได ้ว ่าเพปไทด ์ 

ไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้จากร�ำข้าวที่ผ่านการสกัดน�้ำมันมี

ความคงตัวทางชีวภาพเม่ือผ่านกระบวนการแปรรูปเป็น

เครือ่งดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลองทีม่นี�ำ้ตาลเป็นองค์ประกอบโดยพเีอช 

ที่ ≤ 4.5 และผ่านความร้อนระดับระดับสเตอริไรส์ที่อุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ให้ฤทฺธิ์ทางชีวภาพ

สูงสุด พิจารณาความคงตัวระหว่างการเก็บรักษาเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง พบว่า

ปริมาณสารส�ำคัญและฤทธิ์ทางชีวภาพ DPPH และ FRAP 

ไม่มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัส�ำคญั (p>0.05) เม่ือเก็บรกัษา

ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน ผลที่ได้แสดง

ให้เห็นศักยภาพของเพปไทด์จากร�ำข้าวที่สกัดได้ ที่มีความ

ทนทานต่อกระบวนการแปรรูปและกระบวนการเก็บรักษา

ตามสภาวะทีก่�ำหนด สามารถน�ำเพปไทด์จากร�ำข้าวท่ีสกดัได้

ไปประยุกต์ใช้เพื่อประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป
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