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บทคดัย่อ
วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนมโคและนมถัว่เหลืองเสริมร�ำขา้ว

ไฮโดรไลเสทท่ีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ โดยเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ (0.0-1.0 %) 

วเิคราะห์คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ และทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ต ผลการทดลอง

พบวา่ คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ 2, 2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) และ

คุณสมบติัในการรีดิวส์เหลก็เฟอร์ริกของโยเกิร์ตนมโคและนมถัว่เหลืองมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนตามความเขม้ขน้

ของร�ำขา้วไฮโดรไลเสท ยกเวน้คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ABTS ของโยเกิร์ตถัว่เหลืองซ่ึงมีค่าเพิ่มข้ึน

เลก็นอ้ยและคงท่ีท่ีความเขม้ขน้ของร�ำขา้วไฮโดรไลเสท 0.75 % การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทท่ีความเขม้ขน้ 

0.25-1.0 % ไม่มีผลต่อความชอบโดยรวมของโยเกิร์ตนมโค แต่มีผลท�ำใหค้ะแนนความชอบโดยรวมในโยเกิร์ต 

นมถัว่เหลืองลดลง ความเขม้ขน้ร�ำขา้วไฮโดรไลเสทท่ีเหมาะสมท่ีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระสูงในโยเกิร์ต 

นมโคและนมถัว่เหลือง คือ 1.0 % และ 0.75 % ตามล�ำดบั งานวจิยัน้ีบ่งช้ีไดว้า่ร�ำขา้วไฮโดรไลเสทมีศกัยภาพ

ในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระเสริมในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตเพื่อพฒันาเป็นอาหารเชิงหนา้ท่ี

ค�ำส�ำคญั: โยเกิร์ต ร�ำขา้วไฮโดรไลเสท สารตา้นอนุมูลอิสระ คุณลกัษณะทางประสาทสมัผสั
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Abstract
The objectives of this study were to develop the cow and soybean milk yogurt product supplemented 

by rice bran hydrolysate with antioxidant activity using the addition of 0.0-1.0 % w/w rice bran hydrolysate, 

analyze antioxidant activity, and examine sensory characteristics of the yogurt. The study found that 

2, 2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging activity and ferric 

reducing antioxidant power of cow and soybean milk yogurt trend to be increased based on the increase 

of rice bran hydrolysate concentration, except for ABTS radical scavenging activity of soybean milk 

yogurt, which was slightly increased and then constant at 0.75 % of rice bran hydrolysate. Addition of 

rice bran hydrolysate at concentration of 0.25-1.0 % had no effect on overall acceptability of cow milk 

yogurt but decreased overall acceptability score of soybean yogurt. Optimum concentration of rice bran 

hydrolysate with high antioxidant activity in cow and soybean milk yogurt was 1.0 and 0.75 %, 

respectively. This research indicated that rice bran hydrolysate has a potential use as antioxidant agent 

supplemented in yogurt for development as functional food.

Keywords: Yogurt, Rice Bran Hydrolysate, Antioxidant Activity, Sensory Characteristics

บทน�ำ
โยเกิร์ตเป็นผลิตภณัฑน์มชนิดหน่ึงท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ร่างกายสามารถยอ่ย และดูดซึม

สารอาหารไปใชไ้ดง่้าย ไม่วา่จะเป็นโปรตีน วติามิน และแร่ธาตุจากน�้ำนม โดยเฉพาะแคลเซียม การหมกัน�้ำนม

ดว้ยจุลินทรียท่ี์เปล่ียนน�้ำตาลแลก็โทสเป็นกรดแลก็ติก เช่น Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus 

thermophiles [1] ท�ำใหโ้ปรตีนตกตะกอนเป็นเคิร์ต มีลกัษณะเน้ือสมัผสัก่ึงแขง็ก่ึงเหลว ส่วนใหญ่โยเกิร์ต 

มีส่วนผสมหลกัจากน�้ำนมโค และผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากน�้ำนม เช่น ครีม หางนม เวยโ์ปรตีน และนมผง เป็นตน้ 

แต่อยา่งไรกต็ามยงัมีผูบ้ริโภคมีปัญหาแพโ้ปรตีนในนมโค ดงันั้นการพฒันาผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตจากพืชอาจ

เป็นการเพิ่มความหลากหลายของผลิตภณัฑแ์ละเพิ่มทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภคอีกทางหน่ึง 

ถัว่เหลืองเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ไม่มีคอเลสเตอรอล ราคาถูก อุดมไปดว้ยโปรตีน 

และกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั เลซิติน ไอโซฟลาโวน แร่ธาตุ กรดอะมิโนอิสระ และพอลีเพปไทด ์[2] โยเกิร์ต

ถัว่เหลืองคือผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการหมกันมถัว่เหลืองดว้ยแบคทีเรียท่ีสร้างกรดแลก็ติก ดงันั้น การบริโภค

โยเกิร์ตจากถัว่เหลืองจึงเป็นทางเลือกหน่ึงส�ำหรับผูบ้ริโภคท่ีแพน้มโคและยงัเหมาะส�ำหรับคนท่ีรับประทาน

อาหารเจหรือมงัสวรัิติอีกดว้ย 

ปัจจุบนัผูบ้ริโภคให้ความสนใจอาหารสุขภาพมากข้ึน ดงันั้นการพฒันาโยเกิร์ตสูตรท่ีเสริมสาร

ท่ีมีคุณสมบติัเชิงหนา้ท่ี (Functional Ingredients) เป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตไดอี้กทางหน่ึง 

ซ่ึงอาหารเชิงหนา้ท่ี (Functional Food) คืออาหารท่ีมีสารอ่ืนท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ นอกเหนือจากมี

สารอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ เช่น ช่วยป้องกนัโรค รักษาโรคได ้ และสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

(Antioxidant) เป็นตน้ ซ่ึงกลุม่อาหารเชิงหนา้ท่ีท่ีไดรั้บความสนใจมากคือกลุม่สารตา้นอนุมูลอิสระ เน่ืองจาก

อนุมูลอิสระเป็นสาเหตุท�ำให้เซลล์ร่างกายเสียหาย และท�ำให้เกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ 
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โรคอลัไซเมอร์ เป็นตน้ [3-4] หากร่างกายไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระจากอาหารอาจป้องกนัโรคได ้ดงันั้น

จึงมีงานวจิยัจ�ำนวนมากใหค้วามสนใจในการศึกษาสารตา้นอนุมูลอิสระจากแหล่งธรรมชาติ

ร�ำขา้วเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการสีขา้ว ประกอบดว้ยโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูง และยงัมี

กรดอะมิโนท่ีจ�ำเป็นสูง ประเทศไทยผลิตร�ำขา้วประมาณ 2 ลา้นตนัต่อปี ซ่ึงร�ำขา้ว 40 % ใชใ้นการผลิต

น�้ำมนัร�ำขา้ว และร�ำขา้วส่วนท่ีเหลือใชใ้นการเป็นอาหารสตัวซ่ึ์งมีมูลค่าต�ำ่ [5] มีรายงานวา่โปรตีนไฮโดรไลเสท

จากร�ำขา้วหอมมะลิประกอบดว้ยโปรตีน 30-40 % ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนมีมากเทียบเคียงกบัโปรตีน

จากพืชอ่ืน ๆ โดยเฉพาะกรดอะมิโนจ�ำเป็น มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 4.11-14.70 mg GAE/g และมี

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยโปรตีนร�ำขา้วเป็นโปรตีนท่ีไม่ท�ำใหเ้กิดการแพแ้ละยงัยอ่ยง่าย จึงเหมาะส�ำหรับ

การน�ำไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑเ์พ่ือสุขภาพ [6] การน�ำร�ำขา้วไฮโดรไลเสทมาเสริมในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนมโค 

และนมถัว่เหลือง นอกจากจะเป็นอาหารฟังกช์นัแลว้ยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัร�ำขา้วอีกดว้ย

ดงันั้น วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีเพ่ือพฒันาผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนมโคและนมถัว่เหลืองเสริมร�ำขา้ว

ไฮโดรไลเสทท่ีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ และทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์

วธีิด�ำเนินการวจิยั
การเตรียมร�ำข้าวไฮโดรไลเสทผง (Rice Bran Hydrolysate, RBH)

ผลิตร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงโดยน�ำร�ำขา้วท่ีสกดัไขมนัออกแลว้มายอ่ยดว้ยเอนไซม ์Alcalase เขม้ขน้ 

2 % (เอนไซม ์Alcalase ผลิตไดจ้ากแบคทีเรีย Bacillus licheniformis บริษทั Novozymes, Bagsvaerd, Denmark) 

ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม (pH 10.0 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการยอ่ย 2 ชัว่โมง) จากนั้นน�ำไป

ป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 4500 rpm เป็นเวลา 10 นาที เกบ็ตวัอยา่งส่วนใสผสมมอลโทเดกซ์ทรินในอตัราส่วน 

5 %w/v และน�ำไปท�ำแหง้แบบพน่ฝอยโดยใชอุ้ณหภูมิขาเขา้ เท่ากบั 130 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิออก

เท่า 90 องศาเซลเซียส โปรตีนร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีไดมี้ค่าความช้ืน เถา้ และโปรตีนเท่ากบั 3.52 ± 0.38 %, 

6.01 ± 0.08 % และ 14.07 ± 0.68 % ตามล�ำดบั และมีปริมาณแอลฟาอะมิโน 48.47 ± 1.27 mg Leucine eq./g RBH 

สารฟีนอลิกทั้งหมด 1.35 ± 0.03 mg Gallic Acid eq./g RBH คุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และ

การรีดิวส์เหลก็เฟอร์ริก เท่ากบั 47.17 ± 0.25 และ 19.02 ± 0.80 mg Trolox eq./g RBH ตามล�ำดบั

การเตรียมโยเกร์ิตนมโคและโยเกร์ิตนมถัว่เหลืองเสริมร�ำข้าวไฮโดรไลเสท

	 การเตรียมโยเกร์ิตนมโค

	 ชัง่นมโค 500 กรัม ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมน�้ำตาล 25 กรัม 

และนมผง 15 กรัม เติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงความเขม้ขน้ 0.0-1.0 %  คนส่วนผสมใหล้ะลายเขา้กนั และ

พาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ท�ำใหเ้ยน็ลงท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส และ

เติมหวัเช้ือโยเกิร์ตทางการคา้ 64 กรัม จากนั้นน�ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ pH อยูใ่น

ช่วง 4.4-4.8 ประมาณ 4 ชัว่โมง จากนั้นน�ำไปเกบ็ท่ีอุณหภูมิต�่ำกวา่ 5 องศาเซลเซียส และเกบ็ตวัอยา่งโยเกิร์ต

ท่ีระยะเวลาการเกบ็รักษา 1 วนั ไปวเิคราะห์คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และคุณสมบติัในการรีดิวส์

เหลก็เฟอร์ริก และทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสั
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	 การเตรียมโยเกร์ิตนมถัว่เหลือง

	 น�ำถัว่เหลืองแช่น�้ำอตัราส่วน 1:6 นาน 16-18 ชัว่โมงหรือขา้มคืน จากนั้นน�ำถัว่เหลืองท่ีแช่น�้ำมา

ป่ันกบัน�้ำสะอาดอตัราส่วน 1:5 จนส่วนผสมเนียนละเอียด แลว้ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 

นาน 45 นาที แลว้น�ำไปกรองดว้ยผา้ขาวบางบีบเอาเฉพาะน�้ำ จะไดน้มถัว่เหลืองเขม้ขน้ และพกัไวใ้หเ้ยน็ท่ี

อุณหภูมิห้อง เตรียมโยเกิร์ตนมถัว่เหลือง โดยน�ำนมถัว่เหลือง 500 กรัม ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 

50 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมน�้ำตาล 25 กรัม แป้งขา้วโพด 1.0 % เติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงความเขม้ขน้ 

0.0-1.0 % น�ำไปพาสเจอร์ไรส์ และหมกัโยเกิร์ต และวเิคราะห์คุณสมบติัต่าง ๆ เช่นเดียวกบัโยเกิร์ตนมโค

การวเิคราะห์คุณสมบัตใินการต้านอนุมูลอสิระและคุณสมบัตใินการรีดวิส์เหลก็เฟอร์ริก

ชัง่ตวัอยา่งโยเกิร์ต 1 กรัม เติมน�้ำกลัน่ 5 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั น�ำไปป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 

10,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เกบ็ส่วนใสส�ำหรับวเิคราะห์คุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และ

คุณสมบติัในการรีดิวส์เหลก็เฟอร์ริกตามวธีิของ Wiriyaphan et al. [7] คุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ

แสดงในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของโทร์ลอกซ์ต่อกรัมตวัอยา่ง (mg Trolox eq./g Sample)

การทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

	 น�ำโยเกิร์ตนมโค และนมถัว่เหลืองเสริมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ มาทดสอบ

คุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยใชผู้ท้ดสอบชิม จ�ำนวน 20 คน ซ่ึงเป็นกลุ่มนกัศึกษาปริญญาตรีมหาวทิยาลยั

เทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน โดยทดสอบทางดา้น สี กลิ่น รสชาติ ลกัษณะเน้ือสมัผสั และความชอบโดยรวม 

ใชก้ารทดสอบโดยวธีิ 9-point Hedonic Scale ท่ีระดบัคะแนน 1-9 (1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 

= ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย 5 = เฉย ๆ 6 = ชอบเลก็นอ้ย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = 

ชอบมากท่ีสุด)

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ

	 ผลการทดลองแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชว้เิคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีความเช่ือมัน่ 

95 % โดยใชโ้ปรแกรม PASW Statistics 18 Release 18.0.0 Software

ผลการทดลอง
คุณสมบัตต้ิานอนุมูลอสิระของโยเกร์ิตนมโคและถัว่เหลืองเสริมร�ำข้าวไฮโดรไลเสทผง

จากการวเิคราะห์คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนมโคและนมถัว่เหลืองเสริมร�ำขา้ว

ไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ 0.0-1.0 % พบวา่ คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และคุณสมบติัในการ

รีดิวส์เหลก็เฟอร์ริกในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนมโคมีแนวโนม้เพิม่ข้ึนตามความเขม้ขน้ของร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผง 

(ภาพท่ี 1a และ b, p < 0.05) ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตท่ีเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ 1.0 % มีคุณสมบติั

ตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และคุณสมบติัในการรีดิวส์เหลก็เฟอร์ริกสูงสุดเท่ากบั 0.48 และ 0.17 mg Trolox eq./g 

Sample ตามล�ำดบั
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ภาพที ่1 (a) คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และ (b) คุณสมบติัรีดิวส์เหลก็เฟอร์ริกของผลิตภณัฑ์

โยเกิร์ตนมโคและนมถัว่เหลืองเสริมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผง ท่ีความเขม้ขน้ 0.0-1.0 %

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่และพิมพเ์ลก็ท่ีต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

ระหวา่งความเขม้ขน้ของร�ำขา้วไฮโดรไลเสทของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนมโคและนมถัว่เหลือง ตามล�ำดบั

ในขณะท่ีโยเกิร์ตนมถัว่เหลืองท่ีไม่เติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ABTS 

เร่ิมตน้ค่อนขา้งสูงซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.36 mg Trolox eq./g Sample การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ 

0.75 และ 1.0 % ส่งผลใหคุ้ณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตท่ีไม่เติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสท

ผงเลก็นอ้ย มีค่าเท่ากบั 1.57 และ 1.60 mg Trolox eq./g Sample ตามล�ำดบั (ภาพท่ี 1a) ส่วนคุณสมบติัในการ

รีดิวส์เหลก็เฟอร์ริกของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนมถัว่เหลืองเสริมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงเพ่ิมข้ึนตามความเขม้ขน้

ของร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงจนถึง 0.75 % (ภาพท่ี 1b, p < 0.05) และเร่ิมคงท่ีเม่ือความเขม้ขน้เพิ่มเป็น 1.0 % 

ซ่ึงมีความสามารถในการรีดิวซ์เหลก็เฟอร์ริกเท่ากบั 0.23 mg Trolox eq./g Sample 
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ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตจากถัว่เหลืองเสริมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ 0.0-1.0 % มีคุณสมบติั

ตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และคุณสมบติัในการรีดิวส์เหล็กเฟอร์ริก สูงกว่าโยเกิร์ตจากนมโค (ภาพท่ี 1a 

และ b, p < 0.05)

คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลติภณัฑ์โยเกร์ิตเสริมร�ำข้าวไฮโดรไลเสทผง

การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ 0.75-1.0 % มีแนวโนม้ท�ำใหค้ะแนนความชอบต่อ

คุณลกัษณะดา้นสี กล่ิน เน้ือสมัผสั และความเป็นเน้ือเดียวกนัของโยเกิร์ตนมโคมีค่าลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบั

สูตรควบคุม (ตารางท่ี 1) คะแนนความชอบดา้นเน้ือสมัผสัและความเป็นเน้ือเดียวกนัของโยเกิร์ตนมโคสูตรท่ีเติม

ร�ำขา้วไฮโดรไลเสท 0.50 % มากกวา่สูตรอ่ืน ๆ แต่อยา่งไรกต็าม คะแนนความชอบดา้นรสชาติและความชอบ

โดยรวมไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ  ซ่ึงมีคะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบเลก็นอ้ย (ตารางท่ี 1)

การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตถัว่เหลืองมีแนวโนม้ท�ำใหค้ะแนนความชอบ

ต่อคุณลกัษณะดา้นกล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑมี์ค่าลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัสูตร

ควบคุม แต่ไม่มีผลต่อคะแนนความชอบดา้นสี เน้ือสมัผสั และความเป็นเน้ือเดียวกนั (ตารางท่ี 2)

ตารางที ่1 คุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนมโคเสริมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผง 0.0-1.0 %

RBH

(%)
สี กลิน่ รสชาติns เน้ือสัมผสั

ความเป็น

เน้ือเดยีวกนั

ความชอบ

โดยรวมns

0.00 6.95 ± 1.79c 6.20 ± 1.32ab 5.55 ± 2.19 6.35 ± 1.76ab 6.75 ± 1.62ab 6.45 ± 1.39

0.25 6.60 ± 1.23bc 6.55 ± 1.05ab 5.75 ± 1.80 5.75 ± 1.80a 6.75 ± 1.37ab 6.45 ± 1.32

0.50 6.85 ± 1.34bc 7.05 ± 1.28b 6.45 ± 1.57 6.95 ± 1.57c 7.20 ± 1.44c 6.60 ± 1.76

0.75 6.15 ± 1.69ab 5.80 ± 2.04a 5.90 ± 1.731 5.95 ± 1.73a 6.15 ± 1.57a 6.05 ± 1.47

1.00 5.85 ± 1.95a 5.75 ± 1.86a 5.60 ± 2.00 5.65 ± 2.00a 6.15 ± 1.76a 5.85 ± 2.13

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัแสดงถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05); 

ตวัอกัษร ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p > 0.05)

ตารางที ่2 คุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนมถัว่เหลืองเสริมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผง 0.0-1.0 %

RBH

(%)
สีns กลิน่ รสชาติ เน้ือสัมผสัns

ความเป็น

เน้ือเดยีวกนัns

ความชอบ

โดยรวม

0.00 5.15 ± 2.13 5.51 ± 2.03b 5.75 ± 2.55b 5.65 ± 2.21 5.80 ± 2.07 5.80 ± 2.12b

0.25 4.95 ± 2.21 4.80 ± 2.44ab 4.95 ± 2.80ab 5.20 ± 2.46 5.30 ± 2.52 5.15 ± 2.48ab

0.50 4.95 ± 2.11 4.40 ± 1.93ab 4.60 ± 2.46a 4.75 ± 2.47 4.80 ± 2.63 4.45 ± 1.93a

0.75 4.85 ± 1.95 4.20 ± 2.17a 4.80 ± 2.40ab 4.90 ± 2.22 5.15 ± 2.18 4.95 ± 2.01ab

1.00 4.95 ± 2.06 4.65 ± 1.93ab 5.15 ± 1.87ab 5.30 ± 2.00 4.90 ± 2.45 5.05 ± 1.90ab

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัแสดงถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05); 

ตวัอกัษร ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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วจิารณ์ และสรุปผลการทดลอง
ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระเน่ืองจากในกระบวนการหมกัแบคทีเรียจะยอ่ยสลาย

โปรตีนนมไดเ้พปไทด ์และกรดอะมิโนท่ีมีหมู่ฟีนอลิกเป็นองคป์ระกอบ [8] จากภาพท่ี 1a และ b คุณสมบติั

ตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และคุณสมบติัการรีดิวส์เหลก็เฟอร์ริกของโยเกิร์ตนมโคเพ่ิมข้ึนตามความเขม้ขน้

ของร�ำขา้วไฮโดรไลเสท และมีค่ามากกวา่สูตรท่ีไม่เติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสท เน่ืองจากร�ำขา้วไฮโดรไลเสท

ผงซ่ึงมีส่วนผสมของเพปไทด ์(แอลฟาอะมิโน) และสารประกอบฟีนอลิก จึงส่งผลใหคุ้ณสมบติัในการตา้น

อนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน Thamnarathip et al. [9] รายงานวา่ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดบ่งช้ีถึงสารประกอบฟีนอลิก

และกรดอะมิโนท่ีอยูภ่ายในสายเพปไทดท่ี์มีหมู่ฟีนอลิกเป็นส่วนประกอบ และมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบั

คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ และพบวา่เพปไทดจ์ากร�ำขา้วแสดงคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ Phongthai 

et al. [10] รายงานวา่ร�ำขา้วไฮโดรไลเสทมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ และกรดอะมิโนไทโรซีนและ

ฟีนิวอะลานีนมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และคุณสมบติัในการรีดิวส์

เหลก็เฟอร์ริก 

โยเกิร์ตนมถัว่เหลืองท่ีไม่เติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผง (สูตรควบคุม) มีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ 

ABTS เร่ิมตน้ค่อนขา้งสูง (ภาพท่ี 1a) ถัว่เหลืองมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระเน่ืองจากถัว่เหลืองมีสารประกอบ

ไอโซฟลาโวน และสารประกอบฟีนอลิก [11-12] จึงท�ำใหโ้ยเกิร์ตถัว่เหลืองสูตรควบคุมมีคุณสมบติัตา้น

อนุมูลอิสระสูง ดงันั้น การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ 0.75-1.0 % จึงมีผลในการตา้นอนุมูลอิสระ 

ABTS เพ่ิมข้ึนเพียงเลก็นอ้ย การท่ีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ABTS ของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตท่ีเติมร�ำขา้ว

ไฮโดรไลเสทผงความเขม้ขน้ 0.5-1.0 % ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 1a) อาจเน่ืองมาจากขอ้จ�ำกดั

ดา้นการละลายของร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผง Charoen et al. [13] รายงานวา่ท่ีสภาวะความเป็นกรด (pH 4.0) 

ความสามารถในการละลายของร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงลดลงมีค่าเท่ากบั 27.60 ± 0.56 % เน่ืองจากค่า pH 

ดงักล่าวใกลเ้คียงกบัจุดไอโซอิเลก็ทริก (Isoelectric Point) ของโปรตีนร�ำขา้วซ่ึงมีค่าเท่ากบั 4.5 [14] ผลิตภณัฑ์

โยเกิร์ตถัว่เหลืองมีค่า pH อยูใ่นช่วง 4.4-4.88 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัจุดไอโซอิเลก็ทริกอาจท�ำใหค้วามสามารถ

ในการละลายของร�ำขา้วไฮโดรไลเสทลดลง จึงส่งผลใหคุ้ณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ABTS ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 

ท่ีความเขม้ขน้ร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผง 0.5-1.0% (ภาพท่ี 1a) ส่วนคุณสมบติัในการรีดิวส์เหลก็เฟอร์ริกของ

โยเกิร์ตถัว่เหลืองมีค่าเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ของร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงจนถึงความเขม้ขน้ 0.75 % และมี

ค่าคงท่ีหลงัจากนั้น (ภาพท่ี 1b) อาจเน่ืองมาจากขอ้จ�ำกดัดา้นการละลายของร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผง

โยเกิร์ตจากถัว่เหลืองเสริมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ 0.0-1.0 % มีคุณสมบติัตา้นอนุมูล

อิสระ ABTS และคุณสมบติัในการรีดิวส์เหลก็เฟอร์ริก สูงกว่าโยเกิร์ตจากนมโค (ภาพท่ี 1a และ b) เน่ืองจาก

ถัว่เหลืองมีสารไอโซฟลาโวนและสารประกอบฟีนอลิกสูง ผลงานวจิยัน้ีสอดคลอ้งกบั Shori [8] ซ่ึงรายงาน

วา่การเติมสารสกดัจากถัว่เหลืองในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนมโคส่งผลใหคุ้ณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระของโยเกิร์ตนม

โคผสมนมถัว่เหลืองมีค่าสูงกวา่โยเกิร์ตนมโคท่ีไม่ไดน้มเติมถัว่เหลือง 

การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ 0.75-1.0 % มีผลท�ำใหค้ะแนนความชอบต่อคุณลกัษณะ

ดา้นสี กล่ิน และความเป็นเน้ือเดียวกนัของโยเกิร์ตนมโคมีค่าลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรควบคุม (ตารางท่ี 1) 

เน่ืองจากร�ำขา้วไฮโดรไลเสทมีสีน�้ำตาลเขม้และมีกล่ินของร�ำขา้วค่อนขา้งแรง ท�ำใหผู้ท้ดสอบชิมไม่ชอบ และ
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การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทความเขม้ขน้ 0.75-1.0 % อาจไปขดัขวางการเกิดเจลของโปรตีนในโยเกิร์ต ท�ำให้

คะแนนความชอบต่อคุณลกัษณะดา้นความเป็นเน้ือเดียวกนัลดลง แต่อยา่งไรกต็าม การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสท

ความเขม้ขน้ 0.75-1.0 % ไม่มีผลต่อคะแนนความชอบดา้นรสชาติ เน้ือสมัผสั และความชอบโดยรวมของ

โยเกิร์ตนมโค Demirci et al. [15] รายงานวา่การเติมร�ำขา้วความเขม้ขน้ 1 2 และ 3 % มีผลในการเพ่ิมคุณสมบติั

ในการตา้นอนุมูลอิสระ แต่มีผลท�ำใหค้ะแนนความชอบต่อคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัลดลงเม่ือเปรียบเทียบ

กบัโยเกิร์ตนมโคสูตรท่ีไม่ไดเ้ติมร�ำขา้ว

การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตถัว่เหลืองมีผลท�ำให้คะแนนความชอบต่อ

คุณลกัษณะดา้นกล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑมี์คา่ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรควบคุม 

(ตารางท่ี 2) แต่ไม่มีผลต่อคะแนนความชอบดา้นสี และเน้ือสมัผสั เน่ืองจากโยเกิร์ตถัว่เหลืองมีสีน�้ำตาลดงันั้น

การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงซ่ึงมีสีน�้ำตาลเหมือนกนัจึงไม่มีผลต่อความชอบดา้นสีของผลิตภณัฑ ์การเติม

ร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ 0.25-1.0 % มีคะแนนความชอบดา้นกล่ิน รสชาติ เน้ือสมัผสั ความเป็น

เน้ือเดียวกนั และความชอบโดยรวมไม่มีความแตกกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 2, p > 0.05) 

เน่ืองจากโยเกิร์ตถัว่เหลืองมีกล่ินเหมน็เขียวหรือกล่ินถัว่ค่อนขา้งแรง ดงันั้นการเพิม่ความเขม้ขน้ของร�ำขา้ว

ไฮโดรไลเสทผงอาจจะไม่มีผลต่อความชอบดา้นต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ ์ แต่อยา่งไรกต็ามคะแนนความชอบ

ต่อผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตถัว่เหลืองสูตรควบคุมและสูตรท่ีเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงความเขม้ขน้ 0.25-1.0 % อยูใ่น

ระดบัเฉย ๆ  ซ่ึงผลคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัสอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีผา่นมาซ่ึง พบวา่คะแนนการยอมรับ

ของผูบ้ริโภค และคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัต่อโยเกิร์ตถัว่เหลืองค่อนขา้งต�่ำ เน่ืองมาจากกล่ินรสท่ี

ไม่พึงประสงคข์องถัว่เหลือง [16]

จากงานวิจยัน้ีสามารถสรุปไดว้่าการเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีความเขม้ขน้ 0.25-1.0 % มีผล

ในการเพิม่คุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และคุณสมบติัในการรีดิวส์เหลก็เฟอร์ริกในผลิตภณัฑ์

โยเกิร์ตนมโคและนมถัว่เหลือง ความเขม้ขน้ร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงท่ีเหมาะสมท่ีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ

สูงในผลิตภณัฑโยเกิร์ตนมโคและนมถัว่เหลือง คือ 1.0 % และ 0.75 % ตามล�ำดบั แต่อยา่งไรกต็าม การเติม

ร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงมีผลท�ำใหค้ะแนนความชอบต่อคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑล์ดลง 

งานวจิยัน้ีบ่งช้ีไดว้า่การเติมร�ำขา้วไฮโดรไลเสทผงมีศกัยภาพในการเสริมคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระในโยเกิร์ต 

นมโคและนมถัว่เหลืองส�ำหรับพฒันาเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ 
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