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บทคัดย่อ  

             การหมักร าข้าวหอมมะลิสายพัน ธุ์  105 ด้วยเช้ือรา Aspergillus oryzae TISTR 3102                     
แบบของแข็ง (solid state fermentation) เป็นเวลา 30 วนั โดยปรับ pH เร่ิมตน้เท่ากบั 6.0 ทั้งน้ีไดท้ า
การสกดัร าขา้วดว้ยตวัท าละลายเมทานอลร่วมดว้ย จากนั้นน าน ้ าหมกัร าขา้วและสารสกดัร าขา้วมา
วิเคราะห์หาปริมาณและความเข้มข้นของน ้ าตาลท่ีละลายได้ ศึกษาประสิทธิภาพและปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิต้านเอนไซม์ไทโรซิเนส พร้อมทั้งศึกษา
องค์ประกอบของน ้ าหมกัร าขา้วดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) โดยใช้
กรดแกลลิก กรดแอสคอร์บิค และกรดโกจิกเป็นสารมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่า จากวนัแรกของ
การหมกักระทัง่ส้ินสุดกระบวนการหมกัในวนัท่ี 30 ค่า pH ลดต ่าสุดท่ี 3.1±0.70 โดยปริมาณและ
ความเขม้ข้นของน ้ าตาลท่ีละลายได้ ในน ้ าหมักร าขา้วเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการหมักท่ีเพิ่มขึ้น    
ผลการศึกษาสารประกอบฟีนอลิก ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิต้านเอนไซม์ไทโรซิเนส                 
ในน ้ าหมักร าข้าว พบว่าช่วงการหมักวันท่ี 7 มีปริมาณสูงสุดคือ 34.82±0.84 มิลลิกรัมสมมูล                        
กรดแกลลิกต่อมิลลิลิตร 78.42±0.32 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซ์ต่อมิลลิลิตร และร้อยละ 38.70±0.21 
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ตามล าดับ ในขณะท่ีสารสกัดร าข้าวด้วยเมทานอลมีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเท่ากับ  
37.24±1.78 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อมิลลิลิตร 86.67±0.53 มิลลิกรัมสมมูลโทรล็อกซ์          
ต่อมิลลิลิตร และร้อยละ 36.12±1.99 เม่ือพิจารณาโครมาโตแกรมของน ้ าหมกัร าขา้วและสารสกัด        
ร าขา้วดว้ยเมทานอล พบวา่มีปริมาณกรดแกลลิก 16.07 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดโกจิก 20.04 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และไม่พบกรดแอสคอร์บิค โดยสารสกดัร าขา้วดว้ย เมทานอลมีปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพสูงกวา่ในน ้ าหมกัร าขา้วดว้ยเช้ือรา ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่การหมกัร าขา้วดว้ยเช้ือราให้
ประสิทธิภาพและปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูงใกลเ้คียงกบัการสกดัดว้ยตวัท าละลายทางเคมี 
ซ่ึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นสารออกฤทธ์ิในเคร่ืองส าอางและยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าของร าขา้ว
ใหแ้ก่เกษตรกรอีกดว้ย 

ค าส าคัญ: น ้าหมกัร าขา้ว/ร าขา้ว/สารฟีนอลิก/ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ/ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส 

Abstract 

             Jasmine 105 Rice bran was fermented in solid state using Aspergillus oryzae TISTR3102 
for 30 days at 30 oC and adjusted to pH 6.0, the fermented rice bran was determined by the 
physical chemical and biological characteristics of phenolic compounds, antioxidant activity and 
tyrosinase inhibitory activity. As well as the chromatogram of these fermented rice bran 
were analyzed by high performance liquid chromatography (HPLC).  The results 
showed that when the fermentation process increased, pH decreased, total sugar content and the 
amount of sugar concentration dissolved in fermented rice bran increased. While the phenolic 
compounds  antioxidant activity and tyrosinase inhibition activity increased from of the 
fermentation process at day 0 to day 7  and decreased  when the fermentation process  at  
day 8 to day 30 reaching their maximum values by the fermentation for 7 days at 34.82±0.84 
mg GAE/ml 78.42±0.32 mgTAEC/ml, 38.70±0.21%, respectively, the investigation on 
chromatogram of these fermented rice bran by HPLC found that there is a 
significant  amount of gallic acid 16.07 mg/l, kojic acid 20.04 mg/l but not found ascorbic 
acid. The rice extract by methanol results showed that the phenolic compounds antioxidant 
activity and inhibition of tyrosinase activity at 3 7.24. 6 4 ±1.78 mg GAE / ml, 86.67±0.53 mg 
TAEC/ ml and 36.12±1.99 % . Therefore, improved rice bran has the potential to be used as an 
ingredient in cosmetic formulation and high value added for agricultural product. 
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  Keywords: Fermented Rice Bran/Rice Bran/Phenolic Compound/Antioxidant Activity/ 
                Inhibition of Tyrosinase Activity 

บทน า 

ปั จ จุบันส ารสกัดธรรมชาติ เป็ น ท่ี นิ ยมอย่ างม าก ในสั งคมโดย เฉพ าะอย่ างยิ่ ง                                   
กลุ่มผูรั้กสุขภาพซ่ึงต่างมุ่งหมายการบริโภคผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากธรรมชาติ อย่างเช่น  เคร่ืองส าอาง 
ออร์แกนิก เน่ืองจากให้ความรู้สึกปลอดภัย ไม่มีการใช้ยาปฏิชีวนะและไม่มีสารเจือปนใน
กระบวนการผลิตและการจดัการ ซ่ึงสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากธรรมชาติสามารถผลิตไดจ้ากพืช
หลายชนิด เช่น วา่นหางจระเข ้ชะเอมเทศ ธญัพืชต่าง ๆ รวมทั้งขา้ว (สุพทัธยา กนัภยั , 2557) 

ขา้ว เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัและเป็นอาหารหลกัของชาวไทย ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต
ปริมาณสูง ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญั ในประเทศไทยมีการปลูกขา้วหลากหลายสายพนัธุ์ซ่ึงให้
คุณ ประโยชน์ ท่ี แตกต่ างกัน  พัน ธุ์ ข้ าวไท ย  ท่ี มี ช่ื อ เสี ยงระดับ โลกคื อ  ข้ าวหอมมะ ลิ                        
(Thai jasmine rice) ดังนั้ นเม่ือมีการปลูกข้าวในปริมาณมากท าให้ได้ร าข้าวซ่ึงเป็นของเสียจาก
กระบวนการสีขา้วเพิ่มขึ้น โดยทัว่ไปเกษตรกรจะน าร าขา้วไปเป็นอาหารสัตวซ่ึ์งไม่สามารถเพิ่ม
มูลค่าได ้ทั้งน้ีการสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ยวิธีการหมกัดว้ยเช้ือจุลินทรียถื์อเป็นเทคโนโลยี
หน่ึงท่ีเปล่ียนวตัถุดิบท่ีเป็นผลิตผลทางการเกษตรให้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าสูงขึ้นได้โดยไม่ใช้
สารเคมี  ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมุ่งหมายเพื่อหมกัร าขา้วโดยอาศยักระบวนการย่อยของเช้ือราท าให้
เกิดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูงส าหรับการใช้ในทางเคร่ืองส าอางและสามารถ
ประยกุตใ์ชใ้นดา้นอ่ืน ๆ เป็นการสร้างรายไดแ้ก่เกษตรกรไดเ้ป็นอยา่งมาก  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาการเตรียมน ้าหมกัร าขา้ว ศึกษาประสิทธิภาพและปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพจากน ้าหมกัท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกัร าขา้ว 

ขอบเขตการวิจัย  
        ศึกษาและวิเคราะห์ ปริมาณ และชนิดของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ รวมทั้งประสิทธิภาพ   

ของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกัร าขา้วหอมมะลิสายพนัธุ์ 105 ด้วยเช้ือรา 
Aspergillus oryzae TISTR 3102 
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การทบทวนวรรณกรรม      

 ร าข้าว  คื อ  เป ลื อกนอก ท่ี หุ้ ม เมล็ ดข้าว  ได้จากก ารขัด สี ข้าวกล้องให้ มี สี ข าว                   
เรียกว่า ข้าวสาร ซ่ึงร าข้าวส่วนน้ีเป็นอาหารสุขภาพท่ีดีมากอีกอย่างหน่ึงมีทั้ งโปรตีน วิตามิน                    
คาร์โบไฮเดรต ท่ีอยู่รวมกบัเมด็แป้งเป็นองคป์ระกอบโดยส่วนใหญ่ของขา้วเป็นแหล่งพลงังานหลกั
ท่ีส่ิงมีชีวิตสามารถน าไปใช ้(กิตติมา ไตรรัตนศิริชยั และสาโรจน์ รอดคืน, 2555) 

การหมักเป็นกระบวนการทางชีวเคมีท่ีก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางอินทรียสารโดย
ปฏิกิริยาของเอนไซม์ท่ีสร้างขึ้นโดยเช้ือจุลินทรีย ์ท าให้ไดเ้ซลลเ์พิ่มขึ้นซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการ
การหมกัมี 3 ประเภทไดแ้ก่การหมกัแบบของแข็ง (solid state fermentation) การหมกัแบบของเหลว 
(submerged state fermentation) และการหมกัแบบก่ึงแขง็ก่ึงเหลว (semisolid state fermentation)  

งานวิจยัของ (Melissa ,2012) ได้ศึกษาสารประกอบฟีนอลิกและสารตา้นอนุมูลอิสระใน    
ร าขา้วหมกัดว้ยเช้ือ Rhizopus oryzae CTT 1217 พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกร้อยละ 58.6   
มีความสามารถยบัย ั้งอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 ท่ีความเขม้ขน้ต ่าสุด ตามล าดับ ดังนั้นเห็นได้ว่า
สารประกอบฟีนอลิกและสารตา้นอนุมูลอิสระในร าขา้วหมกัดว้ยเช้ือ Rhizopus oryzae CTT 1217          
มีประสิทธิภาพท่ีดีสามารถน าไปพฒันาเพื่อใชป้ระโยชน์ดา้นอ่ืน ๆ ต่อไป 

งานวิจัยของ (Anisah , 2014) ได้ศึกษาประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง เอนไซม์ไทโรซิเนส                
และยบัย ั้งเอนไซม์อิลาสเตสของสารท่ีไดจ้ากการหมกัร าขา้วดว้ยเช้ือรา  2 สายพนัธุ์ คือ Monascus 
purpureus และ Aspergillus niger วิเคราะห์สารดว้ย HPLC พบวา่มีส่วนประกอบของกรดเฟอร์รูลิค 
(ferulic acid) ท่ีเก่ียวข้องกับทางเคร่ืองส าอาง ประมาณ 2 ถึง 5 เท่าในสารจากการหมักทั้ งหมด    
เม่ือเทียบกับสารสกัดท่ีไม่ได้ผ่านกระบวนการหมัก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีก ารหมัก         
มีความสามารถและประสิทธิภาพเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีดีได ้ 

วิธีด าเนินการวิจัย 

       1.  การเตรียมตวัอยา่งร าขา้ว 

         น าร าขา้วมาคดัเลือกส่ิงสกปรกออก น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส แรงดนัไอน ้ า 
15 ปอนดต่์อตารางน้ิว ระยะเวลา 15 นาที พกัใหเ้ยน็จากนั้นน าไปใชใ้นกระบวนการหมกัต่อไป   
             2.  ขั้นตอนการวจิยั 
2.1 กระบวนการหมกัร าขา้วโดยเช้ือรา  

ชั่งร าข้าวใส่ขวดรูปชมพู่  (erlenmeyer flask) 1 กิโลกรัม เติมเช้ือรา Aspergillus oryzae 
TISTR 3102 หมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั ปรับ pH เท่ากบั 6.0 ดว้ย 0.1 โมล 
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Calcium chloride และ 0.1โมล Lactic acid เม่ือครบระยะเวลาท่ีก าหนดท าการกรองแยกร าขา้วออก
ตม้ฆ่าเช้ือในน ้าเดือดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 20 นาที ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็  
2.2 การสกดัร าขา้วโดยใชต้วัท าลายเมทานอล  

ชั่งร าขา้ว 100 กรัม แช่ในเมทานอล 500 มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 ชั่วโมง กวนโดยใช้เคร่ือง
กวนสาร (hot plate stirrer) ท่ี อุณหภูมิห้อง กรองร าข้าวออกจากตัวท าละลายจากนั้ นระเหย                        
ตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ืองกลัน่ระเหยสารสุญญากาศ (rotary evaporator)   
2.3 การทดสอบการปนเป้ือนของเช้ือรา  

ปิเปตน ้ าหมักร าข้าวลงบนผิวหน้าอาหาร Potato dextrose agar ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
เกล่ียให้ทัว่ บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ดูการเจริญของเช้ือราบนผิวหน้า
อาหาร แสดงผลในรูปแบบของเคร่ืองหมาย A (active) มีการเจริญของเช้ือราและเคร่ืองหมาย NA 
(non-active) ไม่มีการเจริญของเช้ือรา  
2.4 การวิเคราะห์หาปริมาณน ้าตาลทั้งหมดดว้ยวิธี Total sugar phenol sulfuric method  
         ปิเปตน ้ าหมกัร าขา้ว 0.25 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมฟีนอลร้อยละ 5 โดยปริมาตร 
0.25 มิลลิลิตร และกรดซัลฟิวริกร้อยละ 95 โดยปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว ้20 นาที วดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Microplate reader วิเคราะห์โดยการค านวณ
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคส                                                     
       วดัปริมาณน ้ าตาลท่ีละลายได้ทั้งหมดโดยหยดน ้ าหมกัร าขา้วลงบนเคร่ือง Refractometer  
จ านวน 1 หยด อ่านค่าและแสดงผลในหน่วยร้อยละโดยน ้าหนกัองศาบริกซ์ 
2.5 การวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิกโดยวิธี Folin-Ciocalteu method 
             ปิเปตน ้ าหมกัร าขา้ว ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง  เติม Folin & Ciocalteu’ 
phenol reagent 200 ไมโครลิตร และน ้ ากลัน่ 260 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนัทิ้งไว ้8 นาที จากนั้น   
ปิเปต Na2CO3  ร้อยละ 7 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันเก็บในท่ีมืด            
2 ชั่วโมง วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง Microplate reader 
วิเคราะหโ์ดยการค านวณเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานกรดแกลลิก  
2.6 การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging 
activity  
              ปิเปตน ้ าหมักร าข้าว 60 ไมโครลิตร และเติม  0.3 มิลลิโมลาร์ DPPH (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl) 540 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนัเก็บในท่ีมืดอุณหภูมิห้อง 30 นาที ปิเปตสารละลาย

ดงักล่าวปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงใน 96 well microplate น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว

คล่ืน 517 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Microplate reader โดยใช้ 0.3 มิลลิโมลาร์ DPPH (2,2-diphenyl-1-
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picrylhydrazyl) ผสมกบัเมทานอลเป็นสารละลายควบคุม เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัได ้ 

กบักราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานโทรลอ็กซ์  

2.7 การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้ง enzyme tyrosinase โดยใชว้ิธี dopachrome method  

        ปิเปต 10 มิลลิโมลาร์ L-dopa ปริมาตร 40 ไมโครลิตรร่วมกับน ้ าหมักร าข้าว ปริมาตร       
40 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Mushroom tyrosinase (100 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร        
40 ไมโครลิตร และ 0.1 โมล  phosphate buffer (pH 6.8) ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ใน 96-well 
microplates  ผสมให้เขา้กนัวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 475 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Microplate reader เก็บท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที วดัค่าดูดกลืนแสงอีกคร้ังท่ีความยาวคล่ืนเดิม และเตรียม
สารละลายวิธีเดียวกนัโดยไม่ใช้น ้ าหมกัร าขา้วเพื่อเป็นสารละลายควบคุม ค านวณหาค่าร้อยละของ
การยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสเปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐานกรดโกจิก (kojic acid)  
2.8 ศึกษาองคป์ระกอบของสารสกดัดว้ยเคร่ือง High Performance LiquidChromatography (HPLC)  

น าน ้ าหมักร าข้าวมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบด้วยเคร่ือง HPLC ปริมาตร 1 มิลลิลิตร                    
ผ่านลงในคอลมัน์วิเคราะห์ XBridge C18 (3.5µm, 150mm x 4.6 mm) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
โดยใช้น ้ าร้อยละ 0.1 โดยน ้ าหนัก กรดฟอร์มิคและเมทานอลเป็นตวัท าละลายเคล่ือนท่ี ท่ีอตัราเร็ว 
0.7 มิลลิลิตร/นาที ท าการตรวจสัญญาณโครมาโตแกรมดว้ยเคร่ือง UV detecter ท่ีความยาวคล่ืน 280 
และ 325 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิค กรดแกลลิก และกรดโกจิก  
2.9 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ ANOVA และทดสอบความแตกต่าง                   
เป็นรายคู่ดว้ยวิธี Duncan ‘new multiple rang test (p<0.05, n=5) 

ผลการวิจัย  

1. ลกัษณะทางกายภาพ ปริมาณน ้าตาลทั้งหมดและความเขม้ขน้ของน ้าตาลในน ้าหมกัร าขา้ว 
การหมักร าข้าวด้วยเช้ือราเป็นเวลา 30 วนั มีลักษณะทางกายภาพดังแสดงในตารางท่ี 1          

น ้ าหมกัร าขา้วมีค่า pH เร่ิมตน้ 6.0 กระทัง่ส้ินสุดกระบวนการหมกัมีค่า pH ลดลงต ่าสุดท่ี 3.1±0.70 
โดยร าข้าวท่ีผ่านการหมักด้วยเช้ือรามีลักษณะสีขาวขุ่น ขณะท่ีร าข้าวท่ีสกัดด้วยเมทานอล                   
มีสีน ้ าตาลขน้ เม่ือตม้ฆ่าเช้ือน ้ าหมกัท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 20 นาที สามารถท าลายสปอร์
ของเช้ือราได้ ดังเช่นงานวิจัยของ (Mongkontanawat  & Lertnimitmongkol, 2015)  พบว่าการให้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 60 องศาเซลเซียสสามารถหยุดการเจริญของเช้ือราได้ และมีปริมาณ
น ้ าตาลในน ้ าหมักร าข้าวและสารสกัดด้วยเมทานอลสูงสุดท่ี 30.86±0.17, 27.10±4.73 มิลลิกรัม      
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ต่อมิลลิลิตรและความเขม้ขน้ของน ้ าตาลท่ีละลายได้มากกว่าร้อยละ 30 โดยน ้ าหนักองศาบริกซ์  
โดยเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการหมกัเช่นเดียวกบังานวิจยัของ (วิไลลกัษณ์ กล่อมพงษ,์ 2561) โดยค่า 
pH ของน ้ าหมกัลดลงและคงท่ีเม่ือระยะเวลาการหมกัเพิ่มขึ้น ขณะเดียวกันท่ีระยะเวลาการหมัก
เพิ่มขึ้นมีผลใหป้ริมาณและความเขม้ขน้ของน ้าตาลท่ีละลายไดใ้นน ้าหมกัเพิ่มขึ้นเช่นกนั 

ตารางท่ี 1 ลกัษณะทางกายภาพ ปริมาณน ้าตาลทั้งหมดและความเขม้ขน้ของน ้าตาลในน ้ าหมกั        

วนั pH  
Physical of  
rice bran 

fermentation 

Contamination 
testing  

Total sugar 
content (mg/ml) 

%w/w 
brixo 

0 6.0±0.04 สีขาวขุ่น NA 6.18±0.1j 0 
1 5.5±0.89 สีขาวขุ่น NA 8.12±0.2i 2 
2 5.0±0.04 สีขาวขุ่น NA 10.34±0.02h 3 
3 4.7±0.05 สีขาวขุ่น NA 13.59±0.31g 7 
4 4.1±0.14 สีขาวขุ่น NA 15.41±0.17f 12 
5 3.7±0.08 สีขาวขุ่น NA 17.40±0.17 e 15 
6 3.7±0.04 สีขาวขุ่น NA 19.31±0.32d 20 
7 3.7±0.08 สีขาวขุ่น NA 23.59±0.18c 30 
8 3.7±0.10 สีขาวขุ่น NA 27.46±0.36c >30 
9 3.7±0.13 สีขาวขุ่น NA 28.52±0.19bc >30 

10 3.7±0.13 สีขาวขุ่น NA 29.62±0.39ab >30 
11 3.7±0.13 สีขาวขุ่น NA 29.97±0.46ab >30 
12 3.7±0.05 สีขาวขุ่น NA 30.28±0.35a >30 
13 3.7±0.10 สีขาวขุ่น NA 30.37±0.35a >30 
14 3.7±0.08 สีขาวขุ่น NA 30.43±0.23a >30 
15 3.7±0.05 สีขาวขุ่น NA 30.54±0.40 a >30 
20 3.5±0.08 สีขาวขุ่น NA 30.79±0.14a >30 
30 3.1±0.70 สีขาวขุ่น NA 30.86±0.17a >30 

extract by 
methanol 

6.0±0.04 
สีน ้าตาล                    
ขน้เหนียว 

NA 27.10±4.73gh >30 
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ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95% ; (n=5) 

2. สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิตา้นเอนไซม์

ไทโรซิเนสในน ้ าหมกัร าขา้ว พบว่าการหมกัวนัท่ี 7 มีปริมาณสูงสุดคือ 34.82±0.8 มิลลิกรัมสมมูล
กรดแกลลิกต่อมิลลิลิตร 78.42±0.32 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซ์ต่อมิลลิลิตร และร้อยละ38.70±0.21 
ให้ผลสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (Anisah , 2014) โดยมีร้อยละการยบัย ั้งคือ 31.46±7.95 ในขณะท่ี
สารสกดัร าขา้วดว้ยเมทานอลมีปริมาณเท่ากบั 37.24±1.78 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อมิลลิลิตร 
86.67±0.53 มิลลิกรัมสมมูลโทรล็อกซ์ต่อมิลลิลิตร และร้อยละ 36.12±1.99  ซ่ึงให้ผลสอดคลอ้งกบั
ผลการศึกษาของ (Arab, Alemzadeh and Maghsoud, 2011) ได้ศึกษาชนิดของตัวท าละลายท่ีใช ้     
ใน ก ารส กั ด ข้ า ว  2  ส ายพั น ธุ์ คื อ  Fajr แ ล ะ  Tarem ตั ว ท า ล ะ ล าย ท่ี ใ ช้ คื อ เม ท าน อ ล                                    
เอทานอล และเอทิลอะซิเตท พบว่า การใช้เมทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุด  

ตารางท่ี 2 ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

        วนั 
Total phenolic content 

(mg GAE/ml) 
DPPH content 
(mg TAEC/ml) 

Tyrosinase Inhibition 
(%) 

0 5.28±0.14m 7.51±0.36o 0.84±0.01o 
1 7.81±3.34l 25.39±0.28l 1.37±0.22no 
2 13.59±0.22ij 49.55±0.33g 2.63±0.28mn 
3 17.15±0.25h 53.38±0.33f 3.82±0.27lm 
4 18.39±0.27g 56.42±0.30e 8.46±0.21ij 
5 21.57±0.23f 64.36±0.96d 15.29±0.05g 
6 23.36±0.35e 65.56±0.23c 23.12±0.34e 
7 34.82±0.84b 78.42±0.32b 38.70±0.21a 
8 28.91±0.16c 66.19±2.97c 34.46±0.44c 
9 26.84±0.40d 55.48±0.11e 24.88±4.74d 

10 22.53±0.35ef 52.47±0.22f 18.62±0.28f 
11 18.90±0.10g 52.43±0.31f 12.07±0.30h 
12 16.79±0.36h 48.08±0.84h 9.45±0.21i 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 

        วนั 
Total phenolic content 

(mg GAE/ml) 
DPPH content 
(mg TAEC/ml) 

Tyrosinase Inhibition 
(%) 

13 14.35±0.42i 42.65±0.27i 7.67±0.30j 
14 12.50±0.27j 38.41±0.30j 5.60±0.30k 
15 10.49±0.32k 34.51±0.28k 4.63±0.34kl 
20 7.67±0.26l 21.39±0.16m 3.96±0.22lm 
30 6.73±0.49l 16.54±0.36n 2.83±0.31mn 

extract by 
methanol 

37.24±1.78a 86.67 ±0.53a 36.12±1.99b 

ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95% ; (n=5) 

3. การตรวจสอบโดยวิธีโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
         การตรวจสอบโดยวิธีโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง กรดแกลลิก กรดแอสคอร์บิก 
และกรดโกจิกเป็นสารมาตรฐาน พบว่าสารสกดัร าขา้วดว้ยเมทานอลมีปริมาณสารส าคญัสูงกว่าใน
น ้ าหมกัร าขา้ว (ตารางท่ี 3) จากงานวิจยัของ (Dang Lelamurni, 2017) ไดศึ้กษาฤทธ์ิทางชีวภาพจาก
การหมกัร าขา้ว พบว่าน ้ าหมกัร าขา้วมีสารประกอบฟีนอลิกหลายชนิดไดแ้ก่ กรดโกจิก (kojic acid), 
กรดอะซิติก (acetic acid), กรดเฟอรูลิก (ferulic acid) กรดพาราคูมาริก (p-coumaric acid)   

ตารางท่ี 3 ปริมาณสารส าคญัของสารสกดัขา้วตรวจสอบโดยวิธีโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

sample 
extract by 
methanol 

mg/l 

fermented  
extract day 7 

mg/l 

fermented 
extract day 15 

mg/l 

fermented 
extract day 30 

mg/l 

Ascobic acid 10.94 Not detect 6.93 1.93 
Gallic acid 46.05 16.07 14.95 15.86 
Kojic acid 909.02 20.04 31.79 35.56 
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ภาพท่ี 1 โครมาโตแกรมของน ้ าหมักร าข้าววนัท่ี7 (A), 15(B), 30(C) และสารสกัดร าข้าวด้วย                               
เมทานอล(D) 
สรุปผลการวิจัย 
             การหมักข้าวด้วยเช้ือรา Aspergillus oryzae TISTR 3102 เป็นเวลา 30 วนั ค่า pH เร่ิมต้น
เท่ากับ 6.0 และลดลงเม่ือส้ินสุดการหมกั ขณะท่ีปริมาณและความเขม้ขน้ของน ้ าตาลในน ้ าหมัก      
ร าขา้วเพิ่มขึ้นกระทัง่ส้ินสุดการหมกัเช่นกนั ผลการศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในน ้ าหมกัร าขา้ว 
ให้ผลในทิศทางเดียวกนัคือมีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเพิ่มขึ้นของการหมกัวนัท่ี 1-7 และ
ลดลงในการหมกัวนัท่ี 8-30 โดยการหมกัวนัท่ี 7 มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพปริมาณสูงสุดใกลเ้คียง
กบัผลการศึกษาในสารสกดัร าขา้วดว้ยเมทานอล ดงันั้นในการเตรียมน ้ าหมกัจากร าขา้วดว้ยเช้ือรา 
Aspergillus oryzae TISTR 3102 จึงควรใชร้ะยะเวลาในการหมกัเพียง 7 วนั  นอกจากน้ีเม่ือพิจารณา
โครมาโตแกรมของน ้ าหมักร าข้าวและสารสกัดร าข้าวด้วยเมทานอล พบว่าสารสกัดร าขา้วด้วย       
เมทานอลมีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูงกวา่ในน ้าหมกัร าขา้วดว้ยเช้ือรา  

ข้อเสนอแนะ  
             การสกดัน ้ าหมกัร าขา้วดว้ยเช้ือรา เป็นขอ้มูลงานดา้นวิทยาศาสตร์การหมกั จากผลิตผลทาง
การเกษตรของไทยท่ีสามารถน าไปใชพ้ฒันาเป็นองคค์วามรู้พื้นฐานในการศึกษาวิจยัเพิ่มเติม ไดแ้ก่ 
การศึกษาการใช้จุลินทรียใ์นรูปแบบกลา้เช้ือผสมในการหมกั เช่นการเติมยีสต์ลงในน ้ าหมกัเพื่อ
เปล่ียนน ้ าตาลเป็นแอลกอฮอลเ์น่ืองจากปริมาณน ้าตาลท่ีสูงมีผลต่อความคงตวัในต ารับเคร่ืองส าอาง
และยสีตย์งัสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลในน ้าหมกัได ้ 

    B 

     C 

     A 
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