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บทคดัย่อ  

กากมอลต์หรือกากเบียร์    เป็นผลิตภณัฑ์พลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมการผลิตเบียร์ เป็น

ของแขง็ ไม่ละลายนํ้า ซ่ึงเกิดข้ึนเป็นจาํนวนมากในการผลิต ส่วนใหญ่จะถูกขายใหก้บัอุตสาหกรรม

ผลิตอาหารสัตวท่ี์มีมูลค่าตํ่า วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสทเพื่อประโยชน์ทางเคร่ืองสําอาง โดยทาํการ

สกดัสารประกอบฟีนอลิกจากกากมอลตด์ว้ยวิธีการเขยา่ อตัราส่วน 1:10 นํ้าหนกัต่อปริมาตร โดย

ใชน้ํ้ า อะซิโตน และเอทานอล เป็นตวัทาํละลายในการสกดั พบวา่สารสกดัจากกากมอลตท่ี์สกดัดว้ย

เอทานอลร้อยละ 60 โดยปริมาตร ให้ปริมาณสารสกดัมากท่ีสุด ร้อยละ 13.46 ± 1.10 เม่ือวิเคราะห์

ปริมาณสารสาํคญั พบวา่สารสกดัจากกากมอลตท่ี์ตวัทาํละลายอะซิโตนร้อยละ 60  โดยปริมาตร ให้

ปริมาณสารสาํคญัท่ีมากกว่าสารสกดัจากตวัทาํละลายอ่ืน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากบัร้อยละ 8.01 ± 0.29 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ

สารสกดั 1 กรัม ปริมาณฟลาโวนอยด ์เท่ากบัร้อยละ 2.63 ± 0.04 มิลลิกรัมสมมูลเคอร์เซทินต่อสาร

สกดั 1 กรัม และจากการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 2 วิธี คือ การกวาดจบัอนุมูลอิสระABTS และ

การรีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP) พบวา่สารสกดัจากเอทานอลร้อยละ 60  โดยปริมาตร ใหฤ้ทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระดว้ยวิธี ABTS สูงท่ีสุด เท่ากบัร้อยละ 1.09 ± 0.02 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกดั 1 

กรัม ขณะท่ีสารสกดัจากอะซิโตนร้อยละ 60 โดยปริมาตร มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ FRAP มากกว่า

สารสกดัอ่ืน เท่ากบัร้อยละ 5.81 ± 0.47 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกดั 1 กรัม ศึกษาการ

เตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลต ์ดว้ยเอนไซมป์าเปนจากยางมะละกอ ความเขม้ขน้ 2,500 

5,000 และ 10,000 ยนิูต และเวลาในการย่อยเท่ากบั 2, 4 และ 8 ชัว่โมง พบว่าสารสกดัโปรตีน
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ไฮโดรไลเสทจากกากมอลตท่ี์ยอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปนมีปริมาณโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึนในระดบั 200.87 ± 

3.92 - 497.49 ± 4.63 มิลลิกรัมโปรตีนต่อสารสกดั 1 กรัม เม่ือเปรียบเทียบกบัโปรตีนท่ีไม่ผา่นการ

ยอ่ย (123.76 ± 2.43 มิลลิกรัมโปรตีนต่อสารสกดั 1 กรัม) เม่ือนาํไปวิเคราะห์รูปแบบโปรตีนดว้ยวิธี 

SDS-PAGE เพื่อดูขนาดโมเลกุลโปรตีนท่ีถูกยอ่ย พบว่าโปรตีนในกากมอลตท่ี์ถูกยอ่ยดว้ยเอนไซม์

ปาเปนแสดงแถบโมเลกลุท่ีช่วง 21.948 - 36.574 กิโลดาลตนั ซ่ึงมีขนาดเลก็ลงเม่ือเทียบกบัสารสกดั

ท่ีไม่ถูกยอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน และพบแถบโมเลกุลขนาดนอ้ยกว่า 11 กิโลดาลตนั ดงันั้นโปรตีน

ไฮโดรไลเสทกากมอลตท่ี์ไดมี้ขนาดโมเลกลุตั้งแต่ระดบัโพลีเปปไทดจ์นถึงระดบัเปปไทดข์นาดเลก็ 

คาํสําคญั: กากมอลต,์ สารประกอบฟีนอลิก, ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ, โปรตีนไฮโดรไลเสท 

 Abstract 

Brewer’s spent grain is one of the major by products obtained from beer production 

process.  Due to its large production, it is generally sold in the market as a low price product such 

as animal foods.  Thus, the aim of this study extract phenolic compounds and prepare protein 

hydrolysate from brewer’s spent grain for further application in cosmetic. The phenolic 

compounds were extracted by conventional shaking method with different solvents, i.e., 

deionized water, acetone, 60% (v/v) acetone/ethanol and 60% (v/v) ethanol. The results showed 

that highest yield of extract (13.46 ± 1.10%) was obtained when 60% ethanol was used. Total 

phenolic content (8.01 ± 0.29 mg GAE/g extract) and total flavonoid content (2.63 ± 0.04 mg 

QE/g extract) were highly gained in the presence of 60% v/v acetone. Antioxidant activities were 

assayed by ABTS radical scavenging activity and ferric reducing antioxidant power (FRAP), and 

the results revealed that 60% ethanol provided the highest ABTS value (1.09 ± 0.02 mg TEAC/g 

extract), while the highest FRAP value (5.81 ± 0.47 mg TEAC/g extract) was presented in 60% 

acetone. The protein hydrolysates were prepared from brewer’s spent grain using papain enzyme 

with different units (2,500 5,000 and 10,000 U) and different hydrolysis times (2, 4 and 8 h). It 

was found that protein content assayed by Bradford’s method was significantly increased to the 

range of 200 ± 3.92 – 497.49 ± 4.63 mg protein/g hydrolysate as compared with the untreated 

sample (123.76 ± 2.43  mg protein/g extract). The SDS-PAGE analysis revealed that protein was 

enzymatically degraded to smaller molecules, ranging around 21.948 to 36.574 kDa. 

Interestingly, the smaller band, less than 11 kDa was also observed. This can be implied that the 

obtained protein hydrolysates could be in the range ofpolypeptides and smaller peptides.  
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บทนํา/หลกัการและเหตุผล 

กากมอลตห์รือกากเบียร์ (brewers’ spent grains) เป็นผลิตภณัฑพ์ลอยไดจ้ากอุตสาหกรรม

การผลิตเบียร์โดยเร่ิมจากการนําขา้วบาเลย ์(barley) ไปผ่านกระบวนการเตรียมมอลต์ (malting 

process) ไดเ้ป็นบาเลยม์อลต ์และนาํเขา้สู่กระบวนยอ่ยแป้งใหเ้ป็นนํ้ าตาล (mashing) นาํไปกรองจะ

ไดข้องเหลวท่ีมีรสหวาน เรียกว่า เวิร์ท (wort) เวิร์ทจะถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการทาํเบียร์ใน

ขั้นตอนต่อไป ส่วนท่ีเหลือจากการกรอง เป็นของแขง็ท่ีไม่ละลายนํ้ าประกอบดว้ยแกลบขา้วบาร์เลย ์

ช้ินส่วนเศษเลก็ๆของเปลือก เอนโดสเปิร์มและสารตกคา้งอ่ืนๆ ท่ีไม่ไดเ้ปล่ียนเป็นนํ้ าตาล (Lynch, 

Steffen & Arendt 2016; & Vieira et al., 2013)  ซ่ึงเกิดข้ึนเป็นจาํนวนมากถึงร้อยละ85 ของ

ผลิตภณัฑพ์ลอยไดท้ั้งหมด (Mussatto, 2014; Xiros & Christakopoulos, 2012)  และโดยส่วนใหญ่

จะถูกใชไ้ปเป็นอาหารสตัวซ่ึ์งมีมูลค่าทางการตลาดท่ีค่อนขา้งตํ่า  

องค์ประกอบหลกัของกากมอลต์หรือกากเบียร์ ประกอบดว้ยเส้นใยร้อยละ 30-50 โดย

นํ้าหนกั และโปรตีนร้อยละ 19-30 โดยนํ้าหนกั (Mussatto, 2014)  นอกจากน้ียงัมีองคป์ระกอบอ่ืนท่ี

กําลังได้รับความสนใจ  คือ  อะลาบีโนไซแลน  (arabinoxylans) โปรตีนไฮโดรไลเสทและ

สารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงเป็นสารท่ีมีประโยชน์  

จากรายงานการศึกษาการสกดัสารจากกากมอลต์ พบสารประกอบฟีนอลิก และฟลาโว

นอยด์ ซ่ึงมีฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและตา้นการอกัเสบ (Meneses, Martins, Teixeira & 

Mussatto, 2013) โดยจากการศึกษาของ Meneses et al. (2013) ท่ีไดท้าํการสกดักากมอลตด์ว้ยตวัทาํ

ละลายหลายชนิดท่ีแตกต่างกนั คือ เมทานอล เอทานอล อะซิโตน เฮกเซน เอทิลอะซิเตท นํ้ า สกดั

ดว้ยวิธีในความร้อนบน water bath และกวนดว้ยแท่งแม่เหลก็ จากนั้นนาํสารสกดัท่ีไดไ้ปทดสอบ

หาองคป์ระกอบของสารสกดั คือ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด, ฟลาโวนอยด,์ โปรตีน และนํ้ าตาล

รีดิวซ์ หาสารตา้นอนุมูลอิสระดว้ย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) พบวา่สารสกดัทั้งหมดมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ แต่สารสกดั

จากอะซิโตน 60 เปอร์เซ็นต ์ให้ปริมาณ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (9.90 ± 0.41 mg GAE/g 

BSG) และสารตา้นอนุมูลอิสระทั้ง DPPH (18.53 ± 0.95 % inhibition) และ FRAP (4.15 ± 0.24 

mM FE(II)/g BSG) มากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัตวัทาํละลายอ่ืนๆ  

 โปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลต ์ประกอบดว้ยกรดอะมิโนไลซีนเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึง

นาํไปใชใ้นผลิตภณัฑเ์พิ่มความชุ่มช้ืนให้แก่ผิวและเส้นผม (Hadmed & Castillo, 2015) จาก
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การศึกษาของ Yu et al. (2020) ศึกษาการสกดัโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลตโ์ดยใชเ้อนไซม์

และคล่ืนความถ่ีสูง (Ultrasound) พบว่าเม่ือเพิ่มเอนไซม ์Alcalase จาก 1-20 µl g-BSG จะทาํให้

ประสิทธิภาพในการยอ่ยโปรตีนเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 34 เป็นร้อยละ 61.6 การใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีนร้อยละ 69.8 โดยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยลดการโหลด

เอนไซม์ไดร้้อยละ 73 และลดระยะเวลาการบ่มไดร้้อยละ 56 อีกทั้งโปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีไดมี้

นํ้าหนกัโมเลกลุนอ้ยกวา่ 15 kDa และความสามารถในการละลายสูงท่ี pH 1-11 คล่ืนเสียงความถ่ีสูง

ช่วยทาํให้โปรตีนละลายไดเ้กือบร้อยละ 90 มีกรดกลูตามิกและโปรลีนเป็นกรดอะมิโนท่ีพบมาก

ท่ีสุดหลงัจากการยอ่ยโปรตีน 

  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาการสกดัสารประกอบฟีนอลิก และเตรียมโปรตีนไฮโดรไล

เสทจากกากมอลตซ่ึ์งถือเป็นวสัดุเศษเหลือท่ีมีมูลค่าตํ่า ตลอดจนการประเมินฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดจากกากมอลต์ ซ่ึงมีความน่าสนใจท่ีจะนําไปใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์

เคร่ืองสาํอาง โดยทาํการศึกษาตวัทาํละลายในการสกดัสารจากกากมอลต ์ศึกษาโปรตีนไฮโดรไล

เสทจากการยอ่ยโดยเอนไซมป์าเปน เพื่อนาํสารสกดัท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชเ้ป็นสารสาํคญัในผลิตภณัฑ์

เคร่ืองสาํอางต่อไป 

 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

 1.  เพื่อศึกษาผลของตวัทาํละลายต่อการสกดัสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยดจ์ากกากมอลต ์

 2.  เพื่อวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกดัท่ีไดจ้ากกากมอลต ์

 3.  เพื่อเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลตโ์ดยใชเ้อนไซมป์าเปน 

ขอบเขตของการศึกษา 

1.  เตรียมตวัอยา่งแหง้จากกากมอลต ์โดยนาํไปอบดว้ยตูอ้บลมร้อนจนนํ้ าหนกัคงท่ี นาํกาก

มอลตอ์บแหง้มาเตรียมสารสกดัฟีนอลิกดว้ยวิธีการเขยา่โดยใชต้วัทาํละลายต่างชนิดกนัคือ นํ้ า  

อะซิโตน อะซิโตนร้อยละ 60 โดยปริมาตร เอทานอล และเอทานอลร้อยละ 60 โดยปริมาตร 

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด ์และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS และ FRAP  

2.  นาํกากมอลต์ท่ีกาํจดัไขมนัแลว้มาเตรียมสารสกดัโปรตีนไฮโดรไลเสทดว้ยเอนไซม์

ปาเปน วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและหาขนาดโมเลกลุดว้ย SDS-PAGE 
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ระเบียบวธีิวจัิย 

1.   การเตรียมตวัอยา่งกากมอลต ์ 

นํากากมอลต์ท่ีได้จาก ต. ลาํสมมูพุง อ. มวกเหล็ก จ. สระบุรี มาอบในตู้อบลมร้อนท่ี

อุณหภูมิ 60 ± 1 องศาเซลเซียส จนนํ้ าหนกัตวัอยา่งคงท่ีและนาํไปบดเป็นผงละเอียด จากนั้นเก็บใน

ท่ีแหง้และเยน็ เพื่อนาํไปใชใ้นการสกดั    

2.  การเตรียมสารสกดัจากกากมอลต ์ 

 1)  การเตรียมสารสกดัฟีนอลิกจากกากมอลต ์โดยนาํตวัอยา่งกากมอลตผ์งละเอียดมา

ทาํการสกดัแบบวิธีเขยา่ (Conventional shaking method) ดว้ยตวัทาํละลายต่างๆ ไดแ้ก่ นํ้ า อะซิโตน 

อะซิโตนร้อยละ 60 โดยปริมาตร เอทานอล และเอทานอลร้อยละ 60 โดยปริมาตร โดยใชอ้ตัราส่วน

ระหว่างตวัอยา่งต่อตวัสกดัเท่ากบั 1:10 นํ้าหนกัต่อปริมาตร สกดับนเคร่ืองเขยา่ ดว้ยความเร็วรอบ 

125 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นกรองดว้ยชุดเคร่ืองกรองสุญญากาศ เก็บตวัอยา่งสาร

สกดัไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

2)  การเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสทดว้ยเอนไซม์ปาเปน โดยนาํตวัอย่างกากมอลต์ท่ี

กาํจดัไขมนัออกแลว้มาเติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 7 โดยใชอ้ตัราส่วนระหว่างตวัอยา่งต่อ

ตวัสกดัเท่ากบั 1:10 นํ้ าหนกัต่อปริมาตร จากนั้นเติมเอนไซมป์าเปนในปริมาณท่ีต่างกนัคือ 2,500 

5,000 และ10,000 ยนิูต โดยใชเ้วลาในการไฮโดรไลซ์ท่ี 0, 2, 4 และ8 ชัว่โมง หยดุปฏิกิริยาของ

เอนไซมด์ว้ยความร้อน 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นกรองดว้ยชุดเคร่ืองกรอง

สุญญากาศ เกบ็ตวัอยา่งสารสกดัไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 3. การวิเคราะห์สารสกดั 

1)  การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu (Folin & Ciocalteu, 

1927) นาํสารสกดัจากกากมอลตม์าเตรียมเป็นสารละลายดว้ยตวัทาํละลายเดียวกบัท่ีใชส้กดั จาก

นั้นปิเปตสารละลายตวัอย่าง แลว้เติมนํ้ ากลัน่ปราศจากไอออน เติมสารละลาย Folin-ciocalteu 

reagent และโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ร้อยละ 7.5 ตามลาํดบั ผสมใหเ้ขา้กนั ตั้งท้ิงไวใ้นท่ีมืด

เป็นเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จากนั้นนาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร 

ดว้ยเคร่ือง UV/VIS spectrophotometer คาํนวณหาปริมาณฟีนอลิกของสารสกดักากมอลตใ์นรูป

มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อสารสกดั 1 กรัม (mg GAE/g extract) 

2)  การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยดด์ว้ยวิธี Aluminum chloride (Meneses et al., 

2013) นาํสารสกดัจากกากมอลต ์ มาเตรียมเป็นสารละลายดว้ยตวัทาํละลายเดียวกบัท่ีใชส้กดั จาก

นั้นปิเปตสารละลายตวัอยา่ง ผสมกบันํ้ าปราศจากไอออน เติมโซเดียมไนไตรทค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 

5 และอะลูมิเนียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 10 ตามลาํดบั แลว้ตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 5 นาที จากนั้น
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เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 4 ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองเขยา่สาร แลว้ตั้ง

ท้ิงไว ้ 8 นาที นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง UV/VIS 

spectrophotometer นาํค่าดูดกลืนแสงของตวัอยา่งสารสกดัมาคาํนวณหาปริมาณฟลาโวนอยดข์อง

สารสกดักากมอลตใ์นรูปมิลลิกรัมสมมูลเควอเซทินต่อสารสกดั 1 กรัม (mg QE/g extract)  

3)  การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนดว้ยวิธี Bradford (Bradford, 1996) นาํสารสกดัจาก

กากมอลต ์ มาเตรียมเป็นสารละลายดว้ยตวัทาํละลายเดียวกบัท่ีใชส้กดั จากนั้นปิเปตสารละลาย

ตวัอยา่ง ผสมกบันํ้ าและแบรดฟอร์ด รีเอเจน ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองเขยา่สาร ตั้งท้ิงไว ้ 15 นาที

นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตรดว้ยเคร่ือง UV/VIS spectrophotometer 

คาํนวณปริมาณโปรตีนของสารสกดักากมอลตด์ว้ยกราฟของสารละลายมาตรฐาน Bovine serum 

albumin  

4) การวิเคราะห์ขนาดโปรตีนดว้ย SDS-PAGE (Sodium dodecyl sulfate-

polyacrylamide gel electrophoresis) เตรียมโพลีอะคริลาไมดเ์จล ท่ีประกอบดว้ย separating gel 

ความเขม้ขน้ร้อยละ 12 นํ้าหนกัต่อปริมาตร และ stacking gel ความเขม้ขน้ร้อยละ 4 นํ้ าหนกัต่อ

ปริมาตร โดยมี 0.125 M Tris-Glycine เป็น running buffer จากนั้นเตรียมตวัอยา่งโปรตีนโดยผสม

กบั loading buffer ในอตัราส่วน 1:1 ใหแ้ต่ละตวัอยา่งมีปริมาณโปรตีนความเขม้ขน้ 5 ไมโครกรัม 

เติมตวัอย่างโปรตีนท่ีตอ้งการทดสอบหาขนาด ปริมาตร 10 ไมโครกรัม โดยทาํพร้อมกบัโปรตีน

มาตรฐานท่ีทราบขนาดโมเลกลุ ต่อขั้วไฟฟ้าของชุดทดสอบเขา้กบัหมอ้แปลงไฟฟ้ากระแสตรงปรับ

ให้มีกระแสไฟฟ้าประมาณ 120 โวลต ์เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมง นาํเจลออกจากชุดทดสอบโดยค่อยๆ 

ลอกเน้ือเจลออกจากแม่แบบ และนาํไปยอ้มดว้ยชุดสียอ้ม Coomassie Brilliant Blue G-250 เป็น

เวลา 30-45 นาที จากนั้นนาํเจลท่ีผา่นการยอ้มแลว้มาลา้งดว้ยสารละลาย de-staining  เป็นเวลา 30 

นาที และตรวจสอบความบริสุทธ์ิและขนาดของโปรตีนโดยเปรียบเทียบกบัโปรตีนมาตรฐาน (10-

254 kDa) 

5)  การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

ก.  วิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากกากมอลตด์ว้ยวิธี ABTS  

ดดัแปลงจากวิธีของ Arnao et al. (2001) นาํสารสกดักากมอลต ์มาเตรียมเป็นสารละลายดว้ยตวัทาํ

ละลายเดียวกบัท่ีใชส้กดั จากนั้นปิเปตสารละลายตวัอยา่ง ผสมกบัสารละลายABTS และฟอสเฟส

บฟัเฟอร์ ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองเขยา่สาร ตั้งท้ิงไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที นาํไปวดัค่าดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคล่ืน 734 nm ดว้ยเคร่ือง UV/VIS spectrophotometer นาํมาคาํนวณหาร้อยละการ

ยบัย ั้งอนุมูลอิสระ ABTS (% Inhibition) ของสารสกดั เพื่อคาํนวณหาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสาร

สกดักากมอลตใ์นรูปมิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกดั 1 กรัม (mg TEAC/g extract)  
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ข.  วิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากกากมอลตด์ว้ยวิธี FRAP  

(Benzie & Strain, 1996) นาํสารสกดักากมอลต ์มาเตรียมเป็นสารละลายดว้ยตวัทาํละลายเดียวกบัท่ี

ใชส้กดั จากนั้นปิเปตสารละลายตวัอยา่ง ผสมกบั FRAP solution และอะซิเตท บฟัเฟอร์ ผสมใหเ้ขา้

กนัดว้ยเคร่ืองเขยา่สาร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคล่ืน 593 nm ดว้ยเคร่ือง UV/VIS spectrophotometer แลว้นาํมาคาํนวณหาร้อยละการ

ยบัย ั้งอนุมูลอิสระ FRAP (% Inhibition) ของสารสกดั เพ่ือคาํนวณหาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสาร

สกดักากมอลตใ์นรูปมิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกดั 1 กรัม (mg TEAC/g extract)  

ผลวจัิยและอภิปรายผล  

1. การเตรียมสารสกดัฟีนอลิกจากกากมอลต ์

สารสกดักากมอลตท่ี์ได ้มีลกัษณะเหนียวหนืด และมีสีนํ้ าตาลเขม้ ยกเวน้สารสกดัท่ีสกดั

ดว้ยนํ้าเป็นตวัทาํละลายจะมีสีนํ้าตาลอ่อนกวา่สารท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายชนิดอ่ืน ทั้งน้ีเป็นเพราะนํ้า

เป็นตวัทาํลายท่ีมีขั้วจึงทาํให้สารท่ีละลายได้เท่านั้นท่ีละลายออกมาได้ จากการคาํนวณร้อยละ

ผลผลิตพบว่า สารสกดักากมอลตท่ี์ไดจ้ากการสกดัดว้ยเอทานอลร้อยละ 60 โดยปริมาตร และอะซิ

โตนร้อยละ 60 โดยปริมาตร พบว่า มีร้อยละผลผลิตท่ีมากกว่าตวัทาํละลายชนิดอ่ืน โดยมีค่าเท่ากบั

ร้อยละ 13.46 ± 1.10  และ 12.00 ± 0.83 ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงปริมาณผลผลิตท่ีไดจ้ากตวัอยา่ง

ทั้งสองน้ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากตวัทาํละลายทั้งสอง

ชนิด เป็นตวัทาํละลายท่ีผสมกนัระหว่างตวัทาํละลายมีขั้วสูง (นํ้ า) และตวัทาํละลายขั้วตํ่ากว่า (เอ

ทานอล และอะซิโตน) จึงทาํให้สารจากกากมอลต์ละลายออกมาได้ในปริมาณท่ีมากกว่าตวัทาํ

ละลายชนิดอ่ืน 

ตารางที ่1  ร้อยละผลผลิตของสารสกดักากมอลตท่ี์สกดัดว้ยตวัทาํละลายท่ีแตกต่างกนั 

ตัวทาํละลาย ลกัษณะสารสกดั ร้อยละผลผลติ  

นํ้า  เหนียวหนืด สีนํา้ตาลออ่น 8.68 ± 0.40c 

เอทานอล  เหนียวหนืด สีนํา้ตาลเข้ม 8.17 ± 0.09c 

เอทานอลร้อยละ 60  เหนียวหนืด สีนํา้ตาลเข้ม 13.46 ± 1.10a 

อะซิโตน เหนียวหนืด สีนํา้ตาลเข้ม 9.88 ± 1.76bc 

อะซิโตนร้อยละ 60  เหนียวหนืด สีนํา้ตาลเข้ม 12.00 ± 0.83ab 

หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเลก็ท่ีต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ (p<0.05)  
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2. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด ์

สารสกดักากมอลตท่ี์สกดัดว้ยอะซิโตนร้อยละ 60 โดยปริมาตร ให้ปริมาณสารประกอบฟี

นอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยดสู์งท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 8.01 ± 0.29 มก.สมมูลกรดแกลลิก/สารสกดั 

1กรัม และ 2.63 ± 0.04 มก.สมมูลเคอร์เซทิน/สารสกดั 1 กรัม ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 2 ผลท่ีไดจ้าก

การศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ Zuorro, Iannone & Lavecchia. (2019) ซ่ึงไดท้าํการสกดั

กากมอลตด์ว้ยตวัทาํละลายผสมระหว่างนํ้ ากบัอะซิโตน และนํ้ ากบัเอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั 

ดว้ยวิธีใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พบวา่ สารสกดักากมอลตท่ี์ไดจ้ากการสกดัดว้ยอะ

ซิโตนร้อยละ 60 ปริมาตรต่อปริมาตร จะใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุดเท่ากบั 0.16 

± 0.005 มก.สมมูลกรดแกลลิก/สารสกดั 1 กรัม 

ตารางที ่2  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยดใ์นสารสกดักากมอลตท่ี์สกดัดว้ย

ตวัทาํละลายท่ีแตกต่างกนั 

ตัวทาํละลาย 
สารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด สารประกอบฟลาโวนอยด์ 

(mg GAE/g extract) (mg QE/g extract) 

นํ้า 6.52 ± 0.30c 1.57 ± 0.04c 

เอทานอล N/D N/D 

เอทานอลร้อยละ 60 7.17 ± 0.09b 1.90 ± 0.03b 

อะซิโตน N/D N/D 

อะซิโตนร้อยละ 60 8.01 ± 0.29a 2.63 ± 0.04a 

หมายเหตุ  1. N/D หมายถึง ไม่สามารถตรวจวิเคราะห์ไดใ้นช่วงทดสอบ  

2. ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเลก็ท่ีต่างกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ (p<0.05) ภายในวิธีทดสอบเดียวกนั 

3.  การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากกากมอลต ์

การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดักากมอลตโ์ดยใชก้ารทดสอบ 2 วิธี ซ่ึงไดแ้ก่

วิธี ABTS และวิธี FRAP พบว่าสารสกดักากมอลตท่ี์สกดัดว้ยเอทานอลร้อยละ 60 โดยปริมาตร ให้

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากบั 1.09 ± 0.02 มก.สมมูลโทลอกซ์/สารสกดั 1 กรัม เม่ือทดสอบ

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS ดงัตารางท่ี 3 สารสกดัจากกากมอลตจ์ากตวัทาํละลายอ่ืนๆให้

ปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีนอ้ย และวิธี FRAP พบว่าสารสกดัจากกากากมอลตท่ี์สกดัดว้ยตวัทาํ
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ละลายอะซิโตนร้อยละ 60 โดยปริมาตร ให้ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด เท่ากบั 5.81 ± 0.47 มก.

สมมูลโทลอกซ์/สารสกดั 1 กรัม และพบว่าสารสกดัจากกากมอลตท่ี์สกดัดว้ยตวัทาํละลาย นํ้ า และ

เอทานอลร้อยละ 60 โดยปริมาตร ใหฤ้ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p>0.05)  เท่ากบั 3.93 ± 0.02 และ 3.57 ± 0.13 มก.สมมูลโทลอกซ์/สารสกดั 1 กรัม ตามลาํดบั  ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ Meneses et al., (2013) ท่ีศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจาก

กากมอลต์ดว้ยตวัทาํละลายหลายชนิดท่ีแตกต่างกนั คือ เมทานอล เอทานอล อะซิโตน เฮกเซน 

เอทิลอะซิเตท นํ้า ดว้ยวิธี DPPH และ FRAP การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH พบว่า

สารสกดัจากกากมอลตท่ี์สกดัดว้ยอะซิโตนร้อยละ 80 โดยปริมาตร และอะซิโตนร้อยละ 60 โดย

ปริมาตร ใหฤ้ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05)  

เท่ากบั 20.55 ± 1.53 และ 18.53 ± 0.95 เปอร์เซ็นการยบัย ั้ง ตามลาํดบั 

ตารางที ่3  ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดักากมอลตท่ี์สกดัดว้ยตวัทาํละลายท่ีแตกต่างกนั 

  ตัวทาํละลาย 

  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 

   วธีิ ABTS วธีิ FRAP 

 (mg TEAC/g extract)   (mg TEAC/g extract)  

นํ้า 0.10 ± 0.00e 3.93 ± 0.02b 

เอทานอล 0.51 ± 0.00c N/D 

เอทานอลร้อยละ 60 1.09 ± 0.02a 3.57 ± 0.13b 

อะซิโตน 0.40 ± 0.00d N/D 

อะซิโตนร้อยละ 60 0.67 ± 0.02b 5.81 ± 0.47a 

หมายเหตุ  1. N/D หมายถึง ไม่สามารถตรวจวิเคราะห์ไดใ้นช่วงทดสอบ  

2. ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเลก็ท่ีต่างกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ (p<0.05) ภายในวิธีทดสอบเดียวกนั 

4.  การเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลตด์ว้ยเอนไซมป์าเปน 

นํากากมอลต์ท่ีกาํจดัไขมนัแลว้มาเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสท โดยการนําไปย่อยด้วย

เอนไซมป์าเปนในปริมาณท่ีแตกต่างกนั (2,500 5,000 และ10,000 ยนิูต) เป็นระยะเวลานาน 2, 4 

และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ซ่ึงเอนไซมป์าเปนทาํหนา้ท่ีตดัพนัธะเปปไทด์ (Peptide bond) ทาํให้ได้
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เปปไทดส์ายสั้นและกรดอะมิโนอิสระ (Severin & Xia, 2006) ลกัษณะกากมอลตท่ี์ไดผ้า่นการยอ่ย

ดว้ยเอนไซมป์าเปนแลว้พบวา่ มีลกัษณะเหนียวหนืด และมีสีนํ้าตาลเขม้  

5. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนวิธี Bradford  

เม่ือกากมอลตถู์กย่อยดว้ยเอนไซมป์าเปนในปริมาณ 5,000 ยนิูต เป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง 

ไดใ้ห้ปริมาณโปรตีนสูงสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 497.49 ± 4.63  มก.โปรตีน/สารสกดั 1 กรัม ในขณะท่ี

กากมอลตท่ี์ไม่ไดถู้กยอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน จะมีปริมาณโปรตีนทั้งหมดท่ากบั 123.76 ± 2.43  มก.

โปรตีน/สารสกดั 1 กรัม ผลจากการทดลองท่ีไดย้งับ่งช้ีว่า เม่ือใชร้ะยะเวลาในการย่อยกากมอลต์

เพิ่มมากข้ึน ปริมาณโปรตีนท่ีไดก้็เพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ยในขณะท่ีปริมาณเอนไซมท่ี์เหมาะสม คือ 

5,000 ยนิูต ในเวลา 8 ชัว่โมงสามารถให้ปริมาณโปรตีนไดม้ากกว่าการใชเ้อนไซม ์10,000 ยนิูต ดงั

ตารางท่ี 4  

ตารางที ่4  ปริมาณโปรตีนในสารสกดัโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลตท่ี์ยอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน 

ปริมาณเอนไซม์  

(ยูนิต) 

ระยะเวลา 

 (ช่ัวโมง) 

ปริมาณโปรตนี 

(mg Protein/g extract) 

0 0 123.76 ± 2.43I 

2,500 2 329.78 ± 5.39cF 

 4 360.92 ± 8.16bD 

 8 408.88 ± 4.16aC 

5,000 2 200.87 ± 3.92cH 

 4 326.00 ± 2.76bF 

 8 497.49 ± 4.63aA 

10,000 2 257.90 ± 6.39cG 

 4 342.40 ± 3.53bE 

 8 461.37 ± 10.91aB 

หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเล็กและตวัใหญ่ท่ีต่างกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบในปริมาณเอนไซมท่ี์เท่ากนัและเปรียบเทียบ

ระหวา่งตวัอยา่งทุกชนิดตามลาํดบั 
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6. การวิเคราะห์ขนาดโปรตีนดว้ยวิธี SDS-PAGE 

การวิเคราะห์ขนาดโปรตีนด้วยวิธี SDS-PAGE หรือ Sodium dodecyl sulfate 

polyacrylamide gel electrophoresis เพ่ือหานํ้ าหนกัโมเลกุลและรูปแบบของโปรตีนไฮโดรไลเสท

จากกากมอลต์ จากผลการวิเคราะห์พบว่าตวัอย่างโปรตีนจากกากมอลลต์ท่ีไม่ผ่านการย่อยดว้ย

เอนไซมป์าเปนจะให้แถบโปรตีนบนแผ่นเจล ท่ีมีนํ้ าหนักโมเลกุลเด่นชดั 3 ขนาดคือ ประมาณ 

145.9, 130.7 และ 21.5 กิโลดาลตนั (kDa) ตามลาํดบั แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม์

ปาเปน จะใหแ้ถบโปรตีนบนแผน่เจลเด่นชดัเพียงแถบเดียว ซ่ึงมีนํ้ าหนกัโมเลกุลอยูใ่นช่วง 21 - 37 

kDa สาเหตุท่ีขนาดของโปรตีนในโปรตีนไฮโดรไลเสทมีขนาดเลก็ลง เป็นผลมาจากการท่ีเอนไซม์

ปาเปนไปยอ่ยพนัธะเปปไทดใ์นโมเลกุลของโปรตีนท่ีไดเ้ตรียมจากกากมอลต ์จึงทาํใหไ้ดโ้ปรตีนท่ี

มีขนาดเลก็ลง และเม่ือใชป้ริมาณเอนไซมป์าเปนและระยะเวลาท่ีใชใ้นการย่อยเพิ่มข้ึน พบว่าไม่มี

ผลต่อนํ้ าหนกัโมเลกุลของโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลต ์ทาํให้แถบโปรตีนท่ีปรากฎบนแผน่

เจล ซ่ึงมีตาํแหน่งท่ีใกลเ้คียงกนั ดงัภาพท่ี 1 และจากการศึกษาของ Yu et al. (2020) ท่ีไดเ้ตรียม

โปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลต ์โดยการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์Alcalase ร่วมกบัการใชเ้ทคนิคอลั 

ตร้าโซนิเคชัน่ (Ultrasonication) พบว่า วิธีการน้ีสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกโปรตีน

ออกจากกากมอลตไ์ดเ้พิ่มมากข้ึน ซ่ึงสามารถช่วยลดตน้ทุนการในผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสทจาก

กากมอลตใ์นเชิงอุตสาหกรรมได ้และเม่ือนาํโปรตีนไฮโดรไลเสทดงักล่าวน้ีไปวิเคราะห์ขนาดของ

โปรตีนไฮโดรไลเสทดว้ยวิธี SDS-PAGE พบวา่โปรตีนท่ีไดมี้นํ้ าหนกัโมเลกลุท่ีนอ้ยกวา่ 15 kDa  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1  การวิเคราะห์นํ้าหนกัโมเลกลุและรูปแบบของโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลตด์ว้ยวิธี

SDS-PAGE 
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สรุปผลการวจัิย 

การเตรียมสารสกดัฟีนอลิกจากกากมอลต ์โดยใชต้วัทาํละลาย คือ นํ้ า เอทานอล เอทานอล

ร้อยละ 60 โดยปริมาตร อะซิโตน และอะซิโตนร้อยละ 60 โดยปริมาตร พบว่าสารสกดัจากกาก

มอลตท่ี์ไดมี้ลกัษณะเหนียวหนืด สีนํ้ าตาล ร้อยละผลผลิตของสารสกดักากมอลตท่ี์ไดจ้ากการสกดั

ดว้ยเอทานอลร้อยละ 60 โดยปริมาตร และอะซิโตนร้อยละ 60 โดยปริมาตร ให้ร้อยละผลผลิตท่ีสูง

ท่ีสุดอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 13.46 ± 1.10  และ 12.00 ± 0.83 ตามลาํดบั 

(p≤0.05) เม่ือวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโนวอยด์ของสารสกดัจาก

กากมอลต ์พบวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย อะซิโตนความเขม้ขน้ร้อยละ 60 ใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอ

ลิกรวมสูงสุดเท่ากบั 8.01 ± 0.29 มก.สมมูลกรดแกลลิก/สารสกดั 1 กรัม และปริมาณฟลาโวนอยด์

สูงสุดเท่ากบั 2.63 ± 0.04  มก. สมมูลเคอร์เซทิน/สารสกดั 1 กรัม การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

ดว้ยวิธี ABTS ของสารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 60 ให้ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

สูงสุดเท่ากบั 1.09 ± 0.02 มก. สมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกดั 1 กรัม ขณะท่ีการทดสอบฤทธ์ิตา้น

อนุมูลอิสระดว้ยวิธี FRAP ของสารสกดัท่ีสกดัดว้ยอะซิโตนความเขม้ขน้ร้อยละ 60 ให้ฤทธ์ิตา้น

อนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากบั 5.81 ± 0.47 มก. สมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกดั 1 กรัม  

การเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลตโ์ดยยอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปนท่ีปริมาณ 2,500 

5,000 และ 10,000 ยนิูต เป็นเวลา 2, 4 และ 8 ชัว่โมง พบว่าโปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีไดจ้ากการยอ่ยมี

ลกัษณะเหนียวหนืด สีนํ้ าตาล เม่ือนาํไปหาปริมาณโปรตีน พบว่าสารสกดัโปรตีนไฮโดรไลเสทจาก

กากมอลต์ท่ีย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปนมีปริมาณโปรตีนในช่วง 200.87 ± 3.92 - 497.49 ± 4.63 

มิลลิกรัมโปรตีนต่อสารสกดั 1 กรัม ซ่ึงมีปริมาณมากกว่าโปรตีนท่ีไม่ผ่านการยอ่ย (123.76 ± 2.43 

มิลลิกรัมโปรตีนต่อสารสกดั 1 กรัม) อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือนาํไปวิเคราะห์รูปแบบโปรตีน

ดว้ยวิธี SDS-PAGE เพื่อดูขนาดโมเลกุลโปรตีนท่ีถูกยอ่ย พบว่าโปรตีนจากกากมอลตท่ี์ถูกยอ่ยดว้ย

เอนไซมป์าเปนแสดงแถบโมเลกุลท่ีช่วง 21.948-36.574 กิโลดาลตนั ซ่ึงมีขนาดเลก็ลงเม่ือเทียบกบั

สารสกดัท่ีไม่ถูกย่อยดว้ยเอนไซมป์าเปน และพบแถบโมเลกุลขนาดนอ้ยกว่า 11 กิโลดาลตนั ซ่ึง

โปรตีนไฮโดรไลเสทจากกากมอลตท่ี์ถูกยอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปนมีขนาดเลก็ลงโดยมีขนาดโมเลกุล

ตั้งแต่ระดบัโพลีเปปไทดเ์ปปไทดจ์นถึงเปปไทดข์นาดเลก็ 

ข้อเสนอแนะ 

1. จากการศึกษาพบว่าสารสกดัจากกากมอลตมี์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ในปริมาณท่ีน้อยจึงควรศึกษาวิธีท่ีเหมาะสมกว่าน้ีเพ่ือนาํสารสกดัไป

ประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอางได ้ 
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2.  จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนของสารสกดัจากกากมอลตท่ี์ยอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน

พบประโยชนท่ี์สามารถนาํไปใชใ้นเคร่ืองสาํอาง อยา่งไรกต็ามควรศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสาร
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