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อิสระ 
  

บทคัดย่อ 
  

ไหมข้าวโพดจัดเป็นส่วนที่เหลือทิ้งทางการเกษตร มีฤทธ์ิขับร้อน ขับปัสสาวะ แก้ไตอักเสบ 
รักษาดีซ่าน บ ารุงตับ แก้เบาหวาน และรักษาโพรงจมูกอักเสบ อีกทั้งสารสกัดจากไหมข้าวโพดมี
คุณสมบัติในการขับปัสสาวะ (Diuretic) และขับโพแทสเซียม (Kaliuretic) ได้ในสัตว์ทดลอง 
นอกจากนี้ พบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมต้านอนุมูลมีประโยชน์ต่อสุขภาพมากมาย 
งานวิจัยนี้ใช้วิธีการหมักเพื่อสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากไหมข้าวโพด การหมักสามารถเพิ่ม
คุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร โดยเพิ่มปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยวัตถุประสงค์ของ
การศึกษานี้เพื่อเปรียบเทียบผลของการหมักไหมข้าวโพดระหว่างเช้ือ Lactobacillus casei TISTR 
1463 และ  Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464 ทั้ ง เ ช้ือ เดี่ ยวและเ ช้ือผสม ต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และเพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพของไหมข้าวโพดหมัก รวมทั้งเพื่อศึกษาลักษณะการออกฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แซนที
นออกซิเดสสาเหตุโรคเก๊าต์จากไหมข้าวโพดหวานและไหมข้าวโพดทับทิมสยาม โดยท าการหมักแบบ
เหลว Submerged fermentation และแบบแห้ง Solid-state fermentation รวมทั้งศึกษาสมบัติ
เ ชิงหน้าที่ ของน้ าหมัก  วิ ธีการทดลองใช้ไหมข้าวโพดหวานสดพัน ธ์ุ  Hy-brix 10 หมักด้วย
เ ช้ือ Lactobacillus casei TISTR 1463 และ Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464 ทั้ ง เ ช้ือ
เดี่ยวและผสม โดยใช้สภาวะหมักแบบนิ่ง เป็นเวลา 14 วัน ผลการทดลองพบว่าไหมข้าวโพดทับทิม
สยามที่หมักแบบเหลว Submerged fermentation โดยเช้ือ Lactobacillus casei TISTR 1463 มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 0.54 mg GAE/mL ปริมาณฟลาโวนอยด์ 147.8 mg 
QE/mL ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 60.06% และฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสสูงกว่าไหมข้าวโพด
หวานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P<0.05 ผลการศึกษาที่ได้ช้ีให้เห็นว่าไหมข้าวโพดหวานเป็นแหล่งของ
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สารพฤกษเคมีที่มีประโยชน์ อีกทั้งยังสามารถน าข้อมูลที่ได้เป็นพื้นฐานในการน าไหมข้าวโพดหวานมา
พัฒนาเป็นยารักษาโรค รวมทั้งเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ 
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ABSTRACT 
  

Corn silk is classified as agricultural waste.  The corn silk has the effect of 
expelling heat, diuretic, treating nephritis, treating jaundice, nourishing the liver, curing 
diabetes and treating sinusitis.  Numerous health advantages of bioactive substances 
and antioxidant activity have also been discovered in corn silk.  The objectives of this 
study were prepared by submerged fermentation and solid-state fermentation method 
to compare the effect of the fermented corn silk on total phenolic compounds and 
flavonoids content by Lactobacillus casei TISTR 1463 and Saccharomyces 
cerevisiae TISTR 1464: both, individual and mixture, effect of bioactive phytochemical 
components from the fermented corn silk, and effect of the fermented corn silk on 
activity of inhibition the enzyme xanthine oxidase led to gout from sweet corn silk and 
siam ruby queen  corn silk. Method for experimenting with fresh sweet corn silk of Hy-
brix 10 which fermented by microorganism Lactobacillus casei TISTR 1463 and 
Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464:  both, individual and mixture using stationary 
fermented in the still state, close with an air lock.  The results showed that the 
fermented siam ruby queen corn silk by Lactobacillus casei TISTR 1463 showed the 
highest of total phenolic compound contents ( 0. 54 mg GAE/ mL)  total flavonoids 
contents ( 147. 8 mg QE/ mL)  antioxidant activity ( 60. 06% )  and xanthine oxidase 
inhibitory activity.  The findings suggested that sweet corn silk have potential 
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phytochemical that could be used in the future as therapeutic and it is also a source 
of antioxidants that can be used for further use. 
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ประก าศค ุณูปก าร 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความอนุเคราะห์อย่างดีจากรองศาสตราจารย์  ดร. สิริ
ลักษณ์ ชัยจ ารัส อาจารย์ที่ปรึกษา คณะกรรมการที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ทะเนตร อุฤทธ์ิ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เนตรนภิส วรรณิสสร ผู้วิจัยใคร่ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านเป็นอย่าง
สูง ที่ให้ความกรุณาท าให้การศึกษาวิจัยส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี โครงการวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนทุนวิจัย
บัณฑิตศึกษาด้านการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรจากส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การ
มหาชน) ประจ าปีงบประมาณ 2564 ผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ ที่นี้ 

ขอบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. วราภรณ์ ฉุยฉาย ที่ให้ความกรุณามาเป็นกรรมการ
ผู้ทรงคุณวุฒิจากภายนอกมหาวิทยาลัยนเรศวร และ ดร. มารุตพงศ์ ภู่อ่ า ที่ให้ความกรุณามาเป็น
กรรมการสอบจากอาจารย์ประจ าบัณฑิตวิทยาลัย (อาจารย์ภายในมหาวิทยาลัย) ขอขอบพระคุณผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. ติยะภรณ์ เหลืองพิพัฒน์ ที่ให้ความอนุเคราะห์สารเคมีและอุปกรณ์ในการท าวิจัย 
ขอขอบคุณนักวิทยาศาสตร์สาขาวิชาชีววิทยาทั้งจากมหาวิทยาลัยนเรศวร  และมหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครสวรรค์ ที่ให้การสนับสนุนเกี่ยวกับอุปกรณ์ในการท าวิจัย ขอขอบคุณอาจารย์ นิสิตสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ ที่เป็นก าลังใจด้วยดีเสมอมา วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้
ด้วยดี ด้วยความอนุเคราะห์ของบุคคลหลายท่าน ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทุกท่านที่ไม่ได้กล่าวนาม ไว้ ณ 
โอกาสนี้ด้วย 

ท้ายน้ีผู้วิจัยขอน้อมระลึกถึงพระคุณ คุณแม่นภัสนันท์ สมถวิลธนานันท์ ที่คอยเป็นก าลังใจให้
เสมอมา รวมถึงบูรพาจารย์ที่ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้แก่ข้าพเจ้า ไว้ ณ โอกาสนี้ด้วย 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 
 ข้าวโพด (ช่ือวิทยาศาสตร์: Zea mays Linn.) เป็นพืชที่อยู่ตระกูลเดียวกับหญ้า โดยข้าวโพด
จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญ เนื่องจากข้าวโพดมีส่วนประกอบของสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย
ของมนุษย์หลากหลายชนิด อีกทั งยังอุดมไปด้วยวิตามินและสารที่สามารถยับยั งหรือชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Antioxidant) ข้าวโพดสีเหลืองจะมีสารกลุ่มลูทิน (Lutein) และซีแซนทีน 
(Zeaxanthin) ที่สามารถช่วยรักษาโรคเกี่ยวกับจอประสาทตาเสื่อม ส่วนในข้าวโพดสีม่วงมีสารโอลิโก
เมอริกไพรแอนโทไซยานิดิน (Oligomeric Proan-thocyanidins) ซึ่งมีส่วนช่วยเกี่ยวกับผิว อีกทั งยัง
สามารถป้องกันการเกิดเซลล์มะเร็งได้อีกด้วย (ปราณี เลิศแก้ว และคณะ, 2561) ข้าวโพดสามารถ
ปลูกได้ทั่วไป ทั งในเขตอบอุ่น (Temperate) เขตอากาศกึ่งร้อนชื น (Subtropic) และพื นที่ราบเขต
ร้อน (Lowland tropic) โดยผู้ปลูกข้าวโพดรายใหญ่ของโลก ได้แก่ ประเทศฝรั่งเศส ฮังการี 
สหรัฐอเมริกา และแคนาดา ส่วนเอเชียมีผู้ปลูกข้าวโพดรายใหญ่ ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น ไต้หวัน และไทย 
ซึ่งในประเทศไทย ข้าวโพดจัดเป็นพืชที่ส้าคัญทางเศรษฐกิจ ในปี พ.ศ. 2561 ได้มีการส่งออกข้าวโพด
รวมมูลค่าสูงถึงกว่า 2,405 ล้านบาท (กรมการค้าต่างประเทศ, 2562) โดยส่วนใหญ่ข้าวโพดจะถูก
น้าไปแปรรูปเป็นข้าวโพดปรุงแต่งหรือข้าวโพดกระป๋อง ซึ่งในกระบวนการแปรรูปข้าวโพด พบว่ามี
ส่วนประกอบอื่น ๆ ของข้าวโพด ไม่ว่าจะเป็น เปลือก ซัง และไหมข้าวโพดที่ถูกทิ งและไม่ได้น้ามาท้า
ใช้ประโยชน์หรือพัฒนา ด้วยเหตุนี จึงท้าให้มีส่วนประกอบเหล่านี เหลือทิ งจากกระบวนการผลิตเป็น
จ้านวนมาก   
 ในส่วนของไหมข้าวโพด หรือฝอยข้าวโพด (Corn silk) มีรูปทรงเป็นเส้นฝอยขนาดเล็ก 
จ้านวนมาก ซึ่งพบบริเวณยอดเกสรตัวเมีย ซึ่งคิดสัดส่วนเป็น 2 เปอร์เซ็นต์ จากน ้าหนักฝักสดของ
ส่วนประกอบฝักข้าวโพดทั งหมด จัดเป็นส่วนที่เหลือทิ งจากกระบวนการผลิต ซึ่งบางส่วนน้าไปพัฒนา
เป็นอาหารของสัตว์ (อมร บุญสมบัติ, 2559) จากรายงานของ Wan Rosli et al. (2011) ที่ศึกษา
เกี่ยวกับไหมข้าวโพด พบว่าไหมข้าวโพดมีใยอาหารสูง โดยคิดเป็น 38.4 เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนักแห้ง 
อีกทั งยังอุดมไปด้วยโปรตีนถึง 13 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ไหมข้าวโพดยังมีสรรพคุณในด้านสุขภาพอีก
มากมาย เช่น Hasanudin et al. (2012) กล่าวว่า ไหมข้าวโพดสามารถขับปัสสาวะ ขับน ้าดี รักษา
อาการไตอักเสบ รักษาดีซ่าน บ้ารุงตับ โพรงจมูกอักเสบ นอกจากนี ยังพบรายงานการวิจัยทาง
การแพทย์กล่าวถึงคุณสมบัติของสารประกอบที่พบในไหมข้าวโพดในด้านการป้องกันโรค ทั งในระดับ
เซลล์ในหลอดทดลองและสัตว์ทดลอง เช่น จากการศึกษาสารสกัดในไหมข้าวโพด พบว่าไหมข้าวโพด
มีสมบัติในการขับปัสสาวะ (Diuretic) และขับโพแทสเซียม (Kaliuretic) ได้ในสัตว์ทดลอง และยัง
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สามารถรักษาการติดเชื อในปัสสาวะและกระเพาะปัสสาวะอักเสบ นอกจากนี ไหมข้าวโพดยังมีฤทธ์ิ
ต่อต้านโรคเกาต์โดยการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส (Jiang et al., 2011) อีกด้วย จากข้อมูล
เกี่ยวกับสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioactive compounds) รวมทั งกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการต้าน
อนุมูลอิสระของไหมข้าวโพด (Eman 2011; Sarepoua et al., 2013) พบสารประกอบฟีนอลิกใน
ไหมข้าวโพดมีคุณสมบัติเป็นสารยับยั งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Antioxidant) เช่น ใน
รายงานของ Choi et al. (2014) พบเมซินในไหมข้าวโพด ซึ่งเมซินเป็นสารฟีนอลิกที่สามารถยับยั ง
และป้องกันการเกิดโรคสมองเสื่อม และยังช่วยลดระดับน ้าตาลในเลือด (Cha et al., 2016) 
นอกจากนี ไหมข้าวโพดยังมีคุณสมบัติต่าง ๆ  อีกมากมาย อีกทั งยังเป็นพืชที่น่าสนใจ สามารถน้ามาเพิม่
มูลค่าและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จากไหมข้าวโพดในเชิงอุตสาหกรรมได้อีกด้วย  
 ดังนั นเพื่อไม่ให้ไหมข้าวโพดกลายเป็นของเหลือทิ งจากกระบวนการแปรรูปอีกต่อไป 
การศึกษาในครั งนี จึงมุ่งเน้นไปที่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของไหมข้าวโพดโดยการหมักด้วย
เชื อจุลินทรีย์ เพื่อหาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ จากการสืบค้นรายงานวิจัยพบว่าการใช้ประโยชน์จาก
จุลินทรีย์ที่ปลอดภัยต่ออาหารบางชนิดสามารถใช้เพื่อเพิ่มคุณค่าให้กับอาหาร (Bamforth & Ward, 
2014; Chisti, 2010) เนื่องจากในระหว่างการหมักจุลินทรีย์จะมีเอนไซม์ที่มีบทบาท โดยจะ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของพืช สามารถส่งผลต่อการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยตัวอย่างจาก
การศึกษาของ Bhat et al. (2015) พบว่า การหมักด้วยเชื อ Lactobacillus plantarum NCIM 
2912 สามารถเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของน ้าผลไม้ ซึ่งจากรายงานของ Casarotti et al. (2018) 
พบว่าการหมักด้วยเชื อ Lactobacillus casei Lc-1 และ Streptococcus thermophiles สามารถ
เพิ่มปริมาณเส้นใย ฟีนอลิก และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มได้เช่นกัน นอกจากนี ยังมีรายงาน 
การหมักด้วยเชื อยีสต ์Saccharomyces cerevisiae สามารถเพิ่มฤทธ์ิอนุมูลอิสระให้เพิ่มมากขึ นใน
ผลิตภัณฑ์อีกด้วย (Amadou et al., 2009; Adetuyi & Ibrahim,. 2014; Kwak et al.,  2018) จาก
การศึกษาพบว่า การหมักด้วยเชื อ Saccharomyces cerevisiae ช่วยเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฟี
นอลิกและฟลาโวนอยด์ในถ่ัวเหลือง เมล็ดกระเจี๊ยบ พืชตระกูลถ่ัว และกาแฟ ซึ่งจากรายงานของ 
Kwak et al. (2018) ยังพบข้อมูลเกี่ยวกับการหมักด้วยเชื อ Saccharomyces cerevisiae ช่วยเพิ่ม
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของเมล็ดกาแฟสีเขียว และเพิ่มกลิ่นหอมของกาแฟอีกด้วย ซึ่งส่วนใหญ่จะศึกษา
ไหมข้าวโพดด้วยวิธีการสกัดเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งอาจเป็นผลท้าให้สารส้าคัญบางชนิดสูญหายไประหว่าง
กระบวนการ อีกทั งการใช้เชื อจุลินทรีย์ในการหมักเพื่อหาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของไหมข้าวโพดสด
นั นยังพบค่อนข้างน้อย งานวิจัยในครั งนี จึงสนใจเน้นไปที่การน้าไหมข้าวโพดสดมาหมักกับ
เชื อจุลินทรีย์ เพื่อเป็นข้อมูลในการน้าไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ยา เครื่องส้าอาง ผลิตภัณฑ์เสริม
อาหาร หรือพัฒนาเป็นส่วนผสมที่เป็นประโยชน์และมีประสิทธิภาพสูงอื่น ๆ ได้  
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อเปรียบเทียบผลของการหมกัไหมข้าวโพดระหว่างเชื อ Lactobacillus casei TISTR 

1463 และ Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464 ทั งเชื อเดี่ยวและเชื อผสม ต่อ
ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั งหมด 

2. เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของไหมข้าวโพดหมัก  
3. เพื่อศึกษาลกัษณะการออกฤทธ์ิยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซเิดสสาเหตุโรคเก๊าต์จากไหม

ข้าวโพดหมัก 
 
ขอบเขตท าการวิจัย  
 วัตถุดิบไหมข้าวโพดหวาน พื นที่เกษตรกรที่เพาะปลูกในเขตอ้าเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ 
และไหมข้าวโพดพันธ์ุทับทิมสยาม จากศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชสมุนไพรฯ หนองกรด อ้าเภอเมือง 
จังหวัดนครสวรรค์ น้ามาหมักด้วยเชื อ 2 ชนิด คือ แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก Lactobacillus casei 
TISTR 1463 และยีสต์ Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464 ในรูปของเชื อเดี่ยวและเชื อผสม 
การวัดผลของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของไหมข้าวโพด โดยการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระและ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ทดสอบการออกฤทธ์ิยับยั ง
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของไหมข้าวโพดหมัก และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพของไหมข้าวโพดหมักด้วยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
เก็บตัวอย่างน ้าหมักเพื่อติดตามข้อมูลระหว่างการหมัก โดยวัดอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ วัด
ค่า pH ระหว่างการหมัก และวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์  
 
สถานท่ีด าเนินการวิจัย 

1. ห้องปฏิบัติการชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยนเรศวร 
2. ห้องปฏิบัติการชีววิทยา ตึก พวส.13 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏนครสวรรค์ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
ข้าวโพด 
 ข้าวโพด จัดอยู่ในวงศ์ Gramineae ซึ่งเป็นพืชตระกูลเดียวกับหญ้าที่มีความหลากหลาย โดย
มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays Linn. (Eman, 2011) มีความสูงประมาณ 1.4 เมตร ล้าต้นมี
ลักษณะกลมผิวเรียบ ด้านในคล้ายกับฟองน ้า ใบเป็นใบเดี่ยว (Simple leaf) โดยใบมีลักษณะเรียว
ยาวขอบขนาน ปลายใบค่อนข้างแหลม โคนใบมน เห็นเส้นกลางใบชัดเจน ขอบใบมีขน ก้านใบเป็น
กาบหุ้มล้าต้น ออกดอกเป็นช่อโดยจะออกที่บริเวณปลายยอด ดอกตัวเมียออกที่กาบใบ ยอดเกสรมี
ลักษณะเป็นเส้นบาง ๆ คล้ายเส้นไหมจ้านวนมากอยู่ระหว่างกาบในและล้าต้น ผลเป็นฝัก หุ้มด้วยกาบ
บางหลายชั น พอแก่จะเปลี่ยนเป็นสีนวลและมีเมล็ดรอบฝักเรียงเป็นระเบียบรอบแกนฝัก โดย
ส่วนประกอบของล้าต้นข้าวโพด ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพ 1 ส่วนประกอบของล้าต้นข้าวโพด 
ท่ีมา: vectorstock (2020) 
 
  

ฝักข้าวโพด 

ใบข้าวโพด 

ล้าต้นข้าวโพด 

ดอกข้าวโพด 
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 เศษวัสดุเหลือทิง้ของข้าวโพด 
 ผลผลิตฝักข้าวโพดส่วนใหญ่จะถูกน้าไปแปรรูปเป็นข้าวโพดกระป๋องเป็นหลัก จึงท้าให้มีเศษ
วัสดุจากส่วนประกอบของข้าวโพดเหลือทิ งจากกระบวนการผลิตเป็นจ้านวนกว่า 40 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ 
ซัง เปลือก และเส้นไหมข้าวโพด โดยซังข้าวโพดมีการแปรรูปไปเป็นเชื อเพลิงอัดแท่ง (Oladeji, 2010) 
น้าไปย่อยสลายแล้วหมักเพื่อผลิตเอทานอล (Luis et al., 2016) น้าไปผลิตถ่านชาร์โคล (Lina et al., 
2017) หรือน้าไปผลิตสารให้ความหวานไซลิทอล เปลือกข้าวโพดสามารถน้าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
กระดาษ (Rainer & Kristoffer 2016) น้าไปพัฒนาเป็นตะกร้า (Vasanthakumari, 2012) หรือน้าไป
ผลิตเป็นอาหารสัตว์ ส้าหรับไหมข้าวโพดนั นปัจจุบันถูกน้าไปศึกษาต่อยอดอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
ไหมข้าวโพดมีสารออกฤทธ์ิหลายชนิดที่น้ามาใช้ประโยชน์ได้ 
 
ไหมข้าวโพด 

ไหมข้าวโพด หรือฝอยข้าวโพด (Corn silk) พบบริเวณยอดเกสรตัวเมียของข้าวโพดที่มี
ลักษณะเป็นเส้นเล็ก ๆ ที่บางเหมือนเส้นผม ผิวเส้นมัน เมื่อยังอ่อนจะเป็นสีน ้าตาลอ่อน สีเหลืองผสม
ม่วง เมื่อฝักอายุมากขึ น เส้นไหมจะเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาล โดยมีความยาวประมาณ 20-30 เซนติเมตร 
อยู่ปลายฝักข้าวโพด ดังแสดงในภาพที่ 2 ซึ่งคิดสัดส่วนเป็น 2 เปอร์เซ็นต์ จากน ้าหนักฝักสดของ
ข้าวโพด จัดเป็นส่วนที่เหลือทิ งจากกระบวนการผลิต ซึ่งบางส่วนก็น้าไปพัฒนาเป็นอาหารของสัตว์ 
(อมร บุญสมบัติ, 2559) อีกทั งยังพบงานวิจัยอีกส่วนหนึ่งที่น้าไหมข้าวโพดไปพัฒนาเป็นผลิตภณฑ์ที่มี
ประโยชน์อีกหลากหลาย (ฟารียา กุลพิจิตร และคณะ, 2558) จากรายงานของ Wan Rosli et al. 
(2011) ที่ศึกษาเกี่ยวกับไหมข้าวโพด พบว่าไหมข้าวโพดมีใยอาหารสูง โดยคิดเป็น 38.4 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน ้าหนักแห้ง อีกทั งยังอุดมไปด้วยโปรตีนถึง 13 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพ 2 ส่วนประกอบข้าวโพด  

ไหมข้าวโพด 

เปลือกข้าวโพด ใบข้าวโพด 



 6 

สารส าคัญในไหมข้าวโพด 
จากการศึกษาพบว่าในไหมข้าวโพดมีสารพฤกษเคมีหลายชนิด เช่น ฟีนอล ฟลาโวนอยด์ ฟลา

โวนไกลโคไซด์ โพลีฟีนอล แอนโธไซยานิน แคโรทีนอยด์ กรดฟีนอลิก เทอร์พีนอยด์ สเตียรอยด์ ลูทีน 
อัลคาลอยด์ แทนนิน ซาโปนิน น ้ามันระเหย วิตามิน น ้าตาลบางชนิด และโพลีแซ็กคาไรด์ (ดังแสดงใน
ตารางที่ 1) จากรายงานของ Hu et al. (2010) และ Hu & Deng (2011) พบว่า ฟลาโวนอยด์ในไหม
ข้าวโพดสามารถแสดงฤทธ์ิต้านความเหนื่อยล้าในหนู โดยสารประกอบพฤกษเคมีที่ส้าคัญที่พบในไหม
ข้าวโพดดังแสดงในตารางที่ 2 นอกจากนี ไหมข้าวโพดยังอุดมไปด้วยสารประกอบโพลีฟีนอล ซึ่งมีฤทธ์ิ
ในการก้าจัดอนุมูลอิสระที่รุนแรง อีกทั งไหมข้าวโพดยังมีสารต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ ซึ่งสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือ สารเคมีที่สามารถป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยท้า
ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระที่เกิดขึ นจากกิจกรรมของเซลล์ซึ่งเป็นอันตรายกับเซลล์ โดยอนุมูลอิสระจะ
สามารถท้าลาย DNA โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต เมื่ออยู่ในภาวะปกติ ในเซลล์จะมีการรักษา
สมดุลระหว่างอนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ ท้าให้เซลล์สามารถท้างานได้เป็นปกติ แต่ถ้า
เมื่อใดที่ปริมาณอนุมูลอิสระมีมากกว่าสารต้าน จะท้าให้เซลล์อยู่ในสภาวะเครียดจากการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Oxidative stress) ซึ่งท้าให้เซลล์เกิดความเสียหายเนื่องจากการแลกเปลี่ยนอิเล็คตรอ
นของอนุมูลอิสระกับสารเคมีส้าคัญ ทั งนี การวิจัยในปัจจุบันพบว่าสภาวะเครียดออกซิเดชันเป็นสาเหตุ
ส้าคัญของการเกิดโรคมากมาย ไม่ว่าจะเป็น โรคมะเร็ง พาร์กินสัน  และอัลไซเมอร์ เป็นต้น 
(Badarinath et al., 2010) 

นอกจากนี ไหมข้าวโพดยังสามารถใช้เป็นยาขับปัสสาวะ (Diuretic antilithiasic) และป้องกัน
การติดเชื อจุลชีพในทางเดินปัสสาวะ (Uricosuric antiseptic)  โดย Singh et al. (2022) พบไหม
ข้าวโพดมีปริมาณโปรตีนสูงถึง (15.29 ± 1.23) และมีปริมาณเถ้า (5.29 ± 0.29) นอกจากนี ยังมี
ปริมาณของฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์สูงถึง (94.10 ± 0.26 mg GAE/g) และ (163.93 ± 0.83 mg 
QE/100 g) ตามล้าดับ อีกทั งในไหมข้าวโพดมีเสถียรภาพทางความร้อน (Thermal stability) ที่ดี 
และยังพบปริมาณวิตามินซีในไหมข้าวโพดสูงถึง 270 ± 0.57 mg/100 g อีกด้วย ทั งนี ยังพบว่าฟลาโว
นอยด์ในไหมข้าวโพดของ Haslina และ Eva. (2017) พบสูงสุดที่ 163.93 ± 0.83 mg QE/100 g ซึ่ง
ชนิดของฟลาโวนอยด์ส่วนมากที่พบคือ Apigmaysin, ax-4-OH maysin, Maysin, isoorientin-2”-
O-a-L-rhamnoside และ 3-methoxymaysine ซึ่งปริมาณสารที่พบขึ นอยู่กับสายพันธ์ุที่เลือกมา
ทดสอบ อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยของ Tian et al. (2021) ยังพบสารกลุ่มฟีนอล และฟลาโวนอยด์
จ้านวนมากในบริเวณด้านปลายของเส้นไหมข้าวโพดมากกว่าในส่วนล่างอีกด้วย การเลือกใช้ไหม
ข้าวโพดสดและไหมข้าวโพดที่ผ่านการแปรรูป เช่น ผง และแห้ง ก็ส่งผลต่อปริมาณของสารเช่นกัน ซึ่ง
จากรายงานวิจัยของ Sarepoua et al. (2013) พบว่าการท้าให้ไหมข้าวโพดแห้งอาจจะสามารถท้าให้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีปริมาณที่ลดลงอีกด้วย  
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ตาราง 1 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากไหมขา้วโพด 
 

Class of 
phytochemicals 

Phytochemical components 

Polyphenols Flavonoids, tannins, alkaloids, saponins, anthocyanins, steroids, 
cardiac glycosides, allantoins, resins, and hesperidin 

Flavonoids Protocatechin, catechin, rutin, quercetin, flavone, 3-hydroxyl, 
4-hydroxy, 5-hydroxy, and 7-hydroxy flavones and isoflavones. 

Phenolic acids Vanillic acid, para-aminobenzoic acid (PABA), chlorogenic acid, 
p-coumaric acid, caffeic acid, protocatechuic acid, maizenic acid, 
ferulic acid, 3-O-caffeoylquinic acid, and hydroxycinnamic acid 
ester 

Carotenoids Zeaxanthin, β-Carotene 
Sterols Beta-sitosterol, phytosterols like stigmasterol 
Tannins Phlobatannins, gallotannins 
Volatile 

compounds 
Carvacrol, menthol, eugenol, thymol, cis-sabinene hydrate, neo-
iso-3-thujanol, citronellol, 6,11-oxidoacor-4-ene, cis-sabinene 
hydrate, trans-pinocamphone, neo-iso-3-thujanol, and cis-R-
terpineol  

Vitamins Vitamin C, E, and K 
Sugars Xylose, Dextrose 

Miscellaneous 
compounds 

Polysaccharides (galactan), limonene, geraniol, α-terpineol, 
terpenoids, 
trans-pinocamphone, citronellol, apigenin, formononetin, 
anthraquinones, pelargonidin, xanthoproteins, and hordenine 

 
ท่ีมา: Amanullah and Fahad (2018) 
 
 จากผลการศึกษาของ Nurhanan et al., (2012) แสดงให้เห็นว่าการเก็บรักษาไหมข้าวโพด
แบบเยือกแข็งจะรักษาสารฟีนอลิกได้มากกว่าแบบอื่น ซึ่งสามารถกักเก็บแอนโธไซยานิน รวมทั ง
ปริมาณฟีนอลิกรวมไม่ลดปริมาณลง นอกจากนี  สารฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระ เป็นสารที่มีขั ว 



 8 

โดยจะละลายได้ดีในตัวท้าละลายที่มีขั วใกล้เคียงกัน (Haslina & Eva, 2017) (ดังแสดงในตารางที่ 2) 
โดยสารประกอบฟีนอลในไหมข้าวโพดซึ่งมีขั ว ได้แก่ แทนนิน ซาโปนิน และฟลาโวนอยด์ ในอัลคา
ลอยด์และไตรเทอร์พีนอยด์ เป็นสารประกอบกึ่งขั ว ในสเตอรอยด์จะไม่มีขั ว (Ebrahimzadeh et al., 
2008; Haslina & Eva, 2017) 
 

ตาราง 2 องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดจากไหมข้าวโพด 
 

Extracting 
solvent 

Total  
phenolic  
content 

Total  
flavonoid  
content 

Total 
anthocyanin 

content 
Water 1.5 mg GAE/g extract 

35.34–64.22 mg GAE/g 
extract 

42.71 μg TAE/g extract 
256.36–272 mg 
GAE/100 g dw 

2–7 μg/ml extract 
2.31–7.55 mg CE/g extract 
 
4.1–38.01 mg CE/g 
dw 

 

Hot water 68.61 mg GAE/g 72.74 mg QE/g 0.02 mg CGE/g 

Methanol 101.99–175.8 mg GAE/ 
g dw 

40.38 μg TAE/g extract 
 
272.81 mg GAE/100 g dw 

0.66–9.26 mg CE/ 
g dw 

 
 
0.017–0.023 g 
CGE/100 g dw. 

Methanol 
acidified with 
1% citric acid 

69.01–85.49 mg 
GAE/100 g of fw 

 78.90–408.54 mg 
CGE/100 g fw 

Ethanol 164.1 μg GAE/g dw 
1756 mg chlorogenic 
acid/100 g dw 
86.26–143.58 mg GAE/g 
Extract 

69.4 μg RE/g dw 
 
 
14.66–26.63 mg 
CAE/g extract 

 
1779 mg 
CGE/100 g dw. 
 
 

Aqueous 
acetone 

2093–4447 81 mg 
GAE/100 g dw 

1840–3644 mg CE/100 
g dw 

1.49 mg 
CGE/100 g dw 

Ethyl acetate 6.70 mg GAE/g extract 8.40 mg CE/g extract  

 
ท่ีมา: Amanullah and Fahad (2018) 
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จากข้อมูลเกี่ยวกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของ Singh et al. (2022) พบว่าไหมข้าวโพดมีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระที่ค่อนข้างสูง ทั งนี ปริมาณสารที่เพิ่มขึ นนั นมีหลายปัจจัยเข้ามาเกี่ยวข้องไม่ว่าจะเป็น
สายพันธ์ุ พื นที่และสภาพแวดล้อมในการปลูก วิธีสกัด (ดังแสดงในตารางที่ 3-5) ตลอดจนความ
สมบูรณ์ และอายุการเก็บเกี่ยวที่ใช้ในการศึกษา (Sarepoua et al., 2013) 
 

ตาราง 3 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยรวมและ β-carotene-bleaching capacity ของสารสกัดจาก
ไหมข้าวโพด 

 
Extracting solvent Total antioxidant activity β-carotene-bleaching 

capacity 
Water 73–44.19%  

Methanol  66.05% 
Ethanol 5.61–9.98 mg FeSO4/g dw 52.92% 

Ethyl acetate 2.15–2.735 mg GAE/g dw 38.65%, 26.33% 
 

ตาราง 4 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric-reducing antioxidant power (FRAP) ของสารสกัด
จากไหมข้าวโพด 
 

Extracting solvent Ferric-reducing antioxidant 
power 

Water 35.01% 
Methanol 56.41% 
Ethanol 51.16%, 38.90–65.46% 

Ethyl acetate 27.21% 
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ตาราง 5 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของสารสกัดจากไหมข้าวโพด 
 

Extracting solvent DPPH 
Ethanol 84%, 68–75.6% 

68.4–75.6% 
IC50 (140.89 μg/ml) 

Ethanol IC50 (143.55 μg/ml) 
Ethanol-water 92.6% with IC50 (0.56 mg/ml) 
Ethyl acetate IC50 (411.69 μg/ml) 

 
ท่ีมา:  Amanullah and Fahad (2018) 
 

ประโยชน์ของไหมข้าวโพด (Corn silk) 
 จากรายงานวิจัยมีการกล่าวอ้างถึงสรรพคุณจากไหมข้าวโพดในเชิงสุขภาพมากมาย ได้แก่ 
ไหมข้าวโพดสามารถขับปัสสาวะ ขับน ้าดี รักษาไตอักเสบ ดีซ่าน บ้ารุงตับ แก้เบาหวาน โพรงจมูก
อักเสบ (Hasanudin et al., 2012) อีกทั งสารสกัดจากไหมข้าวโพดมีคุณสมบัติในการขับปัสสาวะ 
(Diuretic) และขับโพแทสเซียม (Kaliuretic) ได้ในสัตว์ทดลอง (Velazquez et al., 2005) และยังมี
ประโยชน์ในการรักษาการติดเชื อและการอักเสบของกระเพาะปัสสาวะ ( Steenkamp, 2003) 
นอกจากนี  ไหมข้าวโพดยังมีฤทธ์ิต่อต้านโรคเกาต์โดยการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส (Jiang et 
al., 2011) ซึ่งจากการศึกษาสารประกอบชีวภาพในไหมข้าวโพดเพิ่มเติม ไม่ว่าจะเป็นในด้านของ
ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ หรือกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (Ebrahimzadeh et al., 2008; 
Eman 2011; Sarepoua et al., 2013) โดยไหมข้าวโพดมีสารประกอบฟีนอลิกที่สามารถต้านอนุมูล
อิสระได ้เช่น ในรายงานของ Choi et al. (2014) พบเมซินในไหมข้าวโพด ซึ่งเมซินเป็นสารฟีนอลกิที่
มีความสามารถในการป้องกันการเกิดโรคสมองเสื่อม อีกทั งยังมีความสามารถในการลดระดับน ้าตาล
ในเลือดได้อีกด้วย โดยท้าการทดสอบในสัตว์ทดลอง ซึ่งเมื่อให้สารสกัดจากไหมข้าวโพดที่ประกอบด้วย
เมซินปริมาณ 2,783.54 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม แก่สัตว์ทดลองทุกวัน ในปริมาณ 100 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ (Cha et al., 2016) ในรายงานของ Zhu (2018) กล่าวถึงสมบัติ
ของสารประกอบประเภทสารแอนโทไซยานินที่พบได้ในไหมข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง โดยสามารถ
ต้านอนุมูลอิสระได้สูง อีกทั งยังช่วยลดโอกาสในการเกิดมะเร็งเนื องอก เสริมภูมิคุ้มกัน และยับยั งเชื อ
โรค นอกจากนี  ยังมีรายงานวิจัยที่กล่าวถึงคุณสมบัติของไหมข้าวโพดต่าง ๆ  อีกมากมาย ดังแสดงใน
ตารางที่ 6 
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นอกจากนี ยังพบว่า ข้าวโพดหวานที่ปลูกในประเทศไทย อีกสายพันธ์ุหนึ่ง คือ ข้าวโพดหวาน
สีแดงพันธ์ุราชินิทับทิมสยาม (Siam Ruby Queen) ซึ่งเป็นข้าวโพดที่เกิดจากการปรับปรุงสายพันธ์ุ 
โดยจากการศึกษาพบว่า มีปริมาณสารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) สูง รวมทั งมีความสามารถใน
การต่อต้านอนุมูลอิสระสูง นอกจากนี ยังพบว่าไหมข้าวโพดหวานสีแดงสายพันธ์ุราชินีทับทิมสยาม มี
สารโอลิโกเมอริกไพรแอนโทไซยานิดิน (Oligomeric Proan-thocyanidins) ช่วยในการบ้ารุง
ผิวพรรณ ต้านเซลล์เสื่อม เซลล์ผิดปกติในร่างกาย ป้องกันการเกิดเนื องอกและเซลล์มะเร็งได้ ซึ่งมี
งานวิจัยมากมายที่บ่งชี ว่า สารต้านอนุมูลอิสระสามารถลดความเสี่ยงต่อโรคหลายโรคโดยเฉพาะโรค
เรื อรังที่สัมพนัธ์กับอาหาร เช่น โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคสมอง (เช่น โรคอัลไซเมอร์) เป็น
ต้น รวมทั งช่วยชะลอกระบวนการบางขั นตอนที่ท้าให้เกิดความเสื่อมสภาพของเซลล์ต่าง ๆ จึงช่วยลด
ความเสื่อมสภาพของร่างกาย ให้มีคงความอ่อนเยาว์ และมีอายุที่ยืนยาวมากขึ น (ศรีวัฒนา ทรงจิต
สมบูรณ์, 2548) 
 

ตาราง 6 สมบัติทางชีวภาพของสารสกัดจากไหมข้าวโพด 
 

Extracting solvent Activity 
Water Anti-hepatocarcinomic, diuretic and kaliuretic activity, 

antiobesitic, antiadipogenic, antidiabetic, antihyperglycemic, 
and anti-inflammatory 

Hot water Antioxidant activity and inhibition of IgE antibody  
Methanol Antimicrobial, antioxidant, inhibition of lipid peroxidation, anti-

hyperthyroidism,  
cardioprotective activity, and lipid lowering 

Ethanol Reduction of oxidative stress, urease inhibitory, and 
antihyperlipidemic 

Aqueous alcohol Anti-fatigue, and hepatoprotective 
Aqueous acetone Antioxidant activity  
Various polarity 

solvents 
Antioxidant activity 
 

Corn silk powder Antioxidant and immunostimulatory activity  

 
ท่ีมา: Amanullah and Fahad (2018) 
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โรคเก๊าต์ (Gout)  
โรคเก๊าต์เกิดจากภาวะกรดยูริกในเลือดสูง (มากกว่า 7 mg/dL) ซึ่งเกิดจากความไม่สมดุลกัน

ระหว่างการสร้างและการขับออกของกรดยูริกภายในร่างกายมาเป็นระยะเวลาที่ยาวนาน (Merry et 
al., 2007) ปัจจุบันการบริโภคอาจเป็นปัจจัยเสีย่งของโรคเก๊าต์เพิ่มมากขึ น (Choi et al., 2005) จาก
ข้อมูลทางสถิติพบว่า โรคเก๊าต์สามารถพบได้ในเพศชายมากที่สุด ระดับค่าปกติของกรดยูริกในเพศ
หญิงช่วงอายุที่มีประจ้าเดือนอยู่ที่ 6 mg/dL (416 µmol/L) ช่วงหลังหมดประจ้าเดือนค่ากรดยูริก
ระดับปกติอยู่ที่ 7 mg/dL (357 µmol/L) จากการทดสอบในหลอดทดลอง (in vitro) ค่ากรดยูริกมี
ขีดจ้ากัดของการละลายอยู่ที่ประมาณ 7 mg/dL ที่ 37 องศาเซลเซียส (Bomalaski et al., 2002) 

นอกจากนี  อายุและเพศก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยเสี่ยง โดยพบว่า เพศชายที่มีอายุมากกว่า 30 ปี
ขึ นไป มีอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคมากกว่าเพศหญิงในช่วงอายุที่มีประจ้าเดือน (Menopausal 
women) และจะมีอัตราเสี่ยงที่เพิ่มขึ นเมื่อมีอายุประมาณ 45 ขึ นไป (ช่วงอายุวัยทองหรือวัยที่หมด
ประจ้าเดือน) เนื่องจากฮอร์โมนเอสโตรเจนที่ลดลง (Choi et al., 2007) ได้มีรายงานการวิจัยเกี่ยวกบั
ประชากรที่มีอายุในช่วง 75-84 ปี เสี่ยงต่อการเป็นโรคเก๊าต์เพิ่มมากขึ น (Mikuls et al., 2005) 
นอกจากนี  ผู้ป่วยที่ถูกรักษาด้วยยาขับปัสสาวะเสี่ยงต่อการเป็นโรคเก๊าต์สูง เนื่องจากยาขับปัสสาวะจะ
เพิ่มค่าการดูดกลับของกรดยูริกเข้ามาในไตเพิ่มขึ น ท้าให้เกิดกรดยูริกถูกสะสมที่บริเวณไต และอาจ
ส่งผลต่อการเกิดภาวะกรดยูริกสูงในเลือด (Hyperuricemia) (Ronenn et al., 1991) การใช้ยา
แอสไพรินเพื่อป้องกันการเกิดโรคหัวใจ (Cardioprotechtion) เป็นระยะเวลานาน สามารถส่งผลท้า
ให้เพิ่มระดับกรดยูรกิในร่างกายผูป้่วยได้ (Caspi et al., 2000) และยังพบว่าโรคอ้วน ค่าดัชนีมวลกาย
ที่เพิ่มขึ น (Body mass index) (Choi et al., 2005) ซึ่งปัจจัยเสี่ยงของโรคเก๊าต์อาจจะมาจากการ
บริโภคและการดื่ม ไม่ว่าจะเป็นการดื่มแอลกอฮอล์ การบริโภคเนื อ และอาหารทะเลในปริมาณมาก 
(Choi, 2005; Choi et al., 2004) 

โดยทั่วไปผู้ป่วยที่เป็นโรคเก๊าต์จะมีอาการข้ออักเสบและเป็นไข้หนาว รวมทั งยังมีอาการ
อ่อนเพลีย และเม็ดเลือดขาวที่ค่อนข้างสูง ซึ่งอาการจะทุเลาภายใน 2-3 วัน และภายใน 5-7 วัน
อาการจะหายไป แต่ปริมาณกรดยูริกในเลือดมักสูง รวมทั งอาการอักเสบอาจเกิดขึ นอีกจนถึงขั นเรื อรงั
เป็นระยะ ๆ ผู้ป่วยที่มีภาวะข้ออักเสบเฉียบพลันจากเก๊าต์มักมีนิ่วในไต ผลึกยูเรตสะสมในหมวกไต
ส่งผลให้มีเลือดออกทางปัสสาวะ ถ้ามีการสะสมในไตมาก ๆ จะขัดขวางการท้างานของไต ท้าลายเนื อ
ไต และเกิดภาวะไตล้มเหลว (วิจิตร, 2534) นอกจากนี  การเกิดภาวะกรดยูริกในเลือดสูงเป็นเวลานาน
และเรื อรัง จะสัมพันธ์ต่อการเสี่ยงเป็นโรคไต โรคเกี่ยวกับระบบหัวใจและหลอดเลือด (Kang et al., 
2002; Johnson et al., 2005; Krishnan et al., 2006; Krishnan et al., 2007) โรคเก๊าต์ ระยะแรก 
มักมีอาการปวดอย่างทันทีทันใด ระยะที่สอง (ระยะพัก) เป็นระยะที่ไม่มีอาการแสดงแต่กรดยูริกใน
เลือดมักสูง มักพบตุ่มที่เกิดจากผลึกยูเรตสะสมจนเปน็ก้อน (Tophus) ใต้ผิวหนังบริเวณเอ็นกล้ามเนื อ
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น่องด้านหน้า (Tibialis anterior tendon) ส่วนใหญ่จะพบมากในผู้ป่วยวัยกลางคนและวัยชรา โดย
ในขณะที่เดินเท้าจะมีลักษณะโค้งงอ (Jerome et al., 2008) 

เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ส่งผลที่รนุแรงต่อผู้ป่วยโรคเก๊าต์ (Choi and Curhan 2007) เพราะ
จะไปเพิ่มการสลายตัวของอะดีโนซีนนิวคลีโอไทด์ในตับ ส่งผลให้มีการสร้างกรดยูริกเพิ่มมากขึ น 
นอกจากนี  การดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ในปริมาณมากยังท้าให้เลือดมีภาวะเป็นกรดซึ่งไปขัดขวาง
การขับกรดยูริกออกทางไตได้ (Faller and Fox 1982) 

 
ยาที่ใช้รักษาโรคเก๊าต์ 

ปัจจุบันการรักษาโรคเก๊าต์โดยทั่วไปจะรักษาโดยใช้ยาที่เพิ่มการขับยูเรตออกจากร่างกายทาง
ปัสสาวะ (Emmerson, 1996) หรือใช้ยาที่ช่วยลดกรดยูริกในซีรั่ม (Schlesinger and Schumacher 
2001) เช่น ยาอัลโลพูรินอล ซึ่งมีโครงสร้างทางเคมีดังภาพ 3 

 

 
 

ภาพ 3 โครงสร้างของยาอลัโลพูรินอล 
 

ท่ีมา: en.wikipedia.org/wiki/Allopurinol.  
 

ในทางคลินิกมีเพียงยาอัลโลพูรินอลเท่านั นที่ถูกน้ามาใช้รักษา โดยจะมีผลในการลดการสร้าง
กรดยูริก (Fields et al., 1996) และใช้รักษาโรคเก๊าต์ โดยไปขัดขวางการสร้างกรดยูริกซึง่เป็นผลผลติ
สุดท้ายของขบวนการย่อยสลายเพียวรีนสง่ผลใหล้ดความเข้มข้นของกรดยูริกในเลือดลงได้ (Ishibuchi 
et al., 2001) 

ยาอัลโลพูรินอลเป็นตัวยับยั งที่จ้าเพาะของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส เนื่องจากมีโครงสร้าง
คล้ายกับไฮโปแซนทีน ท้าให้มีการแย่งจับกับเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส ท้าหน้าที่ขัดขวางการสร้างแซ
นทีนจากไฮโปแซนทีน (ภาพ 4) ดังนั นจึงไม่มีผลในการสรา้งอนุมลูอิสระซูเปอร์ออกไซด์ (Superoxide 
free radical) ยาอัลโลพูรินอลช่วยป้องกันการสลายเพียวรีนและป้องกันการสร้างกรดยูริก (Thylor 
et al., 1984) 
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ภาพ 4 กลไกการท้างานของยาอลัโลพูรินอล 
 

ท่ีมา: http://medicineaddicts.blogspot.com/2013/04/the-xanthine-oxidase-
inhibitor.html 

 
ผลข้างเคียงของยาอัลโลพรูินอล 

ยาอัลโลพูรินอลอาจท้าให้เกิดอันตรายถึงแก่ชีวิตได้ โดยมีการศึกษาประวัติของผู้ป่วยเพศ
หญิงอายุ 86 ปี ที่มารักษาภาวะกรดยูริกสูงในเลือดโดยการให้ยาอัลโลพูรินอล หลังจากนั นหนึ่ง
สัปดาห์พบว่าผู้ป่วยมีภาวะไตล้มเหลว ผิวหนังมีตุ่มพุพอง มีอาการแพ้ยาที่มีลักษณะเป็นตุ่มใสบริเวณ
ผิวหนัง มีอาการไข้สูง (39.1 องศาเซลเซียส) และมีอาการหอบหืดหายใจลา้บากรว่มด้วย และจากการ
วินิจฉัยโรคไฮเปอร์เซ็นซิทิวิตี ซินโดรม (Hypersensitivity Syndrome) จะพบว่ายาอัลโลพูรินอล
สามารถเหนี่ยวน้าให้เกิดภาวะไฮเปอร์เซ็น-ซิทิวิตี ซินโดรม (Hypersensitivity Syndrome) ได้จาก
การทดลองการตัดชิ นเนื อ (Biopsy) บริเวณผิวหนังมาทดสอบ พบว่าตัวยามีความเป็นพิษต่อชั น
ผิวหนังก้าพร้า (Epidermal) โดยท้าให้เซลล์บริเวณดังกล่าวตายและหลุดแยกออกหรือสาเหตุอื่น ๆ  
เช่น อาจเกิดได้จากยังไม่มีการพัฒนาในการรักษาที่ดี มีการรักษาโดยการใช้ยาในกลุ่มสเตียรอยด์ ซึ่ง
ไปเปลี่ยนแปลงโปรตีนอิมมูโนโกลบูลิน (Immunoglobulin) โดยอาการของโรคไฮเปอร์เซ็นซิทิวิตี ซิน
โดรม (Hypersensitivity Syndrome) ที่รุนแรงหลังจากได้รับยาอัลโลพูรินอล พบว่าผู้ป่วยจะแสดง
อาการโดยมีไข้ มีภาวะเม็ดเลือดขาวอีโอซิโนฟิล (Eosinophil) สูงในเลือด ตับอักเสบ ไตล้มเหลว และ



 15 

ผิวหนังบริเวณชั นหนังก้าพร้าตายและหลุดออกอย่างรุนแรง สาเหตุของการใช้ยาอัลโลพูรินอลที่มีผล
ท้าให้เกิดอาการที่รุนแรงต่าง ๆ นี  อาจเป็นผลมาจากมีตัวกระตุ้นที่ส้าคัญคือออกซีพูรินอล 
(Oxypurinol) ซึ่งเป็นสารเมแทบอไลซ์ (Metabolize) ของยาอัลโลพูรินอลสะสมอยู่ในร่างกายท้าให้
เกิดภาวะไตล้มเหลวได้ หรืออาจเกิดจากมีการใช้ยาอัลโลพูรินอลร่วมกับยาไธอะไซด์ (Thiazides) ใน
ผู้ป่วยที่ไม่แสดงภาวะกรดยูริกในเลือดสูง (Hyperuricemia) หรืออาจมีการใช้ยาในปริมาณที่มากเกิน
ข้อบังคับที่ก้าหนดไว้ (Hammer et al., 2001) ส่วนใหญ่ภาวะอัลโลพูรินอลไฮเปอร์เซ็นซิทิวิตี ซินโด
รม (Allopurinol hypersensitivity Syndrome) จะเกิดขึ นในผู้ป่วยที่มีการท้างานของไตสูญเสีย
หน้าที่ไป โดยกลไกการเกิดโรคยังไม่ทราบแน่ชัด (Chen et al., 2005) 

 
แซนทีนออกซิเดส Xanthine oxidase (XOD)  
 แซนทีนออกซิเดสถูกพบครั งแรกในน ้านม จัดเป็นเอนไซม์ชนิดหนึ่ง เนื่องจากเป็นแหล่งผลิต
ออกซิเจน โดยเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสเป็นฟลาโวนโปรตีน (โปรตีนที่ประกอบด้วยฟลาวิน) ซึ่งเป็น
เอนไซม์ที่ใช้เร่งปฏิกิริยาของไฮโปแซนทีน (Hypoxanthine) ไปเป็นแซนทีน (Xanthine) และเปลี่ยน
แซนทีนไปเป็นกรดยูริก (Uric acid) และซูเปอร์ออกไซด์ (Coope et al., 2006) ดังแสดงในภาพที่ 5 
สามารถพบได้ในตับและล้าไส้เล็กของร่างกาย นอกจากนี  มีรายงานพบว่าเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส
เป็นปัจจัยส้าคัญของการเกิดอนุมูลอิสระ (Free radical) ซึ่งปริมาณอนุมูลอิสระออกซิเจน (Reactive 
oxygen species : ROS) ที่มีมากเหล่านี  สามารถท้าลายเนื อเยื่อของสิ่งมีชีวิตได้ และพบว่าสัมพันธ์
กับความผิดปกติและการเกิดโรคต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับภาวะเครียดที่เกิดจากออกซิเดชัน (Oxidative 
stress) เช่น ท้าให้เกิดการอักเสบ หลอดเลือดแข็งตัว และมะเร็ง (Sweeney et al., 2001)  
 

 
 

ภาพ 5 การท้างานของแซนทีนออกซิเดส ในกระบวนการสร้างกรดยูริก 
 

ท่ีมา: Coope et al. (2006) 
 
 โดย เอนไซม์ แซนทีนออกซิ เ ดสจั ดอยู่ ใน  Class ของ เอนไซม์ ออกซิ โดรี ดั ก เ ทส 
(Oxidoreductase) และ Sysname แซนทีนออกซิเดสประกอบด้วยโมเลกุลที่แตกต่างกันทั งหมด 7 
ชนิ ด  คื อ  Xanthine oxidase1 , Xanthine oxidase2 , Xanthine oxidase3 , Flavin adenine 
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dinucleotide ( FAD) , Inorganic cluster ( Fe2S2 ) , Molybdopterin cofactor แล ะ  Salicylate 
(Enroth et al., 2000) ดังแสดงในภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพ 6 Crystallographic structure ของ Bovine xanthine oxidase  
 

ท่ีมา: Enroth et al. (2000) 
 

ซึ่งกรดยูริกเป็นผลิตภัณฑ์สุดท้ายของกระบวนการออกซิเดช่ันที่เกิดจากกระบวนการย่อย
สลายของพิวรีนเบส และขับออกมาในปัสสาวะ โดยมีกระบวนการในการย่อยสลายแสดงในภาพที่ 7  
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ภาพ 7 กลไกการสร้างกรดยูริกผ่านกระบวนการยอ่ยสลายพิวรีนเบสจากสารตั งต้น Adenosine 
monophosphate (AMP) และ Guanosine monophosphate (GMP) 
 

ท่ีมา: Navolanic et al. (2003) 
 
 โดยกลไกการสร้างกรดยูริกผ่านกระบวนการย่อยสลายพิวรีนเบส เริ่มต้นจาก Adenosine 
monophosphate (AMP) ถูกเปลี่ยนเป็น Inosine ผ่านกลไกที่แตกต่างกัน 2 ชนิดคือ 1) เกิดการ
ก้าจัด Amino group ด้วยเอนไซม์  Deaminase ในรูปของ Inosine monophosphate ( IMP) 
จากนั นเกิดกระบวนการก้าจัดฟอสเฟตด้วยเอนไซม์ Nucleotidase ให้อยู่ในรูป Inosine 2) ใน
ขั นตอนแรกเกิดการก้าจัดหมูฟ่อสเฟต โดยเอนไซม์ Nucleotidase อยู่ในรูปของ Adenosine จากนั น
ก้าจัด Amino group อยู่ในรูปของ Inosine เช่นเดียวกัน ส่วน Guanine monophosphate (GMP) 
ถูกเปลี่ยนไปเป็น Guanosine โดยเอนไซม์ Nucleotidase และเปลี่ยนเป็น Guanine โดยเอนไซม์ 
Purine nucleoside phosphorylase ซึ่ ง  Inosine จะ ถูก เปลี่ ยนเป็น Hypoxanthine และ ถูก
เปลี่ยนเป็น Xanthine โดยเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันโดยเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส และ Guanine จะ
ถูกก้าจัด Amino group โดยเอนไซม์ Guanine deaminase เปลี่ยนเป็น Xanthine เช่นเดียวกัน 
จากนั นขั นตอนสุดท้ายคือ Xanthine เข้ามายึดจับกับ Glu803 และ Arg881 ด้วย H-bonding 
จากนั น Oxygen ion ของ Glu1262 จะดึงโปรตอนที่ Hydroxyl ของ Molybdenum cofactor ให้
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อยู่ในรูป Mo-O- เมื่อ Glu1262 เกิด Protonate โปรตอนแล้ว Glu1262 จะสามารถเกิด H-bonding 
กับ Xanthine ได้ จากนั น Mo-O- เกิดปฏิกิริยาแทนที่ Hydrogen โดยสร้าง Ether bond ระหว่าง 
Xanthine และ Molybdenum cofactor ขั นตอนสุดท้ายเกิดปฏิกิริยา Hydrolysis พันธะ Ether 
bond ได้ผลิตภัณฑ์ออกมาเป็นกรดยูริก (Navolanic et al., 2003) ซึ่งมีกลไกในการเกิดปฏิกิริยาของ
แซนทีนออกซิเดสดังแสดงในภาพที่ 8 

 

 
 

 

ภาพ 8 กลไกการเกิดปฏิกริิยาของ Xanthine กบั Active site ของ Xanthine oxidase 
 

ท่ีมา: Ichida et al. (2012) 
 
กระบวนการหมักจากจุลินทรีย ์
 การหมัก (Fermentation) เป็นการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในเซลล์ เพื่อสร้างพลังงาน
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ หรือการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสารประกอบอินทรีย์ด้วยเอนไซม์ 
โดยมีสารอินทรีย์เป็นทั งตัวให้และตัวรับอิเล็กตรอน ซึ่งต่างจากการหายใจแบบใช้ออกซิเจนที่ใช้
ออกซิเจนที่เป็นสารอนินทรีย์เป็นตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดท้าย  มนุษย์รู้จักใช้จุลินทรีย์ให้เป็นประโยชน์
ในการผลิตอาหารและผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มาตั งแต่โบราณ ตัวอย่างเช่น แอลกอฮอล์ นมเปรี ยว เนยแข็ง 
ขนมปัง เป็นต้น โดยอาศัยกระบวนการหมักที่เกิดขึ นเองตามธรรมชาติจากจุลินทรีย์ในอากาศหรือติด
มากับวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต โดยปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อกระบวนการหมัก ประกอบด้วย ค่าความ
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เป็นกรดด่าง ซึ่งจะช่วยในการควบคุมทั งชนิดและจ้านวนของจุลินทรีย์ นอกจากนี สารอาหารที่
จุลินทรีย์ใช้เป็นแหล่งพลังงานซึ่งมีความแตกต่างส้าหรับจุลนิทรีย์แต่ละชนิด ปริมาณสารอาหารเปน็ตัว
ควบคุมชนิดของการหมักได้ ปริมาณออกซิเจน (O2) ในกระบวนการหมักต้องการออกซิเจนในปริมาณ
เล็กน้อย (Microaerophilic fermentation) อุณหภูมิที่เหมาะส้าหรับการเจริญหรือในการสร้าง
เอนไซม์ จุลินทรีย์แต่ละชนิดและปริมาณเกลือมีผลในการเลือกชนิดของจุลินทรีย์ที่สามารถเจริญได้ใน
กระบวนการหมัก รวมถึงเป็นตัวก้าหนดลักษณะของผลิตภัณฑ์ (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2548) ซึ่งการ
ใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ทางอุตสาหกรรมในปัจจุบันอาศัยพื นฐานการเรียนรู้และพัฒนามาจาก
กระบวนการหมักในสมัยโบราณ ซึ่งจุลินทรีย์ที่ปลอดภัยต่ออาหารบางชนิดสามารถใช้เพื่อเพิ่มคุณค่า
ให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร (Bamforth & Ward, 2014; Chisti, 2010) การหมักสามารถเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบของอาหารที่ซับซ้อน ส่งผลต่อคุณภาพ และรสชาติของอาหาร โดยการท้างานของ
เอนไซม์ในจุลินทรีย์ ซึ่งจะส่งผลต่อคุณสมบัติต่าง ๆ เช่น การออกฤทธ์ิทางชีวภาพ อาหารเลี ยง
เชื อจุลินทรีย์ อาจใช้ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม โรงงานกระดาษ กากน ้าตาลจากอ้อย วัสดุเหลือ
ทิ งทางเกษตรกรรม เป็นต้น เพื่อท้าให้ต้นทุนการผลิตต่้าลงและเป็นการก้าจัดของเสียที่ท้าให้เกิด
มลภาวะได้อีกด้วย  

จากการศึกษาของ Celik et al. (2021) และ Zhou et al. (2012) พบว่าแบคทีเรียผลิตกรด
แลคติกเป็นแบคทีเรียที่มีประโยชน์และปลอดภัยส้าหรับมนุษย์และสตัว์ สามารถเจริญเจรญิเติบโตไดด้ี
ในอาหารที่มีส่วนผสมของวิตามินต่าง ๆ เพื่อช่วยเร่งการเจริญเติบโต เช่น ไบโอติน (Biotin) ไรโบฟลา
วิน (Riboflavin) ซึ่งจากการศึกษาของ Siriporn et al. (2019) ที่ได้ท้าการศึกษาผลของการหมัก
เปลือกข้าวโพดฝักอ่อนด้วยเชื อ Lactobacillus plantarum BCC 65951 พบว่าค่าความเป็นกรด-
ด่างของกลุ่มเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนหมักเสริมกล้าเชื อมีค่าต้่ากว่ากลุ่มของเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนหมกั
ที่ไม่เสริมกล้าเชื ออย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณกรดอะซิติกและแลกติกของกลุ่มเปลือก
ข้าวโพดฝักอ่อนหมักเสริมกล้าเชื อมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) อีกทั ง
ปริมาณกรดบิวทีริกมีค่าต้่ากว่ากลุ่มของเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนหมักที่ไม่เสริมกล้าเชื ออย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) แต่ค่าแอมโมเนียไนโตรเจนมีค่าต่้ากว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีพบว่าเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนหมักทีเ่สริมกลา้เชื อมีปรมิาณโปรตีนสงู
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) อีกทั งปริมาณเยื่อใย ปริมาณผนังเซลล์ และเฮมิเซลลูโลสมีค่าต้่า
กว่าเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนหมักที่ไม่เสริมกล้าเชื ออย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) จากการศึกษา
สรุปได้ว่าการเสริมกล้าเชื อ Lactobacillus plantarum BCC 65951 ท้าให้เปลือกข้าวโพดฝักอ่อน
หมักมีคุณภาพดีขึ นเนื่องจากมีปริมาณกรดแลกติกและอะซติิกเพิ่มขึ น นอกจากนี  Bhat et al. (2015) 
พบว่าการหมักด้วยเชื อ Lactobacillus plantarum NCIM 2912 สามารถเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ของน ้าผลไม้ ซึ่งจากรายงานของ Casarotti et al. (2018) พบว่าการหมักด้วยเชื อ Lactobacillus 
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casei Lc-1 และ Streptococcus thermophiles สามารถเพิ่มปริมาณเส้นใย ระดับฟีนอลิก และ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มได้เช่นกัน นอกจากนี  ยังมีรายงานที่กล่าวถึงสรรพคุณของการหมัก
ด้วยเชื อแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก (Lactic acid bacteria) อีกมากมาย เช่น รายงานของ Hashemi 
et al. (2017) ที่ท้าการศึกษาการหมักน ้า Sweet lemon (Citrus limetta) ด้วยเชื อ Lactobacillus 
plantarum LS5 พบว่าสามารถท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่อุดมด้วยโปรไบโอติกสูง และรายงานของ 
Goswami et al.  (2018)  พบว่าระดับของยูจีนอล (Eugenol)  ในถ่ัวงอกม้า (Macrotyloma 
uniflorum)  เ พิ่ ม ขึ น โ ด ย ก า ร ห มั ก ด้ ว ย  Lactobacillus plantarum NRRL B- 4496 แ ล ะ 
Lactobacillus plantarum NCDO 1193  
 นอกจากนี  การหมักด้วยเชื อยีสต์สามารถเพิ่มฤทธ์ิอนุมูลอิสระให้เพิ่มมากขึ นในผลิตภัณฑ์อีก
ด้วย (Kwak et al., 2018) โดยในการศึกษาของ มนตรี และวัชระ (2015) โดยใช้ซังข้าวโพดหมัก
ทดแทนอาหารผสมส้าเร็จรูปในไก่ลูกผสมพื นเมือง พบว่า ประสิทธิภาพการผลิต ได้แก่ น ้าหนักตัวที่
เพิ่มขึ น (Weight gain; WG) ปริมาณอาหารที่กิน (Feed intake; FI) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อ
วัน (Average daily gain; ADG) และอัตราการแลกน ้าหนัก (Feed conversion ratio: FCR) ของไก่
ลูกผสมพื นเมืองไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากกลุม่ควบคุมที่กินอาหารผสมส้าเรจ็รปู 100 เปอร์เซ็นต์ 
แต่ต้นทุนค่าอาหารของไก่ลูกผสมที่เลี ยงด้วยซังข้าวโพดหมักที่ 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ ลดลง
เท่ากับ 3, 6 และ 10 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ อย่างไรก็ตามเมื่อเพิ่มระดับของซังข้าวโพดหมักเป็น 20 
เปอร์เซ็นต์ มีผลท้าให้ประสิทธิภาพการผลิตลดลงต่้ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (P <0.05) 
นอกจากนี  จากรายงานของ Amadou et al. (2009); Adetuyi, & Ibrahim (2014); Kwak et al. 
(2018) พบว่าการหมักด้วยยีสต์ช่วยเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในถ่ัวเหลือง 
เมล็ดกระเจี๊ยบ พืชตระกูลถ่ัว และกาแฟ ซึ่งจากรายงานของ Kwak et al. (2018) ยังพบข้อมูล
เกี่ยวกับการหมักด้วยยีสต์ช่วยเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของเมล็ดกาแฟสีเขียว และเพิ่มกลิ่นหอมของ
กาแฟอีกด้วย 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
วัตถุดิบท่ีใช้ในงานวิจัย  

1. ไหมข้าวโพดหวาน จาก อ้าเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์  
(พิกัด GPS : Q63V+2XF ต้าบล ทับกฤช อ้าเภอ ชุมแสง นครสวรรค์ 60250) 

2. ไหมข้าวโพดทับทิมสยาม จาก อ้าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ 
(พิกัด GPS : P392+J9R ต้าบล หนองกรด อ้าเภอเมืองนครสวรรค์ นครสวรรค์ 
60240) 

 
แหล่งคาร์บอน  
 กลูโคส (C6H12O6) 
 
จุลินทรีย์ท่ีใช้ทดสอบ  
 1.     Lactobacillus casei TISTR 1463  

2.     Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464  
        จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ ประเทศไทย 
 
วัสดุอุปกรณ์ เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  
1. วัสดุอุปกรณ์ 

1. จานเพาะเชื อ (Plate)  
2. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask)  
3. กระบอกตวง (Glass measuring cylinder) 
4. ไม้บรรทัด (Ruler) 
5. ปิเปตต์ (Pipette)  
6. ลูกยางปเิปตต์ (Rubber bulb)  
7. บีกเกอร์ (Beaker)  
8. หลอดทดลอง (Tube)  
9. ตะแกรงใสห่ลอดทดลอง (Test tube stand)  
10. แท่งแก้วคนสาร (Stirrer glass rod)  
11. ช้อนตักสารเคมี (Spatula)  
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12. ถุงมือ (Glove) 
13. ขวดฉีดสเปรย์ (Foggy) 
14. ทิป (Tip)   
15. หลอดเซนติฟิวก์ (Centrifuge tube) 
16. ไฟแช็ค (Lighter) 
17. ส้าลี (Cotton wool) 
18. กรวยแยกสาร (Separtory funnel) 
19. หลอดไมโครเซ็นตริฟิวก์ (Microcentrifuge tube) 
20. ไมโครปิเปตต์ (Micropipette) 

 
2. เครื่องมือ 

1. เครื่องช่ัง ทศนิยม 2 ต้าแหน่ง และทศนิยม 4 ต้าแหน่ง (Analytical balance) ; 
(Sartorius CP 323S, Scientific Promotion, Germany)  

2. หม้อนึ่งความดันสงู (Autoclave) ; (Labo Autoclave, Sanyo, Japan) 
3. เตาอบความร้อนและเครื่องคน (Hot plate and magnetic stirrer)  
4. เครื่องปั่นเหว่ียงความเร็วสูง (Centrifuge); (Spectrafuge 16 M, Labnet, USA)  
5. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter); (M-11, Horiba, Japan) 
6. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer); (UV-1201, Shimadzu 

Corporation, Japan)   
7. เครื่องกลั่นระเหยสญูญากาศ; (EYELA rotary evaporator N-100, Tokyo, Japan) 
8. อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath); (280 series water bath, Pricision, USA) 

 9. เครื่องท้าแห้งเยือกแข็งระบบสุญญากาศ (freeze drying, ยี่ห้อ Heto รุ่น MAXiDRY 
LYO) 
          10. เครื่องโครมาโทกราฟเีหลวความดันสูง (High Performance Liquid Chromatograph, 
HPLC, รุ่น HPLC 1260 Series) 
           11. เครื่องลิควิดโครมาโทกราฟฟีแมสสเปกแมสสเปกโทรมเิตอร์ (liquid chromatography 
mass spectrometry mass spectrometry, LC-MS/MS) (Agilent รุ่น HPLC 1260 infinity; 
QTOF6540UHD) 
 12. Nuclear Magnetic Resonance (NMR) (Bruker 400 MHz) 
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3. สารเคม ี
1. แอลกอฮอล์ 95 เปอรเ์ซ็นต์; (Sigma-aldrich, USA) 
2. Butylated hydroxytoluene; (Sigma-aldrich, USA) 
3. NaCl ความเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์; (Sigma-aldrich, USA)  

 4. Absolute ethanol; (Sigma-aldrich, USA) 
 5. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; (Sigma-aldrich, USA) 
 6. Xanthine (C5H4N4O2); (Sigma Analytical grade)  

7. Xanthine oxidase (Grade IV: From bovine milk); (Sigma Analytical grade)  
8. Allopurinol (C5H4N4O); (Sigma Analytical grade)  
9. Sodium hydroxide (NaOH); (Merck)  
10. Hydrochloric acid (HCI) (37% HCI); (Merck)  
11. Potassium phosphate tribasic (K3PO4); (Sigma-aldrich, USA)  
12. Folin Ciocalteu's phenol reagent; (Fluka)  
13. Gallic acid (C7H6O5); (Fluka)  
14. Sodium carbonate (Na2Co3); (Riedel-de Haën)  
15. Absolute ethanol (C2H6O); (Merck) CapsLk  
16.Dimethyl sulfoxide (DMSO); (Riedel-de Haën)  
17. Magnesium sulfate (M9SO4.7H20); (Fluka)  
18. Methanol (CH3OH); (Lab-Scan ; Analytical Reagent)  
19. Acetonitrile (CH3CN); (Lab-Scan ; HPLC)  
20. Ethyl acetate (CH3COOC2H5); (Lab-Scan)  
21. Apigenin (C15H10O5); (Sigma-aldrich, USA)  
22. Luteolin (C15H10O6); (Sigma-aldrich, USA)  
23. Vitexin (C21H20O10); (Sigma-aldrich, USA)  
24. Acetone-d 6 (C3D6O); (Sigma-aldrich, USA)  
25. Glacial acetic acid (CH3COOH); (Lab-Scan)  
26. Phosphoric acid (H3PO4); (Lab-Scan)  
27. Iron(II) chloride Hexahydrate (FeCl3.6H20); (Riedel-de Haën)  
28. Sodium acetate tribasic (C2H2NaO2.3H2O); (Riedel-de Haën)  
29. TPTZ (2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine; (Fluka)  
30. L± Ascorbic acid (C6H8O6); (Riedel-de Haën) 
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4. อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 1. De Man, Rogosa and Sharpe broth (MRS broth) (Sigma-aldrich, USA)  

2. Potato Dextrose Broth (PDB) (Sigma-aldrich, USA) 
3. Agar (Sigma-aldrich, USA) 
 

ขั้นตอนและวิธีการวิจัย  
1. การเตรียมไหมข้าวโพด 
 ไหมข้าวโพดที่น้ามาศึกษา ได้แก่ ไหมข้าวโพดหวาน (Sweet corn) และไหมข้าวโพดทับทิม
สยาม (Siam Ruby Queen) แยกออกจากฝักข้าวโพดแหล่งผลติ ระยะเวลาเก็บเกี่ยวประมาณ 73 วัน 
หลังเริ่มท้าการเพาะปลูก เก็บบรรจุลงในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C จากนั นล้างท้าความ
สะอาดด้วยน ้าสะอาด 2 ครั ง และผึ่งเพื่อสะเด็ดน ้าให้แห้ง น้าไหมข้าวโพดสดมาหั่นเพื่อลดขนาดของ
เส้นไหมลงให้มีขนาดประมาณ 2-3 เซนติเมตร จากนั นช่ังเพื่อบรรจุไหมข้าวโพดลงในถุงพลาสติกพอลิ
เอทธิลีนถุงละ 70 g และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 °C จนกว่าจะใช้ในการทดลอง   
 
2. การเตรียมน้้าสารสกัดไหมข้าวโพด 
 น้าไหมข้าวโพดจากข้อ 1 ปริมาณ 140 กรัม เติมน ้ากลั่น 630 ml น้าไปต้มเดือดนาน 15 
นาที ก่อนน้าไปหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) 
 
3. การเตรียมเชื้อจุลินทรีย์ 
 3.1 การเตรียมกล้าเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1463  
 น้าเชื อแบคทีเรียที่แช่แข็งไว้มาเข่ียเชื อลงบนอาหารแข็ง MRS บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เข่ียเชื อจุลินทรีย์ที่ขึ นบนอาหารแข็ง 2-3 ลูป ใส่ลงในอาหารเหลว MRS 
ปริมาตร 100 ml ในฟลาส์กขนาด 250 ml บ่มเชื อที่อุณหภูมิ 30 °C เขย่าด้วยความเร็ว 250 รอบต่อ
นาที เป็นเวลานาน 16-18 ช่ัวโมง  
 3.2 การเตรียมกล้าเชื้อ Saccharomyces cerevisiae 1464 
 น้าเชื อยีสต์ที่แช่แข็งไว้มาเข่ียเชื อลงบนอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar (PDA) บ่มที่
อุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง เข่ียเชื อจุลินทรีย์ที่ขึ นบนอาหารแข็ง 2-3 ลูป ใส่ลงในอาหาร
เหลว Potato Dextrose Broth (PDB) ปริมาตร 100 ml ในฟลาส์ขนาด 250 ml บ่มเชื อที่อุณหภูมิ 
30 °C เขย่าด้วยความเร็ว 250 รอบต่อนาที เป็นเวลานาน  24 ช่ัวโมง 
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3.3 การเตรียมกล้าเชื้อผสมแบคทีเรียและยีสต์ 
น้ากล้าเชื อแบคทีเรีย Lactobacillus casei TISTR 1463 และเชื อยีสต์ Saccharomyces 

cerevisiae 1464 ผสมกัน โดยการเจือจางเชื อแบคทีเรีย และเชื อยีสต์ให้มีปริมาณ 106 และ 105 
CFU ml-1 ตามล้าดับ ก่อนน้าไปใช้ในการหมัก 
 
4. การหมักไหมขา้วโพด  

การหมักไหมข้าวโพดวางแผนการทดลองแบบ 
1. การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) 1 ปัจจัย 

3 ระดับ 
1.1 การหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) 
1.2 การหมักแบบแห้ง (Solid-state fermentation) 

2. การทดลองแบบสุ่มตลอด (Factorial in CRD) ปัจจัย 2x2 
1.1 ปัจจัยที่ 1 ชนิดของไหมข้าวโพด 
1.2 ปัจจัยที่ 2 ชนิดของการหมัก  

ดังตารางที่ 7 ในแต่ละการหมักจะท้าการทดลอง 3 ซ ้า 
 

ตาราง 7 แสดงการออกแบบการหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) และการหมักแบบ
แห้ง (Solid-state fermentation) 
 

ชนิดของเชื อ 
 
ชนิดของไหมข้าวโพด 

L. casei TISTR 
1463 

S. cerevisiae 
TISTR 1464 

Mixed 

ไหมข้าวโพดหวาน + + + 
ไหมข้าวโพดทับทิมสยาม + - - 

 
 4.1 การหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) 

น ้าสารสกัดไหมข้าวโพดจากข้อที่ 2 ปริมาตร 630 ml ใส่ลงในฟลาสก์ขนาด 1,000 ml  
จากนั นเติมกลูโคส 21 g (30 g/L) ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าสารสกัดไหมข้าวโพดให้มีค่า
เท่ากับ 6.0 หลังจากนั นเติมกล้าเชื อปริมาตร 70 ml (ร้อยละ 10 ต่อปริมาตรน ้าหมัก) ปิดด้วยจุก Air 
lock บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลานาน 14 วัน ในสภาวะนิ่ง ในระหว่างการหมักจะท้าการเก็บตัวอย่าง
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น ้าหมักทุกวัน เพื่อติดตามการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และตัวอย่างที่เก็บนั นจะถูกแช่แข็งไว้เพื่อ
วิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางเคมีและชีวภาพต่อไป  
  

4.2 การหมักแบบแห้ง (Solid-state fermentation) 
น้าไหมข้าวโพดสดจากข้อที่ 1 ปริมาณ 70 g ใส่ลงในโหลปากกว้างขนาด 1,000 ml จากนั น

เติมกล้าเชื อปริมาตร 7 ml ซึ่งมีกลูโคสละลายอยู่ 2.1 g (30 g/L) ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้า
สารสกัดไหมข้าวโพดนั นให้มีค่าเท่ากับ 6.0 ด้วย ปิดด้วยจุก Air lock และท้าการบ่มที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นระยะเวลา 14 วัน ในระหว่างการหมักจะท้าการเก็บตัวอย่างกากไหมข้าวโพดหมักในวันที่ 0, 7 
และ 14 ตัวอย่างที่เก็บนั นจะถูกแช่แข็งไว้เพื่อวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางเคมีและชีวภาพต่อไป  
 
5. การเก็บตัวอย่าง 
 5.1 การเก็บน้้าหมัก 
 ภายหลังการหมักวันที่ 7 และ 14 น ้าหมักจะถูกน้ามาต้มเดือดเพื่อฆ่าเชื อจุลินทรีย์นาน 15 
นาที ก่อนน้ามากรองแยกกากออกด้วยตระแกรงขนาด 40 เมท น้ากากไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 °C 
นาน 2-3 วัน จากนั นเก็บไว้ในสภาวะแห้งที่อุณหภูมิห้อง ส่วนน ้าหมักจะเก็บในตู้แช่แข็งก่อนน้าไป
ทดสอบต่อไป 
 5.2 การเก็บกากไหมข้าวโพดหมัก 
 ภายหลังการหมักวันที่ 14 กากไหมข้าวโพดจะถูกไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 °C นาน 2-3 วัน 
จากนั นเก็บไว้ในสภาวะแห้งที่อุณหภูมิห้อง  
 
6. การบันทึกข้อมูลในระหว่างการหมัก 
 1. อัตราการเจริญเตบิโตของจลุินทรีย ์
 2. ค่าการละลายได้ของของแข็งในน ้าหมัก   
 3. ความเป็นกรดทั งหมด (%) 
  
7. การวิเคราะห์  
 การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 1. ปริมาณจลุินทรีย์ที่มีชีวิตทั งหมด 
 2. วัดค่า pH  
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การวิเคราะห์ทางชีวภาพ 
 1. การศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของน้้าหมักไหมข้าวโพด 
 เตรียมหลอดทดลอง 12 หลอด เขียนหมายเลขก้ากับ จากนั นท้าการปิเปตต์สารละลายลงใน
หลอดทดลองตามล้าดับ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 8-10 โดยใส่เอนไซม์เป็นล้าดับสุดท้าย ยกเว้นหลอดที่ 
1 ให้เติม 0.5 M HCl ก่อนแล้วจึงเติมเอนไซม์ เมื่อเติมเอนไซม์แล้วผสมให้เข้ากัน จากนั นท้าการบ่มที่
อุณหภูมิ 37 °C นาน 30 นาที เมื่อครบก้าหนดเวลาหยุดปฏิกิริยาโดยการเติม 0.5 M HCl ในหลอดที่ 
2-12 หลอดละ 0.1 ml ผสมให้เข้ากัน (หลอดที่ 1 เติมเอนไซม์แทน 0.5 M HCl) จากนั นน้าไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 290 nm โดยใช้หลอดที่ 1 ปรับเป็น 0 บันทึกผลในตาราง ท้าการ
ทดลอง 3 ซ ้า 
 

ตาราง 8 การเตรียมสารผสมทีม่ี 0.02 mM แซนทีน และน า้หมักไหมข้าวโพดหวานที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ 
 

สารละลาย 
หลอดทดลองท่ี (ml) 

1 2 3 4 
50 mM Potassium phosphate buffer pH 7.5 1.8 1.8 1.8 1.8 
0.02 mM Xanthine Solution 1.0 1.0 1.0 1.0 
10 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน 0.1 - - - 
25 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน - 0.1 - - 
50 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน - - 0.1 - 
100 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน - - -  0.1 
0.2 unit/ml xanthine oxidase 0.1 0.1 0.1 0.1 
0.5 HCl 0.1 0.1 0.1 0.1 
Total volume 3.1 3.1 3.1 3.1 
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ตาราง 9 การเตรียมสารผสมทีม่ี 0.04 mM แซนทีน และน ้าหมักไหมข้าวโพดหวานที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ 
 

สารละลาย 
หลอดทดลองท่ี (ml) 

1 2 3 4 
50 mM Potassium phosphate buffer pH 7.5 1.8 1.8 1.8 1.8 
0.04 mM Xanthine Solution 1.0 1.0 1.0 1.0 
10 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน 0.1 - - - 
25 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน - 0.1 - - 
50 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน - - 0.1 - 
100 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน - - -  0.1 
0.2 unit/ml xanthine oxidase 0.1 0.1 0.1 0.1 
0.5 HCl 0.1 0.1 0.1 0.1 
Total volume 3.1 3.1 3.1 3.1 

 
 

ตาราง 10 การเตรียมสารผสมที่มี 0.06 mM แซนทีน และน ้าหมักไหมข้าวโพดหวานที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ 
 

สารละลาย 
หลอดทดลองท่ี (ml) 

1 2 3 4 
50 mM Potassium phosphate buffer pH 7.5 1.8 1.8 1.8 1.8 
0.06 mM Xanthine Solution 1.0 1.0 1.0 1.0 
10 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน 0.1 - - - 
25 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน - 0.1 - - 
50 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน - - 0.1 - 
100 µg/ml น ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน - - -  0.1 
0.2 unit/ml xanthine oxidase 0.1 0.1 0.1 0.1 
0.5 HCl 0.1 0.1 0.1 0.1 
Total volume 3.1 3.1 3.1 3.1 
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 การทดสอบฤทธ์ิการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของน ้าหมัก และสารสกัดจากกากแห้ง
ของไหมข้าวโพดหมัก ฤทธ์ิการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสจะแสดงออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์การ
ยับยั ง (% Inhibitor) ดังสมการ  
 

% Inhibitor = ((A-B)-(C-D)/A-B)) x 100 
 

โดยค่า A คือค่า Activity ของเอนไซม์ที่ไม่มีสารสกัดตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ  
B คือค่า Control ของค่า A ที่ไม่มีทั งสารสกัดตัวอย่างที่ต้องการทดสอบและเอนไซม์  
C คือค่า Activity ของเอนไซม์ที่มีสารสกัดตัวอย่างที่ต้องการทดสอบและเอนไซม์  
D คือค่า Activity ของเอนไซม์ที่มีเฉพาะสารสกัดตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ แต่ไม่มีเอนไซม์  

Allopurinol (10, 25, 50 และ 100 µg / ml) ซึ่งทราบว่าเป็น inhibitor ของ xanthine oxidase ใช้
เป็น positive control    
 
 การวิเคราะห์ทางเคมี 
 1. การวิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) โดยวิธี DNS Method 
(Miller, 1959)  
 ปิเปตต์ตัวอย่างน ้าหมักจากไหมข้าวโพด 0.5 ml ลงในหลอดทดลอง จากนั นปิเปตต์
สารละลาย DNS ปริมาตร 0.5 ml น้าไปเขย่าให้เข้ากันแล้วต้มน ้าเดือดทิ งไว้ 10 นาที จากนั นน้า
หลอดทดลองไปแช่ในอ่างน ้าเย็น 10 นาที ท้าการเติมน ้ากลั่นใส่ในหลอดทดลองหลอดละ 2.5 ml 
น้าไปเขย่าให้เข้ากัน และน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่น 540 nm น้าค่าการดูดกลืนแสง
ที่ได้ไปค้านวณปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ โดยหาได้จากสมการ  
 
ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (g/L) = [ค่า OD540xอัตราการเจือจาง]/ค่าความชันของกราฟมาตรฐานกลูโคส 
 

2.  การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu’s 
phenol reagent (Singleton and Rossi, 1965) 
 การศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu’s phenol 
reagent ถูกอ้างอิงจาก (Singleton and Rossi, 1965) โดยเริ่มจากปิเปตต์ตัวอย่างน ้าหมักจากไหม
ข้าวโพด 0.3 ml ตามด้วยสารละลาย  10 % Folin-Ciocalteu’s phenol reagent (Merck, 
Germany) ปริมาตร 1.5 ml จากนั นเติม Na2CO3 (7.5% w/v) ปริมาตร 1.2 ml และทิ งไว้ในที่มืด 
30 นาที จากนั นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm จากนั นน้าผลที่ได้จากการทดสอบน า้
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หมักตัวอย่างไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) (Fluka, United States) 
เพื่อใช้ในการค้านวณหาปริมาณความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดในน ้าหมักตัวอย่าง  
 

3. วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์โดยวิธี Aluminum chloride colorimetric method 
(ดัดแปลงจาก Prommuak et al., 2008) 

การศึกษาหาปริมาณฟลาโวนอยด์โดยวิธี Aluminum chloride colorimetric method ถูก
ดัดแปลงวิธีจาก (Prommuak et al., 2008) โดยเริ่มจากปิเปตต์ตัวอย่างน ้าหมักจากไหมข้าวโพด 0.5 
ml ตามด้วยเอทานอล ปริมาตร 1.5 ml ตามด้วย 10% aluminium chloride ปริมาตร 0.1 ml 
ตามด้วย 1M potassium acetate 0.1 ml จากนั นปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่น 2.8 ml และตั งทิ งไว้ที่
อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที จากนั นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 nm น้าผลที่ได้จากการ
ทดสอบน ้าหมักตัวอย่างไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเควอซิทิน (Quercetin) (Sigma-aldrich, 
USA) เพื่อค้านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ในน ้าหมักตัวอย่าง 

 
4. การออกฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ โดยวิธีเอบีทีเอส (ABTS) (Bafna Mayur, 2010) 
การศึกษาฤทธ์ิต้านสารอนุมูลอิสระ โดยวิธีเอบีทีเอส (ABTS) ถูกอ้างอิงจาก (Bafna Mayur, 

2010) โดยเริ่มจากการเตรียม stock ABTS โดยช่ัง ABTS 0.0768 g และ โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 
0.0132 g จากนั นละลายด้วยน ้ากลั่นปริมาตร 20 ml ใส่ขวดสีชา เก็บในที่มืดเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
หลังครบเวลา น้า stock ABTS มาเจือจางเพื่อใหไ้ด้ค่าการดูดกลืนแสงที ่734 nm เท่ากับ 0.7 จากนั น
ดูดสารละลาย ABTS ที่เจือจางแล้วมา 200 µl ท้าปฏิกิริยากับสารมาตรฐาน Trolox ความเข้มข้น 
0.1, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 3.5, 4.0, และ 5.0 µg/ml หรือสารควบคุม และสารสกัดในปริมาตร
อย่างละ 10 µl ในหลอดทดลอง ตั งทิ งไว้สักครู่ น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 nm แล้วน้าผลที่
ได้มาค้านวณร้อยละการยับยั งอนุมูลอิสระ และพล็อตกราฟมาตรฐาน Trolox 

 
สูตรค้านวณ % Inhibition of ABTS = (AC-AS)/AC) x 100 

 
โดยที่ AC คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน  
       AS คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
การวิเคราะห์สถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS Statistics 15 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ทางเดียว Analysis of Variance (ANOVA) เพื่อทดสอบความแตกต่างอย่างมีนัยยะส้าคัญทางสถิติ
ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง (P<0.05) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ข้อมูลที่ได้แสดงเป็นค่าเฉลี่ย  
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 จากการศึกษาวิจัยการออกฤทธ์ิของสารประกอบชีวภาพจากไหมข้าวโพดหวาน  
(Zea mays L.) หมัก เพื่อเปรียบเทียบผลของการหมักไหมข้าวโพดระหว่างเชื อ Lactobacillus 
casei TISTR 1463 และ Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464 ทั งเชื อเดี่ยวและเชื อผสม ต่อ
ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั งหมด นอกจากนี ยังศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพของไหมข้าวโพดหมัก และศึกษาลักษณะการออกฤทธ์ิยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสจาก
ไหมข้าวโพดหมัก จึงท้าการศึกษาวิจัยดังนี  

1. การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
2. วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมด 
3. วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ 
4. ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธีเอบีทีเอส 
5. ศึกษาฤทธ์ิการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซเิดสของน ้าหมกัไหมข้าวโพด 

6. ทดสอบกรดอะมิโน สารหนู และตะกั่วในน ้าหมักไหมข้าวโพด 

7. ศึกษาสารพฤกษเคมีในไหมข้าวโพดที่วิเคราะห์แยกและการพิสูจนเ์อกลักษณ์ (Identify) ด้วย

LC/MS/MS 

จากการทดลองได้ผลการทดลองดังนี   
  

การเจริญเตบิโตของจุลินทรีย ์
จากการศึกษาการหมักไหมข้าวโพดหวานด้วยจุลินทรีย์ 2 ชนิด ทั งแบบเชื อเดี่ยวและเชื อผสม

สองชนิด ผลการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) สามารถ

แสดงได้ดังภาพที่ 9 พบว่าปริมาณเชื อมีการเพิ่มขึ นอย่างรวดเร็วในช่วง 1-4 วันแรก เนื่องจากมีการใช้

ออกซิเจนและน ้าตาลที่มีอยู่ในน ้าไหมข้าวโพด เมื่อออกซิเจนเริ่มหมดเชื อจุลินทรีย์จะหยุดเพิ่มจ้านวน

และเปลี่ยนน ้าตาลที่เหลือใหอ้ยู่ในรูปของแอลกอฮอล ์โดยเชื อ Saccharomyces cerevisiae  TISTR 

1464 เมื่อหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) จนครบ 14 วันแล้ว จะเห็นได้ว่าจ้านวน

เซลล์ของจุลินทรีย์ ค่าพีเอช และปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์เริ่มคงที่และลดลง สามารถหยุดกระบวนการ

หมักได้ ส้าหรับการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชพบว่ามีค่าลดลงจาก 4.48 เป็น 2.80 ในเชื อ Lactobacillus 

casei TISTR 1463 ในเชื อ Saccharomyces cerevisiae  TISTR 1464 จาก 4.28 เป็น 3.58 และ 

4.56 เป็น 3.05 ในการหมัก 2 เชื อข้างต้นผสมกัน เช่นเดียวกับในไหมข้าวโพดทับทิมสยามที่หมักด้วย
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เชื อ Lactobacillus casei TISTR 1463 จะเห็นได้ว่าจ้านวนเซลล์ของจุลนิทรยี์ ค่าพีเอช และปริมาณ

น ้าตาลรีดิวซ์เริ่มคงที่และลดลงตามระยะเวลาในการหมัก 

 

 

 

 

 

A 

B 
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ภาพ 9 โปรไฟลก์ารหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) ของไหมข้าวโพดหวาน  

โดย (กราฟ A); การหมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463 (กราฟ B); การหมักด้วยเชื อ S. cerevisiae 
TISTR 1464 (กราฟ C); การหมกัด้วย 2 เชื อข้างต้นผสมกัน และ (กราฟ D); ไหมข้าวโพดทับทิม
สยามทีห่มักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463 
 

 ในการหมักไหมข้าวโพดหวานและไหมข้าวโพดทับทิมสยามแบบแห้ง (Solid state 

fermentation) พบปริมาณเชื อมีการเพิ่มขึ นในช่วง 1-7 วันแรก เช่นเดียวกับการหมักแบบเหลว เมื่อ

ครบ 14 วัน จะเห็นได้ว่าจ้านวนเซลล์ของจุลินทรีย์ ค่าพีเอช และปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์เริ่มลดลง และ

สามารถหยุดกระบวนการหมักได้ดังแสดงในภาพที่ 10 

C 

D 
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ภาพ 10 โปรไฟล์การหมักแบบแห้ง  (Solid state fermentation) ของไหมข้าวโพดหวาน  
โดย (กราฟ A); การหมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463 (กราฟ B); การหมักด้วยเชื อ S. cerevisiae 
TISTR 1464 (กราฟ C); การหมกัด้วย 2 เชื อข้างต้นผสมกัน และ (กราฟ D); ไหมข้าวโพดทับทิม
สยามทีห่มักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463 
 

ผลการทดสอบหาปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมดในน้ าหมักไหมข้าวโพด (Total Phenolic 
content) 
 การทดสอบหาปริมาณสารฟีนอลิกทั งหมดจากน ้าหมักไหมข้าวโพด ด้วยวิธี Folin-Caicateu 

method ซึ่งเป็นการตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลิกทั งหมด พบว่าน ้าหมักไหมข้าวโพดเกิดสารประกอบ

เชิงซ้อนสีน ้าเงิน จากนั นน้ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm ในการหาปริมาณฟี

นอลิกทั งหมดโดยเปรียบเทยีบกราฟมาตรฐาน (Standard curve) ของ Gallic acid โดยใช้สารละลาย

มาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 

mg/ml) จากนั นน้าค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm ของน ้าหมักไหมข้าวโพดมา

ค้านวณหาสารฟีนอลิกทั งหมดโดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Gallic acid โดยแสดงค่าในรูป GAE 

(Gallic Acid Equivalent) มีหน่วยเป็น mg gallic acid/ml พบว่าไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ

แบคทีเรีย Lactobacillus casei TISTR 1463 ในวันสุดท้ายมีปริมาณฟีนอลิกทั งหมดมากที่สุด ซึ่ง

เมื่อเปรียบเทียบกับวันแรกของการหมักทั งการหมักแบบ Submerged fermentation และ Solid 

state fermentation มีปริมาณฟีนอลิกทั งหมด เท่ากับ 0.27 mg GAE/ml  และ 0.05 mg GAE/ml  

D 



 37 

ตามล้าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการหมักด้วยเชื อ Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464 และ 

2 เชื อข้างต้นผสมกัน มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต (P<0.05) ดังแสดงในภาพที่ 11  

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่แตกต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ (P < 0.05) ระหว่าง
การหมักด้วยเชื อที่ต่างชนิดกัน โดย SF: Submerged Fermentation, SFF: Solid State Fermentation 

ภาพ 11 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมด ของน ้าหมกัไหมข้าวโพดหวาน 
; YL (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463); YS (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ 
S. cerevisiae TISTR 1464); YM (ไหมข้าวโพดหวานที่หมกัด้วย 2 เชื อข้างต้นผสมกัน)   
 

จากผลการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมด ของน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน 

และไหมข้าวโพดทับทิมสยาม ในการหมักแบบ Submerged fermentation และ Solid state 

fermentation พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดในไหมข้าวโพดทับทิมสยามมีปริมาณฟีนอลิก

ทั งหมด เท่ากับ 0.54 mg GAE/ml และ 0.342 mg GAE/ml ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่าในไหมข้าวโพด

หวาน (แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต (P<0.05)) ดังแสดงในภาพที่ 12 
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หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่แตกต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ (P < 0.05) ระหว่าง
   ไหมข้าวโพดต่างชนิดแต่หมักด้วยวิธีเดียวกัน 

  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่ที่แตกต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ (P < 0.05)   
   ระหว่างไหมข้าวโพดชนิดเดียวกันแต่หมักด้วยวิธีต่างกัน 

     SF: Submerged Fermentation, SFF: Solid State Fermentation 

ภาพ 12 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมด ของน ้าหมกัไหมข้าวโพดหวาน และไหม
ข้าวโพดทับทิมสยาม 
; YL (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) และ RL (ไหมข้าวโพดทับทิมสยามที่
หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463)  
 

ผลการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์ในน้ าหมักไหมขา้วโพด (Total Flavonoids content) 
 การทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั งหมดจากน ้าหมักไหมข้าวโพด ด้วยวิธี Aluminum 

chloride colorimetric method (ดัดแปลงจาก Prommuak et al., 2008) โดยน้าน ้าหมักมาวัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น 415 nm ในการหาปริมาณฟลาโวนอยด์โดยเปรียบเทียบกราฟ

มาตรฐาน (Standard curve) ของเควอซิทิน โดยใช้สารละลายมาตรฐานเควอซิทิน (Quercetin) ที่

ความเข้มข้นต่าง ๆ  (0, 20, 40, 60, 80 และ 100 mg/ml) จากนั นน้าค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 415 nm ของน ้าหมักไหมข้าวโพดมาค้านวณหาสารฟลาโวนอยด์โดยเปรียบเทียบกับสาร

มาตรฐาน Quercetin มีหน่วยเป็น mg QE/mL พบว่าไหมข้าวโพดที่หมักด้วยเชื อแบคที เรีย 

Lactobacillus casei TISTR 1463 ในวันสุดท้ายมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั งหมดมากที่สุด ซึ่งเมื่อ
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เปรียบเทียบกับวันแรกของการหมักทั งการหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) และการ

หมักแบบแห้ง (Solid state fermentation) ซึ่งไหมข้าวโพดหวานมีปริมาณฟลาโวนอยด์ เท่ากับ 

31.4 mg QE/ml และ 15.4 mg QE/ml ตามล้าดับ ดังแสดงในภาพที่ 13 

 

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่แตกต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ (P < 0.05) ระหว่าง
การหมักด้วยเชื อที่ต่างชนิดกัน โดย SF: Submerged Fermentation, SFF: Solid State Fermentation 

ภาพ 13 ปริมาณฟลาโวนอยด์ ของน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน 
; YL (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) YS (ไหมข้าวโพดหวานที่หมกัด้วยเชื อ 
S. cerevisiae TISTR 1464) YM (ไหมข้าวโพดหวานทีห่มกัด้วย 2 เชื อข้างต้นผสมกัน)  

 

จากผลการเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์ ของน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน และไหม

ข้าวโพดทับทิมสยาม ในการหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) และแบบแห้ง (Solid 

state fermentation) พบปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 147.8 mg QE/ml และ 144.7 mg QE/ml 

ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่าในไหมข้าวโพดหวาน (แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต (P<0.05)) โดยจะ

เห็นได้ชัดว่าชนิดของไหมข้าวโพดมีผลต่อปริมาณฟลาโวนอยด์อย่างมาก ดังแสดงในภาพที่ 14 
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หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่แตกต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ (P < 0.05) ระหว่าง
   ไหมข้าวโพดต่างชนิดแต่หมักด้วยวิธีเดียวกัน 

  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่ที่แตกต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ (P < 0.05)   
   ระหว่างไหมข้าวโพดชนิดเดียวกันแต่หมักด้วยวิธีต่างกัน 

     SF: Submerged Fermentation, SFF: Solid State Fermentation 

ภาพ 14 เปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์ ของน ้าหมกัไหมข้าวโพดหวาน และไหมข้าวโพดทบัทิม
สยาม 
; YL (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) และ RL (ไหมข้าวโพดทับทิมสยามที่
หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463)  
 
ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี (ABTS assay) 
 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน ด้วยวิธี 2,2'-Azino-bis (3-

Ethylbenzothiazoline-6-Sulfonic Acid) (ABTS assay) โดยน้าน ้าหมักมาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 734 nm ในการหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยเปรียบเทียบกราฟมาตรฐาน (standard 

curve) ของ Trolox โดยใช้สารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ (Trolox) ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (0.5, 1.0, 

2.0 และ 2.5 µg/ml) จากนั นน้าค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 nm ของน ้าหมักไหม

ข้าวโพดหวานมาค้านวณหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยเปรี่ยบเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox โดยแสดง

ค่าในรูป (% inhibition) พบว่าไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อแบคทีเรีย Lactobacillus casei 

TISTR 1463 มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงที่สดุ โดยจะมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระอยู่ที ่53.31% ซึ่งสูงกว่าการ
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หมักด้วยเชื อ Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464 และ 2 เ ชื อข้างต้นผสมกัน อย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในภาพที่ 15 

 

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่แตกต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ (P < 0.05) ระหว่าง
การหมักด้วยเชื อที่ต่างชนิดกัน โดย SF: Submerged Fermentation, SFF: Solid State Fermentation 

ภาพ 15 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ของน ้าหมกัไหมข้าวโพดหวาน 
; YL (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) YS (ไหมข้าวโพดหวานที่หมกัด้วยเชื อ 
S. cerevisiae TISTR 1464) YM (ไหมข้าวโพดหวานทีห่มกัด้วย 2 เชื อข้างต้นผสมกัน)  
 

จากผลการเปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ของน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน และไหม

ข้าวโพดทับทิมสยาม ในการหมักแบบ Submerged fermentation และ Solid state fermentation 

ไหมข้าวโพดทับทิมสยาม พบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 60.06 % และ 55.41 % ซึ่งสูงกว่าในไหม

ข้าวโพดหวาน (แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต (P<0.05)) โดยจะเห็นได้ชัดว่าชนิดของไหม

ข้าวโพดมีผลต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระอย่างมาก ดังแสดงในภาพที่ 16 
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หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่แตกต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ (P < 0.05) ระหว่าง
   ไหมข้าวโพดต่างชนิดแต่หมักด้วยวิธีเดียวกัน 

  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่ที่แตกต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ (P < 0.05)   
   ระหว่างไหมข้าวโพดชนิดเดียวกันแต่หมักด้วยวิธีต่างกัน 

     SF: Submerged Fermentation, SFF: Solid State Fermentation 

ภาพ 16 เปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ ของน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน และไหมข้าวโพดทบัทิม
สยาม 
; YL (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) และ RL (ไหมข้าวโพดทับทิมสยามที่
หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463)  

 

ผลการทดสอบฤทธิ์ของน้ าหมักไหมข้าวโพด ต่อการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส 
 จากการทดสอบคุณสมบัติของน ้าหมักไหมข้าวโพดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการยับยั งเอนไซม์
แซนทีนออกซิเดส โดยการเติมสารสกัดตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ลงในปฏิกิริยาสารผสม เมื่อ
ปฏิกิริยาสิ นสุดลงแล้วน้ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 290 nm แล้วน้าค่าการดูดกลืนที่
วัดได้ ค้านวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส (% inhibition) จากสมการที่ (1) 
 

% Inhibitor = ((A-B)-(C-D)/A-B) x 100)     (1) 
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จากผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสในน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน พบว่า
น ้าหมักไหมข้าวโพดหวานที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (10, 25, 50 และ 100 µg/ml) มีฤทธ์ิในการยับยั ง
เอนไซม์แซนทีนออกซเดส และพบว่าที่ความเข้มข้น 10 และ 25 µg/ml มีฤทธ์ิในการยับยั งเอนไซม์
แซนทีนออกซิเดสได้น้อยกว่าร้อยละ 50 ส่วนที่ความเข้มข้น 50 และ 100 µg/ml ของน ้าหมักไหม
ข้าวโพดหวานมีค่าร้อยละการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสมากกว่า 50 แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ
ยาอัลโลพูรินอล พบว่าน ้าหมักไหมข้าวโพดหวานมีฤทธ์ิยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้น้อยกว่า ดัง
แสดงในภาพที่ 17-18 
 

 
 

ภาพ 17 ฤทธ์ิของน ้าหมักไหมข้าวโพดทีห่มกัแบบเหลว (Submerged fermentation) ต่อการยบัยั ง
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสในหลอดทดลอง 
; YL (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) YS (ไหมข้าวโพดหวานที่หมกัด้วยเชื อ 
S. cerevisiae TISTR 1464) YM (ไหมข้าวโพดหวานทีห่มกัด้วย 2 เชื อข้างต้นผสมกัน) RL (ไหม
ข้าวโพดทับทิมสยามทีห่มกัด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) และ Allopurinol (อัลโลพรูินอล) 
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ภาพ 18 ฤทธ์ิของน ้าหมักไหมข้าวโพดทีห่มกัแบบแห้ง (Solid state fermentation) ต่อการยับยั ง
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสในหลอดทดลอง 
; YL (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) YS (ไหมข้าวโพดหวานที่หมกัด้วยเชื อ 
S. cerevisiae TISTR 1464) YM (ไหมข้าวโพดหวานทีห่มกัด้วย 2 เชื อข้างต้นผสมกัน) RL (ไหม
ข้าวโพดทับทิมสยามทีห่มกัด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) และ Allopurinol (อัลโลพรูินอล) 

 
จากผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส เปรียบเทียบในน ้าหมักไหมข้าวโพด

หวาน และไหมข้าวโพดทับทิมสยาม โดยการหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) (ภาพที่ 
19) พบว่าน ้าหมักไหมข้าวโพดหวานและไหมข้าวโพดทับทิมสยามที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  (10, 25, 50 
และ 100 µg/ml) มีฤทธ์ิในการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส และพบว่าที่ความเข้มข้นต่าง 10 และ 
25 µg/ml มีฤทธ์ิในการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้น้อยกว่าร้อยละ 50 ส่วนที่ความเข้มข้น 50 
และ 100 µg/ml ของน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน และไหมข้าวโพดทับทิมสยามมีค่าร้อยละการยับยั ง
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสมากกว่า 50 อีกทั งจากผลการศึกษายังพบว่าโดยในไหมข้าวโพดทับทิมสยาม 
(73.04 ± 1.90) ให้ค่าร้อยละการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสสูงกว่าไหมข้าวโพดหวาน (69.53 ± 
1.14) อย่างมีนัยส้าคัญ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับยาอัลโลพูรินอล พบว่าน ้าหมักไหมข้าวโพดหวานมีฤทธ์ิ
ยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้น้อยกว่า  
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ภาพ 19 เปรียบเทียบฤทธ์ิของน ้าหมักไหมข้าวโพดหวานและไหมข้าวโพดทับทมิสยาม ในการหมัก
แบบเหลว (Submerged fermentation) ต่อการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซเิดสในหลอดทดลอง 
; YL (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) RL (ไหมข้าวโพดทับทมิสยามที่หมัก
ด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) และ Allopurinol (อัลโลพูรินอล) 

 
จากผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส เปรียบเทียบในน ้าหมักไหมข้าวโพด

หวาน และไหมข้าวโพดทับทิมสยาม โดยการหมกัแบบแห้ง (Solid state fermentation) (ภาพที่ 20) 
พบว่าน ้าหมักไหมข้าวโพดหวานและไหมข้าวโพดทับทิมสยามที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (10, 25, 50 และ 
100 µg/ml) มีฤทธ์ิในการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส และพบว่าที่ความเข้มข้นต่าง 10 และ 25 
µg/ml มีฤทธ์ิในการยับยั งเอนไซม์แซนทนออกซิเดสได้น้อยกว่าร้อยละ 50 ส่วนที่ความเข้มข้น 50 
และ 100 µg/ml ของน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน และไหมข้าวโพดทับทิมสยามมีค่าร้อยละการยับยั ง
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสมากกว่า 50 อีกทั งจากผลการศึกษายังพบว่าโดยในไหมข้าวโพดทับทิมสยาม 
(71.33 ± 1.14) ให้ค่าร้อยละการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสสูงกว่าไหมข้าวโพดหวาน (67.03 ± 
0.38) แต่เมื่อเปรียบเทียบกับยาอัลโลพูรินอล พบว่าน ้าหมักไหมข้าวโพดหวานมีฤทธ์ิยับยั งเอนไซม์แซ
นทีนออกซิเดสได้น้อยกว่า    
 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

A D E

Xa
nth

ine
 ox

ida
se

 in
hib

itio
n 

(%
)

น ำ้หมกัไหมขำ้วโพด

10 μg/ml 25 μg/ml 50 μg/ml 100 μg/ml

The fermented water corn silk
AllopurinolYL RL 



 46 

 

 

ภาพ 20 เปรียบเทียบฤทธ์ิของน ้าหมักไหมข้าวโพดหวานและไหมข้าวโพดทับทมิสยาม ในการหมัก
แบบแหง้ (Solid state fermentation) ต่อการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซเิดสในหลอดทดลอง 
; YL (ไหมข้าวโพดหวานที่หมักด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) RL (ไหมข้าวโพดทับทมิสยามที่หมัก
ด้วยเชื อ L. casei TISTR 1463) และ Allopurinol (อัลโลพูรินอล) 
 

ผลการทดสอบกรดอะมิโน สารหนู และตะกั่ว ในน้ าหมักหมักไหมข้าวโพดหวาน 
 จากการศึกษาตรวจหากรดอะมิโน ( In-house method TE-CH-372 based on Official 

Journal of the European Journal of communities, L257 / 16  by Amino Acid Analyzer 

Technique. และ In-house method TE-CH-373 based on Journal Food Chemistry, Vol.

193(2016) P.26-29 by HPLC Technique.) และจากการตรวจหาสารหนู และตะกั่ว ( In-house 

method TE-CH-134 based on AOAC (2019) 986.15 by ICP-MS Technique และ In-house 

method TE-CH-134 based on AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS Technique) ในน ้าหมักไหม

ข้าวโพดหวานและน ้าหมักข้าวโพดทับทิมสยาม พบว่า ไม่พบกรดอะมิโน ไม่พบสารหนู และตะกั่วใน

น ้าหมักไหมข้าวโพดทั ง 2 ชนิด ดังแสดงในตารางที่ 11 และ 12 ตามล้าดับ 

 

 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

A D E

Xa
nth

ine
 ox

ida
se

 in
hib

itio
n 

(%
)

น ำ้หมกัไหมขำ้วโพด

10 μg/ml 25 μg/ml 50 μg/ml 100 μg/ml

The fermented water corn silk
YL AllopurinolRL 



 47 

ตาราง 11 ผลการทดสอบกรดอะมโิน สารหนู และตะกั่ว ในน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน  
 

Test item Result Unit LOD Reference Method 
Amino acid 
profiles 

    
 
 
In-house method TE-CH-372 based on Official 
Journal of the European Journal of communities, 
L257/16 by Amino Acid Analyzer Technique. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In-house method TE-CH-373 based on Journal Food 
Chemistry, Vol .193(2016) P.26-29 by HPLC Technique. 
In-house method TE-CH-134 based on AOAC (2019) 
986.15 by ICP-MS Technique 
In-house method TE-CH-134 based on AOAC (2019) 
999.10 by ICP-MS Technique 

Aspartic acid Not Detected mg/100mL 100.00 
Threonine Not Detected mg/100mL 100.00 
Serine Not Detected mg/100mL 100.00 
Glutamic acid Not Detected mg/100mL 50.00 
Glycine Not Detected mg/100mL 50.00 
Alanine Not Detected mg/100mL 50.00 
Cystine Not Detected mg/100mL 100.00 
Valine Not Detected mg/100mL 50.00 
Methionine Not Detected mg/100mL 100.00 
Isoleucine Not Detected mg/100mL 50.00 
Leucine Not Detected mg/100mL 50.00 
Tyrosine Not Detected mg/100mL 100.00 
Phenylalanine Not Detected mg/100mL 100.00 
Histidine Not Detected mg/100mL 50.00 
Hydroxylysine Not Detected mg/100mL 100.00 
Lysine Not Detected mg/100mL 50.00 
Arginine Not Detected mg/100mL 100.00 
Hydroxyproline  Not Detected mg/100mL 200.00 
Proline Not Detected mg/100mL 100.00 
Tryptophan Not Detected mg/100mL 50.00 
Arsenic (As) Not Detected mg/kg 0.025 
Lead (Pb) Not Detected mg/kg 0.010 
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ตาราง 12 ผลการทดสอบกรดอะมโิน สารหนู และตะกั่ว ในน ้าหมักไหมข้าวโพดทับทิมสยาม  
 

Test item Result Unit LOD Reference Method 
Amino acid 
profiles 

    
 
 
In-house method TE-CH-372 based on Official 
Journal of the European Journal of communities, 
L257/16 by Amino Acid Analyzer Technique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In-house method TE-CH-373 based on Journal Food 
Chemistry, Vol .193 (2016) P.26-29 by HPLC 
Technique. 
In-house method TE-CH-134 based on AOAC (2019) 
986.15 by ICP-MS Technique 
In-house method TE-CH-134 based on AOAC (2019) 
999.10 by ICP-MS Technique  

Aspartic acid Not Detected mg/100mL 100.00 
Threonine Not Detected mg/100mL 100.00 
Serine Not Detected mg/100mL 100.00 
Glutamic acid Not Detected mg/100mL 50.00 
Glycine Not Detected mg/100mL 50.00 
Alanine Not Detected mg/100mL 50.00 
Cystine Not Detected mg/100mL 100.00 
Valine Not Detected mg/100mL 50.00 
Methionine Not Detected mg/100mL 100.00 
Isoleucine Not Detected mg/100mL 50.00 
Leucine Not Detected mg/100mL 50.00 
Tyrosine Not Detected mg/100mL 100.00 
Phenylalanine Not Detected mg/100mL 100.00 
Histidine Not Detected mg/100mL 50.00 
Hydroxylysine Not Detected mg/100mL 100.00 
Lysine Not Detected mg/100mL 50.00 
Arginine Not Detected mg/100mL 100.00 
Hydroxyproline  Not Detected mg/100mL 200.00 
Proline Not Detected mg/100mL 100.00 
Tryptophan  Not Detected mg/100mL  50.00  
Arsenic (As) Not Detected mg/kg 0.025 
Lead (Pb) Not Detected mg/kg 0.010 
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สารพฤกษเคมีในไหมขา้วโพดท่ีวิเคราะห์แยกและการพิสจูน์เอกลักษณ์ (Identify) ด้วย LC/MS 
การคัดแยกสารพฤกษเคมีในสารสกัดไหมข้าวโพด  เมื่อน้าสารสกัดจากไหมข้าวโพดหวาน มา

วิเคราะห์แยกและท้าให้สารแตกตัวเป็นไอออน ด้วยเครื่อง LC/MS  พบว่า ข้อมูลที่ได้จากค่ามวลต่อ

ประจุ(m/z) ท้าให้ทราบน ้าหนักโมเลกุลของสารที่มีในสารสกัดจากไหมข้าวโพดหวาน และเมื่อน้าค่า

มวลต่อประจุของสารแต่ละชนิดมาพิจารณาโครงสร้างทางเคมีพบสารประกอบทั งหมด 40 ชนิด แต่

ระบุได้เพียง 30 ชนิด ดังแสดงในภาพที่ 21 และตารางที่ 13 พบกรดอะมิโนบางชนิด เป็นกรดอะมิโน

จ้าเป็น คือ ลิวซีน (Leucine), ไอโซลิวซีน (Isoleucine), ฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine) และ ทริป

โตเฟน (Tryptophan) และกรดอะมิโนไม่จ้าเป็น  คือ ไทโรซีน (Tyrosine) 

 
กรดอะมโินจ าเป็น 
 

             
Leucine   Isoleucine   
  

             
Phenylalanine   Tryptophan 

  
กรดอะมโินไม่จ าเป็น 
  

 
Tyrosine
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บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง  

ในการศึกษาการออกฤทธ์ิของสารประกอบชีวภาพจากไหมข้าวโพดหวาน (Zea mays L.) 

หมักโดยท้าการทดลองเปรียบเทียบกับชนิดของไหมข้าวโพด ชนิดของการหมัก และชนิดของเชื อ ซึ่ง

จากการศึกษาการหมักไหมข้าวโพดหวานและไหมข้าวโพดทับทิมสยามด้วยจุลินทรีย์ 2 ชนิด ทั งแบบ

เชื อเดี่ยว และแบบเชื อผสม ทั งการหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) และการหมักแบบ

แห้ง (Solid state fermentation) พบว่าปริมาณเชื อมีการเพิ่มขึ นอย่างรวดเร็วในช่วง 1-4 วันแรก 

เนื่องจากมีการใช้ออกซิเจนและน ้าตาลที่มีอยู่ในน ้าไหมข้าวโพด เมื่อออกซิเจนเริม่หมดเชื อจุลนิทรยีจ์ะ

หยุดเพิ่มจ้านวนและเปลี่ยนน ้าตาลที่เหลือให้อยู่ในรูปของแอลกอฮอล์ โดยเชื อ  Saccharomyces 

cerevisiae TISTR 1464 เมื่อหมักน ้าไหมข้าวโพดจนครบ 14 วันแล้ว จะเห็นได้ว่าจ้านวนเซลล์ของ

จุลินทรีย์ ค่าพีเอช และปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์เริ่มคงที่ สามารถหยุดกระบวนการหมักได้ เนื่องจากใน

ระหว่างการหมักเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีหลายอย่าง มีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทาง

สารอาหารของพืช ซึ่งจะส่งผลต่อคุณสมบัติต่าง ๆ เช่น การออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bamforth & 

Ward, 2014; Chisti, 2010) ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมาของ Amanullah and Fahad (2018) พบว่า

ไหมข้าวโพดมีสารพฤกษเคมีที่ออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด เช่น ฟีนอล โพลีฟีนอล กรดฟีนอลิก 

ฟลาโวนอยด์ ฟลาโวนไกลโคไซด์ แอนโธไซยานิน แคโรทีนอยด์ เทอร์พีนอยด์ อัลคาลอยด์ สเตียรอยด์ 

ลูทีน แทนนิน ซาโปนิน น ้ามันระเหย วิตามิน น ้าตาลบางชนิด และโพลีแซ็กคาไรด์ นอกจากนี  จาก

รายงานการศึกษาของ Bhat et al. (2015) พบว่าการหมักด้วยเชื อจุลินทรีย์สามารถสกัดสารพฤกษ

เคมีที่ออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ อีกทั งยังสามารถเพิ่มปริมาณสารพฤกษเคมีที่ออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้อีก

ด้วย  

จากการหมักด้วยเชื อจุลินทรีย์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่า

ไหมข้าวโพดหวานและไหมข้าวโพดทับทิบสยามที่หมักด้วยเชื อแบคทีเรีย Lactobacillus casei  

TISTR 1463 ในวันสุดท้ายของการหมักแบบเหลว (Submerged fermentation) และการหมักแบบ

แห้ง (Solid state fermentation) มีปริมาณฟีนอลิกทั งหมดและสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด ซึ่ง

เมื่อเปรียบเทียบกับวันแรกของการหมัก ส่วนปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่ามีปริมาณที่เพิ่มสูงขึ น

ตามระยะเวลาในการหมัก ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Casarotti et al. (2018) และ Bhat et al. 

(2015) พบสารฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเมื่อหมักแบคทีเรียผลิตเชื อแล็กติกซึ่ง

ระยะเวลาในการหมักมีผลต่อปริมาณของสารฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระอีกด้วย เนื่องจากสารฟี
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นอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระที่มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระเป็นสารที่มีความเป็นขั ว จึงสามารถ

ละลายได้ดีในตัวท้าละลายที่มีสภาพขั วใกล้เคียงกัน (Walter and Purcell, 1979) ซึ่งน ้า มีสภาพขั ว

สูง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Solihah et al. (2012) ที่รายงานปริมาณฟีนอลิกทั งหมดในสารสกัด

น ้าของไหมข้าวโพดสูงกว่าในสารสกัดเมทานอลสูงถึง 1.06 เท่า นอกจากนี  จากรายงานของ 

Amadou et al. (2009); Adetuyi, & Ibrahim (2014); Kwak et al. (2018) พบว่าการหมักด้วย

ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ช่วยเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในถ่ัว

เหลือง เมล็ดกระเจี๊ยบ พืชตระกูลถ่ัว และกาแฟ ซึ่งจากรายงานของ Kwak et al. (2018) ยังพบ

ข้อมูลเกี่ยวกับการหมักด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ว่าช่วยเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของ

เมล็ดกาแฟสีเขียว และเพิ่มกลิ่นหอมของกาแฟอีกด้วย ซึ่งไหมข้าวโพดอุดมไปด้วยองค์ประกอบ

ทางพฤกษเคมีที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพ แต่อย่างไรก็ดี สารพวกนี ถูกห่อหุ้มด้วยผนังเซลล์พืชและโปรตีน 

(Sanjukta และ Rai, 2015) ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการศึกษาสารประกอบทางชีวภาพจาก

ไหมข้าวโพดจะท้าการสกัดออกมาด้วยวิธีทางเคมีดังนั นจึงอาจจะมีสารประกอบทางชีวภาพบางส่วนที่

ยังหลงเหลืออยู่ในเซลล์ของพืชอีกด้วย จากรายงานของ Salar et al.  (2016)  พบว่าการใช้

เชื อจุลินทรีย์ที่มีเอนไซม์ที่สามารถย่อยผนังเซลล์และโปรตีนออกได้ สามารถปลดปล่อยสารประกอบ

ทางพฤกษเคมีในพืชและช่วยเพิ่มปริมาณได้อีกด้วย นอกจากนี  ยังพบว่าปริมาณกรดมีส่วนช่วยในการ

ปลดปล่อยสารประกอบทางพฤกษเคมีในพืช โดยเอนไซม์ที่ช่วยในการย่อยของพืชมักท้างานได้ดีในส

ถาวะที่เป็นกรด ซึ่งจากรายงานของ Huynh et al. (2014) พบว่า ในเชื อ Lactobacillus casei 

TISTR 1463 และ Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464 มีเอนไซม์ที่สามารถย่อยผนังเซลลพ์ชื

เพื่อปลดปล่อยสารประกอบทางพฤกษเคมีเช่นกัน ได้แก่ β-Glucosidase, Cellulase และ β-

Glucosidase, Feruoyl esterase ตามล้าดับ นอกจากนี  ในรายงานของ Martins et al. (2011) 

กล่าวว่าการหมักถือเป็นกระบวนการที่ดีที่สุดวิธีหนึ่งของการได้มาซึ่งสารสกัดที่มีคุณภาพและมี

ปริมาณที่ค่อนข้างสูง โดยใช้เทคนิคที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งจากผลการศึกษาในครั งนี ชี ให้เห็นว่า 

การใช้เชื อจุลินทรีย์ในการหมักไหมข้าวโพดสามารถเพิ่มปริมาณสารฟีนอลิกทั งหมด และฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระ ในการหมักด้วยเชื อ Lactobacillus casei TISTR 1463  

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าสารประกอบฟีนอลิกและสารฟลาโวนอยด์ในพืช สมุนไพร และ

ผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติมีประโยชน์ต่อร่างกายของมนุษย์ เนื่องจากมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ 

นอกจากนี  ยังมีการศึกษาพบว่าสารประกอบฟีนอลิกและสารฟลาโวนอยด์ยังมีคุณสมบัติในการยับยั ง

เอนไซม์แซนทีนออกซิเดส ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าการหมักไหมข้าวโพดหวานและไหมข้าวโพด
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ทับทิมสยามด้วยเชื อ Lactobacillus casei TISTR 1463 มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์สูงที่สุด 

รองลงมาคือการหมักด้วยเชื อ Saccharomyces cerevisiae TISTR 1464 และการหมัก 2 เชื อ

ข้างต้นผสมกัน มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ ต่้ าที่ สุด  ทั งการหมักแบบ เหลว (Submerged 

fermentation) และการหมักแบบแห้ง (Solid state fermentation) โดยสารฟลาโวนอยด์เป็นสารที่

มีขั ว ดังนั นเมื่อใช้น้ าเป็นตัวสกัดจึงได้ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ที่สูง เนื่องจากน้ าเป็นตัวท้าละลายที่มี

ขั วสูงและมีไฮโดรเจนที่สามารถแตกตัวได้สูง (Loudon และ Mark, 2002) นอกจากนี  ยังพบว่าไหม

ข้าวโพดเมื่อหมักนานขึ นจะมีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงขึ นซึ่งสอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิกทั งหมด

เนื่องจากสารฟลาโวนอยด์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่อยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก    

จากผลการทดลองยังชี ให้เห็นว่าการหมักไหมข้าวโพดหวานด้วยเชื อเดี่ยว Lactobacillus 

casei TISTR 1463 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดและฟลาโวนอยด์ต่อการออกฤทธ์ิต้านสาร

อนุมูลอิสระในระหว่างการหมักสูงกว่าการหมักไหมข้าวโพดหวานด้วยเชื อเดี่ยว Saccharomyces 

cerevisiae TISTR 1464 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Casarotti et al. (2018) พบว่าการหมักด้วย

เชื อ Lactobacillus casei Lc-1 สามารถเพิ่มปริมาณเส้นใย ระดับฟีนอลิก และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ

ของเครื่องดื่ม นอกจากนี  จากรายงานของ Bhat et al. (2015) พบว่าการหมักด้วยเชื อกลุ่ม 

Lactobacillus สามารถเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของน ้าผลไม้ได้เช่นเดียวกัน อีกทั งจากรายงานของ 

Amadou et al. (2009); Adetuyi, & Ibrahim (2014); Kwak et al. (2018) พบว่าการหมักด้วย

ยีสต์ช่วยเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในถ่ัวเหลือง เมล็ดกระเจี๊ยบ พืชตระกูลถ่ัว 

และกาแฟอีกด้วย อย่างไรก็ตาม จากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดและฟ

ลาโวนอยด์ต่อการออกฤทธ์ิต้านสารอนุมูลอิสระในระหว่างการหมัก 2 เชื อข้างต้นผสมกันมีปริมาณที่

น้อยกว่าการหมักด้วยเชื อเดี่ยวทั ง 2 เชื อ ซึ่งจากการศึกษาของ Dan et al. (2019) พบว่าการใช้เชื อ

แลคโตบาซิลลัสและยีสต์มาเป็นเชื อเริ่มต้นส้าหรับการท้าขนมปังซาวโดว์ท้าให้ขนมปังมีลักษณะที่

ซับซ้อนของสารระเหย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของเอสเทอร์ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับขนมปังซาวโดว์

โดยใช้ยีสต์เป็นเชื อเริ่มต้นส้าหรับการท้าพบว่า ขนมปังมีรสชาติและเนื อสัมผัสที่ดีที่สุด นอกจากนี  ยัง

พบว่าระหว่างแลคโตบาซิลลัสและยีสต์มีปฏิสัมพันธ์เป็นแบบแข่งขันเพื่อสารอาหารชนิดเดียวกัน 

(Nakamura & Hartman, 1961; Viljoen, 2006) อีกทั งในแบคทีเรียแลคโตบาซิลลัสบางชนิดก็เป็น

ปฏิปักษ์ต่อยีสต์ (Fleet, 2007) จึงอาจจะมีผลต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพข้างต้น 

จากการศึกษาฤทธ์ิยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของน ้าหมักไหมข้าวโพดเปรียบเทียบกับ

ยาอัลโลพูรินอลที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (10, 25, 50 และ 100 µg/ml) พบว่า ที่ความเข้มข้น 25,50 
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และ 100 µg/ml มีฤทธ์ิยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสมากกว่า 50% แต่อย่างไรก็ตาม ไหมข้าวโพด

ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  ที่ใช้ในการทดลองก็ยังมีฤทธ์ิในการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้น้อยกว่า

ยาอัลโลพิรินอลในความเข้มข้นต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดลอง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เจนจิรา 

(2553) ซึ่งจากการศึกษาพบว่าสารสกัดหยาบจากไหมข้าวโพดหวานมีฤทธ์ิในการยับยั งเอนไซม์แซนที

นออกซิเดสน้อยกว่ายาอัลโลพูรินอล  

จากผลการทดสอบ สารหนู ตะกั่ว ในน ้าหมักหมักไหมข้าวโพด ทั งน ้าหมักไหมข้าวโพดหวาน 

และน ้าหมักไหมข้าวโพดทับทิมสยาม ไม่พบ สารหนู ตะกั่ว ซึ่งทั งสารหนูและตะกั่ว เป็นโลหะหนัก ใน

สารหนูถ้าได้รับปริมาณมากอาจท้าให้เกิดการท้าลายระบบสมองและท้าลายตับ เกิดอาการตับอักเสบ 

ส้าหรับอาหารทั่วไปไม่ควรพบสารหนูทั งหมดเกิน 2 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ส้าหรับสัตว์น ้า  

และอาหารทะเลไมค่วรเกิน 1 กิโลกรัม ในตะกั่ว เมื่อได้รับจะมีทั งอาการเฉียบพลนัและเรื อรัง คือ ปวด

ท้อง น ้า หนักลด เบื่ออาหารคลื่นไส้ อาเจียน ประสาทหลอน ซึม ไม่รู้สึกตัว ชัก มือและเท้าตก เป็น

อัมพาต สลบและอาจเสียชีวิตได้ ส้าหรับอาหารทั่วไปไม่ควรพบ 1 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

(ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2546) นอกจากนี จากผลการตรวจหาสารพฤกษเคมีในไหม

ข้าวโพดที่วิเคราะห์แยกและการพิสูจน์เอกลักษณ์ ( identify) ด้วยวิธี In-house method TE-CH-

372  based on Official Journal of the European Journal of communities, L257/16  by 

Amino Acid Analyzer Technique. ไม่พบกรดอะมิโน แต่เมื่อมาวิเคราะห์ด้วย LC/MS/MS ที่มี

ความละเอียดที่สูงกว่านี จะท้าให้ขยายขอบเขตการวิเคราะห์  โดยข้อมูลที่ได้จากค่ามวลต่อประจุ

(m/z) ท้าให้ทราบน ้าหนักโมเลกุลของสารที่มใีนสารสกัดจากไหมข้าวโพดหวาน และเมื่อน้าค่ามวลต่อ

ประจุของสารแต่ละชนิดมาพิจารณาโครงสร้างทางเคมีพบสารประกอบทั งหมด 40 ชนิด แต่ระบุได้

เพียง 30 ชนิด พบกรดอะมิโนบางชนิด เป็นกรดอะมิโนจ้าเป็น ได้แก่ ลิวซีน (Leucine), ไอโซลิวซีน 

(Isoleucine), ฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine) และ ทริปโตเฟน (Tryptophan) และกรดอะมิโนไม่

จ้าเป็น  ได้แก่ ไทโรซีน (Tyrosine) ซึ่งกรดอะมิโนชนิดจ้าเป็น เป็นกรดอะมิโนที่ร่างกายไม่สามารถ

สร้างขึ นเองได้ (นัยนา, 2553) ต้องได้รับจากการบริโภคอาหารที่เป็นแหล่งของกรดอะมิโนเหล่านั นให้

เพียงพอร่างกายจึงจะสร้างขึ นมาได้ กรดอะมิโนชนิดไม่จ้าเป็นเป็นกรดอะมิโนที่ร่างกายสามารถ

สังเคราะห์ขึ นได้เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย ไม่จ้าเป็นต้องได้รับจากอาหาร โดยสร้างจาก

กรดอะมิโนชนิดจ้าเป็น แต่ในบางคนที่ร่างกายไม่สามารถสร้างกรดอะมิโนชนิดไม่จ้าเป็นได้ เช่น คนที่

เป็นโรคฟีนิลคีโตนูเลีย ร่างกายไม่สามารถเปลี่ยนฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine) ที่เป็นกรดอะมิโน

ชนิดจ้าเป็นไปเป็นไทโรซีน (Tyrosine) ที่เป็นกรดอะมิโนชนิดไม่จ้าเป็นได้ ดังนั นกรดอะมิโนไทโรซีนจงึ
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เป็นกรดอะมิโนที่จ้าเป็นส้าหรับผู้ที่เป็นโรคฟีนิลคีโตนูเลีย (Michelle and Kathy, 2011) จาก

สารพฤกษเคมีในไหมข้าวโพดที่วิเคราะห์แยก พบเมซิน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Choi et al. 

(2014) พบเมซินในไหมข้าวโพด ซึ่งเมซินเป็นสารฟีนอลิกที่สามารถยับยั งและป้องกันการเกิดโรค

สมองเสื่อม และยังช่วยลดน ้าตาลในเลือดอีกด้วย (Cha et al., 2016) อีกทั งยังพบโคลีน (Choline) 

อยู่อีกด้วย โดยโคลีน (Choline) คือสารประกอบชนิดหนึ่งคล้ายวิตามิน โดยส่วนใหญ่อยู่ในรูปของ 

โคลีนอิสระ (Free choline) หรือ ฟอสฟาติดิลโคลีน (Phosphatidylcholine) สามารถละลายน ้าได้ 

มีบทบาทเป็นสารตั งต้น (Precursor) ของ แอซิติลโคลีน (Acetylcholine) ซึ่งเป็นสารสื่อประสาท

ชนิดหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับการกระตุ้นให้เกิดความสนใจ การเรียนรู้ และความจ้า การควบคุมการท้างาน

ของกล้ามเนื อ เป็นต้น นักวิจัยเช่ือว่าการรับประทานอาหารที่มีโคลีน (Choline) และ ฟอสฟาติดิลโค

ลีน (Phosphatidylcholine) ที่มากพอจะช่วยป้องกันภาวะสมองเสื่อม และพัฒนาทักษะความจ้าอีก

ด้วย (Ylilauri et al., 2017) นอกจากนี  ยังพบ เมไทโรซีน (Metirosine) ซึ่ง เมไทโรซีน (Metirosine) 

ใช้เพื่อป้องกันความดันโลหิตสูงก่อนและทันทีหลังการผา่ตัดเพื่อเอาเนื องอก รวมทั งใช้ในระยะยาวในผู้

ที่ไม่สามารถท้าการผ่าตัดได้ ไม่ได้ใช้กับความดันโลหิตสูงชนิดอื่น โดยเมไทโรซีน (Metyrosine) 

ป้องกันไม่ให้เนื องอกสร้างสารธรรมชาติบางชนิด (Catecholamines) ที่เพิ่มความดันโลหิตและท้าให้

หัวใจเต้นเร็วขึ น ลดปริมาณของแคทีโคลามีน (Catecholamines) ช่วยลดความเสี่ยงของการโจมตีที่

รุนแรงมากของความดันโลหิตสูง (วิกฤตความดันโลหิตสูง) ดังนั นไหมข้าวโพดจึงมีประโยชน์ต่อ

ร่างกาย และยังสามารถน้าข้อมูลที่ได้มาประยุกต์ใช้ไหมข้าวโพดซึ่งเป็นสว่นที่เหลอืใช้มาพัฒนาต่อยอด

เป็นผลิตภัณฑ์ยา เครื่องส้าอาง ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร หรือส่วนผสมของอาหารที่มีประสิทธิภาพสูงได้ 

จากการศึกษาไหมข้าวโพดทับทิบสยาม พบว่า มีสารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณฟลาโวนอยด์

และปริมาณสารฟีนอลิกที่สูง ซึ่งสามารถลดความเสี่ยงต่อโรคหลายโรคโดยเฉพาะโรคเรื อรังที่สัมพันธ์

กับอาหาร เช่น โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคสมอง(เช่น โรคอัลไซเมอร์) เป็นต้น รวมทั งช่วย

ชะลอกระบวนการบางขั นตอนที่ท้าให้เกิดความเสื่อมสภาพของเซลล์ต่าง ๆ จึงช่วยลดความ

เสื่อมสภาพของร่างกาย ให้มีคงความอ่อนเยาว์ และมีอายุที่ยืนยาวมากขึ น (ศรีวัฒนา ทรงจิตสมบูรณ์, 

2548) นอกจากนี  ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ  ปราณี เลิศแก้ว และคณะ (2561) พบว่า สารสกัด

จากข้าวโพดหวานสีแดงสายพันธ์ุราชินีทับทิมสยามมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ และมีสารส้าคัญที่

เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยสารสกัดจากไหมข้าวโพด มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 76.984 

± 0.267 และเมื่อน้ามาทดสอบหาสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่า มีค่าความเข้มข้นเท่ากับ 0.130 ± 

0.005 GAE  
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ภาคผนวก การเตรยีมสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 

1. Potassium Phosphate Buffer pH 7.5 ที่ใช้ในการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออก
ซิเดส 
เตรียมโดยละลาย Potassium Phosphate (K3PO4) 2.653 g ในน้ ากลั่น 240 ml จากนั้น
ปรับ pH ด้วย HCl หรือ NaOH ใหม้ีค่าเท่ากบั 7.5 และปรบัปรมิาตรให้ได้ 250 ml 
 

2. วิธีการเตรียม Xanthine 0.184 mM ปริมาตร 50 ml 
Xanthine = 152.11 g/mol 
   152.11 x 0.184 x 10-3 mM = 0.02798824 g 
   Solution 1000 ml มี Xanthine  = 0.02798824 g 
   Solution 50 ml มี Xanthine 50 ml x 0.02798824 g / 
1000 ml 
 
   ช่ัง Xanthine = 1.4 mg 
   ดังนั้น ช่ัง Xanthine มา 1.4 mg ปรับปริมาตรให้ได้ 50 ml 
 

3. วิธีการเจือจางสารละลาย Xanthine ให้ได้ 0.06 mM ปริมาตร 100 ml 
C1V1 = C2V2 
V1 = 0.06 mM x 100 ml / 0.184 mM 
ปิเปตต์ สารละลาย Xanthine จาก Stock มา 32.61 ml และปรับปรมิาตรให้ได้ 100 ml 
 

4. วิธีการเตรียม Allopurinol (272.22 µg/ml) หรือมีค่าเท่ากบั 2.0 mM 
ช่ัง Allopurinol  6.8 mg 
ละลายน้ า  25 ml 
จะได้ 2.0 mM Stock standard solution of Allopurinol 
C1V1 = C2V2 
272.22 µg/ml x V1 = 10 µg/ml x 25 ml 
   V1 = 10 µg/ml x 25 ml / 272.22 µg/ml 
ดังนั้น ปิเปตต์สารละลาย Allopurinol จาก Stock standard solution มา 0.92 ml และ
ปรับปรมิาตรให้ได้ 25 ml 
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5. วิธีเตรียม 0.2 units/ml ของเอนไซม์ xanthine oxidase 
จาก Stock Xanthine oxidase คือ 40 units 
C1V1 = C2V2 
V1 = 0.2 units/ml x 1000 µl / 40 units 
ปิเปต xanthine oxidase จาก stock มา 5 µl ละลายใน Phosphate buffer (pH 7.5) 
เย็น ปริมาตร 995 µl จากนั้นผสมให้เข้ากันแล้วแช่น้ าแข็งไว้จนกว่าจะใช้งาน 
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