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บทคัดย่อ 
ศึกษาผลของพีเอชต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพ และสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนจากร่าข้าวสายพันธุ์ดอกมะลิ 105  โดยท่าการ

สกัดโปรตีนจากร่าข้าวหอมมะลิที่สกัดไขมันออก จากนั้นน่าไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมี-กายภาพ ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ปริมาณความช้ืน ค่า
ปริมาณน้่าอิสระ ความสัมพันธ์ของค่าสี (CIE)  ค่าพีเอช เทียบกับโปรตีนมาตรฐานสองชนิดคือ โปรตีนอัลบูมินไข่ขาว และโปรตีนถั่วเหลือง  
พบว่าโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิ มีปริมาณโปรตีนน้อยกว่าโปรตีนมาตรฐานทั้งสองชนิด ค่าปริมาณน้่าอิสระไม่แตกต่างจากอัลบูมินไข่ขาว มีค่า
ความสว่างต่่าสุดแต่มีค่าสีแดงมากที่สุด จากนั้นศึกษาผลของพีเอชต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีน พบว่าโปรตีนทุกชนิดที่ค่า pH 9 มีสมบัติ
เชิงหน้าที่ ได้แก่ ปริมาณโปรตีนที่ละลายน้่าได้ ความสามารถในการจับน้่า ความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม รวมถึง
ความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันสูงสุด และโปรตีนอัลบูมินไข่ขาวมีสมบัติเชิงหน้าท่ีทุกด้านสูงที่สุด โปรตีนร่าข้าว
หอมมะลิมีสมบัติเชิงหน้าท่ีใกล้เคียงกับโปรตีนอัลบูมินไข่ขาวในด้านความสามารถในการเกิดโฟม และความคงตัวของโฟม ในขณะที่มีสมบัติ
เชิงหน้าที่ในด้านความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันใกล้เคียงกับโปรตีนถั่วเหลือง จากการตรวจสอบประเภทของ
อิมัลชันของโปรตีน 3 ชนิด พบว่า เป็นอิมัลชันประเภทน้่ามันในน้่า (O/W)  
ค ำส ำคัญ:  โปรตีนร้าข้าวหอมมะลิ, สมบัติเชิงหน้าที่, อัลบูมินไข่ขาว, โปรตีนถัว่เหลือง 

 
Abstract 

Effect of pH on physico-chemical and functional properties of protein from Hommali 105 cultivars rice bran 
was studied. The extraction of protein from defatted rice bran and then analyzed the physico-chemical characteristics 
of Hommali rice bran proteins (RBPH) such as moisture content, water activity, color (CIE) and pH value compared 
with two standard proteins, which were bovine serum albumin (BSA) and soy protein (SOY). The result revealed that 
RBPH had lower protein content than two standard proteins. The water activity was similar to BSA, brightness was 
lowest, but the redness was highest. Then studied on effect of pH to functional properties, compared with two 
standard proteins. The results found that all of proteins show the best functional properties in term of protein 
solubility, water binding, foam capacity, stability, emulsifying activity index and emulsion stability index at pH 9. BSA 
exposed the best functional properties, but it got low water binding. The RBPH showed the similar functional properties 
to BSA in term of foaming capacity and stability, but it showed the similar emulsifying activity index and emulsion 
stability to SOY.  All of the proteins in this experiment were oil in water emulsion (O/W) type.  
Keywords: Hommali rice bran protein, functional properties, bovine serum albumin, soy protein 
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AS-235 

บทน า 
“ข้าว” เป็นพืชในสกุลหญ้าที่พบมากในเอเชีย มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa  ข้าวเป็นธัญพืชซึ่งประชากรโลกบริโภคเป็น

อาหารส่าคัญโดยเฉพาะอย่างยิ่งในทวีปเอเชีย ข้าวเป็นธัญพืชซึ่งมีการปลูกมากเป็นอันดับสองทั่วโลก รองจากข้าวโพด ซึ่งจากกระบวนการสี
ข้าว ในขั้นตอนการขัดขาวและขัดมัน ส่วนที่ได้จากการขัดข้าวกล้องให้เป็นข้าวสาร ซึ่งประกอบด้วยช้ันเยื่อหุ้มเมล็ด และคัพภะ เป็นส่วน
ใหญ่ ได้มาจากกระบวนการสีข้าว คือ “ร่าข้าว” โดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ร่าหยาบ ซึ่งได้จากการขัดผิวเมล็ดข้าวกล้อง และร่า
ละเอียด ได้จากการขัดขาวและขัดมัน ร่าข้าวมีคุณค่าทางอาหารประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า วิตามิน และเกลือแร่ต่างๆ 
ปัจจุบันมีการน่าร่าข้าวมาใช้ประโยชน์ เช่น น่้ามันร่าข้าว เป็นน้่ามันส่าหรับบริโภคที่มีคุณภาพดี มีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว ร้อยละ  77 เป็น
กรดไขมันท่ีจ่าเป็น ร้อยละ 31.7 เป็นแหล่งของวิตามินอี มีสมบัติเป็นสารกันหืน รวมทั้งช่วยให้ระบบการหมุนเวียนของเลือดดีขึ้น น้่ามันร่า
ข้าว เมื่อน่ามาปรับปรุงคุณสมบัติด้วยกระบวนการเคมีฟิสิกส์ สามารถผลิตเป็นกะทิแปลงไขมันได้ และจากรายงานวิจัยซึ่งพบว่าปริมาณ
โปรตีนในร่าข้าวนั้นมีค่าอยู่ประมาณร้อยละ 10-16 (1) ซึ่งถือว่ามากเป็นอันดับ 2 รองจากไขมัน และรายงานวิจัยพบว่าโปรตีนจากร่าข้าว
สามารถจ่าแนกเป็น 4 ประเภท ตามความสามารถในการละลาย ได้แก่ อัลบูมิน (ร้อยละ 37) โกลบูลิน(ร้อยละ 31)  โพรลามีน (ร้อยละ 2) และ 
กลูเตลิน (ร้อยละ 27) (2) 

จากการศึกษาปริมาณโปรตีนจากร่าข้าว 6 สายพันธุ์ของ Hamada (3) พบว่ามีปริมาณโปรตีน 4 ชนิด ได้แก่  อัลบูมิน โกลบูลิน 
โพรลามีน และ กลูเตลิน เป็นต้น และเมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมิโน พบว่าประกอบไปด้วยกรดอะมิโนชนิดที่จ่าเป็นต่อร่างกาย
ในปริมาณที่สามารถเทียบเคียงได้กับโปรตีนเข้มข้นจากถั่วเหลืองและเคซีนในนม โดยพบว่าโปรตีนจากร่าข้าวให้กรดอะมิโนที่จ่าเป็นต่อ
ร่างกายบางชนิด (ฮิสทีดีน ทรีโอนีน วาลีน) ดีกว่าโปรตีนเข้มข้นจากถั่วเหลือง ในขณะที่กรดอะมิโนบางชนิดมีปริมาณเทียบเคียงได้กับเคซีน
ในนม (ฮิสทีดีน ทรีโอนีน ทริปโตแฟน วาลีน) ร่าข้าวนอกจากประกอบไปด้วยโปรตีนและกรดอะมิโนที่จ่าเป็นแล้ว ยังอุดมไปด้วยวิตามินซึ่ง
ได้แก่ วิตามินอี ไทอามีน ไนอาซิน รวมไปถึงเกลือแร่ เช่น อะลูมิเนียม แคลเซียม คลอรีน เหล็ก แมงกานีส แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม โซเดียม และสังกะสี อีกด้วย (1) นอกจากนี้โปรตีนร่าข้าวยังประกอบด้วยสารออกฤทธิ์ส่าคัญที่ช่วยป้องกันโรคหัวใจและ
โรคมะเร็งในปริมาณที่สูงอีกด้วย (4) 
 มีรายงานการศึกษาสมบัติเชิงหน้าที่และคุณสมบัติการท่างานของโปรตีนร่าข้าวหลายงานวิจัย อาทิเช่น การสกัดโปรตีนเข้มข้น
โดยการตกตะกอน จากร่าข้าวที่สกัดไขมันออก 3 สายพันธุ์ และวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ พบว่า ร่าข้าวที่ได้จากพันธุ์ Basmatic 370 มี
ความสามารถในการจับน้่าอยู่ในช่วง 3.87-5.60 (กรัม/กรัม) คุณสมบัติการดูดซับน้่ามันอยู่ในช่วงระหว่าง 3.74 และ 9.18 (กรัม/กรัม) และ
มีความหนาแน่น (0.21 กรัม/มิลลิลิตร) และแสดงคุณสมบัติการเกิดโฟ คุณสมบัติการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ของโปรตีนจากร่าข้าวเข้มข้นโดย
การท่างานภายใต้สภาวะเกลือและน้่าตาลมีค่าระหว่าง ร้อยละ 24 และ ร้อยละ 74 ดังนั้นสมบัติการท่างานของโปรตีนเข้มข้นจากร่าข้าว 
จึงมีความเทียบเคียงกันกับเคซีน (5) การศึกษาการสกัดโปรตีนโดยการท่าให้เข้มข้นด้วยการตกตะกอนและการท่าแห้ง โดยพบว่าอัตราส่วน
ที่เหมาะสมต่อการสกัด คือ ร่าสกัดต่อน้่า 1:4 (น้่าหนัก/ปริมาตร) พีเอช 9.5 กวนที่ความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 45 นาที 
สามารถสกัดโปรตีนจากร่าสกัดไขมันได้ถึง ร้อยละ 44.7-64.8 และรายงานวิจัยที่สกัดโปรตีนเข้มข้นจากร่าข้าว และศึกษาผลของพีเอช
ต่อสมับัติเชิงหน้าท่ี พบว่า ค่าพีเอช 9 มีค่าความสามารถในการละลาย  ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน  และดัชนีความคงตัวของอิมัลชัน
สูงสุดเมื่อเทียบกับค่าพีเอชอื่น (6) 

โปรตีนมีสมบัติเชิงหน้าที่หลายประการที่สามารถน่าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารได้ โดยสมบัติเชิงหน้าที่เหล่านั้น ได้แก่ 
ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการเกิดเจล ความสามารถในการจับกับน้่า ความสามารถในการเกิดโฟมหรือฟอง และ
ความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ ซึ่งคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนดังที่กล่าวมา มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่อการท่าหน้าที่ ของโปรตีน คือ
สภาวะแวดล้อม ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง อุณหภูมิ สารเติมแต่งในอาหาร เช่น เกลือ น้่าตาล เป็นต้น ดังนั้นโปรตีนที่มีคุณภาพดีจะ
สามารถน่าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารได้หลากหลาย โดยมีรายงานการใช้ประโยชน์ในทางอาหาร เช่น การใช้ในอาหารทารกหรือ
อาหารเด็กเล็ก เนื่องจากมีกรดอะมิโนจ่าเป็นที่เด็กต้องการและไม่ท่าให้เกิดอาการแพ้ (7) อาหารเช้าธัญพืช อาหารเสริมโปรตีน เครื่องดื่ม 
และใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เนื้อและไส้กรอก (8)  อีกทั้งยังมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และต้านมะเร็งได้อีกด้วย (9) รวมถึงการใช้โปรตีน
เข้มข้นสกัดจากร่าข้าวในขนมปัง พบว่าช่วยลดการสูญเสียน้่าระหว่างการอบ และลดจ่านวนจุลินทรีย์ เพิ่มปริมาณโปรตีนและเยื่อใยขนมปงั 
(10)  การใช้โปรตีนร่าข้าวสกัดเข้มข้นในผลิตภัณฑ์บิสกิตเพื่อเพิ่มปริมาณสารอาหาร (Yadav และคณะ, 2011) เป็นต้น ดังนั้นจากข้อมูล
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ข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะสกัดโปรตีนจากร่าข้าวเจ้า และศึกษาผลของปัจจัยด้านความเป็นกรด-ด่างต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพ 
และสมบัติเชิงหน้าท่ี โดยเปรียบเทียบกับโปรตีนมาตรฐาน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การสกัดโปรตีนจากร าข้าวหอมมะลิ น่าร่าข้าวจ้าว สายพันธ์ดอกมะะลิ 105 จากโครงการโรงสีข้าว ส่านักกิจการพิเศษ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต จังหวัดปราจีนบุรี ที่ผ่านการสกัดไขมันออกแล้วมาผสมน้่ากลั่นในอัตราส่วน 1:4 (น้่าหนักต่อปริมาตร) ปรับ
ค่าพีเอชของสารผสมให้เป็น 9 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 2 โมลาร์ กวนผสมเป็นเวลา 30 นาที น่าไปปั่นเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยกตะกอนร่าข้าวออกจากส่วนใส จากนั้นน่าส่วนใส
ไปปรับค่าพีเอชด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 4 โมลาร์ ให้ได้พีเอช 4.5 ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 
ช่ัวโมง น่าไปปั่นเหวี่ยงแยกตะกอนโปรตีน ที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ล้างตะกอน
โปรตีนที่ได้ด้วยน้่ากลั่น 2 รอบ น่าตะกอนโปรตีนร่าข้าวที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จนมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10 และ
เก็บที่ภาชนะปิดสนิทที่อุณหภูมิห้อง 
 2. การศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพเบื้องต้นของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ น่าโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิจากข้อ 1 มาวิเคราะห์
ปริมาณโปรตีน และ ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (11) วัดค่าสี ระบบ CIE (HunterLab รุ่น ColorFlex 4510) วัดค่าพีเอช (Eutech 
instrument รุ่น pH 510) วัดค่าปริมาณน้่าอิสระ (Aqua Lab รุ่น Aw CX3TE) โดยเปรียบเทียบกับโปรตีนมาตรฐาน คือ โปรตีนอัลบูมินไข่
ขาว (Fluka Biohemika, สวิสเซอร์แลนด์) และโปรตีนถั่วเหลือง (Nutrition SC Co., Ltd., ประเทศไทย) โดยเตรียมที่ระดับความเข้มข้น
เท่ากับกับโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิ (น้่าหนักฐานแห้ง) 
 3. การศึกษาผลของพีเอชต่อสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ ศึกษาผลของพีเอชที่ระดับ 4 7 และ 9 ต่อสมบัติเชิง
หน้าท่ีของโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิ ได้แก่ ปริมาณโปรตีนที่ละลายน้่าได้ ตามวิธีของ Morr และคณะ (12) ความสามารถในการจับน้่า ตามวิธี
ของ Peters และคณะ (13)  ความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม ตามวิธีของ Kato และคณะ(14) ความสามารถในการ
เกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน ตามวิธีของ Pearce และ Kinsella (15) ประเภทของอิมัลชันตามวิธีของ จันทิมา และคณะ (16) 
โดยเปรียบเทียบกับโปรตีนมาตรฐาน คือ โปรตีนอัลบูมินไข่ขาว และโปรตีนถั่วเหลือง   
  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 โปรตีนร่าข้าวหอมมะลิ มีลักษณะเป็นแผ่นบางสีน้่าตาลอ่อนสามารถบดเป็นผงละเอียดได้ โปรตีนอัลบูมินไข่ขาวมีลักษณะเป็นผง
หรือเกล็ดสีเหลืองอ่อน ขนาดเล็ก และโปรตีนถั่วเหลืองมีลักษณะเป็นผงสีเหลืองอ่อน ร่วน จับแล้วสากมือเล็กน้อย  โปรตีนอัลบูมินไข่ขาวมี
ปริมาณโปรตีนมากที่สุด รองลงมาคือโปรตีนถั่วเหลือง ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อยละ 78.34 และ 60.39 ตามล่าดับ ส่วนโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิมี
ปริมาณโปรตีนน้อยท่ีสุดเท่ากับ ร้อยละ 40.99 (ตารางที่ 1) โปรตีนร่าข้าวหอมมะลิ และโปรตีนอัลบูมินไข่ขาว มีค่าปริมาณน้่าอิสระ (water 
activity) เท่ากัน คือ 0.28 ในขณะที่โปรตีนถ่ัวเหลืองมีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 0.53 ทั้งนี้ค่า water activity เป็นค่าที่แสดงน้่าต่่าสุดในอาหารที่
จุลินทรีย์สามารถน่าไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ทั้งนี้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้ในอาหารที่ปราศจากน้่า
หรืออาหารแห้ง เมื่ออาหารนั้นมีค่า water activity อยู่ในช่วง 0.6-0.7 หรือต่่ากว่า (17)   จากการวัดสี พบว่าค่าความสว่าง (L*) ของ
โปรตีนถั่วเหลืองมีค่าสูงสุด เท่ากับ 58.35 รองลงมาคือโปรตีนอัลบูมินไข่ขาว เท่ากับ 83.58 และโปรตีนร่าข้าวหอมมะลมิีค่าความสว่างนอ้ย
ที่สุด เท่ากับ 35.05 เมื่อพิจารณาค่า a* พบว่าโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิมีค่าสีแดงมากท่ีสุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.14 รองลงมาคือโปรตีนถั่วเหลือง
มีค่าเท่ากับ 0.47 ล่าดับสุดท้ายคือโปรตีนอัลบูมินไข่ขาว มีค่าเท่ากับ -1.95 ซึ่งแสดงค่าไปในทางสีเขียวเล็กน้อย และเมื่อพิจารณาค่า b* 
พบว่า โปรตีนถั่วเหลืองมีค่าสีเหลอืงมากที่สุด รองลงมาคือ โปรตีนอัลบูมินไข่ขาว และโปรตีนร่าข้าวหอมมะล ิซึ่งมีค่าเท่ากับ 22.36,  16.16 
และ 10.04 ตามล่าดับ โปรตีนร่าข้าวมีค่าพีเอชเป็นกรดอ่อน ส่วนโปรตีนถ่ัวเหลืองและโปรตีนอัลบูมินไข่ขาวมีสภาวะเป็นด่างเล็กน้อย โดย
มีค่าพีเอชเท่ากับ 7.91 และ 7.25 ตามล่าดับ (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 สมบัติทางเคมี-ภายภาพของโปรตีนสกัดจากร่าข้าวหอมมะลิ อัลบมูินไข่ขาวและโปรตีนถ่ัวเหลือง 
  ชนิดของโปรตีน  

สมบัต ิ ร่าข้าวหอมมะล ิ
(RBPH) 

อัลบูมินไข่ขาว 
(BSA) 

ถั่วเหลือง 
(SOY) 

ปริมาณโปรตีน (%) 40.99±0.01c 78.34±3.22a 60.39±0.90b 

ปริมาณความช้ืน (%) 5.45±0.06b 2.07±0.92c 9.12±0.03a 
Water activity 0.28±0.02b 0.28±0.01b 0.53±0.01a 

ค่าส ี
   L* 
   a* 
   b* 

 
35.05±0.40c 

 3.14±0.03a 
10.04±0.08c 

 
83.58±0.07b 

-1.95±0.04c 
16.16±0.09b 

 
85.99±0.15a 

0.47±0.13b 
22.36±0.26a 

ค่าพีเอช 5.59 7.25 7.91 
หมายเหตุ: ตวัอักษร a, b, c ในแนวนอนมีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมนีัยส่าคัญทางสถิติ (p  0.05) 

 

ค่าพีเอชมีผลต่อความสามารถในการละลายน้า่ โดยพบว่าที่ค่าพีเอชเท่ากับ 9 โปรตีนทุกชนิดมีความสามารถในการละลายน้่าได้สงู 
เมื่อเทียบกับค่าพีเอชอื่นๆ และเมื่อเปรียบเทียบชนิดของโปรตนีต่อความสามารถในการละลายน้า่ พบว่าโปรตีนอัลบมูินไข่ขาวมี
ความสามารถในการละลายสูงกว่าโปรตีนชนิดอื่น โดยมีความสามารถในการละลายน้่าสูงสุด เท่ากับ รอ้ยละ 84.67 ที่ค่าพีเอช 9 ส่วนท่ีค่าพี
เอชเท่ากับ 7 โปรตีนทั้ง 3 ชนิดสามารถละลายน้่าได้ปานกลาง ในขณะที่ค่าพีเอชเท่ากับ 4 โปรตีนท้ัง 3 ชนิด มีปริมาณโปรตีนท่ีละลายได้
น้อยที่สุด (ภาพท่ี 1a) ทั้งนี้ค่าพีเอชที่เป็นด่างจะมีผลต่อการละลายน้่าของโปรตีน เนื่องจากโปรตีนมปีระจลุบ สามารถกระจายตัวและสร้าง
พันธะกับน้่าไดด้ี (5)  นอกจากน้ีผลการทดลองข้างต้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Wang และคณะ (18)  ที่ศึกษาผลของพีเอชต่อปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีละลายน้่าได้  พบว่าปริมาณไนโตรเจนที่ละลายไดม้ีค่าต่า่สุดที่ พีเอช 4 และมีค่าสูงสุดที่ พีเอช 10  และจากการศึกษาผลของพี
เอชต่อความสามารถในการจับน้่า พบว่าท่ีค่าพีเอชเท่ากับ 9 โปรตนีร่าข้าวหอมมะลิ และโปรตีนถั่วเหลืองมีค่าการจับน้่าสูงกว่าค่าพีเอชอื่น 
โดยโปรตีนถ่ัวเหลืองที่ค่าพีเอช 9 มีความสามารถในการจับน้่าสูงที่สดุ เท่ากับ 6.63 กรัม/กรมั ส่วนโปรตีนร่าข้าวมีค่าความสามารถในการ
จับน้่าท่ีพีเอช 7 และ 9 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 1b) นอกจากน้ี ณ จุดที่พีเอชเป็นด่าง ซึ่งเป็นประจุลบท่ีท่าใหโ้ปรตีน
ละลายและจับกับน้่าได้ดี ผลการทดลองที่ไดส้อดคล้องกับงานวิจัยของ Chandi และ Sogi (5) ที่ศึกษาสมบัตเิชิงหน้าท่ีของโปรตีนเข้มข้นที่
สกัดจากร่าข้าวสกดัไขมัน พบว่าคา่ของการจับกับน้่าอยู่ในช่วง 3.87-5.60 กรัม/กรัม และมีค่าสูงกว่างานวิจัยของ Yadav และคณะ (19) ที่
พบว่าความสามารถในการดูดซับน้่าของโปรตีนร่าข้าว เท่ากับ 2.9 กรัม/กรัม และเมื่อพิจารณาทีค่า่พเีอช 4 โปรตีนจะมีค่าความสามารถใน
การจับน้่าลดลง เนื่องจาก ณ จุดทีพ่ีเอช เข้าใกล้ค่า isoelectric point (pI) โปรตีนจะจับกันเองมากกวา่จับกับน่้า มผีลท่าให้โปรตีนรวมกลุ่ม
หรือตกตะกอนและละลายน้่าได้ต่า่ (17) และจากการทดลองพบวา่โปรตีนอลับูมินไข่ขาวไมส่ามารถท่าการตรวจสอบได้ เนื่องจากโปรตีน
อัลบูมินไข่ขาวมคี่าความสามารถในการละลายไดด้ีและละลายหมดภายในระยะเวลาที่ท่าการทดลองจึงไม่สามารถจับน่้าไดแ้ละไมม่ีตะกอน
โปรตีนที่เหลืออยู่  

ค่าพีเอชมีผลต่อการเกิดโฟม หรือการขยายตัวเชิงปริมาตรของโฟม โดยพบว่าโปรตีนทุกชนิดสามารถเกิดโฟมไดด้ีที่พีเอชเท่ากับ 9 
ถึงแม้ว่าในโปรตีนอัลบูมิน จะสามารถเกิดโฟมได้ดีที่ค่าพีเอช 7 และ 9 ก็ตาม แต่ค่าความสามารถในการเกิดโฟมไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส่าคัญ  ท้ังนี้ท่ีค่าพีเอชเท่ากับ 9 โปรตีนร่าข้าวหอมมะลิมีความสามารถในการเกิดโฟมได้ดีที่สุด เท่ากับร้อยละ 300 (เกิดโฟมเป็น 3 เท่า
ของปริมาตรสารละลายโปรตีน) (ภาพที่ 1c)  จากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้ว่าโปรตีนทุกชนิดสามารถเกิดโฟมได้ดีที่พีเอชเป็นด่าง 
เนื่องจากท่ีสภาพความเป็นด่างโปรตีนสามารถละลายน้่าได้ดี (สอดคล้องกับผลการทดลองปริมาณโปรตีนที่ละลายน้่าได้) และเมื่อน่าโปรตีน
ที่ละลายได้ดีมาปั่นด้วยแรงกลจะท่าให้โปรตีนเกิดการเสียสภาพ ส่งผลให้โปรตีนนั้นเกิดการคลายตัวของโครงสร้างโปรตีน เกิดเป็นฟิล์ม 
และจับกับน้่าที่อยู่รอบๆได้ และจะหันด้านที่เป็น hydrophobic ออกมาด้านนอก ซึ่งเป็นส่วนของโครงสร้างโฟม เกิดเป็นฟิล์มบางๆที่
สามารถกักเก็บอากาศไว้ได้ เป็นระบบที่ประกอบด้วยฟองอากาศหรือแก๊สกระจายตัวอยู่ในของแข็งหรือของเหลว ทั้งนี้ โปรตีนที่มีความ
ยืดหยุ่นที ่สามารถเกิดโฟมได้ดี ต้องมี surface hydrophobicity สูง (17)   ผลการทดลองข้างต้นสอดคล้องกับรายงานวิจัยที่มี
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การศึกษาความสามารถในการเกิดโฟมของโปรตีนเข้มข้นที่สกัดจากร่าข้าวสกัดไขมันที่พีเอชต่างๆ พบว่าที่พีเอชเท่ากับ 9 มีค่า
ความสามารถในการเกิดโฟมสูงสุด (5, 19)  นอกจากนี้ ค่าพีเอชมีผลต่อความคงตัวของโฟม โดยพบว่าค่าพีเอชที่เป็นด่าง โฟมของโปรตีน
ทุกชนิดมีความคงตัวที่ดี โดยเฉพาะโปรตีนร่าข้าวหอมมะล ิและโปรตีนอัลบูมินไข่ขาว มีความคงตัวของโฟมสูงสุด และไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 216 และ 222 นาที ตามล่าดับ (ภาพที่ 1d) นอกจากนี้ ยังพบว่าโฟมของโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิและ
โปรตีนอัลบูมินไข่ขาวมีความคงตัวสูงรองลงมาที่ค่าพีเอชเท่ากับ 4 ซึ่งเป็นค่าพีเอชที่เข้าใกล้ค่า pI ของโปรตีนร่าข้าว และโปรตีนอัลบูมินไข่
ขาว (pI เท่ากับ 4.5 และ 4.6 .ตามล่าดับ) ทั้งนี้ความคงตัวหรือความเสถียรของโฟมที่เกิดขึ้น อาจเนื่องจาก ณ จุดนี้ ประจุของโปรตีนที่เป็น
ประจุบวก และประจุลบมีค่าเท่ากัน โปรตีนจะจับกันเอง ท่าให้การละลายลดลงและตกตะกอน ส่งผลให้โปรตีนที่เป็น hydrophobic หัน
ออกสู่ด้านนอกมากขึ้น และฟิล์มที่เกิดขึ้นอยู่แล้ว มีความคงตัวมากขึ้นตามไปด้วย  เมื่อพิจารณาความคงตัวของโฟมโปรตีนถ่ัวเหลือง พบว่า
ค่าพีเอชไม่มีผลต่อการคงตัวของโฟม โดยค่าความคงตัวของโฟมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติในทุกค่าพีเอชที่ท่าการทดลอง  จาก
ผลการศึกษาความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม พบว่าโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิสามารถเทียบเคียงกับโปรตนีอัลบูมินไข่ขาว
ได้ และยังพบว่า โปรตีนร่าข้าวหอมมะลิมีค่าความคงตัวของโฟมที่ค่าพีเอช 9 ซึ่งสูงกว่าโปรตีนร่าข้าวสกัดจากงานวิจัยของ Chandi และ 
Sogi (5)  พบว่า โปรตีนร่าข้าว Basmati 370 และ Basmati 386 มีค่าการคงตัวของการเกิดโฟมที่พีเอช 9 เท่ากับ 79.80 และ 150 นาที 
ตามล่าดับ 

ค่าพีเอชมีผลต่อความสามารถในการเกิดอิมัลชันในโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิ และโปรตีนถั่วเหลือง ซึ่งมีค่าสู งสุดที่พีเอช 9 ส่วน
โปรตีนอัลบูมินไข่ขาว สามารถเกิดอิมัลชันได้ดีในทุกค่าพีเอช (ภาพท่ี 1e) โปรตีนถั่วเหลืองมีค่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันต่่าที่สุดที่พี
เอช 4 เนื่องจากค่าพีเอชเข้าใกล้ค่า pI ท่าให้โปรตีนตกตะกอน ซึ่งมีผลท่าให้เกิดอิมัลชันได้น้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานวิจัยของ ศิริวัฒน ์
และคณะ (6) ท่ีศึกษาความสามารถในการเกิดอิมัลชันของโปรตีนร่าข้าวสกัดที่ค่าพีเอช 2, 4, 7 และ 9 พบว่าที่พีเอช 4 มีความสามารถใน
การเกิดอิมัลชันต่่าที่สุด  โปรตีนอัลบูมินไข่ขาวมีค่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันได้ดีที่สุด รองลงมาเป็นโปรตีนถั่วเหลือง และโปรตีนร่า
ข้าวหอมมะลิ ตามล่าดับ จากการศึกษาความคงตัวของอิมัลชัน พบว่าค่าพีเอชไม่มีผลต่อความคงตัวของอิมัลชันในโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิ
และโปรตีนถั่วเหลือง ซึ่งค่าที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ แต่มีผลต่อความคงตัวของอิมัลชันในโปรตีนอัลบูมินไข่ขาว 
โดยพบว่าค่าพีเอช 9 อิมัลชันมีความคงตัวมากกว่าพีเอช 7 และ 4 ตามล่าดับ (ภาพที่ 1f) เมื่อพิจารณาผลของชนิดโปรตีนต่อความคงตัว
ของอิมัลชัน พบว่าโปรตีนอัลบูมินไข่ขาวมีความคงตัวของอิมัลชันมากที่สุด ส่วนโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิและโปรตีนถั่วเหลืองมีความคงตัว
ของอิมัลชันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญ  และจากการทดสอบประเภทของอิมัลชันของโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิ โปรตีนอัลบูมินไข่ขาว 
และโปรตีนถั่วเหลือง ด้วยวิธีทดสอบด้วยกระดาษกรองชุบสารละลาย Cobalt chloride โดยเลือกสภาวะที่เหมาะสมต่อการเกิดอิมัลชัน 
(pH 9) พบว่าเป็นประเภท oil in water (O/W) 
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ภาพที่  1 สมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิ (RBPH) โปรตีนอัลบูมินไข่ขาว (BSA) และโปรตีนถั่วเหลือง (SOY) 
a) ความสามารถในการละลายน้่า b) ความสามารถในการจับน้า่ c) ความสามารถในการเกิดโฟม 

d) ความคงตัวของโฟม e) ความสามารถในการเกิดอิมลัชัน f) ความคงตัวของอิมัลชัน  
สรปุ 
  ค่าพีเอชมีผลต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนทุกชนิด โดยมีค่าปริมาณโปรตีนที่ละลายน้่าได้ ความสามารถในการจับน้่า 
ความสามารถในการเกิดโฟม และความสามารถในการเกิดอิมัลชันสูงสุดที่ค่าพีเอช 9  ค่าความคงตัวของโฟม และความคงตัวของอิมัลชัน
สูงสุดที่พีเอช 9 และ 4  โปรตีนร่าข้าวหอมมะลิที่สกัดได้มีความสามารถในการละลายได้ดีรองจากโปรตีนอัลบูมินไข่ขาว มีความสามารถใน
การเกิดโฟมและความคงตัวของโฟมใกล้เคียงกับโปรตีนอัลบูมินไข่ขาว มีความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน
ใกล้เคียงกับโปรตีนถั่วเหลือง และเป็นอิมัลชันเป็นประเภท oil-in-water emulsion (O/W)  จะเห็นได้ว่าโปรตีนร่าข้าวหอมมะลิที่สกัดได้ 
มีศักยภาพในการน่าไปใช้เป็นสารเชิงหน้าท่ีในผลิตภัณฑ์อาหารที่ต้องการขึ้นฟูในสภาวะกลาง-ด่าง เช่น ผลิตภัณฑ์นม (ไอศกรีม)  และใช้ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารอิมัลชันท่ีต้องการความคงตัวท่ีสภาวะเป็นกรด เช่น ผลิตภัณฑ์น้่าสลัด เป็นต้น 
 

SOY 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0918/oil-in-water-emulsion-%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
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