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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อการเกิดอิมัลชันและการเกิดโฟมของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ โดยท า
การสกัดโปรตีนจากร าข้าวเจ้า สายพันธุ์ดอกมะลิ 105 จากนั้นน าไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมี -กายภาพ  ได้แก่ ปริมาณโปรตีน 
ปริมาณความช้ืน ค่าปริมาณน้ าอิสระ ค่าพีเอช และร้อยละผลผลิต และศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อสมบัติเชิงหน้าท่ี
ด้านการเกิดโฟมและการเกิดอิมัลชัน โดยแปรผันความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับ ร้อยละ 0 -2.5 และความเข้มข้นของ
ซูโครสที่ระดับ ร้อยละ 0-15  ผลการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์และซูโครส โปรตีนร าข้าวหอมมะลิ จะ
มีค่าความสามารถในการเกิดโฟม ความคงตัวของโฟม ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน และความคงตัวของของอิมัลชันสูงขึ้น และ
มีค่าสูงกว่าตัวอย่างควบคุม โดยความเข้มข้นโซเดยีมคลอไรด์ที่เหมาะสม อยู่ระหว่างร้อยละ 0.5-1.5  และความเข้มข้นของซูโครสที่
เหมาะสม อยู่ท่ีระดับร้อยละ 10  แต่อย่างไรก็ตาม ที่ระดับความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ มากกว่าร้อยละ 1.5 และ ความเข้มข้น
ของซูโครสมากกว่าร้อยละ 10 จะแสดงสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากนั้นท าการศึกษาผลของตัว
ละลายสองชนิดต่อการท างาน พบว่าโปรตีนร าข้าวท างานได้ดีในสภาวะที่มีตัวละลายสองชนิดมากกว่าตัวละลายชนิดเดียว 
ค ำส ำคัญ: โปรตีนร าข้าวหอมมะล,ิ การเกิดโฟม, การเกิดอิมัลชัน 
 
Abstract 
 The effects of sodium chloride and sucrose on emulsifying and foaming properties of Hom Mali rice 
bran protein (RBPH) were studied. The extraction of protein from Khao Dawk Mali (KDML) 105 variety rice bran 
and physico-chemical properties analysis were done, including protein content, moisture content, water 
activity, pH and percent yield.  The effect of sodium chloride and sucrose concentration (0-2.5% and 0-15%, 
respectively) on functional properties in term of foaming and emulsifying properties were evaluated. The 
addition of sodium chloride and sucrose affected on the emulsifying and foaming properties, the foaming 
capacity, foaming stability, emulsifying activity index and emulsifying stability index significantly increased 
(higher than control) with the increase of sodium chloride and sucrose concentration. The optimal 
concentration range of sodium chloride and sucrose were 0.5-1.5% and 10%, respectively. However, 
application of sodium chloride and sucrose more than 1.5% and 10%, the functional properties of protein 
were statistically significant decreased. Then, the effects of two types of solute on the functional properties 
were investigated. The results showed that the highest values of all properties of RBPH were in two solutes 
more than one solute. 
Keywords: Hom Mali rice bran protein, foaming, emulsifying  
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บทน า 
 ร าข้าว คือ เยื่อหุ้มเมล็ดของข้าว ที่ได้มาจากกระบวนการสีข้าวในขั้นตอนการขัดขาวและขัดมัน  (whitening and 
polishing) โดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ร าหยาบ ซึ่งได้จากการขัดผิวเมล็ดข้าวกล้อง และร าละเอียด ได้จากการขัดขาว
และขัดมัน ร าข้าวมีคุณค่าทางอาหารประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า วิตามิน และเกลือแร่ต่าง ๆ ปัจจุบันอุตสาหกรรม
การแปรรูปร าข้าวที่ส าคัญ คือ อุตสาหกรรมน้ ามันร าข้าว ซึ่งจัดเป็นน้ ามันบริโภคที่มีคุณภาพ มีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวสูง มีกรด
ไขมันที่จ าเป็นสูง เป็นแหล่งของวิตามินอี มีสมบัติเป็นสารกันหืน ช่วยเร่งการเจริญเติบโตรวมทั้งช่วยให้ระบบการหมุนเวียนของ
เลือดดีขึ้น นอกจากไขมันที่เป็นส่วนประกอบหลักในร าข้าวแล้ว ยังมีโปรตีนคุณภาพดีอีกด้วย ซึ่งพบว่าปริมาณโปรตีนในร าข้าวนั้นมี
ค่าประมาณร้อยละ 10-16 (1) ซึ่งถือว่ามากเป็นอันดับ 2 รองจากไขมัน  โดยทั่วไปร าข้าวมีราคาประมาณ 4-5 บาทต่อกิโลกรัม หาก
ผู้ผลิตสามารถน าร าข้าวมาผลิตเป็นโปรตีนสกัดจากร าข้าวได้ก็จะสามารถสร้างมูลค่าให้กับร าข้าวสูงถึงกว่ากิโลกรัมละ 1,700 บาท 
ซึ่งถือเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับร าข้าวได้เป็นอย่างดี โปรตีนจากร าข้าวสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารได้หลายชนิด 
เช่น ขนมปัง (2) อาหารทารกหรืออาหารเด็กเล็ก เนื่องจากมีกรดอะมิโนจ าเป็นที่เด็กต้องการและไม่ท าให้เกิดอาการแพ้ (3) อาหาร
เช้าธัญพืช อาหารเสริมโปรตีน เครื่องดื่ม และใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เนื้อและไส้กรอก อีกทั้งยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และ
ต้านมะเร็งได้อีกด้วย นอกจากน้ี มีรายงานการใช้โปรตีนร าข้าวสกัดเป็นสารเชิงหน้าท่ีในผลิตภัณฑ์อาหารหลายประเภท เช่น สมบัติ
เชิงหน้าที่ด้านความสามารถในการละลาย ความสามารถในการเกิดเจล ความสามารถในการจับน้ า ความสามารถในการเกิด
โฟมหรือฟอง รวมไปถึงความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร ์ด้วยคุณค่าท่ีหลากหลายของร าข้าวจึงเป็นท่ีสนใจของนักวิจัย โดยจะ
เห็นได้จากมีผลงานวิจัยเกี่ยวกับร าข้าวเกิดขึ้นมากมาย ซึ่งส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นไปที่การใช้ประโยชน์ในแง่โภชนาการ การใช้เป็นสาร
เชิงหน้าท่ีในอาหารและการเพิ่มมูลค่าให้กับร าข้าว  
 ปัจจัยที่มีผลต่อการท างานของโปรตีน ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณและความเข้มข้นของโปรตีน 
ตลอดจนสารเจือปนที่เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น เกลือ น้ าตาล วัตถุเจือปนอาหาร เป็นต้น มีรายงานวิจัยศึกษาผล
ของน้ าตาลซูโครส เกลือโซเดียมคลอไรด์ อุณหภูมิในการให้ความร้อน และเวลาในการตีผสม ต่อการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาว (4,5) 

ซึ่งพบว่าปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าว มีผลต่อการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาวอย่างมีนัยส าคัญ การเพิ่มปริมาณเกลือ อุณหภูมิในการให้
ความร้อน และเวลาในการตีผสม จะเพิ่มความสามารถในการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาว ในขณะที่การเพิ่มปริมาณน้ าตาลใน
ระดับสูง และระยะเวลาในการตีผสมที่นานเกินไป จะท าให้การขยายตัวเชิงปริมาตรของโฟมลดลง นอกจากนี้ Andualem และ 
Gessesse (6) ได้ศึกษาผลของเกลือโซเดียมคลอไรด์ต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนจากเมล็ด Brebra (Millettia ferruginea) สกัด
ไขมัน พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ การละลายของโปรตีนจะเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ ความเข้มข้นของโซเดียมคลอ
ไรด์ที่ระดับร้อยละ 0.5 จะเพิ่มความสามารถในการเกิดอิมัลชัน และความคงตัวของอิมัลชันอย่างมีนัยส าคัญ ความสามารถในการ
เกิดโฟมสูงสุด ท่ีระดับความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 5 ความตัวคงของโฟมที่มีการเติมโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อย
ละ 1-2 ไม่น้อยกว่า 120 นาที   Chandi และ Sogi (4)  ได้ศึกษาผลของเกลือและน้ าตาลต่อการเกิดอิมัลชันและการเกิดโฟมของ
โปรตีนร าข้าว สายพันธุ์ Basmati 370  พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเกลือและน้ าตาล การเกิดโฟมมีค่าลดลง แต่โฟมมีความคง
ตัวมากขึ้น ส่วนอิมัลชันมีความคงตัวภายใต้ความแตกต่างของค่าพีเอช ความเข้มข้นของเกลือและน้ าตาล และโปรตีนเข้มข้นจากร า
ข้าวมีสมบัติเชิงหน้าท่ีเทียบเคียงกับเคซีนได้   

รายงานวิจัยกอ่นหน้านี้ของ พัชรพร และคณะ(7) ได้ท าการสกัดโปรตีนจากร าข้าวหอมมะลิ ซึ่งโปรตีนที่ได้มีลักษณะเป็น
แผ่นบาง สีน้ าตาลอ่อน สามารถบดเป็นผงละเอียดได้  มีร้อยละผลผลิตเท่ากับ 8.03±0.11  มีปริมาณโปรตีนและความช้ืน ร้อยละ 
40.99±0.01 และ 5.45±0.06 และมีปริมาณน้ าอิสระ 0.28±0.02 ตามล าดับ จากนั้นศึกษาผลของกรด-ด่างต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของ
โปรตีนร าข้าวหอมมะลิที่สกัดได้ โดยแปรผันค่าพีเอช ที่ระดับ 4, 7 และ 9 พบว่า ปริมาณโปรตีนที่ละลายน้ าได้ ความสามารถใน
การจับน้ า ความสามารถในการเกิดโฟม และความสามารถในการเกิดอิมัลชันสูงสุดที่ค่าพีเอช 9  มีความสามารถในการเกิดโฟม
และความคงตัวของโฟมใกล้เคียงกับโปรตีนอัลบูมินไข่ขาว มีความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันใกล้เคียง
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กับโปรตีนถ่ัวเหลือง ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการท างานของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิในสภาวะแวดล้อมท่ีมีสารเจือปนท่ี
เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์อาหาร โดยการศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครส และผลของโซเดียมคลอไรด์ร่วมกับซูโครส 
ต่อสมบัติเชิงหน้าท่ีด้านการเกิดโฟมและการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ เพื่อสามารถน าโปรตีนร าข้าวหอมมะลิไป
ใช้เป็นสารเชิงหน้าท่ีในผลิตภัณฑ์อาหารในสภาวะที่เหมาะสมได้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การสกัดโปรตีนจากร าข้าวหอมมะลิ (8) 

การสกัดโปรตีนจากร าข้าวหอมมะลิ น าร าข้าวเจ้า สายพันธุ์ดอกมะะลิ 105 จากโครงการโรงสีข้าว ส านักกิจการพิเศษ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต จังหวัดปราจีนบุรี ที่ผ่านการสกัดไขมันออกแล้วมาผสมน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:4 (น้ าหนักต่อ
ปริมาตร) ปรับค่าพีเอชของสารผสมให้เป็น 9 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 2 โมลาร์ กวนผสมเป็นเวลา 30 
นาที น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยกตะกอนร าข้าว
ออกจากส่วนใส จากน้ันน าส่วนใสไปปรับค่าพีเอชด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 4 โมลาร์ ให้ได้พีเอช 4.5 ทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง น าไปปั่นเหวี่ยงแยกตะกอนโปรตีน ที่ความเร็วรอบ 8 ,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ล้างตะกอนโปรตีนที่ได้ด้วยน้ ากลั่น 2 รอบ น าตะกอนโปรตีนร าข้าวที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 10 และเก็บท่ีภาชนะปิดสนิทที่อุณหภูมิห้อง 
 การศึกษาผลของเกลือโซเดียมคลอไรด์ และน  าตาลซูโครสต่อสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ  

เตรียมสารละลายโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 (น้ าหนักต่อปริมาตร) ในบัพเฟอร์พีเอช 7 ที่มีปริมาณเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ ที่ระดับ ร้อยละ 0-2.5 (น้ าหนัก/ปริมาตร) และมีปริมาณน้ าตาลซูโครส ที่ระดับร้อยละ 0-15 (น้ าหนักต่อปริมาตร) ปั่น
ด้วยเครื่อง homogenizer ที่ความเร็วรอบ 16,000 รอบต่อนาที นาน 2 นาท ีจากนั้นศึกษาความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัว
ของโฟม ตามวิธีของ Kato และคณะ(9) และเตรียมสารละลายโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 (น้ าหนักต่อปริมาตร) ใน
น้ ากลั่นต่อน้ ามันถั่วเหลือง (อัตราส่วน 80:20) ปั่นด้วยเครื่อง homogenizer ที่ความเร็วรอบ 20,000 รอบต่อนาที นาน 1 นาที และ
ศึกษาความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน ตามวิธีของ Pearce และ Kinsella(10) จากนั้น คัดเลือกสภาวะที่
เหมาะสมข้างต้น เพื่อศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์ร่วมกับและซูโครสต่อการท างานของโปรตีนร าข้าวหอมมะล ิ

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการสกัดโปรตีนจากร าข้าวหอมมะลิ    
 โปรตีนร าข้าวหอมมะลิ มีลักษณะเป็นแผ่นบางสีน้ าตาลอ่อนสามารถบดเป็นผงละเอียดได้ มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 
46.18±0.12 ปริมาณความช้ืนร้อยละ 2.45±0.11 ค่าปริมาณน้ าอิสระ 0.23±0.06 ค่าพีเอช 7.41±0.11 และมีร้อยละผลผลิต
เท่ากับ 5.73±0.09  ตามล าดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับรายงานวิจัยของ พัชรพร และคณะ (2018) (7) 
   ผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ 
 ผลของโซเดียมคลอไรด์ตอ่สมบัติด้านการเกิดโฟม และสมบัติด้านการเกิดอิมัลชัน จากการศึกษาผลของเกลือโซเดียมคลอ
ไรด์ที่ระดับ ร้อยละ 0-2.5 ต่อสมบัติการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม ผลการทดลอง (ภาพที่ 1) พบว่าความสามารถในการเกิด
โฟมที่ปริมาณเกลือร้อยละ 0.5-1 มีค่าสูงสูงสุดและแตกตา่งจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อพิจารณาความคง
ตัวของโฟม พบว่าทุกทรีทเม้นต์มีค่าความคงตัวของโฟมมากกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ระดับปริมาณโซเดียมคลอ
ไรด์ ร้อยละ 1 มีค่าสูงสุด แต่ไม่แตกต่างจากที่ระดับปริมาณโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 อย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้จะเห็นได้ว่า 
ความสามารถในการเกิดโฟม (ร้อยละ) มีค่ามากกว่า ร้อยละ 100 เพราะปริมาตรโฟมที่เกิดขึ้นหลังจากการโฮโมจิไนซ์มีค่ามากกว่า
สารละลายเริ่มต้น โดยมีปริมาตรมากกว่าสองเท่า เมื่อน าค่าปริมาตรโฟมสุดท้ายไปค านวณ จึงท าให้ความสามารถในการเกิดโฟมสูง
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กว่าร้อยละ 100  และจากการทดลองจะเห็นได้ว่าโซเดียมคลอไรด์จะช่วยให้โปรตีนร าข้าวหอมมะลิมีสมบัติเชิงหน้าที่ในด้านการ
เกิดโฟมดีขึ้น เนื่องจากเกลือแตกตัวเป็นประจุบวกและประจุลบและรวมตัวกับโปรตีน การเติมเกลือในปริมาณน้อย ๆ ท าให้โปรตีน
ละลายได้มากขึ้นหรือจับกับน้ าได้ดีขึ้น (salting in) ซึ่งเป็นผลจากความแรงของไอออนของเกลือ และการเพิ่มประจุของโมเลกุล
โปรตีน (11, 6) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเพิ่มปริมาณหรือความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์มากขึ้น จะไม่ท าให้โปรตีนละลายมากขึ้น 
เนื่องจากเกลือจะสร้างพันธะไฮโดรเจนกับน้ า และมีผลให้โปรตีนจับกันและเกิดอันตรกริยาระหว่างโปรตีน (protein interaction) 
และไม่ละลายน้ า (salting out) จึงส่งผลให้การเกิดฟองมีค่าลดลง อีกทั้งการรวมกันของโปรตีนที่ไม่ละลายน้ าจะส่งเสริมให้
ฟองอากาศที่อยู่ชิดกันเกิดการรวมตัวกัน (collapse) จึงมีผลต่อการคงตัวของโฟม ผลการทดลองดังกล่าว สอดคล้องกับรายงาน
วิจัยของ Raikos, และคณะ (5) ที่ท าการศึกษาผลของความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ต่อการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาว ซึ่ง
พบว่าการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ในระดับหนึ่งจะช่วยเพิ่มการขยายตัวเชิงปริมาตรของโฟม 
 จากการศึกษาผลของเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับ ร้อยละ 0-2.5 ต่อสมบัติการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน 
ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 2 ซึ่งพบว่าเมื่อแปรผันปริมาณโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1 ขึ้นไป มีค่าการเกิดอิมัลชันและความคงตัว
ของอิมัลชันเพิ่มขึ้นและแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ปริมาณเกลือร้อยละ 1.5 มีค่าความสามารถในการเกิด
อิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันสูงสุด  เนื่องจากการเติมโซเดียมคลอไรด์ซึ่งเพิ่มความแรงของไอออน ท าให้โปรตีนละลายได้ดี
ขึ้น (salting in) เมื่อโปรตีนละลายได้ดี มีการคลายตัวท าให้มีโอกาสจับกับน้ าและน้ ามันได้ดี ส่งผลให้ความสามารถในการเกิด
อิมัลชันของโปรตีนเพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับมากกว่าร้อยละ 1.5 จะมีค่า
ความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันลดลง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Andualem และ Gessesse (6) 
ที่พบว่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันของโปรตีนถั่วเหลอืงจะค่อยๆ สูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณโซเดียมคลอไรด์จนถึงระดบัท่ีเหมาะสม 
และจะลดลงเมื่อปริมาณโซเดียมคลอไรด์สูงขึ้น  

 

ภาพที่ 1 ผลของโซเดียมคลอไรด์ต่อความสามารถในการเกิดโฟม (ก) และความคงตัวของโฟม (ข) ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ 
หมายเหตุ  Error Bars หมายถึง Standard Deviation (SD), ตัวอักษร a, b, c ในกราฟ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p  0.05) 
 
 (ข) 
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ภาพที่ 2 ผลของโซเดียมคลอไรด์ต่อความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (ก) และความคงตัวของอิมัลชัน (ข) ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ  
หมายเหตุ Error Bars หมายถึง Standard Deviation (SD), ตัวอักษร a, b, c ในกราฟ มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p  0.05) 
 ผลของซูโครสต่อสมบตัิด้านการเกดิโฟม และสมบัติด้านการเกดิอิมัลชัน 
 จากการศึกษาผลของซูโครสที่ระดับ ร้อยละ 0-15 ต่อการเกิดโฟมของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ
ซูโครส ทุกทรีทเม้นต์มีความสามารถในการเกิดโฟมสูงกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ปริมาณซูโครสร้อยละ 10 มี
ค่าสูงสุดและแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ แต่เมื่อเพิ่มปริมาณซูโครสเป็นร้อยละ 15  ท าให้การความสามารถในการ
เกิดโฟมและความคงตัวของโฟมลดลง (ภาพที่ 3)  จากผลการทดลอง จะเห็นได้ว่าเมื่อเติมน้ าตาลในปริมาณต่ า จะช่วยเพิ่มการ
ละลายของโปรตีน  นอกจากนี้น้ าตาลที่ละลายอยู่ในไข่ขาวจะช่วยเพิ่มความคงตัวให้แก่ฟองไข่ขาวแต่จะท าให้เกิดฟองช้าลงกว่า
ปกติ เพราะน้ าตาลจะไปช่วยลดความเป็นของเหลวในไข่ลง ซึ่งจะท าให้ความคงตัวของฟองดีขึ้น เมื่อเพิ่มการตีไข่ให้มากและแรงขึ้น 
ฟองที่ เกิดขึ้นจะมีความละเอียดและมีเซลล์อากาศสม่ าเสมอ (12) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อแปรผันน้ าตาลในระดับที่มากขึ้น  
ความสามารถในการเกิดโฟมของโปรตีน จะมีค่าลดลง เนื่องจากการเติมน้ าตาลซูโครสในปริมาณมาก จะท าให้ความหนืดของ
ของเหลวเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อการรวมตัวกันของอากาศ เกิดการกระจายตัวที่รวดเร็วและการคลายตัวของโปรตีนที่ระหว่างผิวหน้า 
(air-water interface) ที่ลดลง อีกท้ังการเพิ่มปริมาณน้ าตาลที่มากเกินไปจะเพิ่มความมีขั้ว (hydrophilicity) และส่งผลต่อการลด
กิจกรรมของโปรตีน (5) 
 ศึกษาผลของน้ าตาลซูโครสที่ระดับ ร้อยละ 0-15 ต่อสมบัติการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน ผลการทดลอง
แสดงดังภาพที่ 4 การศึกษาผลของน้ าตาลต่อการเกิดอิมัลชันและการคงตัวของอิมัลชันของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ พบว่าเมื่อแปร
ผันปริมาณน้ าตาลที่ระดับรอ้ยละ 5 มีค่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันไมแ่ตกต่างจากตัวอย่างควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญ   และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของน้ าตาลมากขึ้นที่ระดับร้อยละ10 ความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัว
ของอิมัลชันสูงข้ึนและสูงสุดเมื่อเทียบกับทรีทเมนต์อื่น ๆ และเมื่อเพิ่มปริมาณน้ าตาลที่ระดับสงูกว่าร้อยละ 10 ความสามารถในการ
เกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันมีค่าลดลง จะเห็นว่าเมื่อเติมน้ าตาลในระดับต่ าจะช่วยส่งเสริมการท างานของโปรตีน ช่วยใน
การละลายได้ดีจึงท าให้ความสามารถการเกิดและการคงตัวของอิมัลชันได้ดี  จากการทดลองพบว่าน้ าตาลมีผลช่วยส่งเสริมการ
ท างานของโปรตีนร าข้าว โดยมีระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสม ณ ความเข้มข้นหนึ่ง แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นมากขึ้น จะส่งผลในทาง
ตรงกันข้าม เพราะการเพิ่มน้ าตาลในปริมาณมากมีผลต่อการเพิ่มความหนืดของของเหลว โปรตีนอาจจะละลายได้ยากขึ้น (13) และ
อาจส่งผลต่อการคลายตวัของโปรตีนลดลง จึงมีโอกาสที่จะหันโครงสรา้งด้านที่มีขั้วไปจับกับน้ า และหันด้านท่ีไม่มีขั้วไปจับกับน้ ามัน
น้อยลง และส่งผลต่อการท างานของโปรตีน 
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 จากผลการทดลองศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อสมบัติเชิงหน้าท่ีในการเกิดโฟมและการเกิดอิมัลชัน พบว่า
ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสม ได้แก่ โซเดียมคลอไรดท์ี่ระดบัร้อยละ 0.5-1.5 และน้ าตาลที่ระดับร้อยละ 10 จึงท าการศึกษาผลของ
โซเดียมคลอไรด์และซูโครสร่วมกันต่อการเกิดโฟมและการเกิดอิมัลชัน ซึ่งผลการทดลองแสดงในข้อที่ 2.3 
 

 
ภาพที่ 3  ผลของซูโครสต่อความสามารถในการเกิดโฟม (ก) และความคงตัวของโฟม (ข) ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ  
หมายเหตุ Error Bars หมายถึง Standard Deviation (SD), ตัวอักษร a, b, c ในกราฟ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p  

0.05) 

 
ภาพที่ 4 ผลของซูโครสต่อความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (ก) และความคงตัวของอิมัลชัน (ข) ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ  

หมายเหตุ Error Bars หมายถึง Standard Deviation (SD), ตัวอักษร a, b, c ในกราฟ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p  0.05) 
 ผลของโซเดยีมคลอไรดร์่วมกับซโูครสต่อการเกิดโฟมและความคงตวัของโฟม การเกดิอิมลัชันและความคงตัวของอิมัลชัน 
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 จากการศึกษาผลของตัวละลายสองชนิด ได้แก่ น้ าตาลซูโครสที่ระดับ ร้อยละ 10 และเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับ ร้อย
ละ 0-1.5 ซึ่งเป็นระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสมต่อการท างานเชิงหน้าท่ีของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ ในผลการทดลองที่ 2.1-2.2 ต่อ
สมบัติการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม และการเกิดอิมลัชันและการคงตัวของอิมัลชัน ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1-2 
 การศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม  พบว่าทุกทรีท
เมนต์มีค่ามากกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ซูโครสร้อยละ 10 และโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1 มีความสามารถ
ในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟมสูงสุด การเกิดโฟมมีค่ามากกว่าร้อยละ 100 (ปริมาตรโฟมมากกว่าปริมาตรสารละลาย
เริ่มต้น) โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 286.67 และ 28.66 นาที ตามล าดับ (ตารางที่ 1) 
 จะเห็นว่าการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ร่วมกับน้ าตาลซูโครสจะช่วยส่งเสริมการท างานของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ โดยมี
ผลให้สมบัติการเกิดโฟมดีขึ้นเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม แต่เมื่อเพิ่มปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับร้อยละ 1.5 มีผลให้การ
เกิดโฟมและความคงตัวของโฟมลดลงเล็กน้อย ซึ่งอธิบายปรากฎการณ์ได้เช่นเดียวกับท่ีกล่าวมาข้างต้น 

 
ตารางที่ 1 ผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟมของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ 

ปริมาณซูโครส (%) ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 
(%) 

ความสามารถในการเกิด
โฟม (%) 

ความคงตัวของโฟม (min) 

0 0 25.00±0.00d 7.05±0.50d 

10 0.5 176.67±5.77c 20.92±0.22c 

10 1.0 286.67±11.55a 28.66±0.33a 

10 1.5 230.00±20.00b 21.88±0.42b 

หมายเหตุ ตัวอักษร a, b, c ในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) 
 

ตารางที่ 2 ผลของโซเดียมคลอไรด์และซโูครสต่อการเกิดอมิัลชันและความคงตัวของอิมัลชันของโปรตนีร าข้าวหอมมะล ิ

ปริมาณซูโครส (%) ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 
(%) 

ความสามารถในการเกิด
อิมัลชนั (m2/g) 

ความคงตัวของอิมัลชนั 
(min) 

0 0 5.16±0.20d 19.06±3.52b 

10 0.5 19.46±0.78a 76.67±14.09a 

10 1.0 13.15±0.80c 30.76±5.35b 

0 1.5 15.39±0.72b 29.53±0.63b 

หมายเหตุ ตัวอักษร a, b, c ในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) 
จากตารางที่ 2 ผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน พบว่า

ทุกทรีทเมนต์มีค่ามากกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ ซูโครสร้อยละ 10 และโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.5  มี
ความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันสูงสุด เท่ากับ 19.46 m2/g และ 76.67 นาที ตามล าดับ จากการศึกษา
ผลของความสามารถในการเกิดโฟมและอิมัลชันของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิที่อยู่ในสภาวะตัวละลายชนิดเดียว (ค่าสูงสุดจากผลการ
ทดลองที่ 2.1-2.2) และตัวละลายสองชนิด (ค่าสูงสุดจากผลการทดลองที่ 2.3) โดยเมื่อเปรียบเทียบค่าวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ทั้ง 
4 ค่า ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 3  
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ ในสภาวะที่มีตัวละลายชนิดเดียวตัวละลายสองชนิด 
ตัวละลาย/ความเข้มขน้ ความสามารถ 

ในการเกิดโฟม 

(%) 

ความคงตัว 
ของโฟม 
(min) 

ความสามารถ 
ในการเกิด

อิมัลชนั (m2/g) 

ความคงตัว 
ของอิมัลชัน 

(min) 
โซเดียมคลอไรด์ (1%) 243.33±14.43b 24.14±0.39c - - 
โซเดียมคลอไรด์ (1.5%)   7.62±0.15b 33.29±2.09b 
ซูโครส (10%) 256.67±11.55b 33.24±0.16a 7.42±0.62c 87.36±2.45a 
ซูโครส (10%) และโซเดยีมคลอไรด์ (1%) 286.67±11.55a 28.66±0.33b - - 
ซูโครส (10%) และโซเดียมคลอไรด์ (0.5%) - - 19.46 ± 0.78a 76.67±14.09a 

หมายเหตุ ตัวอักษร a, b, c ในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) 
จากตารางที่ 3 พบว่าความสามารถในการเกิดโฟมและความสามารถในการเกิดอิมัลชันของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิจะมีค่า

มากกว่าเมื่ออยู่ในสภาวะที่มีตัวละลายสองชนิด  ถึงแม้ว่าค่าความคงตัวของโฟมสูงสุดเมื่อละลายอยู่ในซูโครสร้อยละ 10 ส่วนค่า
ความคงตัวของอิมัลชันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยที่ศึกษาผลของตัว
ละลายสองชนิด ได้แก่ เกลือโซเดียมคลอไรด์และน้ าตาลซูโครสต่อการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาว โดยให้ผลการทดลองในลักษณะ
เดียวกัน(5)  จากผลการทดลองข้างต้นพบว่าวัตถุปรุงแต่งในอาหาร ได้แก่ เกลือโซเดียมคลอไรด์ และน้ าตาลซูโครส มีผลต่อการ
ท างานของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิทั้งในด้านการเกิดโฟมและการเกิดอิมัลชัน ดังนั้นจึงใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการเลือกใช้โปรตีนร า
ข้าวเป็นสารเชิงหน้าท่ีในผลิตภัณฑ์อาหารได้อย่างเหมาะสม 
 
สรุป 
 ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสมีผลต่อการท างานของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ โดยที่ระดับความเข้มข้นของ
เกลือระดับต่ า (ร้อยละ 0.5-1.5) และความเข้มข้นของน้ าตาลระดับต่ า (ร้อยละ 5-10) มีค่าความสามารถในการเกิดโฟมและความ
คงตัวของโฟมสูง เกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น ร้อยละ 1.5 มีค่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของ
อิมัลชันสูงสุด แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเกลือมากกว่าร้อยละ 1.5 จะมีค่าวิเคราะห์ดังกล่าวลดลง และน้ าตาลซูโครสที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 10 มีค่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันสูงสุด แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเกลือโซเดียม
คลอไรด์และน้ าตาลซูโครสมากขึ้น ความสามารถในการเกิดอิมิลชันและความคงตัวของอิมัลชันลดลง จากการศึกษาผลของตัว
ละลายสองชนิด (เกลือโซเดียมคลอไรด์และน้ าตาลซูโครส) ต่อสมบัติเชิงหน้าที่ดังกล่าว พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของซูโครส ร้อย
ละ 10 และความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ ร้อยละ 1 มีค่าความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟมสูงสุด ในส่วน
สมบัติการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของซูโครส ร้อยละ 10 และความเข้มข้นของโซเดียม
คลอไรด์ ร้อยละ 0.5 ให้ค่าสูงสุด  และเมื่อพิจารณาผลของตัวละลายต่อสมบัติเชิงหน้าท่ี พบว่าเมื่อโปรตีนร าข้าวอยู่ในสภาวะที่มีตัว
ละลายสองชนิด จะแสดงสมบัติเชิงหน้าท่ีด้านการเกิดโฟมและการเกิดอิมัลชันได้ดีกว่าอยู่ในสภาวะที่มีตัวละลายเพียงชนิดเดียว  
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