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การเตรียมและคุณสมบัติของโปรตีนในแปงขาว
Preparation and properties of protein in rice flour
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บทคัดยอ
ในการผลิตแปงขาวเจาโปรตีนตํ่ า (rice starch) เพื่อเพิ่มมูลคาของปลายขาว ดวยวิธีการใชสารละลาย

เบสในการกํ าจัดโปรตีน จะทํ าใหโปรตีนในแปงขาวละลายอยูในสารละลายเบส ซึ่งสามารถตกตะกอนโปรตีนได 
ดวยวิธีการปรับพีเอช จุดมุงหมายของการวิจัยในครั้งนี้เพื่อทํ าการวิเคราะหคุณภาพทางโภชนาการ และ     
คุณสมบัติทางหนาท่ีของโปรตีนขาวซึ่งเปนผลิตผลพลอยไดจากการผลิตแปงขาวโปรตีนต่ํ า โดยจะทํ าการตก
ตะกอนโปรตีนดวยกรดไฮโดรคลอริก 1 นอรแมล หลงัจากสกัดโปรตีน ภาวะของการสกัดโปรตีนจากปลายขาว
หอมมะลิดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.45 เปอรเซ็นตเปนเวลานาน 24 ชั่วโมง จะไดโปรตีนขาวที่มีรอยละ
ของโปรตีนท่ีเปนองคประกอบเทากับ 89.92 โปรตีนขาวที่สกัดไดจะมีไลซีนเปนองคประกอบ 2.2 กรัมตอ
โปรตีน 100 กรมั เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับนํ้ าพบวา ความสามารถในการดูดซับนํ้ าของ
โปรตีนขาว (3.48 กรัมตอกรัม) สูงกวาหางนม (0.50 กรัมตอกรัม) และไขแดง (2.50 กรัมตอกรัม) แตความ
สามารถในการละลายของโปรตีนขาวตํ่ ากวา (รอยละของการละลายของโปรตีนขาว และหางนมเทากับ 5.08 
และ 93.44 ตามลํ าดับ) ในขณะท่ีความสามารถในการเกิดฟองของโปรตีนขาว (รอยละ 11.70) ต่ํ ากวาหางนม 
(รอยละ 20) และไขขาว (25.46 เปอรเซ็นต) คุณสมบัติที่โดดเดนที่สุดของโปรตีนขาว คือ คุณสมบัติการเกิด   
อิมัลชัน เมื่อเทียบกับไขแดงพบวา โปรตีนขาวจะมีคุณสมบัติการเกิดอิมัลชันที่ดีทั้งความสามารถชวยการเกิด    
อิมัลชนั (64.20 เปอรเซ็นต) และความสามารถชวยความคงตัวของอิมัลชัน (66.17 เปอรเซ็นต) ดีกวาไขแดง 
(ความสามารถชวยการเกิดอิมัลชัน และความสามารถชวยความคงตัวของอิมัลชัน 59.16 และ 30.97 
เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ) ซึ่งชี้ใหเห็นวา โปรตีนขาวสามารถใชเปนสารอีมัลซิไฟเออรที่ดีสามารถนํ าไปใชในผลิต
ภัณฑอาหารได

ABSTRACT
To produce rice starch, a value-added product of broken rice, rice flour is treated with alkali

solution for protein removal as most of rice protein can highly solubilize under alkaline condition.  Rice
protein can be then recovered by pH adjustment.  The goal of this study was to evaluate nutritional
and functional properties of recovered rice protein which is by-product of rice starch production.  Rice
protein was recovered by pH adjustment (pH = 4.5 using 1 N hydrochloric acid) of liquid waste (0.45%
NaOH) obtained after incubating with rice flour for 24 hr.  This protein (protein content = 89.92%)
contained lysine about 2.2g/100g protein.  Water absorption capacity of rice protein (3.48 g/g) was

1 หนวยปฏิบตักิารเทคโนโลยีแปรรูปมันสํ าปะหลังและแปง ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ
2 สถาบันคนควาพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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higher comparatively to skim milk (0.50g/g) and egg yolk (2.50 g/g) but lower solubility (solubility of
rice protein and skim milk was 5.08 and 93.44%, respectively).  Foamingcapacity of rice protein
(11.70%) was inferior to that of skim milk (20%) and egg white (25.46%).Remarkably, rice protein had
good emulsion capacity (64.20%) and emulsion stability (66.17%)relatively to egg yolk (emulsion
capacity and stability was 59.16 and 30.97%, respectively), suggesting a potential application of rice
protein as emulsifying agent in food products.

คํ านํ า
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สํ าคัญของประเทศ โดยมีปริมาณการผลิตถึง 22 ลานตันตอป (สํ านักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2541) ซึ่งขาวสวนใหญหลังการขัดสีสํ าหรับบริโภคโดยตรง ทํ าใหเกิดปลายขาวหรือขาว
ทอน ซึ่งมีมูลคาตํ่ าเกิดขึ้น องคประกอบหลักท่ีสํ าคัญของขาว คือ แปง (90%) และองคประกอบอื่นๆ ไดแก 
โปรตีน (7-8%), ไขมัน (0.4-0.6%), เยื่อใย (0.3-0.6%) และเถา (0.4-0.9%) (Marshall และ Wadsworth, 
1994) โปรตีนขาวในกระบวนการผลิตแปงขาวเจาบริสุทธิ์จะมีการใชสารละลายเบสเพื่อกํ าจัดโปรตีน โปรตีนจะ
ถูกกํ าจัดออกไปอยูในสวนของของเหลว งานวิจัยนี้จึงมุงหมายที่จะตรวจสอบคุณสมบัติโปรตีนขาวซึ่งเปนผลิต
ผลพลอยไดของขั้นตอนการผลิตแปงขาวเจาบริสุทธิ์จากปลายขาวหอมมะลิ โดยจะทํ าการวิเคราะหกรดอะมิโน
ท่ีเปนองคประกอบ และคุณสมบัติทางหนาที่ของโปรตีน เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาการใชประโยชนตอไป

อุปกรณและวิธีการ
วัตถุดิบ : ปลายขาวหอมมะลิของบริษัท ปทุมไรซมิล  แอนด แกรนารี จํ ากัด มหาชน
โปรตีนขาว : เติมโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.45 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีพีเอชเทากับ 12.35 ลงในตัวอยาง

แปงขาวหอมมะล ิโดยใชอัตราสวนขาวตอสารละลายเบสในอัตราสวน 1 ตอ 3 แลวจึงนํ าไปเขยาที่ความเร็วรอบ 
200 รอบตอนาที ใชเวลาในการสกัดนาน 24 ชั่วโมง จากนั้นนํ าไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาทีเปน
เวลานาน 10 นาที  เก็บสวนใสมาทํ าการปรับคาพเีอชใหเทากับ 4.5 โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1      
นอรแมล เพ่ือตกตะกอนโปรตีน ทํ าการลางตะกอนโปรตีนดวยนํ้ าซึ่งมีพีเอช 4.5 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร นํ าไป
ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาทีเปนเวลานาน 10 นาที ลางตะกอนโปรตีน 2 คร้ัง นํ าตะกอนโปรตีนท่ี
ไดไปอบแหงดวยวิธีการอบแหงแบบแชแข็ง (Freeze dry) และนํ าไปวิเคราะหชนิด และปริมาณกรดอะมิโนท่ี
เปนองคประกอบ และศึกษาคุณสมบัติทางหนาที่ของโปรตีน (Cornor และคณะ, 1976)

กรดอะมิโนท่ีเปนองคประกอบ : การวิเคราะหทริปโตเฟน และกรดอะมิโนชนิดอื่นที่เปนองคประกอบ
ของโปรตีนขาว ทํ าการวิเคราะหโดยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (Amino acid 
analyzer model LC-6A Shimadsu, Japan) สํ าหรับการวิเคราะหทริปโตเฟนทํ าการเตรียมตัวอยางโดยวิธีการ
ยอยดวยดาง สวนการวิเคราะหกรดอะมิโนชนิดอื่นใชการยอยดวยกรด ใชปริมาตรตัวอยาง 20 ไมโครลิตรใน
การวิเคราะห โดยฉีดผานเขาคอลัมน Shim-pack ISC-07/S 1540 Na ใชโซเดียมซิเตรทความเขมขน 0.6    
นอรมัลและกรดบอริกความเขมขน 25 มลิลิโมลาร เปนเฟสเคลื่อนที่สํ าหรับการวิเคราะหทริปโตเฟน  ควบคุม
อตัราการไหลเทากับ 0.4 มิลลิลิตรตอนาที สวนการวิเคราะหกรดอะมิโนชนิดอื่นจะใชเฟสเคลื่อนที่ 3 ชนิดผสม
กัน คือ A (โซเดียมซิเตรทเขมขน 0.2 นอรมัลซึ่งประกอบดวยเอธานอลเขมขนรอยละ 7), B (โซเดียมซิเตรท
เขมขน 0.6 นอรมัลและกรดบอริกเขมขน 0.2 นอรมัล) และ C (โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.2 นอรมัล) ควบ
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คุมอัตราการไหลเทากับ 0.3 มิลลิลิตรตอนาที ควบคุมอุณหภูมิคอลัมนท่ี 55 องศาเซลเซียส และกอนจะเขาดี
เทคเตอรชนิด FLD-6A จะเติม Reaction reagent ซึง่จะควบคุมการไหลท่ี 0.2 มิลลิลิตรตอนาที ควบคุม
อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาท่ี 55 องศาเซลเซียส บันทึกโครมาโตรแกรมที่ได และคาเวลา (RT) รวมถึงบันทึก
คาพ้ืนท่ีใตกราฟของกรดอะมิโน และคํ านวณปริมาณเทียบกับสารมาตราฐานของกรดอะมิโน

คุณสมบัติทางหนาท่ีของโปรตีน : คุณสมบัติทางหนาท่ีของโปรตีนท่ีทํ าการทดสอบ ไดแกคุณสมบัติใน
การละลายของโปรตีน ตามวิธีการของ A0AC (1990) ความสามารถจับนํ้ า และความสามารถดูดซับนํ้ ามัน ตาม
วิธีการของ Beuchat (1977) คุณสมบัติในการเปนอิมัลชันตามวิธีการของ Yasumatsu และคณะ (1972) และ
คุณสมบัติในการเกิดฟองตามวิธีการของ Coffmann และ Garcia (1977) โดยจะทํ าการทดสอบคุณสมบัติทาง
หนาท่ีของโปรตีนขาวท่ีสกัดไดเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของโปรตีนท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร คือ ไข 
และหางนม

ผล
โปรตีนขาวท่ีไดจากการสกัดไดซึ่งมีรอยละของโปรตีนท่ีเปนองคประกอบเทากับ 89.82 เมื่อนํ ามา

วิเคราะหชนิด และองคประกอบของโปรตีนท่ีสกัดพบวากรดกลูตามิกจะเปนกรดอะมิโนท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด 
(12271.92 มิลลิกรัมตอ 100 กรมั โปรตีน) รองลงมาคือ กรดแอสพารติก (6965.64 มิลลิกรัมตอ 100 กรมั
โปรตีน) สํ าหรับกรดอะมิโนจ ําเปนที่มีอยูจํ ากัดของโปรตีนพืช ดังเชน ไลซีน ทรโีอนนี และทรปิโตเฟนจะพบ
เปนองคประกอบเทากับ 2203.54, 2394 และ 900.49 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมโปรตีน ตามลํ าดับ มีกรดอะมิโนจํ า
เปนท้ังหมด 24.94 กรัมตอ 100 กรัมโปรตีน (ตารางท่ี 1)

สํ าหรับผลการศึกษาคุณสมบัติทางหนาท่ีของโปรตีนท่ีทํ าการวิเคราะห ไดแก คุณสมบัติในการละลาย
ของโปรตีน, ความสามารถจับกับนํ ้า, ความสามารถดูดซับนํ้ ามัน, คุณสมบัติในการเปนอิมัลชัน และคุณสมบัติ
ในการเกิดฟอง โดยทํ าการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางหนาท่ีตางๆ  ระหวางโปรตีนขาวกับโปรตีนที่นิยมใชใน  
อุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งโปรตีนที่นํ ามาทดสอบเปรียบเทียบนั้นจะเปนโปรตีนที่มีความเหมาะสมที่จะใชเนื่องจาก
มีคุณสมบัติทางหนาท่ีท่ีเอ้ือตอลักษณะของอาหาร เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาการใชประโยชนตอไป

ผลการทดสอบดัชนีการละลายของไนโตรเจน (ตารางท่ี 2) จะเห็นไดวาโปรตีนขาวจะมีดัชนีการละลาย
ของไนโตรเจนที่ตํ่ ามาก คาของ % Solubility มีคาเทากับ 5.52 ดังนั้นโปรตีนขาวจึงไมสามารถนํ าไปใชใน
อาหารท่ีตองการโปรตีนซึ่งจะตองมีคุณสมบัติในการละลายท่ีคาพีเอชเปนกลางได หากตองการใหโปรตีนมี
ความสามารถในการละลายเพื่อสงเสริมลักษณะของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑท่ีใชโปรตีนขาวเปนสวนประกอบ
อาจจะตองหาคาพีเอชท่ีเหมาะสมตอการละลายของโปรตีน นอกจากนี้อาจจะใชสารละลายเกลือซึ่งมีความเขม
ขนท่ีเหมาะสมชวยใหโปรตีนมีความสามารถในการละลายสูงขึ้นได (McWatters และ Holmes, 1979)

ส ําหรับผลของความสามารถในการจับกับนํ้ า และไขมันเมื่อเทียบระหวางโปรตีนขาว หางนม และไข
แดง (ตารางท่ี 3 และ 4) จะพบวาคาความสามารถในการจับกับนํ้ า และคาความสามารถดูดซับนํ้ ามันของ
โปรตีนขาวจะสูงมากกวาหางนม และไขแดง โดยคาความสามารถในการจับกับนํ้ า และคาความสามารถดูดซับ
นํ้ ามันของโปรตีนขาวมีคาเทากับ 3.78 และ 4.48 กรัมโปรตีนตอกรัมนํ้ า ตามลํ าดับ ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่
จะนํ าไปใชเปนสวนประกอบของผลิตภัณฑอาหารบางอยางซึ่งตองการโปรตีนที่มีความสามารถในการจับกับนํ้ า 
และไขมัน (Damodaran, 1994)

ผลการทดสอบคุณสมบัติการเกิดอิมัลชันของโปรตีนขาว ทํ าการเปรียบเทียบระหวางไขแดง และ
โปรตีนขาว (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 1) พบวาผลของความสามารถในการชวยใหเกิดอิมัลชันของโปรตีนจากไข
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แดงกับโปรตีนขาวจะมีคาไมตางกันมากนัก แตสํ าหรับความสามารถในดานความคงตัวของอิมัลชันที่อุณหภูมิ
80 องศาเซลเซียสเปนเวลานาน 30 นาที พบวาความสามารถในดานความคงตัวของอิมัลชันของโปรตีนขาว จะ
สูงมากกวา แสดงวาโปรตีนขาวจะมีองคประกอบของกรดอะมิโนท่ีมีความคงตัวตอความรอนท่ีสูงกวาไขแดง 
และมีคุณสมบัติเปนสารอีมัลซิไฟเออรที่ดี จึงมีแนวโนมที่จะนํ าไปใชในผลิตภัณฑอาหาร โดยอาจจะลดการใช
สวนประกอบจํ าพวก ไข และนมลงได

จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการเกิดฟองระหวางโปรตีนขาวท่ีไดจากการสกัด หางนม
และไขขาว (ตารางท่ี 6) พบวาความสามารถในการเกิดฟองของโปรตีนขาวมีคาตํ่ ากวาความสามารถในการเกิด
ฟองของหางนม และไขขาว ดังน้ันผลิตภัณฑอาหารท่ีตองการคุณสมบัติในการเกิดฟอง จึงนํ าโปรตีนขาวไปใช
เปนสวนประกอบหลักไมได

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางหนาที่ของโปรตีนขาว แสดงใหเห็นวาโปรตีนขาวที่สกัดไดจากการใชสาร
ละลายเบส ข้ันตอนของการสกัดไมสงผลทํ าใหโปรตีนสูญเสียสภาพ อีกท้ังคุณสมบัติทางหนาท่ีตางๆ ท่ีมีอยูจะ
เปนประโยชนตอการนํ าไปเปนแหลงโปรตีนของผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพได

สรุป
โปรตีนขาวท่ีสกัดไดโดยใชสารละลายเบส มีคุณสมบัติทางหนาที่ที่โดดเดนที่สุด คือ คุณสมบัติการเกิด

อิมัลชนั เมือ่เทียบกับไขแดงพบวา โปรตีนขาวจะมีคุณสมบัติการเกิดอิมัลชันที่ดีทั้งความสามารถชวยการเกิด
อิมัลชนั (64.20 เปอรเซ็นต) และความสามารถชวยความคงตัวของอิมัลชัน (66.17 เปอรเซ็นต) ดีกวาไขแดง 
(ความสามารถชวยการเกิดอิมัลชัน และความสามารถชวยความคงตัวของอิมัลชัน 59.16 และ 30.97 
เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ) ซึ่งชี้ใหเห็นวา โปรตีนขาวสามารถใชเปนสารอีมัลซิไฟเออรที่ดีสามารถนํ าไปใชใน   
ผลิตภัณฑอาหารได
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(งานวจิยันี้ไดรับทุนสนับสนุนจากศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ)

Table 1  Amino acid composition of protein in broken rice

Amino acid type Amino acid content
 (mg/ 100 g protein)

Aspartic acid 6965.64
Threonine 2394.00
Serine 3459.39
Glutamic acid 12271.92
Proline 3061.09
Glycine 2998.29
Alanine 3954.81
Cystine 139.02
Valine 3162.57
Methionine 637.45
Isoleucine 1975.63
Leucine 5564.70
Tyrosine 2690.33
Phenylalanine 3317.53
Histidine 1989.04
Lysine 2203.54
Arginine 4577.65
Tryptophan 900.49

Table 2  Comparison of protein solubility, determined as % Nitrogen solubility, of rice protein and
            skim milk

Sample Protein content
(% dry basis)

Nitrogen solubility (%)

Rice protein 89.82 5.08
Skim milk 34.69 93.44
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Table 3  Comparison of water absorption capacity of rice protein, egg yolk and skim milk

Sample Water absorption (g/g)
Rice protein 3.78
Egg yolk 2.50
Skim milk 0.50

Table 4  Comparison of oil absorption capacity of rice protein, skim milk and egg yolk

ตัวอยาง Oil absorption (g/g)
Rice protein 4.48
Skim milk 2.77
Egg Yolk 2.76

Table 5  Comparison of emulsion capacity and stability of rice protein and egg yolk

Sample Emulsion capacity (%) Emulsion stability (%)

Rice protein 64.20 66.17
Egg yolk 59.16 30.97

Table 6  Comparison of foaming capacity of rice protein, egg white and skim milk

Sample Foaming capacity (%)
Rice protein 11.70
Egg white 25.46
Skim milk 20

                              (a)                   (b)

Figure 1 Comparison of emulsion capacity (a) and stability (b) of rice protein and egg yolk




