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การเตรียมและคุณสมบัติของโปรตีนในแปงขาว
Preparation and properties of protein in rice flour
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บทคัดยอ
ในการผลิตแปงขาวเจาโปรตีนตํ่ า (rice starch) เพื่อเพิ่มมูลคาของปลายขาว ดวยวิธีการใชสารละลาย

เบสในการกํ าจัดโปรตีน จะทํ าใหโปรตีนในแปงขาวละลายอยูในสารละลายเบส ซึ่งสามารถตกตะกอนโปรตีนได 
ดวยวิธีการปรับพีเอช จุดมุงหมายของการวิจัยในครั้งนี้เพื่อทํ าการวิเคราะหคุณภาพทางโภชนาการ และ     
คุณสมบัติทางหนาท่ีของโปรตีนขาวซึ่งเปนผลิตผลพลอยไดจากการผลิตแปงขาวโปรตีนต่ํ า โดยจะทํ าการตก
ตะกอนโปรตีนดวยกรดไฮโดรคลอริก 1 นอรแมล หลงัจากสกัดโปรตีน ภาวะของการสกัดโปรตีนจากปลายขาว
หอมมะลิดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.45 เปอรเซ็นตเปนเวลานาน 24 ชั่วโมง จะไดโปรตีนขาวที่มีรอยละ
ของโปรตีนท่ีเปนองคประกอบเทากับ 89.92 โปรตีนขาวที่สกัดไดจะมีไลซีนเปนองคประกอบ 2.2 กรัมตอ
โปรตีน 100 กรมั เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับนํ้ าพบวา ความสามารถในการดูดซับนํ้ าของ
โปรตีนขาว (3.48 กรัมตอกรัม) สูงกวาหางนม (0.50 กรัมตอกรัม) และไขแดง (2.50 กรัมตอกรัม) แตความ
สามารถในการละลายของโปรตีนขาวตํ่ ากวา (รอยละของการละลายของโปรตีนขาว และหางนมเทากับ 5.08 
และ 93.44 ตามลํ าดับ) ในขณะท่ีความสามารถในการเกิดฟองของโปรตีนขาว (รอยละ 11.70) ต่ํ ากวาหางนม 
(รอยละ 20) และไขขาว (25.46 เปอรเซ็นต) คุณสมบัติที่โดดเดนที่สุดของโปรตีนขาว คือ คุณสมบัติการเกิด   
อิมัลชัน เมื่อเทียบกับไขแดงพบวา โปรตีนขาวจะมีคุณสมบัติการเกิดอิมัลชันที่ดีทั้งความสามารถชวยการเกิด    
อิมัลชนั (64.20 เปอรเซ็นต) และความสามารถชวยความคงตัวของอิมัลชัน (66.17 เปอรเซ็นต) ดีกวาไขแดง 
(ความสามารถชวยการเกิดอิมัลชัน และความสามารถชวยความคงตัวของอิมัลชัน 59.16 และ 30.97 
เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ) ซึ่งชี้ใหเห็นวา โปรตีนขาวสามารถใชเปนสารอีมัลซิไฟเออรที่ดีสามารถนํ าไปใชในผลิต
ภัณฑอาหารได

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
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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
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สํ าคัญของประเทศ โดยมีปริมาณการผลิตถึง 22 ลานตันตอป (สํ านักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2541) ซึ่งขาวสวนใหญหลังการขัดสีสํ าหรับบริโภคโดยตรง ทํ าใหเกิดปลายขาวหรือขาว
ทอน ซึ่งมีมูลคาตํ่ าเกิดขึ้น องคประกอบหลักท่ีสํ าคัญของขาว คือ แปง (90%) และองคประกอบอื่นๆ ไดแก 
โปรตีน (7-8%), ไขมัน (0.4-0.6%), เยื่อใย (0.3-0.6%) และเถา (0.4-0.9%) (Marshall และ Wadsworth, 
1994) โปรตีนขาวในกระบวนการผลิตแปงขาวเจาบริสุทธิ์จะมีการใชสารละลายเบสเพื่อกํ าจัดโปรตีน โปรตีนจะ
ถูกกํ าจัดออกไปอยูในสวนของของเหลว งานวิจัยนี้จึงมุงหมายที่จะตรวจสอบคุณสมบัติโปรตีนขาวซึ่งเปนผลิต
ผลพลอยไดของขั้นตอนการผลิตแปงขาวเจาบริสุทธิ์จากปลายขาวหอมมะลิ โดยจะทํ าการวิเคราะหกรดอะมิโน
ท่ีเปนองคประกอบ และคุณสมบัติทางหนาที่ของโปรตีน เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาการใชประโยชนตอไป

อุปกรณและวิธีการ
วัตถุดิบ : ปลายขาวหอมมะลิของบริษัท ปทุมไรซมิล  แอนด แกรนารี จํ ากัด มหาชน
โปรตีนขาว : เติมโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.45 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีพีเอชเทากับ 12.35 ลงในตัวอยาง

แปงขาวหอมมะล ิโดยใชอัตราสวนขาวตอสารละลายเบสในอัตราสวน 1 ตอ 3 แลวจึงนํ าไปเขยาที่ความเร็วรอบ 
200 รอบตอนาที ใชเวลาในการสกัดนาน 24 ชั่วโมง จากนั้นนํ าไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาทีเปน
เวลานาน 10 นาที  เก็บสวนใสมาทํ าการปรับคาพเีอชใหเทากับ 4.5 โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1      
นอรแมล เพ่ือตกตะกอนโปรตีน ทํ าการลางตะกอนโปรตีนดวยนํ้ าซึ่งมีพีเอช 4.5 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร นํ าไป
ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาทีเปนเวลานาน 10 นาที ลางตะกอนโปรตีน 2 คร้ัง นํ าตะกอนโปรตีนท่ี
ไดไปอบแหงดวยวิธีการอบแหงแบบแชแข็ง (Freeze dry) และนํ าไปวิเคราะหชนิด และปริมาณกรดอะมิโนท่ี
เปนองคประกอบ และศึกษาคุณสมบัติทางหนาที่ของโปรตีน (Cornor และคณะ, 1976)

กรดอะมิโนท่ีเปนองคประกอบ : การวิเคราะหทริปโตเฟน และกรดอะมิโนชนิดอื่นที่เปนองคประกอบ
ของโปรตีนขาว ทํ าการวิเคราะหโดยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (Amino acid 
analyzer model LC-6A Shimadsu, Japan) สํ าหรับการวิเคราะหทริปโตเฟนทํ าการเตรียมตัวอยางโดยวิธีการ
ยอยดวยดาง สวนการวิเคราะหกรดอะมิโนชนิดอื่นใชการยอยดวยกรด ใชปริมาตรตัวอยาง 20 ไมโครลิตรใน
การวิเคราะห โดยฉีดผานเขาคอลัมน Shim-pack ISC-07/S 1540 Na ใชโซเดียมซิเตรทความเขมขน 0.6    
นอรมัลและกรดบอริกความเขมขน 25 มลิลิโมลาร เปนเฟสเคลื่อนที่สํ าหรับการวิเคราะหทริปโตเฟน  ควบคุม
อตัราการไหลเทากับ 0.4 มิลลิลิตรตอนาที สวนการวิเคราะหกรดอะมิโนชนิดอื่นจะใชเฟสเคลื่อนที่ 3 ชนิดผสม
กัน คือ A (โซเดียมซิเตรทเขมขน 0.2 นอรมัลซึ่งประกอบดวยเอธานอลเขมขนรอยละ 7), B (โซเดียมซิเตรท
เขมขน 0.6 นอรมัลและกรดบอริกเขมขน 0.2 นอรมัล) และ C (โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.2 นอรมัล) ควบ
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คุมอัตราการไหลเทากับ 0.3 มิลลิลิตรตอนาที ควบคุมอุณหภูมิคอลัมนท่ี 55 องศาเซลเซียส และกอนจะเขาดี
เทคเตอรชนิด FLD-6A จะเติม Reaction reagent ซึง่จะควบคุมการไหลท่ี 0.2 มิลลิลิตรตอนาที ควบคุม
อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาท่ี 55 องศาเซลเซียส บันทึกโครมาโตรแกรมที่ได และคาเวลา (RT) รวมถึงบันทึก
คาพ้ืนท่ีใตกราฟของกรดอะมิโน และคํ านวณปริมาณเทียบกับสารมาตราฐานของกรดอะมิโน

คุณสมบัติทางหนาท่ีของโปรตีน : คุณสมบัติทางหนาท่ีของโปรตีนท่ีทํ าการทดสอบ ไดแกคุณสมบัติใน
การละลายของโปรตีน ตามวิธีการของ A0AC (1990) ความสามารถจับนํ้ า และความสามารถดูดซับนํ้ ามัน ตาม
วิธีการของ Beuchat (1977) คุณสมบัติในการเปนอิมัลชันตามวิธีการของ Yasumatsu และคณะ (1972) และ
คุณสมบัติในการเกิดฟองตามวิธีการของ Coffmann และ Garcia (1977) โดยจะทํ าการทดสอบคุณสมบัติทาง
หนาท่ีของโปรตีนขาวท่ีสกัดไดเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของโปรตีนท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร คือ ไข 
และหางนม

ผล
โปรตีนขาวท่ีไดจากการสกัดไดซึ่งมีรอยละของโปรตีนท่ีเปนองคประกอบเทากับ 89.82 เมื่อนํ ามา

วิเคราะหชนิด และองคประกอบของโปรตีนท่ีสกัดพบวากรดกลูตามิกจะเปนกรดอะมิโนท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด 
(12271.92 มิลลิกรัมตอ 100 กรมั โปรตีน) รองลงมาคือ กรดแอสพารติก (6965.64 มิลลิกรัมตอ 100 กรมั
โปรตีน) สํ าหรับกรดอะมิโนจ ําเปนที่มีอยูจํ ากัดของโปรตีนพืช ดังเชน ไลซีน ทรโีอนนี และทรปิโตเฟนจะพบ
เปนองคประกอบเทากับ 2203.54, 2394 และ 900.49 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมโปรตีน ตามลํ าดับ มีกรดอะมิโนจํ า
เปนท้ังหมด 24.94 กรัมตอ 100 กรัมโปรตีน (ตารางท่ี 1)

สํ าหรับผลการศึกษาคุณสมบัติทางหนาท่ีของโปรตีนท่ีทํ าการวิเคราะห ไดแก คุณสมบัติในการละลาย
ของโปรตีน, ความสามารถจับกับนํ ้า, ความสามารถดูดซับนํ้ ามัน, คุณสมบัติในการเปนอิมัลชัน และคุณสมบัติ
ในการเกิดฟอง โดยทํ าการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางหนาท่ีตางๆ  ระหวางโปรตีนขาวกับโปรตีนที่นิยมใชใน  
อุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งโปรตีนที่นํ ามาทดสอบเปรียบเทียบนั้นจะเปนโปรตีนที่มีความเหมาะสมที่จะใชเนื่องจาก
มีคุณสมบัติทางหนาท่ีท่ีเอ้ือตอลักษณะของอาหาร เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาการใชประโยชนตอไป

ผลการทดสอบดัชนีการละลายของไนโตรเจน (ตารางท่ี 2) จะเห็นไดวาโปรตีนขาวจะมีดัชนีการละลาย
ของไนโตรเจนที่ตํ่ ามาก คาของ % Solubility มีคาเทากับ 5.52 ดังนั้นโปรตีนขาวจึงไมสามารถนํ าไปใชใน
อาหารท่ีตองการโปรตีนซึ่งจะตองมีคุณสมบัติในการละลายท่ีคาพีเอชเปนกลางได หากตองการใหโปรตีนมี
ความสามารถในการละลายเพื่อสงเสริมลักษณะของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑท่ีใชโปรตีนขาวเปนสวนประกอบ
อาจจะตองหาคาพีเอชท่ีเหมาะสมตอการละลายของโปรตีน นอกจากนี้อาจจะใชสารละลายเกลือซึ่งมีความเขม
ขนท่ีเหมาะสมชวยใหโปรตีนมีความสามารถในการละลายสูงขึ้นได (McWatters และ Holmes, 1979)

ส ําหรับผลของความสามารถในการจับกับนํ้ า และไขมันเมื่อเทียบระหวางโปรตีนขาว หางนม และไข
แดง (ตารางท่ี 3 และ 4) จะพบวาคาความสามารถในการจับกับนํ้ า และคาความสามารถดูดซับนํ้ ามันของ
โปรตีนขาวจะสูงมากกวาหางนม และไขแดง โดยคาความสามารถในการจับกับนํ้ า และคาความสามารถดูดซับ
นํ้ ามันของโปรตีนขาวมีคาเทากับ 3.78 และ 4.48 กรัมโปรตีนตอกรัมนํ้ า ตามลํ าดับ ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่
จะนํ าไปใชเปนสวนประกอบของผลิตภัณฑอาหารบางอยางซึ่งตองการโปรตีนที่มีความสามารถในการจับกับนํ้ า 
และไขมัน (Damodaran, 1994)

ผลการทดสอบคุณสมบัติการเกิดอิมัลชันของโปรตีนขาว ทํ าการเปรียบเทียบระหวางไขแดง และ
โปรตีนขาว (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 1) พบวาผลของความสามารถในการชวยใหเกิดอิมัลชันของโปรตีนจากไข
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แดงกับโปรตีนขาวจะมีคาไมตางกันมากนัก แตสํ าหรับความสามารถในดานความคงตัวของอิมัลชันที่อุณหภูมิ
80 องศาเซลเซียสเปนเวลานาน 30 นาที พบวาความสามารถในดานความคงตัวของอิมัลชันของโปรตีนขาว จะ
สูงมากกวา แสดงวาโปรตีนขาวจะมีองคประกอบของกรดอะมิโนท่ีมีความคงตัวตอความรอนท่ีสูงกวาไขแดง 
และมีคุณสมบัติเปนสารอีมัลซิไฟเออรที่ดี จึงมีแนวโนมที่จะนํ าไปใชในผลิตภัณฑอาหาร โดยอาจจะลดการใช
สวนประกอบจํ าพวก ไข และนมลงได

จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการเกิดฟองระหวางโปรตีนขาวท่ีไดจากการสกัด หางนม
และไขขาว (ตารางท่ี 6) พบวาความสามารถในการเกิดฟองของโปรตีนขาวมีคาตํ่ ากวาความสามารถในการเกิด
ฟองของหางนม และไขขาว ดังน้ันผลิตภัณฑอาหารท่ีตองการคุณสมบัติในการเกิดฟอง จึงนํ าโปรตีนขาวไปใช
เปนสวนประกอบหลักไมได

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางหนาที่ของโปรตีนขาว แสดงใหเห็นวาโปรตีนขาวที่สกัดไดจากการใชสาร
ละลายเบส ข้ันตอนของการสกัดไมสงผลทํ าใหโปรตีนสูญเสียสภาพ อีกท้ังคุณสมบัติทางหนาท่ีตางๆ ท่ีมีอยูจะ
เปนประโยชนตอการนํ าไปเปนแหลงโปรตีนของผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพได

สรุป
โปรตีนขาวท่ีสกัดไดโดยใชสารละลายเบส มีคุณสมบัติทางหนาที่ที่โดดเดนที่สุด คือ คุณสมบัติการเกิด

อิมัลชนั เมือ่เทียบกับไขแดงพบวา โปรตีนขาวจะมีคุณสมบัติการเกิดอิมัลชันที่ดีทั้งความสามารถชวยการเกิด
อิมัลชนั (64.20 เปอรเซ็นต) และความสามารถชวยความคงตัวของอิมัลชัน (66.17 เปอรเซ็นต) ดีกวาไขแดง 
(ความสามารถชวยการเกิดอิมัลชัน และความสามารถชวยความคงตัวของอิมัลชัน 59.16 และ 30.97 
เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ) ซึ่งชี้ใหเห็นวา โปรตีนขาวสามารถใชเปนสารอีมัลซิไฟเออรที่ดีสามารถนํ าไปใชใน   
ผลิตภัณฑอาหารได
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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

ตัวอยาง 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




