
บทที่ 3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
วัตถุดิบ 
 

รําข้าว ปลายข้าวพันธุ์หอมมะลิ 105 จากโรงสีข้าวมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต  จ.ปราจีนบุร ี
 

สารเคมี 
 

1. สารละลายเฮกเซน (Hexane)   (AR  grade) 
2. กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid)  (AR  grade) 
3. กรดซัลฟูริค (Sulfuric acid)  (AR  grade) 
4. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide)  (AR  grade) 
 

วัสดุอุปกรณ ์
 

1. เครื่องปั่นเหวี่ยง ท่ีความเร็วรอบ 10,000 rpm (Shimadzu, AA-680). 
2. เครื่องวัดความเป็นกรด – ด่าง (pH meter) 
3. เครื่องทําแห้งแบบพ่นฝอย(Buchi B290 Spray Dryer) 
4. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
5. ตู้ดูดควัน (Hood) 
6. ปรอทวัดอุณหภูมิ (Thermometer) 
7. เครื่องให้ความร้อนแบบแม่เหล็ก (Magnetic stirrer) 
8. เตาเผา (Muffle furnace) 
9. อ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
10. ชุดวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (Digestion unit / 3020 / Switzerland) 
11. ชุดวิเคราะห์ไขมัน (Soxtech Extrction unit / Tecator 2050 / Sweden) 

  12. ชุดวิเคราะห์ปริมาณเยื่อใย  (Crude fibertec / Tecator) 
13. เครื่องบดอาหาร (Blender standmixer) 
14. อุปกรณ์เครื่องแก้วเพ่ือใช้ในการทดลอง 
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สถานท่ีทําการทดลอง 
 
           ห้องปฏิบัติการชีววิทยาประยุกต์ หลักสูตรวิชาชีววิทยาประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต 
           ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต 
           ห้องปฏิบัติการทางเคมี โปรแกรมวิชาเคมี คณะวิทยาสาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฎสวนดุสิต 
 
วิธกีารทดลอง 
 
      1.  การศึกษาการสกัดโปรตีนรําข้าว 
   1.1 การสกัดน้ํามันออกจากรําข้าว 
             การสกัดไขมันออกจากรําข้าว เป็นข้ันตอนแรกในการเตรียมตัวอย่างก่อนสกัด
โปรตีน เพ่ือป้องกันการเกิดกลิ่นหืนในระหว่างการเก็บรักษา และเพ่ือช่วยส่งเสริมให้การสกัดโปรตีนได้
มากยิ่งข้ึน (Chen และHouston, 1970) การสกัดไขมันออกจากรําข้าวทําได้โดยการใช้สารละลาย  
เฮกเซน ในอัตราส่วนรําข้าวต่อเฮกเซน เท่ากับ 1:4 โดยการคนตลอดเวลานาน 30 นาที และทําการ
ปั่นเหวี่ยงท่ีอุณหภูมิห้อง แยกตะกอนออกจากสารละลายเฮกเซน และทําการสกัดซ้ําอีกครั้งตามวิธี
ข้างต้น แล้วผึ่งให้แห้งในตู้ดูดควัน เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทําการบดรําด้วยเครื่องบดอาหารและเก็บใส่
ถุงปิดสนิท โดยเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 0C เพ่ือรอนํารําข้าวท่ีสกัดไปสกัดโปรตีนและวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีต่อไป สรุปวิธีการสกัดน้ํามัน ดังภาพท่ี 3.1      
 

1.2  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีต่าง ๆ (Proximate composition) ของรําข้าวสด
และรําข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมัน ได้แก่ 
                          1.2.1 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิธ ีKjeldahl (AOAC, 1999) 
                         1.2.2  วิเคราะห์ปริมาณไขมันโดยวิธี Soxtect extraction  (AOAC, 
1999) 
                          1.2.3 วิเคราะห์ปริมาณเยื่อใย (AOAC, 1999) 
                         1.2.4  วิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 1999) 
                         1.2.5  วิเคราะห์ปริมาณความชื้น (AOAC, 1999) 
                        1.2.6  วิเคราะห์ปริมาณ คาร์โบไฮเดรต 
 

1.3 การสกัดโปรตีนจากรําข้าว 
                       ข้ันตอนการสกัดโปรตีนจากรําข้าวนั้นจะเลือกการสกัดโดยวิธีทางเคมี มี
รายละเอียดดังนี ้
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                        1.3.1 ชั่งน้ําหนักรําข้าวท่ีผ่านการสกัดน้ํามันออกแล้ว (จากข้ันตอนท่ี 1) 5 
กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml เติมน้ํากลั่นบริสุทธิ์ (distilled deionized water) โดย
อัตราส่วนของรําข้าวต่อน้ํา คือ1:5 ทําการสกัดด้วยด่าง โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.0 N 
(NaOH1.0 N) โดยปรับค่า pH เท่ากับ 11ทําการคนตลอดเวลา และควบคุมค่า ให้คงท่ีตลอด
เวลานาน 45 นาที  
                         1.3.2  นําสารละลายไปผ่านเครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 
10,000 รอบ/นาที นาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง เพ่ือแยกตะกอนออกจากส่วนใส นําส่วนใสมา
ตกตะกอนท่ีจุดไอโซอิเลกตริกท่ี pH 4.5 ด้วยไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1.0 N (HCl 1.0 N) 
                         1.3.3 นําสารละลายท่ีผ่านการตกตะกอนไปเข้าเครื่องปั่นเหวี่ยง ท่ีความเร็ว
รอบ 10,000 รอบ/นาที นาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือแยกเอาเฉพาะส่วนท่ีเป็นตะกอนล้าง
ตะกอนด้วยน้ํากลั่นท่ี pH 7 
                         1.3.4 นําตะกอนท่ีได้ไปทําการ Spray dryer ท่ีอุณหภูมิ 130  องศา
เซลเซียส   แสดงข้ันตอนการสกัดโปรตีนรําข้าวดังภาพท่ี 3.2 
                    1.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีต่าง ๆ (Proximate composition) ของ
โปรตีนสกัดจากรําข้าว 
                              1.4.1  วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl (AOAC, 1999) 
                              1.4.2  วิเคราะห์ปริมาณไขมันโดยวิธ ีSoxtectextraction  (AOAC, 1999) 
                              1.4.3  วิเคราะห์ปริมาณเยื่อใย (AOAC, 1999) 
                              1.4.4  วิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 1999) 
                              1.4.5  วิเคราะห์ปริมาณ คาร์โบไฮเดรต 
 
คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ผลผลิตโดยคํานวณจากสูตร 
 

เปอร์เซ็นต์ผลผลิต  =  100×
���������	�
���	�
���
��

� ������������	�
����	�
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ข้ันตอนการสกัดไขมันออกจากรําข้าว (Sudarat  Jiamyangyuen,1999)  
 

Rice bran: Hexane, 1:4 
 

Stir at room temperature, 30 min 
 

Centrifuge at 4000rpm, room temperature, 10 min 
 

Precipitate 
 

Extraction with hexane (2 times), Rice bran: Hexane, 1:4 
 

Precipitate 
 

Air-dry 
 

Defatted rice bran 
 
 

ภาพท่ี 3.1  ข้ันตอนการสกัดน้ํามันออกจากรําข้าว 
 
 
 

ข้ันตอนการสกัดโปรตีนจากรําข้าวโดยวิธีการทางเคมี 
 

Defatted rice bran: DI water, 1:5 
 

Adjust to pH 11 
 

Stir at 45 min, room temperature 
 

Centrifuge at 10,000 rpm, room temperature, 30 min 
 

Adjust pH of supernatant to pH 4.5 
 

Centrifuge at 10,000 rpm, room temperature, 30 min 
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Precipitate wash 

 
Spray dryer 1300 c 

 
ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการสกัดโปรตีนจากรําข้าวโดยวิธีการทางเคมี 

 
2.  ศึกษาการประยุกต์ใช้โปรตีนสกัดจากรําข้าวเข้มข้นท่ีผลิตได้ในผลิตภัณฑ์โจ๊กก่ึงสําเร็จรูป 

โดยศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการใช้สารสกัดโปรตีนจากรําข้าวเป็นส่วนผสมในโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป  
 

                        2.1 วิธีการผลิตโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป     
             นําปลายข้าวพันธุ์หอมมะลิมาให้ความร้อนข้ันต้นด้วยเครื่อง Hot air oven 
ท่ีอุณหภูมิ   55  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาทีแล้วนํามาแช่น้ําในน้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาทีแล้วนํามาแช่ในน้ําร้อนอีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
นาที  แลว้นํามานึ่งด้วยไอน้ําให้สุก (15 นาที) นําข้าวท่ีนึ่งจนสุกมาล้างด้วยน้ํากลั่นให้หมดเมือกแล้วท้ิง
ไว้ให้สะเด็ดน้ํา นําข้าวท่ีสะเด็ดน้ําแล้วมาอบให้แห้งโดยจะอบ 2 ครั้ง ครั้งแรกอบแห้งด้วย Hot air 
oven ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ครั้งท่ี 2 อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ี
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมงจากนั้นนํามาบดด้วยเครื่องบดอาหาร จะได้ข้าวก่ึง
สําเร็จรูปในลักษณะโจ๊ก    แสดงข้ันตอนการผลิตโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปดังภาพท่ี 3.3 
 
ข้ันตอนการผลิตโจ๊กกึ่งสําเร็จรูป 
 

ปลายข้าวหอมมะลิ เข้าเครื่อง Hot air oven ท่ี 55 0C, 5 นาที 
 

แช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 400C, 20 นาที 
 

แช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 900C, 2 นาที 
 

นึ่งด้วยไอน้ําให้สุก (15 นาที) 
 

ล้างด้วยน้ํากลั่นและท้ิงไว้ให้สะเด็ดน้ํา 
 

อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 800C, 30 นาที 
 

อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 55 0C, 5 ชั่วโมง 
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บดด้วยเครื่องบดอาหารจะได้โจ๊กก่ึงสําเร็จรูป 
 

ภาพท่ี 3.3 ข้ันตอนการทําข้าวก่ึงสําเร็จรูป 
 

                                  2.1.1 คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ผลผลิตโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป โดยนําโจ๊กก่ึง
สําเร็จรูปท่ีผลิตได้มาคํานวณหาเปอร์เซ็นต์ผลผลิตโดยคํานวณจากสูตร 
 

เปอร์เซ็นต์ผลผลิต  =  100×
����
�����	�
���
��

����������	������	�
������
 

 
2.2  การทดสอบคุณสมบัติของโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป  

                                         2.2.1วิเคราะห์อัตราการดูดน้ํากลับ (Rehydration ratio) นําโจ๊ก
ก่ึงสําเร็จรูปท่ีผลิตได้มาหาอัตราการดูดน้ํากลับ (Rehydration ratio) โดยการแช่โจ๊กก่ึงสําเร็จรูป 100 
กรัม ในน้ําร้อนจัด 20 นาที แล้วกรองข้าว รอให้สะเด็ดน้ําแล้วนําไปชั่งนําหนัก ตามวิธีขององศา
เซลเซียสhampagne และคณะ (1985) และคํานวณหาอัตราการดูดน้ํากลับตามสูตร       

                              อัตราการดูดน้ํากลับ  =   ������������������	������	�
������
���	� !�����
����������	�
������

 

 
          2.2.2 วิเคราะห์อัตราการขยายปริมาตร ตามวิธีของ Good man และ Rao. 
(1984)  นําโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปท่ีผลิตได้มาหาอัตราการขยายปริมาตร ใส่โจ๊กก่ึงสําเร็จรูปใน กระบอกตวง
ให้ได้ปริมาตร  1 มิลลิกรัม จากนั้นใส่น้ําร้อนจัดลงไปให้เกินพอ ท้ิงไว้ 20 นาที แล้วอ่านปริมาตรของ
โจ๊กก่ึงสําเร็จรูป และคํานวณหาอัตราการขยายปริมาตร ตามสูตร 
 

                          อัตราการการขยายปริมาตร  =   ������������������	��������������
��������
��� !�������
��

 

 
                                        2.2.3  หาระยะเวลาในการคืนตัวในน้ําร้อน (Rehydration rate) 
เทน้ําเดือดลงในบีกเกอร์ท่ีมีโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปอยู่ 100 กรัม คนให้ข้าวจมอยู่ในน้ํา ใช้ผ้าขาวบางกรอง
ข้าวให้สะเด็ดน้ําใส่ในกล่องเก็บตัวอย่างอลูมิเนียมท่ีทราบน้ําหนักท่ีแน่นอนแล้วปิดฝา ในทุกๆ 1 นาที 
ชั่งหาน้ําหนักของตัวอย่างและอบหาความชื้นท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมงชั่งหา
น้ําหนักข้าวแห้งและคํานวณหาปริมาตรความชื้นของข้าวตามวิธีของ A.O.A.C (1984) ระยะเวลาคืน
รูป คือ เวลาท่ีแช่ข้าวและข้าวมีความชื้นสูงสุดและคงท่ี   แสดงข้ันตอนการหาระยะเวลาการคืนรูปใน
น้ําร้อนของโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปดังภาพท่ี 3.4 
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ข้ันตอนการหาระยะเวลาการคืนรูปในน้ําร้อนของโจ๊กกึ่งสําเร็จรูป 
เทน้ําเดือด+โจ๊กก่ึงสําเร็จรูป 100 กรัม 

 
ทุกๆ 1 นาที กรองข้าว (2 กรัม) ให้สะเด็ดน้ํา 

 
ใส่ในกล่องอลูมิเนียมอบหาความชื้นท่ีอุณหภูมิ 130 นาน 2 ชั่วโมง 

 
คํานวณหาปริมาตรความชื้น 

 
ภาพท่ี 3.4 ข้ันตอนการหาระยะเวลาการคืนรูปในน้ําร้อนของโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป 

 
2.3  การศึกษาการนําโปรตีนรําข้าวผสมในโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป 

                     2.3.1  ศึกษาการเติมโปรตีนสกัดจากรําข้าวในระดับท่ีเหมาะสม     โดยปริมาณการ
เติมโปรตีนสกัดจากรําข้าวลงในโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป ได้แบ่งเป็น 6 ระดับ คือ ร้อยละ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6  
โดยน้ําหนักข้าว โดยนําโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปท่ีได้ ชั่งน้ําหนักใส่ในถ้วยขนาดเดียวกัน ถ้วยละ 50 กรัม
จํานวน 6 ถ้วยแล้วเติมโปรตีนสกัดจากรําข้าวลงในถ้วยท่ีมีโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปอยู่ 0.5 กรัม, 1กรัม,      
1.5 กรัม, 2 กรัม, 2.5 กรัม และ 3 กรัม ตามลําดับ จากนั้นเติมน้ําร้อนจัดให้เท่ากับอัตราการดูดน้ํา
กลับแล้วทําการคน ปิดฝาถ้วยรอให้ข้าวคืนตัวเต็มท่ี 
                      2.3.2 การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางด้านลักษณะปรากฏ สี, กลิ่น, 
เนื้อสัมผัส และความสะดวกในการปรุง โดย วิธี 9-point hedonic scale เป็นวิธีการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสโดยใช้บุคคลจํานวน 50 คน  
                      2.3.3 คัดเลือกสูตรท่ีมีการยอมรับมากท่ีสุด โดยทําการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลอง ทําได้โดยการใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; 
ANOVA) การทดสอบใช้ระดับนัยสําคัญท่ี 5% (α =0.05) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปSPSS version 
10.0 และเลือกตัวอย่างท่ีมีความชอบโดยรวมมากท่ีสุดมาทําการพัฒนาเป็นโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปปรุงรส
ต่อไป 
 
   2.4 วิธีการพัฒนาผลิตภัณฑ์โจ๊กก่ึงสําเร็จรูปปรุงรส    
            2.4.1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์โจ๊กก่ึงสําเร็จรูปปรุงรส นําผลสรุปท่ีได้จากการยอมรับ
หรือมีความชอบมากท่ีสุด จากข้อ 2.3 มาทําการพัฒนาเป็นข้าวก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสด้วยผลิตภัณฑ์ผัก
อบแห้ง ได้แก่ ฟักทอง 2%, ผักโขม 2%, แครอท 2% เติมสารปรุงรส 12%, โดยน้ําหนักข้าว 
ดัดแปลงมาจากสูตรของ ภัทรชนก ธีรธิติ (2541) 
                    2.4.2 การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยทางด้าน สี รสชาติ กลิ่น เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้บุคคลจํานวน 50 คน บุคคลท่ีใช้
ทดสอบเป็นกลุ่มชอบรับประทานโจ๊กโดยจะทําการทดสอบท่ีร้านโจ๊ก การทดสอบเป็นการให้คะแนน
ความชอบหรือการหาอัตราความชอบระดับคะแนนแบบ 9 คะแนน (9-point hedonic scale) 
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