
บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 
ผลการศึกษาการสกัดโปรตีนรําข้าว 

1.1 การสกัดน้ํามันออกจากรําข้าว 
 

  การสกัดไขมันออกจากรําข้าว เป็นข้ันตอนแรกในการเตรียมตัวอย่างก่อนสกัด
โปรตีน เพ่ือป้องกันการเกิดกลิ่นหืนในระหว่างการเก็บรักษา และเพ่ือช่วยส่งเสริมให้การสกัดโปรตีนได้
มากยิ่งข้ึน การสกัดไขมันออกจากรําข้าวทําได้โดยการใช้สารละลายเฮกเซน โดยได้วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีของรําข้าวและรําข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมัน โดยผลการวิเคราะห์ แสดงดังตารางท่ี 
4.1 และภาพของรําข้าวท้ังสองแบบแสดงใน ภาพท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของรําข้าวสดและรําข้าวผ่านการสกัดไขมัน  
 

องค์ประกอบทางเคมี(%) รําข้าวสด(%) รําข้าวสกัดไขมัน(%) 

ความชื้น 
โปรตีน 
ไขมัน 
เส้นใย 
เถ้า 

คาร์โบไฮเดรต 

8.43 
12.67 
20.85 
2.78 
8.42 
44.12 

12.12 
13.74 
2.23 
6.93 
10.51 
55.89 

 
          

  จากตารางท่ี 4.1 ปริมาณไขมันในรําข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมัน จะมีปริมาณไขมันลดลงจาก 
20.85% เป็น 2.23 % คิดเป็นปริมาณการลดลงประมาณ 90.31% ส่วนปริมาณสารอ่ืน ๆ ได้แก่ 
โปรตีน เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต  มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย นอกจากนี้ ลักษณะของสีจะ
ต่างกัน คือ สีของรําข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมันจะมีสีจางกว่ารําข้าวไขมันเต็ม (ภาพท่ี 4.1)  

Juliano  (1985) ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของรําข้าว โดยศึกษาคาร์โบไฮเดรตในรําข้าว
พบว่าสตาร์ช (Starch) เป็นคาร์โบไฮเดรตหลักท่ีพบในรําข้าว สตาร์ชประกอบด้วยโครงสร้างของ    
อะไมโลส และอะไมโลเพคติน สตาร์ชจะอยู่ในเม็ดสตาร์ชซึ่งเป็นเม็ดห้าเหลี่ยมขนาด 3 - 9ไมโครเมตร 
รวมกันอยู่เป็นกลุ่มในอะไมโลพลาสต์ (amyloplast) ท่ีมีลักษณะกลมรี มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 7 -
39 ไมโครเมตร โดยในแต่ละอะไมโลพลาสต์จะมีเม็ดสตาร์ชเกาะรวมกันอยู่ประมาณ 20 - 60 เม็ด 
(Juliano, 1985) นอกจากนี้คาร์โบไฮเดรตอีกส่วนคือ เซลลูโลส (cellulose) ซึ่งเป็น homopolymer 
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ท่ีไม่ละลายนํ้า เซลลูโลสเป็นโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่ และเป็นเส้นตรง เกิดการรวมตัวเป็นเส้นใย
(fibrous) ของโครงสร้างท่ีคล้ายผลึก (crystalline) จึงทําให้โมเลกุลของนํ้าไม่สามารถเข้าไปแทรกตัว
อยู่ได ้ซึ่งโดยท่ัวไปจะพบเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ โดยท่ัวไปในรําข้าวมีเซลลูโลสอยู่ในช่วง 9.6 
-12.8%  

Barber and Benedito de Barber, 1980 ได้ศึกษาปริมาณโปรตีนและสารประกอบ
ไนโตรเจนในรําข้าวพบว่า รําข้าวมีปริมาณโปรตีนประมาณ 13.3-15.5% และโปรตีนหลักในรําข้าว 
คือโปรตีนแอลบูมิน และโกลบูลิน ปริมาณไนโตรเจนในรําข้าวจะมีความแตกต่างกันประมาณ 1-3% 
และเม่ือปริมาณไนโตรเจนคูณกับ 5.95 จะเป็นปริมาณโปรตีนของรําข้าว ซึ่งไนโตรเจนท่ีเป็นโปรตีน
จะมีปริมาณมากท่ีสุดจากปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในรําข้าว สารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆท่ีพบ ได้แก่ 
กัวนีน แซนทีน อะดินีน แอมโมเนีย กรดนิโคตินิก เป็นต้น ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณ
โปรตีนในรําข้าวในการทดลองนี้ท่ีมีปริมาณโปรตีน 13.75 % ในรําข้าวท่ีสกัดไขมันออกแล้ว 

จากนั้นนําผลผลิตรําข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมันออกแล้ว ซึ่งเรียกว่า รําข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมัน 
มาทําการสกัดโปรตีนในข้ันต่อไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1 รําข้าวไขมันเต็ม (ซ้าย) และรําข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมันออก (ขวา) 
           
 
  1.2 การสกัดโปรตีนเข้มข้นจากรําข้าว 
   การสกัดโปรตีนเข้มข้นจากรําข้าว ได้ใช้วิธีการสกัดทางเคมี โดยการนํารําข้าวท่ีผ่าน
การสกัดไขมันแล้วมาทําการสกัดโปรตีน โดยทําการละลายโปรตีนออกจากรําข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมัน
แล้ว ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ี pH 11 แล้วทําการตกตะกอนโปรตีนด้วยกรดไฮโดรคลอริก ท่ี pH 
4.5 จากนั้นทําให้แห้งโดยเครื่อง Spray dryer ซึ่งผลผลิตท่ีได้ คือโปรตีนเข้มข้นจากรําข้าว โดยจะมี
ลักษณะเป็นผงละเอียด  มีสคีรีม ดังภาพท่ี 4.2   
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ภาพท่ี 4.2 ลักษณะโปรตีนสกัดจากรําข้าว 

  
จากนั้นนําโปรตีนรําข้าวท่ีสกัดได้ มาทําการวิเคราะห์ ปริมาณโปรตีน และเปอร์เซ็นต์ผลผลิต 

พบว่าโปรตีนรําข้าวท่ีผลิตได้ มีปริมาณโปรตีนโดยเฉลี่ยร้อยละ 70.04  และคํานวณเปอร์เซ็นต์ผลผลิต 
ได้เท่ากับ 10.17% ซึ่งเม่ือเทียบกับผลการทดลองการสกัดโปรตีนรําข้าวด้วยวิธีทางเคมีเช่นเดียวกันได้
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตโปรตีนรําข้าว 12.2 %  (ผศ.ดร.โชคชัย ธีรกุลเกียรต ิ:2546 )   

 
1.3 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของโปรตีนสกัดจากรําข้าว 

นําโปรตีนรําข้าวท่ีสกัดได้ มาทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณ
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เส้นใย เถ้า และไขมัน ผลการทดลอง แสดงดังตารางท่ี 4.2 
 
 
ตารางท่ี 4.2  องค์ประกอบทางเคมีของโปรตีนสกัดจากรําข้าว 
 

องค์ประกอบทางเคมี (%) โปรตีนรําข้าวท่ีสกัดได้  

โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต 

ไขมัน 
เส้นใย 
เถ้า 

70.04 
22.13 
1.68 
5.36 
0.78 

 
            
         จากตารางท่ี 4.2 ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของโปรตีนสกัดจากรําข้าว ซึ่งมีปริมาณ
โปรตีนโดยเฉลี่ย 70.04 % คาร์โบไฮเดรต 22.13% ไขมัน1.68% เส้นใย 5.36% และเถ้า 0.775% 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณโปรตีน จะมีค่าท่ีต่ํากว่าในการทดลองของ ผศ.ดร.โชคชัย ธีรกุลเกียรติ: 2546 
ซึ่งได้ปริมาณโปรตีนท่ีสกัดได้ 72.69 %  
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ในการสกัดโปรตีนควรท่ีจะได้โปรตีนบริสุทธิ์ แต่เนื่องจากว่าวิธีการสกัดนั้นอาศัยคุณสมบัติ
การละลายและการตกตะกอนของโปรตีน ซึ่งเรียกว่า จุดไอโซอิเลกตริก นั้น อาจมีส่วนของ
คาร์โบไฮเดรต, เส้นใย, เถ้าและไขมัน บางส่วนท่ีสามารถละลายและตกตะกอนได้เช่นเดียวกับโปรตีน 
ผลผลิตสุดท้ายท่ีเรียกว่า โปรตีนรําข้าว จะมีลักษณะเป็นผงละเอียดสีครีม เพ่ือนําไปประยุกต์ใช้โดย
การผสมในผลิตภัณฑ์โจ๊กก่ึงสําเร็จรูปต่อไป 

 
ผลการศึกษาการประยุกต์ใช้โปรตีนสกัดจากรําข้าวเข้มข้นท่ีผลิตได้ในผลิตภัณฑ์โจ๊กกึ่งสําเร็จรูป  
  1. การผลิตโจ๊กกึ่งสําเร็จรูป    
 

       นําปลายข้าวพันธุ์หอมมะลิ มาผลิตเป็นโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป โดยใช้ตู้อบลมร้อน และ
บดด้วยเครื่องบดอาหาร ให้ความร้อนข้ันต้นด้วยเครื่อง Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ   55 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 5 นาทีแล้วนํามาแช่น้ําในน้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 20 นาทีแล้วนํามา
แช่ในน้ําร้อนอีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 90  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2 นาที  แล้วนํามานึ่งด้วยไอน้ําให้สุก 
(15 นาที) นําข้าวท่ีนึ่งจนสุกมาล้างด้วยน้ํากลั่นให้หมดเมือกแล้วท้ิงไว้ให้สะเด็ดน้ํา นําข้าวท่ีสะเด็ดน้ํา
แล้วมาอบให้แห้งโดยจะอบ 2 ครั้ง ครั้งแรกอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 30 นาที ครั้งท่ี 2 อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 5 
ชั่วโมงจากนั้นนํามาบดด้วยเครื่องบดอาหาร จะได้ข้าวก่ึงสําเร็จรูปในลักษณะโจ๊ก   ผลการวิเคราะห์
คุณสมบัติของโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป ได้ผลดังตารางท่ี 4.3  

 
ตารางท่ี 4.3 เปอร์เซ็นต์ผลผลิตและคุณสมบัติของโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป 
 

คุณสมบัติของโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป โจ๊กก่ึงสําเร็จรูป 
เปอร์เซ็นตผ์ลผลิต 
เวลาในการคืนตัวในน้ําร้อน (นาที) 
อัตราการดูดน้ํากลับ (เท่า) 
อัตราการขยายปริมาตร (เท่า) 

90.46 
5.40 
5.70 
4.78 

 
 
 จากตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป ได้แก่ ระยะเวลาในการคืน
ตัวในน้ําร้อน อัตราการดูดน้ํากลับ และอัตราการขยายปริมาตร พบว่ามีระยะเวลาการคืนตัวในน้ําร้อน 
5.40 นาที อัตราการดูดน้ํากลับ มีค่าเท่ากับ  5.70 เท่า และอัตราการขยายปริมาตร มีค่าเท่ากับ 4.78 
เท่า 
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2. การศึกษาการนําโปรตีนรําข้าวผสมในโจ๊กกึ่งสําเร็จรูป 
2.1 ผลการศึกษาการเติมโปรตีนสกัดจากรําข้าว ผสมในโจ๊กกึ่งสําเร็จรูปในระดบั

ท่ีเหมาะสม  
 

                         ศึกษาการเติมโปรตีนสกัดจากรําข้าวในระดับท่ีเหมาะสม  โดยปริมาณการเติม
โปรตีนสกัดจากรําข้าวลงในโจ๊กก่ึงสําเร็จรูป ได้แบ่งเป็น 6 ระดับ คือ ร้อยละ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6  
นําผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 Point 
Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 50 คน ประเมินคุณภาพทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อ
สัมผัส และความสะดวก ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.4  และภาพโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปผสมโปรตีนรํา
ข้าวแสดงดังภาพท่ี 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.3 โจ๊กก่ึงสําเร็จรปูผสมโปรตีนรําข้าว 

 
ตารางท่ี 4.4  ผลการทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปผสมโปรตีนรําข้าว 
 

ตัวอย่าง ปัจจัยท่ีทดสอบ 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5  สูตรท่ี 6 

ลักษณะปรากฏns 
สี ns 
กลิ่น ns 
เนื้อสัมผัส ns 
ความสะดวก ns 

7.54 
7.42 
7.34 
7.31 
6.70 

7.54 
7.40 
7.40 
7.40 
6.51 

7.57 
7.25 
7.25 
7.25 
6.60 

7.54 
7.31 
7.31 
7.31 
6.60 

7.49 
7.34 
7.34 
7.34 
6.63 

7.66 
7.34 
7.31 
7.31 
6.60 

หมายเหตุ ns = non significant ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญท่ีความเชื่อม่ันท่ี 95 
เปอร์เซ็นต์ 
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               จากตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วย วิธกีารให้คะแนน
ความชอบแบบ 9-point hedonic scale พบว่า คะแนนท่ีไดข้องทุกสูตร ทางด้าน สี กลิ่น เนื้อสัมผัส 
และความสะดวกในการปรุง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี
ร้อยละ 95  ดังนั้น จึงเลือกโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปสูตรท่ี 6 เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนท่ีมากท่ีสุดมาทําการ
พัฒนาเป็นโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสต่อไป 
 

2.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์โจ๊กกึ่งสําเร็จรูปผสมโปรตีนรําข้าวปรุงรส 
 

                 การพัฒนาผลิตภัณฑ์โจ๊กก่ึงสําเร็จรูปผสมโปรตีนรําข้าวปรุงรส โดยทําการปรุง
รสและเติมวัตถุดิบอบแห้งดังนี้ แครอท 2 %, ฟักทอง 2 % และผักโขม 2 %ใส่สารปรุงรส 12 % 
(ดัดแปลงมาจากสูตรของ ภัทรชนก ธีรธิติ (2541)) ดังภาพท่ี 4.4 แล้วทําการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 Point Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 
50 คน ประเมินคุณภาพทางด้านทางด้าน สี รสชาติ กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบรวม    ผลการ
ทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปผสมโปรตีนรําข้าวปรุงรส แสดงดังตารางท่ี 
4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปผสมโปรตีนรําข้าว 
                ปรุงรส 
 
 

ปัจจัยท่ีทดสอบ ผลิตภัณฑ์ 
ส ี รสชาต ิ กลิ่น เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

โจ๊กก่ึงสําเร็จรูป
ผสมโปรตีนรําข้าว
ปรุงรส 

7.03 7.53 7.04 5.71 7.16 

 
 
               จากตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วย วิธีการให้คะแนน
ความชอบแบบ 9-point hedonic scale พบว่า คะแนนท่ีได้ของผลิตภัณฑ์โจ๊กก่ึงสําเร็จรูปผสม
โปรตีนรําข้าวปรุงรส  ทางด้าน สี รสชาติ กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบรวม มีคะแนน 7.03, 7.53, 
7.04, 5.71และ 7.16  ตามลําดับ โดยคะแนนความชอบโดยรวมโดยเฉลี่ยอยู่ท่ี 7.16 จาก 9 ซึ่งเป็น
ระดับความชอบปานกลาง ภาพโจ๊กก่ึงสําเร็จรูปผสมโปรตีนรําข้าวปรุงรสแสดงดังภาพท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.4 โจ๊กก่ึงสําเร็จรูปผสมโปรตีนรําข้าวปรุงรส 
 


