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แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยทึ่เกี่ยวข้อง 

 
แนวคิด ทฤษฎี 
 

รําข้าวเป็นส่วนท่ีได้จากการขัดสีข้าวกล้อง ซึ่งประกอบด้วยเปลือกหุ้มผล เปลือกหุ้มเมล็ดชั้น
แอลิวโรน และคัพภะ โดยในข้าวกล้องมีส่วนท่ีเป็นรําข้าวอยู่ประมาณร้อยละ 5 - 8 ซึ่งรําข้าวเป็น
แหล่งของสารอาหารท่ีสําคัญ เช่น ไขมัน โปรตีน เส้นใยอาหาร วิตามินและเกลือแร่ โดยท่ัวไป        
รําข้าวเป็นวัตถุดิบท่ีสําคัญในอุตสาหกรรมการสกัดนํ้ามัน และหลังจากผ่านการสกัดนํ้ามันแล้วพบว่า
ยังมีปริมาณโปรตีนสูงประมาณร้อยละ 15 - 17 ซึ่งโปรตีนจากรําข้าวจัดเป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี และ
มีปริมาณกรดอะมิโนไลซีนสูงกว่ารํา ชนิดอ่ืน ๆ โปรตีนรําข้าวยังจัดเป็น hypoallergenic protein 
คือไม่ทําให้เกิดอาการแพ้ สามารถนํามาผสมในอาหารเด็กอ่อนได้ โปรตีนจากรําข้าวสามารถทําให้
เข้มข้นได้โดยการนําไปสกัดและทําให้เข้มข้นหรือทําแห้ง จนได้เป็นผลิตภัณฑ์โปรตีนรําข้าวเข้มข้นท่ี
สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารได้ โดยสามารถใช้ทดแทนโปรตีนจากสัตว์หรือ
โปรตีนท่ีต้องนํา เข้าจากต่างประเทศ จึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับรําข้าวท่ีเป็นผลพลอยได้จากการขัดสี
ข้าว โดยการใช้ประโยชน์จากโปรตีนรําข้าวนั้น ได้มีการนําโปรตีน รําข้าวไปเป็นส่วนผสมในอาหารเด็ก
อ่อนเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ และมีการนําโปรตีนรําข้าวมาใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องดื่มประเภท
ต่าง ๆ เช่น เครื่องดื่มธัญชาต ิเครื่องดื่มนักกีฬา เป็นต้น 
 
รําข้าว 
 

รําข้าว  (rice bran) หมายถึง ส่วนประกอบของชั้นต่างๆ ท่ีอยู่ด้านนอกของข้าวกล้อง ซึ่งได้
จากการนํา ข้าวกล้องไปทํา การขัดสีเป็นข้าวขาว ซึ่งรําข้าวประกอบด้วยชั้นต่างๆได้แก่ เยื่อหุ้มผล
(pericarp), เยื่อหุ้มเมล็ด (seed coat), ชั้นแอลิวโรน (aleurone layer) รวมท้ังบางส่วนของเอนโด 
สเปิร์ม และคัพภะ  รําข้าวเป็นผลพลอยได้จากการขัดสีข้าวกล้องท่ีมีปริมาณมาก และราคาถูก โดยมี
รําข้าวอยู่ประมาณ 5 – 8 % ของข้าวกล้อง นอกจากนีร้ําข้าวยังเป็นแหล่งของสารอาหารท่ีสําคัญ เช่น 
ไขมัน โปรตีน วิตามิน เส้นใยอาหาร และแร่ธาตุ โดยท่ัวไปรําข้าวมีปริมาณโปรตีนประมาณร้อยละ  
12 - 16 ซึ่งส่วนใหญ่เป็นโปรตีนแอลบูมิน และโกลบูลิน โปรตีนรําข้าวจัดเป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพด ี
เม่ือเทียบกับ เคซีนในด้านกรดอะมิโนท่ีจําเป็น โปรตีนรําข้าวยังจัดเป็น hypoallergenic protein คือ
ไม่ทําให้เกิดอาการแพ้ สามารถนํามาผสมในอาหารเด็กอ่อนได้ และมีปริมาณกรดอะมิโนไลซีนสูงกว่า
รําชนิดอ่ืนๆ 
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องค์ประกอบทางเคมีของรําข้าว 
 

ชนิดและปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีของรําข้าวข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย โดยปัจจัยหลัก 
ท่ีเก่ียวข้องกับเมล็ดข้าว คือ พันธุ์ข้าว ความหนาของชั้นด้านนอก   (automical outer layers),  รูป 
ร่างและขนาดของเมล็ดข้าว และความทนทานต่อการแตกหักของเมล็ดข้าว ส่วนปัจจัยหลักซึ่งเก่ียว 
ข้องกับการขัดสีคือ วิธีการ เครื่องมือท่ีใช ้และสภาวะในการขัดส ี 
 

1. คาร์โบไฮเดรต 
1.1 สตาร์ช (Starch) เป็นคาร์โบไฮเดรตหลักท่ีพบในรําข้าว สตาร์ชประกอบด้วย

โครงสร้างของอะไมโลส และอะไมโลเพคติน สตาร์ชจะอยู่ในเม็ดสตาร์ชซึ่งเป็นเม็ดห้าเหลี่ยมขนาด 3 -
9 ไมโครเมตร รวมกันอยู่เป็นกลุ่มในอะไมโลพลาสต์ (amyloplast) ท่ีมีลักษณะกลมรี มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 7-39 ไมโครเมตร โดยในแต่ละอะไมโลพลาสต์จะมีเม็ดสตาร์ชเกาะรวมกันอยู่
ประมาณ 20-60 เม็ด  

1.2 เซลลูโลส (cellulose) เป็น homopolymer ท่ีไม่ละลายนํ้า เซลลูโลสเป็น
โมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่ และเป็นเส้นตรง เกิดการรวมตัวเป็นเส้นใย (fibrous) ของโครงสร้างท่ีคล้าย
ผลึก (crystalline) จึงทําให้โมเลกุลของนํ้าไม่สามารถเข้าไปแทรกตัวอยู่ได้ ซึ่งโดยท่ัวไปจะพบเป็น
องค์ประกอบของผนังเซลล ์โดยท่ัวไปในรําข้าวมีเซลลูโลสอยู่ในช่วง 9.6 - 12.8 %  

 
2. ไขมัน รําข้าวจะประกอบด้วยไขมันประมาณ 16-32% ซึ่งข้ึนกับแต่ละสายพันธุ์ของข้าว 

Taira (1989) ได้วิเคราะห์องค์ประกอบ, ชนิด และปริมาณของกรดไขมันในรําข้าว 2 สายพันธุ์หลักคือ 
Indica และ Japonica โดยสกัดไขมันออกจากรําข้าวด้วยdiethyl ether จากนั้นนําไขมันไป
วิเคราะห์หาชนิด และปริมาณกรดไขมันด้วยเครื่องโครมาโตกราฟฟีแบบแก๊ส พบว่า กรดไขมันท่ีพบ
มากท่ีสุดในรําข้าวท้ัง 2 สายพันธุ์คือ กรดปาล์มมิติก(palmitic acid) รองลงมาคือ กรดสเตียริก 
(stearic acid), กรดไลโนเลนิก (linolenic acid) และกรดอะราชิโดนิก (arachidonic acid) ตาม  
ลําดับ ส่วนกรดไขมันท่ีมีอยู่ในปริมาณตํ่าคือกรดไลโนเลอิก (linoleic acid) และกรดไอโคเซโรอิก 
(eicoseroic acid) 

 
3. โปรตีนและสารประกอบไนโตรเจน รําข้าวมีปริมาณโปรตีนประมาณ 13.3 - 15.5 % 

และโปรตีนหลักในรําข้าว คือโปรตีนแอลบูมิน และโกลบูลิน ปริมาณไนโตรเจนในรําข้าวจะมีความ
แตกต่างกันประมาณ 1 – 3 % และเม่ือปริมาณไนโตรเจนคูณกับ 5.95 จะเป็นปริมาณโปรตีนของรํา
ข้าว ซึ่งไนโตรเจนท่ีเป็นโปรตีนจะมีปริมาณมากท่ีสุดจากปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในรําข้าว 
สารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆท่ีพบ ได้แก่ กัวนีน แซนทีน อะดินีน แอมโมเนีย กรดนิโคตินิก เป็นต้น  

 
4. วิตามิน รําข้าวเป็นแหล่งของวิตามินบีและวิตามินอีท่ีสําคัญ โดยมีปริมาณวิตามินบีอยู่

ในช่วง 9 - 28 ไมโครกรัม/กรัมรําข้าว และวิตามินอีอยู่ในช่วง 26 - 130 ไมโครกรัม/กรัม รําข้าวท่ี
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ความชื้นร้อยละ 14 แต่มีปริมาณของวิตามินเอ, ดี และซี ตํ่าหรือแทบไม่พบเลย ปริมาณของวิตามิน
ในรําข้าวค่อนข้างแตกต่างกันออกไปในช่วงท่ีกว้าง ท้ังนี้ข้ึนกับสายพันธุ ์และการขัดส ี 

 
5. แร่ธาตุ แร่ธาตุหลักท่ีพบในรําข้าวคือ ฟอสฟอรัส, โปแตสเซียม และแมกนีเซียมโดยมี

ปริมาณฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 11,000 - 25,000 ไมโครกรัม/กรัมรําข้าว โปแทสเซียมอยู่ในช่วง 
10,000 - 20,000 ไมโครกรัม/กรัมรําข้าว และแมกนีเซียมอยู่ในช่วง 500 - 13,000ไมโครกรัม/กรัม 
รําข้าว แต่จะพบแคลเซียม, คลอรีน, เหล็ก และโซเดียมในปริมาณตํ่าอยู่ในช่วง 66 - 1,200 
ไมโครกรัม/กรัมรําข้าว ท่ีความชื้นร้อยละ 14 โดยฟอสฟอรัสในรําข้าวจะพบมากในรูปของ phytic 
acid, nucleic acid, inorganic phosphate และ phosphatide  

 
โปรตีนรําข้าว 
 

1. การจําแนกชนิดโปรตีนในรําข้าว 
       Betschart et al. (1977) ได้ทํา การจําแนกโปรตีนชนิดต่างๆในรําข้าวโดยใช้สมบัติ

การละลายซึ่งใช้ตัวทํา ละลายคือ นํ้ากลั่น สารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 5% เอทานอล 60 % 
และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.4 % พบว่าสามารถสกัดโปรตีนแอลบูมิน(albumin),  
โกลบูลิน (globulin), โปรลามิน (prolamin), กลูเตลิน (glutelin) จากรําข้าวท่ีไม่ผ่านและผ่านการให้
ความคงตัวด้วยความร้อนได้ 26.5%, 13.6%, 1.8%, 24.4% และ 8.7,4.7%, 1.5% และ 18.8% 
ตามลําดับ ซึ่งสอดคล้องกับ Lasztity (1996) ท่ีรายงานว่า รําข้าวมีการสะสมของโปรตีนแอลบูมิน
และโกลบูลินมากกว่าส่วนอ่ืนๆของเมล็ดข้าว นอกจากนี้ Prakash and Ramanatham (1995a) ได้
ทําการจําแนกโปรตีนชนิดต่างๆท่ีอยู่ในรําข้าวโดยใช้สมบัติการละลาย ซึ่งใช้การสกัดด้วยตัวทําละลาย
ชนิดต่างๆตามลําดับคือ นํ้ากลั่น pH 6.8, สารละลายเกลือ NaCl เข้มข้น 1 โมลาร์ pH 6.8, เอธทิล
แอลกอฮอล์ 75% และสารละลายด่าง (NaOH) ท่ี pH11 โดยสามารถแยกได้โปรตีนแอลบูมิน    
โกลบูลิน โปรลามิน และกลูเตลิน ตามลําดับ ผลการทดลองพบว่า รําข้าวมีโปรตีนแอลบูมินและ  
โกลบูลินเป็นโปรตีนหลัก โดยมีปริมาณมากกว่าโปรตีนชนิดอ่ืนๆเม่ือจําแนกตามสมบัติการละลาย 

 
2. การสกัดโปรตีนจากรําข้าว 
       ความสามารถในการละลายของโปรตีน ข้ึนอยู่กับธรรมชาติของโปรตีนเอง ในด้าน  

hydrophobic interaction และ ionic interaction เป็นสําคัญ โดย hydrophobic interaction 
ส่งเสริมให้เกิด protein-protein interaction ทําให้ความสามารถในการละลายลดลง ในขณะท่ี 
ionic interaction ส่งเสริมการเกิด protein-water interaction ทําให้ความสามารถในการละลาย
เพ่ิมข้ึน สามารถแบ่งโปรตีนตามความสามารถในการละลายได้ 4 กลุ่ม คือ แอลบูมินละลายได้ในนํ้าท่ี 
pH 6.8 โกลบูลินละลายได้ในสารละลายเกลือเจือจางท่ี pH 7.0 โปรลามินละลายได้ในเอธานอล
เข้มข้นร้อยละ 70 และกลูเตลินละลายได้ในสารละลายกรดท่ี pH 2.0 และสารละลายด่างท่ี pH 12.0 
(Damodaran, 1996) รําข้าวประกอบด้วย แอลบูมิน : โกลบูลิน : โปรลามิน : กลูเตลิน ในสัดส่วน 
37 : 36 : 5 : 22 โดยมีแอลบูมินและโกลบูลินเป็นโปรตีนหลัก (Juliano, 1985) แอลบูมิน ละลายได้
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ในนํ้าเพราะมีประจุเพียงพอ และไม่มีการเชื่อมโยงหรือเกาะกลุ่มกันอย่างมากด้วยพันธะไดซัลไฟด ์
นอกจากนั้นแอลบูมินและโกลบูลินยังละลายได้ง่ายในสารละลายเกลือเพราะมีประจุเพียงพอ ส่วน 
โปรลามิน และกลูเตลินเป็น highly hydrophobic proteins จึงไม่ละลายนํ้า (Damodaran, 1996) 
 

2.1 การสกัดโปรตีนจากรําข้าวด้วยสารละลายด่าง นอกจากปัจจัยภายในคือ
สมบัติทางเคมี และกายภาพของโปรตีนเองแล้ว ความสามารถในการละลายของโปรตีนยังข้ึนกับ
ปัจจัยภายนอกด้วย ได้แก่ สภาวะของสารละลาย เช่น pH อุณหภูมิ ตัวทํา ละลายอินทรีย์และกําลัง 
ไอออนิก โดยท่ีค่า pH ตํ่ากว่าหรือสูงกว่าค่า isoelectric point โปรตีนจะมีประจุสุทธิเป็นบวกหรือ
ลบ ตามลําดับ ทําให้เกิด electrostatic interaction ระหว่างโปรตีนด้วยกัน และระหว่างโปรตีน
กับนํ้า จึงช่วยเพ่ิมความสามารถในการละลายของโปรตีน (Damodaran, 1996) นอกจากนั้นการสกัด
โปรตีนด้วยสารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ จะทําลายพันธะไฮโดรเจน และพันธะไดซัลไฟด์ ซึ่ง
เป็นการลดการเกาะกลุ่มกันของโปรตีน และทําให้ขนาดโมเลกุลของโปรตีนเล็กลงจนสามารถละลาย
นํ้าได ้(Hamada, 1997) ดังนั้นในการผลิตโปรตีนรําข้าว จึงนิยมใช้วิธีการสกัดโปรตีนด้วยสารละลาย
ด่าง แล้วตกตะกอนด้วยกรดหรือความร้อน ซึ่งมีรายงานว่าสามารถสกัดโปรตีนจากรําข้าวไขมันเต็ม 
และรํา ท่ีสกัดไขมันออกแล้วได้ดีท่ี pH 9-12 โดยเม่ือ pH เพ่ิมข้ึน การละลายของโปรตีนจะเพ่ิมข้ึน
ด้วย และสามารถตกตะกอนโปรตีนได้ด้วยกรดท่ี pH 4.0-4.5 ซึ่งเป็น isoelectric point ของโปรตีน
รําข้าว (Prakash, 1996) 

Chen and Houston (1970) รายงานถึงผลของค่า pH และการลดขนาดรําสกัดไขมันใน
ห้องปฏิบัติการด้วยเครื่อง hammer mill ท่ีมีต่อความสามารถในการสกัดโปรตีน พบว่าช่วง pH      
7 - 9 การลดขนาดรําสกัดไม่มีผลต่อการสกัดโปรตีน แต่ท่ี pH ตั้งแต่ 10 สามารถสกัดโปรตีนจาก   
รําสกัดท่ีผ่านการลดขนาดได้เพ่ิมข้ึน และท่ี pH 12 สามารถสกัดโปรตีนจากรํา สกัดท่ีไม่ผ่าน และผ่าน
การลดขนาดได้มากกว่าร้อยละ 80 และพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากรําสกัดไขมัน
ด้วยเครื่อง magnetic stirrer คือใช้อัตราส่วนระหว่างรํา สกัดต่อนํ้ากลั่นเป็น 1:7.5 โดยนํ้าหนักต่อ
ปริมาตร สกัดท่ี pH 11 เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง ซึ่งได้ผลผลิตโปรตีนร้อยละ 37 และโปรตีนรําข้าว
เข้มข้นท่ีสกัดได้มีโปรตีนร้อยละ 85 

Prakash and Ramanatham (1995b) ศึกษาการละลายของโปรตีนรําข้าวจากรําข้าวท่ีผ่าน
และไม่ผ่านการให้ความคงตัว พบว่าความสามารถในการสกัดโปรตีนสูงสุดท่ี pH 11.0 ซึ่งสกัดได้ร้อย
ละ 72 ของโปรตีนท้ังหมดในรําข้าว และร้อยละ 70 ของโปรตีนท่ีสกัดได้จะตกตะกอนท่ี pH 4.0     
รําข้าวท่ีทําให้คงตัวด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 12 โมลาร์ สามารถสกัดและตกตะกอนได้มาก
ใกล้เคียงกับรําข้าวท่ีไม่ผ่านการให้ความคงตัว แต่รําข้าวท่ีทํา ให้คงตัวด้วยความร้อนท่ีอุณหภูมิ     
110 oซ เป็นเวลา 10 นาที และรําข้าวนึ่งสามารถสกัดและตกตะกอนโปรตีนได้ตํ่ามาก อาจเนื่องจาก
การสูญเสียลักษณะทางธรรมชาตขิองโปรตีนจากความร้อน โปรตีนรําข้าวเข้มข้นท่ีเตรียมจากรําข้าวท่ี
ไม่ผ่านการทํา ให้คงตัว และรําข้าวท่ีทําให้คงตัวด้วยกรด มีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 71 - 73 
โดยนํ้าหนักแห้ง ขณะท่ีโปรตีนเข้มข้นจากรําข้าวท่ีทําให้คงตัวด้วยความร้อน และรําข้าวจากข้าวนึ่งมี
ปริมาณโปรตนีร้อยละ 39.5 และ 54.5 ตามลําดับ 



 

 

8 

Gnanasambandam and Hettiarachchy (1995) เตรียมโปรตีนเข้มข้นจากรําข้าวท่ีผ่าน
และไม่ผ่านการทํา ให้คงตัวท่ีมีขนาดอนุภาค 75 ไมครอน (200 เมช) ถึง 150 ไมครอน (100 เมช) 
โดยการสกัดด้วยสารละลายด่างท่ี pH 9.5 กวนด้วยเครื่อง magnetic stirrer นาน 30 นาที ท่ี
อุณหภูมิห้อง และตกตะกอนท่ี pH 4.5 พบว่ารําข้าวท่ีมีขนาดอนุภาค 100-170 เมช สามารถสกัด
โปรตีนได้ไม่แตกต่างกัน แต่เม่ือขนาดอนุภาคใหญ่ข้ึน น้อยกว่า 100 เมช จะสกัดโปรตีนได้น้อยลง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 และพบว่าเม่ือ pH ในการสกัดสูงข้ึนในช่วง 
8.0-11.0 โปรตีนเข้มข้นท่ีได้จะมีปริมาณโปรตีนสูงข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน
ร้อยละ 95 ส่วนรําข้าวท่ีผ่านการทําให้คงตัวด้วยความร้อนโดยกระบวนการ extrusion ท่ีอุณหภูมิ 
120 - 135 องศาเซลเซียส ท่ีทุกขนาดอนุภาค จะสามารถสกัดโปรตีนได้น้อยกว่ารําข้าวท่ีไม่ผ่านการ
ทําให้คงตัวด้วยความร้อน เนื่องจากการสูญเสียโครงสร้างทางธรรมชาติ เกิดการจับกลุ่มเป็นโครงสร้าง
ขนาดใหญ่ข้ึน และความสามารถในการละลายน้อยลง จึงทําให้สามารถสกัดโปรตีนได้ลดลงและเม่ือ
นําโปรตีนรําข้าวเข้มข้นท่ีผลิตจากรําข้าวท่ีผ่านและไม่ผ่านการทําให้คงตัวด้วยความร้อนมาวิเคราะห์
โดยเทคนิค electrophoresis (SDS-PAGE) พบว่าโปรตีนเข้มข้นท่ีผลิตจากรําข้าวท่ีผ่านการทําให้คง
ตัวด้วยความร้อนไม่มีโปรตีนท่ีมีมวลโมเลกุล 45-47 kDa และ 13-26 kDa เม่ือเปรียบเทียบกับโปรตีน
เข้มข้นท่ีผลิตจากรําข้าวท่ีไม่ผ่านการทําให้คงตัว แต่โปรตีนเข้มข้นท่ีผลิตจากรําข้าวท่ีผ่านการทําให้คง
ตัวด้วยความร้อนจะมีโปรตีนเพ่ิมข้ึนมาในช่วงขนาดโมเลกุล 21-25 kDa อาจเนื่องจากความร้อนชัก
นํา ให้เกิดปฏิกิริยา polymerization ของโปรตีนระหว่างการสูญเสียโครงสร้างทางธรรมชาติ โดย
โปรตีนจะเกิดการยืดตัวจึงแสดงโครงสร้างส่วนท่ีมีประจุออกมา และอาจจับกับสารประกอบท่ีไม่ใช่
โปรตีนแต่มีประจุตรงกันข้าม ทําให้มีผลต่อการสกัด และตกตะกอนโปรตีนได้ลดลง (Ledward, 
1994) 
 
การสกัดโปรตีนจากรําข้าว 
 

การสกัดโปรตีนจากรําข้าวจะอาศัยสมบัติการละลายของโปรตีนชนิดต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกัน 
โดยชนิดของโปรตีนท่ีพบในรําข้าวคือ อัลบูมิน โกลบูลิน โพรลามีน และกลูเตลิน (Prakash and 
Ramanatham, 1995b) นอกจากนั้นแล้วยังต้องคํานึงถึงสภาวะการละลายด้วย เช่น ค่า pH 
อุณหภูมิและกําลังไอออนิก เป็นต้น (Damodaran, 1996a) 

การสกัดโปรตีนจากรําข้าวโดยท่ัวไปจะใช้วิธีการสกัดโปรตีนด้วยสารละลายด่าง เช่น
โซเดียมไฮดรอกไซด ์เป็นต้น สารละลายด่างท่ีใช้จะทําลายพันธะไฮโดรเจนและพันธะไดซัลไฟด์ซึ่งเป็น
การลดการเกาะกลุ่มกันของโปรตีน และทําให้ขนาดโมเลกุลของโปรตีนลดลงจนสามารถละลายได ้
(Damodaran, 1996a) จากนั้นจึงตกตะกอนโปรตีนด้วยสารละลายกรดท่ี pH 4.5 ซึ่งเป็น 
isoelectric point ของโปรตีนรําข้าว หรือใช้ความร้อนเพ่ือทําให้โปรตีนเสียสภาพธรรมชาติและ
ตกตะกอนลงมา และนําไปทําแห้งด้วยวิธีการต่างๆ กัน จะได้ผลิตภัณฑ์โปรตีนรําข้าว ประสิทธิภาพใน
การสกัดโปรตีนจะมีความแตกต่างกันข้ึนกับชนิดของวัตถุดิบ และวิธีในการสกัดโปรตีน 

Gnanasambandam and Hettiarachchy (1995) ศึกษาการสกัดโปรตีนจากรําข้าวท่ีผ่าน
และไม่ผ่านการเพ่ิมความคงตัวด้วยความร้อน โดยใช้สารละลายด่างท่ี pH 9.5 และตกตะกอนโปรตีน
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ท่ี pH 4.5 พบว่าโปรตีนรําข้าวท่ีสกัดได้จากรําสกัดท่ีผ่านการเพ่ิมความคงตัวด้วยความร้อนมีความ
เข้มข้นโปรตีน 33.5 - 50.9% น้อยกว่าโปรตีนรําข้าวท่ีสกัดได้จากรําสกัดท่ีไม่ผ่านการเพ่ิมความคงตัว
ซึ่งมีความเข้มข้นโปรตีน 58.4 - 71.5% เนื่องจากความร้อนอาจทําให้โปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ ทํา
ให้สกัดโปรตีนได้น้อยลง 

Prakash and Ramanatham (1995a) ศึกษาการสกัดโปรตีนจากรําข้าวท่ีผ่านและไม่ผ่าน
การเพ่ิมความคงตัว พบว่า ท่ี pH 11 สามารถสกัดโปรตีนได้สูงท่ีสุดเป็นร้อยละ 72 ของโปรตีนท้ังหมด
ในรําข้าว ส่วนรําข้าวท่ีผ่านการเพ่ิมความคงตัวด้วยกรดสามารถสกัดโปรตีนได้ใกล้เคียงกับรําข้าวท่ีไม่
ผ่านการเพ่ิมความคงตัว แต่สําหรับรําข้าวท่ีผ่านการเพ่ิมความคงตัวด้วยความร้อนนั้น จะสามารถสกัด
โปรตีนได้ต่ํามาก 

Ansharullah and Chesterman (1997) ได้ทดลองใช้เอนไซม์ในกลุ่มคาร์โบไฮเดรส
(carbohydrase) ทางการค้า 2 ชนิดคือ Viscozyme และ Celluclast ช่วยในการสกัดโปรตีนจากรํา
ข้าวพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการสกัดโปรตีนจากรําข้าวคือ ใช้เอนไซม์ท้ังสองชนิดร่วมกัน ท่ี pH 
3.8 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง สามารถสกัดไนโตรเจนได้สูงสุดคือร้อยละ 51 

Wang et al. (1999) ได้ทําการทดลองศึกษาการใช้เอนไซม์ไฟเตส (phytase) และไซลาเนส 
(xylanase) ช่วยในการสกัดโปรตีนรําข้าวจากรําสกัด พบว่าการสกัดโปรตีนโดยใช้เอนไซม์ท้ังสองชนิด
ร่วมกันสามารถสกัดโปรตีนได้ร้อยละ 74.6 และมีความเข้มข้นของโปรตีนร้อยละ 92 มากกว่าการ
สกัดโดยไม่ใช้เอนไซม์ช่วย ซึ่งสามารถสกัดโปรตีนได้เพียงร้อยละ 34.2 และมีความเข้มข้นของโปรตีน
ร้อยละ 74.5            
 
คุณค่าทางโภชนาการของโปรตีนรําข้าว 
 

คุณค่าทางโภชนาการของโปรตีนรําข้าวมีความสําคัญมากต่อคุณภาพของโปรตีนท่ีใช้เป็น 
อาหาร Prakash (1996) รายงานค่า protein efficiency ratio (PER) ของรําข้าวอยู่ในช่วง 1.59-
2.04 และโปรตีนรําข้าวเข้มข้นอยู่ในช่วง 1.99 - 2.19 ส่วน nitrogen digestibility ของรําข้าวเป็น 
58.5 และของโปรตีนรําข้าวเข้มข้นมีค่าอยู่ในช่วง 57.3 - 96.0 ข้ึนกับชนิดของรําข้าวท่ีเป็นวัตถุดิบ 
และวิธีการผลิตโปรตีนรําข้าวเข้มข้น โดยโปรตีนรําข้าวมีกรดอะมิโนท่ีจํากัด (limitting amino acid) 
คือ  ไทโอนีนและไอโซลิวซีน โปรตีนรําข้าวเป็นโปรตีนท่ีมีปริมาณกรดอะมิโนไลซีนสูง ประมาณ 62.7 
- 70.8 มิลลิกรัมต่อกรัมโปรตีน (Gnanasambandam and Hettiarachchy, 1995) และเม่ือ
เปรียบเทียบคุณภาพของโปรตีนรําข้าวกับเคซีนซึ่งเป็นโปรตีนจากนม พบว่า โปรตีนรําข้าวถือเป็น
โปรตีนคุณภาพดี เม่ือเทียบจากปริมาณ และชนิดของกรดอะมิโนท่ีจําเป็น (Maki และ Toshiro, 
1989) นอกจากโปรตีนรําข้าวจะมีคุณภาพดีแล้ว ยังเป็นโปรตีนท่ีมีสมบัติเป็น hypoallergenic 
protein คือไม่ทํา ให้เกิดอาการแพ้ (Landers and Hamaker, 1994) 

ดังนั้นจึงมีการศึกษาการนําโปรตีนรําข้าวเข้มข้นมาใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารเด็กอ่อน 
(weaning food) โดย Prakash และ Ramanatham (1995c) รายงานการนําโปรตีนรําข้าวเข้มข้นท่ี
สกัดได้จากรํา ท่ีผ่านการทํา ให้คงตัวด้วยสารละลายกรด มาเป็นส่วนผสมในอาหารเด็กอ่อน 2 สูตร
โดยสูตรท่ี 1 ผสมโปรตีนรําข้าวเข้มข้น 25% สูตรท่ี 2 ผสมโปรตีนรําข้าวเข้มข้น 20% จากนั้นนําไป
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วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และค่า PER เปรียบเทียบกับอาหารเด็กอ่อนทางการค้า พบว่าอาหาร
เด็กอ่อนท้ังสูตรท่ี 1 และ 2 มีปริมาณโปรตีนสูงกว่าอาหารเด็กอ่อนทางการค้า และมีค่า PER = 2.04 
และ 2.15 ตามลําดับ 
 
ข้าวกึ่งสําเร็จรูป 
 
           การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวสารให้เป็นข้าวหุงสุกเร็ว (quick cooking rice) หรือข้าวก่ึง
สําเร็จรูปเพ่ือความสะดวกและรวดเร็วสําหรับแม่บ้านยุคใหม่ชาวเอเชีย หรือเพ่ือการส่งออกไปขายให้
ชาวเอเชียในยุโรป อเมริกา และแคนาดา ตลอดจนชาวต่างชาติท่ีไม่คุ้นเคยกับการหุงต้มข้าวนั้นมีวิธี
แปรรูปหลายวิธี ตัวอย่างวิธีทางการค้าวิธีหนึ่งจะทําโดยนําข้าวมาแช่ในน้ําเป็นเวลา 1 ชั่วโมง หรือ
นานกว่านั้นเพ่ือให้ถึงจุดสมดุลระดับความชื้นประมาณ 30 – 33 % แล้วนําไปต้มให้สุกด้วยไอน้ําหรือ
ความดัน ทําให้แห้งด้วยอุณหภูมิต่ําจนมีความชื้นพอเหมาะแล้วอาจนําไปทําให้พองท่ีอุณหภูมิสูง
เพ่ือให้เกิดโครงสร้างภายในท่ีโปร่งอุ้มน้ําได้ง่ายเป็นข้าวก่ึงสําเร็จรูป ส่วนการรับประทานนั้นสามารถ
ทําได้ง่าย โดยเติมข้าวท่ีแห้งลงไปในน้ําเดือดท่ีตวงไว้ปริมาตรท่ีแน่นอน ปิดฝาประมาณ    2 – 5 นาที
โดยไม่ต้องให้ความร้อนอีก  
         กระบวนการผลิตข้าวกึ่งสําเร็จรูป 
              การผลิตข้าวก่ึงสําเร็จรูปมีด้วยกันหลายวิธี เช่น Soak-cook-dry, Stepwise hydration 
and cooking process-dry, Expanded and pregelatinized rice, Dry heat treatment, 
Freeze drying เป็นต้น ส่วนมากจะใช้กรรมวิธีการผลิตมากกว่า 2 วิธีข้ึนไป คือรวมวิธี  คือการรวมวิธ ี
Soak-cook-dry เข้ากับ Dry heat treatment หรือรวม Stepwise hydration and cooking 
process-dry กับ Dry heat treatment วิธ ีSoak-cook-dry เข้ากับ Dry heat treatment  ซึ่งเป็น
วิธีท่ีสะดวกประหยัดและหาเครื่องมือได้ง่าย โดยมีข้ันตอนการผลิตดังนี ้
          1.  การให้ความร้อนข้ันต้น (Preheating) เป็นการให้ความร้อนข้าวสารเกิดรอยแตกเล็กๆ 
หรือท่ีเรียกว่า fissure ขยายจากผิวเข้าไปภายในเมล็ดจนท่ัวท้ังเมล็ดก่อนการแช่ หรือทําให้สุก
บางส่วน การให้ความร้อนข้ันต้นอาจใช้วิธีลมร้อน ซึ่งจะเป็น force air   หรือ Hot air  อุณหภูมิท่ีใช้
อยู่ในช่วง 50 - 350 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ 2 – 15 นาที 
           2.  การแช่ เพ่ือให้เมล็ดข้าวดูดน้ําช่วยลดเวลาในการให้ความร้อนข้ันต่อไปในการท่ีดูดน้ํา
เพ่ิมข้ึนอีกให้เพียงพอแก่การสุกของแป้ง เม่ือนําเมล็ดข้าวแช่ในน้ํา น้ําจะเข้าเอนโดสเปอร์มแล้ว
กระจายไปท่ัวทําให้เมล็ดขุ่นข้ึน อัตราเร็วของการดูดซึมน้ําเข้าสู่เมล็ดจะข้ึนอยู่กับพันธุ์ข้าว ปริมาณท่ี
ถูกขัดสีโดยถ้าขัดสีมากน้ําจะเข้าเร็ว นอกจากนี้ยังข้ึนกับอุณหภูมิของน้ําท่ีใช้แช่ ถ้าอุณหภูมิสูงจะเพ่ิม
การดูดซึมน้ําดีข้ึนและช่วยลดเวลาในการแช่ข้าวลง การแช่จะลดแนวโน้มของข้าวท่ีแตกหรือฉีกขาด
อันเนื่องมาจากแรงดันออสโมซีสภายในระหว่างการต้มเดือด มีผลให้แป้งสูญเสียออกมาในน้ํา 
นอกจากนี้จะทําให้เมล็ดเกิดรอยร้าวอีกด้วย เป็นการลดเวลาการทําให้ข้าวสุก เพราะความชื้นสามารถ
ซึมผ่านเข้าสู่เมล็ดได้มากข้ึน อุณหภูมิท่ีใช้แช่อยู่ในช่วง 10 – 100 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้  3 – 60 
นาที 
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           3.  การทําให้สุก เพ่ือให้ได้ลักษณะของเนื้อสัมผัสท่ีอ่อนนุ่มเหนียวเล็กน้อยของข้าวสุก เป็น
การทําให้เกิดเจลาติไนเซชัน ท่ีทําสุกใช้การนึ่งด้วยไอนําน้ํา เวลาท่ีเหมาะสมในการใช้ไอน้ําข้ึนกับชนิด
ของเครื่องมือ ชนิดของพันธุ์ข้าว ส่วนมากใช้เวลา 5 – 15 นาที ไอน้ําควรมีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส  
           4.  การทําแห้ง  เป็นการลดความชื้นให้ต่ําพอท่ีจะเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้ การทําแห้งในข้ัน
แรกต้องการลดความชื้นจากบริเวนผิวให้เร็วกว่าท่ีดูดซึมจากข้างใน ทําให้เกิดของแข็งท่ีเรียกว่า 
Casehardening จะช่วยทําให้โครงสร้างอยู่ตัวช่วยป้องกันการหดตัว ซึ่งการหดตัวจะทําให้สมบัติการ
ดูดน้ําคืนได้ลดลง นอกจากนี้การทําแห้งในข้ันแรกนี้ยังทําให้ข้าวแห้งเกิดรูพรุนและพอง ซึ่งจะทําให้ดูด
น้ําเร็วในขณะคืนรูป ในการทําแห้งข้ันแรกจึงต้องใช้อุณหภูมิสูงแล้วจึงลดอุณหภูมิการทําแห้งในข้ัน
ต่อไปจนได้ความชื้นตามต้องการ 
           ดังนั้นการทําแห้งจึงควรทําเป็น 2 ข้ันตอน โดยข้ันแรกใช้อากาศร้อนท่ีอุณหภูมิสูงทําให้
โครงสร้างอยู่ตัวแต่ใช้เวลาสั้นๆ เพ่ือป้องกันการไหม้ของเมล็ดขณะพอง อุณหภูมิท่ีใช้อยู่ในช่วง 200 – 
250 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ 1 – 5 นาที หลังจากนั้นใช้อุณหภูมิต่ําลงเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดสีน้ําตาล
ท่ีไม่ต้องการ อุณหภูมิท่ีใช้อยู่ในช่วง 30 – 150 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ 2 – 4 ชั่วโมง  เม่ือความชื้น
ร้อยละ 7 – 14 เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดสีน้ําตาลอ่อนท่ีไม่ต้องการ  
 
งานวิจยัท่ีเกี่ยวข้อง 
 

Chen และHouston (1970) การสกัดไขมันออกจากรําข้าว เพ่ือป้องกันการเกิดกลิ่นหืนใน
ระหว่างการเก็บรักษา และเพ่ือช่วยส่งเสริมให้การสกัดโปรตีนได้มากยิ่งข้ึน  

Betschart, Fong and Saunders(1977)โ ครงสร้างรําข้าวและรําสกัดไขมันมี cellulose 
emicellulose ในรูปของ xylose และ arabinose  ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ xylose
ประกอบด้วย D- xylose  โปรตีนในรําข้าวเรียงตัวอยู่รอบ ๆ phytate anion ทําให้เกิด insoluble 
protein-phytate complex (Wangและคณะ,1999) โปรตีนในรําข้าวจะจับกับไขมันในขณะท่ี
โปรตีนในรําข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมันจะจับไขมันน้อยลงเนื่องจากปริมาณไขมันลดลง(ผ่านการสกัด
ไขมันออกไปแล้ว) ดังนั้นการทําให้เยื่อชั้นนอกหรือเยื่อหุ้มผล (pericarp) แตกออกและลดขนาด
อนุภาคของเนื้อเยื่อภายในหรือการย่อยองค์ประกอบในรําข้าวออกจะทําให้สกัดโปรตีนออกมาได้มาก
ข้ึน  
           Lasztity (1996) การใช้ประโยชน์จากรําข้าวนอกเหนือไปจากการผลิตเป็นน้ํามันรําข้าวแล้ว 
ยังได้แก่ การผลิตโปรตีนจากรําข้าว โดยพบว่า รําหลังจากการสกัดน้ํามันจะมีโปรตีนซึ่งมีคุณภาพสูง
ในปริมาณร้อยละ 15-17 ดังนั้นจึงมีการวิจัยเพ่ือหาวิธีการสกัดโปรตีนจากรําข้าวเพ่ือให้ได้เพ่ือให้ได้
โปรตีนรําข้าวทีปริมาณ และคุณภาพสูง ด้วยวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกันทําให้ปริมาณโปรตีนรวมท้ัง
สมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนรําข้าวท่ีสกัดได้แตกต่างกัน  
           Betchart และคณะ (1977) พบว่าจากการสกัดโปรตีนจากรําข้าวโดยวิธี sequential 
extraction ซึ่งเป็นการสกัดด้วยน้ํา สารละลายโซเดียมคลอไรด์ เอทานอล และสารละลายเบส 
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ตามลําดับ เพ่ือแยกชนิดของโปรตีนตามสมบัติการละลายซึ่งจะได้โปรตีนชนิดต่าง ๆ ได้แก่ แอลบูมิน 
โกลบูลิน โปรลามิน และกลูเตลิน ในปริมาณร้อยละ 26.5, 13.6, 1.8 และ 24.0 ตามลําดับ 
           โปรตีนในข้าวมีไนโตรเจนอยู่ร้อยละ 16.8 ดังนั้นปริมาณโปรตีนจึงคํานวณจาก Kjedahl 
nitrogen คูณด้วย 5.95 ปริมาณไนโตรเจนนี้มาจาก glutelin ซึ่งเป็นโปรตีนส่วนใหญ่ในข้าว 
          Gnanasambandam และ Hettiarachchy (1995) สกัดโปรตีนจากรําข้าวท่ีผ่าน และไม่
ผ่านการเพ่ิมความคงตัวด้วยความร้อน พบว่าโปรตนีท่ีสกัดจากรําข้าวท่ีไม่ผ่านการเพ่ิมความคงตัวจะมี
ปริมาณโปรตีนสูงกว่าปริมาณโปรตีนรําข้าวท่ีผ่านการเพ่ิมความคงตัว เนื่องจากความร้อนทําให้
ประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนลดลง  

Prakash and Ramanatham (1995) ศึกษาผลของวิธีการทํา แห้งท่ีมีต่อสมบัติการละลาย
ของโปรตีนรําข้าวเข้มข้น พบว่าโปรตีนรําข้าวเข้มข้นท่ีผ่านการทํา แห้งแบบลูกกลิ้งมีการละลายน้อย
ท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับโปรตีนท่ีผ่านการทํา แห้งแบบถาด และแบบแช่เยือกแข็ง อาจเนื่องจากการ
ทํา แห้งแบบลูกกลิ้งมีการให้ความร้อนสูงกับโปรตีนในขณะท่ีมีความชื้นตํ่า ทําให้โปรตีนสูญเสียสภาพ
ทางธรรมชาต ิโปรตีนทํา ปฏิกิริยากันเกิดเป็นโครงสร้างขนาดใหญ ่การละลายของโปรตีนจึงลดลง 

Connor et al. (1976) รายงานว่า การตกตะกอนโปรตีนรําข้าวด้วยกรด ทําให้โปรตีนมี
สมบัติการละลายดีกว่าโปรตีนรําข้าวท่ีตกตะกอนโดยการให้ความร้อน และ Bera and Mukherjee 
(1989) ศึกษาการละลายของโปรตีนรําข้าวเข้มข้น และผลของเกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ีมีต่อสมบัติการ
ละลาย พบว่าเม่ือ pH ของสารละลายมากกว่า 7.0 โปรตีนรําข้าวมีการละลายเพ่ิมข้ึนอย่างมากและ
โปรตีนรําข้าวเข้มข้นมีการละลายเพ่ิมข้ึนในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 0.1 โมลาร์ เม่ือเทียบกับ
การละลายในสภาวะท่ีไม่มีเกลือ เนื่องจากผลของการเกิด salting in แต่เม่ือความเข้มข้นของโซเดียม
คลอไรด์เพ่ิมข้ึนเป็น 1.0 โมลาร์ จะทําให้โปรตีนรําข้าวมีการละลายลดลงอย่างมากเนื่องจากผลของ
การเกิด salting out 
 
 


