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การผลิตและฤทธิ์การตานออกซิเดชันของโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเนื้อเมล็ดขาว 

PRODUCTION AND ANTIOXIDANT ACTIVITY  

OF PROTEIN HYDROLYSATE FROM RICE SEED KERNEL 

 
สุภาวดี แกวโภคา และจันทกานต นุชสุข* 

Supawadee Kaewphokha and Chanthakan Nuchsuk* 
 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือผลิตและศึกษาฤทธ์ิการตานออกซิเดชันของโปรตีนไฮโดรไลเสต 

จากเนื้อเมล็ดขาว 4 พันธุ ไดแก อยุธยา 1 สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 1 และกข 29 การสกัดโปรตีนหยาบ

ทําไดโดยแชเนื้อเมล็ดขาวในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.2 เปอรเซ็นต และวิเคราะห

ดวยวิธีลาวรีพบวาสารสกัดโปรตีนหยาบจากเนื้อเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 มีรอยละผลผลิตและปริมาณ

โปรตีนสูงที่สุด (8.01 ± 0.08 เปอรเซ็นต และ 6.92 ± 0.02 กรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง ตามลําดับ) 

จากนั้นวิเคราะหรูปแบบและน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนที่เปนองคประกอบโดยเทคนิค Sodium 

Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) พบวามีรูปแบบแตกตางกัน

เล็กนอยและมีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 19.3-102.1 กิโลดาลตัน การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตทําไดโดย

ยอยสลายสารสกัดโปรตีนหยาบจากเน้ือเมล็ดขาวดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 4 โมลาร ที่อุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง และทดสอบการตานออกซิเดชันดวยเทคนิค DPPH พบวาโปรตีน

ไฮโดรไลเสตมีประสิทธิภาพดีกวาสารสกัดโปรตีนหยาบจากเนื้อเมล็ดขาวทุกพันธุ 
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Abstract 

The purposes of this research were to produce and study the antioxidant activity 

of protein hydrolysate from seed kernel of four rice cultivars: Ayutthaya 1, Suphanburi 1, 

Pathum Thani 1 and RD 29. To obtain crude protein extract, rice seed kernel was soaked 

in 0.2 % sodium hydroxide (NaOH) and protein content was determined according to the 

Lowry method. The results showed that crude protein extract from seed kernel of 

Pathum Thani 1 had the highest percent yield (8.01 ± 0.08 %) and the highest amount of 

crude protein (6.92 ± 0.02 g/100 g sample). The protein types and patterns were 

analyzed by SDS-PAGE technique. Electrophoretic patterns of the extracted proteins have 

shown a slight difference in the patterns of proteins with molecular weight between 19.3 

– 102.1 kDa. The production of protein hydrolysate was prepared by hydrolysis of crude 

protein extract with 4 M HCl at 100C for 6 h and antioxidant activity was analysis by 

DPPH method. Th results showed protein hydrolysate had higher scavenging activity 

than crude protein extract for all cultivars. 
 

Keywords:  Rice seed kernel, Protein hydrolysate, Antioxidant activity 
 

บทนํา 

ขาวเปนธัญพืช วงศหญา (Family: Grammineae หรือ Poaceae) ในสกุลออไรซา (Genus: 

Oryza) ประชากรของโลกมากกวาครึ่งบริโภคขาวเปนอาหารหลัก โดยเฉพาะชาวเอเชียบริโภคมากถึง 

90 เปอรเซ็นต (Naivikul, 2013) สําหรับประเทศไทยมีการปลูกขาวทั่วประเทศ โดยภาคกลางและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนท่ีทํานามากที่สุด พันธุขาวเจาที่นิยมปลูก เชน พันธุขาวดอกมะลิ 105 ลักษณะเดน 

คือ เมล็ดขาวสารใส ยาวเรียว สีขาวสวยและมีกลิ่นหอม พันธุปทุมธานี 1 หรือขาวหอมปทุม ลักษณะเดน 

คือ มีกลิ่นหอม คุณภาพขาวสุกเหมือนขาวดอกมะลิ 105 พันธุสุพรรณบุรี 1 ลักษณะเดน คือ คอนขาง

ตานทานโรคเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล และอากาศเย็น และพันธุ กข 29 หรือชัยนาท 80 ลักษณะเดน  

คือ ผลผลิตสูง (ประมาณ 876 กิโลกรัมตอไร) ปริมาณธาตุเหล็กสูง (Rice Department, 2018) เปนตน  

องคประกอบทางเคมีของขาวมีผลมาจากพันธุ  สภาวะการปลูก การเก็บเกี่ยวและ

กระบวนการแปรรูปจากขาวเปลือกเปนขาวกลองและขาวสาร การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี

โดยทั่วไปใชวิธีการวิเคราะหปริมาณองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate analysis) โปรตีน

เปนองคประกอบทางเคมีที่มีปริมาณมากเปนอันดับสองรองจากคารโบไฮเดรตหรือสตารช  

โดยขาวเปลือกจะมีโปรตีนประมาณ 5.8-7.7 กรัม/100 กรัม เมื่อกะเทาะเปลือกออกไดเปนขาวกลอง 

มีโปรตีนเพิ่มขึ้นเปน 7.1-8.3 กรัม/100 กรัม สวนขาวสารซึ่งไดจากการขัดขาวมีปริมาณโปรตีนลดลงเหลือ 
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6.3-7.1 กรัม/100 กรัม เมื่อเทียบกับขาวกลอง เนื่องจากสวนของเย่ือหุมผล เยื่อหุมเมลด็ นิวเซลลัส (nucellus) 

เย่ือช้ันแอลิวโรน (aleurone) รวมทั้งคัพภะ (embryo) หรือจมูกขาว (germ) ซึ่งเปนบริเวณท่ีพบโปรตีน

เปนสวนใหญไดหลุดออกไป (Naivikul, 2013)  

โปรตีนที่เปนองคประกอบหลักของขาวมี 4 ชนิด ไดแก อัลบูมิน (albumin) (ละลายน้ํา) 

กลอบูลิน (globulin) (ละลายในน้ําเกลือ) กลูเตลิน (glutelin) (ละลายในกรดหรือเบส) และโพรลามิน 

(prolamin) (ละลายในแอลกอฮอล) โดยมีสัดสวนที่แตกตางกัน ดังนี้ ขาวกลองมี 5-10 7-17 75-81 

และ 3-6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ขาวขาว 4-6 6-13 79-83 และ 2-7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และรําขาว

มี 24-43 13-36 22-45 และ 1-5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Amagliani et al., 2017)  

โปรตีนไฮโดรไลเสต (protein hydrolysate) เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลายโปรตีน    

ที่บริเวณพันธะเพปไทด (peptide bond) เพ่ือใหไดกรดอะมิโนอิสระและเพปไทดสายสั้นที่มีขนาดและ

น้ําหนักโมเลกุลแตกตางกัน เปนการปรับปรุงสมบัติเชิงหนาที่ เชน การละลาย การเปนอิมัลซิไฟเออร 

การเกิดโฟม และการอุมน้ํา เปนตน (Peighambardoust et al., 2021) เพ่ือนําโปรตีนไปใชประโยชน

ในดานตาง ๆ ไดอยางหลากหลายเพิ่มมากข้ึน โปรตีนไฮโดรไลเสตจากธัญพืชนิยมนํามาประยุกตใชใน

ผลิตภัณฑเบเกอรีและเครื่องดื่ม เนื่องจากมีราคาไมสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนสัตว (Duangmal 

& Sritongtae, 2014) การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตดวยวิธีการทางเคมีแบงเปน (1) การยอยสลายดวย

กรด (acid hydrolysis) (2) การยอยสลายดวยเบส (base/alkali hydrolysis) และ (3) การยอยสลาย

ดวยเอนไซม (enzymatic hydrolysis) โดยวิธีการยอยสลายดวยสารเคมีมีราคาถูก ยอยสลายโปรตีนได

รวดเร็ว แตมีขอเสียคือ ควบคุมระดับการยอยสลาย (degree of hydrolysis) ไดยาก กรดอะมิโนทริปโตเฟน 

(tryptophan) ถูกทําลายและเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของกรดอะมิโนจากชนิดแอล (L-form)     

ไปเปนชนิดดี (D-form) ซึ่งรางกายมนุษยไมสามารถนําไปใชประโยชนได สวนการยอยสลายโปรตีนดวย

เอนไซมสามารถควบคุมระดับการยอยสลายได แตมีราคาแพงกวาวิธีการยอยสลายโปรตีนดวยสารเคมี 

(Julmanlik & Kongruang, 2019)  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือผลิตและศึกษาฤทธ์ิการตานออกซิเดชันของโปรตีนไฮโดรไลเสต 

จากเนื้อเมล็ดขาว 4 พันธุ ไดแก ปทุมธานี 1 อยุธยา 1 สุพรรณบุรี 1 และกข 29 ซึ่งไดรับการสงเสริมให

มีการปลูกในเขตจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการประยุกตใชตอไป 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1.   ตัวอยางขาวที่ใชในงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดรับความอนุเคราะหขาวเปลือกพันธุปทุมธานี 1 อยุธยา 1 สุพรรณบุร ี1 และ กข 29 

จากศูนยวิจัยขาว จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ่งไดทําการสีกะเทาะเปลือกออกเพ่ือนําสวนเนื้อเมล็ดขาว 

(ขาวขาว) มาใชในงานวิจัยดังภาพที่ 1 (Figure 1) 
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Pathum Thani 1

Suphanburi 1Ayutthaya 1

RD 29  
 

Figure 1  Four seed kernel rice cultivars 
 

 2.   การเตรียมตัวอยาง 

  สกัดน้ํามันออกจากเนื้อเมล็ดขาวดวยวิธีการแชในสารละลายเฮกเซน โดยใชอัตราสวนของ

เน้ือเมล็ดขาว : สารละลายเฮกเซน เทากับ 1 : 10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร กวนตลอดเวลานาน 6 ชั่วโมง 

เมื่อครบเวลานําไประเหยสารละลายเฮกเซนออกใหหมด จากนั้นจึงบดใหละเอียดเพ่ือใชในการสกัด

โปรตีนตอไป  

 3.   การสกัดโปรตีน 

  3.1 การสกัดโปรตีนทั้งหมด (total protein) (Kumagai et al., 2006) 

   ทําไดโดยแชเนื้อเมล็ดขาวบดละเอียดปริมาณ 100 กรัม ในสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซดความเขมขน 0.2 เปอรเซ็นต ปริมาตร 400 มิลลิลิตร กวนตลอดเวลานาน 4 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที เก็บสวนใส สวนตะกอน

นําไปสกัดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดอีกครั้ง นําสวนใสท้ังสองครั้งมารวมกัน ปรับคา pH ของสวน

ใสใหมีคาเทากับ 6.0 ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 โมลาร ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 

รอบตอนาที นาน 10 นาที เก็บตะกอน ลางตะกอนดวยน้ํากลั่น 3 ครั้ง จากนั้นทําใหแหงโดยใชเครื่องทํา

แหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze dryer) เก็บตัวอยางไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือหาปริมาณและ

รูปแบบของโปรตีนที่เปนองคประกอบตอไป 

  3.2  การสกัดโปรตีนแตละชนิดที่เปนองคประกอบ (Amagliani et al., 2017) 

   3.2.1   การสกัดโปรตนีอัลบูมิน กลอบูลินและกลูเตลิน 

    ทําไดโดยแชเนื้อเมล็ดขาวบดละเอียดปริมาณ 50 กรัม ในน้ํากลั่นปริมาตร 

200 มิลลิลิตร กวนตลอดเวลานาน 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็ว 

5,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที เก็บสวนใส (1) สวนตะกอนนําไปเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด 

ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 200 มิลลิลิตร กวนตลอดเวลานาน 4 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที เก็บสวนใส (2) สวนตะกอนนําไปเติม

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.02 โมลาร ปริมาตร 200 มิลลิลิตร กวนตลอดเวลานาน 

30 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที เก็บสวนใส 

(3) นําสวนใส (1) (2) และ 3) ไปตกตะกอนโดยปรับคา pH ของแตละตัวอยางเปน 4.1 4.3 และ 4.8 จะ

ไดโปรตีนอัลบูมิน กลอบูลินและกลูเตลิน ตามลําดับ นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาที นาน 

10 นาที ลางตะกอนดวยน้ํากลั่น 2 ครั้ง ปรับ pH ใหมีคาเปน 7.0 จากนั้น จึงหาปริมาณและรูปแบบ

โปรตีนตอไป 

   3.2.2   การสกัดโปรตีนโพรลามิน 

    ทําไดโดยแชเนื้อเมล็ดขาวบดละเอียดปริมาณ 50 กรัม ในสารละลายเอทานอล

ความเขมขน 70 เปอรเซ็นต ปริมาตร 200 มิลลิลิตร กวนตลอดเวลานาน 4 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

นําไปปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 5,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที เก็บสวนใส นําไปตกตะกอน โดยการเติมอะซิโตน

แชเย็นปริมาตร 3 เทาของสวนใส ตั้งทิ้งไวนาน 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เมื่อครบเวลานําไป

ปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 5,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที เก็บตะกอน ลางตะกอนดวยน้ํากลั่น 2 ครั้ง  

ปรับ pH ใหมีคาเปน 7.0 จากนั้นจึงหาปริมาณและรูปแบบโปรตีนตอไป 

 4.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธีลาวร ี(Lowry method) (Lowry et al., 1951) 

  เตรียมตัวอยางโดยละลายตะกอนโปรตีนดวยน้ํากลั่น ปเปตตัวอยางปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร 

ลงในหลอดทดลองเติม Lowry Reagent ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน บมที่อุณหภูมิหองนาน 

10 นาที เมื่อครบเวลาเติม Folin-Phenol Reagent ที่เจือจางในน้ํากลั่น อัตราสวน 1 : 1 โดยปริมาตร 

ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน บมที่อุณหภูมิหองนาน 30 นาที จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร แลวคํานวณปริมาณโปรตีนในตัวอยางเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

Bovine Serum Albumin (BSA) ซึ่งใชเปนสารละลายโปรตีนมาตรฐาน (ทําการทดลอง 3 ซ้ํา) 

 5.  การศึกษารูปแบบและน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนท่ีเปนองคประกอบในเนื้อเมล็ดขาวดวย

เทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) (Laemmli, 

1970) 

  เทคนิค SDS-PAGE ประกอบดวยเจลสวนบน (stacking gel) ความเขมขน 4 เปอรเซ็นต 

และเจลสวนลาง (separating gel) ความเขมขน 12 เปอรเซ็นต ใชกระแสไฟฟา 25 มิลลิแอมแปรตอ    

1 แผนเจล จากนั้นนําแผนเจลไปยอมสีแถบโปรตีนดวยสารละลาย Coomassie brilliant blue R250 

ความเขมขนรอยละ 0.1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร นาน 45-60 นาที ลางสียอมออกโดยแชในสารลางสี 

(destaining solution) ขามคืนหรือจนกวาพื้นหลังจะใส คํานวณหาน้ําหนักโมเลกุลโปรตีนเปรียบเทียบ

กับกราฟมาตรฐานระหวางน้ําหนักโมเลกุล (Mw) กับคา relative migration distance (Rf) ของแถบ

โปรตีนมาตรฐาน (Precision Plus Protein Standards, BIO-RAD)  
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 6.   การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตโดยวิธีการยอยดวยกรด 

  ช่ังตะกอนโปรตีนปริมาณ 5 กรัม ใสลงในขวดแกว เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

ความเขมขน 4 โมลาร ปริมาตร 24 มิลลิลิตร ปดฝาขวด เขยาใหเขากัน นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง ตั้งท้ิงไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง ปรับ pH ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

(NaOH) ความเขมขน 4 โมลารใหมีคาเทากับ 6.5 นําไปปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 5,000 รอบตอนาที นาน 30 นาท ี

เก็บสวนใส ลางตะกอนดวยน้ํากลั่นปริมาตร 24 มิลลิลิตร และนําไปปนเหว่ียงอีกครั้ง แลวแยกเอาสวน

ใสออก นําสวนใสท้ังสองมารวมกัน จากนั้นทําใหแหง เก็บตัวอยางไวทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห

ระดับการยอยสลายโปรตีนและฤทธ์ิการตานออกซิเดชันตอไป 

 7.  การวิเคราะหระดับการยอยสลายโปรตีน (Degree of Hydrolysis, DH) (Silvestre et al., 2013)  

  เตรียมตัวอยางโดยละลายตะกอนโปรตีนไฮโดรไลเสตดวยน้ํากลั่น จากนั้นปเปตมา 0.4 มิลลิลิตร 

ผสมกับสารละลาย O-Phthalaldehyde (OPA) ปริมาตร 3.4 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันอยางรวดเร็ว  

ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง นาน 2 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร (ทําการ

ทดลอง 3 ซ้ํา) คํานวณคาระดับการยอยสลายจากสมการ 
 

           %DH  =  (ABS x 1,934 x d)/c 

ABS =  คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางท่ีความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

  d  =  คาการเจือจาง (dilution factor) 

  c  =  ความเขมขนของโปรตีนในตัวอยาง (กรัมตอลิตร) 
 

 8.   การศึกษาฤทธ์ิการตานออกซิเดชันดวยเทคนิค 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 

radical scavenging 

  เตรียมตัวอยางโดยละลายตะกอนโปรตีนไฮโดรไลเสตดวยน้ํากลั่นใหมีความเขมขน           

10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้นเจือจางตัวอยางแบบลําดับสอง (2-fold serial dilution) ใสในหลอด

ทดลองความเขมขนละ 1.0 มิลลิลิตร (10, 5, 2.5, 1.25, 0.63, 0.31, 0.16 และ 0.08 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

จากนั้น เติมสารละลาย DPPH ในเอทานอลบริสุทธ์ิ ความเขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขยาให

เขากันอยางรวดเร็ว ตั้งทิ้งไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหองนาน 30 นาที เม่ือครบเวลานําไปวัดคาการดูดกลืนแสง       

ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร เทียบกับชุดควบคุม (น้ํากลั่นปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร และสารละลาย 

DPPH ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร) และคํานวณหา %Radical Scavenging จากสมการ 
 

%Radical Scavenging   =    [(Acontrol – Asample)/Acontrol] x 100  

Acontrol = คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ของชุดควบคุม 

Asample = คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ของตัวอยาง 
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 9.  การวิเคราะหขอมูล 

  คาขอมูลท่ีวิเคราะหแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดสอบ

จํานวน 3 ซ้ํา นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบ     

ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น     

95 เปอรเซ็นต โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการคํานวณทางสถิติ (IBM SPSS version 21.0) 
 

ผลการวิจัย  

 1.  การสกัดโปรตีนทั้งหมดจากเนื้อเมล็ดขาว 

  ผลการสกัดโปรตีนทั้งหมดพบวาสารสกัดโปรตีนหยาบจากเนื้อเมล็ดขาวทั้ง 4 พันธุ มีลักษณะ

เปนผงหยาบสีขาว โดยสารสกัดโปรตีนหยาบจากเนื้อเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 แสดงคารอยละผลผลิต 

(8.01 ± 0.08 เปอรเซ็นต) และปริมาณโปรตีน (6.92 ± 0.02 กรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง) สูงที่สุด แสดงดังตารางที่ 1 

(Table 1)  
 

Table 1  Yield (%) and protein content (g/100 g sample) of four seed kernel rice cultivars 
 

Remark  Difference letters on the same column indicate significant differences according to Duncans 
test (p<0.05) 

 

 2.  การสกัดโปรตีนแตละชนิดท่ีเปนองคประกอบหลักในเนื้อเมล็ดขาว 

  ผลการสกัดโปรตีนหลักแตละชนิดในเน้ือเมล็ดขาวทั้ง 4 พันธุ พบวาประกอบดวยกลูเตลิน     

สูงที่สุด รองลงมาคือกลอบูลิน อัลบูมิน และโพรลามิน ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 2 (Table 2)  
 

 Table 2   The major rice seed storage proteins of four seed kernel rice cultivars 
 

Remark  Difference letters on the same column indicate significant differences according to Duncans 
test (p<0.05) 

Rice cultivars Yield (%) Protein content (g/100 g sample) 

Ayutthaya 1  7.49 ± 0.13a  4.62 ± 0.09a 

Suphanburi 1 7.78 ± 0.14ab 6.35 ± 0.03c 

Pathum Thani 1  8.01 ± 0.08b 6.92 ± 0.02d 

RD 29 7.71 ± 0.09ab  5.18 ± 0.06b 

Rice cultivars Rice seed storage protein (%) 

Albumin Glutelin Globulin Prolamin 

Ayutthaya 1  3.94 ± 0.03a 81.19 ± 0.06a  12.41 ± 0.03a 1.46 ± 0.03c 

Suphanburi 1 4.12 ± 0.05b 81.25 ± 0.08a  12.38 ± 0.06a 1.25 ± 0.04b 

Pathum Thani 1  4.53 ± 0.05c 81.34 ± 0.09a  13.07 ± 0.04c 1.06 ± 0.04a 

RD 29 4.00 ± 0.06ab 81.33 ± 0.05a  12.67 ± 0.05b 1.00 ± 0.07a 
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 3.  การศึกษารูปแบบและน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนที่เปนองคประกอบในสารสกัดโปรตีน

หยาบและโปรตีนหลักที่เปนองคประกอบในเนื้อเมล็ดขาวดวยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate 

Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Representative sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis            

(SDS-PAGE) patterns of crude protein extract and the major rice seed storage 

proteins from four seed kernel rice cultivars; (A) Ayutthaya 1 (B) Suphanburi 1  

(C) Pathum Thani 1 and (D) RD 29. (lane 1: molecular weight marker; lane 2: Total 

protein; lane 3: Albumin; lane 4: Glutelin; lane 5: Globulin and lane 6: Prolamin) 
 

 

 

 

 

(A) (B) 

(C) (D) 
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 จากภาพที่ 2A-D (Figure 2A-D) สารสกัดโปรตีนหยาบจากเน้ือเมล็ดขาวทั้ง 4 พันธุ มีรูปแบบ

และน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนที่เปนองคประกอบแตกตางกันเล็กนอย พบน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 10-105 

กิโลดาลตัน โดยแสดงแถบโปรตีนที่เดนชัด 6 แถบ ไดแก 19.3, 22.6, 30.2, 53.9, 81.1 และ 102.1 

กิโลดาลตัน สวนสารสกัดโปรตีนที่เปนองคประกอบหลักของเนื้อเมล็ดขาวพบวาโปรตีนกลูเตลินแสดงแถบ

โปรตีนท่ีเดนชัด 4 แถบ ไดแก 19.3, 22.6, 30.2 และ 53.9 กิโลดาลตัน โปรตีนกลอบูลินแสดงแถบ

โปรตีนท่ีเดนชัดเพียง 2 แถบ คือ 22.6 และ 53.9 กิโลดาลตัน โปรตีนอัลบูมินแสดงแถบโปรตีนไมเดนชัด 

และโปรตีนโพรลามิน ไมแสดงแถบโปรตีนเนื่องจากมีปริมาณนอยมาก  

 4.  การวิเคราะหระดับการยอยสลาย 

   จากการยอยสลายโปรตีนในเนื้อเมล็ดขาวดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก แลวนํามา

คํานวณหาระดับการยอยสลาย พบวาโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ือเมล็ดขาวท้ัง 4 พันธุมีระดับการยอยสลาย

ใกลเคียงกัน โดยพันธุปทุมธานี 1 (25.74 ± 0.15 เปอรเซ็นต) และ กข 29 (25.33 ± 0.17 เปอรเซ็นต)          

มีระดับการยอยสลายสูงท่ีสุด แสดงดังตารางที่ 2 (Table 2)  
 

Table 2  Degree of hydrolysis (DH; %) of protein hydrolysate from acid hydrolysis of 

four seed kernel rice cultivars after 6 h of incubation at 100C 
 

Rice cultivars DH (%) 

Ayutthaya 1  20.58 ± 0.22a 

Suphanburi 1 22.68 ± 0.48b 

Pathum Thani 1 25.74 ± 0.15c 

RD 29 25.33 ± 0.17c 

Remark  Difference letters on the same column indicate significant differences according to  Duncans test 

 (p<0.05) 
 

 5.  การทดสอบการตานออกซิเดชัน 

   การทดสอบการตานออกซิเดชันของสารสกัดโปรตีนหยาบและโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ไดจาก

การยอยเนื้อเมล็ดขาวดวยกรดที่ความเขมขนตาง ๆ โดยใหทําปฏิกิริยากับสารอนุมูลอิสระ DPPH พบวา 

สารสกัดโปรตีนหยาบจากเนื้อเมล็ดขาวทุกพันธุสามารถกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ไดในระดับต่ํา  

(0-30 เปอรเซ็นต) และมีคาใกลเคียงกันที่แตละความเขมขนโปรตีน ดังแสดงในรูปที่ 3A (Figure 3A) 

สวนโปรตีนไฮโดรไลเสตมีประสิทธิภาพกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ไดสูงขึ้นประมาณ 3-6 เทา เมื่อเทียบกับ     

สารสกัดโปรตีนหยาบ ดังแสดงในภาพที่ 3B (Figure 3B)  

 

 



Life Sciences and Environment Journal 2021; 22(2): 320-331 
 

329 

 

                

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ra
di

ca
l s

ca
ve

ng
in

g 
ac

tiv
ity

 (%
)

Protein concentration (mg/mL) 

Ayutthaya 1

Suphanburi 1

Pathumthani 1

RD 29

 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ra
di

ca
l s

ca
ve

ng
in

g 
ac

tiv
ity

 (
%

)

Protein concentration (mg/mL)

Ayutthaya 1

Suphanburi 1

Pathumthani 1

RD 29

 
Figure 3 DPPH radical scavenging activities (%) of (A) crude protein extract (B) protein 

hydrolysate of four seed kernel rice cultivars at different concentrations. Each 

value is expressed as mean ± SD 
 

อภิปรายผล  

งานวิจัยนี้ไดสกัดแยกโปรตีนหยาบจากเน้ือเมล็ดขาว 4 พันธุ ไดแก ปทุมธานี 1 อยุธยา 1 

สุพรรณบุรี 1 และกข 29 โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.2 เปอรเซ็นต (pH 11.56)  

(alkaline extraction) ซึ่งเปนวิธีการที่นิยมใชในการสกัดแยกโปรตีนออกจากแปงขาวเจา (rice flour)                  

ในอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งมีขอดีคือโปรตีนถูกยอยไดงายและมีระดับชีวประสิทธิผล (bioavailability)       

สูงกวาการสกัดแยกดวยเอนไซมอะไมเลส (-amylase) แตมีขอเสียคืออาจทําใหโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ

และมีสารอื่นถูกแยกออกมาดวย (Amagliani et al., 2017) ผลการทดลองพบวาไดโปรตีนกลูเตลินปริมาณ

มากท่ีสุด (ตารางที่ 2 และภาพท่ี 2A-D) (Table 2 and Figure 2 A-D) เนื่องจากสามารถละลายไดใน

สารละลายกรด (pH<3) หรือสารละลายเบส (pH>10) (Amagliani et al., 2017) การวิเคราะหโปรตีนพบวา

(A) 

(B) 
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ขาวแตละพันธุมีปริมาณแตกตางกันเล็กนอยดังตารางท่ี 1 (Table 1) ความแตกตางของปริมาณโปรตีน       

ในขาวแตละพันธุขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมในการปลูกเปนปจจัยสําคัญ เชน การใสปุยไนโตรเจน ระยะเวลา

ในการปลูก สภาพอากาศ เปนตน (Naivikul, 2013)  

สารสกัดโปรตีนหยาบจากเน้ือเมล็ดขาวทั้ง 4 พันธุ มรีูปแบบและน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีน

ที่เปนองคประกอบแตกตางกันเล็กนอย โดยแสดงแถบโปรตีนที่เดนชัด 6 แถบ ไดแก 19.3, 22.6, 30.2 

53.9, 81.1 และ 102.1 กิโลดาลตัน (ภาพที่ 2A-D) (Figure 2 A-D) โปรตีนที่มีน้ําหนักโมเลกุล 19.3, 30.2 

และ 53.9 กิโลดาลตัน คาดวาเปนกลูเตลิน เนื่องจากโปรตีนกลูเตลินที่เปนองคประกอบของขาวมี 3 

ขนาด คือ 51-57 กิโลดาลตัน (glutelin precursor) 19-23 กิโลดาลตัน (-glutelin) และ 30-40 กิโลดาลตัน  

(-glutelin) (Amagliani et al., 2017) สวนโปรตีนที่มีน้ําหนักโมเลกุล 22.6 กิโลดาลตัน อาจเปน -glutelin 

หรือกลอบูลินเนื่องจากปรากฏแถบโปรตีนทั้งสองสวน  

การเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสตทําไดโดยการยอยสลายสารสกัดโปรตีนหยาบจากเนื้อเมล็ดขาว 

ดวยกรดไฮโดรคลอรกิ วิธีการมีขอดี คือ ราคาถูกและยอยสลายโปรตีนไดเร็ว แตมีขอเสีย คือ ทําใหกรดอะมิโน 

ทริปโตเฟนถูกทําลายและไมสามารถควบคุมระดับการยอยสลายได (Julmanlik & Kongruang, 2019)  

ซึ่งเปนขอจํากัดในการนําไปใชในอุตสาหกรรม เมื่อคํานวณระดับการยอยสลายพบวาโปรตีนไฮโดรไลเสต       

จากเนื้อเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 และ กข 29 มีคาใกลเคียงกัน (25.74 ± 0.15 และ 25.33 ± 0.17 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และมีคามากกวาพันธุอยุธยา 1 และสุพรรณบุรี 1 เล็กนอย ระดับการยอยสลายเปน

การบอกปริมาณการทําลายพันธะเพปไทดซึ่งมีผลตอสมบัติเชิงหนาท่ี แบงไดเปน 2 กลุมใหญ คือ ระดับ

การยอยสลายต่ําเปนการตัดพันธะเพปไทดเพียงบางสวน สวนใหญมีคาประมาณ 1-20 เปอรเซ็นต  

และระดับการยอยสลายสูงมีคามากกวา 20 เปอรเซ็นต จะไดเพปไทดสายสั้นและกรดอะมิโนอิสระเปน

ผลิตภัณฑ (Duangmal & Sritongtae, 2014) การควบคุมระดับการยอยสลายขึ้นอยูกับวัตถุประสงค

การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสต จากนั้นทดสอบการตานออกซิเดชันของโปรตีนไฮโดรไลเสตเปรียบเทียบกับ

สารสกัดโปรตีนหยาบที่ความเขมขนโปรตีนตาง ๆ โดยใหทําปฏิกิริยากับสารอนุมูลอิสระ DPPH พบวา

โปรตีนไฮโดรไลเสตมีประสิทธิภาพในการกําจัดอนุมูลอิสระไดดีกวาสารสกัดโปรตีนหยาบทุกความเขมขน

โปรตีน โดยมี %Radical scavenging สูงข้ึน ประสิทธิภาพการตานออกซิเดชันของโปรตีนไฮโดรไลเสต 

ขึ้นอยูกับชนิดของกรดอะมิโนที่เปนองคประกอบ ขนาดของเพปไทดและการจัดเรียงตัวของกรดอะมิโน 

(Luna-Vital et al., 2015; Thongimpong et al., 2016)  
 

สรุปผลการวิจัย   

งานวิจัยนี้ไดสกัดแยกโปรตีนจากเนื้อเมล็ดขาว 4 พันธุ ซึ่งมีการปลูกในพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

ไดแก อยุธยา 1 สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 1 และกข 29 ทําการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสต  และศึกษาเปรียบเทียบ

ฤทธิ์การตานออกซิเดชัน พบวาทุกพันธุมีความสามารถในการตานออกซิเดชันไดสูงใกลเคียงกัน  

ซึ่งสามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานเพื่อนําไปประยุกตใชตอไปได  
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มหาวิทยาลัยรามคําแหง ที่ใหความเอ้ือเฟอสารเคมี อุปกรณและสถานที่ในการศึกษารูปแบบโปรตีน 
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