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วารสารวิจัยราชภัฏเชียงใหมเปนวารสารทางวิชาการที่มีวัตถุประสงคเพ่ือ
เผยแพร แลกเปลี่ยนประสบการณ ความรู งานวิจัย งานวิชาการและงานวิทยานิพนธ
ของคณาจารย บุคลากร นักศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมและสถาบัน
การศึกษาอื่นๆ ตลอดจนนักวิจัยทั่วไป มีการพิมพเผยแพรปละ 2 ฉบับ (ประจําเดือน
ตุลาคม-เดือนมีนาคม และเดือนเมษายน-เดือนกันยายน) ดําเนินการเผยแพรโดย
จดัสงใหสถาบันอดุมศึกษาทุกสถาบัน สาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ สาํนกังาน
การอดุมศกึษาและหนวยงานวจิยัตางๆ การตพีมิพตนฉบบัทีเ่สนอขอลงตพีมิพจะตอง
ไมเคยลงตีพมิพในวารสารใดๆ มากอนหรอืไมอยูระหวางเสนอขอลงตีพมิพในวารสาร
อื่น และตองผานการประเมินกลั่นกรองใหความเห็นและตรวจแกไขโดยผูทรงคุณวุฒิ
ในสาขาที่เกี่ยวของ เมื่อไดรับการตีพิมพในวารสารนี้ถือเปนสิทธิ์ของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงใหม การนําตนฉบับไปตีพิมพใหมตองไดรับอนุญาตจากมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงใหมและเจาของตนฉบับกอน ผลการวิจัยและความคิดเห็นท่ีปรากฏ
ในบทความตางๆ เปนความรบัผดิชอบของผูเขยีนบทความ ทัง้นีไ้มรวมความผดิพลาด
อันเกิดจากเทคนิคการพิมพ

ในฉบับนี้เปนปที่ 13 ฉบับที่ 1 เวลาการดําเนินการอยูในชวงเดือนตุลาคม 
2554 - มีนาคม 2555 วารสารฉบับนี้ไดนําเสนอบทความวิจัย 13 เรื่อง มีความเดน
ในดานวิชาการเพื่อรับใชสังคม

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมขอขอบคุณนักวิจัย
ทุกทานท่ีสงบทความวิจัยมาลงในวารสาร และหวังวาบทความดังกลาวจะเปน
ประโยชนในแวดวงวิชาการท่ีเกี่ยวของตอไป
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การสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว
Extraction of Vitamin E from Distillate 
of Rice Bran Oil 
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การสกดัวติามนิอจีากดสิทลิเลตของน้าํมนัราํขาว ดวยสัดสวนของดสิทลิเลตตออะซโิตไนไตรลเทากบั 1:4 (w/v) 
โดยวิธี winterization ที่อุณหภูมิ 0 และ -20oC ตามลําดับ ทําบริสุทธิ์สารสกัดที่ไดดวยการทําซาพอนิฟเคชันแบบเย็น 
(cold saponifi cation) วิเคราะหหาปริมาณวิตามินอีดวยเทคนิค Reversed-phase HPLC พบวา ความเขมขนของ
วิตามินอี เทากับ 6,788.186+55.039 mg/kg สารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวเขมขน 0.1 
mg/kg มคีา DPPH scavenging eff ect สงูท่ีสดุเทากับ 98.178±0.004% และมากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, 
BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดบั อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และสามารถยับยั้งการเกิดเปอรออกซิเดชัน
ของกรดลิโนเลอิกไดมากกวา 90% ภายในเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อทดสอบโดยวิธี reducing power และ วิธี ferric 
thiocyanate นอกจากนี้ยังมีสมบัติตานการเกิดออกซิเดชันและความสามารถในการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด
มากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT TBHQ และ BHA ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

คําสําคัญ : การสกัด วิตามินอี โทโคเฟอรอล ดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว BHT TBHQ และ BHA

Abstract

The extraction of vitamin E from rice bran oil deodorizer distillate with distillate to acetonitrile ratios of 
1:4 w/v by winterization at temperatures of 0 and -20oC respectively, purifi ed extracted vitamin E by cold 
saponifi cation. Vitamin E concentration in the extract was determined using Reversed-phase HPLC. The 
concentration of extracted vitamin E was 6,788.186+55.039 mg/kg. The maximum DPPH scavenging eff ect 
of 0.1 mg/kg extracted vitamin E was 98.178±0.004% and signifi cantly (p<0.05) greater than synthetic 
α-tocopherol, BHT, TBHQ and BHA respectively. According to the methods of reducing power and ferric 
thiocyanate, the extract with vitamin E concentration of 0.1 mg/kg could inhibit the peroxidation of linoleic 
more than 90% in 24 hours. The antioxidative properties and superoxide scavenging activity of the extracted 
vitamin E was signifi cantly (p<0.05) greater than synthetic α-tocopherol, BHT, TBHQ and BHA respectively.

Keyword : Extraction, Vitamin E, Tocopherol, Distillate of rice bran oil, BHT, TBHQ and BHA

การสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว
Extraction of Vitamin E from Distillate of Rice Bran Oil 
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คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม
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ขาว (Oryza sativa Linn.) เปนผลผลิตทางการเกษตรท่ีสําคัญของเอเชีย จึงทําใหขาวเปนอาหารท่ีสําคัญที่สุด
ของคนในเอเชีย ผลิตภัณฑหลักจากการสีขาวคือเมล็ดขาว (endosperm) ซึ่งมีประมาณ 70% และผลพลอยไดจาก
การสีขาวประกอบดวย แกลบขาว (rice husk) 20% ซึ่งเปนเปลือกของขาวสาร รําขาว (rice bran) 8% และจมูกขาว 
(rice germ) 2% รําขาวเปนแหลงผลิตน้ํามันรําขาวหรือนําไปขายเปนอาหารสัตว (Hoed et al., 2006)

รําขาว หมายถึง สวนเยื่อหุมผล เยื่อหุมเมล็ด นิวเซลลัส ชั้นแอลิวโรน ชั้นซับแอลิวโรน และคัพภะของเมล็ด
ขาว (อรอนงค นัยวิกุล, 2547) รําขาวไดจากการสีขาว ซึ่งจะไดประมาณ 8-10% ของน้ําหนักขาวเปลือกทั้งหมด 
(นัยนา บุญทวียุวัฒน และเรวดี จงสุวัฒน, 2545) องคประกอบของรําขาวขึ้นอยูกับแหลงท่ีมาของขาว เทคนิคการ
สีขาว และวิธีการทําใหเกิดความเสถียร (stabilization) ของขาว รําขาวเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติ 
(natural antioxidant) ที่สําคัญ ไดแก โทโคเฟอรอล (tocopherol) โทโคไตรอีนอล (tocotrienol) และโอรีซานอล 
(oryzanols) รําขาวสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดไดโดยเฉพาะในสวนของ low-density lipoprotein (LDL) 
ทําใหลดความเสี่ยงของโรคหัวใจ นอกจากนี้ ยังสามารถลดการเกิดของนิ่วในรางกายได (Iqbal et al., 2005) 

ดิสทิลเลต (distillate) จากน้ํามันรําขาวดิบ เปนสวนที่ไดจากกระบวนการกําจัดกลิ่น (deodorization) ซึ่งเปน
กระบวนการกําจัดสารที่ใหกลิ่นและรสชาติในน้ํามันรําขาวของกระบวนการผลิตน้ํามันรําขาวบริโภค ดิสทิลเลต
ประกอบดวย สเตอรอล (sterol) กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) สควอลีน (squalene) และวิตามินอีทั้งโทโคเฟอรอล 
และโทโคไตรอีนอล (Verleyen, 2001) องคประกอบหลักของดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดิบคือกรดไขมันอิสระและ
สารที่ซาพอนิไฟนไมได สวนไฟโตสเตอรอล (phytosterols) พบคอนขางสูงประมาณ 14.8% และองคประกอบของ
สเตอรอลที่พบในดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวนั้นแตกตางจากที่พบในน้ํามันรําขาว เชน δ5 - unsaturated 
4-desmethylsterols (campesterol, stigmasterol และ β-sitosterol) พบในดิสทิลเลตสูงมากประมาณ 70% ของ
สเตอรอลรวมทั้งหมด (Hoed et al., 2006)

ดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดิบมีความเขมขนของวิตามินอีรวม โทโคเฟอรอลรวม และ โทโคไตรอีนอลรวม 
เทากับ 31.5, 14.9 และ 16.6 mg/g ตามลําดับ (Ko et al., 2008) หรือดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวดิบมีความเขมขน
ของวิตามินอีรวมเทากับ 19.4 mg/g (ธิดารัตน หนอสุวรรณ, 2550) และ วราพร พงศธรกุลพานิช (2543) พบแอลฟา-
โทโคเฟอรอล (α-tocopherol) และแกมมา-โทโคเฟอรอล (γ-tocopherol) ในดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดิบประมาณ 
2,001 และ 3,414% ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณในน้ํามันรําขาวดิบ (crude rice bran oil) 100% ซึ่ง
ดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวดิบมีความเขมขนของวิตามินอีรวม โทโคเฟอรอลรวม และโทโคไตรอีนอลรวมมากกวา
ปริมาณความเขมขนของวิตามินอีรวมในน้ํามันรําขาวดิบ 15.8 เทาตัว โดยมอียูในปริมาณ 1.5-2.0 mg/g (Cherukuri 
et al., 1999) และในปจจุบันดิสทิลเลตไดถูกนําไปทําเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาไมมากนัก เชน นําไปขายเปนอาหาร
สัตว อุตสาหกรรมสบู หรือนําไปจําหนายในราคาถูก 

วิตามินอี คือ จุลธาตุอาหาร (micronutrient) หรือสารอาหารท่ีมีความจําเปนตอรางกายท่ีมีสมบัติตานอนุมูล
อิสระ ละลายไดดีในไขมันและน้ํามัน วิตามินอีประกอบดวยอนุพันธของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโค
เฟอรอล (α-, β-, γ-, and δ-tocopherol) และอนุพันธของ แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล 
(α-, β-, γ-, and δ-tocotrienol) ดังรูป 1 และ 2 ตามลําดับ ซึ่งในโครงสรางของวงแหวน 6-chromanol ของกลุม
โทโคเฟอรอลจะถูกแทนท่ีดวยหมูเมทลิ (methyl group) ทีต่าํแหนง 5, 7 และ 8 โดยท่ีตาํแหนงท่ี 2 เปน C16 saturated 
side chain สวนกลุมโทโคไตรอีนอลนั้นจะมีพันธะคูที่ตําแหนง 3’, 7’ และ 11’ ของ side chain ซึ่งโทโคเฟอรอลและ
โทโคไตรอีนอลในรูปแบบเฉพาะตางๆ นัน้จะแตกตางกันท่ีจาํนวนและตําแหนงของหมูเมทิลบนวงแหวน 6-chromanol 
โดยแอลฟา-โทโคเฟอรอลและแอลฟา-โทโคไตรอีนอลน้ันจะถกูแทนท่ีดวยหมูเมทิล 3 หมู เบตา-โทโคเฟอรอล เบตา-
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โทโคไตรอีนอล แกมมา-โทโคเฟอรอล และแกมมา-โทโคไตรอีนอลจะถูกแทนท่ีดวยหมูเมทิล 2 หมู และเดลตา-
โทโคเฟอรอล และเดลตา-โทโคไตรอีนอลจะถูกแทนที่ดวยหมูเมทิล 1 หมู (Yoshida et al., 2007, Eitenmiller and 
Lee, 2004)

รูป 1 แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล
ที่มา : Eitenmiller and Lee (2004)

รูป 2 แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล
ที่มา : Eitenmiller and Lee (2004)

วิตามินอีมีลักษณะเปนน้ํามันขนหนืด สีเหลือง ละลายไดดีในน้ํามัน มีสูตรโมเลกุล C
29
H

50
O

2
 มวลโมเลกุล 

430 g/mol (นธิยิา รตันาปนนท, 2548) วติามนิอเีปนสารตานอนมุลูอสิระธรรมชาต ิทีม่บีทบาทสาํคัญในอตุสาหกรรม
อาหาร ยา และเครือ่งสาํอาง โดยแอลฟา-โทโคเฟอรอล เปนสารตานอนมุลูอิสระ ทีม่ฤีทธิท์างชวีภาพมากกวา เบตา-
โทโคเฟอรอล แอลฟา-โทโคไตรอีนอล แกมมา-โทโคเฟอรอล เบตา-โทโคไตรอีนอล และเดลตา-โทโคเฟอรอล 
ตามลําดับ (Cheong et al., 2008) ซึ่งในปจจุบันประเทศไทยตองนําวิตามินอีเขาจากตางประเทศในราคาสูงมาก 
โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล เปนสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติที่มีบทบาทสําคัญในการเก็บรักษาอาหาร และ
การปองกันโรค ซึ่งโทโคเฟอรอลและโทโคไตรอีนอลสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอซิลกลีเซอรอล 
(acylglycerol peroxidation) โดยการจับกบัอนุมลูอสิระ สามารถยับยัง้การสังเคราะหคอเลสเตอรอลในตับ มฤีทธ์ิเปน
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สารตานมะเร็ง เพิ่มระบบภูมิคุมกันของรางกาย และลดการเสื่อมสภาพของเซลล โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล 
ยังทําหนาที่เปนสารตอตานการจับตัวแข็งของเลือดมีประสิทธิภาพในการฟนฟูสภาพผิวหนัง และสามารถปองกัน
การเกิดโรคอัลไซเมอรในผูสูงอายุได (Chu et al., 2003) นอกจากนี้ แอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล 
สามารถลดการอกัเสบเนือ่งมาจากกระบวนการสรางหลอดเลอืดใหมๆ  ของกอนมะเรง็ (infl ammatoryangiogenesis) 
ใน microvascular endothelial cells ของมนุษย (Wells et al., 2010) แอลฟา-โทโคเฟอรอล เปนสารตานอนุมูลอิสระ
ที่สําคัญ ที่พบภายในเซลล (intracellular antioxidant) เนื่องจากแอลฟา-โทโคเฟอรอล มีสมบัติในการยับยั้งการเกิด
เปอรออกไซดของกรดไขมันไมอิ่มตัว (polyunsaturated fatty acid) ในเยื่อหุมของสิ่งมีชีวิต (biological membrane) 
(Choi and Lee, 2009) นอกจากนี้ แอลฟา-โทโคเฟอรอล ยังเปนสารตานอนุมูลอิสระชนิดที่สามารถหยุดปฏิกิริยา
การสรางอนุมูลอิสระ (chain-breaking antioxidant) และเปนตัวเหน่ียวนําเอนไซมในเฟสท่ี 2 (phase II enzyme 
inducer) ที่มีผลปกปองภาวะถูกออกซิไดซเกินสมดุลท่ีเหนี่ยวนํามาจากสารอะโครลีน (acrolein-induced oxidative 
stress) และการทํางานผิดปกติของไมโทคอนเดรียในเซลลเยื่อบุจอตาชั้นนอก (retinal pigment epithelial cells) ของ
มนุษย (Feng et al., 2010) 

สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHT และ BHA ซึ่งใชมากในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑตางๆ 
ในอุตสาหกรรม ทั้งอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองสําอาง มีฤทธิ์ทําลายตับ และเปนสารกอมะเร็ง ดังนั้น สารตาน
อนุมูลอิสระธรรมชาติจึงมีบทบาทสําคัญในการทําลาย reactive oxygen species และอนุมูลอิสระอ่ืน ๆ สงผลให
โรคตางๆ และการหืนของอาหารเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันนั้นเกิดขึ้นไดชาลง (Senevirathne et al., 
2006)

ในปจจุบันสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติยังคงมีราคาแพง และมีขอจํากัดตอการใชในผลิตภัณฑบางประเภท
มากกวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหซึ่งสามารถใชไดในวงกวางกวา แตมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (antioxidant 
activity) อยูในระดับกลางถึงสูง ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาตินั้นมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระอยูในชวงกวาง และ
ไดรับการยอมรับวาเปนสารที่ไมเปนอันตราย มีแนวโนมที่จะมีการใชเพิ่มมากขึ้น สามารถนําไปประยุกตใชไดอยาง
กวางขวาง นอกจากน้ี สารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติยังมีความสามารถในการละลายไดในชวงกวาง และนํามาใช
ในอุตสาหกรรมมากขึ้น แตสําหรับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหนั้นมีรายงานพบวาเปนสารกอมะเร็ง นอกจากน้ี
สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหยังมีความสามารถในการละลายนํ้าต่ํา ปจจุบันสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห
จึงไดรับความสนใจที่นํามาใชลดลง (Pokorny et al., 2001)

การแยกวิตามินอี สามารถแยกไดจากวัตถุดิบหลายชนิด และแยกโดยวิธีการตางๆ เชน การสกัดโดยใช
ตัวทําละลายอุณหภูมิต่ํา (low temperature solvent extraction) (Ko et al., 2008; ธิดารัตน หนอสุวรรณ, 2550) 
การใชตัวทําละลาย (solvent extraction) (Chen and Bergman 2005; Delgado-Zamaneno et al., 2004; Almeida 
et al., 2001) การไฮโดรไลซิสดวยดาง (saponifi cation) (Kim 2005; Park et al., 2004; Ryynanen et al., 2004; 
Almeida et al., 2001) วธิ ีenzymatic hydrolysis neutralization (Chu et al., 2002) โมเลคิวลาร ดสิทลิเลชัน (molecular 
distillation) (Qureshi et al., 1997) และวธิซีเูปอรครทิคิอลฟลูอดิโครมาโทรกราฟฟ (supercritical fl uid chromatography) 
(Mendes et al., 2005; Szulczewska-Remi et al., 2004; Mendes et al., 2002; Carlucci et al., 2001; Hadolin et 
al., 2001) เปนตน 

Ko et al. (2008) ไดศึกษาการสกัดวิตามินอีทั้งโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลจากดิสทิลเลตของน้ํามัน
รําขาว โดยใชตัวทําละลายอะซีโตไนไตรลที่อุณหภูมิ -40°C และเวลาในการสกัดเทากับ 24 ชั่วโมง ไดวิตามินอีรวม 
(แอลฟา-, เบตา-, แกมมา-, และเดลตา-โทโคเฟอรอลและโทโคไตรอีนอล) เทากับ 89.9 mg/g ธิดารัตน หนอสุวรรณ 
(2550) ไดศกึษาการสกัดวติามนิอีจากดิสทลิเลตของน้าํมนัราํขาว โดยใชเฮกเซนทีอ่ณุหภมูติ่าํดวยเครือ่งสกดัตนแบบ 
(พัชรินทร ระวียัน และคณะ, 2551) (ใชสําหรับการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบและวิตามินอีจากดิสทิลเลต
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ของน้ํามันปาลม) โดยใชอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:4 (w/v) อุณหภูมิ -10oC และอัตราการกวน 
500 รอบตอนาที ซึ่งจะไดคาความเขมขนของโทโคเฟอรอลอนุพันธแอลฟา เบตา แกมมา และเดลตา และโทโคไตร
อีนอลอนุพันธแอลฟา แกมมา และเดลตา ตลอดจนวิตามินอีรวม เทากับ 2843.74, 149.28, 2039.59, 215.37, 
622.03, 8079.52, 668.98 และ 14618.51 mg/kg ตามลําดับ และมีคา relative recovery เทากับ 81.8, 89.7, 83.2, 
92.6, 81.1, 82.4, 91.4 และ 82.9% ตามลําดับ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงวิธีการสกัดวิตามินอี และหาสภาวะการสกัดที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งเปนวิธี
การสกัดอยางงาย และเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะสมสําหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และในงานวิจัยนี้ยังศึกษา
สมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดิบ เปรียบเทียบกับสาร
ตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงมีประโยชนอยางยิ่งตอการเพิ่มมูลคาของการผลิตน้ํามันรําขาวเพื่อ
การสงออก ลดการนําเขาวิตามินอีจากตางประเทศ ทดแทนการใชสารตานอนุมลูอิสระสังเคราะหดวยสารตานอนุมลู
อิสระธรรมชาติ และยังเปนการลดตนทุนในการสกัดวิตามินอีอีกดวย 

ÃÐàºÕÂºÇÔ Õ̧ÇÔ¨ÑÂ

วัตถุดิบ
ดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว (บริษัทน้ํามันบริโภคไทย จํากัด, ประเทศไทย) 

วิธีการศึกษา
1.  ศกึษาอตัราสวนระหวางดสิทลิเลตกับอะซโิตไนไตรล ทีเ่หมาะสมในการสกดัแอลฟา-, แกมมา- และ

เดลตา-โทโคเฟอรอล จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว โดยวิธี winterization 
ทาํการสกดัวติามินอจีากดสิทลิเลตของน้าํมนัราํขาวดวยตวัทาํละลายอะซโิตไนไตร (Ko et al., 2008) ดวย

วิธี winterization โดยใชสารผสมที่มีอัตราสวนของดิสทิลเลตตออะซิโตไนไตรล เทากับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 (w/v) 
โดยในแตละอัตราสวนจะใชอะซิโตไนไตรลที่อุณหภูมิ 0 และ -20oC ตามลําดับ ทําบริสุทธิ์สารสกัดที่ไดดวยการทํา
ซาพอนิฟเคชันแบบเย็น (cold saponifi cation) (AOCS, 1997) วิเคราะหหาปริมาณ แอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-
โทโคเฟอรอล ดวยเทคนิค Reversed-phase HPLC (RP- HPLC) (Rangkadilok et al., 2010) 

2. ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ (scavenging activity) และสมบัติตานการเกิดออกซิเดชัน 
(antioxidant activity) ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชอะซิโตไนไตรล
ดวยวิธี winterization เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห

2.1 ศกึษาสมบัตกิารจับอนุมลูอสิระ (scavenging activity) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว และเปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ
สงัเคราะห คอื แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, butylated hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene 
(BHT) และ tert-butylhydroquinone (TBHQ) 

นําสารสกดัวติามนิอีทีส่กัดจากดสิทลิเลตของน้าํมนัราํขาวโดยใชอะซโิตไนไตรลดวยวธิ ีwinterization 
มาศกึษาสมบตักิารจบัอนมุลูอิสระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) โดยนาํวติามนิอแีละสารตานอนมุลูอสิระ
สังเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอล, BHA, BHT และ TBHQ) ละลายในสวนผสมของคลอโรฟอรม และเมทานอล
ในอัตราสวน 2:1 (v/v) และเติมลงไปในสารละลายของ DPPH radical ในเมทานอลเขมขน 0.2 mM นําสวนผสม
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ไปต้ังทิ้งไวในที่มืด ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที กอนนําไปวิเคราะหสมบัติการจับอนุมูลอิสระ degree of free 
radical scavenging activity โดยวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 nm (Kim, 2005) 

2.2 การวิเคราะหคา reducing power ของสารสกัดวิตามนิอทีีส่กัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามนัราํขาว
โดยใชอะซิโตไนไตรลดวยวิธี winterization 

นําสารละลายตัวอยางวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใช อะซิโตไนไตรลดวยวิธี 
winterization มาศึกษาสมบัติ reducing power โดยผสมกับฟอสเฟตบัฟเฟอร 0.2 M pH 6.6 และโพแทสเซียม
เฟอริคไซยาไนด (K

3
Fe(CN)

6
) 1%w/v นําสารละลายผสมไปบมที่อุณหภูมิ 50oC เปนเวลา 20 นาที มาเติม 10%v/v 

trichloroacetic acid นําไปเหว่ียงแยกท่ี 4,500 รอบตอนาที ที่ 25oC เปนเวลา 10 นาที นําสารละลายสวนบน
มาผสมกับน้ํากลั่น และเฟอริคคลอไรด (FeCl

3
) 0.1%w/v นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 nm 

(Kim, 2005)
2.3  ศกึษาสมบัตกิารตานการเกิดปฏิกริยิาออกซิเดชัน (antioxidant activity) ในปฏิกริยิาการยับยัง้

การเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใช
อะซิโตไนไตรลดวยวิธี winterization โดย ferric thiocyanate method และวิเคราะหปริมาณมาลอนไดอัล
ดีไฮด โดยวิธี thiobarbituric acid เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห, BHA, BHT และ TBHQ) 

นาํวิตามินอีทีส่กดัจากดิสทลิเลตของนํ้ามนัราํขาวโดยใชอะซิโตไนไตรลดวยวิธ ีwinterization มาศึกษา
สมบัติการตานการเกิดออกซิเดชัน ในปฏิกิริยาการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก โดยเติมสารอิมัลชัน
ของกรดลิโนเลอิก 0.02 M pH 7.0 และฟอสเฟตบัฟเฟอร 0.2 M pH 7.0 ลงไปในสารละลายของวิตามินอีที่ความ
เขมขนตางๆ จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 5 วัน ทําการวัดคาเปอรออกไซด (peroxide value) ทุกๆ 
24 ชั่วโมง ดวยการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500 nm และมาวิเคราะหปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด 
ดวยวธิ ีthiobarbituric acid test โดยนาํสารละลายตัวอยางวติามนิอผีสมกับสารละลายกรดไตรคลอโรอะซติกิ 20%v/v 
และสารละลายกรดไทโอบาบิทิวริก วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 532 nm (Kim, 2005)

2.4 สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (superoxide radical scavenging activity) ของ
สารสกัดวติามินอทีีส่กัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามนัราํขาวโดยใชอะซิโตไนไตรลดวยวิธ ีwinterization โดยศึกษา
ทีค่วามเขมขนของสารสกดัวติามนิอทีีม่คีา reducing power สงู และคาการตานปฏิกริยิาออกซเิดชนัทีว่ดัโดย 
ferric thiocyanate method และ thiobarbituric acid test ท่ีมีคาสูงสุด เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHA, BHT และ TBHQ) 

ผสมสวนผสมของการทําปฏิกิริยา ซึ่งประกอบดวยโซเดียมคารบอเนตบัฟเฟอร 0.05 M pH 10.5 
แซนทีน 3 mM เกลือเอธิลีน ไดอะมีนเตตระอะซีติคแอซิดไดโซเดียม (EDTA2Na) 3 mM โบวีนซีรัมอัลบูมิน 0.15% 
nitroblue tetrazolium salt (NBT) 0.75 mM และสารละลายตัวอยางวิตามินอีอิมัลชัน 0.1 mL ตั้งท้ิงไวที่อุณหภูมิ 
25oC เปนเวลา 10 นาที จากนั้นเริ่มปฏิกิริยาโดยการเติม 6 mU ของ แซนทีนออกซิเดส (xanthine oxidase : XOD) 
และตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 25oC เปนเวลา 10 นาที หยุดปฏิกิริยาโดยการเติมคอปเปอรคลอไรด (CuCl

2
) 6 mM วัดคา

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 nm (Senevirathne et al., 2006; Kim, 2005; และ Nagai et al., 2003)
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1. ศกึษาอตัราสวนระหวางดสิทลิเลตกบัอะซโิตไนไตรลทีเ่หมาะสมในการสกดัแอลฟา-, แกมมา- และ
เดลตา-โทโคเฟอรอล จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว โดยวิธี winterization 

การสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวดวยตัวทําละลายอะซิโตไนไตรลที่อุณหภูมิต่ําดวยวิธี 
winterization ที่อุณหภูมิ 0oC และ -20oC ตามลําดับ โดยผสมดิสทิลเลตตออะซิโตไนไตรลที่อัตราสวน 1:4 (w/v) ทํา
บริสุทธิ์สารสกัดที่ไดดวยการทําซาพอนิฟเคชันแบบเย็น (cold saponifi cation) (AOCS, 1997) วิเคราะหความเขมขน
ของวิตามินอีดวยเทคนิค RP-HPLC (Reversed-phase high performance liquid chromatography) (Rangkadilok 
et al., 2010) สามารถสกัดวิตามินอีที่มีความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวมมากท่ีสุด ซึ่งมีความเขมขนของแอลฟา-, 
แกมมา-, เดลตา-โทโคเฟอรอล และโทโคเฟอรอลรวมเทากบั 3,999.977+45.732, 1,901.207+9.335, 887.002+4.049 
และ 6,788.186+55.039 (mg/kg) ตามลําดับ ความเขมขนของแอลฟา-, แกมมา-, เดลตา-โทโคเฟอรอล, และ
โทโคเฟอรอลรวม (mg/kg) ทีส่กดัจากดิสทลิเลตของนํ้ามนัราํขาวดวยวิธ ีwinterization ทีอ่ตัราสวนของดิสทลิเลตของ
น้ํามันรําขาวดิบตออะซิโตไนไตรลในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:3, และ 1:4 แสดงดังตาราง 1

ตาราง 1 ความเขมขน (mg/kg) ของแอลฟา-, แกมมา-, เดลตา-โทโคเฟอรอล และโทโคเฟอรอลรวม ที่สกัดจาก
ดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวที่อัตราสวนของดิสทิลเลต : อะซิโตรไนไตรลแตกตางกัน

ดิสทิลเลต : 
อะซิโตรไนไตรล

ความเขมขน (mg/kg)

แอลฟา-
โทโคเฟอรอล

แกมมา-
โทโคเฟอรอล

เดลตา-
โทโคเฟอรอล

โทโคเฟอรอลรวม

1:1 1,577.572+33.653 980.140+10.751 387.753+1.611 2,945.465+32.946

1:2 2,072.096+68.895 1,175.588+7.279 503.415+3.208 3,751.099+65.461

1:3 3,810.748+84.209 1,438.396+9.252 668.159+2.976 5,583.223+88.742

1:4 3,999.977+45.732 1,901.207+9.335 887.002+4.049 6,788.186+55.039

ดิสทิลเลตของ
น้ํามันรําขาวดิบ

1,098.35+1.712 598.044+7.266 322.318+11.268 2,018.713+18.869

การสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวดวยตัวทําละลายอะซิโตไนไตรลที่อุณหภูมิต่ําดวยวิธี 
winterization ที่อุณหภูมิ 0oC และ -20oC ตามลําดับ ของงานวิจัยนี้ไดความเขมขนของแอลฟา-, แกมมา-, และ 
เดลตา-โทโคเฟอรอลรวม เทากับ 6,788.186+55.039 (mg/kg) เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Ko et al. (2008) 
ไดใชอัตราสวนของดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวตออะซิโตไนไตรลสูงถึง 1:20 (w/v) และอุณหภูมิในการสกัดที่ -20 oC 
เปนเวลา 24 ชั่วโมงในการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว โดยไดความเขมขนของแอลฟา-, แกมมา-, 
และ เดลตา- โทโคเฟอรอลรวม มากที่สุด เทากับ 21,000 mg/kg ถึงแมวาการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามัน
รําขาวโดยวิธี winterization ที่อุณหภูมิ 0 และ -20 oC ตามลําดับ ในงานวิจัยฉบับนี้จะไดความเขมขนของ
โทโคเฟอรอลรวม (แอลฟา-, แกมมา-, และ เดลตา-โทโคเฟอรอล) นอยกวาการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของ
น้ํามันรําขาวของ Ko et al. (2008) แตงานวิจัยฉบับนี้ใชอัตราสวนของดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวตออะซิโตไนไตรล
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เทากับ 1:4 (w/v) และอุณหภูมิในการสกัดท่ี 0 และ -20 oC ตามลําดับ โดยระยะเวลาในการสกัดที่แตละอุณหภูมิ
เพียง 2 ชั่วโมงเทานั้น การกรองสารสกัดที่ไดทุกขั้นตอนมีการควบคุมอุณหภูมิที่ -22 ºC จากนั้นนําสารสกัดท่ีไดมา
ทําบริสุทธิ์ดวยวิธี cold saponifi cation กอนการวิเคราะหดวย HPLC

นอกจากน้ี ความเขมขนของโทโคเฟอรอลอนุพันธตางๆ ที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวดวย
ตัวทําละลายอะซิโตรไนไตรลที่อุณหภูม ิ0 และ -20 oC ของงานวิจัยนี้ มีคามากกวาความเขมขนของโทโคเฟอรอล
อนุพันธตางๆ ที่สกัดจากรําขาวโดยการไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80% โดยพบวารําขาวมีปริมาณ
แอลฟา- และแกมมา-โทโคเฟอรอลเทากบั 68.29 และ 40.05 mg/kg ตามลาํดบั และมปีรมิาณแอลฟา- และแกมมา-
โทโคไตรอีนอลเทากับ 78.71 และ 98.24 mg/kg ตามลําดับ (Kim, 2005) นอกจากนี้ การสกัดวิตามินอีจากน้ํามัน
รําขาวดวยของไหลเหนือวิกฤตที่อุณหภูมิ 40oC และความดัน 200 bar พบวาปริมาณความเขมขนของวิตามินอีรวม
ทีส่กดัไดมคีาเทากบั 9,391.2 mg/kg (Sarmento et al., 2006) และการสกัดวติามนิอจีากน้าํมนัราํขาวดวยแอลกอฮอล
ที่อุณหภูมิ 25-77oC พบวามีปริมาณความเขมขนของวิตามินอีรวมเทากับ 4,000 mg/kg (Cherukuri et al., 1999) 

2.  ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ (scavenging activity) และสมบัติตานการเกิดออกซิเดชัน 
(antioxidant activity) ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชอะซิโตไนไตรล 
ดวยวิธี winterization เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห

2.1 ศกึษาสมบัตกิารจับอนุมลูอสิระ (scavenging activity) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว และเปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะห ไดแก แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, butylated hydroxyanisole (BHA), butylated 
hydroxytoluene (BHT) และ tert-butylhydroquinone (TBHQ) (Kim, 2005) 

สารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดวยวิธี winterization ที่อัตราสวนของ
ดิสทิลเลตตออะซิโตไนไตรลเทากับ 1:4 ที่ความเขมขน 0.1 mg/kg มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) ดีที่สุด โดยใหคา DPPH scavenging eff ect (%) สูงท่ีสุด เทากับ 98.178±0.004% ซึ่งเปนคา
ความเขมขนของวิตามินอีที่ต่ําที่สุดที่ใหคา DPPH scavenging eff ect (%) สูงท่ีสุด และมีคาคงท่ีถึงแมความเขมขน
ของวิตามินอีเพิ่มสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาว โดยการไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียม
ไฮดรอกไซด 80% พบวาตองใชความเขมขนของวติามนิอถีงึ 160 mg/kg จงึจะสามารถจับอนมุลูอิสระ 1,1-Diphenyl-
2-picrylhydrazyl ไดเทากับ 95.170±0.284% (Kim, 2005) เนื่องจากวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาวของ Kim (2005) 
ประกอบดวยแอลฟา- และแกมมา-โทโคเฟอรอล เทากับ 68.29 และ 40.05 mg/kg ตามลําดับ จึงทําให Kim (2005) 
ตองใชความเขมขนของวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาวสูงกวาวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว 
นอกจากนี้ ในงานวิจัยนี้ วิตามินอีที่สกัดไดยังมีคา DPPH scavenging eff ect (%) สูงกวา Iqbal และคณะ (2005) 
โดยพบวาสารสกัดจากรําเมล็ดขาวสาลีพันธุตางๆ ในประเทศปากีสถาน มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ 2,2-Diphenyl-
1-picrylhydrazyl ไดเทากบั 51-79% โดยสารสกดัจากราํเมลด็ขาวสาลมีปีรมิาณของโทโคเฟอรอล เทากบั 22-26 mg/
kg และโทโคไตรอีนอล เทากับ 59-74 mg/kg 

นอกจากนีท้ีค่วามเขมขน 0.1 mg/kg วติามนิอทีีส่กดัไดยงัมคีา DPPH scavenging eff ect (%) มากกวา
แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่ 
BHT, TBHQ และ BHA มีคา DPPH scavenging eff ect (%) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ซึ่งจากการศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH ในเมทานอลเขมขน 0.2 mM ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัด
ไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวที่ความเขมขน 0.1 mg/kg พบวามีคาความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ DPPH 
สูงกวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA) มาก เน่ืองจาก
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สารสกัดวิตามนิอีทีส่กดัไดนัน้นอกจากจะประกอบดวยโทโคเฟอรอลอนุพนัธตางๆ แลวยงัม ีแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- 
และ เดลตา-โทโคไตรอีนอล เปนองคประกอบดวย อีกท้ังในดิสทิลเลตยังมีโอรีซานอล (oryzanol) ซึ่งเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระที่สําคัญที่พบเฉพาะในรําขาว (Lerma-García et al., 2009, Zigoneanu et al., 2008, Wilson et al., 
2007, and Zhou et al., 2002) อีกดวย และนอกจากนี้ยังมีงานวิจัยพบวา แอลฟา-โทโคเฟอรอลมีสมบัติการจับ
อนุมูลอิสระ DPPH มากกวา BHT มากๆ เนื่องจากมีคาคงที่อัตราของปฏิกิริยาอันดับที่สอง (second-order rate 
constants) ของปฏิกิริยาระหวางอนุมูลอิสระ DPPH และสารตานอนุมูลอิสระมากกวาอีกดวย (Suja et al., 2004) 
ซึ่ง Suja et al. (2004) ไดศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH ของสารประกอบท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในงา 
(Sesamum indicum L.) พบวา คาคงท่ีอัตราของปฏิกิริยาอันดับที่สอง (second-order rate constants) ของปฏิกิริยา
ระหวางอนมุลูอสิระ DPPH และสารตานอนมุลูอสิระของ sesamol (สารตานอนมุลูอสิระในงา) มคีามากกวาแอลฟา-
โทโคเฟอรอล และ BHT ตามลําดับ โดยมีคาเทากับ 4.00, 3.71 และ 0.37 μM-1S-1× 10-5 ตามลําดับ ทําให sesamol 
มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH มากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอล และ BHT ตามลําดับ โดยท้ัง sesamol และ 
แอลฟา-โทโคเฟอรอลมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH มากกวา BHT มากๆ นอกจากนี้สารละลายอนุมูลอิสระ 
DPPH ในเมทานอลท่ีมีความเขมขน 0.2 mM ในงานวิจัยน้ีมีความเขมขนมากกวาความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระของตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA) ทําใหมีคา DPPH 
scavenging eff ect (%) นอยกวา สารสกัดวิตามินอีมาก นอกจากน้ี Papuc et al. (2008) พบวา สารสกัดจาก sea 
buckthorn (Hippophae rhamnoides) ที่สกัดดวยเอทานอล มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH (ความเขมขน 6 mM) 
มากกวาสารสกัดจาก sea buckthorn ดวยตัวทําละลายผสมของนํ้าและอะซีโตน และมากกวา BHA และ BHT 
ตามลําดับโดยมีคาเทากับ 94.7±3.2%, 74.7±2.6%, 54.8±2.4% และ 50.2±3.3% ตามลําดับ

2.2 การวิเคราะหคา reducing power ของสารสกัดวิตามนิอทีีส่กัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามนัราํขาว
โดยใชอะซิโตไนไตรลดวยวิธี winterization

คาความสามารถของการรีดิวสของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดแปรผันตามความเขมขนของวิตามินอี
ที่เพ่ิมข้ึน และมีคาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยความเขมขนของวิตามินอี 0.1 mg/kg มีความ
สามารถในการรีดิวสไดสูงที่สุด ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Kim (2005) พบวาวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาว
โดยการไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80% นัน้จะใชความเขมขนเทากบั 160 mg/kg จงึจะมีความสามารถ
ในการรีดิวสไดสูงใกลเคียงกันกับความสามารถในการรีดิวสของวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว
โดยวิธี winterization ในการศึกษานี้ หรือวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวโดยใชเฮกเซนที่อุณหภูมิ
ต่ํา (ธิดารัตน หนอสุวรรณ, 2550) ตองใชความเขมขนของวิตามินอีเทากับ 10 mg/kg จึงจะมีความสามารถในการ
รีดิวสไดสูงใกลเคียงกันกับความสามารถในการรีดิวสของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว
โดยวิธี winterization ในการศึกษานี้

2.3 ศึกษาสมบัติตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant activity) ในปฏิกิริยาการยับยั้ง
การเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใช
อะซิโตไนไตรลดวยวิธี winterization โดย ferric thiocyanate method และวิเคราะหปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด 
โดยวธิ ีthiobarbituric acid เปรยีบเทยีบกบัสารตานอนมุลูอสิระสงัเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอลสงัเคราะห, 
BHA, BHT และ TBHQ) 

สารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวที่ความเขมขนเพียง 0.1 mg/kg สามารถ
ยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดไดมากกวา 90% ภายใน 24 ชั่วโมง ความสามารถในการรีดิวสของสารสกัดวิตามินอี
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ที่สกัดไดมีความสัมพันธกับการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด 99.03% เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Kim (2005) 
พบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ระหวางความสามารถในการรีดิวสกับการยับย้ังการเกิดเปอรออกไซด (%) 
เทากับ 0.9953 แสดงวาความสามารถในการรีดิวสของวิตามินอีที่สกัดไดมีความสัมพันธกับการยับยั้งการเกิด
เปอรออกไซด (%) เทากับ 99.53%

สมบัติการตานอนุมูลอิสระที่ความเขมขน 0.1 mg/kg ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดได เปรียบเทียบ
กับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห พบวา วิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว โดยวิธี winterization 
มีความสามารถในการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) สูงที่สุด รองลงมาคือแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห 
BHT TBHQ และ BHA ตามลําดับ ซึ่งมีคาเทากับ 98.5±0.01, 74.2±0.04, 72.5±0.03, 71.6±0.02 และ 59.9±0.03 
ตามลําดับ ณ วันที่ 4 ของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก แสดงดังตาราง 2

ตาราง 2 การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 

ระยะเวลา
การเก็บ 

(วัน)

การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) ของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ

BHA BHT TBHQ α-tocopherol 
วิตามินอี
ที่สกัดได

0 6.5±0.05 10.6±0.01 8.8±0.02 14.7±0.01 19.7±0.01

1 53.8±0.03 60.0±0.02 59.6±0.03 65.2±0.01 91.7±0.03

2 56.1±0.02 68.1±0.01 67.7±0.01 69.1±0.03 94.7±0.02

3 57.7±0.01 70.3±0.04 70.1±0.01 71.7±0.02 96.9±0.01

4 59.9±0.03 72.5±0.03 71.6±0.02 74.2±0.04 98.5±0.01

5 54.7±0.02 69.1±0.02 67.7±0.03 72.5±0.03 98.6±0.01

หมายเหตุ ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉล่ียจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
 

Naima et al. (2011) พบวาสารสกัดจากพืช Origanum glandulosum ทางตอนเหนือของประเทศ
อัลจีเรีย ซึ่งประกอบดวยสารประกอบฟโนลิก (phenolic compound) กรดฟโนลิก และ ฟลาโวนอยด (fl avonoids) 
มีสมบัติการจับไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H

2
O

2
) เทากับ 60.78% ซึ่งสูงกวา BHT, แอลฟา-โทโคเฟอรอล และ BHA 

ตามลําดับ โดยมีคาเทากับ 25, 23 และ 19% ตามลําดับ และยังพบวาสารสกัดจากพืชดังกลาวมีความสามารถ
ในการจับไฮโดรเจนเปอรออกไซด มากกวาการจับอนุมูลอิสระ DPPH อีกดวย สาร catechin ในชาเขียว แอลฟา-
โทโคเฟอรอล และ เควอซทินิ (quercetin) ยงัมสีมบตักิารปองกนัการเกิดปฏกิริยิาออกซเิดชนัของคอเลสเตอรอลและ 
เบตา-ซิโทสเตอรอล (β-sitosterol) สูงกวา BHT (Xu et al., 2009) นอกจากนี้สาร catechins ในชาเขียวยังมีฤทธ์ิ
ในการปองกันการเกิดออกซิเดชันของ conjugated linolenic acid มากกวา BHT (Yang et al., 2009) หรือสารสกัด
จาก rosemary มปีระสิทธิภาพในการปองกนัการเกิดออกซเิดชนัของไขมนัและนํ้ามนัไดมากกวา BHA และ BHT โดย
การรักษาคา thiobarbutyric acid-reactive substance (TBARS) ใหต่ําในผลิตภัณฑไสกรอกดิบแชแข็ง (Sebranek et 
al., 2005) 

สารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวที่ความเขมขนเทากับ 0.1 mg/kg มีฤทธิ์
การตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของวิตามินอีโดยการยับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไฮด (ผลิตภัณฑของปฏิกิริยา
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ออกซิเดชันอันดับที่สอง) ที่มีคาสูงกวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหชนิดอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เนื่องจากมีคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 nm ต่ําที่สุด แสดงวาสามารถยับยั้งมาลอนไดอัลดีไฮดที่เกิดขึ้น
ไดสูงท่ีสุด โดยสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหที่มีฤทธ์ิการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันรองลงมาคือ แอลฟา-
โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดับ โดยความเขมขนของมาลอนไดอัลดีไฮดที่เกิดขึ้น
ในแตละสิ่งทดลองนั้นไดนํามาเปรียบเทียบกับวิธีวิเคราะหดวยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนต ซึ่งผลการทดลองดังกลาว
มคีวามสมัพนัธกนักบัวธิวีเิคราะหดวยวธิเีฟอรกิไทโอไซยาเนต โดยพบวา สารสกดัวติามนิอทีีส่กดัจากดสิทลิเลตของ
น้ํามันรําขาวเปนสารตานอนุมูลอิสระที่มีความแรงมากกวาในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกเมื่อ
เปรียบเทียบกับ แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดับ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากวิตามินอี
ที่สกัดไดนั้น มีระดับของปริมาณโทโคไตรอีนอลสูงกวา หรืออาจเปนผลของ synergistic eff ect ของโทโคเฟอรอล 
และโทโคไตรอนีอล นอกจากนีโ้ทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลมคีวามสามารถในการแทรกแซงปฏิกริยิาแบบลกูโซ
ของอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยการใหฟโนลิกไฮโดรเจนกับอนุมูลเพอรรอกซีของไขมัน (lipid peroxy 
radical) แตอยางไรก็ตาม โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลมีระดับของการตานอนุมูลอิสระมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
ความแตกตางของอาหาร และระบบของส่ิงมีชีวิต (Kim, 2005) 

Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการยับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไฮดของวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาว 
เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ ไดแก แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ Sigma aldrich และ
สารตานอนุมูลอสิระสังเคราะห (BHA, BHT, TBHQ และ PG) ที่ความเขมขนเทากับ 160 mg/kg ในกรดลิโนเลอิก 
ณ วันที่ 5 ของการบมโดยวิธีทดสอบดวยกรดไทโอบาบิทิวลิก พบวาสมบัติการยับยั้งมาลอนอัลดีไฮดที่เกิดขึ้นโดย
วิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ BHT 
และ BHA 

2.4  สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (superoxide radical scavenging activity) ของ
วิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชอะซิโตไนไตรลดวยวิธี winterization โดยศึกษาท่ี
ความเขมขนของวิตามินอีที่มีคา reducing power สูง และคาการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่วัดโดย ferric 
thiocyanate method และ thiobarbituric acid test ทีม่คีาสงูสดุ เปรยีบเทียบกบัสารตานอนุมลูอสิระสังเคราะห 
(แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHA, BHT และ TBHQ) (Senevirathne et al., 2006; Kim, 2005; และ 
Nagai et al., 2003)

การจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอี ที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว เปรียบเทียบ
กับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHA, BHT และ TBHQ ที่ความ
เขมขน 0.1 mg/kg พบวาวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT และ 
TBHQ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดมากกวา 50% โดยวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว
มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงที่สุด รองลงมา คือ แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT TBHQ และ 
BHA ตามลําดับ ซึ่ง BHT และ TBHQ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แสดงดังตาราง 3 โดยวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวในงานวิจัยนี้มีสมบัติการจับ
อนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด เทากับ 68.7%
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ตาราง 3 สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (%) ของวิตามินอีที่สกัดได เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะหที่ความเขมขน 0.1 mg/kg

สารตานอนุมูลอิสระ การจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (%)

BHA 48.6±0.8427

BHT 52.8±0.8626

TBHQ 51.4±0.7685

α-tocopherol 57.3±0.5237

วิตามินอีที่สกัดได 68.7±0.6842

Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีที่สกัดจากรําขาว โดยใช
ปฏิกิริยารีดักชันของ NBT เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ Sigma aldrich และสารตาน
อนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHA, BHT, TBHQ และ PG ที่ความเขมขนเทากับ 160 mg/kg พบวา BHT, BHA, 

TBHQ, PG แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห และวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ
ซูเปอรออกไซดมากกวา 50% โดย BHT, BHA และวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาวของ Kim (2005) มีสมบัติการจับ
อนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงกวา TBHQ, PG และแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห ซึ่ง BHT, BHA และวิตามินอี
ทีส่กดัไดจากราํขาวมสีมบตักิารจบัอนมุลูอิสระซูเปอรออกไซดไมแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถิต ิ(p>0.05) โดย
วิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวของ Kim (2005) มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด ประมาณ 65.0% แตวิตามินอี
ที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวในงานวิจัยนี้มีสมบัตกิารจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด เทากับ 68.7%

ธิดารัตน หนอสุวรรณ (2550) ไดศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีที่สกัด
จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ 
Sigma aldrich และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHA, BHT, TBHQ และ PG ที่ความเขมขน 10 mg/kg 
ผลการศึกษาพบวา วติามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHA และ BHT 
มสีมบตักิารจับอนมุลูอิสระซูเปอรออกไซดมากกวา 50% โดยวิตามนิอทีีส่กดัจากดิสทลิเลตของนํ้ามนัราํขาวมีสมบัติ
การจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับแอลฟา-
โทโคเฟอรอลสังเคราะห และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหชนิดอื่นๆ โดยพบวาวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของ
น้ํามันรําขาวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงที่สุด รองลงมา คือ BHA และแอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห ซึ่ง BHA และแอลฟา- โทโคเฟอรอลสังเคราะหมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดไมแตกตางกัน
อยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) กบั BHT และยังพบวา TBHQ และ PG มสีมบัตกิารจับอนุมลูอสิระซูเปอรออกไซด
นอยที่สุด และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ ณ ความเขมขน 0.1 mg/kg วิตามินอีที่สกัดไดมีคา DPPH scavenging eff ect 
(%) มากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดับ ซึ่งมีคาเทากับ 98.2, 19.1, 10.1, 
10.0 และ 9.8 ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่ BHT, TBHQ และ BHA มีคา DPPH scavenging 
eff ect (%) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) นอกจากน้ี วิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามัน
รําขาวของงานวิจัยนี้ มีความสามารถในการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) สูงที่สุด รองลงมาคือแอลฟา-
โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT TBHQ และ BHA ตามลําดับ ซึ่งมีคาเทากับ 98.5±0.01, 74.2±0.04, 72.5±0.03, 
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71.6±0.02 และ 59.9±0.03 ตามลําดับ ณ วันที่ 4 ของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก และวิตามินอี
ที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวยังมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงท่ีสุด รองลงมา คือ แอลฟา-
โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT TBHQ และ BHA ตามลําดับ ซึ่ง BHT และ TBHQ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ
ซูเปอรออกไซดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจาก TBHQ (2-(1,1-dimethylethyl)-1,4-
benzenediol) มปีระสทิธภิาพในการตานการเกดิออกซเิดชนัไดดกีวาสารตานอนมุลูอสิระอืน่ๆ ไดแก BHA (สวนผสม
ของ 2-tert-butyl-4-methoxyphenol และ 3-tert-butyl-4-methoxyphenol ซึ่งมากกวา 90% จะอยูในรูป 3-isomer) 
และ BHT (2,6-di-tert-butyl-p-cresol หรือ 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methylphenol) เปนตน แต TBHQ มีความ
สามารถละลายในนํ้ามันและไขมันไดปานกลาง (5-10%) สวน BHT จะใหประสิทธิภาพในการตานออกซิเดชัน
ไดต่ํากวา BHA เนื่องจากมีหมู tert-butyl อยูรอบหมูไฮดรอกซิลถึง 2 หมู อีกทั้งในสภาวะท่ีมีเหล็กอยูดวย BHT 
อาจจะทําใหเกิดสีเหลืองในผลิตภัณฑได เนื่องจากเกิดการสรางสาร stilbenequinone ขึ้น ซึ่ง BHA สามารถละลาย
ไดดีในนํ้ามันและไขมัน แต BHT สามารถละลายในนํ้ามันและไขมันไดดีกวา BHA (โอภา วัชระคุปต, 2549 และ 
JECFA, 2005) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพบวา BHT และ TBHQ มีสมบัติตานอนุมูลอิสระตางๆ ดังกลาวไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และมีคามากกวา BHA อีกดวย แตสําหรับวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของ
น้ํามันรําขาวของงานวิจัยนี้ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH และอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด ตลอดจนสมบัติ
การตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันสูงกวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหทั้งแอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห BHT TBHQ และ BHA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจมีผลรวมมาจากสมบัติการตาน
อนุมูลอิสระของโทโคไตรอีนอลอนุพันธตางๆ และโอรีซานอล (oryzanol) ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญที่พบ
มากในดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว

Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการตานอนุมูลอิสระ และแอนติออกซิแดนทแอคติวิตีของวิตามินอี
ในราํขาว โดยวัดคาการตานอนุมลูอิสระของวิตามนิอตีออนุมลูอสิระ 1,1-diphemyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) 
ทีค่วามเขมขนของวติามินในชวง 2.5-640 mg/kg และศกึษาสมบตัคิวามเปนแอนตอิอกซิแดนท โดยการใช reducing 
power method และ ferric thiocyanate method (FTC) ที่ความเขมขน 0, 2.5, 10, 40 และ 160 mg/kg จากผล
การทดลองพบวาคาการตานอนมุลูอสิระของวติามนิอเีพิม่ขึน้ เมือ่ความเขมขนของวติามนิอเีพิม่สงูขึน้ และมคีาคงที่
ตั้งแตความเขมขนของวิตามินอีที่ 160 mg/kg ขึ้นไป นอกจากนี้ที่ความเขมขนของวิตามินอีที่ 160 mg/kg ยังมีคา
การยับย้ังการเกิด peroxidation ของกรดลิโนเลอิกสูง และเมื่อเปรียบเทียบวิตามินอีที่สกัดจากรําขาวที่ความเขมขน 
160 mg/kg กับสารประกอบฟนอลสังเคราะหทั้ง butylated hydroxytoluene (BHT, 160 mg/kg) และ butylated 
hydroxyanisole (BHA, 160 mg/kg) พบวาคา Superoxide radical scavenging activity และ antioxidant activity 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)

Gadow et al., (1997) ไดศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของ Aspalathin เปรียบเทียบกับ
สารประกอบฟนอลใน Rooibos Tea (Aspalathus linearis) แอลฟา-โทโคเฟอรอล BHT และ BHA โดยวิธีการ
ฟอกจางสีเบตา-แคโรทีน (β-carotene bleaching) การจับอนุมูลอิสระ DPPH (α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl) 
และ automated rancimat methods พบวา BHT มีสมบัติการยับยั้งการฟอกจางสีของเบตา-แคโรทีนมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระอ่ืนๆ นอกจากน้ียังพบวา caff eic acid และ aspalathin มีสมบัติการจับ
อนุมูลอิสระ DPPH และมีอัตราการจับอนุมูลอิสระมากที่สุด ตามลําดับ aspalathin มีฤทธิ์การตานการเกิดปฏิกิริยา
ออกซเิดชนัของไขมนัและน้าํมนันอยกวาเมือ่เปรยีบเทียบกบั BHT และแอลฟา-โทโคเฟอรอล แต aspalathin มสีมบัติ
การจับอนุมูลอิสระ DPPH มากกวา BHT และแอลฟา-โทโคเฟอรอล
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สภาวะที่ดีที่สุด ในการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวคือ อัตราสวนระหวางดิสทิลเลตตอ
อะซิโตไนไตรลเทากับ 1:4 (w/v) สกัดที่อุณหภูมิ 0 และ -20oC ตามลําดับ ทําบริสุทธิ์สารสกัดที่ไดดวยการทํา
ซาพอนิฟเคชันแบบเย็น (cold saponifi cation) วิเคราะหหาปริมาณวิตามินอีดวยเทคนิค Reversed-phase HPLC 
พบวา ความเขมขนของวติามนิอรีวม (แอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล) เทากบั 6,788.186+55.039 mg/
kg วติามนิอทีีส่กดัไดจากดิสทลิเลตของนํ้ามันราํขาวเขมขน 0.1 mg/kg มคีา DPPH scavenging eff ect สงูท่ีสดุเทากับ 
98.178±0.004% และมากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดบั อยางมนียัสาํคญั
ทางสถิติ (p<0.05) และสามารถยับยั้งการเกิดเปอรออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกไดมากกวา 90% ภายในเวลา 
24 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังมีสมบัติตานการเกิดออกซิเดชันและความสามารถในการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด
มากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT TBHQ และ BHA ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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คณะผูวจิยัขอขอบพระคณุ สาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแหงชาต ิ(วช.) ทีใ่หทนุสนบัสนนุงานวจิยั บรษิทัน้าํมนั
บริโภคไทย จํากัด ที่สนับสนุนดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ศูนยวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม และสาขาวิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมที่สนับสนุนใหงานวิจัยสําเร็จอยางสมบูรณ
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โดย รองศาสตรจารย ดร.วิบูลย รัตนาปนนท
มหาวิทยาลัยเชียงใหม

วติามนิอี มชีือ่ทางเคมวีา โทโคเฟรอล (Tocopherol) มคีวามหมายวา “การใหกาํเนดิเดก็” 
นั่นคือ ถาขาดวิตามินอีจะทําใหเกิดการแทงลูก วิตามินอีจึงมีความจําเปนในสตรีมีครรภ 
นอกจากนีก้ารขาดวติามนิอยีงัทาํใหเมด็เลอืดแดงแตกงาย ทาํใหเปนโรคโลหิตจางในคนไดดวย 
ถาสัตวทดลอง เชน กระตายขาดวิตามินอีจะเปนโรคกลามเนื้อขาว (white muscle disease) 
ตอมามกีารศกึษาวติามนิอีในระดบัเซลล พบวามนัมบีทบาทเกีย่วของกบัการกําจดัอนมุูลอสิระ 
(free radicals) ที่เราเรียกวา ซูเปอรออกไซด โดยวิตามินอีทํางานรวมกับเอนไซมซูเปอร
ออกไซดดิสมิวเทส (SOD) วิตามินอีจัดเปนสารแอนติออกซิเดนท (antioxidant) ที่สําคัญมาก
ของรางกาย

ปจจุบันความตองการวิตามินอีของรางกายเรานาจะสูงขึ้นเพราะการบริโภคอาหาร
ของเราเปล่ียนไปจากอดีตมาก โดยเราบริโภคผักผลไมนอยลง แตบริโภคไขมันมากขึ้น
โดยเฉพาะอยางยิ่งไขมันประเภทไมอิ่มตัว (Polyunsaturated fatty acid, PUFA) เมื่อไขมันเขาสู

รางกายจะมีกระบวนการเมตะบอไลซ เกิดเปนสารเปอรออกไซด (peroxide) และแตกตัวได 
อนุมูลอิสระที่เรียกวาซูเปอรออกไซด ทําใหเกิดอันตรายตอเซลลที่เกี่ยวของนําไปสูการเกิดโรค
ตางๆ เชน โรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดแดงแข็ง เปนตน

ดังนั้นขอแนะนําใหบริโภควิตามินอีมากขึ้นเพื่อปองกันโรคตางๆ มีปรากฏใหเห็นท่ัวไป 
โดยใหบรโิภคในรปูของยาหรอือาหารเสรมิ หรอืปรบัปรุงการบรโิภคอาหารใหมวีติามนิอีมากขึน้ 
เพื่อไปลดสารซูเปอรออกไซดในรางกาย

การวิจัยที่เกี่ยวของกับวิตามินอีจึงควรสนับสนุน โดยเฉพาะเร่ืองการผลิตวิตามินอี 
ในราคาถกูเพือ่ใหคนสวนใหญไดบรโิภคอยางทัว่ถงึ อยางงานวจิยัชิน้นีน้าสนบัสนนุมาก เพราะ
นาํของทีไ่มไดใชประโยชนแลว (Waste product) เชน ดสิทลิเลตมาสกัดวติามนิอแีละทําใหบรสิทุธิ์
เพื่อนําไปทําอาหารเสริมไดในอนาคต 
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