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วารสารวิจัยราชภัฏเชียงใหมเปนวารสารทางวิชาการที่มีวัตถุประสงคเพ่ือ
เผยแพร แลกเปลี่ยนประสบการณ ความรู งานวิจัย งานวิชาการและงานวิทยานิพนธ
ของคณาจารย บุคลากร นักศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมและสถาบัน
การศึกษาอื่นๆ ตลอดจนนักวิจัยทั่วไป มีการพิมพเผยแพรปละ 2 ฉบับ (ประจําเดือน
ตุลาคม-เดือนมีนาคม และเดือนเมษายน-เดือนกันยายน) ดําเนินการเผยแพรโดย
จดัสงใหสถาบันอดุมศึกษาทุกสถาบัน สาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ สาํนกังาน
การอดุมศกึษาและหนวยงานวจิยัตางๆ การตพีมิพตนฉบบัทีเ่สนอขอลงตพีมิพจะตอง
ไมเคยลงตีพมิพในวารสารใดๆ มากอนหรอืไมอยูระหวางเสนอขอลงตีพมิพในวารสาร
อื่น และตองผานการประเมินกลั่นกรองใหความเห็นและตรวจแกไขโดยผูทรงคุณวุฒิ
ในสาขาที่เกี่ยวของ เมื่อไดรับการตีพิมพในวารสารนี้ถือเปนสิทธิ์ของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงใหม การนําตนฉบับไปตีพิมพใหมตองไดรับอนุญาตจากมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงใหมและเจาของตนฉบับกอน ผลการวิจัยและความคิดเห็นท่ีปรากฏ
ในบทความตางๆ เปนความรบัผดิชอบของผูเขยีนบทความ ทัง้นีไ้มรวมความผดิพลาด
อันเกิดจากเทคนิคการพิมพ

ในฉบับนี้เปนปที่ 13 ฉบับที่ 1 เวลาการดําเนินการอยูในชวงเดือนตุลาคม 
2554 - มีนาคม 2555 วารสารฉบับนี้ไดนําเสนอบทความวิจัย 13 เรื่อง มีความเดน
ในดานวิชาการเพื่อรับใชสังคม

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมขอขอบคุณนักวิจัย
ทุกทานท่ีสงบทความวิจัยมาลงในวารสาร และหวังวาบทความดังกลาวจะเปน
ประโยชนในแวดวงวิชาการท่ีเกี่ยวของตอไป
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การสกดัวติามนิอจีากดสิทลิเลตของน้าํมนัราํขาว ดวยสัดสวนของดสิทลิเลตตออะซโิตไนไตรลเทากบั 1:4 (w/v) 
โดยวิธี winterization ที่อุณหภูมิ 0 และ -20oC ตามลําดับ ทําบริสุทธิ์สารสกัดที่ไดดวยการทําซาพอนิฟเคชันแบบเย็น 
(cold saponifi cation) วิเคราะหหาปริมาณวิตามินอีดวยเทคนิค Reversed-phase HPLC พบวา ความเขมขนของ
วิตามินอี เทากับ 6,788.186+55.039 mg/kg สารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวเขมขน 0.1 
mg/kg มคีา DPPH scavenging eff ect สงูท่ีสดุเทากับ 98.178±0.004% และมากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, 
BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดบั อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และสามารถยับยั้งการเกิดเปอรออกซิเดชัน
ของกรดลิโนเลอิกไดมากกวา 90% ภายในเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อทดสอบโดยวิธี reducing power และ วิธี ferric 
thiocyanate นอกจากนี้ยังมีสมบัติตานการเกิดออกซิเดชันและความสามารถในการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด
มากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT TBHQ และ BHA ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

คําสําคัญ : การสกัด วิตามินอี โทโคเฟอรอล ดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว 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
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ขาว (Oryza sativa Linn.) เปนผลผลิตทางการเกษตรท่ีสําคัญของเอเชีย จึงทําใหขาวเปนอาหารท่ีสําคัญที่สุด
ของคนในเอเชีย ผลิตภัณฑหลักจากการสีขาวคือเมล็ดขาว (endosperm) ซึ่งมีประมาณ 70% และผลพลอยไดจาก
การสีขาวประกอบดวย แกลบขาว (rice husk) 20% ซึ่งเปนเปลือกของขาวสาร รําขาว (rice bran) 8% และจมูกขาว 
(rice germ) 2% รําขาวเปนแหลงผลิตน้ํามันรําขาวหรือนําไปขายเปนอาหารสัตว (Hoed et al., 2006)

รําขาว หมายถึง สวนเยื่อหุมผล เยื่อหุมเมล็ด นิวเซลลัส ชั้นแอลิวโรน ชั้นซับแอลิวโรน และคัพภะของเมล็ด
ขาว (อรอนงค นัยวิกุล, 2547) รําขาวไดจากการสีขาว ซึ่งจะไดประมาณ 8-10% ของน้ําหนักขาวเปลือกทั้งหมด 
(นัยนา บุญทวียุวัฒน และเรวดี จงสุวัฒน, 2545) องคประกอบของรําขาวขึ้นอยูกับแหลงท่ีมาของขาว เทคนิคการ
สีขาว และวิธีการทําใหเกิดความเสถียร (stabilization) ของขาว รําขาวเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติ 
(natural antioxidant) ที่สําคัญ ไดแก โทโคเฟอรอล (tocopherol) โทโคไตรอีนอล (tocotrienol) และโอรีซานอล 
(oryzanols) รําขาวสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดไดโดยเฉพาะในสวนของ low-density lipoprotein (LDL) 
ทําใหลดความเสี่ยงของโรคหัวใจ นอกจากนี้ ยังสามารถลดการเกิดของนิ่วในรางกายได (Iqbal et al., 2005) 

ดิสทิลเลต (distillate) จากน้ํามันรําขาวดิบ เปนสวนที่ไดจากกระบวนการกําจัดกลิ่น (deodorization) ซึ่งเปน
กระบวนการกําจัดสารที่ใหกลิ่นและรสชาติในน้ํามันรําขาวของกระบวนการผลิตน้ํามันรําขาวบริโภค ดิสทิลเลต
ประกอบดวย สเตอรอล (sterol) กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) สควอลีน (squalene) และวิตามินอีทั้งโทโคเฟอรอล 
และโทโคไตรอีนอล (Verleyen, 2001) องคประกอบหลักของดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดิบคือกรดไขมันอิสระและ
สารที่ซาพอนิไฟนไมได สวนไฟโตสเตอรอล (phytosterols) พบคอนขางสูงประมาณ 14.8% และองคประกอบของ
สเตอรอลที่พบในดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวนั้นแตกตางจากที่พบในน้ํามันรําขาว เชน δ5 - unsaturated 
4-desmethylsterols (campesterol, stigmasterol และ β-sitosterol) พบในดิสทิลเลตสูงมากประมาณ 70% ของ
สเตอรอลรวมทั้งหมด (Hoed et al., 2006)

ดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดิบมีความเขมขนของวิตามินอีรวม โทโคเฟอรอลรวม และ โทโคไตรอีนอลรวม 
เทากับ 31.5, 14.9 และ 16.6 mg/g ตามลําดับ (Ko et al., 2008) หรือดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวดิบมีความเขมขน
ของวิตามินอีรวมเทากับ 19.4 mg/g (ธิดารัตน หนอสุวรรณ, 2550) และ วราพร พงศธรกุลพานิช (2543) พบแอลฟา-
โทโคเฟอรอล (α-tocopherol) และแกมมา-โทโคเฟอรอล (γ-tocopherol) ในดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดิบประมาณ 
2,001 และ 3,414% ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณในน้ํามันรําขาวดิบ (crude rice bran oil) 100% ซึ่ง
ดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวดิบมีความเขมขนของวิตามินอีรวม โทโคเฟอรอลรวม และโทโคไตรอีนอลรวมมากกวา
ปริมาณความเขมขนของวิตามินอีรวมในน้ํามันรําขาวดิบ 15.8 เทาตัว โดยมอียูในปริมาณ 1.5-2.0 mg/g (Cherukuri 
et al., 1999) และในปจจุบันดิสทิลเลตไดถูกนําไปทําเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาไมมากนัก เชน นําไปขายเปนอาหาร
สัตว อุตสาหกรรมสบู หรือนําไปจําหนายในราคาถูก 

วิตามินอี คือ จุลธาตุอาหาร (micronutrient) หรือสารอาหารท่ีมีความจําเปนตอรางกายท่ีมีสมบัติตานอนุมูล
อิสระ ละลายไดดีในไขมันและน้ํามัน วิตามินอีประกอบดวยอนุพันธของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโค
เฟอรอล (α-, β-, γ-, and δ-tocopherol) และอนุพันธของ แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล 
(α-, β-, γ-, and δ-tocotrienol) ดังรูป 1 และ 2 ตามลําดับ ซึ่งในโครงสรางของวงแหวน 6-chromanol ของกลุม
โทโคเฟอรอลจะถูกแทนท่ีดวยหมูเมทลิ (methyl group) ทีต่าํแหนง 5, 7 และ 8 โดยท่ีตาํแหนงท่ี 2 เปน C16 saturated 
side chain สวนกลุมโทโคไตรอีนอลนั้นจะมีพันธะคูที่ตําแหนง 3’, 7’ และ 11’ ของ side chain ซึ่งโทโคเฟอรอลและ
โทโคไตรอีนอลในรูปแบบเฉพาะตางๆ นัน้จะแตกตางกันท่ีจาํนวนและตําแหนงของหมูเมทิลบนวงแหวน 6-chromanol 
โดยแอลฟา-โทโคเฟอรอลและแอลฟา-โทโคไตรอีนอลน้ันจะถกูแทนท่ีดวยหมูเมทิล 3 หมู เบตา-โทโคเฟอรอล เบตา-
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โทโคไตรอีนอล แกมมา-โทโคเฟอรอล และแกมมา-โทโคไตรอีนอลจะถูกแทนท่ีดวยหมูเมทิล 2 หมู และเดลตา-
โทโคเฟอรอล และเดลตา-โทโคไตรอีนอลจะถูกแทนที่ดวยหมูเมทิล 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)

วิตามินอีมีลักษณะเปนน้ํามันขนหนืด สีเหลือง ละลายไดดีในน้ํามัน มีสูตรโมเลกุล C
29
H

50
O

2
 มวลโมเลกุล 

430 g/mol (นธิยิา รตันาปนนท, 2548) วติามนิอเีปนสารตานอนมุลูอสิระธรรมชาต ิทีม่บีทบาทสาํคัญในอตุสาหกรรม
อาหาร ยา และเครือ่งสาํอาง โดยแอลฟา-โทโคเฟอรอล เปนสารตานอนมุลูอิสระ ทีม่ฤีทธิท์างชวีภาพมากกวา เบตา-
โทโคเฟอรอล แอลฟา-โทโคไตรอีนอล แกมมา-โทโคเฟอรอล เบตา-โทโคไตรอีนอล และเดลตา-โทโคเฟอรอล 
ตามลําดับ (Cheong et al., 2008) ซึ่งในปจจุบันประเทศไทยตองนําวิตามินอีเขาจากตางประเทศในราคาสูงมาก 
โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล เปนสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติที่มีบทบาทสําคัญในการเก็บรักษาอาหาร และ
การปองกันโรค ซึ่งโทโคเฟอรอลและโทโคไตรอีนอลสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอซิลกลีเซอรอล 
(acylglycerol peroxidation) โดยการจับกบัอนุมลูอสิระ สามารถยับยัง้การสังเคราะหคอเลสเตอรอลในตับ มฤีทธ์ิเปน
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สารตานมะเร็ง เพิ่มระบบภูมิคุมกันของรางกาย และลดการเสื่อมสภาพของเซลล โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล 
ยังทําหนาที่เปนสารตอตานการจับตัวแข็งของเลือดมีประสิทธิภาพในการฟนฟูสภาพผิวหนัง และสามารถปองกัน
การเกิดโรคอัลไซเมอรในผูสูงอายุได (Chu et al., 2003) นอกจากนี้ แอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล 
สามารถลดการอกัเสบเนือ่งมาจากกระบวนการสรางหลอดเลอืดใหมๆ  ของกอนมะเรง็ (infl ammatoryangiogenesis) 
ใน microvascular endothelial cells ของมนุษย (Wells et al., 2010) แอลฟา-โทโคเฟอรอล เปนสารตานอนุมูลอิสระ
ที่สําคัญ ที่พบภายในเซลล (intracellular antioxidant) เนื่องจากแอลฟา-โทโคเฟอรอล มีสมบัติในการยับยั้งการเกิด
เปอรออกไซดของกรดไขมันไมอิ่มตัว (polyunsaturated fatty acid) ในเยื่อหุมของสิ่งมีชีวิต (biological membrane) 
(Choi and Lee, 2009) นอกจากนี้ แอลฟา-โทโคเฟอรอล ยังเปนสารตานอนุมูลอิสระชนิดที่สามารถหยุดปฏิกิริยา
การสรางอนุมูลอิสระ (chain-breaking antioxidant) และเปนตัวเหน่ียวนําเอนไซมในเฟสท่ี 2 (phase II enzyme 
inducer) ที่มีผลปกปองภาวะถูกออกซิไดซเกินสมดุลท่ีเหนี่ยวนํามาจากสารอะโครลีน (acrolein-induced oxidative 
stress) และการทํางานผิดปกติของไมโทคอนเดรียในเซลลเยื่อบุจอตาชั้นนอก (retinal pigment epithelial cells) ของ
มนุษย (Feng et al., 2010) 

สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHT และ BHA ซึ่งใชมากในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑตางๆ 
ในอุตสาหกรรม ทั้งอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองสําอาง มีฤทธิ์ทําลายตับ และเปนสารกอมะเร็ง ดังนั้น สารตาน
อนุมูลอิสระธรรมชาติจึงมีบทบาทสําคัญในการทําลาย reactive oxygen species และอนุมูลอิสระอ่ืน ๆ สงผลให
โรคตางๆ และการหืนของอาหารเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันนั้นเกิดขึ้นไดชาลง (Senevirathne et al., 
2006)

ในปจจุบันสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติยังคงมีราคาแพง และมีขอจํากัดตอการใชในผลิตภัณฑบางประเภท
มากกวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหซึ่งสามารถใชไดในวงกวางกวา แตมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (antioxidant 
activity) อยูในระดับกลางถึงสูง ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาตินั้นมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระอยูในชวงกวาง และ
ไดรับการยอมรับวาเปนสารที่ไมเปนอันตราย มีแนวโนมที่จะมีการใชเพิ่มมากขึ้น สามารถนําไปประยุกตใชไดอยาง
กวางขวาง นอกจากน้ี สารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติยังมีความสามารถในการละลายไดในชวงกวาง และนํามาใช
ในอุตสาหกรรมมากขึ้น แตสําหรับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหนั้นมีรายงานพบวาเปนสารกอมะเร็ง นอกจากน้ี
สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหยังมีความสามารถในการละลายนํ้าต่ํา ปจจุบันสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห
จึงไดรับความสนใจที่นํามาใชลดลง (Pokorny et al., 2001)

การแยกวิตามินอี สามารถแยกไดจากวัตถุดิบหลายชนิด และแยกโดยวิธีการตางๆ เชน การสกัดโดยใช
ตัวทําละลายอุณหภูมิต่ํา (low temperature solvent extraction) (Ko et al., 2008; ธิดารัตน หนอสุวรรณ, 2550) 
การใชตัวทําละลาย (solvent extraction) (Chen and Bergman 2005; Delgado-Zamaneno et al., 2004; Almeida 
et al., 2001) การไฮโดรไลซิสดวยดาง (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) และวธิซีเูปอรครทิคิอลฟลูอดิโครมาโทรกราฟฟ (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) เปนตน 

Ko et al. (2008) ไดศึกษาการสกัดวิตามินอีทั้งโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลจากดิสทิลเลตของน้ํามัน
รําขาว โดยใชตัวทําละลายอะซีโตไนไตรลที่อุณหภูมิ -40°C และเวลาในการสกัดเทากับ 24 ชั่วโมง ไดวิตามินอีรวม 
(แอลฟา-, เบตา-, แกมมา-, และเดลตา-โทโคเฟอรอลและโทโคไตรอีนอล) เทากับ 89.9 mg/g ธิดารัตน หนอสุวรรณ 
(2550) ไดศกึษาการสกัดวติามนิอีจากดิสทลิเลตของน้าํมนัราํขาว โดยใชเฮกเซนทีอ่ณุหภมูติ่าํดวยเครือ่งสกดัตนแบบ 
(พัชรินทร ระวียัน และคณะ, 2551) (ใชสําหรับการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบและวิตามินอีจากดิสทิลเลต
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ของน้ํามันปาลม) โดยใชอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:4 (w/v) อุณหภูมิ -10oC และอัตราการกวน 
500 รอบตอนาที ซึ่งจะไดคาความเขมขนของโทโคเฟอรอลอนุพันธแอลฟา เบตา แกมมา และเดลตา และโทโคไตร
อีนอลอนุพันธแอลฟา แกมมา และเดลตา ตลอดจนวิตามินอีรวม เทากับ 2843.74, 149.28, 2039.59, 215.37, 
622.03, 8079.52, 668.98 และ 14618.51 mg/kg ตามลําดับ และมีคา relative recovery เทากับ 81.8, 89.7, 83.2, 
92.6, 81.1, 82.4, 91.4 และ 82.9% ตามลําดับ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงวิธีการสกัดวิตามินอี และหาสภาวะการสกัดที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งเปนวิธี
การสกัดอยางงาย และเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะสมสําหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และในงานวิจัยนี้ยังศึกษา
สมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดิบ เปรียบเทียบกับสาร
ตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงมีประโยชนอยางยิ่งตอการเพิ่มมูลคาของการผลิตน้ํามันรําขาวเพื่อ
การสงออก ลดการนําเขาวิตามินอีจากตางประเทศ ทดแทนการใชสารตานอนุมลูอิสระสังเคราะหดวยสารตานอนุมลู
อิสระธรรมชาติ และยังเปนการลดตนทุนในการสกัดวิตามินอีอีกดวย 

ÃÐàºÕÂºÇÔ Õ̧ÇÔ¨ÑÂ

วัตถุดิบ
ดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว (บริษัทน้ํามันบริโภคไทย จํากัด, ประเทศไทย) 

วิธีการศึกษา
1.  ศกึษาอตัราสวนระหวางดสิทลิเลตกับอะซโิตไนไตรล ทีเ่หมาะสมในการสกดัแอลฟา-, แกมมา- และ

เดลตา-โทโคเฟอรอล จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว โดยวิธี winterization 
ทาํการสกดัวติามินอจีากดสิทลิเลตของน้าํมนัราํขาวดวยตวัทาํละลายอะซโิตไนไตร (Ko et al., 2008) ดวย

วิธี winterization โดยใชสารผสมที่มีอัตราสวนของดิสทิลเลตตออะซิโตไนไตรล เทากับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 (w/v) 
โดยในแตละอัตราสวนจะใชอะซิโตไนไตรลที่อุณหภูมิ 0 และ -20oC ตามลําดับ ทําบริสุทธิ์สารสกัดที่ไดดวยการทํา
ซาพอนิฟเคชันแบบเย็น (cold saponifi cation) (AOCS, 1997) วิเคราะหหาปริมาณ แอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-
โทโคเฟอรอล ดวยเทคนิค Reversed-phase HPLC (RP- HPLC) (Rangkadilok et al., 2010) 

2. ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ (scavenging activity) และสมบัติตานการเกิดออกซิเดชัน 
(antioxidant activity) ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชอะซิโตไนไตรล
ดวยวิธี winterization เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห

2.1 ศกึษาสมบัตกิารจับอนุมลูอสิระ (scavenging activity) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว และเปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ
สงัเคราะห คอื แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, butylated hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene 
(BHT) และ tert-butylhydroquinone (TBHQ) 

นําสารสกดัวติามนิอีทีส่กัดจากดสิทลิเลตของน้าํมนัราํขาวโดยใชอะซโิตไนไตรลดวยวธิ ีwinterization 
มาศกึษาสมบตักิารจบัอนมุลูอิสระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) โดยนาํวติามนิอแีละสารตานอนมุลูอสิระ
สังเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอล, BHA, BHT และ TBHQ) ละลายในสวนผสมของคลอโรฟอรม และเมทานอล
ในอัตราสวน 2:1 (v/v) และเติมลงไปในสารละลายของ DPPH radical ในเมทานอลเขมขน 0.2 mM นําสวนผสม
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ไปต้ังทิ้งไวในที่มืด ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที กอนนําไปวิเคราะหสมบัติการจับอนุมูลอิสระ degree of free 
radical scavenging activity โดยวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 nm (Kim, 2005) 

2.2 การวิเคราะหคา reducing power ของสารสกัดวิตามนิอทีีส่กัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามนัราํขาว
โดยใชอะซิโตไนไตรลดวยวิธี winterization 

นําสารละลายตัวอยางวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใช อะซิโตไนไตรลดวยวิธี 
winterization มาศึกษาสมบัติ reducing power โดยผสมกับฟอสเฟตบัฟเฟอร 0.2 M pH 6.6 และโพแทสเซียม
เฟอริคไซยาไนด (K

3
Fe(CN)

6
) 1%w/v นําสารละลายผสมไปบมที่อุณหภูมิ 50oC เปนเวลา 20 นาที มาเติม 10%v/v 

trichloroacetic acid นําไปเหว่ียงแยกท่ี 4,500 รอบตอนาที ที่ 25oC เปนเวลา 10 นาที นําสารละลายสวนบน
มาผสมกับน้ํากลั่น และเฟอริคคลอไรด (FeCl

3
) 0.1%w/v นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 nm 

(Kim, 2005)
2.3  ศกึษาสมบัตกิารตานการเกิดปฏิกริยิาออกซิเดชัน (antioxidant activity) ในปฏิกริยิาการยับยัง้

การเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใช
อะซิโตไนไตรลดวยวิธี winterization โดย ferric thiocyanate method และวิเคราะหปริมาณมาลอนไดอัล
ดีไฮด โดยวิธี thiobarbituric acid เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห, BHA, BHT และ TBHQ) 

นาํวิตามินอีทีส่กดัจากดิสทลิเลตของนํ้ามนัราํขาวโดยใชอะซิโตไนไตรลดวยวิธ ีwinterization มาศึกษา
สมบัติการตานการเกิดออกซิเดชัน ในปฏิกิริยาการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก โดยเติมสารอิมัลชัน
ของกรดลิโนเลอิก 0.02 M pH 7.0 และฟอสเฟตบัฟเฟอร 0.2 M pH 7.0 ลงไปในสารละลายของวิตามินอีที่ความ
เขมขนตางๆ จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 5 วัน ทําการวัดคาเปอรออกไซด (peroxide value) ทุกๆ 
24 ชั่วโมง ดวยการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500 nm และมาวิเคราะหปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด 
ดวยวธิ ีthiobarbituric acid test โดยนาํสารละลายตัวอยางวติามนิอผีสมกับสารละลายกรดไตรคลอโรอะซติกิ 20%v/v 
และสารละลายกรดไทโอบาบิทิวริก วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 532 nm (Kim, 2005)

2.4 สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (superoxide radical scavenging activity) ของ
สารสกัดวติามินอทีีส่กัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามนัราํขาวโดยใชอะซิโตไนไตรลดวยวิธ ีwinterization โดยศึกษา
ทีค่วามเขมขนของสารสกดัวติามนิอทีีม่คีา reducing power สงู และคาการตานปฏิกริยิาออกซเิดชนัทีว่ดัโดย 
ferric thiocyanate method และ thiobarbituric acid test ท่ีมีคาสูงสุด เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHA, BHT และ TBHQ) 

ผสมสวนผสมของการทําปฏิกิริยา ซึ่งประกอบดวยโซเดียมคารบอเนตบัฟเฟอร 0.05 M pH 10.5 
แซนทีน 3 mM เกลือเอธิลีน ไดอะมีนเตตระอะซีติคแอซิดไดโซเดียม (EDTA2Na) 3 mM โบวีนซีรัมอัลบูมิน 0.15% 
nitroblue tetrazolium salt (NBT) 0.75 mM และสารละลายตัวอยางวิตามินอีอิมัลชัน 0.1 mL ตั้งท้ิงไวที่อุณหภูมิ 
25oC เปนเวลา 10 นาที จากนั้นเริ่มปฏิกิริยาโดยการเติม 6 mU ของ แซนทีนออกซิเดส (xanthine oxidase : XOD) 
และตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 25oC เปนเวลา 10 นาที หยุดปฏิกิริยาโดยการเติมคอปเปอรคลอไรด (CuCl

2
) 6 mM วัดคา

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 nm (Senevirathne et al., 2006; Kim, 2005; และ Nagai et al., 2003)
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1. ศกึษาอตัราสวนระหวางดสิทลิเลตกบัอะซโิตไนไตรลทีเ่หมาะสมในการสกดัแอลฟา-, แกมมา- และ
เดลตา-โทโคเฟอรอล จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว โดยวิธี winterization 

การสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวดวยตัวทําละลายอะซิโตไนไตรลที่อุณหภูมิต่ําดวยวิธี 
winterization ที่อุณหภูมิ 0oC และ -20oC ตามลําดับ โดยผสมดิสทิลเลตตออะซิโตไนไตรลที่อัตราสวน 1:4 (w/v) ทํา
บริสุทธิ์สารสกัดที่ไดดวยการทําซาพอนิฟเคชันแบบเย็น (cold saponifi cation) (AOCS, 1997) วิเคราะหความเขมขน
ของวิตามินอีดวยเทคนิค RP-HPLC (Reversed-phase high performance liquid chromatography) (Rangkadilok 
et al., 2010) สามารถสกัดวิตามินอีที่มีความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวมมากท่ีสุด ซึ่งมีความเขมขนของแอลฟา-, 
แกมมา-, เดลตา-โทโคเฟอรอล และโทโคเฟอรอลรวมเทากบั 3,999.977+45.732, 1,901.207+9.335, 887.002+4.049 
และ 6,788.186+55.039 (mg/kg) ตามลําดับ ความเขมขนของแอลฟา-, แกมมา-, เดลตา-โทโคเฟอรอล, และ
โทโคเฟอรอลรวม (mg/kg) ทีส่กดัจากดิสทลิเลตของนํ้ามนัราํขาวดวยวิธ ีwinterization ทีอ่ตัราสวนของดิสทลิเลตของ
น้ํามันรําขาวดิบตออะซิโตไนไตรลในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:3, และ 1:4 แสดงดังตาราง 1

ตาราง 1 ความเขมขน (mg/kg) ของแอลฟา-, แกมมา-, เดลตา-โทโคเฟอรอล และโทโคเฟอรอลรวม ที่สกัดจาก
ดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวที่อัตราสวนของดิสทิลเลต : อะซิโตรไนไตรลแตกตางกัน

ดิสทิลเลต : 
อะซิโตรไนไตรล

ความเขมขน (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
น้ํามันรําขาวดิบ

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

การสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวดวยตัวทําละลายอะซิโตไนไตรลที่อุณหภูมิต่ําดวยวิธี 
winterization ที่อุณหภูมิ 0oC และ -20oC ตามลําดับ ของงานวิจัยนี้ไดความเขมขนของแอลฟา-, แกมมา-, และ 
เดลตา-โทโคเฟอรอลรวม เทากับ 6,788.186+55.039 (mg/kg) เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Ko et al. (2008) 
ไดใชอัตราสวนของดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวตออะซิโตไนไตรลสูงถึง 1:20 (w/v) และอุณหภูมิในการสกัดที่ -20 oC 
เปนเวลา 24 ชั่วโมงในการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว โดยไดความเขมขนของแอลฟา-, แกมมา-, 
และ เดลตา- โทโคเฟอรอลรวม มากที่สุด เทากับ 21,000 mg/kg ถึงแมวาการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามัน
รําขาวโดยวิธี winterization ที่อุณหภูมิ 0 และ -20 oC ตามลําดับ ในงานวิจัยฉบับนี้จะไดความเขมขนของ
โทโคเฟอรอลรวม (แอลฟา-, แกมมา-, และ เดลตา-โทโคเฟอรอล) นอยกวาการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของ
น้ํามันรําขาวของ Ko et al. (2008) แตงานวิจัยฉบับนี้ใชอัตราสวนของดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวตออะซิโตไนไตรล
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เทากับ 1:4 (w/v) และอุณหภูมิในการสกัดท่ี 0 และ -20 oC ตามลําดับ โดยระยะเวลาในการสกัดที่แตละอุณหภูมิ
เพียง 2 ชั่วโมงเทานั้น การกรองสารสกัดที่ไดทุกขั้นตอนมีการควบคุมอุณหภูมิที่ -22 ºC จากนั้นนําสารสกัดท่ีไดมา
ทําบริสุทธิ์ดวยวิธี cold saponifi cation กอนการวิเคราะหดวย HPLC

นอกจากน้ี ความเขมขนของโทโคเฟอรอลอนุพันธตางๆ ที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวดวย
ตัวทําละลายอะซิโตรไนไตรลที่อุณหภูม ิ0 และ -20 oC ของงานวิจัยนี้ มีคามากกวาความเขมขนของโทโคเฟอรอล
อนุพันธตางๆ ที่สกัดจากรําขาวโดยการไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80% โดยพบวารําขาวมีปริมาณ
แอลฟา- และแกมมา-โทโคเฟอรอลเทากบั 68.29 และ 40.05 mg/kg ตามลาํดบั และมปีรมิาณแอลฟา- และแกมมา-
โทโคไตรอีนอลเทากับ 78.71 และ 98.24 mg/kg ตามลําดับ (Kim, 2005) นอกจากนี้ การสกัดวิตามินอีจากน้ํามัน
รําขาวดวยของไหลเหนือวิกฤตที่อุณหภูมิ 40oC และความดัน 200 bar พบวาปริมาณความเขมขนของวิตามินอีรวม
ทีส่กดัไดมคีาเทากบั 9,391.2 mg/kg (Sarmento et al., 2006) และการสกัดวติามนิอจีากน้าํมนัราํขาวดวยแอลกอฮอล
ที่อุณหภูมิ 25-77oC พบวามีปริมาณความเขมขนของวิตามินอีรวมเทากับ 4,000 mg/kg (Cherukuri et al., 1999) 

2.  ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ (scavenging activity) และสมบัติตานการเกิดออกซิเดชัน 
(antioxidant activity) ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชอะซิโตไนไตรล 
ดวยวิธี winterization เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห

2.1 ศกึษาสมบัตกิารจับอนุมลูอสิระ (scavenging activity) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว และเปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะห ไดแก แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, butylated hydroxyanisole (BHA), butylated 
hydroxytoluene (BHT) และ tert-butylhydroquinone (TBHQ) (Kim, 2005) 

สารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดวยวิธี winterization ที่อัตราสวนของ
ดิสทิลเลตตออะซิโตไนไตรลเทากับ 1:4 ที่ความเขมขน 0.1 mg/kg มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) ดีที่สุด โดยใหคา DPPH scavenging eff ect (%) สูงท่ีสุด เทากับ 98.178±0.004% ซึ่งเปนคา
ความเขมขนของวิตามินอีที่ต่ําที่สุดที่ใหคา DPPH scavenging eff ect (%) สูงท่ีสุด และมีคาคงท่ีถึงแมความเขมขน
ของวิตามินอีเพิ่มสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาว โดยการไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียม
ไฮดรอกไซด 80% พบวาตองใชความเขมขนของวติามนิอถีงึ 160 mg/kg จงึจะสามารถจับอนมุลูอิสระ 1,1-Diphenyl-
2-picrylhydrazyl ไดเทากับ 95.170±0.284% (Kim, 2005) เนื่องจากวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาวของ Kim (2005) 
ประกอบดวยแอลฟา- และแกมมา-โทโคเฟอรอล เทากับ 68.29 และ 40.05 mg/kg ตามลําดับ จึงทําให Kim (2005) 
ตองใชความเขมขนของวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาวสูงกวาวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว 
นอกจากนี้ ในงานวิจัยนี้ วิตามินอีที่สกัดไดยังมีคา DPPH scavenging eff ect (%) สูงกวา Iqbal และคณะ (2005) 
โดยพบวาสารสกัดจากรําเมล็ดขาวสาลีพันธุตางๆ ในประเทศปากีสถาน มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ 2,2-Diphenyl-
1-picrylhydrazyl ไดเทากบั 51-79% โดยสารสกดัจากราํเมลด็ขาวสาลมีปีรมิาณของโทโคเฟอรอล เทากบั 22-26 mg/
kg และโทโคไตรอีนอล เทากับ 59-74 mg/kg 

นอกจากนีท้ีค่วามเขมขน 0.1 mg/kg วติามนิอทีีส่กดัไดยงัมคีา DPPH scavenging eff ect (%) มากกวา
แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่ 
BHT, TBHQ และ BHA มีคา DPPH scavenging eff ect (%) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ซึ่งจากการศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH ในเมทานอลเขมขน 0.2 mM ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัด
ไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวที่ความเขมขน 0.1 mg/kg พบวามีคาความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ DPPH 
สูงกวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA) มาก เน่ืองจาก
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สารสกัดวิตามนิอีทีส่กดัไดนัน้นอกจากจะประกอบดวยโทโคเฟอรอลอนุพนัธตางๆ แลวยงัม ีแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- 
และ เดลตา-โทโคไตรอีนอล เปนองคประกอบดวย อีกท้ังในดิสทิลเลตยังมีโอรีซานอล (oryzanol) ซึ่งเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระที่สําคัญที่พบเฉพาะในรําขาว (Lerma-García et al., 2009, Zigoneanu et al., 2008, Wilson et al., 
2007, and Zhou et al., 2002) อีกดวย และนอกจากนี้ยังมีงานวิจัยพบวา แอลฟา-โทโคเฟอรอลมีสมบัติการจับ
อนุมูลอิสระ DPPH มากกวา BHT มากๆ เนื่องจากมีคาคงที่อัตราของปฏิกิริยาอันดับที่สอง (second-order rate 
constants) ของปฏิกิริยาระหวางอนุมูลอิสระ DPPH และสารตานอนุมูลอิสระมากกวาอีกดวย (Suja et al., 2004) 
ซึ่ง Suja et al. (2004) ไดศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH ของสารประกอบท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในงา 
(Sesamum indicum L.) พบวา คาคงท่ีอัตราของปฏิกิริยาอันดับที่สอง (second-order rate constants) ของปฏิกิริยา
ระหวางอนมุลูอสิระ DPPH และสารตานอนมุลูอสิระของ sesamol (สารตานอนมุลูอสิระในงา) มคีามากกวาแอลฟา-
โทโคเฟอรอล และ BHT ตามลําดับ โดยมีคาเทากับ 4.00, 3.71 และ 0.37 μM-1S-1× 10-5 ตามลําดับ ทําให sesamol 
มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH มากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอล และ BHT ตามลําดับ โดยท้ัง sesamol และ 
แอลฟา-โทโคเฟอรอลมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH มากกวา BHT มากๆ นอกจากนี้สารละลายอนุมูลอิสระ 
DPPH ในเมทานอลท่ีมีความเขมขน 0.2 mM ในงานวิจัยน้ีมีความเขมขนมากกวาความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระของตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA) ทําใหมีคา DPPH 
scavenging eff ect (%) นอยกวา สารสกัดวิตามินอีมาก นอกจากน้ี Papuc et al. (2008) พบวา สารสกัดจาก sea 
buckthorn (Hippophae rhamnoides) ที่สกัดดวยเอทานอล มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH (ความเขมขน 6 mM) 
มากกวาสารสกัดจาก sea buckthorn ดวยตัวทําละลายผสมของนํ้าและอะซีโตน และมากกวา BHA และ BHT 
ตามลําดับโดยมีคาเทากับ 94.7±3.2%, 74.7±2.6%, 54.8±2.4% และ 50.2±3.3% ตามลําดับ

2.2 การวิเคราะหคา reducing power ของสารสกัดวิตามนิอทีีส่กัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามนัราํขาว
โดยใชอะซิโตไนไตรลดวยวิธี winterization

คาความสามารถของการรีดิวสของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดแปรผันตามความเขมขนของวิตามินอี
ที่เพ่ิมข้ึน และมีคาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยความเขมขนของวิตามินอี 0.1 mg/kg มีความ
สามารถในการรีดิวสไดสูงที่สุด ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Kim (2005) พบวาวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาว
โดยการไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80% นัน้จะใชความเขมขนเทากบั 160 mg/kg จงึจะมีความสามารถ
ในการรีดิวสไดสูงใกลเคียงกันกับความสามารถในการรีดิวสของวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว
โดยวิธี winterization ในการศึกษานี้ หรือวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวโดยใชเฮกเซนที่อุณหภูมิ
ต่ํา (ธิดารัตน หนอสุวรรณ, 2550) ตองใชความเขมขนของวิตามินอีเทากับ 10 mg/kg จึงจะมีความสามารถในการ
รีดิวสไดสูงใกลเคียงกันกับความสามารถในการรีดิวสของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว
โดยวิธี winterization ในการศึกษานี้

2.3 ศึกษาสมบัติตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant activity) ในปฏิกิริยาการยับยั้ง
การเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใช
อะซิโตไนไตรลดวยวิธี winterization โดย ferric thiocyanate method และวิเคราะหปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด 
โดยวธิ ีthiobarbituric acid เปรยีบเทยีบกบัสารตานอนมุลูอสิระสงัเคราะห (แอลฟา-โทโคเฟอรอลสงัเคราะห, 
BHA, BHT และ TBHQ) 

สารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวที่ความเขมขนเพียง 0.1 mg/kg สามารถ
ยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดไดมากกวา 90% ภายใน 24 ชั่วโมง ความสามารถในการรีดิวสของสารสกัดวิตามินอี
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ที่สกัดไดมีความสัมพันธกับการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด 99.03% เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Kim (2005) 
พบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ระหวางความสามารถในการรีดิวสกับการยับย้ังการเกิดเปอรออกไซด (%) 
เทากับ 0.9953 แสดงวาความสามารถในการรีดิวสของวิตามินอีที่สกัดไดมีความสัมพันธกับการยับยั้งการเกิด
เปอรออกไซด (%) เทากับ 99.53%

สมบัติการตานอนุมูลอิสระที่ความเขมขน 0.1 mg/kg ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดได เปรียบเทียบ
กับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห พบวา วิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว โดยวิธี winterization 
มีความสามารถในการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) สูงที่สุด รองลงมาคือแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห 
BHT TBHQ และ BHA ตามลําดับ ซึ่งมีคาเทากับ 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 การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 

ระยะเวลา
การเก็บ 

(วัน)

การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) ของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ

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 ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉล่ียจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
 

Naima et al. (2011) พบวาสารสกัดจากพืช Origanum glandulosum ทางตอนเหนือของประเทศ
อัลจีเรีย ซึ่งประกอบดวยสารประกอบฟโนลิก (phenolic compound) กรดฟโนลิก และ ฟลาโวนอยด (fl avonoids) 
มีสมบัติการจับไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H

2
O

2
) เทากับ 60.78% ซึ่งสูงกวา BHT, แอลฟา-โทโคเฟอรอล และ BHA 

ตามลําดับ โดยมีคาเทากับ 25, 23 และ 19% ตามลําดับ และยังพบวาสารสกัดจากพืชดังกลาวมีความสามารถ
ในการจับไฮโดรเจนเปอรออกไซด มากกวาการจับอนุมูลอิสระ DPPH อีกดวย สาร catechin ในชาเขียว แอลฟา-
โทโคเฟอรอล และ เควอซทินิ (quercetin) ยงัมสีมบตักิารปองกนัการเกิดปฏกิริยิาออกซเิดชนัของคอเลสเตอรอลและ 
เบตา-ซิโทสเตอรอล (β-sitosterol) สูงกวา BHT (Xu et al., 2009) นอกจากนี้สาร catechins ในชาเขียวยังมีฤทธ์ิ
ในการปองกันการเกิดออกซิเดชันของ conjugated linolenic acid มากกวา BHT (Yang et al., 2009) หรือสารสกัด
จาก rosemary มปีระสิทธิภาพในการปองกนัการเกิดออกซเิดชนัของไขมนัและนํ้ามนัไดมากกวา BHA และ BHT โดย
การรักษาคา thiobarbutyric acid-reactive substance (TBARS) ใหต่ําในผลิตภัณฑไสกรอกดิบแชแข็ง (Sebranek et 
al., 2005) 

สารสกัดวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวที่ความเขมขนเทากับ 0.1 mg/kg มีฤทธิ์
การตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของวิตามินอีโดยการยับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไฮด (ผลิตภัณฑของปฏิกิริยา
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ออกซิเดชันอันดับที่สอง) ที่มีคาสูงกวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหชนิดอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เนื่องจากมีคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 nm ต่ําที่สุด แสดงวาสามารถยับยั้งมาลอนไดอัลดีไฮดที่เกิดขึ้น
ไดสูงท่ีสุด โดยสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหที่มีฤทธ์ิการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันรองลงมาคือ แอลฟา-
โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดับ โดยความเขมขนของมาลอนไดอัลดีไฮดที่เกิดขึ้น
ในแตละสิ่งทดลองนั้นไดนํามาเปรียบเทียบกับวิธีวิเคราะหดวยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนต ซึ่งผลการทดลองดังกลาว
มคีวามสมัพนัธกนักบัวธิวีเิคราะหดวยวธิเีฟอรกิไทโอไซยาเนต โดยพบวา สารสกดัวติามนิอทีีส่กดัจากดสิทลิเลตของ
น้ํามันรําขาวเปนสารตานอนุมูลอิสระที่มีความแรงมากกวาในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกเมื่อ
เปรียบเทียบกับ แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดับ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากวิตามินอี
ที่สกัดไดนั้น มีระดับของปริมาณโทโคไตรอีนอลสูงกวา หรืออาจเปนผลของ synergistic eff ect ของโทโคเฟอรอล 
และโทโคไตรอนีอล นอกจากนีโ้ทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลมคีวามสามารถในการแทรกแซงปฏิกริยิาแบบลกูโซ
ของอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยการใหฟโนลิกไฮโดรเจนกับอนุมูลเพอรรอกซีของไขมัน (lipid peroxy 
radical) แตอยางไรก็ตาม โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลมีระดับของการตานอนุมูลอิสระมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
ความแตกตางของอาหาร และระบบของส่ิงมีชีวิต (Kim, 2005) 

Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการยับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไฮดของวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาว 
เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ ไดแก แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ Sigma aldrich และ
สารตานอนุมูลอสิระสังเคราะห (BHA, BHT, TBHQ และ PG) ที่ความเขมขนเทากับ 160 mg/kg ในกรดลิโนเลอิก 
ณ วันที่ 5 ของการบมโดยวิธีทดสอบดวยกรดไทโอบาบิทิวลิก พบวาสมบัติการยับยั้งมาลอนอัลดีไฮดที่เกิดขึ้นโดย
วิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ BHT 
และ BHA 

2.4  สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (superoxide radical scavenging activity) ของ
วิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชอะซิโตไนไตรลดวยวิธี winterization โดยศึกษาท่ี
ความเขมขนของวิตามินอีที่มีคา reducing power สูง และคาการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่วัดโดย ferric 
thiocyanate method และ thiobarbituric acid test ทีม่คีาสงูสดุ เปรยีบเทียบกบัสารตานอนุมลูอสิระสังเคราะห 
(แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHA, BHT และ TBHQ) (Senevirathne et al., 2006; Kim, 2005; และ 
Nagai et al., 2003)

การจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอี ที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว เปรียบเทียบ
กับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHA, BHT และ TBHQ ที่ความ
เขมขน 0.1 mg/kg พบวาวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT และ 
TBHQ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดมากกวา 50% โดยวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว
มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงที่สุด รองลงมา คือ แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT TBHQ และ 
BHA ตามลําดับ ซึ่ง BHT และ TBHQ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แสดงดังตาราง 3 โดยวิตามินอีที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวในงานวิจัยนี้มีสมบัติการจับ
อนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด เทากับ 68.7%
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ตาราง 3 สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (%) ของวิตามินอีที่สกัดได เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะหที่ความเขมขน 0.1 mg/kg

สารตานอนุมูลอิสระ การจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (%)

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) ไดศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีที่สกัดจากรําขาว โดยใช
ปฏิกิริยารีดักชันของ NBT เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ Sigma aldrich และสารตาน
อนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHA, BHT, TBHQ และ PG ที่ความเขมขนเทากับ 160 mg/kg พบวา BHT, BHA, 

TBHQ, PG แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห และวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ
ซูเปอรออกไซดมากกวา 50% โดย BHT, BHA และวิตามินอีที่สกัดไดจากรําขาวของ Kim (2005) มีสมบัติการจับ
อนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงกวา TBHQ, PG และแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห ซึ่ง BHT, BHA และวิตามินอี
ทีส่กดัไดจากราํขาวมสีมบตักิารจบัอนมุลูอิสระซูเปอรออกไซดไมแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถิต ิ(p>0.05) โดย
วิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวของ Kim (2005) มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด ประมาณ 65.0% แตวิตามินอี
ที่สกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวในงานวิจัยนี้มีสมบัตกิารจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด เทากับ 68.7%

ธิดารัตน หนอสุวรรณ (2550) ไดศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีที่สกัด
จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ 
Sigma aldrich และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHA, BHT, TBHQ และ PG ที่ความเขมขน 10 mg/kg 
ผลการศึกษาพบวา วติามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHA และ BHT 
มสีมบตักิารจับอนมุลูอิสระซูเปอรออกไซดมากกวา 50% โดยวิตามนิอทีีส่กดัจากดิสทลิเลตของนํ้ามนัราํขาวมีสมบัติ
การจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับแอลฟา-
โทโคเฟอรอลสังเคราะห และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหชนิดอื่นๆ โดยพบวาวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของ
น้ํามันรําขาวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงที่สุด รองลงมา คือ BHA และแอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห ซึ่ง BHA และแอลฟา- โทโคเฟอรอลสังเคราะหมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดไมแตกตางกัน
อยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) กบั BHT และยังพบวา TBHQ และ PG มสีมบัตกิารจับอนุมลูอสิระซูเปอรออกไซด
นอยที่สุด และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ ณ ความเขมขน 0.1 mg/kg วิตามินอีที่สกัดไดมีคา DPPH scavenging eff ect 
(%) มากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดับ ซึ่งมีคาเทากับ 98.2, 19.1, 10.1, 
10.0 และ 9.8 ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่ BHT, TBHQ และ BHA มีคา DPPH scavenging 
eff ect (%) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) นอกจากน้ี วิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามัน
รําขาวของงานวิจัยนี้ มีความสามารถในการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) สูงที่สุด รองลงมาคือแอลฟา-
โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT TBHQ และ BHA ตามลําดับ ซึ่งมีคาเทากับ 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
ที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวยังมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงท่ีสุด รองลงมา คือ แอลฟา-
โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT TBHQ และ BHA ตามลําดับ ซึ่ง BHT และ TBHQ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ
ซูเปอรออกไซดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจาก TBHQ (2-(1,1-dimethylethyl)-1,4-
benzenediol) มปีระสทิธภิาพในการตานการเกดิออกซเิดชนัไดดกีวาสารตานอนมุลูอสิระอืน่ๆ ไดแก BHA (สวนผสม
ของ 2-tert-butyl-4-methoxyphenol และ 3-tert-butyl-4-methoxyphenol ซึ่งมากกวา 90% จะอยูในรูป 3-isomer) 
และ BHT (2,6-di-tert-butyl-p-cresol หรือ 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methylphenol) เปนตน แต TBHQ มีความ
สามารถละลายในนํ้ามันและไขมันไดปานกลาง (5-10%) สวน BHT จะใหประสิทธิภาพในการตานออกซิเดชัน
ไดต่ํากวา BHA เนื่องจากมีหมู tert-butyl อยูรอบหมูไฮดรอกซิลถึง 2 หมู อีกทั้งในสภาวะท่ีมีเหล็กอยูดวย BHT 
อาจจะทําใหเกิดสีเหลืองในผลิตภัณฑได เนื่องจากเกิดการสรางสาร stilbenequinone ขึ้น ซึ่ง BHA สามารถละลาย
ไดดีในนํ้ามันและไขมัน แต BHT สามารถละลายในนํ้ามันและไขมันไดดีกวา BHA (โอภา วัชระคุปต, 2549 และ 
JECFA, 2005) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพบวา BHT และ TBHQ มีสมบัติตานอนุมูลอิสระตางๆ ดังกลาวไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และมีคามากกวา BHA อีกดวย แตสําหรับวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของ
น้ํามันรําขาวของงานวิจัยนี้ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH และอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด ตลอดจนสมบัติ
การตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันสูงกวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหทั้งแอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห BHT TBHQ และ BHA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจมีผลรวมมาจากสมบัติการตาน
อนุมูลอิสระของโทโคไตรอีนอลอนุพันธตางๆ และโอรีซานอล (oryzanol) ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญที่พบ
มากในดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว

Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการตานอนุมูลอิสระ และแอนติออกซิแดนทแอคติวิตีของวิตามินอี
ในราํขาว โดยวัดคาการตานอนุมลูอิสระของวิตามนิอตีออนุมลูอสิระ 1,1-diphemyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) 
ทีค่วามเขมขนของวติามินในชวง 2.5-640 mg/kg และศกึษาสมบตัคิวามเปนแอนตอิอกซิแดนท โดยการใช reducing 
power method และ ferric thiocyanate method (FTC) ที่ความเขมขน 0, 2.5, 10, 40 และ 160 mg/kg จากผล
การทดลองพบวาคาการตานอนมุลูอสิระของวติามนิอเีพิม่ขึน้ เมือ่ความเขมขนของวติามนิอเีพิม่สงูขึน้ และมคีาคงที่
ตั้งแตความเขมขนของวิตามินอีที่ 160 mg/kg ขึ้นไป นอกจากนี้ที่ความเขมขนของวิตามินอีที่ 160 mg/kg ยังมีคา
การยับย้ังการเกิด peroxidation ของกรดลิโนเลอิกสูง และเมื่อเปรียบเทียบวิตามินอีที่สกัดจากรําขาวที่ความเขมขน 
160 mg/kg กับสารประกอบฟนอลสังเคราะหทั้ง butylated hydroxytoluene (BHT, 160 mg/kg) และ butylated 
hydroxyanisole (BHA, 160 mg/kg) พบวาคา Superoxide radical scavenging activity และ antioxidant activity 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)

Gadow et al., (1997) ไดศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของ Aspalathin เปรียบเทียบกับ
สารประกอบฟนอลใน 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 พบวา BHT มีสมบัติการยับยั้งการฟอกจางสีของเบตา-แคโรทีนมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระอ่ืนๆ นอกจากน้ียังพบวา caff eic acid และ aspalathin มีสมบัติการจับ
อนุมูลอิสระ DPPH และมีอัตราการจับอนุมูลอิสระมากที่สุด ตามลําดับ aspalathin มีฤทธิ์การตานการเกิดปฏิกิริยา
ออกซเิดชนัของไขมนัและน้าํมนันอยกวาเมือ่เปรยีบเทียบกบั BHT และแอลฟา-โทโคเฟอรอล แต aspalathin มสีมบัติ
การจับอนุมูลอิสระ DPPH มากกวา BHT และแอลฟา-โทโคเฟอรอล
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สภาวะที่ดีที่สุด ในการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวคือ อัตราสวนระหวางดิสทิลเลตตอ
อะซิโตไนไตรลเทากับ 1:4 (w/v) สกัดที่อุณหภูมิ 0 และ -20oC ตามลําดับ ทําบริสุทธิ์สารสกัดที่ไดดวยการทํา
ซาพอนิฟเคชันแบบเย็น (cold saponifi cation) วิเคราะหหาปริมาณวิตามินอีดวยเทคนิค Reversed-phase HPLC 
พบวา ความเขมขนของวติามนิอรีวม (แอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล) เทากบั 6,788.186+55.039 mg/
kg วติามนิอทีีส่กดัไดจากดิสทลิเลตของนํ้ามันราํขาวเขมขน 0.1 mg/kg มคีา DPPH scavenging eff ect สงูท่ีสดุเทากับ 
98.178±0.004% และมากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, TBHQ และ BHA ตามลําดบั อยางมนียัสาํคญั
ทางสถิติ (p<0.05) และสามารถยับยั้งการเกิดเปอรออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกไดมากกวา 90% ภายในเวลา 
24 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังมีสมบัติตานการเกิดออกซิเดชันและความสามารถในการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด
มากกวาแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห BHT TBHQ และ BHA ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

¡ÔμμÔ¡ÃÃÁ»ÃÐ¡ÒÈ

คณะผูวจิยัขอขอบพระคณุ สาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแหงชาต ิ(วช.) ทีใ่หทนุสนบัสนนุงานวจิยั บรษิทัน้าํมนั
บริโภคไทย จํากัด ที่สนับสนุนดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ศูนยวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม และสาขาวิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมที่สนับสนุนใหงานวิจัยสําเร็จอยางสมบูรณ
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โดย รองศาสตรจารย ดร.วิบูลย รัตนาปนนท
มหาวิทยาลัยเชียงใหม

วติามนิอี มชีือ่ทางเคมวีา โทโคเฟรอล (Tocopherol) มคีวามหมายวา “การใหกาํเนดิเดก็” 
นั่นคือ ถาขาดวิตามินอีจะทําใหเกิดการแทงลูก วิตามินอีจึงมีความจําเปนในสตรีมีครรภ 
นอกจากนีก้ารขาดวติามนิอยีงัทาํใหเมด็เลอืดแดงแตกงาย ทาํใหเปนโรคโลหิตจางในคนไดดวย 
ถาสัตวทดลอง เชน กระตายขาดวิตามินอีจะเปนโรคกลามเนื้อขาว (white muscle disease) 
ตอมามกีารศกึษาวติามนิอีในระดบัเซลล พบวามนัมบีทบาทเกีย่วของกบัการกําจดัอนมุูลอสิระ 
(free radicals) ที่เราเรียกวา ซูเปอรออกไซด โดยวิตามินอีทํางานรวมกับเอนไซมซูเปอร
ออกไซดดิสมิวเทส (SOD) วิตามินอีจัดเปนสารแอนติออกซิเดนท (antioxidant) ที่สําคัญมาก
ของรางกาย

ปจจุบันความตองการวิตามินอีของรางกายเรานาจะสูงขึ้นเพราะการบริโภคอาหาร
ของเราเปล่ียนไปจากอดีตมาก โดยเราบริโภคผักผลไมนอยลง แตบริโภคไขมันมากขึ้น
โดยเฉพาะอยางยิ่งไขมันประเภทไมอิ่มตัว (Polyunsaturated fatty acid, PUFA) เมื่อไขมันเขาสู

รางกายจะมีกระบวนการเมตะบอไลซ เกิดเปนสารเปอรออกไซด (peroxide) และแตกตัวได 
อนุมูลอิสระที่เรียกวาซูเปอรออกไซด ทําใหเกิดอันตรายตอเซลลที่เกี่ยวของนําไปสูการเกิดโรค
ตางๆ เชน โรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดแดงแข็ง เปนตน

ดังนั้นขอแนะนําใหบริโภควิตามินอีมากขึ้นเพื่อปองกันโรคตางๆ มีปรากฏใหเห็นท่ัวไป 
โดยใหบรโิภคในรปูของยาหรอือาหารเสรมิ หรอืปรบัปรุงการบรโิภคอาหารใหมวีติามนิอีมากขึน้ 
เพื่อไปลดสารซูเปอรออกไซดในรางกาย

การวิจัยที่เกี่ยวของกับวิตามินอีจึงควรสนับสนุน โดยเฉพาะเร่ืองการผลิตวิตามินอี 
ในราคาถกูเพือ่ใหคนสวนใหญไดบรโิภคอยางทัว่ถงึ อยางงานวจิยัชิน้นีน้าสนบัสนนุมาก เพราะ
นาํของทีไ่มไดใชประโยชนแลว (Waste product) เชน ดสิทลิเลตมาสกัดวติามนิอแีละทําใหบรสิทุธิ์
เพื่อนําไปทําอาหารเสริมไดในอนาคต 
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