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สารบัญตาราง 
ตาราง                    หนา 
 

1. ปริมาณองคประกอบทางเคมีโดยประมาณของขาวเปลือกและสวนท่ีได  6 

      จากการขัดสีท่ี 14% ความช้ืน 

2.  ปริมาณวิตามินและเกลือแรของขาวเปลือก และสวนท่ีไดจากการขัดสี  6 

       ท่ี 14% ความช้ืน 

3.  องคประกอบของน้ํามันรําขาว       9 

4.  องคประกอบของน้ํามันรําขาวดิบ      9 
5.  ชนิดและปริมาณของกรดไขมันในน้ํามันรําขาวท่ีผานการรีไฟน   12 

6.   สภาวะของการทําใหน้ํามันรําขาวบริสุทธ์ิในระดับ pilot plant   19 

7.   ปริมาณสารท่ีซาพอนิไฟดไมไดของน้าํมันรําขาว    20 

8.   ปริมาณโทโคไตรอีนอลของน้ํามันรําขาว     20 

9.    การเปรียบเทียบปริมาณของแอลฟา- และแกมมา-โทโคเฟอรอล และโอรีซานอล 21 

        ท่ีเหลืออยูในแตละข้ันตอนการผลิตน้ํามันรําขาว 

10.  ช่ือสามัญ ช่ือทางเคมี ตัวยอ และตําแหนงในวงแหวนของโทโคเฟอรอล  31 
        อนุพันธตางๆ 
11.  ช่ือสามัญ ช่ือทางเคมี ตัวยอ และตําแหนงในวงแหวนของโทโคไตรอีนอล 32 

        อนุพันธตางๆ 

12.  ความไวของวิตามินประเภทตางๆ      64 

ค-1  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ  ในส่ิงทดลองตางๆ   137 
ค-1  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ  ในส่ิงทดลองตางๆ (ตอ)  138 
ค-2  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ  ในวิตามินอีรวมในส่ิงทดลองตางๆ 139 
ค-2  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ  ในวิตามินอีรวมในส่ิงทดลองตางๆ (ตอ)140 
ค-2  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ  ในวิตามินอีรวมในส่ิงทดลองตางๆ (ตอ)141 
ค-3  ผลผลิตของการสกัดวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ    142 
ค-4  การตกผลึกของการสกัดวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ    143 
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ค-5     คา relative recovery ของวิตามินอีอนุพันธตางๆ    144 
ค-5     คา relative recovery ของวิตามินอีอนุพันธตางๆ (ตอ)   145 

ค-6    คา DPPH scavenging effect ของวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ  146 

ค-7    คาความสามารถในการรีดิวส (คาการดูดกลืนแสงท่ี 700 nm)   146  
          ของวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ 

ค-8    การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก    147 

          (คาการดูดกลืนแสงท่ี500 nm) ท่ีความเขมขนของวิตามินอีตางๆ  
ค-9    ความสัมพันธของการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดท่ีความเขมขนของวิตามินอี 147 
           ตางๆ กับระยะเวลาการเก็บ 

ค-10  ความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส (คาการดูดกลืนแสงท่ี  148 
         700 nm) และการยบัยั้งการเกดิเปอรออกไซดท่ีความเขมขนของ 
          วิตามินอีตางๆ  
ค-11  ปริมาณมาลอนอัลดีไฮด (คาการดดูกลืนแสงท่ี 532 nm) ท่ีเกดิข้ึน  148  
         เม่ือเติมวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ 

ค-12   การจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 149 

ค-13  การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก    150  
           (คาการดูดกลืนแสงท่ี500 nm) ของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ  
ค-14   การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ  151  
             ท่ีระยะเวลาการเก็บ    

ค-15   ปริมาณมาลอนอัลดีไฮด (คาการดูดกลืนแสงท่ี 532 nm) ท่ีเกิดขึ้นเม่ือ  151  

             เติมสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ   

ค-16   ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภมิู 95oC   152 

ค-16   ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภมิู 95oC (ตอ)  153 

ค-17   ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภมิู 180oC   154 

ค-17   ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภมิู 180oC (ตอ)  155 

ค-18   ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภมิู 30oC   156 
ค-18   ความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวม โทโคไตรอีนอลรวม และ   157  
           วิตามินอีรวมท่ีอุณหภมิู 30oC (ตอ) 
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สารบัญรูป 

รูป          หนา 
 

1.    องคประกอบของเมล็ดขาว       5 

2.   โครงสรางโมเลกุลของ alicyclic alcohol     10 

3.   โครงสรางโมเลกุลของสเตอรอล      11 

4.    กระบวนการสกัดน้ํามันรําขาว      13 

5.    ข้ันตอนการทําใหน้ํามันรําขาวบริสุทธ์ิ      18 
6.    Butylated Hydroxyanisole (BHA).     25  

7.    Butylated Hydroxytoluene (BHT).     26 

8.    Tertiary Butylhydroquinone (TBHQ)     26 

9.    Propyl Gallate (PG)       27 

10.  (2 R 4' R 8' R) แอลฟา-โทโคเฟอรอล     29 

11.  แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล    30 

12.  แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล    30 

13.  ปรากฏการณเรโซแนนทของวิตามินอี      35 

14.  ปฏิกิริยาการตานอนุมูลอิสระของแอลฟา-โทโคเฟอรอล   38 

14.  ปฏิกิริยาการตานอนุมูลอิสระของแอลฟา-โทโคเฟอรอล (ตอ)   39 

15.  ความเขมขนของวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ     77 

16.  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ในวิตามินอีรวมในส่ิงทดลองตางๆ 78 

17.  คาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ    81 
18.  การตกผลึกของการสกัดวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ    82 
19.  คาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะตางๆ     82 
20.  การตกผลึกขององคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลตจากนํ้ามันรําขาวท่ีสภาวะ 83 
        ตางๆ ของการสกัดวิตามินอี 
21.  คา relative recovery ในส่ิงทดลองตางๆ     85 
22.  ความสัมพันธระหวางคา DPPH scavenging effect กับ   89 

        ความเขมขนของวิตามินอี 
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23.  คาความสามารถของการรีดิวสของวติามินอีท่ีความเขมขนตางๆ   90 

24.  การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมวิตามินอี  91 

        ท่ีระดับตางๆ  
25.  การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ ณ  92 

        ระยะเวลาการเก็บตางๆ 

26.  ความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส     94  
        และการยบัยั้งการเกดิเปอรออกไซด  

27.  ปริมาณมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดขึ้นเม่ือเตมิวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ  96  
28.  การจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ  98 
29.  การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติม   100 

        สารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 

30.  การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ   101 

31.  ปริมาณมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดขึ้นเม่ือเตมิสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ  102 

32.  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 95oC เปนระยะเวลา  104  
       4, 8, 12, 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 

33.  ความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวมท่ี 104 

        อุณหภูมิ 95oC เปนระยะเวลา 4, 8, 12, 24,  48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 

34.  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 1, 3 106   
        และ 6  ช่ัวโมง 

35.  ความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวมท่ี 106 

       อุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 1, 3 และ 6  ช่ัวโมง  
36.  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 30oC    109   
        เปนระยะเวลา 120 วัน    
37.  ความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวม  110 

         ท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 30oC  เปนระยะเวลา 120 วัน 
ง-1   ดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว       159 

ง-2   วิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา 159 

ง-3   โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน แอลฟา-, เบตา-, แกมมา-   160  
      และเดลตา-โทโคเฟอรอล 
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ง-4   โครมาโทแกรมของวติามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีสกัดได    160 
         จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว    

ง-5   การลดลงของอนุมูลอิสระ DPPH  ในการวิเคราะหสมบัติการจบัอนุมูลอิสระ  161 

        DPPH ของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีความเขมขน  
        0, 1.25, 2.50, 5.00, 10.00 และ 700 mg/kg ตามลําดับ 
ง-6   การลดลงของปริมาณเปอรออกไซดท่ีเกิดขึ้น ในการวิเคราะหสมบัติการตาน 161 
         การเกิดออกซิเดชัน โดยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนตในกรดลิโนเลอิกของวิตามินอี 
         ท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีความเขมขน 0, 1.25, 2.50, 5.00  

         และ 10.00 mg/kg ตามลําดับ 
ง-7   สารละลายตัวอยางวิตามินอีผสมกับสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก  162  
       20% และสารละลายกรดไทโอบาบิทิวลิก ในการวิเคราะหสมบัติ 
        การยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮด โดยวิธีกรดไทโอบาบิทิวลิกในกรดลิโนเลอิก  
ง-8   การลดลงของมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกดิข้ึน ในการวิเคราะหสมบัติการยับยั้ง  162 
         การเกิดมาลอนอัลดีไฮด โดยวิธีกรดไทโอบาบิทิวลิกในกรดลิโนเลอิก 
         ของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีความเขมขน  
        0, 1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg ตามลําดับ  
ง-9   ปริมาณของฟอรมาแซนท่ีเกิดข้ึนจาก NBT ในปฏิกิริยาท่ีมีอนุมูลอิสระ  163 
         ซูเปอรออกไซด ในการวิเคราะหสมบัติการจับอนมูุลอิสระซูเปอรออกไซดของ  
        BHA, BHT, TBHQ, PG, แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ Sigma  

        aldrich และวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ตามลําดับ 
ง-10 ปริมาณเปอรออกไซดท่ีเกิดขึ้น ในการวิเคราะหสมบัติการตานการเกิด  163 
         ออกซิเดชันโดยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนตในกรดลิโนเลอิกของ BHA, BHT,  

        TBHQ, PG, แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ Sigma Aldrich  
         และวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ตามลําดับ 
ง-11 วิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวบรรจุอยูในหลอดทดลอง  164  
         ท่ีแชอยูใน water bath ในการศึกษาความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 95 และ 180oC  

ง-12 ตัวอยางของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ท่ีเกบ็รักษา  164 
         ไวใน Incubator สําหรับศึกษาความคงตัวท่ีอุณหภมิู 30oC 
ง-13 การบรรจุตัวอยางของวิตามินอีท่ีสกดัจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว  165 
         สําหรับศึกษาความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 30oC  
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ง-14 คา relative recovery ของการสกัดวิตามินอีท่ีอัตราสวนดิสทิลเลต  165 
         ตอเฮกเซนตางๆ ณ อุณหภูมิ -10oC และอัตราการกวน 250 รอบตอนาที  
ง-15 คา relative recovery ของการสกัดวติามินอีท่ีอัตราสวนดิสทิลเลต  166 
         ตอเฮกเซนตางๆ ณ อุณหภูมิ -10oC และอัตราการกวน 500 รอบตอนาที  
ง-16 คา relative recovery ของการสกัดวติามินอีท่ีอัตราสวนดิสทิลเลต  166 
         ตอเฮกเซนตางๆ ณ อุณหภูมิ -15oC และอัตราการกวน 250 รอบตอนาที  
ง-17 คา relative recovery ของการสกัดวติามินอีท่ีอัตราสวนดิสทิลเลต  167 
         ตอเฮกเซนตางๆ ณ อุณหภูมิ -15oC และอัตราการกวน 500 รอบตอนาที  
 
 
           
   
 


