
 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ศึกษาอัตราสวนระหวางดิสทิลเลตกับเฮกเซน อัตราเร็วของใบกวน และอุณหภูมิของ               
เฮกเซนท่ีเหมาะสมในการสกัดวิตามินอี 

 4.1.1 ความเขมขนของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีสภาวะตางๆ 
ทําการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดวยตัวทําละลายเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา

ดวยวิธีแบบไมตอเนื่อง โดยผสมดิสทิลเลตตอเฮกเซนท่ีอัตราสวน 1:1 , 1:2 , 1:3  และ1:4 (w/v) 

และในแตละอัตราสวนจะใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิ -10 และ -15oC กวนผสมท่ี  250 และ 500       
รอบตอนาที และวิเคราะหหาปริมาณวิตามินอีโดยใช HPLC (AOCS, 1997)  ซ่ึงความเขมขนของ 
วิตามินอีคํานวณตามวิธี ข-1(ภาคผนวก ข) จากผลการทดลอง พบวาดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว  
(รูป ง-1 ในภาคผนวก ง) ประกอบดวยวิตามินอีท้ังหมด 7 อนุพันธ  คือ แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- 
และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล ซ่ึงแตละอนุพันธของ
วิตามินอีมีปริมาณเทากับ 3583.34, 174.64, 2795.73, 238.65, 839.96, 11024.64 และ 753.8 

mg/kg ตามลําดับ (ดังรูปโครมาโทแกรม ง-3 และ ง-4 ตามลําดับ) ดังนั้นความเขมขนของวิตามินอี
รวมในดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวจะมีคาเทากับ 19410.77 mg/kg ซ่ึงมีคามากกวาปริมาณความ
เขมขนของวิตามินอีรวมในน้ํามันรําขาวดิบ 9.7 เทาตัว ซ่ึงมีอยูในปริมาณ 1500-2000 mg/kg  

(Cherukuri และคณะ, 1999) 

ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆในดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว และท่ีสกัดได
จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีสภาวะตางๆ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
ดังรูปท่ี 15  และตารางท่ี ค-1 (ภาคผนวก ค) ตัวอยางเชน ในดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวมีปริมาณ
ความเขมขนของแกมมา-โทโคไตรอีนอล เทากับ 11024.64 mg/kg ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับปริมาณความเขมขนของแกมมา-โทโคไตรอีนอลในการสกัดท่ี
สภาวะตางๆ ท่ีทําการศึกษา โดยมีคาเทากับ 9572.86, 9417.71, 8217.86, 7974.85, 9049.59, 

9027.00, 8129.72, 8079.52, 8327.02, 9121.01, 9194.23, 8171.68, 6732.71, 8400.72, 

8820.81 และ 6807.47 mg/kg ในส่ิงทดลองท่ี 1-16 ตามลําดับ  แสดงวาสภาวะในการสกัดไมมี
ผลตอความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีสกัดได แตอยางไรก็ตามสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
สกัดจะตองพิจารณาคาผลผลิต (yield) และคา relative recovery ประกอบดวย 
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ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดวย       
ตัวทําละลายเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํามีคามากกวาความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีสกัดจาก   
รําขาวโดยการไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80% โดยพบวารําขาวมีปริมาณแอลฟา- 
และแกมมา-โทโคเฟอรอลเทากับ 68.29 และ 40.05 mg/kg ตามลําดับ และมีปริมาณแอลฟา- และ
แกมมา-โทโคไตรอีนอลเทากับ 78.71 และ 98.24 mg/kg ตามลําดับ (Kim, 2005) นอกจากนี้ การ
สกัดวิตามินอีจากน้ํามันรําขาวดวยของไหลเหนือวิกฤตท่ีอุณหภูมิ 40oC และความดัน  200 bar  
พบวาปริมาณความเขมขนของวิตามินอีรวมท่ีสกัดไดมีคาเทากับ 9391.2 mg/kg (Sarmento และ
คณะ, 2006) และการสกัดวิตามินอีจากน้ํามันรําขาวดวยแอลกอฮอลท่ีอุณหภูมิ 25-77oC พบวามี
ปริมาณความเขมขนของวิตามินอีรวมเทากับ 4000 mg/kg  (Cherukuri และคณะ, 1999) ซ่ึงวิธี
ของ Sarmento และคณะ (2006) และ Cherukuri และคณะ (1999) มีคาความเขมขนของวิตามิน
อีท่ีสกัดไดนอยกวาความเขมขนของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว โดยใช          
เฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ําท่ีสภาวะตางๆ ในการศึกษานี้ 
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รูปท่ี15 ความเขมขนของวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ 

ดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ประกอบดวยแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-                 
โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล เทากับ 18.5, 0.9, 14.4, 1.2, 4.3, 

56.8 และ 3.9% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอีรวม และปริมาณของโทโคเฟอรอลรวม 
และโทโคไตรอีนอลรวม   มีคาเทากับ 35.0 และ 65.0% ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณความเขมขนของ
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Kim (2005) ศึกษาการสกัดวิตามินอีจากรําขาว โดยการไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียม- 
ไฮดรอกไซด 80% และทําการสกัดวิตามินอีโดยใชเฮกเซน พบวาความเขมขนของแอลฟา-           
โทโคเฟอรอล แกมมา-โทโคเฟอรอล แอลฟา-โทโคไตรอีนอล และแกมมา-โทโคไตรอีนอล มีคา
เทากับ 24.0, 14.0, 27.6 และ 34.4% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอีรวม และปริมาณของ
โทโคเฟอรอลรวม และโทโคไตรอีนอลรวม มีคาเทากับ 38.0 และ 62.0% ตามลําดับ ซ่ึงความ
เขมขนของแอลฟา- และแกมมา-โทโคเฟอรอลท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวท่ีสภาวะ
ตางๆ มีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Kim (2005) แตแอลฟา- และแกมมา-โทโคไตรอีนอลที่สกัดได
มีคาความเขมขนตํ่ากวา  และสูงกวาตามลําดับ  และปริมาณของโทโคเฟอรอลรวม  และ                   
โทโคไตรอีนอลรวมท่ีสกัดไดมีคาใกลเคียง และสอดคลองกับการทดลองของ Kim (2005)    
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รูปท่ี16 ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ในวิตามินอีรวมในส่ิงทดลองตางๆ 
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4.1.2 คาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะตางๆ  

 คาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะตางๆ คํานวณตามวิธี ข-2 (ภาคผนวก ข) ซ่ึงเปน
ปริมาณผลิตภัณฑท่ีไดเปรียบเทียบกับปริมาณดิสทิลเลตเร่ิมตน ผลการศึกษาแสดงดังรูปท่ี 17 และ
ตารางท่ี ค-3 (ภาคผนวก ค) พบวาท่ีอัตราการกวนผสม 500 รอบตอนาที คาผลผลิต (%) ท่ีได
เพิ่มข้ึน แปรผันตามความเขมขนของเฮกเซนท่ีเพิ่มข้ึน และท่ีอุณหภูมิ -10oC คาผลผลิต (%) ท่ีไดสูง
กวาท่ีอุณหภูมิ -15oC อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ขณะท่ีอัตราการกวน 250 รอบตอนาที 
ท้ังท่ีอุณหภูมิ  -10 และ -15oC มีการเปล่ียนแปลงคาผลผลิต (%) ท่ีไดเชนกัน โดยมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนท่ีระดับอัตราสวนดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:1 และ 1:2 (w/v) และมีแนวโนมข้ึนๆ 
ลงๆ ท่ีระดับความเขมขน 1:3 และ 1:4 (w/v) 
  การสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะตางๆ ทําใหองคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลตจากนํ้ามันรําขาวเกิด
การตกผลึกไป เทากับ 56.5, 22.9, 30.8, 25.4, 67.9, 21.9, 9.5, 0.3, 56.4, 26.9, 15.9, 21.5, 

80.2, 26.8, 20.4 และ 14.5% ในส่ิงทดลองท่ี 1-16 ตามลําดับ (แสดงวิธีการคํานวณคาการตกผลึก 
(%) ดังภาคผนวก ข-3) แสดงดังรูปท่ี 18 และตารางท่ี ค-4 (ภาคผนวก ค) เม่ือพิจารณาการตกผลึก 
(%) ท่ีได พบวา การตกผลึก (%) เกิดข้ึนมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ท่ีอัตราสวน
ดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:1 (w/v) ทุกอุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชในการสกัด และทุกอัตราการ
กวน นอกจากนี้ยังพบวา ท่ีอัตราการกวน 500 รอบตอนาที การตกผลึก (%) ลดลงเมื่อปริมาณของ          
เฮกเซนเพ่ิมข้ึน 

เม่ือพิจารณาทั้ง 3 ปจจัยรวมกัน คือ อัตราสวนดิสทิลเลตตอเฮกเซน อุณหภูมิของเฮกเซนท่ี
ใชในการสกัด และอัตราการกวนผสม จากรูปท่ี 19 พบวา สภาวะการสกัดท่ีอุณหภูมิ และอัตราการ
กวนผสมเทากัน คาผลผลิตท่ีไดมีคาเพิ่มมากข้ึนเม่ือใชเฮกเซนในการสกัดมากข้ึน ตัวอยางเชน ในส่ิง
ทดลองท่ี 5-8 (อุณหภูมิ -10oC และกวนผสมท่ี  500 รอบตอนาที) มีคาผลผลิตของการสกัด  
วิตามินอีเพิ่มมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ 32.1, 78.1, 90.5 และ 99.7% 
ตามลําดับ แสดงวาถาผสมดิสทิลเลตตอเฮกเซนที่อัตราสวนของเฮกเซนมากข้ึน ทําใหองคประกอบ
ตางๆ ในดิสทิลเลตจากน้ํามันรําขาวเกิดการตกผลึกนอยลง (รูปท่ี 20) คาผลผลิต (%) จึงมีคาเพิ่มข้ึน 
(รูปท่ี 19)   

นอกจากนี้ ท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซนตางๆ  ท่ีมีอัตราการกวนผสมเทากับ 250   
รอบตอนาที โดยมีอุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชในการสกัดตางกันคือ ท่ีอุณหภูมิ -10 และ -15oC  
พบวา ถาใหอุณหภูมิของเฮกเซนที่ใชในการสกัดมีคาต่ําลง ทําใหองคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลต
จากน้ํามันรําขาวเกิดการตกผลึกนอยลง (รูปท่ี 20) ซ่ึงแสดงไดดวยคาผลผลิต (%) มีคามากข้ึน (รูปท่ี 
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สําหรับการเปรียบเทียบท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซนตางๆ (ยกเวน 1:1 (w/v)) และ
อุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชในการสกัดเทากับ -10oC  แตอัตราการกวนผสมตางกัน คือ 250 และ 500 

รอบตอนาที  พบวาถาอัตราการกวนผสมมากข้ึนทําใหองคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลตจากน้ํามัน      
รําขาวเกิดการตกผลึกนอยลง (รูปท่ี 20)  ซ่ึงแสดงไดดวยคาผลผลิต (%) มีคามากข้ึน(รูปท่ี 19)  
ตัวอยางเชน ในส่ิงทดลองท่ี 2 และ 6 (อัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซนที่ 1:2 (w/v) และ 
อุณหภูมิของเฮกเซนเทากับ -10oC) มีคาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีมากข้ึนอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05)  เทากับ 77.1 และ 78.1% ท่ีอัตราการกวนผสม 250 และ 500  รอบตอนาที 
ตามลําดับ แตท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:1 (w/v) จะใหผลการทดลองตรงกัน
ขาม คือ ถาอัตราการกวนผสมมากข้ึนทําใหองคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลตจากนํ้ามันรําขาวเกิดการ
ตกผลึกมากข้ึน (รูปท่ี 20)  ซ่ึงแสดงไดดวยคาผลผลิต (%) มีคานอยลง (รูปท่ี 19)  ตัวอยางเชน ใน
ส่ิงทดลองท่ี 1 และ 5 (อัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซนท่ี 1:1 (w/v) และ อุณหภูมิของเฮกเซน
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ดังนั้น สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวท่ีใหผลผลิต 
(%) สูง และการตกผลึก (%) ต่ําคือ อัตราสวนดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:4 อุณหภูมิของ         
เฮกเซนท่ีใชในการสกัด เทากับ -10oC และอัตราการกวนผสม เทากับ  500 รอบตอนาที 

 
 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

สิ่งทดลอง

คา
ผล

ผลิ
ต 

(%
)

 
รูปท่ี 17 คาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ 
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รูปท่ี 18 การตกผลึกของการสกัดวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ 
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รูปท่ี 19 คาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะตางๆ 
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รูปท่ี 20 การตกผลึกขององคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลตจากนํ้ามันรําขาว 

                                  ท่ีสภาวะตางๆ ของการสกัดวิตามินอี 
 
4.1.3 คา relative recovery (%) ของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีสภาวะตางๆ 
คา relative recovery (%) ของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีสภาวะตางๆ คํานวณตามวิธี ข-4 

(ภาคผนวก ข) ซ่ึงเปนปริมาณความเขมขนของวิตามินอีในผลิตภัณฑท่ีไดเปรียบเทียบกับปริมาณ
ความเขมขนของวิตามินอีในดิสทิลเลตเร่ิมตน โดยคา relative recovery (%) ของแอลฟา-, เบตา-, 
แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอลท่ีสกัดไดท่ี
สภาวะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดังรูปท่ี 21 และ ง-14-   
ง-17 (ภาคผนวก ง) ตามลําดับ  และตารางที่ ค-5 (ภาคผนวก ค) ตัวอยางเชน คา relative recovery 

(%) ของวิตามินอีรวมท่ีสกัดไดท่ีสภาวะตางๆ มีคาเทากับ 32.7, 42.6, 47.4, 49.9, 28.6, 68.4, 

81.9, 82.9, 28.9, 58.6, 73.6, 54.2, 14.3, 67.8, 69.1 และ 64.1%  ในส่ิงทดลองท่ี 1-16 
ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอคา relative recovery (%) ของการสกัดวิตามินอี 3 ปจจัย
รวมกันคือ อัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน อุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชในการสกัด และอัตราการ
กวน เห็นไดวา สภาวะการสกัดท่ีใหคา relative recovery (%) ของวิตามินอีอนุพันธตางๆ          
โทโคเฟอรอลรวม  โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวมสูงท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) คือ อัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:4 (w/v) ท่ีอุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชใน
การสกัดเทากับ -10oC  และอัตราการกวนเทากับ 500 รอบตอนาที ซ่ึงท่ีสภาวะดังกลาว มีคา 
relative recovery (%) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือสกัดวิตามินอีท่ี
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เม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Kim (2005) ซ่ึงสกัดวิตามินอีจากรําขาวโดยการ
ไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80%  ปริมาตร 0.15 ml ท่ีอุณหภูมิ 80oC เปนเวลา 15 

นาที และสกดัวิตามินอีโดยใชเฮกเซน  จากนั้นวิเคราะหปริมาณวิตามินอีท้ังโทโคเฟอรอล และ    
โทโคไตรอีนอล  โดยใช HPLC พบวา คา relative recovery ของแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-
โทโคเฟอรอล คือ 100, 98 และ 99% ตามลําดับ  ขณะท่ีคา relative recovery ของ แอลฟา-, เบตา
และแกมมา-,  และเดลตา-โทโคไตรอีนอล คือ 96, 98 และ 99% ตามลําดับ นอกจากนี้ Chen และ 

Bergman (2005) ไดศึกษาการสกัดโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล และแกมมา-โอรีซานอล
จากรําขาวโดยใชอัตราสวนของรําขาวตอเมทานอลเทากับ 1:60 (w/v) จะทําใหไดโทโคเฟอรอล 
และโทโคไตรอีนอล และแกมมา-โอรีซานอล 92-102% สวน Delgado-Zamarreno และคณะ 

(2004)  ไดศึกษาการแยกแอลฟา-, เบตาและแกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอลจากอัลมอนต เมล็ด
ทานตะวัน  ฮาเซลนัท และวอลนัท  โดยวิธี Pressurized Liquid Extraction (PLE) ซ่ึงจากผล
การทดลองพบวา สามารถแยกแอลฟา-, เบตาและแกมมา-  และเดลตา-โทโคเฟอรอล ได 82-110% 

นอกจากนี้ Ye และคณะ (2001)  ไดสกดัโทโคเฟอรอลจาก reduced-fat Mayonnaise  โดยใช 
0.003% BHT ใน hexane-ethyl acetrate จากผลการทดลองพบวา คา relative recovery (%) 

ของ แอลฟา-, เบตาและแกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล คือ 102.0+3.6,  101.3+4.4 และ 
101.9+6.2  ตามลําดับ 

การศึกษานีไ้ดคา relative recovery (%) ของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีสภาวะตางๆ นอยกวา
การศึกษาโดยใชวิธีอ่ืนดังกลาว แสดงวาผลิตภณัฑท่ีไดจากการศึกษานี้มีองคประกอบอ่ืนใน    
ดิสทิลเลตหลงเหลืออยูมากกวา เนื่องจากการตกผลึกเอาองคประกอบอ่ืนออกไปเกดิไดไมสมบูรณ 
การปรับสภาวะการสกัด เชน การลดอุณหภูมิลง และเพ่ิมอัตราการกวนผสม อาจชวยใหการตกผลึก
เกิดไดดีข้ึน 
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แอลฟา-โทโคเฟอรอล

แอลฟา-โทโคไตรอีนอล

เบตา-โทโคเฟอรอล

แกมมา-โทโคเฟอรอล

แกมมา-โทโคไตรอีนอล

เดลตา-โทโคเฟอรอล

เดลตา-โทโคไตรอีนอล

โทโคเฟอรอลรวม

โทโคไตรอีนอลรวม

วิตามนิอีรวม

 

รูปท่ี 21 คา relative recovery ในส่ิงทดลองตางๆ 
 

4.1.4 สภาวะท่ีดีท่ีสุดสําหรับการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใช         

เฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา 

จากผลการทดลอง ขอ 4.1.1, 4.1.2 และ 4.1.3 พบวา คาความเขมขนของวิตามินอี               
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือทําการสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะใดๆ     
(รูปท่ี 15 และ 16 และตารางท่ี ค-1 และ ค-2 ตามลําดับ) แตคาผลผลิต (%) และคา relative 

recovery (%) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (รูปท่ี 17 และ 21 และตาราง
ท่ี ค-3 และ ค-5 ตามลําดับ) ดังนั้น ปจจัยในสิ่งทดลองคือ อัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน 

อุณหภูมิของเฮกเซน และอัตราการกวน จึงไมมีผลกระทบรวมกันตอความเขมขนของวิตามินอี แตมี
ผลกระทบรวมกันตอคาผลผลิต (%) และคา relative recovery (%)  

ดังนั้น สภาวะท่ีดีท่ีสุดในการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวคือ ท่ีอัตราสวน
ของดิสทิลเลตตอเฮกเซนเทากับ 1:4 (w/v) อุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชในการสกัดเทากับ -10oC  และ
อัตราการกวน 500 รอบตอนาที เนื่องจากเปนสภาวะท่ีมีคา relative recovery (%) สูงท่ีสุด ท่ีความ
เขมขนของวิตามินอีไมแตกตางกับการสกัดท่ีสภาวะอ่ืนๆ และสภาวะดังกลาว มีคา relative 
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 การสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน
เทากับ 1:4 (w/v) อุณหภมิู -10oC และอัตราการกวน 500 รอบตอนาที จะไดความเขมขนของ
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                  
โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม มีคาเทากับ 2843.74, 149.28, 2039.59, 215.37, 622.03, 

8079.52, 668.98 และ 14618.51 mg/kg ตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอีรวม พบวามี
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา- โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                 
โทโคไตรอีนอล เทากับ 19.9, 1.0, 13.8, 1.5, 4.3, 54.8 และ 4.7% ตามลําดับ และยังมีคา 
relative recovery ของแอลฟา- เบตา- แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- 
และเดลตา-โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม เทากับ 81.8, 89.7, 83.2, 92.6, 81.1, 82.4, 91.4 
และ 82.9% ตามลําดับ  

สวนการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอ         
เฮกเซนเทากับ 1:3 (w/v) อุณหภูมิ -10oC และอัตราการกวน 500 รอบตอนาที จะไดความเขมขน
ของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา-, และเดลตา-          
โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม มีคาเทากับ 2947.37, 145.14, 2048.44, 207.28, 678.76, 

8129.72, 643.85 และ 14800.56 mg/kg ตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอีรวม พบวามี
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                  
โทโคไตรอีนอล เทากับ 20.9, 1.0, 13.4, 1.5, 4.7, 53.8 และ 4.6% ตามลําดับ และยังมีคา 
relative recovery (%) ของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, 
แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม เทากับ 81.2, 84.1, 82.4, 84.3, 82.0, 

81.9, 83.4 และ 81.9% ตามลําดับ  

 
4.2. ศึกษาสมบัติของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา 

เนื่องจากท่ีสภาวะตางๆ ท่ีทําการศึกษาใหความเขมขน และสัดสวนของอนุพนัธของ
วิตามินอีตางๆ ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05) ในการศึกษาสภาวะของการสกัด
วิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวสําหรับการวิเคราะหสมบัติการจับอนุมูลอิสระ การตานการ
เกิดออกซิเดชัน และความคงตัวท่ีอุณหภูมิตางๆ ของวิตามินอี จึงเลือกใชท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลต
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ผลการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน
เทากับ 1:1 (w/v) อุณหภมิู -10oC และอัตราการกวน 250 รอบตอนาที จะไดความเขมขนของ
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                  
โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม มีคาเทากับ 3109.17, 156.09, 2444.16, 228.02, 692.78, 

9572.86, 713.53 และ 16916.60 mg/kg ตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอีรวม พบวามี
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                  
โทโคไตรอีนอล เทากับ 18.4, 1.0, 14.4, 1.3, 4.1, 56.6 และ 4.2% ตามลําดับ และยังมีคา 
relative recovery (%) ของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, 
แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม เทากับ 32.9, 33.7, 32.7, 37.8, 30.0, 

32.4, 37.4 และ 32.7% ตามลําดับ (รูป ง-2, ง-3 และ ง-4 ในภาคผนวก ง) 

4.2.1 ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ (scavenging activity) และสมบัติตานการเกิด
ออกซิเดชัน (antioxidant activity)  

4.2.1.1 ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ (scavenging activity) 

        อนุมูลอิสระ α,α,-diphenyl-β-picrylhydrazyl radical (DPPH radical) เปน
อนุมูลอิสระท่ีมีความคงตัว และทําหนาท่ีรับอิเล็กตรอนเรดิเคิล (electron radical) หรือ ไฮโดรเจน 
เรดิเคิล (hydrogen radical) เพื่อใหกลายเปนโมเลกุลท่ีมีความคงตัวมากข้ึน โดยความสามารถของ
การรับอิเล็กตรอนของ α,α,-diphenyl-β-picrylhydrazyl radical แสดงดวยคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 517 nm ซ่ึงเม่ือคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 nm มีคาลดลงมากแสดงวา
มีคุณสมบัติของการเปนสารตานอนุมูลอิสระสูง ดังนั้น α,α,-diphenyl-β-picrylhydrazyl radical 

จึงใชเปนสับสเตรท เพื่อหาคากิจกรรมการตานปฏิกิริยาการเกดิออกซิเดชัน (antioxidative 

activity) ของสารตานอนุมูลอิสระ (Kim, 2005)  

จากการศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ของ
วิตามินอีท่ีสกดัจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีความเขมขนเทากับ 1.25-700 mg/kg ไดแสดง
เปนคา DPPH scavenging effect (%) ซ่ึงคํานวณตามวิธี ข-5 (ภาคผนวก ข) และแสดงรูปวิธี
วิเคราะหดังรูป ง-5 (ภาคผนวก ง) โดยผลการทดลองท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 22 และตารางท่ี ค-6 
(ภาคผนวก ค) ซ่ึงพบวาคา DPPH scavenging effect (%) มีคาเพิ่มสูงข้ึนเม่ือความเขมขนของ
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รูปท่ี 22  ความสัมพันธระหวางคา DPPH scavenging effect กับความเขมขนของวติามินอี 

 

 

4.2.1.2 ศึกษาสมบัติการรีดวิสของวิตามินอีท่ีสกัดได 

ทําการศึกษาสมบัติการรีดิวสของวิตามินอีท่ีสกัดได โดยใชความเขมขนของวิตามินอี
เทากับ 1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg เนื่องจากท่ีความเขมขนของวิตามินอีท่ี 10.00 

mg/kg เปนความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุดท่ีมีความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ DPPH ไดสูงท่ีสุด 
(DPPH scavenging effect (%) เทากับ 98.9±0.1%) 

ผลความสามารถของการรีดิวสของวิตามินอีท่ีสกัดได แสดงดังรูปท่ี 23 และตารางท่ี ค-7 
(ภาคผนวก ค) ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา คาความสามารถของการรีดิวสของวิตามินอีท่ีสกัดได
แปรผันตามความเขมขนของวิตามินอีท่ีเพิ่มข้ึน และมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

โดยความเขมขนของวิตามินอี 10 mg/kg มีความสามารถในการรีดิวสไดสูงท่ีสุด ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Kim (2005) พบวาวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวโดยการไฮโดรไลซิส
ดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80% นั้นจะใชความเขมขนเทากับ 10 mg/kg จึงจะมีความสามารถ
ในการรีดิวสไดสูงใกลเคียงกันกับความสามารถในการรีดิวสของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลต
ของนํ้ามันรําขาว 
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รูปท่ี 23  คาความสามารถของการรีดิวสของวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ 
 

4.2.1.3 ศึกษาสมบัติการตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant activity) 

ศึกษาสมบัติการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมวิตามินอีท่ี
สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวท่ีระดับความเขมขนแตกตางกันคือ 1.25, 2.50, 5.00 และ 
10.00 mg/kg โดยบมท่ีอุณหภูมิ 37oC  เปนระยะเวลา 5 วัน และทําการวัดระดับของ               
เปอรออกไซดท่ีเหลือจากการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกดวยความเขมขน
ของวิตามินอีท่ีแตกตางกันทุกๆ 24 ช่ัวโมง แสดงผลดังรูป ง-6 (ภาคผนวก ง) และการยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก สามารถคํานวณไดจากสมการดังแสดงในภาคผนวก    
ข-6 (ภาคผนวก ข)  

ผลของการใชความเขมขนท่ีแตกตางกันของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว 
ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารอิมัลชันของกรดลิโนเลอิก แสดงดังรูปท่ี 24 และ ตารางท่ี 
ค-8  (ภาคผนวก ค)  
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รูปท่ี 24 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมวิตามินอีท่ีระดับตางๆ  

 
จากรูปท่ี 24 พบวา ในชวงแรกของปฏิกิริยาการเกิด autoxidation ของกรดลิโนเลอิกนั้น

เม่ือไมไดเติมวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวจะมีการเพิ่มข้ึนของระดับ              
เปอรออกไซดอยางรวดเร็วในวันท่ี 1-4 ของระยะเวลาการเก็บ และหลังจากวันท่ี 4 การเกิด       
เปอรออกไซดลดลง เนื่องจากเปอรออกไซดเปล่ียนไปเปนมาลอนอัลดีไฮด ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีได
จากการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันลําดับท่ี 2 ของกรดลิโนเลอิก ขณะท่ีสารอิมัลชันของกรดลิโนเลอิก
ท่ีมีการเติมวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีความเขมขนตางๆ จะใหคาการเกิดเปอรออกไซดท่ีต่ํากวาในสภาวะ
ท่ีไมมีวิตามินอี  เม่ือเปรียบเทียบความเขมขนของวิตามินอีในสารอิมัลชันของกรดลิโนเลอิกท่ีมีการ
เกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน พบวา ความเขมขนของวิตามินอีท่ีมีคาสูงข้ึนจะทําใหอัตราการเกิดปฎิกิริยา
ออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกเกิดไดชาลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p>0.05)  

รูปท่ี 25 และตารางท่ี ค-9 (ภาคผนวก ค) แสดงความสัมพันธของการยับยั้งการเกิด      
เปอรออกไซด (%) ท่ีความเขมขนของวิตามินอีตางๆ ในอิมัลชันของกรดลิโนเลอิกท่ีบมท่ีอุณหภูมิ 
37oC  เปนระยะเวลา 5 วัน จากผลการทดลองพบวา การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดจะเพิ่มข้ึนตาม
ความเขมขนของวิตามินอีท่ีเพิ่มข้ึน โดยจะมีการยับยัง้การเกิดเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 
และยับยั้งมากกวา 80% ณ วันท่ี 1 ของการบม หลังจากนั้นการยับยัง้คอนขางคงท่ี และจะมีการ
ยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดไดสูงสุดเทากบั 91.5, 91.9, 93.2 และ 93.5% ท่ีความเขมขนของ
วิตามินอี เทากบั 1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg  ตามลําดับ  ณ วนัท่ี 3 ของการบม โดยวันท่ี 
4-5 จะมีการยบัยั้งการเกดิเปอรออกไซดลดลงเล็กนอย และยังพบวาการยับยั้งการเกดิเปอรออกไซด
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 รูปท่ี 25 การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ ณ 

                                 ระยะเวลาการเก็บตางๆ 
 

4.2.1.4 ความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส และการยับยั้งการเกิด 

เปอรออกไซด (%)  
การหาความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส ซ่ึงใชการวดัคาการดูดกลืนแสงท่ี 

700 nm และการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) ของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีความเขมขน เทากับ 
1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg โดยไดนําปจจัยของการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) ใน
วันท่ี 4 มาศึกษา เนื่องจากในวันท่ี 4 มีคาเปอรออกไซดเกิดข้ึนสูงสุดในตัวอยางของกรดลิโนเลอิกท่ี
ไมมีการเติมวติามินอี (รูปท่ี 24) โดยความสัมพันธหาไดโดยการหาความสัมพันธระหวาง
ความสามารถในการรีดวิส (คาการดูดกลืนแสงท่ี 700 nm) และการยับยั้งการเกดิเปอรออกไซด 
(%) 
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จากตารางท่ี ค-9 (ภาคผนวก ค)  พบวาคาการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดมีคาเทากับ 87.8, 

88.0, 91.0 และ 92.0% ท่ีความเขมขนของวิตามินอีเทากับ 1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg  

ณ ระยะเวลาการเก็บ 4 วัน ตามลําดับ เม่ือนํามาหาความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส 
(คาการดูดกลืนแสงท่ี 700 nm) และการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) ท่ีความเขมขนของ  
วิตามินอี เทากับ 1.25, 2.5, 5.0 และ 10 mg/kg  ณ ระยะเวลาการเก็บ 4 วัน สามารถแสดงได      
ดังรูปท่ี 26 และตารางท่ี  ค-10 (ภาคผนวก ค)   โดยพบวาเม่ือความเขมขนของวิตามินอีเพิ่มสูงข้ึน  
ความสามารถในการรีดิวสมีคาสูงข้ึน  ซ่ึงแสดงดวยคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 nm ท่ี
มากข้ึนดังรูปท่ี 23 และตารางท่ี ค-7 (ภาคผนวก ค) สงผลใหการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) มี
คาเพิ่มสูงข้ึนดวย  โดยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ระหวางความสามารถในการรีดิวสกับการ
ยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) เทากับ 0.9178  แสดงวาความสามารถในการรีดิวสของวิตามินอี
ท่ีสกัดไดมีความสัมพันธกับการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด เทากับ 91.78%  

Kim (2005) ไดหาความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส (คาการดูดกลืนแสงท่ี 
700 nm) และการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) ของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวท่ีความเขมขน 
เทากับ 2.5, 10.0, 40.0 และ 160.0 mg/kg  ณ วันท่ี 4 ของการบมในสารอิมัลชันของ                
กรดลิโนเลอิก พบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ระหวางความสามารถในการรีดิวสกับการ
ยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) เทากับ 0.9953  แสดงวาความสามารถในการรีดิวสของวิตามินอี
ท่ีสกัดไดมีความสัมพันธกับการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) เทากับ 99.53% ถึงแมวาวิตามินอี
ท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวในการศึกษานี้จะมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) 

ระหวางความสามารถในการรีดิวสกับการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดท่ีต่ํา แตพบวาการศึกษานี้ใช
วิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีความเขมขนตํ่ามาก (1.25 mg/kg) ก็สามารถยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดใน
กรดลิโนเลอิกไดมากกวา 80% ณ วันท่ี 1 ของการบม (รูปท่ี 25 และตารางท่ี ค-9) ซ่ึงวิตามินอีท่ี
สกัดจากรําขาวท่ี Kim (2005) ศึกษาตองใชความเขมขนสูงมากกวา 160 mg/kg จึงจะสามารถ
ยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดในกรดลิโนเลอิกไดมากกวา  80%  ณ วันท่ี 1 ของการบม  
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รูปท่ี 26 ความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส และการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด  

4.2.1.5 การวิเคราะหปริมาณการเกิดมาลอนอัลดีไฮด (malonaldehyde) โดยวิธี 
thiobarbituric acid   

สารอิมัลชันของกรดลิโนเลอิกท่ีไมมีการเติมวิตามินอี จะมีระดับการเกิดเปอรออกไซดใน
ปฏิกิริยาการเกดิ autoxidation ของกรดลิโนเลอิกสูงท่ีสุด ณ วันท่ี 4 ของการเก็บ และมีคา        
เปอรออกไซดลดลงในวันท่ี 5 (รูปท่ี 24 และตารางท่ี ค-8) เนื่องจากเกดิปฏิกิริยาการเกิด                
มาลอนอัลดีไฮด ซ่ึงเปนผลิตภัณฑจากการเกิดออกซิเดชันลําดับท่ี 2 ของกรดลิโนเลอิก (Kim, 

2005) ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหปริมาณมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกดิข้ึนในกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติม
วิตามินอีท่ีสกดัจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีความเขมขนแตกตางกัน คือ 1.25, 2.50, 5.00 

และ 10.00 mg/kg โดยวดัปริมาณมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนโดยการวัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 532 nm ถามีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 nm มากแสดงวา มีปริมาณของ     
มาลอนอัลดีไฮดเกิดข้ึนมาก หรือมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก
ไดนอย แสดงดังรูป ง-7 และ ง-8 (ภาคผนวก ง) ตามลําดบั 

มาลอนอัลดีไฮดเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ polyunsaturated fatty acids ท่ีมีพันธะ
คูอยางนอย  3 แหงโดยความเขมขนของมาลอนอัลดีไฮดสามารถหาไดโดยปฏิกิ ริยาของ               
กรดไทโอบาบิทิวลิก กับ มาลอนอัลดีไฮดไดผลิตภัณฑสีแดง ซ่ึงดูดกลืนแสงไดท่ีความยาวคล่ืน
ในชวง 532-535 nm ดวย molar absorptivity เทากับ 27.5 absorbance units/µmol 

(Pokorny และคณะ, 2001) ดังนั้นสามารถวัดมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนไดโดยการทดสอบดวย
กรดไทโอบาบิทิวลิก ณ วันท่ี 5 ของการบมท่ี 37oC (Kim, 2005) คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
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จากการศึกษาของ Kim (2005) วิตามินอีท่ีสกัดจากรําขาวโดยการไฮโดรไลซิสดวย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80% ท่ีมีความเขมขนเทากับ 2.5, 10.0, 40.0 และ 160.0 mg/kg  มีคา
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 532 nm ประมาณ 0.225, 0.175, 0.155 และ 0.050 ตามลําดับ 
ซ่ึงวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวในการศึกษานี้ท่ีมีความเขมขนเทากับ 1.25, 

2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg  มีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 532 nm เทากับ 0.1225, 

0.1120, 0.1085 และ 0.0985 ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังนั้นความเขมขนของวิตามินอีท่ีสกัดจากรําขาว (Kim, 2005) ประมาณ 40 mg/kg ถึง
จะสามารถยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮดไดใกลเคียงกับวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตท่ีศึกษานี้      
ท่ีความเขมขน 1.25 mg/kg 
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รูปท่ี 27 ปริมาณมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนเม่ือเติมวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ 
 

 

4.2.2 การเปรียบเทียบสมบัติตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant activity) ของ         
วิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํากับสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะห (synthetic antioxidants) 

4.2.2.1 สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (superoxide radical scavenging 

activity) 

ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีความเขมขน
เทากับ 10.00 mg/kg เพราะท่ีความเขมขนนี้จะมีความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ 2,2-

Diphenyl-1-picrylhydrazyl สูง มีความสามารถในการรีดิวสสูง และสามารถตานการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดสูง ถึงแมวาการใชความเขมขนของวิตามินอีนอยกวา 10.00 mg/kg จะ
มีความสามารถเปนสารตานอนุมูลอิสระไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต
การใชความเขมขนตํ่าอาจจะเห็นการเปล่ียนแปลงไดไมชัดเจน ดังนั้นจึงเลือกท่ีจะศึกษาสมบัติการ
จับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวท่ีความเขมขน
เทากับ 10.00 mg/kg และท่ีความเขมขนดังกลาวนี้จะศึกษาความสามารถในการตานการ



 
 
 
 
 

97 

สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามัน      
รําขาว โดยใชปฏิกิริยารีดักชันของ NBT เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ 
Sigma aldrich  และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHA, BHT, TBHQ และ PG  ท่ี
ความเขมขน 10 mg/kg (รูป ง-9 ในภาคผนวก ง) ผลการทดลอง แสดงดังรูปท่ี 28 และตารางท่ี    
ค-12 (ภาคผนวก ค) พบวา วิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว แอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห BHA และ BHT มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดมากกวา 50% โดย   
วิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงกวา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห และสาร
ตานอนุมูลอิสระสังเคราะหชนิดอ่ืนๆ โดยพบวาวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวมี
สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงท่ีสุด รองลงมา คือ BHA และแอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห ซ่ึง BHA และแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ           
ซูเปอรออกไซดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับ BHT และยังพบวา TBHQ 

และ PG มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดนอยท่ีสุด และไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

การท่ีวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว  มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ        
ซูเปอรออกไซดสูงท่ีสุด เนื่องจากมีกลุมของโทโคไตรอีนอล โดยเฉพาะมีปริมาณแกมมา-            
โทโคไตรอีนอลสูงมาก ซ่ึงโทโคไตรอีนอลนั้น มีผลยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดได
สูง แมวาหนาท่ีในการตานอนุมูลอิสระของท้ังโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลอยู ท่ีหมู          
โครมานอล ซ่ึงหมูฟโนลิกไฮดรอกซี (phenolic hydroxy group) จะใหอะตอมของไฮโดรเจนเพือ่
ไปทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด โดยสายโซท่ีไมอ่ิมตัวของกลุมโทโคไตรอีนอล
สามารถลอดผานเขาไปในเนื้อเยื่อแบบ 2 ช้ัน (bilayer) ของผนังเซลลไดมากกวา เปนผลใหความ
แรงของการเปนสารตานอนุมูลอิสระของโทโคไตรอีนอล ในเนื้อเยื่อแบบ 2 ช้ันของผนังเซลล มีคา
มากกวาโทโคเฟอรอลซ่ึงเปนท่ีทราบแลววา ความสามารถในการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล (molecular 

mobility) ของโพลีอีโนอิกไลปด (polyenoic lipids) ในเนื้อเยื่อแบบ 2 ช้ันของผนังเซลลมีคาสูง
กวาไขมันท่ีอ่ิมตัว (saturated lipids) (Kim, 2005) นอกจากนี้ Yoshida และคณะ (2003) ยัง
พบวา โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลมีสมบัติการเคล่ือนท่ีคลายคลึงกันภายในผนังเซลล แต           
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Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีสกัดจาก     
รําขาวโดยใชปฏิกิริยารีดักชันของ NBT เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ 
Sigma aldrich  และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHA, BHT, TBHQ และ PG ท่ี
ความเขมขนเทากับ 160 mg/kg พบวา BHT, BHA, TBHQ, PG แอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห และวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดมากกวา 
50% โดย BHT, BHA และวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวของ Kim (2005) มีสมบัติการจับอนุมูล
อิสระซูเปอรออกไซดสูงกวา TBHQ,  PG และแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห ซ่ึง BHT, BHA 
และวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางทางสถิติ (p>0.05) โดยวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวของ Kim (2005) มีสมบัติการ
จับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด ประมาณ 65.0% แตวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของ        
น้ํามันรําขาวท่ีศึกษานี้มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด เทากับ 58.5% 
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รูปท่ี 28 การจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 

 

4.2.2.2 สมบัติการตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant activity) 

ศึกษาสมบัติการตานการเกิดออกซิเดชันรวม (total antioxidant activity) ของวิตามินอีท่ี
สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา เปรียบเทียบกับแอลฟา-               
โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ Sigma aldrich และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (BHA, BHT, 
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ผลของคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 500 nm ของส่ิงทดลองตางๆ แสดงถึงคา     
เปอรออกไซดท่ีเกิดข้ึนท่ีถูกวัดดวยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนต (รูปท่ี 29 และตารางท่ี ค-13 
(ภาคผนวก ค)) โดยหากคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 nm มีคาต่ํา แสดงวามีสมบัติใน
การตานอนุมูลอิสระสูง ผลการทดลองพบวา ในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยา autoxidation ของ     
กรดลิโนเลอิกท่ีไมมีการเติมวิตามินอีท่ีสกัดได และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหตางๆ จะมี   
ปริมาณเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในวันท่ี 1-4 ของระยะเวลาการเก็บ และสําหรับ          
สารตัวอยางกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมวิตามินอีท่ีสกัดได และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหตางๆ 
มีปริมาณเปอรออกไซดเกิดข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงระบบของ       
กรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมวิตามินอีท่ีสกัดได และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหตางๆ นั้นมีอัตรา
การเกิดเปอรออกไซดต่ํา  

สมบัติการตานอนุมูลอิสระท่ีความเขมขน 10 mg/kg พบวา BHA มีคุณสมบัติการตาน
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุด รองลงมาคือ วิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว BHT แอลฟา-    
โทโคเฟอรอลสังเคราะห  TBHQ และ PG ตามลําดับ (รูปท่ี 30) นอกจากนี้ ยังพบวาวิตามินอีท่ี
สกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวสามารถยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดไดดีกวาอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห และสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะหตางๆ โดย BHA และวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวสามารถยับยั้งการ
เกิดเปอรออกไซดได 93.2 และ 89.8% ตามลําดับ ณ วันท่ี 4 ของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
กรดลิโนเลอิก ดังรูปท่ี 30 และตารางท่ี ค-14 (ภาคผนวก ค) 
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รูปท่ี 29 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 
 

          
 Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการตานการเกิดออกซิเดชันรวม (total antioxidant 

activity) ของวิตามินอีท่ีสกัดจากรําขาว เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ 
Sigma aldrich และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (BHA, BHT, TBHQ และ PG) ท่ีความ
เขมขน 160.00 mg/kg โดยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนต และนําผลท่ีไดมาเปรียบเทียบกับการทดสอบ
ดวยกรดไทโอบาบิทิวลิก (วิธีทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮด) พบวา 
BHT, BHA และวิตามินอีท่ีสกัดจากรําขาว มีสมบัติการตานการเกิดออกซิเดชันสูงกวา TBHQ, 
PG และแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห โดยพบวา BHT, BHA และวิตามินอีท่ีสกัดจากรําขาว มี
สมบัติการตานการเกิดออกซิเดชันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางทางสถิติ (p>0.05) โดย 
BHT, BHA และวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวสามารถยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดได 80.7, 74.6 

และ 74.4% ตามลําดับ ณ วันท่ี 4 ของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก ซ่ึงมีคานอย
กวาความสามารถในการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามัน   
รําขาวท่ีศึกษานี้ ซ่ึงมีคาเทากับ 89.8% ณ วันท่ี 4 ของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ                
กรดลิโนเลอิก 
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รูปท่ี 30 การยบัยั้งการเกดิเปอรออกไซดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 

 

4.2.2.3 การยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ  

จากผลการทดลอง (รูปท่ี 31 และตารางท่ี ค-15)  พบวากิจกรรมการตานการเกิดปฎิกิริยา
ออกซิเดชันของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีความเขมขน 10.00 mg/kg มีคาสูง
กวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหชนิดอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากมีคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 nm ต่ําท่ีสุด แสดงวาสามารถยับยั้งมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนไดสูง
ท่ีสุด โดยสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหท่ีมีคากิจกรรมการตานการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน
รองลงมาคือ BHA, แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT,  PG และ TBHQ ตามลําดับ       
โดยความเขมขนของมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนในแตละส่ิงทดลองนั้นไดนํามาเปรียบเทียบกับวิธี
วิเคราะหดวยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนต  ซ่ึงผลการทดลองดังกลาวมีความสัมพันธกันกับวิธีวิเคราะห
ดวยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนต  โดยพบวาวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวเปนสารท่ีมี
ความแรงมากกวาในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกเมื่อเปรียบเทียบกับ BHA, 

แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, PG และ TBHQ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากวิตามินอีท่ีสกัดได
นั้น มีระดับของปริมาณโทโคไตรอีนอลสูงกวา หรือ อาจเปนผลของ synergistic effect ของ       
โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล นอกจากนี้โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลมีความสามารถ
ในการแทรกแซงปฏิกิริยาแบบลูกโซของอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยการให                
ฟโนลิกไฮโดรเจนกับอนุมูลเพอรรอกซีของไขมัน (lipid peroxy radical) แตอยางไรก็ตาม                    
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รูปท่ี 31 ปริมาณมาลอนอัลดไีฮดท่ีเกดิข้ึนเม่ือเติมสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 

 

Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮดของวิตามินอีท่ีสกัดไดจาก
รําขาว เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ ไดแก แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ    
Sigma aldrich และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (BHA, BHT, TBHQ และ PG) ท่ีความ
เขมขนเทากับ  160 mg/kg ในกรดลิโนเลอิก  ณ  วันท่ี  5 ของการบมโดยวิ ธีทดสอบดวย                          
กรดไทโอบาบิทิวลิก พบวาสมบัติการยับยั้งมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนโดยวิตามินอีท่ีสกัดไดจาก    
รําขาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ BHT และ 
BHA โดยคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 532 nm ของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาว        
(160 mg/kg) มีคาประมาณ 0.050 ซ่ึงวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว           
(10 mg/kg) มีคาการดูดกลืนแสงท่ี  ความยาวคล่ืนท่ี 532 nm เทากับ  0.1006 

 

  4.2.3 ศึกษาความคงตัวตอความรอน  และอายุการเก็บของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลต
ของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา 

ความคงตัวตอความรอนของวิตามินอีท่ีสกัดจาก ดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว  4.2.3.1 

           ความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 95oC เปนระยะเวลา 4, 8, 12, 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง          
ของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                 
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 ดังนั้นสามารถสรุปไดวา วิตามินอีรวมท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวมีความ    
คงตัวที่อุณหภมิู 95oC เปนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง โดยวิตามินอีอนุพันธตางๆ มีความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 

95oC แตกตางกัน โดยเบตา-โทโคเฟอรอล แกมมา-โทโคเฟอรอล และเดลตา-โทโคไตรอีนอล มี
ความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 95oC  มากท่ีสุด รองลงมาคือ เดลตา-โทโคเฟอรอล  สําหรับแกมมา-           
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รูปท่ี 32 ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 95oC เปนระยะเวลา 4, 8, 12, 

                  24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง           
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รูปท่ี 33  ความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวมที ่

                          อุณหภูมิ 95oC เปนระยะเวลา 4, 8, 12, 24,  48, 72 และ 96 ช่ัวโมง    
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ความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 1, 3 และ 6 ช่ัวโมงของแอลฟา-, เบตา- ,

แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล โทโคเฟอรอล
รวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวมท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว แสดงดังรูปท่ี 34 

และ 35 ตามลําดับ และตารางท่ี ค-17  (ภาคผนวก ค) พบวา แอลฟา- โทโคเฟอรอล และแอลฟา-          
โทโคไตรอีนอล มีคาความเขมขนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือไดรับความรอนท่ี
อุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 1, 3 และ 6 ช่ัวโมง สําหรับเบตา-โทโคเฟอรอลนั้นมีคาความเขมขน
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา    
1, 3 และ 6 ช่ัวโมง นอกจากนี้ ยังพบวา แกมมา-โทโคเฟอรอล และแกมมา-โทโคไตรอีนอลนั้นมีคา
ความเขมขนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 180oC ตั้งแต
ช่ัวโมงท่ี 1 จนถึงช่ัวโมงท่ี 6 ตามลําดับ สําหรับเดลตา-โทโคเฟอรอล และเดลตา-โทโคไตรอีนอล
นั้นมีคาความเขมขนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือไดรับความรอนท่ี
อุณหภูมิ  180oC  ในชวง 1 ช่ัวโมงแรก หลังจากนั้นในชวงช่ัวโมงท่ี 1, 3 และ 6 มีคาความเขมขน
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตามลําดับ สําหรับโทโคเฟอรอลรวมนั้น มีคาความ
เขมขนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตั้งแตช่ัวโมงท่ี 3 จนถึงช่ัวโมงท่ี 6 ตามลําดับ 
สําหรับความเขมขนของโทโคไตรอีนอลรวมนั้นมีแนวโนมเชนเดียวกันกับความเขมขนของเดลตา-

โทโคเฟอรอล และเดลตา-โทโคไตรอีนอล คือ มีคาความเขมขนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ  180oC  ในชวง 1 ช่ัวโมงแรก หลังจากนั้นในชวง
ช่ัวโมงท่ี 3 และ 6 มีคาความเขมขนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตามลําดับ และ
สําหรับความเขมขนของวิตามินอีรวมนั้นมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือ
ไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 1, 3 และ 6 ช่ัวโมง และความเขมขนมีคาลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตั้งแตช่ัวโมงท่ี 1 จนถึง ช่ัวโมงท่ี 6 ตามลําดับ 

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา วิตามินอีรวมท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวคงตัวท่ี
อุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 3 ช่ัวโมง โดยแอลฟา-, เบตา-  และเดลตา-โทโคเฟอรอล และ
แอลฟา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล  มีความคงตัวมากท่ีสุดคือ 3 ช่ัวโมง แตแกมมา-                    
โทโคเฟอรอล และแกมมา- โทโคไตรอีนอลนั้น จะมีความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 180oC เพียง 1 ช่ัวโมง 
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รูปท่ี 34 ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 1, 3 

                        และ 6  ช่ัวโมง     
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รูปท่ี 35 ความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวมที ่
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                          อุณหภูมิ  180oC เปนระยะเวลา 1, 3 และ 6  ช่ัวโมง     

Rossi และคณะ (2007) ไดศึกษาความคงตัวของโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลรวม
ในระหวางกระบวนการทอดมันฝร่ังแบบจุมลงในนํ้ามันพืชท่ีมีอุณหภูมิในการทอดอยูในชวง    
150-200oC พบวาความคงตัวของโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลในรูปแบบตางๆ ท่ีแตกตาง
กันท่ีพบในน้ํามันพืชท่ีผานการรีไฟนนั้นข้ึนอยูกับปจจัย 2 ปจจัยคือ องคประกอบของกรดไขมัน
อิสระในน้ํามัน โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัว และชนิดของโทโคเฟอรอล และ
โทโคไตรอีนอลท่ีพบในน้ํามันแตละประเภท โดยในน้ํามันท่ีถูกออกซิไดสไดมากกวานั้น            
โทโคเฟอรอล มีความคงตัวมากกวา และในบรรดาอนุพันธตางๆ ของโทโคเฟอรอล และ               
โทโคไตรอีนอลนั้น พบวา แกมมา-โทโคไตรอีนอลในน้ํามันปาลมซูเปอรโอเลอินมีความคงตัวใน
ระหวางกระบวนการทอดนอยท่ีสุด สงผลใหสามารถรักษาโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลใน
อนุพันธอ่ืนๆ ไวได 

Park และคณะ (2004)  ศึกษาความคงตัวของโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลที่สกัด
จากสวนท่ีซาพอนิไฟดไมไดของรําขาวท่ีอุณหภูมิ 95oC เปนเวลา 4, 8, 12 และ 24 ช่ัวโมง  
พบวาโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล ในสวนท่ีซาพอนิไฟดไมไดของรําขาวมีคาลดลงเปน
สัดสวนกับชวงของเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปท่ีอุณหภูมิ 95oC ซ่ึงหลังจากเวลา 24 ช่ัวโมงของการให
ความรอนท่ีอุณหภูมิ 95oC พบวาแอลฟา-โทโคเฟอรอล แอลฟา-โทโคไตรอีนอล แกมมา-           
โทโคเฟอรอล และแกมมา-โทโคไตรอีนอลมีความเขมขนลดลงเทากบั 27.3, 46.4, 47.4 และ 
32% ตามลําดบั  โดยแอลฟา-โทโคไตรอีนอลมีความเขมขนลดลงอยางรวดเร็วเทากับ 14.9% (จาก
ความเขมขน 11.3  mg/mL ไปเปน 7.4  mg/mL)  ภายใน 8 ช่ัวโมงจากการใหความรอน ณ เวลา
เร่ิมตนซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัแกมมา-โทโคไตรอีนอลมีคาลดลงเทากับ 13.5% สําหรับในชวงเวลา
เดียวกัน 

  

ในภาพรวมสรุปวา วิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีศึกษานี้ มีความคง
ตัวท่ีอุณหภูมิ 95 และ 180oC เปนระยะเวลา 72 และ 3  ช่ัวโมง ตามลําดับ ดังนั้นวิตามินอีท่ีสกัดได
จึงสามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตท่ีอุณหภูมิสูงถึง 180oC ท่ีใชเวลาไมเกนิ 3 ช่ัวโมง 

 

4.2.3.2 ความเขมขนของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ี 

อุณหภูมิต่ําท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 30oC  เปนระยะเวลา 120 วัน  
วิตามินอีท่ีสกดัไดเม่ือนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 30oC  เปนระยะเวลา 120 วัน และ

วิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา-  และเดลตา-โทโคเฟอรอล แอลฟา-, 
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การท่ีในชวง 15 วันแรกท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30oC  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธ
ตาง ๆ มีคาลดลง อาจเนื่องมาจาก ในชวงแรกของการเก็บรักษายังคงมีปริมาณสารอนุมูลอิสระอยู
จํานวนหนึ่งท่ีสามารถเรงปฏิกิริยาการเกดิออกซิเดชันของน้ํามันได ซ่ึงวิตามินอีอนพุันธตางๆ ท่ีพบ
ในน้ํามันเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระไดเร็ว ทําใหมี
ปริมาณลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก หลังจากนั้นเม่ือเกบ็รักษาจนถึง 120 วัน คาความเขมขนของ
วิตามินอีอนพุนัธตางๆ มีคาไมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังนั้นสรุปไดวาการเก็บ
รักษาวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีอุณหภูมิ 30oC  เปนระยะเวลา 120 วัน จะทําใหความเขมขนของวิตามินอี
อนุพันธตางๆ ลดลงนอยมาก ซ่ึง Tavčar-Kalcher และคณะ (2007) ไดศึกษาความคงตัวของ
วิตามินอี (DL-α-tocopheryl acetate) เขมขนเทากับ 12600±400 mg/kg ใน premix ท่ีไมมีการ
เติมแรธาตุชนดิอ่ืนๆ  ซ่ึงเก็บรักษาไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภมิู 25oC และความช้ืนสัมพทัธ 60% เปน
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รูปท่ี 36 ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 30oC   เปนระยะเวลา 120 วัน 
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รูปท่ี 37 ความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวม ท่ีเก็บท่ี 

                       อุณหภูมิ 30oC  เปนระยะเวลา 120 วัน 


