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บทคัดย่อ

การสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำขาว ด้วยสัดส่วนของดิสทิลเลตต่ออะซิโตไนไตรล์เท่ากับ 1:4 (พ/V) 
โดยวิธ ี winterization ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ0 และ -20°c ตามลำดับ ทำบริส ุทธสารสกัดที่ได้ด ้วยการทำซาพอนิฟิเคชันแบบเย็น 
(cold saponification) วิเคราะห์หาปริมาณวิตามินอีด้วยเทคนิค Reversed-phase HPLC พบว่า ความเข้มข้นของ 
วิตามินอี เท่ากับ 6,788.186+55.039 mg/kg สารสกัดวิตามินอีที่สกัดได้จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวเข้มข้น 0.1 
mg/kg มีค่า DPPH scavenging effect สูงที่สุดเท่ากับ 98.178±0.004% และมากกว่าแอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, 
BHT, TBHQ และ BHA ตามลำดับ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) และสามารถยับยั้งการเถิดเปอร์ออกซิเดชัน 
ของกรดลิโนเลอิกได้มากกว่า 90% ภายในเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อทดสอบโดยวิธี reducing power และ วิธ ี ferric 
thiocyanate นอกจากนี้ย ังม ีสมบัติต ้านการเถิดออกซิเดชันและความสามารถในการจับอนุม ูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ 
มากกว่าแอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์ BHT TBHQ และ BHA ตามลำดับ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

คำสำคัณ ะ การสกัด วิตามินอี โท โค เพ่อรอล ดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว BHT TBHQ และ BHAas

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 -20°c respectively, purified extracted vitamin E by cold 
saponification. 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 effect 
of 0.1 mg/kg extracted vitamin E was 98.178+0.004% and significantly (p<0.05) greater than synthetic 
a-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 significantly (p<0.05) greater than synthetic a-tocopherol, BHT, TBHQ and BHA respectively.
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บทน่า

ข้าว (Oryza sativa Linn.) เป็นผลผลิตทางการเกษตรที่สำคัญของเอเชีย จึงทำให้ข้าวเป็นอาหารที่สำคัญที่สุด 
ของคนในเอเชีย ผลิตภัณฑ์หลักจากการสีข้าวคือเมล็ดข้าว (endosperm) ซึ่งมีประมาณ 70% และผลพลอยได้จาก 
การสีข้าวประกอบด้วย แกลบข้าว (rice husk) 20% ซึ่งเป็นเปลือกของข้าวสาร รำข้าว (rice bran) 8% และจมูกข้าว 
(rice germ) 2% รำข้าวเป็นแหล่งผลิตนํ้ามันรำข้าวหรือนำไปขายเป็นอาหารสัตว์ (Hoed et a/., 2006)

รำข้าว หมายถึง ส่วนเยื่อหุ้มผล เยื่อหุ้มเมล็ด นิวเซลสัส ชั้นแอลิวโรน ชั้นซับแอลิวโรน และคัพภะของเมล็ด 
ข้าว (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2547) รำข้าวได้จากการสีข้าว ซึ่งจะได้ประมาณ 8-10% ของนํ้าหนักข้าวเปลือกทั้งหมด 
(นัยนา บุญทวียู1วัฒน์ และเรวดี จงสุวัฒน์, 2545) องค์ประกอบของรำข้าวขึ้นอยู่ก ับแหล่งที่มาของข้าว เทคนิคการ\ (เ o/ (เ ชุ่ / ฆ
สีข้าว และวิธีการทำให้เกิดความเสถียร (stabilization) ของข้าว รำข้าวเป็นแหล่งของสารด้านอนุมูลอิสระธรรมชาติ 
(natural antioxidant) ที่สำคัญ ได้แก่ โทโคเพ ่อรอล (tocopherol) โทโคไตรอ ีนอล (tocotrienol) และโอรีซานอล 
(oryzanols) รำข้าวสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดได้โดยเฉพาะในส่วนของ low-density lipoprotein (LDL) 
ทำให้ลดความเสี่ยงของโรคหัวใจ นอกจากนี้ ยังสามารถลดการเกิดของนิ่วในร่างกายได้ (Iqbal et a/., 2005)

ดิสทิลเลต (distillate) จากนํ้ามันรำข้าวดิบ เป็นส่วนที่ได้จากกระบวนการกำจัดกลิ่น (deodorization) ซึ่งเป็น 
กระบวนการกำจัดสารท ี่ให ้กล ิ่นและรสชาติในน ํ้าม ันรำข้าวของกระบวนการผลิตน ํ้าม ันรำข ้าวบริโภค ดิสทิลเลต 
ประกอบด้วย สเตอรอล (sterol) กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) สควอลืน (squalene) และวิตามินอีทั้งโทโคเพ่อรอล 
และโทโคไตรอีนอล (Verleyen, 2001) องค์ประกอบหลักของดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวดิบคือกรดไขมันอิสระและ 
สารที่ซาพอนิไฟน็ไม ่ได ้ ส่วนไฟโตสเตอรอล (phytosterols) พบค่อนข้างสูงประมาณ 14.8% และองค์ประกอบของ 
ส เตอรอลท ี่พบในด ิสท ิล เลตของน ํ้าม ันรำข ้าวน ั้นแตกต ่างจากท ี่พบในน ํ้าม ันรำข ้าว เช่น 55 - unsaturated 
4-desmethylsterols (campesterol, stigmasterol และ p-sitosterol) พบในดิสทิลเลตสูงมากประมาณ 70% ของ 
สเตอรอลรวมทั้งหมด (Hoed et a/., 2006)

ดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวดิบมีความเข้มข้นของวิตามินอีรวม โทโคเพ ่อรอลรวม และ โทโคไตรอีนอลรวม 
เท่ากับ 31.5, 14.9 และ 16.6 mg/g ตามลำดับ (Ko et a/., 2008) หรือดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวดิบมีความเข้มข้น 
ของวิตามินอีรวมเท่ากับ 19.4 mg/g (ธิดารัตน์ หน่อสุวรรณ, 2550) และ วราพรพงค์ธรกุลพานิช (2543) พบแอลฟา- 
โทโคเพ ่อรอล (a-tocopherol) และแกมมา-โทโคเพ่อรอล (v-tocopherol) ในดิสทิลเลต'ของนํ้ามันรำ'ข้าวดิบประมาณ
2,001 และ 3,414% ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณในนํ้ามันรำข้าวดิบ (crude rice bran oil) 100% ซึ่ง 
ดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวดิบมีความเข้มข้นของวิตามินอีรวม โทโคเพ ่อรอลรวม และโทโคไตรอีนอลรวมมากกว่า 
ปริมาณความเข้มข้นของวิตามินอีรวมในนํ้ามันรำข้าวดิบ 15.8 เท่าตัว โดยมีอยู่ในปริมาณ 1.5-2.0 mg/g (Cherukuri 
et a/., 1999) และในปัจจุบันดิสทิลเลตได้ถูกนำไปทำเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าไม,มากนัก เช่น นำไปขายเป็นอาหาร 
สัตว์ อุตสาหกรรมสบู่ หรือนำไปจำหน่ายในราคาถูก

วิตามินอี คือ จุลธาตุอาหาร (micronutrient) หรือสารอาหารที่ม ีความจำเป็นต่อร่างกายที่ม ีสมบัติด ้านอนุมูล 
อิสระ ละลายได้ดีในไขมันและนํ้ามัน วิตามินอีประกอบด้วยอนุพ ันธ์ของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโค 
เพ่อรอล (a-, (3-, Y-. and 5-tocopherol) และอนุพันธ์ของ แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล 
(a-, (3-, Y"> and 5-tocotrienol) ดังรูป 1 และ 2 ตามลำดับ ซึ่งในโครงสร้างของวงแหวน 6-chromanol ของกลุ่ม 
โทโคเพ่อรอลจะถูกแทนที่ด ้วยหมู่เมทิล (methyl group) ที่ตำแหน่ง 5, 7 และ รโดยที่ตำแหน่งท ี่ 2 เป็น C16 saturated 
side chain ส่วนกลุ่มโทโคไตรอีนอลนั้นจะมีพันธะคู่ท ี่ตำแหน่ง 3’, 7’ และ 11’ ของ side chain ซึ่งโทโคเพ่อรอลและ 
โทโคไตรอีนอลในรูปแบบเฉพาะต่าง  ๆนั้นจะแตกต่างกันที่จำนวนและตำแหน่งของหมู่เมทิลบนวงแหวน 6-chromanol 
โดยแอลฟา-โทโคเพ่อรอลและแอลฟา-โทโคไตรอีนอลนั้นจะถูกแทนที่ด ้วยหมู่เมทิล 3 หมู่ เบตา-โทโคเพ่อรอล เบตา-
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โทโคไตรอีนอล แกมมา-โทโคเพ่อรอล และแกมมา-โทโคไตรอีนอลจะถูกแทนที่ด ้วยหมู่เมทิล 2 หมู่ และเดลตา- 
โทโคเพ ่อรอล และเดลตา-โทโคไตรอีนอลจะถูกแทนที่ด ้วยหมุ่เมทิล 1 หมุ' (Yoshida et a/., 2007, Eitenmiller and‘บ 'บ ' บ '

Lee, 2004)

รูป 1 แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเพ่อรอล
ท ีมา : Eitenmiller and Lee (2004)

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

วิตามินอีมีลักษณะเป็นนํ้ามันข้นหนืด สีเหลือง ละลายได้ดีในนํ้ามัน มีสูตรโมเลกล c  H 0  มวลโมเลกุล‘บ่ * 29 50 2 *
430g/mol (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) วิตามินอีเป็นสารด้านอนุมูลอิสระธรรมชาติ ที่มีบทบาทสำคัญในอุตสาหกรรม 
อาหาร ยา และเครื่องสำอาง โดยแอลฟา-โทโคเพ่อรอล เป็นสารด้านอนุมูลอิสระที่มีฤทธ'ทาง'ชีวภาพมากกว่า เบตา- 
โทโคเพ ่อรอล แอลฟา-โทโคไตรอีนอล แกมมา-โทโคเพ ่อรอล เบตา-โทโคไตรอ ีนอล และเดลตา-โทโคเพ ่อรอล 
ตามลำดับ (Cheong et a/., 2008) ซึ่งในปัจจุบ ันประเทศไทยต้องนำวิตามินอีเข้าจากต่างประเทศในราคาสูงมาก 
โทโคเพ ่อรอล และโทโคไตรอีนอล เป็นสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติที่ม ีบทบาทสำคัญในการเก็บรักษาอาหาร และ 
การป้องกันโรค ซึ่งโทโคเพ่อรอลและโทโคไตรอีนอลสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอซิลกลีเชอรอล 
(acylglycerol peroxidation)โดยการจับกับอนุม ูลอิสระ สามารถยับยั้งการสังเคราะห์คอเลสเตอรอลในตับ มีฤทธเป็น
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สารต้านมะเร็ง เพิ่มระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย และลดการเสื่อมสภาพของเซลล์โทโคเพ่อรอล และโทโคไตรอีนอล 
ยังทำหน้าที่เป ็นสารต่อต้านการจับตัวแข็งของเลือดมีประสิทธิภาพในการพ่นฟูสภาพผิวหนัง และสามารถป้องกัน 
การเกิดโรคอัลไซเมอร็ในผู้ส ูงอายุไต้ (Chu et al., 2003) นอกจากนี้ แอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเพ่อรอล 
สามารถลดการอักเสบเนื่องมาจากกระบวนการสร้างหลอดเลือดใหม่  ๆของก้อนมะเร็ง (inflamกาatoryangiogenesis) 
ใน กาicrovascular endothelial cells ของมน ุษย ์(Wells eta/., 2010) แอลฟา-โทโคเพ่อรอล เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ที่สำคัญ ที่พบภายในเซลล์ (intracellular antioxidant) เนื่องจากแอลฟา-โทโคเพ่อรอล มีสมบัติในการยับยั้งการเกิด 
เปอร์ออกไซด์ของกรดไขมันไม'อิ่มตัว (polyunsaturated fatty acid) ในเยื่อหุ้มของสิ่งมีช ีว ิต (biological membrane) 
(Choi and Lee, 2009) นอกจากนี้ แอลฟา-โทโคเพ่อรอล ยังเป็นสารต้านอนุมลอิสระชนิดที่สามารถหยูดปฏิกิริยา' ' จบ่ จ dJ
การสร้างอนุม ูลอิสระ (chain-breaking antioxidant) และเป็นตัวเหนี่ยวนำเอนไซม็ในเฟสที่ 2 (phase II enzyme 
inducer) ที่ม ีผลปกป้องภาวะถูกออกซิไดซ์เกินสมดุลที่เหนี่ยวนำมาจากสารอะโครลืน (acrolein-induced oxidative 
stress) และการทำงานผิดปกติของไมโทคอนเดรียในเซลล์เยื่อบุจอตาชั้นนอก (retinal pigment epithelial cells) ของ 
มนุษย์ (Feng et al., 2010)

สารต ้านอน ุม ูลอ ิสระส ังเคราะห ์ ได ้แก ่ BHT และ BHA ซ ึ่งใช ้มากในกระบวนการผลิตผล ิตภ ัณฑ ์ต ่างๆ 
ในอุตสาหกรรม ทั้งอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องสำอาง มีฤทธทำลายตับ และเป็นสารก่อมะเร็ง ดังนั้น สารด้าน 
อนุมลอิสระธรรมชาติจึงมีบทบาทสำคัญในการทำลาย reactive oxygen species และอนุมลอิสระอื่น  ๆ ส่งผลให้q เบ  OS J  I  จ ิ q j  I

โรคต ่างๆ และการหืนของอาหารเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันนั้นเกิดขึ้นได้ช้าลง (Senevirathne et al., 
2006)

ในปัจจุบ ันสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติยังคงมีราคาแพง และมีข้อจำกัดต่อการใช้!นผลิตภัณฑ์บางประเภท 
มากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ซึ่งสามารถใชไดในวงกว้างกว่า แต่ม ีฤทธการต้านอนุม ูลอิสระ (antioxidant 
activity) อยู่ในระดับกลางถึงสูง ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาตินั้นมีฤทธการต้านอนุม ูลอิสระอยู่ในช่วงกว้าง และ 
ไต้รับการยอมรับว่าเป็นสารที่ไม,เป็นอันตราย มีแนวโน้มที่จะมีการใช้เพิ่มมากขึ้น สามารถนำไปประยุกต็ใช้[ต้อย่าง 
กว้างขวาง นอกจากนี้ สารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติยังมีความสามารถในการละลายไดในช่วงกว้าง และนำมาใช้ 
ในอุตสาหกรรมมากขึ้น แต่สำหรับสารต้านอนุม ูลอิสระสังเคราะห์นั้นมีรายงานพบว่าเป็นสารก่อมะเร็ง นอกจากนี้ 
สารต ้านอน ุม ูลอ ิสระส ังเคราะห ์ย ังม ีความสามารถในการละลายน ํ้าต ํ่า ป ัจจ ุบ ันสารต ้านอน ุม ูลอ ิสระส ังเคราะห ์ 
จึงไต้รับความสนใจที่นำมาใช้ลดลง (Pokorny et al., 2001)

การแยกวิตามินอ ี สามารถแยกไต้จากวัตถุด ิบหลายชนิด และแยกโดยวิธ ีการต ่างๆ เช่น การสกัดโดยใช้ 
ตัวทำละลายอุณหภูมิตา (low temperature solvent extraction) (Ko et al., 2008; ธิดารัตน ์ หน่อสุวรรณ, 2550) 
การใช้ตัวทำละลาย (solvent extraction) (Chen and Bergman 2005; Delgado-Zamaneno et al., 2004; Almeida 
et al., 2001) การไฮโดรไลซิสต้วยด่าง (saponification) (Kim 2005; Park et al., 2004; Ryynanen et al., 2004; 
Almeida et al., 2001) วิธ ี enzymatic hydrolysis neutralization (Chu etai, 2002) โมเลคิวลาร์ด ิสท ิลเลชัน (molecular 
distillation) (Qureshi etal., 1997) และวิธีซูเปอร์คริทิคอลฟลูอิดโครมาโทรกราฟฟิ (supercritical fluid chromatography) 
(Mendes et al., 2005; Szulczewska-Remi et al., 2004; Mendes et al., 2002; Carlucci et al., 2001; Hadolin et 
al., 2001) เป็นต้น

Ko et al. (2008) ไต้ศ ึกษาการสกัดวิตามินอีท ั้งโทโคเพ่อรอล และโทโคไตรอีนอลจากดิสทิลเลตของนํ้ามัน 
รำข้าว โดยใช้ตัวทำละลายอะซีโตไนไตรล์ที่อ ุณหภูมิ -40°c และเวลาในการสกัดเท่ากับ 24 ชั่วโมง ได้วิตามินอีรวม 
(แอลฟา-, เบตา-, แกมมา-, และเดลตา-โทโคเพ่อรอลและโทโคไตรอีนอล) เท่ากับ 89.9 mg/g ธิดารัตน์ หน่อสุวรรณ 
(2550)ไต้ศึกษาการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้เฮกเซนที่อ ุณหภูมิตาด้วยเครื่องสกัดต้นแบบ 
(พ ัชร ินทร์ระว ีย ันและคณ ะ, 2551)(ใช้สำหรับการสกัดแคโรทีนอยด์จากนํ้ามันปาล์มดิบและวิตามินอีจากดิสทิลเลต
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ของนํ้ามันปาล์ม) โดยใช้อัตราส่วนของดิสทิลเลตต่อเฮกเซน เท่ากับ 1:4 (พ/V) อุณหภูมิ -10°c และอัตราการกวน 
500 รอบต่อนาที ซึ่งจะได้ค่าความเข้มข้นของโทโคเพ่อรอลอนุพ ันธ์แอลฟา เบตา แกมมา และเดลตา และโทโคไตร 
อีนอลอนุพ ันธ์แอลฟา แกมมา และเดลตา ตลอดจนวิตามินอีรวม เท่ากับ 2843.74, 149.28, 2039.59, 215.37, 
622.03, 8079.52, 668.98 และ 14618.51 mg/kg ตามลำดับ และมีค่า relative recovery เท่ากับ 81.8, 89.7, 83.2, 
92.6, 81.1, 82.4, 91.4 และ 82.9% ตามลำดับ

งานวิจ ัยนี้ ม ีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงวิธ ีการสกัดวิตามินอี และหาสภาวะการสกัดที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งเป็นวิธี 
การสกัดอย่างง่าย และเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท ี่เหมาะสมลำหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และในงานวิจัยนี้ยังศึกษา 
สมบัต ิการด้านอนุม ูลอิสระของสารสกัดวิตามินอีท ี่สกัดได้จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวดิบ เปรียบเทียบกับสาร 
ด ้านอนุม ูลอิสระสังเคราะห์ ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงมีประโยชน์อย่างยิ่งต่อการเพิ่มมูลค่าของการผลิตนั้ามันรำข้าวเพื่อ 
การส่งออก ลดการนำเข้าวิตามินอีจากต่างประเทศ ทดแทนการใช้สารด้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ด้วยสารต้านอนุมูล 
อิสระธรรมชาติ และยังเป็นการลดต้นทุนในการสกัดวิตามินอีอีกด้วย

ระเบียบวิธีวิจัย

วัตถุดิบ
ดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว (บริษัทนั้ามันบริโภคไทย จำกัด, ประเทศไทย)

วิธีการศึกษา
1. ศึกษาอัตราส่วนระหว่างดิสทิลเลตกันอะร็5โตไนไตรล์ ที่เหมาะสมในการสกัดแอลฟา-, แกมมา- และ 

เดลตา-โทโคเพ่อรอล จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว โดยวิธี winterization
ทำการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวด้วยตัวทำละลายอะซิโตไนไตร์ (Ko ๙  a/., 2008) ด้วย 

ว ิธ ี winterization โดยใช้สารผสมท ี่ม ีอ ัตราส่วนของดิสทิลเลตต่ออะซิโตไนไตรล ์เท่ากับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 (พ /V ) 
โดยในแต่ละอัตราส่วนจะใช้อะซิโตไนไตรล์ที่อ ุณหภูมิ 0 และ -20°c ตามลำดับ ทำบริสุทธสารสกัดที่ได้ด้วยการทำ 
ซาพอนิฟ ิเคชันแบบเย็น (cold saponification) (AOCS, 1997) วิเคราะห์หาปริมาณ แอลฟา-, แกมมา- และเดลตา- 
โทโคเพ ่อรอล ด้วยเทคนิค Reversed-phase HPLC (RP- HPLC) (Rangkadilok et al., 2010)

2. ศ ึกษาสมบัต ิการจับอนุม ูลอ ิสระ (scavenging ac tiv ity ) และสมบัติต ้านการเกิดออกร็นดชัน  
(antioxidant activity) ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้อะร็5โตไนไตรล  ์
ด้วยวิธี winterization เปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์

2.1 ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ (scavenging activity) 2,2-Diphenyl-1 -picrylhydrazyl (DPPH) 
ของสารสกัดวิตาม ินอ ีท ี่สก ัดจากดิสท ิลเลตของนํ้าม ันรำข้าว และเปรียบเท ียบกับสารต้านอนุม ูลอิสระ 
สังเคราะห์ คือ แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, เวนtylated hydroxyanisole (BHA), เวนtylated hydroxytoluene 
(BHT) และ fe/t-butylhydroquinone (TBHQ)

นำสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้อะซิโตไนไตรล์ด้วยวิธี winterization 
มาศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ 2,2-Diphenyl-1 -picrylhydrazyl (DPPH)โดยนำวิตามินอีและสารต้านอนุม ูลอิสระ 
สังเคราะห์ (แอลฟา-โทโคเพ่อรอล, BHA, BHT และ TBHQ) ละลายในส่วนผสมของคลอโรฟอร์ม และเมทานอล 
ในอัตราส่วน 2:1 (v/v) และเติมลงไปในสารละลายของ DPPH radical ในเมทานอลเข้มข้น 0.2 กาM นำส่วนผสม
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ไปตั้งทิ้งไว้!นที่ม ืด ณ อุณ'หภมิห้องเป็นเวลา 30 นาที ก่อนนำไปวิเคราะห์สมบัติการจับอนมลอิสระ degree of freeจ ฆ ่ q  q j c ;

radical scavenging activity โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงทีความยาวคลืน 517 nm (Kim, 2005)
2.2 การวิเคราะห์ค่า reducing power ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว 

โดยใช้อะดูโตไนไตรล์ด้วยวิธี winterization
นำสารละลายตัวอย่างวิตามินอีท ี่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้ อะชิโตไนไตรล์ด้วยวิธี 

winterization มาศึกษาสมบัติ reducing power โดยผสมกับฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.2 M pH 6.6 และโพแทสเซียม 
เพ่อริคไซยาไนด์ (K Fe(CN)) 1 %w/v นำสารละลายผสมไปบ่มที่อุณหภมิ 50°c เป็นเวลา 20 นาที มาเติม 10%v/vv 3 6 * บ่
trichloroacetic acid นำไปเหวี่ยงแยกที่ 4,500 รอบต่อนาที ที่ 25°c เป็นเวลา 10 นาที นำสารละลายส่วนบน 
มาผสมกับ‘นากลั่น และเพ่อริคคลอไรด์ (FeCI) 0.1%w/v นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700 nm\  3 /  ‘น

(Kim, 2005)
2.3 ศึกษาสมบ้ติการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกดูเดชัน (antioxidant activity)ในปฏิกิริยาการยับยั้ง 

การเกิดออกดูเดชันของกรดลิโนเลอิกของสารสกัดวิตามินอีท ี่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้ 
อะดูโตไนไตรล์ด้วยวิธี winterization โดย ferric thiocyanate method และวิเคราะห์ปริมาณมาลอนไดอัล 
ดีไฮด์ โดยวิธี th iobarbituric acid เปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (แอลฟา-โทโคเพ่อรอล 
สังเคราะห์, BHA, BHT และ TBHQ)

นำวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้อะซิโตไนไตรล์ด้วยวิธี winterization มาศึกษา 
สมบัติการต้านการเกิดออกซิเดชัน ในปฏิกิริยาการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก โดยเติมสารอิม ัลชัน 
ของกรดลิโนเลอิก 0.02 M pH 7.0 และฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.2 M pH 7.0 ลงไปในสารละลายของวิตามินอีที่ความ 
เข้มข้นต่างๆ จากนั้นนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37°c เป็นเวลา 5 วัน ทำการ1วัดค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value) ท ุกๆ 
24 ชั่วโมง ด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500 nm และมาวิเคราะห์ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ 
ด้วยวิธี thiobarbituric acid testโดยนำสารละลายตัวอย่างวิตามินอีผสมกับสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก 20%v/v 
และสารละลายกรดไทโอบาบิทิวริก วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 nm (Kim, 2005)

2.4 สมบติการจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ (superoxide radical scavenging activity) ของ 
สารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้อะดูโตไนไตรล์ด้วยวิธี winterization โดยศึกษา 
ที่ความเข้มข้นของสารสกัดวิตามินอีที่มีค่า reducing power สูง และค่าการต้านปฏิกิริยาออกดูเดชันที่วัดโดย 
ferric thiocyanate method และ thiobarbituric acid test ทีมีค่าสูงสุด เปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระ 
สังเคราะห์ (แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, BHA, BHT และ TBHQ)

ผสมส่วนผสมของการทำปฏิกิริยา ซึ่งประกอบด้วยโซเดียมคาร์บอเนตบัฟเฟอร์ 0.05 M pH 10.5 
แซนทีน 3 กาM เกลือเอธิล ืนไดอะมืนเตตระอะซีต ิคแอชิดไดโซเดียม (EDTA2Na) 3 กาM โบวีนซีร ัมอัลบ ูม ิน 0.15% 
nitroblue tetrazolium salt (NBT) 0.75 กาM และสารละลายตัวอย่างวิตามินอีอิมัลชัน 0.1 กาแ ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 
25°c เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเริ่มปฏิกิริยาโดยการเติม 6 mU ของ แซนทีนออกชิเดส (xanthine oxidase : XOD) 
และตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภมิ 25°c เป็นเวลา 10 นาที หยูดปฏิกิริยาโดยการเติมคอปเปอร์คลอไรด์ (CuCI) 6 กาM วัดค่าจ ฆ ่ จ dJ 2

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 nm (Senevirathne et al., 2006; Kim, 2005; และ Nagai et al., 2003)
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

1. ศึกษาอัตราส่วนระหว่างดิสทิลเลตกับอะดูโตไนไตรล์ที่เหมาะสมในการสกัดแอลฟา-, แกมมา- และ 
เดลตา-โทโคเพ่อรอล จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว โดยวิธี winterization

การสก ัดว ิตาม ินอ ีจากด ิสท ิลเลตของน ํ้าม ันรำข ้าวด ้วยต ัวทำละลายอะซ ิโตไนไตรล ์ท ี่อ ุณ หภ ูม ิต ํ่าด ้วยว ิธ ี 
winterization ที่อุณหภูมิ 0°c และ -20°c ตามลำดับ โดยผสมดิสทิลเลตต่ออะซิโตไนไตรล์ท ี่อ ัตราส่วน 1:4 (w/v) ทำ 
บริส ุทธสารสกัดที่ได้ด ้วยการทำซาพอนิฟิเคชันแบบเย็น (cold saponification) (AOCS, 1997) วิเคราะห์ความเข้มข้น 
ของวิตามินอีด้วยเทคนิค RP-HPLC (Reversed-phase high performance liquid chromatography) (Rangkadilok 
et al., 2010) สามารถสกัดวิตามินอีที่ม ีความเข้มข้นของโทโคเพ่อรอลรวมมากที่สุด ซึ่งมีความเข้มข้นของแอลฟา-, 
แกมมา-, เดลตา-โทโคเพ่อรอล และโทโคเพ่อรอลรวมเท่ากับ 3,999.977+45.732,1,901.207+9.335, 887.002+4.049 

และ 6,788.186+55.039 (mg/kg) ตามลำดับ ความเข้มข้นของแอลฟา-, แกมมา-, เดลตา-โทโคเพ ่อรอล, และ 
โทโคเพ ่อรอลรวม (mg/kg) ที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวด้วยวิธี winterization ที่อัตราส่วนของดิสทิลเลตของ 
นํ้ามันรำข้าวดิบต่ออะซิโตไนไตรล็ในอัตราส่วน 1:1, 1:2, 1:3, และ 1:4 แสดงดังตาราง 1

ตาราง 1 ความเข้มข้น (mg/kg) ของแอลฟา-, แกมมา-, เดลตา-โทโคเพ่อรอล และโทโคเพ่อรอลรวม ที่สกัดจาก 
ดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวที่อ ัตราส่วนของดิสทิลเลต : อะซิโตรไนไตรล์แตกต่างกัน

ดิสทิลเลต ะ 
อะซิโตรไนไตรล์

ความเข้มข้น (mg/kg)

แอลฟา- 
โทโคเพ่อรอล

แกมมา- 
โทโคเพ่อรอล

เดลตา- 
โทโคเพ่อรอล

โทโคเพ่อรอลรวม

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

การสก ัดว ิตาม ินอ ีจากด ิสท ิลเลตของน ํ้าม ันรำข ้าวด ้วยต ัวทำละลายอะซ ิโตไนไตรล ์ท ี่อ ุณ หภ ูม ิต ํ่าด ้วยว ิธ ี 
winterization ที่อุณหภูมิ 0°c และ -20°c ตามลำดับ ของงานวิจัยนี้ได้ความเข้มข้นของแอลฟา-, แกมมา-, และ 
เดลตา-โทโคเพ่อรอลรวม เท่ากับ 6,788.186+55.039 (mg/kg) เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Ko et al. (2008) 
ไดใช้อัตราส่วนของดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวต่ออะซิโตไนไตรล์สูงถึง 1:20 (w/v) และอุณหภูมิในการสกัดท่ี -20 °c 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมงในการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว โดยได้ความเข้มข้นของแอลฟา-, แกมมา-, 
และ เดลตา-โทโคเพ ่อรอลรวม มากที่สุด เท ่าก ับ21,000 mg/kg ถึงแม้ว่าการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามัน 
รำข ้าวโดยวิธ ี winterization ท ี่อ ุณหภูมิ 0 และ -20 °c ตามลำดับ ในงานวิจ ัยฉบ ับน ี้จะได ้ความเข ้มข ้นของ 
โทโคเพ ่อรอลรวม (แอลฟา-, แกมมา-, และ เดลตา-โทโคเพ่อรอล) น้อยกว่าการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของ 
นํ้ามันรำข้าวของ Ko et al. (2008) แต่งานวิจัยฉบับนื้!ช้อ ัตราส่วนของดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวต่ออะซิโตไนไตรล์
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เท่ากับ 1:4 (w/v) และอุณหภูมิในการสกัดที่ 0 และ -20 °c ตามลำดับ โดยระยะเวลาในการสกัดที่แต่ละอุณหภูมิ' ' จ บ ่ จ ‘บ่
เพียง 2 ชั่วโมงเท่าใไ'น การกรองสารสกัดที่ได้ทุกขั้นตอนมีการควบคุมอุณหภูมิที่ -22 ๐C จากนั้นนำสารสกัดที่ได้มา 
ทำบริสุทธด้วยวิธี cold saponification ก่อนการวิเคราะห์ด้วย HPLC

นอกจากน ี้ ความเข ้มข ้นของโทโคเพ ่อรอลอน ุพ ันธ ์ต ่าง  ๆ ท ี่สก ัดได ้จากด ิสท ิลเลตของน ํ้าม ันรำข ้าวด ้วย 
ตัวทำละลายอะซิโตรไนไตรล์ที่อุณหภูมิ 0 และ -20 °c ของงานวิจ ัยนี้ มีค่ามากกว่าความเข้มข้นของโทโคเพ่อรอล 
อนุพ ันธ ์ต ่างๆ ที่สกัดจากรำข้าวโดยการไฮโดรไลซิสด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 80% โดยพบว่ารำข้าวมีปริมาณ 
แอลฟา- และแกมมา-โทโคเพ่อรอลเท่ากับ 68.29 และ 40.05 mg/kg ตามลำดับ และมีปริมาณแอลฟา- และแกมมา- 
โทโคไตรอีนอลเท่ากับ 78.71 และ 98.24 mg/kg ตามลำดับ (Kim, 2005) นอกจากนี้ การสกัดวิตามินอีจากนํ้ามัน 
รำข้าวด้วยของไหลเหนือวิกฤตที่อ ุณหภูมิ 40°c และความดัน 200 bar พบว่าปริมาณความเข้มข้นของวิตามินอีรวม 
ที่สกัดได้มีค ่าเท่ากับ9,391.2 mg/kg (Sarmento etal., 2006) และการสกัดวิตามินอีจากนํ้ามันรำข้าวด้วยแอลกอฮอล์ 
ที่อุณหภูมิ 25-77°C พบว่ามีปริมาณความเข้มข้นของวิตามินอีรวมเท่ากับ 4,000 mg/kg (Cherukuri et al., 1999)

2. ศ ึกษาสมบัต ิการจับอนุม ูลอ ิสระ (scavenging ac tiv ity ) และสมบัต ิต ้านการเกิดออกดูเดชัน  
(antioxidant activity) ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้อะดูโตไนไตรล  ์
ด้วยวิธี winterization เปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์

2.1 ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ (scavenging activity) 2,2-Diphenyl-1 -picrylhydrazyl (DPPH) 
ของสารสกัดวิตาม ินอ ีท ี่สก ัดจากดิสท ิลเลตของนํ้าม ันรำข้าว และเปรียบเท ียบกับสารต้านอนุม ูลอิสระ 
สังเคราะห ์ ได ้แก่ แอลฟา-โทโคเพ ่อรอลสังเคราะห ์, เวนty la ted  hydroxyan iso le (BHA), bu ty la ted  
hydroxytoluene (BHT) และ tert-butylhydroquinone (TBHQ) (Kim, 2005)

สารสกัดวิตามินอีท ี่สกัดได้จากดิสทิลเลตของนํ้าม ันรำข้าวด้วยวิธ ี winterization ที่อ ัตราส่วนของ 
ดิสทิลเลตต่ออะซิโตไนไตรล์เท่ากับ 1:4 ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/kg มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-1- 
picrylhydrazyl (DPPH) ด ืท ืส ุดโดยให้ค ่า DPPH scavenging effect (%) สูงทืสุด เท่ากับ 98.178±0.004% ซึงเป็นค่า 
ความเข้มข้นของวิตามินอีที่ตํ่าที่สุดที่ให้ค่า DPPH scavenging effect (%) สูงที่สุด และมีค่าคงที่ถึงแม้ความเข้มข้น 
ของวิตาม ินอ ีเพ ิ่มส ูงข ึ้น เม ื่อเปรียบเท ียบกับวิตาม ินอ ีท ี่สก ัดได ้จากรำข้าว โดยการไฮโดรไลซิสด ้วยโพแทสเซ ียม 
ไอดรอกไซด์ 80% พบว่าต้องใช้ความเข้มข้นของวิตามินอีถึง 160 mg/kg จึงจะสามารถจับอนุมูลอิสระ 1,1-Diphenyl- 
2-picrylhydrazyl ไต้เท่ากับ 95.170±0.284% (Kim, 2005) เนื่องจากวิตามินอีที่สกัดไต้จากรำข้าวของ Kim (2005) 
ประกอบด้วยแอลฟา- และแกมมา-โทโคเพ่อรอล เท่ากับ 68.29 และ 40.05 mg/kg ตามลำดับ จ ึงทำให้ Kim (2005) 
ต ้องใช ้ความเข ้มข ้นของว ิตาม ินอ ีท ี่สก ัดไต ้จากรำข ้าวส ูงกว ่าว ิตาม ินอ ีท ี่สก ัดไต ้จากด ิสท ิลเลตของน ํ้าม ันรำข ้าว 
นอกจากนี้ ในงานวิจ ัยน ี้ วิตามินอีที่สกัดได้ยังมีค่า DPPH scavenging effect (%) สูงกว่า Iqbal และคณะ (2005) 
โดยพบว่าสารสกัดจากรำเมล็ดข้าวสาลีพันธุต่างๆ ในประเทศปากีสถาน มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ 2,2-Diphenyl- 
1-picrylhydrazylได้เท่ากับ 51-79%โดยสารสกัดจากรำเมล็ดข้าวสาลีมีปริมาณของโทโคเพ่อรอล เท่ากับ 22-26 mg/ 
kg และโทโคไตรอีนอล เท่ากับ 59-74 mg/kg

นอกจากนี้ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/kg วิตามินอีที่สกัดได้ยังมีค่า DPPH scavenging effect (%) มากกว่า 
แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, BHT, TBHQ และ BHA ตามลำดับ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่ 
BHT, TBHQ และ BHA มีค่า DPPH scavenging effect (%) ไม,แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ซ ึ่งจากการศ ึกษาสมบัต ิการจ ับอน ุม ูลอ ิสระ DPPH ในเมทานอลเข ้มข ้น 0.2 กาM ของสารสกัดวิตาม ินอีท ี่สก ัด 
ได้จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวที่ความเข้มข้น 0.1 mg/kg พบว่ามีค่าความสามารถในการจับอนุมลอิสระ DPPHyj yj q qj

สูงกว่าสารด้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, BHT, TBHQ และ BHA) มาก เนื่องจาก
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สารสกัดวิตามินอีที่สกัดไต้นั้นนอกจากจะประกอบด้วยโทโคเพ่อรอลอนุพันธ์ต่างๆ แล้วยังมี แอลฟา-,เบตา-, แกมมา- 
นละ เดลตา-โทโคไตรอ ีนอล เป ็นองค์ประกอบด้วย อีกท ั้งในด ิสท ิลเลตยังม ีโอรีซานอล (oryzanol) ซ ึ่งเป ็นสาร 
ต้านอนุมูลอิสระที่สำคัญที่พบเฉพาะในรำข้าว (Lerma-Garda et al., 2009, Zigoneanu ๙  al., 2008, Wilson et al., 
2007, and Zhou et al., 2002) อีกด้วย และนอกจากนี้ยังมีงานวิจัยพบว่า แอลฟา-โทโคเพ่อรอลมีสมบัติการจับ 
อนุม ูลอิสระ DPPH มากกว่า BHT มากๆ เนื่องจากมีค่าคงที่อ ัตราของปฏิกิริยาอันดับที่สอง (second-order rate 
constants) ของปฏิกิร ิยาระหว่างอนมลอิสระ DPPH และสารด้านอนม.ลอิสระมากกว่าอีกด้วย (Suia et al., 2004)

'  dJ จ ฆ ่ จ ฆ ่ v J '

ซึ่ง Suja et al. (2004) ได้ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH ของสารประกอบที่ม ีฤทธด้านอนุมูลอิสระในงา 
(Sesamum indicum L.) พบว่า ค่าคงทือัตราของปฏิกิริยาอันดับทืสอง (second-order rate constants) ของปฏิกิริยา 
ระหว่างอนุม ูลอิสระ DPPH และสารด้านอนุมูลอิสระของ sesamol (สารต้านอนุมูลอิสระในงา) มีค่ามากกว่าแอลฟา- 
โทโคเพ ่อรอล และ BHT ตามลำดับ โดยมีค่าเท่ากับ 4.00, 3.71 และ 0.37 |jivr1s~1x 10~5 ตามลำดับ ท ำให ้sesamol 
มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH มากกว่าแอลฟา-โทโคเพ่อรอล และ BHT ตามลำดับ โดยทั้ง sesamol และ 
แอลฟา-โทโคเพ่อรอลมีสมบัติการจับอนุม ูลอิสระ DPPH มากกว่า BHT มากๆ นอกจากนี้สารละลายอนุมูลอิสระ 
DPPH ในเมทานอลที่ม ีความเข้มข้น 0.2 กาM ในงานวิจัยนี้ม ีความเข้มข้นมากกว่าความสามารถในการต้านอนุมูล 
อิสระของต้านอนุม ูลอิสระสังเคราะห์ (แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, BHT, TBHQ และ BHA) ทำให้มีค่า DPPH 
scavenging effect (%) น้อยกว่า สารสกัดวิตามินอีมาก นอกจากนี้ Papuc et al. (2008) พบว่า สารสกัดจาก sea 
buckthorn (Hippophae rhamnoides) ที่สกัดด้วยเอทานอล มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ DPPH (ความเข้มข้น 6 กาM) 
มากกว่าสารสกัดจาก sea buckthorn ด้วยตัวทำละลายผสม'ของนํ้าและอะซีโตน และมากกว่า BHA และ BHT 
ตามลำดับโดยมีค่าเท่ากับ 94.7±3.2%, 74.7±2.6%, 54.8±2.4% และ 50.2±3.3% ตามลำดับ

2.2 การวิเคราะห์ค่า reducing power ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว 
โดยใช้อะดูโตไนไตรล์ด้วยวิธี winterization

ค่าความสามารถของการรีดิวส์ของสารสกัดวิตามินอีที่สกัดได้แปรผันตามความเข้มข้นของวิตามินอี 
ท ี่เพ ิ่มขึ้น และมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยความเข้มข้นของวิตามินอี 0.1 mg/kg มีความ 
สามารถ’ในการ'รีดิวส็ใต้สูงที่สุด ซึ่งเม ื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Kim (2005) พบว่าวิตามินอีที่สกัดได้จากรำข้าว 
โดยการไฮโดรไลซิสด้วยโพแทสเซียมไอดรอกไซด์ 80% นั้นจะใช้ความเข้มข้นเท่ากับ 160 mg/kg จึงจะมีความสามารถ 
ในการรีด ิวส์ได ้ส ูงใกล้เค ียงกันกับความสามารถในการรีด ิวส ์ของวิตามินอีท ี่สก ัดได้จากดิสทิลเลตของนํ้าม ันรำข้าว 
โดยวิธ ี winterization ในการศึกษานี้ หรือวิตามินอีที่สกัดได้จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้เอกเซนที่อ ุณหภูมิ 
ตา (ธิดารัตน์ หน่อสุวรรณ, 2550) ต้องใช้ความเข้มข้นของวิตามินอีเท่ากับ 10 mg/kg จึงจะมีความสามารถในการ 
รืดิวส็ไต้สูงใกล้เคียงกันกับความสามารถในการรืดิวส์ของสารสกัดวิตามินอีท ี่สกัดไต้จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว 
โดยวิธ ี winterization ในการศึกษานี้

2.3 ศึกษาสมบัติต้านการเกิดปฏิกิริยาออกร็5เดซัน (antioxidant activity) ในปฏิกิริยาการยับยั้ง 
การเกิดออกi เดซันของกรดลิโนเลอิกของสารสกัดวิตามินอีท ี่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้ 
อะi โตไนไตรล์ด้วยวิธี winterization โดย ferric thiocyanate method และวิเคราะห์ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด ์
โดยวิธี thiobarbituric acid เปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, 
BHA, BHT และ TBHQ)

สารสกัดวิตามินอีที่สกัดไต้จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวที่ความเข้มข้นเพียง 0.1 mg/kg สามารถ 
ยับยั้งการเถิดเปอร็'ออกไซด์ไต้มากกว่า 90% ภายใน 24 ชั่วโมง ความสามารถในการรืดิวส์ของสารสกัดวิตามินอี
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ท ีส่กัดไต้มีความสัมพันธ์กับการยับยั้งการเกิดเปอร็■ออกไซด์ 99.03% เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Kim (2005) 
พบว่า ค ่าสัมประลิทธี้สหสัมพันธ์ (R2) ระหว่างความสามารถในการรืดิวส์กับการยับยั้งการเกิดเปอร็■ออกไซด์ (%) 
เท่ากับ 0.9953 แสดงว่าความสามารถในการรีด ิวส ์ของวิตาม ินอ ีท ี่สก ัดได ้ม ีความสัมพ ันธ ์ก ับการย ับย ั้งการเก ิด 
เปอร์'ออกไซด์ (%) เท่ากับ 99.53%

สมบัติการด้านอนุมูลอิสระที่ความเข้มข้น 0.1 mg/kg ของสารสกัดวิตามินอีท ี่สกัดได้ เปรียบเทียบ 
ก ับสารด้านอน ุม ูลอ ิสระส ังเคราะห ์ พบว่า ว ิตามินอีท ี่สก ัดจากดิสทิลเลตของนํ้าม ันรำข้าว โดยวิธ ี winterization 
ม ีความสามารถ'ในการยับยั้งการเก ิดเปอร์'ออกไซด์ (%) สูงที่สุด รองลงมาค ือแอลฟา-โทโคเพ ่อรอลส ังเคราะห ์ 
BHT TBHQ และ BHA ตามลำดับ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 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 การยับยั้งการเกิดเปอร็■ออกไซด์ของสารต้านอนุมูลอิสระชนิดต่าง ๆ

ระยะเวลา 
การเก็บ 

(วัน)

การยับยั้งการเกิดเปอร์ออกไซด์ (%) ของสารต้านอนุมูลอิสระชนิดต่างๆ

BHA BHT TBHQ a-tocopherol
วิตามินอี 
ที่สกัดได้

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 ตัวเลขที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์ 3 ซํ้า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

Naima et al. (2011) พบว่าสารสกัดจากพืช Origanum glandulosum ทางตอนเหนือของประเทศ 
อัลจีเรีย ซึ่งประกอบด้วยสารประกอบฟิโนลิก (phenolic compound) กรดฟิโนลิก และ ฟลาโวนอยด์ (flavonoids)
มีสมบัติการจับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H 0  ) เท่ากับ 60.78% ซึ่งสูงกว่า BHT, แอลฟา-โทโคเพ่อรอล และ BHA

\ 2  2  บ่
ตามลำดับ โดยมีค่าเท่ากับ 25, 23 และ 19% ตามลำดับ และยังพบว่าสารสกัดจากพืชดังกล่าวมีความสามารถ 
ในการจับไฮโดรเจนเปอร็■ออกไซด์ มากกว่าการจับอนุมูลอิสระ DPPH อีกด้วย สาร catechin ในชาเขียว แอลฟา- 
โทโคเพ ่อรอล และ เควอซิทิน (quercetin) ยังมีสมบัติการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของคอเลสเตอรอลและ 
เบตา-ซิโทสเตอรอล (P-sitosterol) สูงกว่า BHT (Xน ๙  al., 2009) นอกจากนี้สาร catechins ใน'ซาเขียวยังมีฤทธ 
ในการป้องกันการเกิดออกซิเดชันของ conjugated linolenic acid มากกว่า BHT (Yang et al., 2009) หรือสารสกัด 
จาก rosemary มีประสิทธิภาพในการป้องกันการเกิดออกซิเดชันของไขมันและนํ้ามันได้มากกว่า BHA และ BHTโดย 
การรักษาค่า thiobarbutyric acid-reactive substance (TBARS) ให้ตำในผลิตภัณฑ็ไส้กรอกดิบแช่แข็ง (Sebranek et 
al., 2005)

สารสกัดวิตามินอีที่สกัดได้จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวที่ความเข้มข้นเท่ากับ 0.1 mg/kg มีฤทธ 
การต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของวิตามินอีโดยการยับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไอด์ (ผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยา
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ออกซิเดชันอันดับที่สอง) ท ี่ม ีค ่าสูงกว่าสารต้านอนุม ูลอิสระสังเคราะห์ชนิดอื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เนื่องจากมีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 ทกา ตาที่สุด แสดงว่าสามารถยับยั้งมาลอนไดอัลดีไฮด์ที่เถิดขึ้น 
ไต้สูงที่ส ุด โดยสารด้านอนุม ูลอิสระสังเคราะห์ท ี่ม ีฤทธการต้านการเถ ิดปฏิก ิร ิยาออกซิเดชันรองลงมาคือ แอลฟา- 
โทโคเพ ่อรอลส ังเคราะห ์, BHT, TBHQ และ BHA ตามลำดับ โดยความเข้มข้นของมาลอนไดอัลด ีไฮด์ท ี่เก ิดขึ้น 
ในแต่ละสิ่งทดลองนั้นได ้นำมาเปรียบเทียบกับวิธ ีว ิเคราะห์ด ้วยวิธ ีเพ ่อริกไทโอไชยาเนต ซึ่งผลการทดลองดังกล่าว 
มีความสัมพันธ์กันกับวิธีวิเคราะห์ด้วยวิธีเพ่อริกไทโอไชยาเนต โดยพบว่า สารสกัดวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของ 
น ํ้าม ันรำข้าวเป ็นสารต้านอนุม ูลอิสระที่ม ีความแรงมากกว่าในการยับยั้งการเก ิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกเม ื่อ 
เปรียบเทียบกับ แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, BHT, TBHQ และ BHA ตามลำดับ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากวิตามินอี 
ที่สกัดไต้นั้น มีระดับของปริมาณโทโคไตรอีนอลสูงกว่า หรืออาจเป็นผลของ synergistic effect ของโทโคเพ่อรอล 
และโทโคไตรอีนอล นอกจากนี้!ทโคเพ่อรอล และโทโคไตรอีนอลมีความสามารถในการแทรกแซงปฏิกิริยาแบบลูกโซ่ 
ของอนุม ูลอิสระไต้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการให้ฟ ิโนลิกไฮโดรเจนกับอนุม ูลเพอร์รอกซีของไขมัน (lipid peroxy 
radical) แต่อย่างไรก็ตาม โทโคเพ ่อรอล และโทโคไตรอีนอลมีระดับของการต้านอนุม ูลอิสระมากหรือน้อยขึ้นอยู่ก ับ 
ความแตกต่างของอาหาร และระบบของสิ่งมีชีวิต (Kim, 2005)

Kim (2005) ได้ศ ึกษาสมบัติการยับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไอด์ของวิตามินอีท ี่สกัดได้จากรำข้าว 
เปรียบเท ียบกับสารต้านอนุม ูลอ ิสระชนิดต่างๆ ไต้แก, แอลฟา-โทโคเพ ่อรอลสังเคราะห์ของ Sigma aldrich และ 
สารต้านอนุม ูลอิสระสังเคราะห์ (BHA, BHT, TBHQ และ PG) ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 160 mg/kg ในกรดลิโนเลอิก 
ณ วันที่ 5 ของการบ่มโดยวิธีทดสอบด้วยกรดไทโอบาบิทิวลิก พบว่าสมบัติการยับยั้งมาลอนอัลดีไอด์ที่เกิดขึ้นโดย 
วิตามินอีที่สกัดได้จากรำข้าวไม,มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ BHT 
และ BHA

2.4 สมบ้ติการจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ (superoxide radical scavenging activity) ของ 
วิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวโดยใช้อะร็5โตไนไตรล์ด้วยวิธี winterization โดยศึกษาที่ 
ความเข้มข้นของวิตามินอีที่มีค่า reducing power สูง และค่าการต้านปฏิกิริยาออกร็5เดซันที่วัดโดย ferric 
thiocyanate method และ thiobarbituric acid test ที่มีค่าสูงสุด เปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ 
(แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, BHA, BHT และ TBHQ) (Senevirathne et al., 2006; Kim, 2005; และ 
Nagai et al., 2003)

การจับอนุม ูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ของวิตามินอี ที่สกัด'จากดิสทิลเลต'ของนั้ามันรำ'ข้าว เปรียบเทียบ 
ก ับแอลฟา-โทโคเพ ่อรอลสังเคราะห์ และสารด้านอนุม ูลอิสระสังเคราะห์ ได้แก่ BHA, BHT และ TBHQ ที่ความ 
เข้มข้น 0.1 mg/kg พบว่าวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์ BHT และ 
TBHQ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์มากกว่า 50% โดยวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนั้ามันรำข้าว 
มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์สูงที่ส ุด รองลงมา คือ แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์ BHTTBHQ และ 
BHA ตามลำดับ ซึ่ง BHT และ TBHQ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์!ม,แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ (p>0.05) แสดงดังตาราง 3 โดยวิตามินอีที่สกัดได้จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวในงานวิจัยนี้ม ีสมบัติการจับ 
อนุม ูลอ ิสระซูเปอร์ออกไซด์ เท่ากับ 68.7%
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ตาราง 3 สมบัติการจับอนุม ูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ (%) ของวิตามินอีท ี่สกัดได้ เปรียบเทียบกับสารด้านอนุมูลอิสระ 
สังเคราะห์ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/kg

สารต้านอนุมูลอิสระ การจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ (%)
BHA 48.6±0.8427
BHT 52.8±0.8626

TBHQ 51,4±0.7685
a-tocopherol 57.3±0.5237

1=>1 1=>1 a  a /  V] Vวตามินอท่สกัดเด 68.7±0.6842

Kim (2005) ได้ศึกษาสมบัติการจับอนมลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ของวิตามินอีที่สกัดจากรำข้าว โดยใช้'  ’  จ ิ 1บ 1บ

ปฏิก ิร ิยารีด ักช ันของ NBT เปร ียบเท ียบก ับแอลฟา-โทโคเพ ่อรอลส ังเคราะห ์ของ Sigma aldrich และสารด้าน 
อน ุม ูลอ ิสระส ังเคราะห ์ได ้แก ่ BHA, BHT, TBHQ และ PG ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 160 mg/kg พบว่า BHT, BHA, 
TBHQ, PG แอลฟ า-โทโค เพ ่อรอลส ังเคราะห ์ และว ิตาม ินอ ีท ี่สก ัดได ้จากรำข ้าวม ีสมบ ัต ิการจ ับอน ุม ูลอ ิสระ 
ซูเปอร์ออกไซด์มากกว่า 50% โดย BHT, BHA และวิตามินอีที่สกัดได้จากรำข้าวของ Kim (2005) มีสมบัติการจับ 
อนุม ูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ส ูงกว่า TBHQ, PG และแอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์ ซึ่ง BHT, BHA และวิตามินอี 
ที่สกัดได้จากรำข้าวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด็ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)โดย 
วิตามินอีที่สกัดได้จากรำข้าวของ Kim (2005) มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ ประมาณ 65.0% แต่วิตามินอี 
ที่สกัดได้จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวในงานวิจัยนี้ม ีสมบัติการจับอนุม ูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ เท่ากับ 68.7%

ธิดารัตน์ หน่อสุวรรณ (2550) ได้ศึกษาสมบัติการจับอนม.ลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ของวิตามินอีที่สกัด 
จากดิสทิลเลตของนํ้าม ันรำข้าวโดยใช้เอกเซนที่อ ุณหภูมิต ํ่า เปรียบเท ียบกับแอลฟา-โทโคเพ ่อรอลส ังเคราะห ์ของ 
Sigma aldrich และสารด้านอนุม ูลอิสระสังเคราะห์ ได้แก่ BHA, BHT, TBHQ และ PG ที่ความเข้มข้น 10 mg/kg 
ผลการศึกษาพบว่า วิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว แอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์ BHA และ BHT 
มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์มากกว่า 50%โดยวิตามิน'อีที่สกัด'จากดิสทิลเลต'ของนํ้ามันรำ'ข้าวมีสมบัติ 
การจ ับอน ุม ูลอ ิสระซ ูเปอร ์ออกไซด ์ส ูงกว ่าอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ (p<0.05) เม ื่อ เปร ียบ เท ียบก ับแอลฟา- 
โทโคเพ ่อรอลสังเคราะห์ และสารด้านอนุม ูลอิสระสังเคราะห์ชนิดอื่นๆ โดยพบว่าวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของ 
น ํ้าม ันรำข้าวมีสมบัต ิการจับอนุม ูลอ ิสระซูเปอร์ออกไซด์ส ูงท ี่ล ุด รองลงมา คือ BHA และแอลฟา-โทโคเพ ่อรอล 
ส ังเคราะห ์ซ ึ่ง BHA และแอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์ม ีสมบัต ิการจับอนุม ูลอิสระซูเปอร์ออกไซด็ไม ่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) กับ BHT และยังพบว่า TBHQ และ PG มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ 
น้อยที่ส ุด และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

ดังนั้น ในงานวิจ ัยน ี้ ณ ความเข้มข้น 0.1 mg/kg วิตามินอีที่สกัดได้มีค่า DPPH scavenging effect 
(%) มากกว่าแอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, BHT, TBHQ และ BHA ตามลำดับ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 98.2, 19.1, 10.1, 
10.0 และ 9.8 ตามลำดับ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)โดยที่ BHT, TBHQ และ BHA มีค่า DPPH scavenging 
effect (%) ไม,แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนี้ วิตามินอีที่สกัด'จากดิสทิลเลต'ของนํ้ามัน 
รำข ้าวของงานว ิจ ัยน ี้ ม ีความสามารถในการย ับย ั้งการเถ ิดเปอร์ออกไซด ์ (%) สูงที่ส ุด รองลงมาค ือแอลฟา- 
โทโคเพ ่อรอลสังเคราะห์ BHT TBHQ และ BHA ตามลำดับ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 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 
ที่สกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวยังมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์สูงที่ส ุด รองลงมา คือ แอลฟา- 
โทโคเพ ่อรอลส ังเคราะห ์ BHT TBHQ และ BHA ตามลำดับ ซึ่ง BHT และ TBHQ มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ 
ซูเปอร์ออกไซด์!ม,แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจาก TBHQ (2-(1,1-dimethylethyl)-1,4- 
benzenediol) ม ีประสิทธิภาพในการต้านการเถิดออกซิเดชันได้ดีกว่าสารต้านอนุมูลอิสระอื่น  ๆได้แก่ BHA (ส่วนผสม 
ของ 2-tert-butyl-4-methoxyphenol และ 3-tert-butyl-4-methoxyphenol ซึงมากกว่า 90% จะอยู่ในรูป 3-isomer) 
และ BHT (2,6-di-tert-butyl-p-cresol หรือ 2,6-bis(1,1 -dimethylethyl)-4-methylphenol) เป็นด้น แต่ TBHQ มีความ 
สามารถละลายในนํ้าม ันและไขมันได้ปานกลาง (5-10%) ส่วน BHT จะให ้ประส ิทธิภาพในการต ้านออกซิเดช ัน 
ไต้ตากว่า BHA เนื่องจากมีหมู่ tert-butyl อยู่รอบหมู่ไฮดรอกซิลถึง 2 หมู่ อีกทั้งในสภาวะที่ม ีเหล็กอยู่ด ้วย BHT 
อาจจะทำให้เถิดสีเหลืองในผลิตภัณฑ็ได้ เนื่องจากเถิดการสร้างสาร stilbenequinone ข ึ้น ซึ่ง BHA สามารถละลาย 
ได้ดีในนํ้ามันและไขมัน แต่ BHT สามารถละลายในนํ้ามันและไขมันได้ดีกว่า BHA (โอภา วัชระคุปด์, 2549 และ 
JECFA, 2005) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพบว่า BHT และ TBHQ มีสมบัต ิด ้านอนุมูลอิสระต่างๆ ดังกล่าวไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) และมีค่ามากกว่า BHA อีกด้วย แต่สำหรับวิตามินอีที่สกัดจากดิสทิลเลตของ 
นํ้าม ันรำข้าวของงานวิจ ัยน ี้ ม ีสมบัต ิการจับอนุมูลอิสระ DPPH และอนุม ูลอ ิสระซูเปอร์ออกไซด์ ตลอดจนสมบัติ 
การต้านการเถิดปฏิก ิร ิยาออกซิเดชันของกรดไขมันสูงกว่าสารต้านอนม.ลอิสระสังเคราะห์ท ั้งแอลฟา-โทโคเพ่อรอลร ิบ  ฆ ่จ ฆ ่

ส ังเคราะห ์ BHT TBHQ และ BHA อย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05) อาจม ีผลร่วมมาจากสมบัต ิการต ้าน 
อนุม ูลอ ิสระของโทโคไตรอีนอลอนุพ ันธ์ต ่างๆ และโอรีซานอล (oryzanol) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สำคัญที่พบ 
มากในดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว

Kim (2005) ไต ้ศ ึกษาสมบัต ิการต ้านอนุม ูลอ ิสระ และแอนต ิออกซ ิแดนท ์แอคต ิว ิด ีของวิตาม ินอ ี 
ในรำข้าวโดยวัดค่าการต้านอนุม ูลอิสระของวิตามินอีต ่ออนุม ูลอิสระ 1,1-diphemyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) 
ที่ความเข้มข้นของวิตามินในช่วง 2.5-640 mg/kg และศึกษาสมบัติความเป็นแอนติออกซิแดนท์โดยการใช้ reducing 
power method และ ferric thiocyanate method (FTC) ทืความเข้มข้น 0, 2.5, 10, 40 และ 160 mg/kg จากผล 
การทดลองพบว่าค่าการต้านอนุม ูลอิสระของวิตามินอีเพิ่มขึ้น เมื่อความเข้มข้นของวิตามินอีเพิ่มสูงขึ้น และมีค่าคงที่ 
ตั้งแต่ความเข้มข้นของวิตามินอีที่ 160 mg/kg ขึ้นไป นอกจากนี้ท ี่ความเข้มข้นของวิตามินอีที่ 160 mg/kg ยังมีค่า 
การยับยั้งการเถิด peroxidation ของกรดลิโนเลอิกสูง และเมื่อเปรียบเทียบวิตามินอีที่สกัดจากรำข้าวที่ความเข้มข้น 
160 mg/kg กับสารประกอบทีเนอลสังเคราะห์ทัง butylated hydroxytoluene (BHT, 160 mg/kg) และ butylated 
hydroxyanisole (BHA, 160 mg/kg) พบว่าค่า Superoxide radical scavenging activity และ antioxidant activity 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

Gadow et al., (1997) ไต ้ศ ึกษาฤทธ ี้การต ้านอน ุม ูลอ ิสระของ Aspalathin เปร ียบเท ียบก ับ 
สารประกอบทีเนอลใน Rooibos Tea (Aspalathus linearis) แอลฟา-โทโคเพ ่อรอล BHT และ BHA โดยวิธ ีการ 
ฟอกจางลืเบตา-แคโรท ีน ((3-carotene bleaching) การจับอนุม ูลอ ิสระ DPPH (a,a-diphenyl-(3-picrylhydrazyl) 
และ automated rancimat methods พบว่า BHT มีสมบัติการยับยั้งการฟอกจางลืของเบตา-แคโรทีนมากที่ส ุดเมื่อ 
เปร ียบเท ียบก ับสารต ้านอน ุม ูลอ ิสระอ ื่นๆ นอกจากนี้ย ังพบว่า caffeic acid และ aspalathin มีสมบัติการจับ 
อนุม ูลอิสระ DPPH และมีอัตราการจับอนุมูลอิสระมากที่ส ุด ตามลำดับ aspalathin มีฤทธการต้านการเถิดปฏิกิริยา 
ออกซิเดชันของไขมันและนํ้ามันน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ BHT และแอลฟา-โทโคเพ่อรอล แต่ aspalathin มีสมบัติ 
การจับอนุมูลอิสระ DPPH มากกว่า BHT และแอลฟา-โทโคเพ่อรอล
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บทสรุปและข้อ เสนอ แนะ

สภาวะที่ด ีท ี่ส ุด ในการสก ัดว ิตาม ินอ ีจากดิสท ิลเลตของน ํ้าม ันรำข้าวค ือ อ ัตราส ่วนระหว่างด ิสท ิลเลตต ่อ 
อะซิโตไนไตรล์เท ่ากับ 1:4 (พ/V) สกัดที่อ ุณหภมิ 0 และ -20°c ตามลำดับ ทำบริสุทธสารสกัดที่ได้ด้วยการทำ 
ซาพอนิฟ ิเคชันแบบเย็น (cold saponification) วิเคราะห์หาปริมาณวิตามินอีด้วยเทคนิค Reversed-phase HPLC 
พบว่า ความเข้มข้นของวิตามินอีรวม (แอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเพ่อรอล) เท่ากับ 6,788.186+55.039 mg/ 
kg วิตามินอีที่สกัดได้จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าวเข้มข้น 0.1 mg/kg มีค่า DPPH scavenging effect สูงที่สุดเท่ากับ 
98.178±0.004% และมากกว่าแอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์, BHT, TBHQ และ BHA ตามลำดับ อย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) และสามารถยับยั้งการเถ ิดเปอร์ออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกได้มากกว่า 90% ภายในเวลา 
24 ชั่วโมง นอกจากนี้ย ังม ีสมบัต ิด ้านการเถ ิดออกซิเดชันและความสามารถในการจับอนุม ูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ 
มากกว่าแอลฟา-โทโคเพ่อรอลสังเคราะห์ BHT TBHQ และ BHA ตามลำดับ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
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J V
บทปริทัศน์

เร่ือง การสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรำข้าว

โดย รองศาสตร์จารย์ ดร.วิบูลย์ รัตนาปนนท์ 
มหาวิทยาลัยเร็!ยงใหม่

วิตามินอี มีชื่อทางเคมีว่า โทโคเฟรอล (Tocopherol) มีความหมายว่า “การให้กำเนิดเด็ก” 
น ั่นค ือ ถ ้าขาดวิตาม ินอ ีจะทำให ้เก ิดการแท ้งล ูก ว ิตาม ินอ ีจ ึงม ีความจำเป ็นในสตรีม ีครรภ ์ 
นอกจากนี้การขาดวิตามินอียังทำให้เม็ดเลือดแดงแตกง่าย ทำให้เป็นโรคโลหิตจางในคนได้ด้วย 
ถ้าสัตว์ทดลอง เช่น กระต่ายขาดวิตามินอีจะเป็นโรคกล้ามเนี้อขาว (white muscle disease) 
ต่อมามีการศึกษาวิตามินอีในระดับเซลล์ พบว่ามันมีบทบาทเกี่ยวข้องกับการกำจัดอนุมูลอิสระ 
(free radicals) ท ี่เราเร ียกว่า ซ ูเปอร ์ออกไซด ์ โดยว ิตาม ินอ ีทำงานร ่วมก ับ เอนไซม ์ซ ูเปอร ์ 
ออกไซด์ดิสมิ1วเทส (SOD) ว ิตาม ินอีจ ัดเป ็นสารแอนติออกซิเดนทํ (antioxidant) ที่สำคัญมาก 
ของร่างกาย

ป ัจจ ุบ ันความต ้องการว ิตาม ินอ ีของร ่างกายเราน ่าจะส ูงข ึ้น เพราะการบร ิโภคอาหาร 
ของเราเปล ี่ยนไปจากอด ีตมาก โดยเราบร ิโภคผ ักผลไม ้น ้อยลง แต ่บร ิโภคไขม ันมากข ึ้น  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งไขมันประเภทไม่อิ่มตัว (Polyunsaturated fatty acid, PUFA) เมื่อไขมันเข้าสู่ 
ร ่างกายจะมีกระบวนการเมตะบอไลซ์ เก ิดเป ็นสารเปอร์ออกไซด ์ (peroxide) และแตกตัวไต้ 
อนุม ูลอิสระที่เร ียกว่าซูเปอร์ออกไซด์ ทำให้เกิดอันตรายต่อเซลล์ที่เกี่ยวข้องนำไปสู่การเกิดโรค 
ต่างๆ เช ่นโรคมะเร ็งโรคห ัวใจโรคหลอดเล ือดแดงแข็ง เป็นต้น

ดังนั้นข้อแนะนำให้บริโภควิตามินอีมากขึ้นเพื่อป้องกันโรคต่าง  ๆ มีปรากฏให้เห็นทั่วไป 
โดยให้บริโภคในรูปของยาหรืออาหารเสริม หรือปรับปรุงการบริโภคอาหารให้มีวิตามินอีมากขึ้น 
เพื่อไปลดสารซูเปอร์ออกไซด์!นร่างกาย

การว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้องก ับว ิตาม ินอ ีจ ึงควรสน ับสน ุน โดยเฉพาะเร ื่องการผล ิตว ิตาม ินอ ี 
ในราคาถูกเพื่อให้คนส่วนใหญ่ไต้บริโภคอย่างทั่วถึง อย่างงานวิจัยชิ้นนี้น ่าสนับสนุนมาก เพราะ 
นำของที่ไม,ไต้ใช่ประโยชน์แล้ว (Waste product) เช่น ดิสทิลเลตมาสกัดวิตามินอีและทำให้บริสุทธ 
เพื่อนำไปทำอาหารเสริมไต้!นอนาคต

r


