
 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ศึกษาอัตราสวนระหวางดิสทิลเลตกับเฮกเซน อัตราเร็วของใบกวน และอุณหภูมิของ               
เฮกเซนท่ีเหมาะสมในการสกัดวิตามินอี 

 4.1.1 ความเขมขนของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีสภาวะตางๆ 
ทําการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดวยตัวทําละลายเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา

ดวยวิธีแบบไมตอเนื่อง โดยผสมดิสทิลเลตตอเฮกเซนท่ีอัตราสวน 1:1 , 1:2 , 1:3  และ1:4 (w/v) 

และในแตละอัตราสวนจะใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิ -10 และ -15oC กวนผสมท่ี  250 และ 500       
รอบตอนาที และวิเคราะหหาปริมาณวิตามินอีโดยใช HPLC (AOCS, 1997)  ซ่ึงความเขมขนของ 
วิตามินอีคํานวณตามวิธี ข-1(ภาคผนวก ข) จากผลการทดลอง พบวาดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว  
(รูป ง-1 ในภาคผนวก ง) ประกอบดวยวิตามินอีท้ังหมด 7 อนุพันธ  คือ แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- 
และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล ซ่ึงแตละอนุพันธของ
วิตามินอีมีปริมาณเทากับ 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) ดังนั้นความเขมขนของวิตามินอี
รวมในดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวจะมีคาเทากับ 19410.77 mg/kg ซ่ึงมีคามากกวาปริมาณความ
เขมขนของวิตามินอีรวมในน้ํามันรําขาวดิบ 9.7 เทาตัว ซ่ึงมีอยูในปริมาณ 1500-2000 mg/kg  

(Cherukuri และคณะ, 1999) 

ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆในดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว และท่ีสกัดได
จากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีสภาวะตางๆ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
ดังรูปท่ี 15  และตารางท่ี ค-1 (ภาคผนวก ค) ตัวอยางเชน ในดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวมีปริมาณ
ความเขมขนของแกมมา-โทโคไตรอีนอล เทากับ 11024.64 mg/kg ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับปริมาณความเขมขนของแกมมา-โทโคไตรอีนอลในการสกัดท่ี
สภาวะตางๆ ท่ีทําการศึกษา โดยมีคาเทากับ 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  แสดงวาสภาวะในการสกัดไมมี
ผลตอความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีสกัดได แตอยางไรก็ตามสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
สกัดจะตองพิจารณาคาผลผลิต (yield) และคา relative recovery ประกอบดวย 
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ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวดวย       
ตัวทําละลายเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํามีคามากกวาความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีสกัดจาก   
รําขาวโดยการไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80% โดยพบวารําขาวมีปริมาณแอลฟา- 
และแกมมา-โทโคเฟอรอลเทากับ 68.29 และ 40.05 mg/kg ตามลําดับ และมีปริมาณแอลฟา- และ
แกมมา-โทโคไตรอีนอลเทากับ 78.71 และ 98.24 mg/kg ตามลําดับ (Kim, 2005) นอกจากนี้ การ
สกัดวิตามินอีจากน้ํามันรําขาวดวยของไหลเหนือวิกฤตท่ีอุณหภูมิ 40oC และความดัน  200 bar  
พบวาปริมาณความเขมขนของวิตามินอีรวมท่ีสกัดไดมีคาเทากับ 9391.2 mg/kg (Sarmento และ
คณะ, 2006) และการสกัดวิตามินอีจากน้ํามันรําขาวดวยแอลกอฮอลท่ีอุณหภูมิ 25-77oC พบวามี
ปริมาณความเขมขนของวิตามินอีรวมเทากับ 4000 mg/kg  (Cherukuri และคณะ, 1999) ซ่ึงวิธี
ของ Sarmento และคณะ (2006) และ Cherukuri และคณะ (1999) มีคาความเขมขนของวิตามิน
อีท่ีสกัดไดนอยกวาความเขมขนของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว โดยใช          
เฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ําท่ีสภาวะตางๆ ในการศึกษานี้ 
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รูปท่ี15 ความเขมขนของวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ 

ดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ประกอบดวยแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-                 
โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล เทากับ 18.5, 0.9, 14.4, 1.2, 4.3, 

56.8 และ 3.9% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอีรวม และปริมาณของโทโคเฟอรอลรวม 
และโทโคไตรอีนอลรวม   มีคาเทากับ 35.0 และ 65.0% ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณความเขมขนของ
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Kim (2005) ศึกษาการสกัดวิตามินอีจากรําขาว โดยการไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียม- 
ไฮดรอกไซด 80% และทําการสกัดวิตามินอีโดยใชเฮกเซน พบวาความเขมขนของแอลฟา-           
โทโคเฟอรอล แกมมา-โทโคเฟอรอล แอลฟา-โทโคไตรอีนอล และแกมมา-โทโคไตรอีนอล มีคา
เทากับ 24.0, 14.0, 27.6 และ 34.4% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอีรวม และปริมาณของ
โทโคเฟอรอลรวม และโทโคไตรอีนอลรวม มีคาเทากับ 38.0 และ 62.0% ตามลําดับ ซ่ึงความ
เขมขนของแอลฟา- และแกมมา-โทโคเฟอรอลท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวท่ีสภาวะ
ตางๆ มีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Kim (2005) แตแอลฟา- และแกมมา-โทโคไตรอีนอลที่สกัดได
มีคาความเขมขนตํ่ากวา  และสูงกวาตามลําดับ  และปริมาณของโทโคเฟอรอลรวม  และ                   
โทโคไตรอีนอลรวมท่ีสกัดไดมีคาใกลเคียง และสอดคลองกับการทดลองของ Kim (2005)    
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รูปท่ี16 ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ในวิตามินอีรวมในส่ิงทดลองตางๆ 
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4.1.2 คาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะตางๆ  

 คาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะตางๆ คํานวณตามวิธี ข-2 (ภาคผนวก ข) ซ่ึงเปน
ปริมาณผลิตภัณฑท่ีไดเปรียบเทียบกับปริมาณดิสทิลเลตเร่ิมตน ผลการศึกษาแสดงดังรูปท่ี 17 และ
ตารางท่ี ค-3 (ภาคผนวก ค) พบวาท่ีอัตราการกวนผสม 500 รอบตอนาที คาผลผลิต (%) ท่ีได
เพิ่มข้ึน แปรผันตามความเขมขนของเฮกเซนท่ีเพิ่มข้ึน และท่ีอุณหภูมิ -10oC คาผลผลิต (%) ท่ีไดสูง
กวาท่ีอุณหภูมิ -15oC อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ขณะท่ีอัตราการกวน 250 รอบตอนาที 
ท้ังท่ีอุณหภูมิ  -10 และ -15oC มีการเปล่ียนแปลงคาผลผลิต (%) ท่ีไดเชนกัน โดยมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนท่ีระดับอัตราสวนดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:1 และ 1:2 (w/v) และมีแนวโนมข้ึนๆ 
ลงๆ ท่ีระดับความเขมขน 1:3 และ 1:4 (w/v) 
  การสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะตางๆ ทําใหองคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลตจากนํ้ามันรําขาวเกิด
การตกผลึกไป เทากับ 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 (แสดงวิธีการคํานวณคาการตกผลึก 
(%) ดังภาคผนวก ข-3) แสดงดังรูปท่ี 18 และตารางท่ี ค-4 (ภาคผนวก ค) เม่ือพิจารณาการตกผลึก 
(%) ท่ีได พบวา การตกผลึก (%) เกิดข้ึนมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ท่ีอัตราสวน
ดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:1 (w/v) ทุกอุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชในการสกัด และทุกอัตราการ
กวน นอกจากนี้ยังพบวา ท่ีอัตราการกวน 500 รอบตอนาที การตกผลึก (%) ลดลงเมื่อปริมาณของ          
เฮกเซนเพ่ิมข้ึน 

เม่ือพิจารณาทั้ง 3 ปจจัยรวมกัน คือ อัตราสวนดิสทิลเลตตอเฮกเซน อุณหภูมิของเฮกเซนท่ี
ใชในการสกัด และอัตราการกวนผสม จากรูปท่ี 19 พบวา สภาวะการสกัดท่ีอุณหภูมิ และอัตราการ
กวนผสมเทากัน คาผลผลิตท่ีไดมีคาเพิ่มมากข้ึนเม่ือใชเฮกเซนในการสกัดมากข้ึน ตัวอยางเชน ในส่ิง
ทดลองท่ี 5-8 (อุณหภูมิ -10oC และกวนผสมท่ี  500 รอบตอนาที) มีคาผลผลิตของการสกัด  
วิตามินอีเพิ่มมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ 32.1, 78.1, 90.5 และ 99.7% 
ตามลําดับ แสดงวาถาผสมดิสทิลเลตตอเฮกเซนที่อัตราสวนของเฮกเซนมากข้ึน ทําใหองคประกอบ
ตางๆ ในดิสทิลเลตจากน้ํามันรําขาวเกิดการตกผลึกนอยลง (รูปท่ี 20) คาผลผลิต (%) จึงมีคาเพิ่มข้ึน 
(รูปท่ี 19)   

นอกจากนี้ ท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซนตางๆ  ท่ีมีอัตราการกวนผสมเทากับ 250   
รอบตอนาที โดยมีอุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชในการสกัดตางกันคือ ท่ีอุณหภูมิ -10 และ -15oC  
พบวา ถาใหอุณหภูมิของเฮกเซนที่ใชในการสกัดมีคาต่ําลง ทําใหองคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลต
จากน้ํามันรําขาวเกิดการตกผลึกนอยลง (รูปท่ี 20) ซ่ึงแสดงไดดวยคาผลผลิต (%) มีคามากข้ึน (รูปท่ี 
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สําหรับการเปรียบเทียบท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซนตางๆ (ยกเวน 1:1 (w/v)) และ
อุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชในการสกัดเทากับ -10oC  แตอัตราการกวนผสมตางกัน คือ 250 และ 500 

รอบตอนาที  พบวาถาอัตราการกวนผสมมากข้ึนทําใหองคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลตจากน้ํามัน      
รําขาวเกิดการตกผลึกนอยลง (รูปท่ี 20)  ซ่ึงแสดงไดดวยคาผลผลิต (%) มีคามากข้ึน(รูปท่ี 19)  
ตัวอยางเชน ในส่ิงทดลองท่ี 2 และ 6 (อัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซนที่ 1:2 (w/v) และ 
อุณหภูมิของเฮกเซนเทากับ -10oC) มีคาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีมากข้ึนอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05)  เทากับ 77.1 และ 78.1% ท่ีอัตราการกวนผสม 250 และ 500  รอบตอนาที 
ตามลําดับ แตท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:1 (w/v) จะใหผลการทดลองตรงกัน
ขาม คือ ถาอัตราการกวนผสมมากข้ึนทําใหองคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลตจากนํ้ามันรําขาวเกิดการ
ตกผลึกมากข้ึน (รูปท่ี 20)  ซ่ึงแสดงไดดวยคาผลผลิต (%) มีคานอยลง (รูปท่ี 19)  ตัวอยางเชน ใน
ส่ิงทดลองท่ี 1 และ 5 (อัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซนท่ี 1:1 (w/v) และ อุณหภูมิของเฮกเซน
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ดังนั้น สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวท่ีใหผลผลิต 
(%) สูง และการตกผลึก (%) ต่ําคือ อัตราสวนดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:4 อุณหภูมิของ         
เฮกเซนท่ีใชในการสกัด เทากับ -10oC และอัตราการกวนผสม เทากับ  500 รอบตอนาที 
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รูปท่ี 17 คาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ 
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รูปท่ี 18 การตกผลึกของการสกัดวิตามินอีในส่ิงทดลองตางๆ 
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รูปท่ี 19 คาผลผลิตของการสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะตางๆ 
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รูปท่ี 20 การตกผลึกขององคประกอบตางๆ ในดิสทิลเลตจากนํ้ามันรําขาว 

                                  ท่ีสภาวะตางๆ ของการสกัดวิตามินอี 
 
4.1.3 คา relative recovery (%) ของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีสภาวะตางๆ 
คา relative recovery (%) ของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีสภาวะตางๆ คํานวณตามวิธี ข-4 

(ภาคผนวก ข) ซ่ึงเปนปริมาณความเขมขนของวิตามินอีในผลิตภัณฑท่ีไดเปรียบเทียบกับปริมาณ
ความเขมขนของวิตามินอีในดิสทิลเลตเร่ิมตน โดยคา relative recovery (%) ของแอลฟา-, เบตา-, 
แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอลท่ีสกัดไดท่ี
สภาวะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดังรูปท่ี 21 และ ง-14-   
ง-17 (ภาคผนวก ง) ตามลําดับ  และตารางที่ ค-5 (ภาคผนวก ค) ตัวอยางเชน คา relative recovery 

(%) ของวิตามินอีรวมท่ีสกัดไดท่ีสภาวะตางๆ มีคาเทากับ 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 

เม่ือพิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอคา relative recovery (%) ของการสกัดวิตามินอี 3 ปจจัย
รวมกันคือ อัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน อุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชในการสกัด และอัตราการ
กวน เห็นไดวา สภาวะการสกัดท่ีใหคา relative recovery (%) ของวิตามินอีอนุพันธตางๆ          
โทโคเฟอรอลรวม  โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวมสูงท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) คือ อัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน เทากับ 1:4 (w/v) ท่ีอุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชใน
การสกัดเทากับ -10oC  และอัตราการกวนเทากับ 500 รอบตอนาที ซ่ึงท่ีสภาวะดังกลาว มีคา 
relative recovery (%) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือสกัดวิตามินอีท่ี
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เม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Kim (2005) ซ่ึงสกัดวิตามินอีจากรําขาวโดยการ
ไฮโดรไลซิสดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80%  ปริมาตร 0.15 ml ท่ีอุณหภูมิ 80oC เปนเวลา 15 

นาที และสกดัวิตามินอีโดยใชเฮกเซน  จากนั้นวิเคราะหปริมาณวิตามินอีท้ังโทโคเฟอรอล และ    
โทโคไตรอีนอล  โดยใช HPLC พบวา คา relative recovery ของแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-
โทโคเฟอรอล คือ 100, 98 และ 99% ตามลําดับ  ขณะท่ีคา relative recovery ของ แอลฟา-, เบตา
และแกมมา-,  และเดลตา-โทโคไตรอีนอล คือ 96, 98 และ 99% ตามลําดับ นอกจากนี้ Chen และ 

Bergman (2005) ไดศึกษาการสกัดโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล และแกมมา-โอรีซานอล
จากรําขาวโดยใชอัตราสวนของรําขาวตอเมทานอลเทากับ 1:60 (w/v) จะทําใหไดโทโคเฟอรอล 
และโทโคไตรอีนอล และแกมมา-โอรีซานอล 92-102% สวน Delgado-Zamarreno และคณะ 

(2004)  ไดศึกษาการแยกแอลฟา-, เบตาและแกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอลจากอัลมอนต เมล็ด
ทานตะวัน  ฮาเซลนัท และวอลนัท  โดยวิธี Pressurized Liquid Extraction (PLE) ซ่ึงจากผล
การทดลองพบวา สามารถแยกแอลฟา-, เบตาและแกมมา-  และเดลตา-โทโคเฟอรอล ได 82-110% 

นอกจากนี้ Ye และคณะ (2001)  ไดสกดัโทโคเฟอรอลจาก reduced-fat Mayonnaise  โดยใช 
0.003% BHT ใน hexane-ethyl acetrate จากผลการทดลองพบวา คา relative recovery (%) 

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

การศึกษานีไ้ดคา relative recovery (%) ของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีสภาวะตางๆ นอยกวา
การศึกษาโดยใชวิธีอ่ืนดังกลาว แสดงวาผลิตภณัฑท่ีไดจากการศึกษานี้มีองคประกอบอ่ืนใน    
ดิสทิลเลตหลงเหลืออยูมากกวา เนื่องจากการตกผลึกเอาองคประกอบอ่ืนออกไปเกดิไดไมสมบูรณ 
การปรับสภาวะการสกัด เชน การลดอุณหภูมิลง และเพ่ิมอัตราการกวนผสม อาจชวยใหการตกผลึก
เกิดไดดีข้ึน 
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แอลฟา-โทโคเฟอรอล

แอลฟา-โทโคไตรอีนอล

เบตา-โทโคเฟอรอล

แกมมา-โทโคเฟอรอล

แกมมา-โทโคไตรอีนอล

เดลตา-โทโคเฟอรอล

เดลตา-โทโคไตรอีนอล

โทโคเฟอรอลรวม

โทโคไตรอีนอลรวม

วิตามนิอีรวม

 

รูปท่ี 21 คา relative recovery ในส่ิงทดลองตางๆ 
 

4.1.4 สภาวะท่ีดีท่ีสุดสําหรับการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใช         

เฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา 

จากผลการทดลอง ขอ 4.1.1, 4.1.2 และ 4.1.3 พบวา คาความเขมขนของวิตามินอี               
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือทําการสกัดวิตามินอีท่ีสภาวะใดๆ     
(รูปท่ี 15 และ 16 และตารางท่ี ค-1 และ ค-2 ตามลําดับ) แตคาผลผลิต (%) และคา relative 

recovery (%) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (รูปท่ี 17 และ 21 และตาราง
ท่ี ค-3 และ ค-5 ตามลําดับ) ดังนั้น ปจจัยในสิ่งทดลองคือ อัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน 

อุณหภูมิของเฮกเซน และอัตราการกวน จึงไมมีผลกระทบรวมกันตอความเขมขนของวิตามินอี แตมี
ผลกระทบรวมกันตอคาผลผลิต (%) และคา relative recovery (%)  

ดังนั้น สภาวะท่ีดีท่ีสุดในการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวคือ ท่ีอัตราสวน
ของดิสทิลเลตตอเฮกเซนเทากับ 1:4 (w/v) อุณหภูมิของเฮกเซนท่ีใชในการสกัดเทากับ -10oC  และ
อัตราการกวน 500 รอบตอนาที เนื่องจากเปนสภาวะท่ีมีคา relative recovery (%) สูงท่ีสุด ท่ีความ
เขมขนของวิตามินอีไมแตกตางกับการสกัดท่ีสภาวะอ่ืนๆ และสภาวะดังกลาว มีคา relative 
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 การสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน
เทากับ 1:4 (w/v) อุณหภมิู -10oC และอัตราการกวน 500 รอบตอนาที จะไดความเขมขนของ
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                  
โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม มีคาเทากับ 2843.74, 149.28, 2039.59, 215.37, 622.03, 

8079.52, 668.98 และ 14618.51 mg/kg ตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอีรวม พบวามี
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา- โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                 
โทโคไตรอีนอล เทากับ 19.9, 1.0, 13.8, 1.5, 4.3, 54.8 และ 4.7% ตามลําดับ และยังมีคา 
relative recovery ของแอลฟา- เบตา- แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- 
และเดลตา-โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม เทากับ 81.8, 89.7, 83.2, 92.6, 81.1, 82.4, 91.4 
และ 82.9% ตามลําดับ  

สวนการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอ         
เฮกเซนเทากับ 1:3 (w/v) อุณหภูมิ -10oC และอัตราการกวน 500 รอบตอนาที จะไดความเขมขน
ของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา-, และเดลตา-          
โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม มีคาเทากับ 2947.37, 145.14, 2048.44, 207.28, 678.76, 

8129.72, 643.85 และ 14800.56 mg/kg ตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอีรวม พบวามี
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                  
โทโคไตรอีนอล เทากับ 20.9, 1.0, 13.4, 1.5, 4.7, 53.8 และ 4.6% ตามลําดับ และยังมีคา 
relative recovery (%) ของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, 
แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม เทากับ 81.2, 84.1, 82.4, 84.3, 82.0, 

81.9, 83.4 และ 81.9% ตามลําดับ  

 
4.2. ศึกษาสมบัติของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา 

เนื่องจากท่ีสภาวะตางๆ ท่ีทําการศึกษาใหความเขมขน และสัดสวนของอนุพนัธของ
วิตามินอีตางๆ ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05) ในการศึกษาสภาวะของการสกัด
วิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวสําหรับการวิเคราะหสมบัติการจับอนุมูลอิสระ การตานการ
เกิดออกซิเดชัน และความคงตัวท่ีอุณหภูมิตางๆ ของวิตามินอี จึงเลือกใชท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลต
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ผลการสกัดวิตามินอีจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว ท่ีอัตราสวนของดิสทิลเลตตอเฮกเซน
เทากับ 1:1 (w/v) อุณหภมิู -10oC และอัตราการกวน 250 รอบตอนาที จะไดความเขมขนของ
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                  
โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม มีคาเทากับ 3109.17, 156.09, 2444.16, 228.02, 692.78, 

9572.86, 713.53 และ 16916.60 mg/kg ตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอีรวม พบวามี
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                  
โทโคไตรอีนอล เทากับ 18.4, 1.0, 14.4, 1.3, 4.1, 56.6 และ 4.2% ตามลําดับ และยังมีคา 
relative recovery (%) ของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, 
แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล และวิตามินอีรวม เทากับ 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) และสมบัติตานการเกิด
ออกซิเดชัน (antioxidant activity)  

4.2.1.1 ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ (scavenging activity) 

        อนุมูลอิสระ α,α,-diphenyl-β-picrylhydrazyl radical (DPPH radical) เปน
อนุมูลอิสระท่ีมีความคงตัว และทําหนาท่ีรับอิเล็กตรอนเรดิเคิล (electron radical) หรือ ไฮโดรเจน 
เรดิเคิล (hydrogen radical) เพื่อใหกลายเปนโมเลกุลท่ีมีความคงตัวมากข้ึน โดยความสามารถของ
การรับอิเล็กตรอนของ α,α,-diphenyl-β-picrylhydrazyl radical แสดงดวยคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 517 nm ซ่ึงเม่ือคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 nm มีคาลดลงมากแสดงวา
มีคุณสมบัติของการเปนสารตานอนุมูลอิสระสูง ดังนั้น α,α,-diphenyl-β-picrylhydrazyl radical 

จึงใชเปนสับสเตรท เพื่อหาคากิจกรรมการตานปฏิกิริยาการเกดิออกซิเดชัน (antioxidative 

activity) ของสารตานอนุมูลอิสระ (Kim, 2005)  

จากการศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ของ
วิตามินอีท่ีสกดัจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีความเขมขนเทากับ 1.25-700 mg/kg ไดแสดง
เปนคา DPPH scavenging effect (%) ซ่ึงคํานวณตามวิธี ข-5 (ภาคผนวก ข) และแสดงรูปวิธี
วิเคราะหดังรูป ง-5 (ภาคผนวก ง) โดยผลการทดลองท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 22 และตารางท่ี ค-6 
(ภาคผนวก ค) ซ่ึงพบวาคา DPPH scavenging effect (%) มีคาเพิ่มสูงข้ึนเม่ือความเขมขนของ
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รูปท่ี 22  ความสัมพันธระหวางคา DPPH scavenging effect กับความเขมขนของวติามินอี 

 

 

4.2.1.2 ศึกษาสมบัติการรีดวิสของวิตามินอีท่ีสกัดได 

ทําการศึกษาสมบัติการรีดิวสของวิตามินอีท่ีสกัดได โดยใชความเขมขนของวิตามินอี
เทากับ 1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg เนื่องจากท่ีความเขมขนของวิตามินอีท่ี 10.00 

mg/kg เปนความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุดท่ีมีความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ DPPH ไดสูงท่ีสุด 
(DPPH scavenging effect (%) เทากับ 98.9±0.1%) 

ผลความสามารถของการรีดิวสของวิตามินอีท่ีสกัดได แสดงดังรูปท่ี 23 และตารางท่ี ค-7 
(ภาคผนวก ค) ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา คาความสามารถของการรีดิวสของวิตามินอีท่ีสกัดได
แปรผันตามความเขมขนของวิตามินอีท่ีเพิ่มข้ึน และมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

โดยความเขมขนของวิตามินอี 10 mg/kg มีความสามารถในการรีดิวสไดสูงท่ีสุด ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Kim (2005) พบวาวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวโดยการไฮโดรไลซิส
ดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80% นั้นจะใชความเขมขนเทากับ 10 mg/kg จึงจะมีความสามารถ
ในการรีดิวสไดสูงใกลเคียงกันกับความสามารถในการรีดิวสของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลต
ของนํ้ามันรําขาว 
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รูปท่ี 23  คาความสามารถของการรีดิวสของวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ 
 

4.2.1.3 ศึกษาสมบัติการตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant activity) 

ศึกษาสมบัติการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมวิตามินอีท่ี
สกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวท่ีระดับความเขมขนแตกตางกันคือ 1.25, 2.50, 5.00 และ 
10.00 mg/kg โดยบมท่ีอุณหภูมิ 37oC  เปนระยะเวลา 5 วัน และทําการวัดระดับของ               
เปอรออกไซดท่ีเหลือจากการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกดวยความเขมขน
ของวิตามินอีท่ีแตกตางกันทุกๆ 24 ช่ัวโมง แสดงผลดังรูป ง-6 (ภาคผนวก ง) และการยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก สามารถคํานวณไดจากสมการดังแสดงในภาคผนวก    
ข-6 (ภาคผนวก ข)  

ผลของการใชความเขมขนท่ีแตกตางกันของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว 
ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารอิมัลชันของกรดลิโนเลอิก แสดงดังรูปท่ี 24 และ ตารางท่ี 
ค-8  (ภาคผนวก ค)  
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รูปท่ี 24 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมวิตามินอีท่ีระดับตางๆ  

 
จากรูปท่ี 24 พบวา ในชวงแรกของปฏิกิริยาการเกิด autoxidation ของกรดลิโนเลอิกนั้น

เม่ือไมไดเติมวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวจะมีการเพิ่มข้ึนของระดับ              
เปอรออกไซดอยางรวดเร็วในวันท่ี 1-4 ของระยะเวลาการเก็บ และหลังจากวันท่ี 4 การเกิด       
เปอรออกไซดลดลง เนื่องจากเปอรออกไซดเปล่ียนไปเปนมาลอนอัลดีไฮด ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีได
จากการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันลําดับท่ี 2 ของกรดลิโนเลอิก ขณะท่ีสารอิมัลชันของกรดลิโนเลอิก
ท่ีมีการเติมวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีความเขมขนตางๆ จะใหคาการเกิดเปอรออกไซดท่ีต่ํากวาในสภาวะ
ท่ีไมมีวิตามินอี  เม่ือเปรียบเทียบความเขมขนของวิตามินอีในสารอิมัลชันของกรดลิโนเลอิกท่ีมีการ
เกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน พบวา ความเขมขนของวิตามินอีท่ีมีคาสูงข้ึนจะทําใหอัตราการเกิดปฎิกิริยา
ออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกเกิดไดชาลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p>0.05)  

รูปท่ี 25 และตารางท่ี ค-9 (ภาคผนวก ค) แสดงความสัมพันธของการยับยั้งการเกิด      
เปอรออกไซด (%) ท่ีความเขมขนของวิตามินอีตางๆ ในอิมัลชันของกรดลิโนเลอิกท่ีบมท่ีอุณหภูมิ 
37oC  เปนระยะเวลา 5 วัน จากผลการทดลองพบวา การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดจะเพิ่มข้ึนตาม
ความเขมขนของวิตามินอีท่ีเพิ่มข้ึน โดยจะมีการยับยัง้การเกิดเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 
และยับยั้งมากกวา 80% ณ วันท่ี 1 ของการบม หลังจากนั้นการยับยัง้คอนขางคงท่ี และจะมีการ
ยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดไดสูงสุดเทากบั 91.5, 91.9, 93.2 และ 93.5% ท่ีความเขมขนของ
วิตามินอี เทากบั 1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg  ตามลําดับ  ณ วนัท่ี 3 ของการบม โดยวันท่ี 
4-5 จะมีการยบัยั้งการเกดิเปอรออกไซดลดลงเล็กนอย และยังพบวาการยับยั้งการเกดิเปอรออกไซด
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 รูปท่ี 25 การยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ ณ 

                                 ระยะเวลาการเก็บตางๆ 
 

4.2.1.4 ความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส และการยับยั้งการเกิด 

เปอรออกไซด (%)  
การหาความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส ซ่ึงใชการวดัคาการดูดกลืนแสงท่ี 

700 nm และการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) ของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีความเขมขน เทากับ 
1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg โดยไดนําปจจัยของการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) ใน
วันท่ี 4 มาศึกษา เนื่องจากในวันท่ี 4 มีคาเปอรออกไซดเกิดข้ึนสูงสุดในตัวอยางของกรดลิโนเลอิกท่ี
ไมมีการเติมวติามินอี (รูปท่ี 24) โดยความสัมพันธหาไดโดยการหาความสัมพันธระหวาง
ความสามารถในการรีดวิส (คาการดูดกลืนแสงท่ี 700 nm) และการยับยั้งการเกดิเปอรออกไซด 
(%) 
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จากตารางท่ี ค-9 (ภาคผนวก ค)  พบวาคาการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดมีคาเทากับ 87.8, 

88.0, 91.0 และ 92.0% ท่ีความเขมขนของวิตามินอีเทากับ 1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg  

ณ ระยะเวลาการเก็บ 4 วัน ตามลําดับ เม่ือนํามาหาความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส 
(คาการดูดกลืนแสงท่ี 700 nm) และการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) ท่ีความเขมขนของ  
วิตามินอี เทากับ 1.25, 2.5, 5.0 และ 10 mg/kg  ณ ระยะเวลาการเก็บ 4 วัน สามารถแสดงได      
ดังรูปท่ี 26 และตารางท่ี  ค-10 (ภาคผนวก ค)   โดยพบวาเม่ือความเขมขนของวิตามินอีเพิ่มสูงข้ึน  
ความสามารถในการรีดิวสมีคาสูงข้ึน  ซ่ึงแสดงดวยคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 nm ท่ี
มากข้ึนดังรูปท่ี 23 และตารางท่ี ค-7 (ภาคผนวก ค) สงผลใหการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) มี
คาเพิ่มสูงข้ึนดวย  โดยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ระหวางความสามารถในการรีดิวสกับการ
ยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) เทากับ 0.9178  แสดงวาความสามารถในการรีดิวสของวิตามินอี
ท่ีสกัดไดมีความสัมพันธกับการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด เทากับ 91.78%  

Kim (2005) ไดหาความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส (คาการดูดกลืนแสงท่ี 
700 nm) และการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) ของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวท่ีความเขมขน 
เทากับ 2.5, 10.0, 40.0 และ 160.0 mg/kg  ณ วันท่ี 4 ของการบมในสารอิมัลชันของ                
กรดลิโนเลอิก พบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ระหวางความสามารถในการรีดิวสกับการ
ยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) เทากับ 0.9953  แสดงวาความสามารถในการรีดิวสของวิตามินอี
ท่ีสกัดไดมีความสัมพันธกับการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด (%) เทากับ 99.53% ถึงแมวาวิตามินอี
ท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวในการศึกษานี้จะมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) 

ระหวางความสามารถในการรีดิวสกับการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดท่ีต่ํา แตพบวาการศึกษานี้ใช
วิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีความเขมขนตํ่ามาก (1.25 mg/kg) ก็สามารถยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดใน
กรดลิโนเลอิกไดมากกวา 80% ณ วันท่ี 1 ของการบม (รูปท่ี 25 และตารางท่ี ค-9) ซ่ึงวิตามินอีท่ี
สกัดจากรําขาวท่ี Kim (2005) ศึกษาตองใชความเขมขนสูงมากกวา 160 mg/kg จึงจะสามารถ
ยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดในกรดลิโนเลอิกไดมากกวา  80%  ณ วันท่ี 1 ของการบม  
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รูปท่ี 26 ความสัมพันธระหวางความสามารถในการรีดิวส และการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซด  

4.2.1.5 การวิเคราะหปริมาณการเกิดมาลอนอัลดีไฮด (malonaldehyde) โดยวิธี 
thiobarbituric acid   

สารอิมัลชันของกรดลิโนเลอิกท่ีไมมีการเติมวิตามินอี จะมีระดับการเกิดเปอรออกไซดใน
ปฏิกิริยาการเกดิ autoxidation ของกรดลิโนเลอิกสูงท่ีสุด ณ วันท่ี 4 ของการเก็บ และมีคา        
เปอรออกไซดลดลงในวันท่ี 5 (รูปท่ี 24 และตารางท่ี ค-8) เนื่องจากเกดิปฏิกิริยาการเกิด                
มาลอนอัลดีไฮด ซ่ึงเปนผลิตภัณฑจากการเกิดออกซิเดชันลําดับท่ี 2 ของกรดลิโนเลอิก (Kim, 

2005) ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหปริมาณมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกดิข้ึนในกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติม
วิตามินอีท่ีสกดัจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีความเขมขนแตกตางกัน คือ 1.25, 2.50, 5.00 

และ 10.00 mg/kg โดยวดัปริมาณมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนโดยการวัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 532 nm ถามีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 nm มากแสดงวา มีปริมาณของ     
มาลอนอัลดีไฮดเกิดข้ึนมาก หรือมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก
ไดนอย แสดงดังรูป ง-7 และ ง-8 (ภาคผนวก ง) ตามลําดบั 

มาลอนอัลดีไฮดเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ polyunsaturated fatty acids ท่ีมีพันธะ
คูอยางนอย  3 แหงโดยความเขมขนของมาลอนอัลดีไฮดสามารถหาไดโดยปฏิกิ ริยาของ               
กรดไทโอบาบิทิวลิก กับ มาลอนอัลดีไฮดไดผลิตภัณฑสีแดง ซ่ึงดูดกลืนแสงไดท่ีความยาวคล่ืน
ในชวง 532-535 nm ดวย molar absorptivity เทากับ 27.5 absorbance units/µmol 

(Pokorny และคณะ, 2001) ดังนั้นสามารถวัดมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนไดโดยการทดสอบดวย
กรดไทโอบาบิทิวลิก ณ วันท่ี 5 ของการบมท่ี 37oC (Kim, 2005) คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
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จากการศึกษาของ Kim (2005) วิตามินอีท่ีสกัดจากรําขาวโดยการไฮโดรไลซิสดวย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 80% ท่ีมีความเขมขนเทากับ 2.5, 10.0, 40.0 และ 160.0 mg/kg  มีคา
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 532 nm ประมาณ 0.225, 0.175, 0.155 และ 0.050 ตามลําดับ 
ซ่ึงวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวในการศึกษานี้ท่ีมีความเขมขนเทากับ 1.25, 

2.50, 5.00 และ 10.00 mg/kg  มีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 532 nm เทากับ 0.1225, 

0.1120, 0.1085 และ 0.0985 ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังนั้นความเขมขนของวิตามินอีท่ีสกัดจากรําขาว (Kim, 2005) ประมาณ 40 mg/kg ถึง
จะสามารถยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮดไดใกลเคียงกับวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตท่ีศึกษานี้      
ท่ีความเขมขน 1.25 mg/kg 
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รูปท่ี 27 ปริมาณมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนเม่ือเติมวิตามินอีท่ีความเขมขนตางๆ 
 

 

4.2.2 การเปรียบเทียบสมบัติตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant activity) ของ         
วิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํากับสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะห (synthetic antioxidants) 

4.2.2.1 สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (superoxide radical scavenging 

activity) 

ศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีความเขมขน
เทากับ 10.00 mg/kg เพราะท่ีความเขมขนนี้จะมีความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ 2,2-

Diphenyl-1-picrylhydrazyl สูง มีความสามารถในการรีดิวสสูง และสามารถตานการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดสูง ถึงแมวาการใชความเขมขนของวิตามินอีนอยกวา 10.00 mg/kg จะ
มีความสามารถเปนสารตานอนุมูลอิสระไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต
การใชความเขมขนตํ่าอาจจะเห็นการเปล่ียนแปลงไดไมชัดเจน ดังนั้นจึงเลือกท่ีจะศึกษาสมบัติการ
จับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวท่ีความเขมขน
เทากับ 10.00 mg/kg และท่ีความเขมขนดังกลาวนี้จะศึกษาความสามารถในการตานการ
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สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามัน      
รําขาว โดยใชปฏิกิริยารีดักชันของ NBT เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ 
Sigma aldrich  และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHA, BHT, TBHQ และ PG  ท่ี
ความเขมขน 10 mg/kg (รูป ง-9 ในภาคผนวก ง) ผลการทดลอง แสดงดังรูปท่ี 28 และตารางท่ี    
ค-12 (ภาคผนวก ค) พบวา วิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว แอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห BHA และ BHT มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดมากกวา 50% โดย   
วิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงกวา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห และสาร
ตานอนุมูลอิสระสังเคราะหชนิดอ่ืนๆ โดยพบวาวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวมี
สมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดสูงท่ีสุด รองลงมา คือ BHA และแอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห ซ่ึง BHA และแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ           
ซูเปอรออกไซดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับ BHT และยังพบวา TBHQ 

และ PG มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดนอยท่ีสุด และไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

การท่ีวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว  มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระ        
ซูเปอรออกไซดสูงท่ีสุด เนื่องจากมีกลุมของโทโคไตรอีนอล โดยเฉพาะมีปริมาณแกมมา-            
โทโคไตรอีนอลสูงมาก ซ่ึงโทโคไตรอีนอลนั้น มีผลยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดได
สูง แมวาหนาท่ีในการตานอนุมูลอิสระของท้ังโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลอยู ท่ีหมู          
โครมานอล ซ่ึงหมูฟโนลิกไฮดรอกซี (phenolic hydroxy group) จะใหอะตอมของไฮโดรเจนเพือ่
ไปทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด โดยสายโซท่ีไมอ่ิมตัวของกลุมโทโคไตรอีนอล
สามารถลอดผานเขาไปในเนื้อเยื่อแบบ 2 ช้ัน (bilayer) ของผนังเซลลไดมากกวา เปนผลใหความ
แรงของการเปนสารตานอนุมูลอิสระของโทโคไตรอีนอล ในเนื้อเยื่อแบบ 2 ช้ันของผนังเซลล มีคา
มากกวาโทโคเฟอรอลซ่ึงเปนท่ีทราบแลววา ความสามารถในการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล (molecular 

mobility) ของโพลีอีโนอิกไลปด (polyenoic lipids) ในเนื้อเยื่อแบบ 2 ช้ันของผนังเซลลมีคาสูง
กวาไขมันท่ีอ่ิมตัว (saturated lipids) (Kim, 2005) นอกจากนี้ Yoshida และคณะ (2003) ยัง
พบวา โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลมีสมบัติการเคล่ือนท่ีคลายคลึงกันภายในผนังเซลล แต           
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Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีสกัดจาก     
รําขาวโดยใชปฏิกิริยารีดักชันของ NBT เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ 
Sigma aldrich  และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห ไดแก BHA, BHT, TBHQ และ PG ท่ี
ความเขมขนเทากับ 160 mg/kg พบวา BHT, BHA, TBHQ, PG แอลฟา-โทโคเฟอรอล
สังเคราะห และวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดมากกวา 
50% โดย BHT, BHA และวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวของ Kim (2005) มีสมบัติการจับอนุมูล
อิสระซูเปอรออกไซดสูงกวา TBHQ,  PG และแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห ซ่ึง BHT, BHA 
และวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวมีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางทางสถิติ (p>0.05) โดยวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวของ Kim (2005) มีสมบัติการ
จับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด ประมาณ 65.0% แตวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของ        
น้ํามันรําขาวท่ีศึกษานี้มีสมบัติการจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด เทากับ 58.5% 
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รูปท่ี 28 การจับอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 

 

4.2.2.2 สมบัติการตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant activity) 

ศึกษาสมบัติการตานการเกิดออกซิเดชันรวม (total antioxidant activity) ของวิตามินอีท่ี
สกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา เปรียบเทียบกับแอลฟา-               
โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ Sigma aldrich และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (BHA, BHT, 
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ผลของคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 500 nm ของส่ิงทดลองตางๆ แสดงถึงคา     
เปอรออกไซดท่ีเกิดข้ึนท่ีถูกวัดดวยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนต (รูปท่ี 29 และตารางท่ี ค-13 
(ภาคผนวก ค)) โดยหากคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 nm มีคาต่ํา แสดงวามีสมบัติใน
การตานอนุมูลอิสระสูง ผลการทดลองพบวา ในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยา autoxidation ของ     
กรดลิโนเลอิกท่ีไมมีการเติมวิตามินอีท่ีสกัดได และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหตางๆ จะมี   
ปริมาณเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในวันท่ี 1-4 ของระยะเวลาการเก็บ และสําหรับ          
สารตัวอยางกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมวิตามินอีท่ีสกัดได และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหตางๆ 
มีปริมาณเปอรออกไซดเกิดข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงระบบของ       
กรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมวิตามินอีท่ีสกัดได และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหตางๆ นั้นมีอัตรา
การเกิดเปอรออกไซดต่ํา  

สมบัติการตานอนุมูลอิสระท่ีความเขมขน 10 mg/kg พบวา BHA มีคุณสมบัติการตาน
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุด รองลงมาคือ วิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว BHT แอลฟา-    
โทโคเฟอรอลสังเคราะห  TBHQ และ PG ตามลําดับ (รูปท่ี 30) นอกจากนี้ ยังพบวาวิตามินอีท่ี
สกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวสามารถยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดไดดีกวาอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห และสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะหตางๆ โดย BHA และวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวสามารถยับยั้งการ
เกิดเปอรออกไซดได 93.2 และ 89.8% ตามลําดับ ณ วันท่ี 4 ของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
กรดลิโนเลอิก ดังรูปท่ี 30 และตารางท่ี ค-14 (ภาคผนวก ค) 
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รูปท่ี 29 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกท่ีมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 
 

          
 Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการตานการเกิดออกซิเดชันรวม (total antioxidant 

activity) ของวิตามินอีท่ีสกัดจากรําขาว เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ 
Sigma aldrich และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (BHA, BHT, TBHQ และ PG) ท่ีความ
เขมขน 160.00 mg/kg โดยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนต และนําผลท่ีไดมาเปรียบเทียบกับการทดสอบ
ดวยกรดไทโอบาบิทิวลิก (วิธีทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮด) พบวา 
BHT, BHA และวิตามินอีท่ีสกัดจากรําขาว มีสมบัติการตานการเกิดออกซิเดชันสูงกวา TBHQ, 
PG และแอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห โดยพบวา BHT, BHA และวิตามินอีท่ีสกัดจากรําขาว มี
สมบัติการตานการเกิดออกซิเดชันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางทางสถิติ (p>0.05) โดย 
BHT, BHA และวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาวสามารถยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดได 80.7, 74.6 

และ 74.4% ตามลําดับ ณ วันท่ี 4 ของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก ซ่ึงมีคานอย
กวาความสามารถในการยับยั้งการเกิดเปอรออกไซดของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามัน   
รําขาวท่ีศึกษานี้ ซ่ึงมีคาเทากับ 89.8% ณ วันท่ี 4 ของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ                
กรดลิโนเลอิก 
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รูปท่ี 30 การยบัยั้งการเกดิเปอรออกไซดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 

 

4.2.2.3 การยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮดของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ  

จากผลการทดลอง (รูปท่ี 31 และตารางท่ี ค-15)  พบวากิจกรรมการตานการเกิดปฎิกิริยา
ออกซิเดชันของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีความเขมขน 10.00 mg/kg มีคาสูง
กวาสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหชนิดอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากมีคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 nm ต่ําท่ีสุด แสดงวาสามารถยับยั้งมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนไดสูง
ท่ีสุด โดยสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหท่ีมีคากิจกรรมการตานการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน
รองลงมาคือ BHA, แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT,  PG และ TBHQ ตามลําดับ       
โดยความเขมขนของมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนในแตละส่ิงทดลองนั้นไดนํามาเปรียบเทียบกับวิธี
วิเคราะหดวยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนต  ซ่ึงผลการทดลองดังกลาวมีความสัมพันธกันกับวิธีวิเคราะห
ดวยวิธีเฟอริกไทโอไซยาเนต  โดยพบวาวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวเปนสารท่ีมี
ความแรงมากกวาในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกเมื่อเปรียบเทียบกับ BHA, 

แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะห, BHT, PG และ TBHQ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากวิตามินอีท่ีสกัดได
นั้น มีระดับของปริมาณโทโคไตรอีนอลสูงกวา หรือ อาจเปนผลของ synergistic effect ของ       
โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล นอกจากนี้โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลมีความสามารถ
ในการแทรกแซงปฏิกิริยาแบบลูกโซของอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยการให                
ฟโนลิกไฮโดรเจนกับอนุมูลเพอรรอกซีของไขมัน (lipid peroxy radical) แตอยางไรก็ตาม                    
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รูปท่ี 31 ปริมาณมาลอนอัลดไีฮดท่ีเกดิข้ึนเม่ือเติมสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 

 

Kim (2005) ไดศึกษาสมบัติการยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮดของวิตามินอีท่ีสกัดไดจาก
รําขาว เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ ไดแก แอลฟา-โทโคเฟอรอลสังเคราะหของ    
Sigma aldrich และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (BHA, BHT, TBHQ และ PG) ท่ีความ
เขมขนเทากับ  160 mg/kg ในกรดลิโนเลอิก  ณ  วันท่ี  5 ของการบมโดยวิ ธีทดสอบดวย                          
กรดไทโอบาบิทิวลิก พบวาสมบัติการยับยั้งมาลอนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึนโดยวิตามินอีท่ีสกัดไดจาก    
รําขาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ BHT และ 
BHA โดยคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 532 nm ของวิตามินอีท่ีสกัดไดจากรําขาว        
(160 mg/kg) มีคาประมาณ 0.050 ซ่ึงวิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว           
(10 mg/kg) มีคาการดูดกลืนแสงท่ี  ความยาวคล่ืนท่ี 532 nm เทากับ  0.1006 

 

  4.2.3 ศึกษาความคงตัวตอความรอน  และอายุการเก็บของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลต
ของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา 

ความคงตัวตอความรอนของวิตามินอีท่ีสกัดจาก ดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาว  4.2.3.1 

           ความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 95oC เปนระยะเวลา 4, 8, 12, 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง          
ของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-                 
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 ดังนั้นสามารถสรุปไดวา วิตามินอีรวมท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวมีความ    
คงตัวที่อุณหภมิู 95oC เปนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง โดยวิตามินอีอนุพันธตางๆ มีความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 

95oC แตกตางกัน โดยเบตา-โทโคเฟอรอล แกมมา-โทโคเฟอรอล และเดลตา-โทโคไตรอีนอล มี
ความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 95oC  มากท่ีสุด รองลงมาคือ เดลตา-โทโคเฟอรอล  สําหรับแกมมา-           
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รูปท่ี 32 ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 95oC เปนระยะเวลา 4, 8, 12, 

                  24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง           
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รูปท่ี 33  ความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวมที ่

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

แกมมา- และเดลตา-โทโคเฟอรอล และแอลฟา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล โทโคเฟอรอล
รวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวมท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาว แสดงดังรูปท่ี 34 

และ 35 ตามลําดับ และตารางท่ี ค-17  (ภาคผนวก ค) พบวา แอลฟา- โทโคเฟอรอล และแอลฟา-          
โทโคไตรอีนอล มีคาความเขมขนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือไดรับความรอนท่ี
อุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 1, 3 และ 6 ช่ัวโมง สําหรับเบตา-โทโคเฟอรอลนั้นมีคาความเขมขน
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา    
1, 3 และ 6 ช่ัวโมง นอกจากนี้ ยังพบวา แกมมา-โทโคเฟอรอล และแกมมา-โทโคไตรอีนอลนั้นมีคา
ความเขมขนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 180oC ตั้งแต
ช่ัวโมงท่ี 1 จนถึงช่ัวโมงท่ี 6 ตามลําดับ สําหรับเดลตา-โทโคเฟอรอล และเดลตา-โทโคไตรอีนอล
นั้นมีคาความเขมขนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือไดรับความรอนท่ี
อุณหภูมิ  180oC  ในชวง 1 ช่ัวโมงแรก หลังจากนั้นในชวงช่ัวโมงท่ี 1, 3 และ 6 มีคาความเขมขน
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตามลําดับ สําหรับโทโคเฟอรอลรวมนั้น มีคาความ
เขมขนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตั้งแตช่ัวโมงท่ี 3 จนถึงช่ัวโมงท่ี 6 ตามลําดับ 
สําหรับความเขมขนของโทโคไตรอีนอลรวมนั้นมีแนวโนมเชนเดียวกันกับความเขมขนของเดลตา-

โทโคเฟอรอล และเดลตา-โทโคไตรอีนอล คือ มีคาความเขมขนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ  180oC  ในชวง 1 ช่ัวโมงแรก หลังจากนั้นในชวง
ช่ัวโมงท่ี 3 และ 6 มีคาความเขมขนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตามลําดับ และ
สําหรับความเขมขนของวิตามินอีรวมนั้นมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือ
ไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 1, 3 และ 6 ช่ัวโมง และความเขมขนมีคาลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตั้งแตช่ัวโมงท่ี 1 จนถึง ช่ัวโมงท่ี 6 ตามลําดับ 

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา วิตามินอีรวมท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของน้ํามันรําขาวคงตัวท่ี
อุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 3 ช่ัวโมง โดยแอลฟา-, เบตา-  และเดลตา-โทโคเฟอรอล และ
แอลฟา- และเดลตา-โทโคไตรอีนอล  มีความคงตัวมากท่ีสุดคือ 3 ช่ัวโมง แตแกมมา-                    
โทโคเฟอรอล และแกมมา- โทโคไตรอีนอลนั้น จะมีความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 180oC เพียง 1 ช่ัวโมง 
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แกมมา-โทโคไตรอีนอล

เดลตา-โทโคเฟอรอล

เดลตา-โทโคไตรอีนอล

รูปท่ี 34 ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 180oC เปนระยะเวลา 1, 3 

                        และ 6  ช่ัวโมง     
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รูปท่ี 35 ความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวมที ่
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                          อุณหภูมิ  180oC เปนระยะเวลา 1, 3 และ 6  ช่ัวโมง     

Rossi และคณะ (2007) ไดศึกษาความคงตัวของโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลรวม
ในระหวางกระบวนการทอดมันฝร่ังแบบจุมลงในนํ้ามันพืชท่ีมีอุณหภูมิในการทอดอยูในชวง    
150-200oC พบวาความคงตัวของโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลในรูปแบบตางๆ ท่ีแตกตาง
กันท่ีพบในน้ํามันพืชท่ีผานการรีไฟนนั้นข้ึนอยูกับปจจัย 2 ปจจัยคือ องคประกอบของกรดไขมัน
อิสระในน้ํามัน โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัว และชนิดของโทโคเฟอรอล และ
โทโคไตรอีนอลท่ีพบในน้ํามันแตละประเภท โดยในน้ํามันท่ีถูกออกซิไดสไดมากกวานั้น            
โทโคเฟอรอล มีความคงตัวมากกวา และในบรรดาอนุพันธตางๆ ของโทโคเฟอรอล และ               
โทโคไตรอีนอลนั้น พบวา แกมมา-โทโคไตรอีนอลในน้ํามันปาลมซูเปอรโอเลอินมีความคงตัวใน
ระหวางกระบวนการทอดนอยท่ีสุด สงผลใหสามารถรักษาโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลใน
อนุพันธอ่ืนๆ ไวได 

Park และคณะ (2004)  ศึกษาความคงตัวของโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลที่สกัด
จากสวนท่ีซาพอนิไฟดไมไดของรําขาวท่ีอุณหภูมิ 95oC เปนเวลา 4, 8, 12 และ 24 ช่ัวโมง  
พบวาโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล ในสวนท่ีซาพอนิไฟดไมไดของรําขาวมีคาลดลงเปน
สัดสวนกับชวงของเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปท่ีอุณหภูมิ 95oC ซ่ึงหลังจากเวลา 24 ช่ัวโมงของการให
ความรอนท่ีอุณหภูมิ 95oC พบวาแอลฟา-โทโคเฟอรอล แอลฟา-โทโคไตรอีนอล แกมมา-           
โทโคเฟอรอล และแกมมา-โทโคไตรอีนอลมีความเขมขนลดลงเทากบั 27.3, 46.4, 47.4 และ 
32% ตามลําดบั  โดยแอลฟา-โทโคไตรอีนอลมีความเขมขนลดลงอยางรวดเร็วเทากับ 14.9% (จาก
ความเขมขน 11.3  mg/mL ไปเปน 7.4  mg/mL)  ภายใน 8 ช่ัวโมงจากการใหความรอน ณ เวลา
เร่ิมตนซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัแกมมา-โทโคไตรอีนอลมีคาลดลงเทากับ 13.5% สําหรับในชวงเวลา
เดียวกัน 

  

ในภาพรวมสรุปวา วิตามินอีท่ีสกัดไดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวท่ีศึกษานี้ มีความคง
ตัวท่ีอุณหภูมิ 95 และ 180oC เปนระยะเวลา 72 และ 3  ช่ัวโมง ตามลําดับ ดังนั้นวิตามินอีท่ีสกัดได
จึงสามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตท่ีอุณหภูมิสูงถึง 180oC ท่ีใชเวลาไมเกนิ 3 ช่ัวโมง 

 

4.2.3.2 ความเขมขนของวิตามินอีท่ีสกัดจากดิสทิลเลตของนํ้ามันรําขาวโดยใชเฮกเซนท่ี 

อุณหภูมิต่ําท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 30oC  เปนระยะเวลา 120 วัน  
วิตามินอีท่ีสกดัไดเม่ือนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 30oC  เปนระยะเวลา 120 วัน และ

วิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของแอลฟา-, เบตา-, แกมมา-  และเดลตา-โทโคเฟอรอล แอลฟา-, 
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การท่ีในชวง 15 วันแรกท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30oC  ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธ
ตาง ๆ มีคาลดลง อาจเนื่องมาจาก ในชวงแรกของการเก็บรักษายังคงมีปริมาณสารอนุมูลอิสระอยู
จํานวนหนึ่งท่ีสามารถเรงปฏิกิริยาการเกดิออกซิเดชันของน้ํามันได ซ่ึงวิตามินอีอนพุันธตางๆ ท่ีพบ
ในน้ํามันเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระไดเร็ว ทําใหมี
ปริมาณลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก หลังจากนั้นเม่ือเกบ็รักษาจนถึง 120 วัน คาความเขมขนของ
วิตามินอีอนพุนัธตางๆ มีคาไมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังนั้นสรุปไดวาการเก็บ
รักษาวิตามินอีท่ีสกัดไดท่ีอุณหภูมิ 30oC  เปนระยะเวลา 120 วัน จะทําใหความเขมขนของวิตามินอี
อนุพันธตางๆ ลดลงนอยมาก ซ่ึง Tavčar-Kalcher และคณะ (2007) ไดศึกษาความคงตัวของ
วิตามินอี (DL-α-tocopheryl acetate) เขมขนเทากับ 12600±400 mg/kg ใน premix ท่ีไมมีการ
เติมแรธาตุชนดิอ่ืนๆ  ซ่ึงเก็บรักษาไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภมิู 25oC และความช้ืนสัมพทัธ 60% เปน
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เบตา-โทโคเฟอรอล

แกมมา-โทโคเฟอรอล

แกมมา-โทโคไตรอีนอล

เดลตา-โทโคเฟอรอล

เดลตา-โทโคไตรอีนอล

 
รูปท่ี 36 ความเขมขนของวิตามินอีอนุพันธตางๆ ท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 30oC   เปนระยะเวลา 120 วัน 
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รูปท่ี 37 ความเขมขนของโทโคเฟอรอลรวม โทโคไตรอีนอลรวม และวิตามินอีรวม ท่ีเก็บท่ี 

                       อุณหภูมิ 30oC  เปนระยะเวลา 120 วัน 


