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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดรําขาว 5 สายพันธุ ไดแก 
ดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา สามเดือน และขาวดอกมะลิ 105 (ตัวควบคุม) ดวยวิธีคลื่นความถ่ีสูง    
แบบโพรบและวิธีดั้งเดิมคือสกัดดวยเครื่องซอหกเลต ในการศึกษาทําการหาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการ
สกัดท้ัง 2 วิธี โดยศึกษาปจจัยท่ีเหมาะสมไดแก ชนิดของตัวทําละลาย อัตราสวนรําขาวตอ              
ตั ว ทําละลาย ( โดยมวลตอปริมาตร )  อุณหภู มิ  และเวลา ท่ี มีผลตอปริมาณน้ํ า มันรํ าข าว  
แกมมาโอไรซานอล สารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP จากการศึกษาพบวาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดดวย    
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบคือใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:12 
ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที และสภาวะท่ีเหมาะสมตอการดวยเครื่องซอหกเลตคือใช
เอทานอลเปนตัวทําละลาย สกัดนาน 6 ชั่วโมง เม่ือไดสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมของท้ัง 2 วิธี แลวทํา
การหาปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ การสกัดรําขาวท้ังหมดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบพบวา 
รําขาวดอกขามใหปริมาณและฤทธิ์ต านอนุ มูล อิสระมากท่ีสุดดั งนี้  ปริมาณน้ํ า มันรํ าข าว                
(212.22 mg/gDW) ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล (6.92 mg/gDW) ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
(3.97 mg GAE/gDW) ปริมาณสารฟลาโวนอยด (22.36 mg QE/gDW) ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี 
DPPH (0.66 mg/ml) และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP (11.52 mg TEAC/gDW) และ
การสกัดรําขาวท้ังหมดดวยเครื่องซอหกเลตพบวารําขาวดอกขามใหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
มากท่ีสุดดังนี้  ปริมาณน้ํ า มันรํ าขาว  (285.44 mg/gDW)  ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล              
(9.47 mg/gDW) ปริมาณสารประกอบฟนอลิค (5.90 mg GAE/gDW) ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
(25.92 mg QE/gDW) ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวธิี DPPH (0.65 mg/ml) และความสามารถในการรีดิวซ
ดวยวิธี FRAP (17.57 mg TEAC/gDW) สุดทายนี้เม่ือเปรียบเทียบวิธีการสกัดระหวางการสกัดดวย
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบและการสกัดดวยเครื่องซอหกเลตพบวาการสกัดรําขาวท้ังหมดดวย        
เครื่องซอหกเลตใหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 
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Abstract 

 The objectives of this research is finding the optimum condition with two 
extraction methods; ultrasonic-assisted extraction and soxhlet extraction (conventional 
extraction method)  by using five rice bran varieties including Dok kham ( DK) , 
Phukaothong (PK) , Nang Dam (ND)  Sarm Duen (SD)  and Khao Dok Mali 105 (Mali) 
( control)  rice bran.  Preliminary, the optimum condition for both extraction methods 
were studied.  The factors of study were solvent, ratio of rice bran to solvent, 
temperature and time.  The results showed that the best condition for ultrasonic-
assisted extraction was ethanol for 60 mins at temperature of 45 °C and rice bran to 
solvent ratio of 1:12 (w/v). The best condition for soxhlet extraction was ethanol for 6 
hours.  Secondly, rice bran oil of all samples were analyzed for antioxidant contents 
and activities including the amount of oil yield, γ-oryzanol, total phenolic content(TPC), 
total flavonoid content(TFC) and antioxidant activity determination with both methods 
were DPPH and FRAP.  These data showed that DK has the highest of antioxidant 
contents and activities extracted by ultrasonic-assisted extraction were amount of rice 
bran oil ( 2 1 2 . 2 2  mg/ gDW) , γ- oryzanol (6. 92 mg/ gDW) , TPC (3. 97 mg GAE/ gDW) ,             
TFC (22.36 mg QE/gDW), DPPH (0.66 mg/ml) and FRAP (11.52 mg TEAC/gDW). These 
data showed that DK has the highest of antioxidant contents and activities extracted 
by soxhlet extraction were amount of rice bran oil ( 285. 44 mg/ gDW) , γ- oryzanol             
(9.47 mg/gDW), TPC (5.90 mg GAE/gDW), TFC (25.92 mg QE/gDW), DPPH (0.65 mg/ml) 
and FRAP (17.57 mg TEAC/ gDW) .  Finally, when comparing the extraction methods 
between ultrasonic-assisted and soxhlet extraction showed that the soxhlet extraction 
gave higher antioxidant contents and activities than ultrasonic-assisted extraction. 
 
Keywords : upland rice, rice bran oil, rice bran, antioxidant activity, γ-oryzanol 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ใน
หัวขอเรื่องปริมาณและฤทธิ์สารตานอนุมูลอิสระในน้ํามันรําขาวไรจากจังหวัดชุมพร ซ่ึงผูจัดทําได
จัดทําข้ึนอยางเต็มความรูความสามารถ โดยใชเวลาในการศึกษาคนควาหาขอมูล ทําความเขาใจและ
วิเคราะห ทดลอง ตลอดจนวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี วิทยานิพนธฉบับนี้จะไมบรรลุ
จุดประสงคไปไดหากไมไดรับการสนับสนุนและการชวยเหลือจากผูมีอุปการคุณหลายทานดังตอไปนี้ 
 ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.จิตติ ทาไว อาจารยท่ีปรึกษา และผูชวยศาสตราจารย          
ดร.ดวงกมล เรือนงาม อาจารยท่ีปรึกษารวม อาจารยประจําภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในความกรุณาอยางยิ่งในการใหความ
ชวยเหลือในดานความรู และคําปรึกษาท่ีเปนประโยชนระหวางดําเนินงานวิจัย อีกท้ังอนุเคราะห
อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการทดลอง ตลอดจนตรวจทานแกไขวิทยานิพนธฉบับนี้ใหมีความถูกตอง
และสมบูรณ 
 ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ภญ.วีณา นุกูลการ ประธานกรรมการ อาจารย
ประจําภาควิชาเภสัชวินิจฉัย คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ผูชวยศาสตราจารย ดร.พนา 
โลหะทรัพยทวี กรรมการ และผูชวยศาสตราจารย ดร.สรัญญา พันธุพฤกษ กรรมการ อาจารยประจํา
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง           
ท่ีใหคําปรึกษาและขอมูลดานวิชาการอันเปนประโยชนอยางยิ่งตองานวิจัย ตลอดจนสละเวลาในการ
เขารวมการสอบวิทยานิพนธ 
 ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. รวมจิตร นกขา ท่ีใหความอนุเคราะหรําขาวไร
ท้ังหมดจากจังหวัดชุมพรซ่ึงเปนวัตถุดิบท่ีใชในการทดลองและดําเนินคนควางานวิจัย 
 ขอขอบพระคุณคณาจารยทุกทานในภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังและอาจารยในอดีตทุกทานท่ีประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูตางๆ 
มาจนถึงทุกวันนี้ 
 ขอขอบคุณเจาหนาท่ีหองปฏิบัติการ เจาหนาท่ีธุรการประจําภาควิชาชีววิทยา เจาหนาท่ีงาน
บัณฑิตศึกษา และเจาหนาท่ีฝายอาคาร ท่ีใหความอนุเคราะหและอํานวนความสะดวกในดานตางๆ 
จนวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
 ขอขอบพระคุณภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ
ทหารลาดกระบังท่ีกรุณาใหใชสถานท่ีเพ่ือปฏิบัติงานวิจัยในครั้งนี้ 
 ขอขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัว รวมท้ังเพ่ือนๆ และผูท่ีมีสวนรวมในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ทุกทานท่ีคอยใหการสนับสนุน ชวยเหลือ และเปนกําลังใจตลอดจนวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จ
ลุลวงไปไดดวยดี 
 สุดทายนี้ผูจัดทําหวังเปนอยางยิ่งวาวิทยานิพนธฉบับนี้คงเปนประโยชนสําหรับผูท่ีสนใจและ
ตองการศึกษาหาความรูในงานท่ีเก่ียวของทางดานนี้ หากมีขอผิดพลาดประการใด ผูจัดทําขออภัยมา 
ณ ท่ีนี้ดวย       
         

 นายธารินทร      วาเด็ง 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ง 

   

สารบัญ  
 
 หนา 
บทคัดยอภาษาไทย .......................................................................................................................  ก 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ..................................................................................................................  ข 
กิตติกรรมประกาศ........................................................................................................................  ค 
สารบัญ  .......................................................................................................................................  ง 
สารบัญตาราง  .............................................................................................................................  ช 
สารบัญรูป  ...................................................................................................................................  ฐ 
คํายอ/สัญลักษณ  .........................................................................................................................  ถ 
บทท่ี 1 บทนํา  ............................................................................................................................  1 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย  ......................................................................  1  
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย ................................................................................................  2  
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย .......................................................................................................  3  
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ ..............................................................................................  3 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ .......................................................................................  4 
2.1 ขาว .................................................................................................................................  4 

2.1.1 ขาวไร (Upland rice) ...........................................................................................  4 
2.1.2 ขาวขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dok Mali 105)  ....................................................  5 
2.1.3 โครงสรางของเมล็ดขาว .........................................................................................  6 

2.2 รําขาว .............................................................................................................................  7 
2.2.1 การสีขาว ..............................................................................................................  7 
2.2.2 องคประกอบและคุณสมบัติของรําขาว ..................................................................  8 
2.2.3 คุณสมบัติทางเคมี .................................................................................................  8 
2.2.4 การรักษาเสถียรภาพของรําขาว ............................................................................  10 

2.3 น้ํามันรําขาว ....................................................................................................................  11 
2.4 การสกัดน้ํามันรําขาว ......................................................................................................  12 

2.4.1 การสกัดแบบอาศัยคลื่นความถ่ีสูง (UItrasonic-assisted extraction) .................  13 
2.4.2 การสกัดแบบซอหกเลต (Soxhlet extraction) ....................................................  16 

2.5 สารออกฤทธิ์ชีวภาพในน้ํามันรําขาว ................................................................................  17 
2.5.1 แกมมาโอไรซานอล (Gamma oryzanol) ............................................................  17 
2.5.2 วิตามินอี (Vitamin E) ...........................................................................................  19 
2.5.3 สารประกอบฟนอลิค (Phenolic compounds) ..................................................  21 
2.5.4 กรดไขมัน (Fatty acid) ........................................................................................  23 
2.5.5 ฟลาโวนอยด (Flavonoid) ....................................................................................  24 

2.6 อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ ...............................................................................  27 
2.6.1 อนุมูลอิสระ ...........................................................................................................  27 
2.6.2 ผลของอนุมูลอิสระตอสุขภาพมนุษย .....................................................................  27 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
จ 

   

สารบัญ (ตอ) 
  
 หนา 

2.6.3 สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ........................................................................  28 
2.6.4 สารตานอนุมูลอิสระในพืชผักผลไม ........................................................................  29 
2.6.5 กลไกลการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระ ............................................................  29 
2.6.6 การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging assay........  29 
2.6.7 การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP assay ..........................................  30 
2.6.8 การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิค ........................................................................  32 
2.6.9 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด .....................................................  32 

2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ..........................................................................................................  33 
บทท่ี 3 อุปกรณและวิธีดําเนินงานวิจัย .......................................................................................  38 

3.1 เครื่องมือและสารเคมี ......................................................................................................  38 
3.1.1 ตัวอยางรําขาว ......................................................................................................  38 
3.1.2 สารเคมี .................................................................................................................  38 
3.1.3 เครื่องมือ ...............................................................................................................  39 

3.2 แผนผังการทดลอง ..........................................................................................................  40 
3.3 การเตรียมรําขาว .............................................................................................................  41 
3.4 การวัดความชื้นในรําขาว .................................................................................................  41 
3.5 การวัดสีรําขาว ................................................................................................................  41 
3.6 การสกัดน้ํามันรําขาว ......................................................................................................  41 

3.6.1 การสกัดแบบคลื่นความถ่ีสูง (Ultrasonic-Assisted Extraction) .........................  42 
3.6.2 การสกัดแบบซอหกเลต (Soxhlet Extraction) ....................................................  43 

3.7 การวิเคราะหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลดวยวิธีโครมาโตกราฟ 
แบบฃองเหลวประสิทธิภาพสูง (HPLC) ...........................................................................  43 

3.8 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด ..........................................................  44 
3.9 การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด ............................................................................  45 
3.10 การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH  

(DPPH radical scavenging capacity assay) .............................................................  45 
3.11 การวิเคราะหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ...................................................  46 
3.12 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ ..........................................................................................  47 

บทท่ี 4 ผลการวิจัยและการอภิปรายผล .....................................................................................  48 
4.1 ลักษณะทางกายภาพของน้ํามันรําขาวไรท่ีสกัดได ...........................................................  48 
4.2 การสกัดสารในน้ํามันรําขาวไรโดยใชคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 
  (Ultrasonic-assisted extraction) ...............................................................................  50 

4.2.1 ชนิดตัวทําละลาย ..................................................................................................  50 
4.2.2 อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล .........................................................................  59 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ฉ 

   

สารบัญ (ตอ) 
 
 หนา 
4.2.3 อุณหภูมิ ................................................................................................................  72 
4.2.4 เวลา ......................................................................................................................  81 
4.2.5 การใชสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดปริมาณและ 

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในน้ํามันรําขาวไรและรําขาว 
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ..................................................  91 

4.3 การสกัดสารในน้ํามันรําขาวไรโดยใชเครื่องสกัดซอหกเลต (Soxhlet extraction) ..........  99 
4.3.1 ชนิดของตัวทําละลาย ............................................................................................  99 

 4.3.2 เวลา ......................................................................................................................  109 
4.3.3 การใชสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

ในน้ํามันรําขาวไรดวยเครื่องสกัดแบบซอหกเลต ....................................................  119 
4.4 เปรียบเทียบวธิีการสกัดรําขาวไรระหวางการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ  

(Ultrasonic-assisted extraction) และการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต  
(Soxhlet extraction) ...................................................................................................  127 
4.4.1 ปริมาณน้ํามันรําขาว .............................................................................................  127 

 4.4.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล .............................................................................  128 
 4.4.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลิค ................................................................................  129 
 4.4.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยด .......................................................................................  131 
 4.4.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ..................................................................................  132 
 4.4.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ...............................................................  133 
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ  .................................................................................  135  

5.1 สรุปผลการวิจัย  ..............................................................................................................  135 
5.2 ขอเสนอแนะ  ..................................................................................................................  136 

เอกสารอางอิง  .............................................................................................................................  137  
ภาคผนวก.....................................................................................................................................  142  
ภาคผนวก ก  ................................................................................................................................  143  
ภาคผนวก ข  ................................................................................................................................  145  
ภาคผนวก ค ................................................................................................................................  151  
ภาคผนวก ง  ................................................................................................................................  155  
ภาคผนวก จ  ................................................................................................................................  159  
ประวัติผูเขียน  ..............................................................................................................................  160 
 
 
 
 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ช 

   

สารบัญตาราง  
 

ตารางท่ี หนา 

 2.1 องคประกอบทางเคมีในรําขาว ..............................................................................................  9 
 2.2 องคประกอบของน้ํามันรําขาวท่ียังไมผานการสกัด ................................................................  9 
 2.3 องคประกอบของน้ํามันรําขาว ..............................................................................................  11 
 2.4 องคประกอบของน้ํามันรําขาวดิบ .........................................................................................  12 
 2.5 ชนิดและปริมาณของกรดไขมันในน้ํามันรําขาวท่ีผานการรีไฟน .............................................  12 
 2.6 ตารางเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการทดสอบ 
  ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP ....................................................................  31  
 2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสกัดสารดวยคลื่นความถ่ีสูง ..........................................................  36  
 2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสกัดสารดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ................................................  37 
4.1 รอยละความชื้นและคาความเขมของสีรําขาวแตละสายพันธุ ...................................................................  48 

4.2 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของน้ํามันรําขาวท่ีสกัดดวย 

 เครื่องซอหกเลต (Soxhlet extraction) และคลื่นความถ่ีสูง  
 (Ultrasonic-assisted extraction) .....................................................................................  49 
4.3 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาว 

 ตอตัวทําละลาย 1:8 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..........................................................................  51 
4.4 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 

 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของ 

 รําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30  
 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..................................................  52 
4.5 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของ 

 รําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30  
 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..................................................  54 
4.6 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาว 

 ตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..........................................................................  55 
4.7 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาว 

 ตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..........................................................................  57 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ซ 

   

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 

4.8 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอ 

 ตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..........................................................................  59 
4.9 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ  
 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล  
 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชอัตราสวนของรําขาวตอ 
 เอทานอลตางกัน ..................................................................................................................  61 
4.10 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
      ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล  
 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชอัตราสวนของรําขาว 
      ตอเอทานอลตางกัน ............................................................................................................  63 
4.11 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
       ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปน 

  เอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชอัตราสวน 
  ของรําขาวตอเอทานอลตางกัน ..........................................................................................  65 
4.12 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 

 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปน 

 เอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชอัตราสวน 
 ของรําขาวตอเอทานอลตางกัน ...........................................................................................  67 
4.13 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
     ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปน 

 เอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชอัตราสวน 
 ของรําขาวตอเอทานอลตางกัน ...........................................................................................  69 
4.14 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปน 

 เอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชอัตราสวนของ 
 รําขาวตอเอทานอลตางกัน .................................................................................................  71 
4.15 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลาย 

 ท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12   

 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน ...............................................  73 
 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ฌ 

   

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 

4.16 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลาย 
 ท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12   

 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน ...............................................  74 
4.17 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลาย 
 ท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12   

 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน ...............................................  75 
4.18 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใช 
 เปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12   
 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน ...............................................  77 
4.19 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลาย 
 ท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12   

 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน ...............................................  78 
4.20 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุ 
 ดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลาย 

 ท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12   
 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน ...............................................  80 
4.21 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ  
 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวน 

 ของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45  
 องศาเซลเซียส  โดยใชเวลาการสกัดท่ีแตกตางกัน ..............................................................  82 
4.22 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล  
 อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45  
 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาการสกัดท่ีแตกตางกัน................................................................  83 
4.23 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 

 อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45  
 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาการสกัดท่ีแตกตางกัน................................................................  85 
 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ญ 

   

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 

4.24 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวน 
 ของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45  
 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาการสกัดท่ีแตกตางกัน................................................................  86 
4.25 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 

 อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45  
 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาการสกัดท่ีแตกตางกัน................................................................  88 
4.26 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล  
 อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45  
 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาการสกัดท่ีแตกตางกัน................................................................  90 
4.27 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ........................................  91 
4.28 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 
  105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ................................  93 
4.29 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105   
 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ........................................  94 
4.30 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ........................................  95 
4.31 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ........................................  97 
4.32 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาว 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ...........  98 
4.33 ปริมาณรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105  
 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:40  
 โดยมวลตอปริมาตร สกัดนาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน .......................  100 
4.34 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 
 เปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดนาน 6 ชั่วโมง โดยชนดิของตัวทําละลายท่ีตางกัน ......  101 
4.35 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 
 เปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดนาน 6 ชั่วโมง โดยชนดิของตัวทําละลายท่ีตางกัน ......  103 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ฎ 

   

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 

4.36 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 
 เปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดนาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน .......  105 
4.37 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 
 เปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดนาน 6 ชั่วโมง โดยชนดิของตัวทําละลายท่ีตางกัน ...... 106 
4.38 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 
 เปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดนาน 6 ชั่วโมง โดยชนดิของตัวทําละลายท่ีตางกัน ......  108 
4.39 ปริมาณรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ 

 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายเปนเอทานอล  
 อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร  
 โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน .................................................................................................. 110 

4.40 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลาย 
 เปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:40  
 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ..................................................................  112 
4.41 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลาย 
 เปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:40  
 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ..................................................................  113 
4.42 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายเปนเอทานอล  
 อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร  
 โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ..................................................................................................  115 
4.43 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต  
 ตัวทําละลายเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:40  
 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ..................................................................  116 
4.44 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาว 
 พันธุดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัด 
 ซอหกเลต ตัวทําละลายเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 
 เปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน .................................................  118 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ฏ 

   

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 

4.45 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..............................................  120 
4.46 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..............................................  121 
4.47 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ...............................................  122 
4.48 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..............................................  124 
4.49 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..............................................  125 
4.50 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาว 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม .................  126 
4.51 เปรียบเทียบปริมาณน้ํามันรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการสกัด 
 ดวยวิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ........................................................  128 
4.52 เปรียบเทียบปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..............................  129 
4.53 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิคจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105                       

ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..............................  130 
4.54 เปรียบเทียบปริมาณสารฟลาโวนอยดจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..............................  131 
4.55 เปรียบเทียบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH จากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..............................  132 
4.56 เปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP จากรําขาวไรและรําขาว 
 ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี  
 โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..........................................................................................  133 

  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ฐ 

   

สารบัญรูป 
 

รูปท่ี  หนา 

2.1 โครงสรางของเมล็ดขาว ........................................................................................................  6 
2.2 สวนประกอบหลักของเครื่องสกัดสารแบบคลื่นความถ่ีสูง .....................................................  14 
2.3 สวนประกอบของเครื่องสกัดแบบซอหกเลต .........................................................................  16 
2.4 โครงสรางของแกมมาโอไรซานอล ........................................................................................  18 
2.5 โครงสรางของวิตามินอี .........................................................................................................  20 
2.6 โครงสรางของสารประกอบฟนอลิค ......................................................................................  22 
2.7 โครงสรางของกรดไขมัน .......................................................................................................  24 
2.8 โครงสรางท่ัวไปของฟลาโวนอยด ..........................................................................................  26  
2.9 โครงสรางของอนุมูล DPPH ..................................................................................................  30 
2.10 ปฏิกิริยาของวิธี FRAP........................................................................................................  31 
4.1 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ  
 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลาย  
 1:8 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที  

 โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน .................................................................................................  51 
4.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาว 

 ตอตัวทําละลาย 1:8 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..........................................................................  53 
4.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาว 

 ตอตัวทําละลาย 1:8 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..........................................................................  54 
4.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาว 

 ตอตัวทําละลาย 1:8 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..........................................................................  56 
4.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาว 

 ตอตัวทําละลาย 1:8 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..........................................................................  57 
4.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาว 
 ตอตัวทําละลาย 1:8 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน ..........................................................................  59 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ฑ 

   

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี   หนา 

4.7 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลาย 

 ท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที 
 ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน ......................................................................  61 
4.8 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลาย 

 ท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที  
 ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน ......................................................................  63 
4.9 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลาย 

 ท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที  
 ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน ......................................................................  65 
4.10 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใช 
 เปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที  
 ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน .....................................................................  67 
4.11 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะล ิ105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลาย 
 ท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที  
 ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน .....................................................................  69 
4.12 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาว 
 พันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ  
 ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 เวลา 60 นาที ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน ..............................................  71 
4.13 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลาย 

 ท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12  
 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน ..................................................  73 
4.14 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุ 
 ดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 
 ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 
 เปน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน .................................  74 
 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ฒ 

   

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี  หนา 

4.15 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุ 
 ดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ  
 ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 
 เปน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน .................................  76 
4.16 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุ 
 ดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ  
 ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 
 เปน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน .................................  77 
4.17 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ  
 ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 
 เปน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน .................................  79 
4.18 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาว 
 พันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 
 ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 
 เปน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน .................................  80 
4.19 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใช 
 เปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12 โดยมวล 
 ตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ..................................  82 
4.20 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใช 
 เปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12 โดยมวล 
 ตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ..................................  84 
4.21 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปน 

 เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร 
 อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ีตางกัน .....................................................  85 

4.22 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใช 
 เปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอตัวเอทานอลเปน 1:12 โดยมวล 
 ตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ..................................  87 
 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ณ 

   

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี  หนา 

4.23 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปน 

 เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร  
 อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ีตางกัน .....................................................  88 
4.24 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปน 

 เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร  
 อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ีตางกัน .....................................................  90 

4.25 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ............................................  92 
4.26 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอก 
 มะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ............................  93 
4.27 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอก 
 มะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ............................  94 
4.28 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ  
 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ....................................  96 
4.29 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอก 
 มะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ............................  97 
4.30 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาว 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ...............  98 
4.31 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอ 
 ตัวทําละลายเปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดนาน 6 ชั่วโมง  
 โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน .....................................................................................  100 
4.32 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวน 
 รําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดนาน 6 ชั่วโมง  
 โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน .....................................................................................  102 
4.33 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวน 
 รําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร  
 สกัดนาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน .......................................................  103 
 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ด 

   

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี  หนา 

4.34 ปริมาณฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอ 
 ตัวทําละลายเปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดนาน 6 ชั่วโมง  
 โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน .....................................................................................  105 
4.35 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวน 
 รําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร  
 สกัดนาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน .......................................................  107 
4.36 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาว 
 พันธุดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต  
 อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร  
 สกัดนาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน .......................................................  109 
4.37 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง  
 และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายเปน 
 เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:40 โดยมวลตอ 
 ปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ....................................................................................  110 
4.38 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม 
 ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลาย 
 เปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:40 โดยมวลตอ 
 ปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ....................................................................................  112 
4.39 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต  
 ตัวทําละลายเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:40  
 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ..................................................................  114 
4.40 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต  
 ตัวทําละลายเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน  
 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน .........................................................  115 
4.41 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม  
 ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต  
 ตัวทําละลายเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 
 เปน 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ..................................................  117 
 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ต 

   

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี  หนา 

4.42 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุ 
 ดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต  
 ตัวทําละลายเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:40  
 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน ..................................................................  119 
4.43 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ  
 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..........................................  120 
4.44 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาว 
 ดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ...........................  121 
4.45 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาว 
 ดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ...........................  123 
4.46 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาว 
 ดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ...........................  124 
4.47 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาว 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม .....................  125 
4.48 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและ 
 ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม .....................  127 
4.49 ปริมาณน้ํามันรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการ 
 สกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม .............................................  128 
4.50 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..........................  129 
4.51 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..........................  130 
4.52 ปริมาณสารฟลาโวนอยดจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..........................  131 
4.53 ฤทธิ์ตานอนูมูลอิสระ DPPH จากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..........................  132 
4.54 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP จากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ..........................  134 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
ถ 

   

คํายอ/สัญลักษณ 
 

คํายอ/สัญลักษณ คําอธิบาย 
DK รําขาวไรพันธุดอกขาม 
PK รําขาวไรพันธุภูเขาทอง 
ND รําขาวไรพันธุนางดํา 
SD รําขาวไรพันธุสามเดือน 

Mali รําขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
IC50 ความเขมขนของสารสกัดท่ีตานอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 
TEAC Trolox Equivalent Antioxidant Capacity 
GAE Gallic Acid Equivalents 
QE Quercetin Equivalents 
BHT สารมาตรฐาน butylated hydroxytoluene 
(w/v) โดยมวลตอปริมาตร 
(v/v) โดยปริมาตร 
min นาที 
h ชั่วโมง 
°C องศาเซลเซียส 
DW น้ําหนักรําขาวแหง 

 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย 
จังหวัดชุมพรเปนจังหวัดท่ีตั้งอยูเหนือสุดของภาคใตบริเวณคอคอดกระ มีลักษณะพ้ืนท่ียาว 

และแคบคลายรูปสี่เหลี่ยมผืนผา มีความยาวตามแนวชายฝงทะเลประมาณ 220 กิโลเมตร มีความ
กวางประมาณ 40 กิโลเมตร มีพ้ืนท่ีประมาณ 3.75 ลานไร จังหวัดชุมพรมีทรัพยากรธรรมชาติท่ีอุดม
สมบูรณและมีคาท้ังทางบกและทางทะเล ซ่ึงข้ึนชื่อวาเปนเมืองอูขาวอูน้ําเมืองหนึ่งของภาคใต        
ดวยความอุดมสมบูรณของพ้ืนท่ีทําใหเหมาะตอการปลูกขาว โดยเฉพาะขาวไร แมวาเกษตรกรใน
จังหวัดชุมพรไมคอยนิยมปลูกขาว แตยังพบเกษตรกรบางสวนท่ีหันมาปลูกขาวพันธุพ้ืนเมืองเพ่ือการ
บริ โภค พันธุข าวไร พ้ืนเ มือง ท่ีปลูกในจังหวัดชุมพรมีดวยกันหลากหลายสายพันธุ  ไดแก                   
ขาวไรพันธุนางครวน พันธุนางเขียน พันธุภูเขาทอง พันธุเล็บนก พันธุนางดํา และพันธุดอกขาม     
เปนตน นอกจากนี้จังหวัดชุมพรยังเปนท่ีตั้งของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร ซ่ึงเปนหนึ่งในวิทยาเขตของสถาบัน ถูกกอตั้งข้ึนในป พ.ศ.2526 จาก
แนวความคิดในการขยายพ้ืนท่ีของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังไปสู
ภูมิภาค โดยตั้งอยูในพ้ืนท่ีตําบลชุมโค อําเภอปะทิว จังหวัดชุมพร  

ขาว (Oryza sativa L.) เปนพืชธัญญาหารชนิดหนึ่งท่ีสําคัญของโลก ประชากรกวาครึ่งหนึ่ง
ของโลกบริโภคขาวเปนอาหารหลัก โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศแถบเอเชียดังนั้นการผลิต          
การบริโภคและการคาขายขาว จึงพบไดมากในประเทศแถบเอเชียรวมถึงประเทศไทย คนไทยบริโภค
ขาวเปนอาหารหลักตั้งแตอดีตมาจนถึงปจจุบัน ซ่ึงปจจุบันนี้ประเทศไทยประกอบดวยขาวหลากหลาย
ชนิด หากแบงขาวตามสภาพการเพาะปลูกจะไดขาวชนิดตางๆ ไดแก ขาวนาดํา ขาวข้ึนน้ํา รวมถึง   
ขาวไร (Upland rice) ขาวไรเปนขาวท่ีปลูกไดท้ังบนท่ีราบและท่ีลาดชันไมตองทําคันนาเก็บกักน้ํา          
มีการเตรียมพ้ืนท่ีและการเพาะปลูกในสภาพแหง อาศัยน้ําฝนเปนแหลงน้ําในการเพาะปลูก      
(Chang และ Vergara, 1975) นิยมปลูกกันมากในบริเวณท่ีราบสูงตามไหลเขาทางภาคเหนือ ภาคใต        
ภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ คิดเปนเนื้อท่ีเพาะปลูกประมาณรอยละ 10 
ของเนื้อท่ีเพาะปลูกท่ัวประเทศ ขาวไรมีหลายพันธุ เชน ดอกพะยอม กูเมืองหลวง ดอกขาม ดอกขา 
นางดํา เข็มเงิน ภูเขาทอง สามเดือน เปนตน นอกจากนี้ยังมีขาวอีกชนิดหนึ่งท่ีรูจักกันดีในประเทศไทย 
และนิยมปลูกกันอยางแพรหลายกลาวคือ ขาวหอมมะลิ ซ่ึงเปนชื่อท่ีใชเรียกกันทางการคา ขาวหอม
มะลิมีอยู 2 พันธุดวยกัน พันธุขาวดอกมะลิ 105 จักเปนขาวหอมมะลิสายพันธุหนึ่งซ่ึงนิยมการปลูก
มากท่ีสุดในปจจุบันประมาณรอยละ 90 สามารถปลูกไดท่ัวประเทศ แตแหลงเพาะปลูกขาวหอม    
ดอกมะลิคุณภาพดีอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตอนบน 

รําขาวเปนผลพลอยไดจากกระบวนการสีขาวเพ่ือใหไดวัตถุดิบเปนขาวสาร โดยขาวเปลือกสวน
ใหญประกอบดวยสวนของรําขาวอยูรอยละ 7-10 แมวาปริมาณรําขาวท่ีไดนั้นมีปริมาณเพียงเล็กนอย
เม่ือเทียบกับน้ําหนักขาวเปลือก แตเนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศท่ีเพาะปลูกขาวเปนสวนใหญ 
และขาวเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ซ่ึงถือไดวาเปนผูสงออกขาวรายใหญของโลก โดยแตละปมี
ขาวถูกสงออกจากประเทศไทยประมาณ 20 ลานตันตอป ดังนั้นในแตละปประเทศไทยจึงไดรําขาว
เปนผลพลอยไดจากการสีขาวประมาณ 1.6 ลานตันตอป (USDA Foreign Agricultural Services, 
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2010) รําขาวถือเปนสวนท่ีไมถูกนําไปใชใหเกิดประโยชนมากนัก สวนใหญเกษตรกรมักนํารําขาวไปใช
เปนอาหารเลี้ยงสัตว มีเพียงรอยละ 15 เทานั้นท่ีนําไปสกัดเปนน้ํามัน น้ํามันรําขาวจัดเปนน้ํามันท่ีมี
คุณคาทางโภชนาการสูงมาก จากการศึกษาองคประกอบของน้ํามันรําขาวดิบพบวาประกอบดวย
แหล งของสารอาหาร อุดมสมบู รณ  ได แก  วิ ตา มิน อี  ( โทโคฟ รอลและโทโคไตร อีนอล )  
แกมมาโอไรซานอล แคโรทีนอยด สารประกอบฟนอล กรดไขมันไมอ่ิมตัว ซ่ึงมีคุณสมบัติชวยลดความ
เสี่ยงตอการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดแข็งตัวได (Sookwong และคณะ, 2007; Zhang และคณะ, 
2010; Durante และคณะ, 2012; Sookwong และคณะ, 2016) 

การสกัดสารสําคัญจากรําขาวนั้น จะตองใชวิธีการสกัดท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดปริมาณสารท่ี
ตองการออกมาจากรําขาวใหไดมากท่ีสุด ปจจุบันประกอบดวยวิธีการสกัดน้ํามันรําขาวเพ่ือใหได
สารสําคัญมากมายหลายวิธี ไมวาจะเปนการสกัดดวยเครื่องซอกหเลตซ่ึงเปนวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม
เปนวิธีท่ีใชสกัดสารสําคัญมาอยางยาวนาน การสกัดแบบชอกหเลตนี้จะใชตัวทําละลายในปริมาณนอย 
เนื่องจากตัวทําละลายท่ีใชสกัดจะถูกทําใหระเหยและควบแนนกลับมาทําใหเกิดการสกัดใน     
ลักษณะหมุนเวียนเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดสาร แตมีขอเสียคือความรอนท่ีใชในการสกัด         
อาจสงผลใหสารสําคัญมีประสิทธิภาพลดลง นอกจากนี้ยังมีวิธีการสกัดโดยอาศัยคลื่นความถ่ีสูง            
(Ultrasonic-assisted extraction) เปนการสกัดท่ีใชคลื่นเสียงอัลตราโซนิคท่ีมีความถ่ีสูงกวา 20  
กิโลเฮิรท รวมกับตัวทําละลายในการสกัดสารสําคัญ เครื่องมือดังกลาวจะปลอยคลื่นเสียงความถ่ีสูง
ออกมาในตัวพาซ่ึงเปนตัวทําละลายอินทรีย กระบวนการดังกลาวจะทําใหเกิดฟองกาซเกิดการหดตัว
และขยายตัวเปนวัฏจักร เม่ือฟองกาซขยายตัวจะดึงสารท่ีอยูภายในวัสดุออกมาละลายในตัวทําละลาย  

สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) เปนสารประกอบท่ีสามารถปองกันหรือชะลอการเกิด 
กระบวนการออกซิเดชัน ซ่ึงกระบวนการออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึนในรางกาย ไดแก การยอยสลายโปรตีน
และไขมันจากอาหารท่ีกินเขาไป มลพิษทางอากาศ การหายใจ ควันบุหรี่ รังสียูวี ลวนทําใหเกิด    
อนุมูลอิสระข้ึนในรางกายของเราซ่ึงสรางความเสียหายตอรางกายได สารตานอนุมูลอิสระจึงมีความ
จําเปนตอสุขภาพรางกายของมนุษย โดยสวนใหญมนุษยจะไดรับสารตานอนุมูลอิสระผานการกิน    
การดื่ม ตัวอยางของสารตานอนุมูลอิสระท่ีพบในธรรมชาติ เชน กรดแอสคอรบิก วิตามินอี โพลีฟนอล        
ฟลาโวนอยด นอกจากนี้ยังมีสารแกมมาโอไรซานอล ซ่ึงเปนสารท่ีพบมากท่ีสุดในขาว โดยเฉพาะ      
ในสวนผิวท่ีมีสีน้ําตาลออนของขาวท่ียังไมถูกสีออกซ่ึงเรียกวา “รําขาว” ดังนั้นโอไรซานอลจึงพบไดใน
น้ํามันรําขาวเทานั้น ทําใหน้ํามันรําขาวมีความโดดเดนกวาน้ํามันพืชชนิดอ่ืน  

ดัง ท่ีกลาวมาขางตนจึง เปนท่ีมาของวิทยานิพนธนี้ ท่ี มุ ง เนนศึกษาวิธีการสกัดรําขาว             
ไดแก การสกัดแบบซอหกเลต (Soxhlet extraction) และการสกัดแบบอาศัยคลื่นความถ่ีสูง      
(Ultrasonic-assisted extraction) และสายพันธุรําขาวไร ไดแก พันธุดอกขาม พันธุภูเขาทอง     
พันธุนางดํา พันธุสามเดือน รวมถึงรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเปนตัวควบคุม เพ่ือใหไดปริมาณและ
ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดีท่ีสุด 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1) ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันรําขาวท้ังหมด 2 วิธี ไดแก วิธีการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ

(Ultrasonic- assisted extraction)  แ ล ะก า รส กั ดด ว ย เ ครื่ อ ง ซอห ก เ ลต  (Soxhlet 

extraction) 

2) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดน้ํามันรําขาวไรดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี 
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3) วิเคราะหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ ไดแก รําขาวไร

พันธุดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน โดยมีรําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนตัว

ควบคุม ดวยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

4) เปรียบเทียบวิธีการสกัดและสายพันธุรําขาวท่ีใหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด 

 

1.3  ขอบเขตงานวิจัย 
ศึกษารําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ ไดแก รําขาวไรพันธุดอกขาม พันธุภูเขาทอง พันธุนางดํา 

และพันธุสามเดือนท่ีไดจากจังหวัดชุมพร และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 จากจังหวัดสุพรรณบุรีซ่ึงเปน
ตัวควบคุม นํามาสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี ไดแก การสกัดแบบอาศัยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 
(UItrasonic-assisted extraction) และการสกัดแบบซอหกเลต (Soxhlet extraction) จากนั้น
ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดน้ํามันรําขาวไรท้ัง 2 วิธี โดยปจจัยท่ีใชในการศึกษา ไดแก         
ตัวทําละลาย อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย อุณหภูมิ และเวลา เม่ือไดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการ
สกัดแลวจึงหาปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ไดแก ปริมาณน้ํามันรําขาว สารแกมมาโอไรซานอล 
สารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซ
ดวยวิธี FRAP จากนั้นทําการเปรียบเทียบวิธีการสกัดและสายพันธุรําขาว 
 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1) ทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวไรดวยวิธีการท้ัง 2 วิธี 
2) ทราบปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการสกัดรําขาวท้ัง 5 สายพันธุ 
3) ทราบถึงวิธีการสกัดและสายพันธุรําขาวท่ีใหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1  ขาว 

 

ขาวเปนธัญพืช (cereal crop) หรือพืชซ่ึงมนุษยอาศัยเมล็ดบริโภคเปนอาหาร พบท่ัวไปในเขต
รอน (tropic) และก่ึงรอน (sub tropic)  โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณแถบประเทศอินเดีย เอเชีย
ตะวันออกใต และเอเชียตะวันออก ซ่ึงพบมีการแพรพันธุของขาวอยูหลากหลายชนิด (Datta, 1975) 
สวนถ่ินกําเนิดนั้น ขาวนาจะมีถ่ินกําเนิดอยูในบริเวณแถบท่ีราบลุมของเอเชียตะวันออกเฉียงใตหรือ
อินเดีย และดินดอนบริเวณสามเหลี่ยมปากแมน้ํา ซ่ึงเปนบริเวณท่ีมีความชื้นสูง มีพืชพันธุและปาไม
หนาแนน และขาวจะตองกระจายลงสูท่ีราบต่ําท่ีซ่ึงมีน้ําขังเปนครั้งคราว มีพืชพันธุไมมากเพ่ือ
หลีกเลี่ยงการแขงขัน แต Grist, 1955 ไดใหความเห็นตางออกไปวาขาวมีถ่ินกําเนิดในท่ีดอน แตมนุษย
คนพบวาขาวท่ีปลูกในสภาพน้ําขังจะใหผลผลิตสูงกวาในท่ีดอน จึงมีการปลูกขาวในสภาพเชนนั้น
ตลอดมา เวนแตวาพ้ืนท่ีนั้นๆ ไมสามารถขังน้ําไวได ขาวจึงยังคงดํารงชีวิตเหมือนเม่ือแรกกําเนิดไดใน
บางพ้ืนท่ี 

มีลักษณะคลายพืชตระกูลหญาท่ัวๆ ไป คือมีระบบรากฝอย  (fibrous root system) มีขอ 
ปลองเห็นไดชัดเจน ลําตนภายในมีลักษณะกลวง ใบเรียว ยาว เหมือนใบหญา มีกาบใบ (leaf sheath) 
ซ่ึงทําหนาท่ีในการหอหุมลําตนเอาไว และมีเข้ียวใบ (auricle) จํานวน 1 คู ตรงบริเวณสวนตอระหวาง
แผนใบและกาบใบ ซ่ึงตรงจุดนี้เองท่ีทําใหขาวแตกตางจากหญาชนิดอ่ืน ชอดอกมีลักษณะเปนแบบ 
panicle เกิดข้ึนตรงสวนปลายยอดสุดของลําตน ประกอบข้ึนจากดอกฝอย (spikelet) เปนจํานวน
มาก ซ่ึงดอกฝอยแตละดอกจะใหผลแบบ caryopsis 1 ผล คือ ขาวเปลือก 1 เมล็ดนั่นเอง คุณสมบัติท่ี
สําคัญประการหนึ่งของขาวคือ ขอท่ีอยูชิดดินประมาณขอท่ี 5 สามารถแตกตนใหมหรือเรียกอีกชื่อ
หนึ่งวา แตกกอ ไดเปนจํานวนมาก 

ขาวเปนพืชใบเลี้ยงเด่ียว ในสกุล Oryza ของตระกูลหญา (Graminae) มีพืชรวม genus 22 
ชนิดดวยกัน แตในจํานวนนั้นมีเพียง 2 ชนิดเทานั้นท่ีมนุษยนํามาเพาะปลูกและบริโภคเปนอาหาร 
ไดแก Oryza sativa L. และ Oryza glaberrima L. และมีเพียงชนิด Oryza sativa L. เทานั้นท่ี
นิยมปลูกกันอยางแพรหลายท่ัวทุกอาณาเขตของโลก ใน species sativa สามารถแบงขาวออกเปน 3 
sub-species ยอย (Grist, 1955) คือ 

1) Indica  เปนขาวชนิดท่ีมีเมล็ดยาว พบในเขตรอน เปนขาวท่ีพบเห็นท่ัวๆ ไป  
2) Japonica เปนขาวชนิดท่ีมีเมล็ดกลม สั้น พบในเขตอบอุนประเทศจีน ญี่ปุน และเกาหลี 
3) Javanica เปนขาวท่ีมีลักษณะก่ึงกลางระหวางท้ังสองชนิดแรก และไมมีความสําคัญทาง

เศรษฐกิจ 

2.1.1  ขาวไร (Upland rice) 
ขาวไร (Upland rice) คือ ขาวซ่ึงปลูกกันบนท่ีราบ ท่ีลาดตามไหลเขาหรือท่ีดอน        

ในบริเวณท่ีพ้ืนดินไมสามารถเก็บกักน้ําไวได มีการเตรียมพ้ืนท่ีและการเพาะปลูกในสภาพแหงและ
อาศัยน้ําฝนเปนแหลงน้ําในการเพาะปลูก (Datta, 1975) ซ่ึงความแตกตางกันระหวางขาวไร    
(upland rice) และขาวนาลุม (lowland rice) นั้นไมอาจแยกแยะโดยทางสัณฐานวิทยาไดอยาง

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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เดนชัดนัก เวนแตขาวไรบางจําพวกในแถบแอฟริกา ซ่ึงเปนตระกูล Oryza glaberrima L. หรือ
ลูกผสมของ Oryza sativa L. และ Oryza glaberrima L. เทานั้น  

ลั กษณะความแตกต า ง ร ะหว า งข า ว ไ ร  (upland rice)  แ ล ะข า วน า ลุ ม          
(lowland rice) 

1) ลักษณะเมล็ดและการเจริญเติบโตในระยะแรก เมล็ดขาวไรมีขนาดใหญ ดูดน้ําไดเร็ว
กวาเมล็ดพวกขาวนา และมักจะงอกไดกอน แตภายใน 3 อาทิตยตอมา พวกขาวนาจะใหตนกลาท่ีมี
จํานวนใบมากกวา  

2) ลําตน มักจะมีขนาดโต แตออนแอ และมีสภาพเสื่อมชรา (senescence) จึงหักลม
ไดงาย โดยเฉพาะเม่ือไดรับปุยไนโตรเจนปริมาณมาก  

3) รวง มีขนาดยาว แนน มีเมล็ดขนาดใหญในปริมาณสูงและมีน้ําหนัก 1,000 เมล็ดสูง   
4) ความสูง มักจะมีความสูงกวา พันธุท่ีอยูในประเทศไทยมีความสูงโดยเฉลี่ย 175 

เซนติเมตร  
5) ความสามารถในการแตกกอ ต่ํา พันธุขาวไรมีการแตกกอ (tillering ability) นอย

กวาพันธุขาวนาลุม จึงไดมีผูเสนอแนะวาพันธุขาวไร ควรจะไดรับการปรับปรุงใหมีการแตกกอมากข้ึน 
แตการท่ีขาวไรนั้นมีการแตกกอมากนั้นอาจเปนขอเสียเปรียบไดเม่ือเกิดภาวะการขาดน้ําอยางรุนแรง  

6) การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน ต่ํา แมวาจะมีรายงานออกมาวาขาวไรสวนใหญมีคา
อัตราสวนของน้ําหนักเมล็ดตอน้ําหนักฟางแหงสูง ท่ีเปนเชนนั้นเพราะมีรวงและเมล็ดท่ีใหน้ําหนักดี
อยางสมํ่าเสมอ แมในสภาพแหงแลง แตเม่ือเพ่ิมปุยไนโตรเจนใหธาตุอาหารสวนใหญจะถูกนําไปสราง
ลําตนและใบมากกวาการสรางเมล็ด  

7) ลักษณะของใบ พันธุขาวไรมักมีใบหนาและใหญกวาพันธุขาวนาลุม แตมีจํานวนใบ
ตอตนนอยกวา การท่ีมีใบใหญอาจมีสารท่ีไดรับจากการสังเคราะหแสงมาก เปนผลทําใหมีลําตนสูง    
มีกอท่ีแนนและหนัก ขนาดของมุมและใบมีอิทธิพลตอการสูญเสียน้ําและอุณหภูมิของใบ ใบท่ีหอยลง 
(droopy) จะมีอุณหภูมิสูงกวาใบท่ีตั้งตรง อีกท้ังยังมีอัตราการคายน้ําสูงกวาดวย พืชยิ่งมีพ้ืนท่ีผิวใบใน
การคายน้ํามาก การสูญเสียน้ําจะสูง แตพืชอาจมีวิธีการอ่ืนๆ ในการชวยลดอัตราการคายน้ําหรือเพ่ิม
ความสามารถในการดูดน้ํา ลักษณะความตานทานของ cuticle ตอการสูญเสียน้ําของใบเปนลักษณะ
ท่ีสําคัญอยางหนึ่งของพืชท่ีทนทานตอความแหงแลงไดดี เชน ขาวโพดและขาวฟาง ซ่ึงจัดเปนพืชท่ี
ทนทานตอความแหงแลงไดดีกวาขาว โดยจะมี cuticle ของใบหนากวา ขาวพันธุ IR 5 และ             
IR 442-2-58 จัดเปนขาวพันธุท่ีมีความตานทานของ cuticle ตอการสูญเสียน้ําของใบสูงกวาเม่ือนําไป
ปลูกในท่ีดอน ดังนั้นลักษณะความตานทานของ cuticle ตอการสูญเสียน้ําของใบจึงเปนลักษณะท่ี
ตองการสําหรับพันธุขาวไร เพราะเม่ือเกิดการขาดน้ําข้ึนปากใบจะปด ดังนั้นการสูญเสียน้ําผานทาง 
cuticle จึงมีความสําคัญเก่ียวกับการทนทานความแหงแลงในขาว  

2.1.2  ขาวขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dok Mali 105) 
ขาวหอมมะลิเปนชื่อท่ีผูบริโภคและผูคาขาวนิยมเรียก โดยเรียกเพ้ียนมาจากคําวา             

“ขาวดอกมะลิ” มีชื่อทางการคาวา “ขาวขาวดอกมะลิ 105” ความหมายคือขาวพันธุนี้จัดอยูใน
ประเภทขาวขาว เพราะขาวเปลือกของขาวชนิดนี้มีสีขาวหรือสีฟาง อีกท้ังยังมีกลิ่นหอมคลายกลิ่นดอก
มะลิ สวนหมายเลข 105 หมายถึงข้ันตอนในการปรับปรุงพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวเจาพันธุ
ไวแสงท่ีจัดอยูในประเภทขาวขาว ลําตนสูงประมาณ 140-150 เซนติเมตร มีตนและใบคอนขางเล็ก 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ใบยาวสีเขียวออน การแตกกออยูในเกณฑดี ทนตอการแหงแลง ดินเปรี้ยว และดินเค็มไดดี  
ถามีการปลูกและดูแลรักษาอยางดี เก็บเก่ียวในเวลาท่ีเหมาะสมและตาก นวดดี จะสามารถสีไดขาว
เต็มเมล็ดและตนขาวถึงรอยละ 56  

โดยท่ัวไปชาวนาเริ่มปลูกขาวประมาณเดือนกรกฎาคมจนถึงตนเดือนสิงหาคม และขาว
เริ่มออกดอกในชวงประมาณ 20-25 ตุลาคม แลวจะทําการเก็บเก่ียวในชวง 20-25 พฤศจิกายน แตใน
ปจจุบันพบวา ขาวขาวดอกมะลิสามารถปลูกไดชากวาปกติ โดยยังออกดอกและเก็บเก่ียวผลผลิตได 
การกําหนดวันเก็บเก่ียวท่ีดีท่ีสุดนั่นคือการตรวจสอบวันท่ีออกดอกท่ีแนนอน หลังวันท่ีขาวออกดอกไป
แลว 28 วัน เปนกําหนดวันเก็บเก่ียวท่ีดีท่ีสุด  

ลักษณะท่ีสําคัญของขาวหอมมะลิคือเม่ือขัดสีเปนขาวสารจะไดเมล็ดขาวท่ีขาวและเรียว
ยาว ขาว ใส เปนเงา แกรง และมีทองไขนอย ความยาวเฉลี่ยไมนอยกวา 7.0 มิลลิเมตร ความกวาง
เฉลี่ยไมเกิน 2.2 มิลลิเมตร และมีสวนประกอบของอะไมโลสรอยละ 12-16 ของน้ําหนักขาวขาว เม่ือ
หุงเปนขาวสุกจะไดขาวท่ีมีลักษณะเปนเลื่อมมัน ออนนุม มีกลิ่นหอม ประเทศท่ีนําเขาขาวหอมมะลิ
ไทยท่ีสําคัญนั่น ไดแก สาธารณรัฐประชาชานจีน ฮองกง สิงคโปร สหรัฐอเมริกา และมาเลเซีย ขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 มีแหลงปลูกรอยละ 90 อยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง เชน จังหวัด
สุรินทร อุบลราชธานี บุรีรัมย ศรีสะเกษ ยโสธร รอยเอ็ด มหาสารคาม และนครราชสีมา มีผลผลิต
เฉลี่ย 350 กิโลกรัมตอไร  

2.1.3  โครงสรางของเมล็ดขาว 

ขาวเปลือกจัดเปนสวนผลของขาว ซ่ึงจะจําแนกไดเปนสวนตางๆ ดังตอไปนี ้(รูปท่ี 2.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1 โครงสรางของเมล็ดขาว 

ท่ีมา : เชาวรัตน, 2540 

1) เปลือกนอก หรือแกลบ (hull) เปนสวนท่ีปองกันเมล็ดขาวจากเชื้อราและแมลงใน
ระหวางการเก็บรักษา สวนนี้มีน้ําหนักเฉลี่ยประมาณรอยละ 20 ของน้ําหนัก เมล็ดขาวเปลือก 
ประกอบดวย palea และ lemma เชื่อมกันโดยโครงสรางพิเศษท่ีเรียกวา hook-shaped ชั้นนอก
ของเปลือก มี trichomes  องคประกอบภายในสวนใหญ ไดแก ลิกนิน (รอยละ 30) เซลลูโลส      
(รอยละ 25) และเถา (รอยละ 21) ดังนั้นสวนนี้จึงมีคุณคาทางโภชนาการต่ํา 
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2) สวนท่ีบริโภคไดหรือขาวกลอง (brown rice หรือ dehulled rice) แบงออกเปน    
ชั้นๆ ดังนี้ 

- เยื่อหุมผล (pericarp) เปนสวนผิวนอกของขาวกลอง มีความหนาประมาณ 10 
ไมโครเมตร หรือประมาณรอยละ 4-5 ของน้ําหนักเมล็ด ผิวชั้นนอกมีลักษณะเปนคลื่น 

- เยื่อหุมเมล็ด (seed coat) เปนสวนท่ีอยูตอจากชั้นเยื่อหุมผล เซลลชั้นเดียวมีความ
หนาประมาณ 0.5 ไมโครเมตร 

- ชั้นอลูโรน (aleurone layer) มีลักษณะเปนเซลลรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก ผนังเซลล
หนาในอลูโรน เซลลมี proteinaceous aleurone grains และ lipid bodies มากท่ีสุด จํานวนชั้น
ของอลูโรนจะแตกตางกันออกไปตั้งแต 1-7 ชั้น ข้ึนอยูกับพันธุของขาวและตําแหนงของเมล็ด โดย   
อลูโรนบริเวณ ventral มี 2-3 ชั้น สวนบริเวณ dorsal มี 4-7 ชั้น และขาวพันธุเมล็ดสั้นมีแนวโนม
จํานวนชั้นของอลูโรนเซลลมากกวาขาวพันธุเมล็ดยาว 

- คัพภะ (embryo) เปนสวนท่ีจะเจริญเปนตนออนตอไป ประกอบดวย embryonic 
axis (epicotyl mesocotyl หรือ hypocotyl และ redicle) และ scutellum สวนนี้มีโปรตีน ไขมัน 
เถา และวิตามินในปริมาณสูง แตไมมีแปง 

- เอนโดสเปรม (endosperm) คือสวนท่ีเปนขาวสาร มีแปงเปนองคประกอบหลัก 
แปงขาวจะอยูรวมกันเปนกลุม (starch compound) กลุมแปงหลายๆ กลุมจะอยูรวมกันเปน 
micelles โดยมีกลุมโปรตีน (protein bodies) แทรกอยูภายในเมล็ดขาวสารนี้มีแปงอยูประมาณ  
รอยละ 84-93 โดยมวล 
 

2.2  รําขาว  
 

รําหมายถึงสวนเยื่อหุมผล เยื่อหุมเมล็ด นิวเซลลัส ชั้นแอลิวโรน และชั้นซับแอลิวโรนและมักจะ
รวมสวนของคัพภะเขาเอาไวดวย เนื่องจากในกระบวนการขัดสีขาวกลองใหเปนขาวสาร สวนใหญ
ตองการขาวสารท่ีขาวจึงขัดผิวขาวกลองจนถึงชั้นซับแอลิวโรน ทําใหคัพภะหลุดจากเนื้อเมล็ด รวมอยู
ดวย ดังนั้นปริมาณชนิดของโครงสรางและองคประกอบทางเคมีของรําขาวท่ีไดจากกระบวนการสีขาว 
นับจากการกะเทาะเปลือกหุมแข็ง (แกลบ) ออกไปแลว จะข้ึนอยูกับพันธุขาวและสภาวะแวดลอมท่ี
ปลูกจนถึงกรรมวิธีในการขัดผิวเมล็ดขาวกลอง การขัดขาว และการขัดมันเพ่ือใหขาวสารขาวและ     
มันวาว ทําใหองคประกอบทางเคมีของรําขาวข้ึนอยูกับสวนของรําท่ีไดจากกระบวนการสีขาว  

2.2.1  การสีขาว 
ขาวเปลือกจะถูกสีเพ่ือแยกเอาสวนของแกลบและบางสวนของรําออก ซ่ึงผลิตผลหลักท่ี

ไดรับคือขาวกลอง (brown rice) หรือขาวสาร (white rice) ในขณะท่ีแกลบ รํา และปลายขาว 
(polish) จะเปนผลพลอยได   

ในประเทศท่ีดอยพัฒนาแถบเอเชียการสีข าวจะใชวิ ธี แบบ traditional และ 
conventional ซ่ึงวิธีการนี้มักทําใหเกิดการแตกหักของเมล็ดขาวสูง ระบบการสีขาวสวนใหญจะไมมี
ข้ันตอนการแยกขาวเปลือก ขาวหัก และรําขาว ทําใหรําขาวท่ีไดไมสะอาด นอกจากนั้นยังสีขาวไดใน
ปริมาณท่ีนอย จึงตองเสียเวลารวบรวมรําขาวใหไดปริมาณท่ีมากเพียงพอจึงจะสามารถจัดสงให
โรงงานสกัดน้ํามันได ทําใหเอนไซมในรําขาวทําการยอยไขในจนไดกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ 
ดังนั้นคุณภาพของรําขาวท่ีไดจึงต่ํา สวนในประเทศท่ีพัฒนาแลวจะใชระบบการสีขาวแบบใหม 
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(modern rice milling) ซ่ึงเครื่องจักท่ีใชจะเปนระบบอัตโนมัติและมีความซับซอน แตมีประสิทธิภาพ
ของการดําเนินงานสูง สามารถแยกสวนของรําขาว ปลายขาว และจมูกขาวออกจากขาวสารได การสี
ขาวโดยใชวิธีนี้ทําใหรําขาวท่ีไดมีความสะอาดเหมาะท่ีจะนําไปสกัดน้ํามันเพ่ือการคา นอกจากนั้น
ระบบการสีขาวแบบใหมนี้อาจติดตั้งเครื่องสกัดดวยตัวทําละลายเขาไปดวย (solvent extraction 
unit) เพ่ือสกัดน้ํามันรําขาวทันที กากรําขาวหลังจากสกัดน้ํามันจะมีกลิ่นเปนท่ีนาพอใจและน้ํามันดิบ 
(crude oil) ท่ีไดมีปริมาณกรดไขมันต่ํา เหมาะท่ีจะนําไปทําน้ํามันบริโภค (เชาวรัตน, 2540)  

ในประเทศอินเดียนั้นการสีขาวมักจะใชขาวเปลือกนึ่งเปนวัตุดิบในการสีขาว การทํา
ขาวเปลือกนึ่งคือการใหน้ําและความรอนแกขาวเปลือก โดยการนําขาวเปลือกมาแช (soaking) แลว
นําไปนึ่ง (steaming) และอบใหแหง (drying)  ขอดีของการนึ่ง (parboiling) คือทําใหเมล็ดขาว
แข็งแรงข้ึน เม่ือนําไปสีจะทําใหอัตราการหักของขาวลดลงและทําใหเมล็ดขาวทนตอการกัดกินของ
แมลง ขาวเปลือกท่ีนึ่งแลวจะสียากเนื่องจากเปลือกติดแนนกับเมล็ดขาวมากข้ึน ทําใหตองผานการขัด
ขาวมากครั้งกวาขาวเปลือกปกติ แตรําขาวท่ีไดจากการสีขาวนึ่งจะมีปริมาณน้ํามันและเถามากกวา  
ในขณะท่ีปริมาณแปงและวิตามินบีตํ่ากวา ขอดีอีกอยางของรําขาวท่ีไดจากขาวนึ่งคือปริมาณของกรด
ไขมันอิสระนอยกวาขาวปกติ เนื่องจากปริมาณเอนไซมไลเปสลดลงเพราะถูกทําลายโดยความรอนจาก
การนึ่งขาว 

2.2.2  องคประกอบและคุณสมบัติของรําขาว 
ปริมาณและองคประกอบของรําขาวท่ีไดนั้นจะข้ึนอยูกับชนิดของขาว คุณภาพของ

ขาวเปลือก การเตรียมขาวเปลือก เชน การนึ่ง ชนิดของวิธีการสีขาว และระดับของการขัดขาว 
(degree of polishing)  ในขาวชนิดเมล็ดเรียว รําขาวจะมีปริมาณน้ํามันมากกวาขาวชนิดเมล็ดขนาด
กลางและเมล็ดสั้นตามลําดับ ขาวเปลือกท่ีไดรับการจัดการอยางถูกตองจะใหผลผลิตของรําขาวท่ี
สูงข้ึน เชน รําขาวท่ีสีดวยวิธีการสมัยใหมจะมีน้ํามันและโปรตีนมากกวารําขาวท่ีไดจากการสีแบบ
ดั้งเดิมเนื่องจากสัดสวนของสารปนเปอนลดลงนั่นเอง สําหรับขาวเปลือกท่ีผานข้ันตอนการนึ่งนั้นเม่ือ
นํามาสีจะใหรําขาวท่ีมีสีเขมกวารําขาวปกติและมีปริมาณรําขาวท่ีไดนอยกวารําขาวท่ีไมไดนึ่ง           
แตรําขาวจะมีปริมาณโปรตีนและไขมันเปนองคประกอบมากกวา ซ่ึงทําใหผลผลิตของน้ํามันจาก       
รําขาวท่ีผานการนึ่งสูงกวารําขาวปกติ โดยมีปริมาณน้ํามันเพ่ิมข้ึนประมาณรอยละ 4-5  

รําขาวท่ีไมไดถูกนํามาสกัดน้ํามันจะไมมีความเสถียรอยางมากและเสื่อมเสีย เนื่องจาก
แอคติวิตีของไลเปสโดยการไฮโดรไลซไตรกลีเซอไรดใหเปนกรดไขมันอิสระ ซ่ึงสามารถทราบไดจาก
กลิ่นหืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและกลิ่นรสของรําขาวเริ่มไมดี สําหรับปฏิกิริยาการหืนจะ
เกิดข้ึนไดเร็วมากโดยเฉพาะในท่ีรอนและชื้น ดังนั้นหากจะนํารําขาวไปสกัดน้ํามันเพ่ือบริโภคทาง
การคาจําเปนตองสกัดน้ํามันทันทีหลังการสีขาว เพ่ือไมใหน้ํามันรําขาวเกิดการเสียสภาพในขณะขนสง
และการเก็บรักษา                                                

2.2.3  คุณสมบัติทางเคมี 
องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญในรําขาว ไดแก คารโบไฮเดรต (carbohydrates) โปรตีน

และกรดอะมิโน (protein and amino acids) ลิปด (lipids) แรธาตุ (minerals) วิตามิน (vitamins) 
และเอนไซม (enzymes) ปริมาณขององคประกอบแตละชนิดท่ีพบจะแสดงดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 องคประกอบทางเคมีในรําขาว 

องคประกอบ ปริมาณ (รอยละ) 
โปรตีน 
ลิปด 

ใยอาหาร 
เถา 

สวนคารโบไฮเดรตท่ียอยงาย 
แปง 

น้ําตาลอิสระ 

13.2-17.3 
17.0-22.9 
9.5-13.2 
9.2-11.5 
39.6-60.8 

16.1 
6.0-6.5 

ในระหวางการสีขาวลิปดสวนใหญจะออกมากับรําขาวและปลายขาว (polish) ลิปดใน
รําขาวประมาณ 1 ใน 3 ไดมาจากเอมบริโอ (embryo) ปริมาณลิปดของรําขาวข้ึนกับระดับการสี และ
วิธีการสีขาว ลิปดจะมีความเขมขนมากในชั้นนอก และในจมูกขาว (germ) สําหรับรําขาวพบลิปด
ประมาณรอยละ 17.0-23.0 ลิปดท่ีพบสวนใหญเปนไตรกลีเชอไรด (triglycerides) ฟอสโฟลิปด 
(phospholipids) ไกลโคลิปด (glycolipids) และไข (waxes) พบในปริมาณนอย ดังตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 องคประกอบของน้ํามันรําขาวท่ียังไมผานการสกัด (crude rice bran oil) 

องคประกอบ รอยละ 
Saponifiable lipids 

Neutral lipids 
Triglycerides 
Diglycerides 

Monoglycerides 
Free fatty acids 

Waxs 
Glycolipids 

Phosphplipids 
unsaponifiable lipids 

Phytosterols 
Sterolesters 

Triterpene alcohols 
Hydrocarbons 
Tocopherols 

90-96 
88-89 
83-86 
3-4 
6-7 
2-4 
3-4 
6-7 
4-5 
4.2 
43 
10 
28 
18 
1 
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2.2.4  การรักษาเสถียรภาพของรําขาว (Salunkhe และคณะ, 1992) 
รําขาวจัดเปนแหลงของเอนไซมหลายชนิด ไดแก ไลเปส (lipase) เลซิทินเนส 

(lecithinase) ไลปอคซีจี เนส (lipoxygenase) อะไมเลส (amylase) เอสเทอเรส (esterase)          
อินเวอร เทส ( invertase) มอลเตส (maltase) เพคติ เนส (pectinase) และเปอรออกซิ เดส 
(peroxidase) เปนตน แตเอนไซมไลเปสเปนเอนไซมท่ีไดรับความสนใจมากท่ีสุด เนื่องจากไลเปสมี
ผลกระทบตอคุณภาพของรําขาว และขอบเขตการนํารําขาวไปใชประโยชนในทางอุตสาหกรรม โดย  
ไลเปสสามารถไฮโดรไลชน้ํามันเปนกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระ จุดประสงคหลักของการรักษา
ความเสถียรของ  รําขาวเพ่ือระงับการเพ่ิมปริมาณกรดไขมันอิสระในรําขาว  ซ่ึงทําไดโดยการยับยั้ง
การทํางานของเอนไซม หรือโดยการทําลายสภาพธรรมชาติ (denaturation) ของเอนไซมการรักษา
ความเสถียรของรําขาวแบงไดเปน 2 วิธีคือ 

1) วิธทีางเคมี (Chemical stabilization) 
เปนการใชสารเคมีในการทําลายสภาพธรรมชาติของเอนไซม ไดแก การใช

แกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) โซเดียมเมตะไบซัลไฟด (Na2S2O5) ซ่ึงผลการใชซัลเฟอรไดออกไซด
และไฮโดรคลอริก (HCl) ในการรักษาความเสถียรของรําขาวพบวาใหผลเปนท่ีนาพอใจ แตวิธีทางเคมี
พบวามีขอเสียหลายขอ เชน ซัลเฟอรไดออกไซดจะทําปฏิกิริยากับองคประกอบท่ีเปนประโยชนใน    
รํา  ขาวหลายตัว เชน ทําลาย thiamine ถาอยูในรูปซัลไฟดจะทําปฏิกิริยากับ cysteine ได thiols 
และ sulfonate ทําใหคา iodine value ลดลง นอกจากนี้ซัลเฟอรไดออกไซดยังทําใหเกิดการผุกรอน
ของเครื่องมือ และเปนมลภาวะทางอากาศดวย  

2) วิธีทางกายภาพ (Physical stabilization) 
วิธีทางกายภาพมี 4 วิธี ไดแก  
1. Cold storage เปนการเก็บรักษารําขาวท่ีอุณหภูมิต่ํา ใกลๆ 0 องศาเซลเซียส 

พบวาสามารถลดการเพ่ิมของกรดไขมันอิสระได แตการใชวิธีเก็บรักษาดวยความเย็นท่ีพอนํารําขาว
ออกสู อุณหภูมิภายนอกเอนไซมเปสจะเริ่มทํางานทันที นอกจากนี้ถาจะนําไปปฏิบัติในระดับ
อุตสาหกรรมจะตองมีระบบการถายเทความรอนท่ีมีประสิทธิภาพสูงจึงเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน 
และไมคุมตอการลงทุน 

2. Storage in an inert atmosphere เปนการใชแกสเฉ่ือยในการเก็บรักษารําขาว 
เชน แกสไนโตรเจน แกสคารบอนไดออกไซด ในการเก็บรักษารําขาวท่ีอุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส 
พบวาวิธีนี้มีเปาหมายเพ่ือปองกันกลิ่นหืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันมากกวาและไมสามารถยบัยั้ง
การเพ่ิมของกรดไขมันอิสระไดเนื่องจากไมสามารถทําลายเอนไชมไลเปสได 

3 .  Irradiation เปนการใช รั งสี ในการ เ ก็บรั กษารํ าข าว  เชน  รั งสี แกมมา         
(gamma rays) การรักษาความเสถียรของรําขาวดวยวิธี irradiation นี้เปนวิธีท่ียุงยากและเสีย
คาใชจายในการดําเนินการสูง 

4. Heat stabilization เปนการรักษาความเสถียรของรําขาว โดยใชความรอน 
สามารถแบงได 2 แบบ คือ 

- การใชความรอนแหง (dry heat) เชน การอบรําขาวท่ีอุณหภูมิสูง (100 -120 
องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 3-4 ชั่วโมง การใหความรอนวิธีนี้สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม
ไลเปสไดบางสวน แตท่ีสําคัญคือสามารถลดความชื้นในรําขาวซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดการเพ่ิม
ของกรดไขมันอิสระ ดังนั้นวิธีนี้จะไดผลดีก็ตอเม่ือสามารถควบคุมระดับความชื้นในรําขาวหลังอบให
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อยูระหวางรอยละ 3-6 สวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูงมีขอควรระวังคือรําขาวหลังอบและน้ํามันท่ี
สกัดไดจะมีสีเขมและมีกลิ่นไหม นอกจากนี้ยังอาจเกิดการออกซิเดชันของน้ํามัน 

- การใชความรอนชื้น เปนวิธีท่ีนิยมใชมากท่ีสุดโดยเฉพาะการใหความรอนแก    
รําขาวใน moving bed ซ่ึงในกระบวนการมีการเติมน้ําหรือไอน้ําระหวางการใหความรอน 
ตัวอยางเชน screw conveyors, fluidized bed, extrusion cookers 
 

2.3  น้ํามันรําขาว 
 

น้ํามันรําขาวเปนผลิตภัณฑท่ีถูกสกัดมาจากรําขาวดิบซ่ึงประกอบดวยสวนผสมของรําละเอียด 
และคัพภะจากกรรมวิธีการในการสกัดน้ํามันรําขาวจากรําขาวดิบ ซ่ึงน้ํามันรําขาวท่ีสกัดไดนั้นสามารถ
นําไปตอยอดเพ่ือทําผลิตภัณฑอ่ืนๆ ตอไป 

องคประกอบของน้ํามันรําขาว 
น้ํามันรําขาวดิบ (crude rice bran oil) ประกอบดวย ไตรกลีเซอไรด ประมาณรอยละ 80 ของ

น้ํามัน โดยน้ํามันรําขาวมีกรดไขมันเปนองคประกอบ (Nicolosi และคณะ, 1994) แสดงดังตารางท่ี 
2.3 พบวาน้ํามันรําขาวมีกรดโอเลอิกเปนองคประกอบสูงถึงรอยละ 40-50 รองลงมาคือกรดลิโนเลอิก 
มีประมาณรอยละ 20-42  
 

ตารางท่ี 2.3 องคประกอบของน้ํามันรําขาว (Nicolosi และคณะ, 1994) 

กรดไขมัน จํานวนคารบอน:จํานวน
พันธะคู 

ปริมาณ (รอยละ) 

กรดไมริสติก 
กรดปาลมมิติก 

กรดปาลมมิโตเลอิก 
กรดสเตรียลิก 
กรดโอเลอิก 
กรดลิโนเลอิก 
กรดลิโนเลนิก 
กรดอะราชิดิก 

14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 
18:2 
18:3 
20:0 

0.1-1.0 
12.0-18.0 
0.2-0.6 
1.0-3.0 

40.0-50.0 
20.0-42.0 
0.0-1.0 
0.0-1.0 

ปริมาณของไตรกลีเซอไรดข้ึนอยูกับปริมาณของการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสท่ีเกิดข้ึนกอนการ 
stabilize รําขาวซ่ึงองคประกอบของน้ํามันรําขาวดิบ (Nicolosi และคณะ, 1994) แสดงดังตารางท่ี 
2.4 ซ่ึงพบวาน้ํามันรําขาวนอกจากประกอบดวยไตรกลีเซอไรดเปนสวนใหญแลวยังมีสารประกอบอ่ืนๆ 
ปนอยูอีกดวย ไดแก ฟอสโฟลิพิด ไกลโคลิพิด สเตอรอล แวกซ โทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอล โดย
ฟอสโฟลิ พิดจะพบในรูปของฟอสฟาทิดิลโคลีน (phosphatidylcholine)  นอกจากนี้ยั งพบ            
แกมมาโอไรซานอลในปริมาณรอยละ 0.96-2.9 โดยโอไรซานอลคือเอสเทอรของกรดเฟอรูลิก และ   
ไตรเทอพีนอยดแอลกอฮอล และพบในสวนของสเตอรอลท่ีถูกกําจัดออกกอนในชวงการทํารีไฟนของ
น้ํามันซ่ึงแกมมาโอไรซานอลจะมีคุณสมบัติของการเปนสารตานอนุมูลอิสระ 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ตารางท่ี 2.4 องคประกอบของน้ํามันรําขาวดิบ (Nicolosi และคณะ, 1994) 

น้ํ า มั น รํ า ข า ว ท่ี ผ านกระบวนการ รี ไฟน แล วสามารถพบส เตอรอล  โ อ ไ รซานอล  
และโทโคไตรอีนอลมากกวาน้ํามันพืชท่ีผานการรีไฟนแลวชนิดอ่ืน (Ausman และคณะ, 2005)  
ซ่ึงองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันรําขาวท่ีผานการรีไฟน ดังตารางท่ี 2.5 
 

ตารางท่ี 2.5 ชนิดและปริมาณของกรดไขมันในน้ํามันรําขาวท่ีผานการรีไฟน (Ausman และคณะ, 
2005) 

กรดไขมัน  ปริมาณ (รอยละ) 
กรดไขมันอ่ิมตัว 
กรดไมริสติก 

กรดปาลมมิติก 
กรดเสตรียลิก 
กรดอะราชิดิก 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
กรดปาลมมิโตเลอิก 

กรดโอเลอิก 
กรดลิโนเลอิก 
กรดลิโนเลนิก 

เสตอรอล 

19.7 
0.7 
16.9 
1.6 
0 

39.3 
0.2 
39.1 
33.4 
1.6 
2.58 

 

2.4  การสกัดน้ํามันรําขาว 
 

การสกัดเพ่ือแยกสวนของไขมันและน้ํามันรําขาวออกจากวัตถุดิบนั้นจะมีวิธีการเฉพาะสําหรับ
วัตถุดิบแตละชนิด ข้ึนอยูกับลักษณะและคุณสมบัติของวัตถุดิบนั้นๆ สําหรับการสกัดน้ํามันรําขาวใน
ประเทศไทยนิยมใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลาย (solvent extraction) ซ่ึงเปนวิธีท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลาย โดยมักใชสกัดน้ํามันจากเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณน้ํามันต่ํา หรือสกัดจากกากท่ีเหลือจากการบีบ
ดวยเครื่องอัด ตัวทําละลายท่ีใชจะตองไมเปนพิษตอรางกาย ไดแก เฮกเซน คารบอนไดซัลไฟด และ
เอทิลอีเทอร เปนตน ซ่ึงตัวทําละลายท่ีนิยมใชมากท่ีสุดคือ เฮกเซน วิธีการสกัดดวยตัวทําละลายนี้
สามารถทําไดโดยใหตัวทําละลายไหลซึมผานเมล็ดท่ีบดละเอียด น้ํามันท่ีอยูในเมล็ดจะละลายออกมา
กับตัวทําละลาย แลวจึงนําไปกลั่นแยกตัวทําละลายออกเพ่ือใหเหลือแตน้ํามันรําขาวท่ีเราตองการ 

องคประกอบ ปริมาณ (รอยละ) 
ไตรกลีเซอไรด 
ฟอสโฟลิพิด 
ไกลโคลิพิด 
สเตอรอล 

แวกซ 

80 
2 
1 
5 

2-5 
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ปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีการสกัดในรูปแบบใหมๆ เพ่ือสารสําคัญท่ีเราตองการออก
จากวัตุดิบใหไดมากท่ีสุด ตัวอยางเชน การสกัดสารแกมมาโอไรซานอลจากรําขาว เม่ือเร็วๆ นี้ ไดมี
การคนพบวิธีการเพ่ือสกัดสารแกมมาโอไรซานอลจากรําขาวดวยวิธีการใหมๆ ซ่ึงประกอบดวยวิธีการ
ท่ีนาสนใจคือ การสกัดแบบอาศัยคลื่นความถ่ีสูง (UItrasonic-assisted extraction)   

2.4.1  การสกัดแบบอาศัยคล่ืนความถี่สูง (UItrasonic-assisted extraction) 
การสกัดแบบใชอาศัยคลื่นความถ่ีสูงโดยรวมดวยในการสกัดเปนวิธีท่ีใชคลื่นเสียงความถ่ี

สูงหรืออัลตราโซนิค (Ultrasonic) ซ่ึงมีความถ่ีเกิน 20 กิโลเฮิรทรวมกับตัวทําละลายอินทรียหรือน้ํา  
ในการสกัดสารตานอนุมูลอิสระจากวัตถุดิบ โดยกลไกการสั่นเกิดข้ึนในของแข็ง ของเหลว และแกส     
ซ่ึงตางจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาคือคลื่นเสียงตองเดินทางในสสารรวมถึงกระบวนการอัดและขยาย
ระหวางเดินทางในตัวกลาง (Wang และ Weller, 2006 ) เครื่องมือชนิดนี้ มีลักษณะเปนแทง
ทรงกระบอกมีขนาดความยาวและมีคลื่นความถ่ีท่ีแตกตางกันไป เครื่องมือดังกลาวจะปลอยคลื่นเสียง
ความถ่ีสูงออกมาในตัวพาซ่ึงคือน้ําหรือตัวทําละลายอินทรีย กระบวนการดังกลาวจะทําใหเกิดฟอง
กาซซ่ึงเกิดการหดตัวและขยายตัวเปนวัฏจักร เม่ือฟองกาซขยายตัวจะดึงสารท่ีอยูภายในวัสดุออกมา
ละลายในตัวทําละลาย และในขณะท่ีฟองกาซแตกออกจะเกิดความดันและความรอนอยางมากใน
บริเวณนั้นซ่ึงจะมีผลทําใหเนื้อเยื่อของวัสดุฉีกขาด ดวยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทําใหสารตานอนุมูลอิสระท่ี
ตองการสกัดละลายในตัวทําละลายไดดีข้ึน การสกัดดวยวิธีนี้จะมีประสิทธิภาพดีหรือไมข้ึนกับปจจัย
หลายประการ ไดแก ความถ่ีของคลื่นเสียงท่ีใช ถาใชความถ่ีสูงจะใชเวลาสั้นในการสกัด สมบัติท่ี
แตกตางกันของตัวทําละลาย ไดแก ความดันไอ ตัวทําละลายท่ีมีความดันไอสูงสามารถสกัดไดดีกวา  
ตัวทําละลายท่ีมีความดันไอต่ํา อุณหภูมิท่ีใชซ่ึงการสกัดเกิดไดดีเม่ือมีอุณหภูมิสูง และความเขมของ
คลื่นเสียงท่ีใช โดยท่ัวไปวิธีนี้จะใชสกัดสารกลุมเมตาบอไลตทุติยภูมิ (Secondary Metabolites) ของ
พืช วิธีนี้ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพทําใหสกัดสารไดปริมาณมาก ตัวอยางวัตถุดิบท่ีสกัดดวยวิธีนี้ ไดแก     
ใบชา มินท เครื่องเทศ (sage) และโสม เปนตน  

ปจจุบันการสกัดน้ํามันโดยวิธีบีบอัดใชพลังงานสูงและใหปริมาณน้ํามันต่ํา สวนการสกัด
น้ํามันโดยใชตัวทําละลายนั้นใชเวลาในการสกัดนาน ดังนั้นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับ
กระบวนการสกัดน้ํามันในปจจุบันคือ เทคนิคการสกัดซุปเปอรคริติคอลฟลูอิด เอนไซมสกัด และการ
ประยุกตใชการเขยาแบบเสียงชวยสกัดน้ํามัน แสดงดังรูปท่ี 2.2 การเขยาแบบเสียงนี้จะชวยทําลาย
ผนังเซลลงายตอการปลอยน้ํามัน ชวยลดเวลาในกระบวนการสกัดและการปนเปอนน้ํามัน           
(Wu และคณะ, 2001 ; Zhang และคณะ, 2008)  
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รูปท่ี 2.2 สวนประกอบหลักของเครื่องสกัดสารแบบคลื่นความถ่ีสูง 

ท่ีมา : https://www.researchgate.net/figure/236601532_fig1_Figure-1-Schematic-
diagram-of-ultrasound-assisted-extraction-UAE) 

การสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง (Ultrasonic-asisted extraction) ท่ีถูกนํามาใชในการ
สกัดสาร ประกอบดวยเครื่องมือ 2 ชนิด ไดแก การสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบอาง (ultrasonic 
cleaner) และการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ (probe sonicator) ซ่ึงเครื่องมือท้ังสองชนิดมี
ความแตกตางกันดังตอไปนี้ การสกัดดวยคลื่นเสียงความถ่ีสูงแบบโพรบสามารถทําการสกัดตัวอยางได
ครั้งละ 1 ตัวอยาง สวนแบบอางสามารถทําการสกัดสารไดหลายตัวอยางในเวลาเดียวกัน แตการสกัด
แบบโพรบจะใหประสิทธิภาพในการสกัดท่ีดีกวา เนื่องจากเครื่องมือชนิดนี้สามารถปลอยคลื่น 
ความถ่ีสูงผานแทงทรงกระบอก (ultrasonic probe) ซ่ึงแทงโพรบนี้จะถูกจุมลงไปในภาชนะท่ีใช
บรรจุตัวอยางไดโดยตรง โดยมีตัวทําละลายเปนตัวพา ซ่ึงตางจากการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบอาง
ท่ีปลอยคลื่นความถ่ีสูงผานไปยังตัวพาท่ีอยูในอาง ตัวอยางท่ีตองการสกัดถูกแชดวยตัวทําละลายบรรจุ
ในภาชนะ แลววางลงในอาง ซ่ึงคลื่นเสียงความถ่ีสูงจะไมผานตัวอยางไดโดยตรง จึงทําใหประสิทธิใน
การสกัดดอยกวาแบบโพรบ แตเนื่องจากแบบอางสามารถสกัดสารไดหลายตัวอยางพรอมกัน จึงชวย
ใหประหยัดเวลาในการสกัดมากกวาแบบโพรบ นอกจากนี้ยังพบวาเครื่องมือท้ังสองชนิดตางใชคลื่น  
อัลตราโซนิคท่ีมีความถ่ีมากกวา 20 กิโลเฮิรท ใชในการสกัด อาศัยหลักการทําใหเกิดและสลายตัวของ
ฟองอากาศขนาดเล็กจํานวนมากอยางรวดเร็ว ซ่ึงกระบวนการนี้เรียกวาปรากฎการณคาทิเวชัน 

ปรากฎการณคาทิเวชัน (Cativation) คือการใชประโยชนจากคลื่นอัลทราโซนิคโดยผาน
ตัวกลางซ่ึงเปนของเหลว พลังงานจากคลื่นเสียงจะสงผลใหเกิดการยุบตัวของฟองอากาศเล็กๆ ใน
ของเหลว ซ่ึงเกิดจากสภาวะแรงดันท่ีเปนลบท่ีถูกสงผานมาทางคลื่นเสียง การเกิดคาทิเวชันมาจากการ
ท่ีคลื่นเสียงอัลทราโซนิคท่ีสงออกมาในรูปแบบของคลื่นท่ีมีการอัดและขยายผานตัวกลางท่ีเปน
ของเหลวเกิดสภาวะแรงดันท่ีเปนลบภายในตัวกลาง ซ่ึงถามีแรงดันท่ีเปนลบมากเพียงพอท่ีทําให
ระยะหางระหวางโมเลกุลของตัวกลางมากกวาระยะวิกฤต จะสงผลใหเกิดการยุบตัวของโมเลกุลของ
ตัวกลาง ทําใหเกิดเปนฟองอากาศเล็กๆ ซ่ึงเรียกปรากฎการณนี้วา คาทิเวชัน 
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ปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดคาทิเวชัน (Vinatoru และคณะ, 2003) 
1) ความถ่ี ความถ่ีท่ีตางกันจะทําใหเกิดคาทิเวชันท่ีตางกัน โดยพบวาเม่ือมีการ

เปลี่ยนแปลงของความถ่ีจาก 10 กิโลเฮิรต ไปเปน 400 กิโลเฮิรต จะตองเพ่ิมกําลังสงสูงถึง 10 เทา 
เพ่ือใหเกิดคาทิเวชันออกมาเทาๆ กัน 

2) ความหนืดของสารละลาย ความหนืดของของเหลวท่ีเปนตัวกลางในการสง
พลังงานมีคาสูงข้ึนจะทําใหแรงยึดเหนี่ยวภายในสูงข้ึนเชนเดียวกัน ปริมาณการเกิดฟองอากาศขนาด
เล็กยอมเกิดไดยากกวาของเหลวท่ีมีความหนืดนอย 

3) ความตึงผิวของสารละลาย สารละลายท่ีเปนตัวกลางท่ีมีความตึงผิวต่ําจะสงผล
โดยตรงตอการเกิดคาทิเวชัน กลาวคือเม่ือแรงตึงผิวมีคาต่ํามาก ความรุนแรงในการระเบิดของ
ฟองอากาศจะมีคานอยตามไปดวย เม่ือเปรียบเทียบกับสารท่ีมีคาความตึงผิวสูง แตตองแลกดวยการ
ใชพลังงานเพ่ิมมากข้ึน  

4) แรงดันไอของสารละลาย ความสัมพันธของสารละลายท่ีมีคาต่ํา การเกิด         
คาทิเวชันยอมมีคาตํ่าดวยเชนกัน พบวาเม่ือแรงดันไอของสารตัวกลางมีคาสูงข้ึน ยอมมีการเกิด     
คาทิเวชันตามไปดวย แตเม่ือความดันไอมีคาสูงเกินไปจะทําใหความรุนแรงในการระเบิดของ
ฟองอากาศมีคาลดลงตามลําดับ 

5) อุณหภูมิ เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิภายนอกใหกับตัวกลางจะทําใหแรงดันไอของของเหลว
นั้นๆ มีคาเพ่ิมสูงข้ึน ทําใหมีโอกาสใหเกิดคาทิเวชันสูงข้ึน แตจะทําใหความรุนแรงในการระเบิดต่ําลง
ซ่ึงพบวาเม่ือใหความรอนกับสารละลายจนถึงจุดเดือดจะทําใหผลของการเกิดคาทิเวชันลดลงอยาง
เห็นไดชัด 

6) ฟองอากาศ ปริมาณของแกสท่ีละลายอยูในของเหลวตัวกลางท่ีมีคาอยูในระดับ
หนึ่งจะเปนตัวชวยท่ีสงผลใหเกิดคาทิเวชันงายข้ึน เนื่องจากแกสเหลานั้นจะเปนตัวท่ีทําใหเกิด
ฟองอากาศขนาดเล็กไดงาย แตถามีปริมาณมากเกินไป จะทําใหเกิดการแพรเขาไปในฟองอากาศ     
ซ่ึงจะทําใหความรุนแรงในการเกิดคาทิเวชันลดลง 

7) ความดัน เม่ือเพ่ิมความดันภายนอกใหกับระบบจะสงผลใหการเกิดคาทิเวชันมี   
คาสูงข้ึนและสงผลตอการเพ่ิมปฏิกิริยาของเสียงดวย  

8) ความเขมของพลังงาน ความเขมของพลังงานท่ีสงผานเปนสัดสวนโดยตรงตอ       
แอมพลิจูด (Amplitude) ของสัญญาณคลื่นเสียง ซ่ึงเม่ือเพ่ิมความเขมของสัญญาณใหสูงข้ึนจะทําให
เกิดปฏิกิริยาของเสียงเพ่ิมข้ึนตามไปดวย แตการเพ่ิมความเขมของสัญญาณท่ีสูงข้ึนจะสงผลถึง        
การผุกรอนของตัวกระจายสัญญาณ และความเขมท่ีสูงข้ึนสงผลใหเกิดการ decoupling ระหวางผิว
ของตัวสงสัญญาณกับตัวกลางทําใหประสิทธิภาพของการเกิดคาทิเวชันลดลง 

9) พลังงานของเสียง เม่ือคลื่นเสียงผาตัวกลางท่ีเปนของเหลวจะเกิดการสูญเสีย
ความเขมของสัญญาณหรือพลังงานลดลงอยูในรูปของความรอน ดังนั้นหากตองการใหพลังงานสงออก
ไปอยางท่ัวถึงในตัวกลางจึงจําเปนตองเพ่ิมความเขมของสัญญาณใหเหมาะสม 
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2.4.2  การสกัดแบบซอหกเลต (Soxhlet extraction) 
การสกัดสารโดยใชเครื่องสําเร็จซอหกเลต (Soxhlet extraction apparatus) เทคนิคนี้

ถือวาเปน conventional method อีกวิธีหนึ่งกอนท่ีปจจุบันเทคนิคท่ีพัฒนาข้ึนมาทดแทนคือ   
solid phase extraction (SPE)  โดยเทคนิคนี้เหมาะสําหรับแยกสารอินทรียท่ีไมเสถียรท่ีความรอน
สูงออกจากสารผสมท่ีเปนของแข็ง ลักษณะของเครื่องมือมีลักษณะดังรูปท่ี 2.3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
   รูปท่ี 2.3 สวนประกอบของเครื่องสกัดแบบซอหกเลต 

ดัดแปลงมาจาก : http://www.labvalley.com/product/426/ชุดสกัดหาปริมาณไขมัน- 
soxhlet-extraction-apparatus 

หลักการของเครื่องมือซอหกเลต (soxhlet extraction) จะใชตัวทําละลายในปริมาณ
นอย เนื่องจากตัวทําละลายท่ีใชสกัดสารแลวจะถูกทําใหระเหยและควบแนนกลับมาเม่ือเจอระบบ
หลอเย็น ทําใหสกัดไดอีกเปนลักษณะหมุนเวียน โดยตัวทําละลายท่ีเราใสลงไปในเครื่องมือจะ
หมุนเวียนผานสารท่ีเราตองการสกัดหลายๆครั้งเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการสกัด จนกระท่ังสารท่ี
เราตองการสกัดออกมามีปริมาณเขมขนมากพอ 

ตัวแปรท่ีมีผลตอการสกัด 
1) ชนิดของตัวทําละลาย : ตองเหมาะสมกับการสกัดสารท่ีสนใจโดยอาศัย

หลักการ Like dissolve like 
2) ปริมาตรตัวทําละลายท่ีใชสกัด : ปริมาตรตัวทําละลายตองมีมากพอกลาวคือเม่ือ

ตัวทําละลายสวนหนึ่งเกิดการระเหยข้ึนไปสกัดสารกอนท่ีจะเต็ม Reflux sidearm แลวจากนั้นจะเปน
แบบลักษณะของกาลักน้ําตอไป ภายในสวนของ Flask ก็จะตองมีตัวทําละลายเหลืออยูเพ่ือทําใหการ
สกัดเกิดข้ึนอยางตอเนื่องตลอดเวลา ซ่ึงตัวทําละลายท่ีมากเกินพอสามารถระเหยออกไดเม่ือสกัดสารท่ี
สนใจไดตามท่ีตองการดวยเครื่อง Rotary evaporator  

3) เวลาท่ีใชสกัด : เวลาท่ีใชสกัดตองมีความเหมาะสมเพ่ือสามารถสกัดเอาสารท่ี
สนใจออกจากตัวอยางใหไดมากท่ีสุด เทคนิคนี้สวนใหญเวลาท่ีใชสกัดมักยาวนานเปนชั่วโมง เพ่ือให
เกิดการ reflux ของตัวทําละลายหลายๆ ซํ้า ทําใหสารท่ีสนใจถูกสกัดออกจากตัวอยางไดมากท่ีสุด 
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4) ตัวอยาง : เทคนิคนี้ตัวอยางมักจะเปนของแข็ง ดังนั้นตองทําตัวอยางใหมีพ้ืน
ผิวสัมผัสกับสารมากท่ีสุด สับหรือหั่นใหตัวอยางมีขนาดเล็กท่ีสุดเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัส  

 
2.5  สารออกฤทธิ์ชีวภาพในน้ํามันรําขาว 
 

น้ํามันรําขาวนอกจากเปนแหลงชีวโมเลกุลท่ีสําคัญและมีสารอาหารท่ีมีประโยชนมากมาย เชน 
ไขมันท่ีมีประโยชน วิตามินซ่ึงมีหลายชนิดรวมท้ัง ไนอาซิน วิตามินอี นอกจากนี้ยังมีไขมันท่ีมีคุณคา 
ไดแก แกมมาโอไรซานอล (γ-oryzanols) กลุมไฟโตสเตอรอล (phytosterols) กลุมโพลิฟนอล 
(polyphenols) และวิตามินอีท้ังชนิดโทโคฟรอล (tocopherols) และโทโคไตรอีนอล (tocotrienols)  
สารเหลานี้เปนไขมันท่ีมีประโยชนตอสุขภาพอันเนื่องมาจากการมีฤทธิ์ตานออกซิเดชัน ซ่ึงสารตาน
ออกซิเดชันท่ีพบในรําขาวของขาวทุกชนิดนั้นลวนชวยลดอนุมูลอิสระในรางกายท่ีเปนสาเหตุโรคเรื้อรัง
หลายชนิด เชน โรคหลอดเลือด โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน เปนตน นอกจากนี้ในรําขาวยังมีสควาลีน 
(squalene) ซ่ึงมีประโยชนตอผิวหนังเม่ือรวมกับสารอาหารและนิวตราคลอติคอล (nutraceuticals) 
ตางๆ ในรําขาว ทําใหรําขาวมีสารสําคัญชวยบํารุงผิวหนังได ชนิดและปริมาณสารสําคัญในรําขาวจะ
เห็นวาน้ํามันรําขาวมีปริมาณสารในกลุมไฟโตสเตอรอลและโอไรซานอล 

2.5.1  แกมมาโอไรซานอล (Gamma oryzanol) (วราพร, 2543) 
แกมมาโอไรซานอลถูกคนพบครั้ งแรกในน้ํ า มันรํ าขาวในป  ค.ศ.  1954 โดย

นักวิทยาศาสตรชาวญี่ปุน ชื่อ Tsuchiya, T. และ Kaneko, R. ในขณะนั้นผูคนพบเขาใจวาเปนสารท่ีมี
องคประกอบเพียงชนิดเดียว ตอมาไดมีการศึกษาในรายละเอียดพบวาแกมมาโอไรซานอลเปนกลุม
ของสารท่ีมีโครงสรางทางเคมีเปนองคประกอบเอสเทอรระหวางกรดเฟอรูลิก (ferulic acid) และ 
สเตียรอล (sterols)  หรือไตรเทอร พีนแอลกอฮอล  (triterpene alcohols)  ปริมาณแกมมา               
โอไรชานอลท่ีคนพบในน้ํามันรําขาวมีมากกวาวิตามินอี ประมาณ 20 เทา โอไรซานอลในน้ํามันรําขาว
มีประมาณรอยละ 2 ในขณะท่ีวิตามินอีมีประมาณรอยละ 0.1 แตท้ังนี้ปริมาณโอไรซานอลในน้ํามันรํา
ขาวยังมีความแปรปรวนอยูมาก เชน การตรวจสอบปริมาณแกมมาโอไรชานอลในน้ํามันรําขาวท่ีมีขาย
อยูในประเทศญี่ปุนจะมีประมาณรอยละ 1.5-2.9 ท่ีอินเดียพบประมาณรอยละ 1.5-1.9 ในขณะท่ี
น้ํามันรําขาวท่ีมีขายในสหรัฐอเมริกากลับมีปริมาณแกมมาโอไรชานอลเพียงรอยละ 0.1 เทานั้น     
(เชาวรัตน, 2540) ท้ังนี้เนื่องจากความแตกตางของกระบวนการผลิตน้ํามันรําขาว แกมมาโอไรซานอล
เปนสารท่ีมีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระเชนเดียวกับโทโคฟรอลแตมีฤทธิอ์อนกวา ความนาสนใจของ
แกมมาโอไรชานอลไมไดมีอยูท่ีคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระเทานั้น แตอยูท่ีคุณสมบัติทาง
ชีวภาพของแกมมาโอไรซานอล   

โครงสรางของโอไรชานอล (Structure of oryzanol) 
เอสเทอรของแกมมาโอไรซานอลประกอบดวยสองสวนสําคัญ สวนแรกเปนสวนมีข้ัว

ของ ferulic acid ซ่ึงเปนองคประกอบหลักท่ีไมเปลี่ยนแปลง อีกสวนเปนสารประกอบท่ีมี functional 
group เปนแอลกอฮอล ไดแกจําพวก sterols และ triterpene alcohols ซ่ึงโครงสรางมีลักษณะ
คลายโคเลสเตอรอล (cholesterol) แกมมาโอไรซานอลท่ีพบในน้ํามันรําขาวมีชื่อเรียกเฉพาะวา                         
“แกมมาโอไรซานอล” ตั้งแตป ค.ศ. 1954 ซ่ึงมีการคนพบแกมมาโอไรซานอลครั้งแรกจนถึงป      
ค.ศ. 1999 (Zhimin-Xu และ Gogber, 1999) โดยไดมีการคนพบอนุพันธของแกมมาโอไรชานอล
ท้ังสิ้ น  10  อนุ พันธด วย กัน  ได แก  Delta-7- stigmastenyl ferulate, stigmasteryl ferulate, 
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cycloartenyl ferulate, 24-methylenecycloartanyl ferulate, Delta-7campestenyl ferulate, 
campesteryl ferulate, Delta- 7- sitostenyl ferulate, sitosteiyl ferulate, compestanyl 
ferulate และ sitostanyl ferulate โดยมีอนุพันธ 3 ชนิดเทานั้นท่ีเปนองคประกอบหลักของ    
แกมมาโอไรชานอลคือ cycloartenyl ferulate, 24-methylenecycloartanyl ferulate และ 
campesteryl ferulate ดังรูปท่ี 2.4 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.4 โครงสรางของแกมมาโอไรซานอล 

ท่ีมา : https://www.researchgate.net/figure/288836920_fig2_Figure-2-Chemical-
structure-of-major-components-of-GO-cycloartenyl-ferulate 

คุณประโยชนของแกมมาโอไรซานอล 
แกมมาโอไรซานอลมีจุดหลอมเหลว 137.5-138.5 องศาเซลเซียส และมีคาการดูดกลืน

แสงสูงสุด (absorption maxima) ท่ี 315 291 และ 231 นาโนเมตร แกมมาโอไรซานอลมีคุณสมบัติ
เปนสารแอนติออกชิแดนทแตมีฤทธิ์นอยกวาโทโคฟรอล นอกจากนี้แกมมาโอไรซานอลยังเปนสารท่ีมี
คุณประโยชนมากมาย จึงทําใหมีการศึกษาเพ่ือนําแกมมาโอไรซานอลไปใชประโยชนเปนไปอยาง
กวางขวางท้ังในเชิงดานผลิตภัณฑอาหาร เครื่องสําอาง และทางการแพทย นอกจากนั้นผลการ
ตรวจสอบความปลอดภัยระบุอยางชัดเจนวาแกมมาโอไรชานอลไมกอใหเกิดความผิดปกติของยีน  
ไมเปนสารกอมะเร็งและเนื้องอก คุณประโยชนของโอไรซานอล สรุปไดดังนี้ 

ดานอาหาร  
- ใชเปนสารปองกันการเปลี่ยนสีในผลิตภัณฑอาหารท่ีมีลักษณะเปนอีมัลชัน 
- ใชเปนสารกันเสีย (preservative) ในอาหาร 
- ใชเปนสารตานอนุมูลอิสระ เชน เติมลงในน้ํามันพืชเพ่ือกันหืน 
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ดานเครื่องสําอาง  
- รักษาความคงทนของสีผลิตกัณฑ 
- ใชเปนสวนผสมในผลิตกัณฑอาบน้ําประมาณรอยละ 3-20 โดยน้ําหนัก เพ่ือใช

รักษาโรคผิวหนังอักเสบ (atopic dermatitis) และอาการผิวหนังแหงในผูสูงอายุ 
(senile xeroderma) 

- รักษาความเหี่ยวยนของผิวหนังในผูหญิงสูงอายุ 
- ใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑทาเสนผมประมาณรอยละ 1 โดยน้ําหนัก เพ่ือใช

เปลี่ยนสภาพสีผมจากผมสีเทาใหเปนผมสีดํา ท้ังนี้เพราะโอไรซานอลชวยกระตุน
การสรางเมลานิน 

- ใชในยาทาเล็บเพ่ือปองกันเล็บเปลี่ยนสี 
- ใชในผลิตภัณฑระงับกลิ่นใตวงแขนเพ่ือควบคุมกลิ่นท่ีเกิดจากเหง่ือ ผลทาง

สรีรวิทยาและเภสัชวิทยา  
- ลดปริมาณโคเลสเตอรอลในพลาสมา (plasma cholesterol)                        
- ลดการสังเคราะหโคเลสเตอรอลในตับ และลดการดูดซึมโคเลสเตอรอล 
- ลดการรวมตัวของเกล็ดเลือด (platelet aggregation) 
- เพ่ิมปริมาณการหลั่งกรดน้ําดีในอุจจาระ 
- ชวยรักษาระบบการทํางานของสมองท่ีผิดปกติ (nerve imbalance) และภาวะ

หลังหมดประจําเดือนแปรปรวน (disorder of menopause) 

2.5.2  วิตามินอี (Vitamin E) 
วิตามินอีถูกคนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1922 โดย Evans และ Bishop ซ่ึงทําการทดลอง

กับหนูเพศเมีย ไดคนพบสารสําคัญชนิดหนึ่งซ่ึงยังไมทราบแนชัดวาเปนสารอะไร มีผลควบคุมการ
ตั้งครรภในหนูใหเปนไปตามปกติ ถาหนูไมไดรับสารนี้อยางเพียงพอหนูตัวนั้นจะสามารถตั้งครรภไดแต
จะแทงลูก หลังจากการคนพบจึงตั้งชื่อสารดังกลาววา วิตามินท่ีปองกันการเปนหมัน (antisterility 
vitamin)  จากนั้น ในป ค.ศ. 1936 Evans และคณะ สามารถสกัดและแยกวิตามินอีไดจากน้ํามันจมูก
ขาวสาลี (wheat germ oil) และตั้งชื่อวาโทโคฟรอล (tocopherol) ซ่ึงมีรากศัพทมาจากภาษากรีก
คําวา tocos ซ่ึงแปลวา บุตร และ phero ซ่ึงแปลวาใหกําเนิด หลังจากนั้นจนถึงปจจุบันสามารถพบ
สารอนุพันธของวิตามินอีไดท้ังหมด 8 ชนิด โดยแบงออก เปน 2 กลุม ก ลุ ม ล ะ  4  ช นิ ด  กลุมแรก
เปนโทโคฟรอลโดยมีอนุพันธแบงเปน อัลฟาโทโคฟรอล (alpha-tocopherol; a-T) เบตาโทโคฟรอล 
(beta-tocopherol; β-T) แกมมาโทโคฟรอล (gamma-tocopherol; γ-T) และเดลตาโทโคฟรอล      
(delta -tocopherol; δ-T)  อีกกลุมเปน โทโคไตรอีนอล (tocotrienol) แตกตางจากโทโคฟรอล   
ตรงหมูแทนท่ีดานขางซ่ึงเปนหมู ไฟทอล (phytol group) จะมีพันธะคู เ พ่ิมข้ึนมาอีก 3 แหง              
ท่ีตําแหนง 3’ 7’ และ 11’ โดยมีอนุพันธแบงเปน อัลฟาโทโคไตรอีนอล (a -tocotrienol; a-T3 )                            
เบตาโทโคไตรอีนอล  (β-tocotrienol; β-T3) แกมมาโทโคไตรอีนอล (γ-tocotrienol ; γ-T3) และ
เดลตาโทโคไตรอีนอล (δ-tocotrienol ; δ-T3)  
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โครงสรางของวิตามินอี 
วิตามินอีประกอบไปดวยสวนหัวซ่ึงเปนสวนท่ีมีข้ัวเรียกวา วงแหวนโครแมน (chroman 

ring) และหมูแทนท่ีดานขางซ่ึงเปนสวนท่ีไมมีข้ัวไดมาจากหมูไฟทอล อนุพันธของวิตามินอีชนิด
แอลฟา (a) เบตา (β) แกมมา (γ) และเดลตา (δ) ท้ังของกลุมโทโคฟรอลและโทโคไตรอีนอลมีความ
แตกตางกันท่ีจํานวนและตําแหนงของหมู เมทิล (methyl group) บนวงแหวนโครแมน เชน  
แอลฟาโทโคฟรอล จะมีหมูเมทิลท่ีตําแหนง R1 และ R2  ความแตกตางระหวางกลุมโทโคฟรอลและ           
โทโคไตรอีนอลอยูท่ีหมูแทนท่ีดานขางซ่ึงโทโคไตรอีนอลจะมีพันธะคูเพ่ิมข้ึนมาอีก 3 แหงท่ีตําแหนง 3’ 
7’ และ 11’ ดังรูปท่ี 2.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางของวิตามินอี 
ท่ีมา : http://www.u-placeubon.com/vitamin-e-acetate-คือ 

 
แหลงท่ีพบวิตามินอี 
วิตามินอีพบปริมาณมากในน้ํามันจากธัญพืชและถ่ัวประเภทเปลือกแข็ง และยังพบไดใน

ผักใบเขียว การเก็บรักษาใหวิตามินอีควรเก็บใหพนจากความรอนแสงแดด รวมท้ังออกซิเจนในอากาศ 
การขัดสี การบด จะทําใหพืชสูญเสียวิตามินอีไปจํานวนมาก 

- น้ํามันธัญพืชและถ่ัว ไดแก น้ํามันรําขาว น้ํามันเมล็ดฝาย น้ํามันดอกคําฝอย 
น้ํามันขาวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง  

- กะหล่ําปลี 
- จมูกขาวสาลี 
- เมล็ดทานตะวัน 
- ถ่ัวเปลือกแข็งประเภทอัลมอนด 
- มันเทศ 
- พืชตระกูลถ่ัว ไดแก อัลมอนด เมล็ดมะมวงหิมพานต อะโวกาโด 
- ผลไมตระกูลสม 
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https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7
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ฤทธิ์ทางชีวภาพของวิตามินอี (Biological of vitamin E) 
วิตามินอีทําหนาท่ีเปนสารแอนติออกซิแดนทจากธรรมชาติท่ีสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่ง

แอลฟาโทโคฟรอล ถูกจัดใหเปนสารท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดใน 8 ชนิด เพราะเปนสารท่ีพบในเนื้อเยื่อ
สัตวมากถึงรอยละ 90 และมีประสิทธิภาพทางชีวภาพมากท่ีสุดในสิ่งมีชีวิต หนาท่ีหลักของวิตามินอีใน
สิ่งมีชีวิตคือปองกันอันตรายจากอนุมูลอิสระและรักษาสภาวะของกระบวนการทางชีวภาพในรางกาย
ใหดําเนินไปตามปกติ 

กลไกการทํางานของวิตามินอี (mechanism of vitamin E) วิตามินอีจะทําหนาท่ีให
อิเลคตรอนแกอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนทําใหสารพลังงานสูงชนิดนี้หมดความวองไวในการทําอันตรายกับ
สารชีวโมเลกุลอ่ืนๆ หลังจากนั้นตัววิตามินอีเองจะเกิดเปนวิตามินอีเรติเคิล (vitamin E radical)       
ท่ีเสถียรมากกวาการท่ีโมเลกุลวิตามินอีเรดิเคิลมีความเสถียร ท้ังนี้เนื่องจากอิทธิพลของปรากฎการณ           
เรโซแนนท (resonance effect) ดังนี้ อิเลคตรอนอิสระท่ีเกิดข้ึนท่ีหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl group) 
สามารถเคลื่อนท่ี (localization) เขาไปในวงแหวนเบนซีน (ซ่ึงปรากฏการณนี้คลายกับท่ีเกิดข้ึนกับ
หมูฟนอล) ไดรูปแบบของวิตามินอีเรติเคิลท่ีเปนเรโซแนนทกันท้ังหมด 4 รูปแบบซ่ึงเปลี่ยนรูปแบบ
กลับไปกลับมาตลอดเวลา ทําใหพลังงานของโมเลกุลลดลง วิตามินอีเรดิเคิลจึงมีความเสถียร 

สารตานอนุมูลอิสระในโลกมีมากมายหลายชนิด เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพกันโดย
ทําการทดลองในหองปฏิบัติการ (in vitro) พบวามีสารตานอนุมูลอิสระมากมายท่ีมีประสิทธิภาพ
ดีกวาวิตามินอี  แตในความเปนจริงแลวพบวา วิตามินอี โดยเฉพาะแอลฟา-โทโคฟรอล มีประสิทธิภาพ
ดีท่ีสุดในเนื้อเยื่อเมมเบรนของสิ่งมีชีวิต (in vivo) ท้ังนี้ เนื่องจากโครงสรางท่ีเหมาะสมของวิตามินอีท่ีมี
ท้ังสวนมีข้ัวและไมมีข้ัวในโมเลกุล ซ่ึงมีรูปรางคลายกับฟอสโฟลิปดท่ีเปนองคประกอบหลักใน  
lipid bilayer membrane ทําใหวิตามินอีสามารถอยูรวมกับเนื้อเยื่อผนังเมมเบรนไดอยางกลมกลืน
เหมาะสมและทําหนาท่ีปองกัน อันตรายจากอนุมูลอิสระท่ีจะเขามาโจมตีเนื้อเยื้อได ยิ่งไปกวานั้น 
วิตามินอียังทํางานรวมกับสารตานอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ในเซลล เพ่ือเสริมประสิทธิภาพในการกําจัดอนุมูล
อิสระอยางเปนระบบ  

แหลงท่ีพบวิตามินอี (source of vitamin E) 
วิตามินอีถูกสรางข้ึนในพืช และถูกสงไปเปนองคประกอบของผนังเมมเบรน สวนใหญจะ

ถูกสะสมอยูในเมล็ดพืช เชน ขาว ขาวโพด ถ่ัวตางๆ เมล็ดองุน เปนตน นอกจากนั้นยังพบในผักชนิด
ตางๆ สัตวไมสามารถสังเคราะหวิตามินอีจึงตองไดรับจากอาหารท่ีรับประทานเขาไป แตสัตวสามารถ
สะสมวิตามินอีได เชน เก็บสะสมในไข ชั้นไขมันใตผิวหนัง เนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissues) และ
น้ํานม ปริมาณวิตามินอีในพืชจะแปรผันคอนขางมากข้ึนอยูกับชนิดของพืช สายพันธุ อายุ นอกจากนี้
แลวอิทธิพลจากสภาวะแวดลอมภายนอกยังสามารถสงผลกระทบตอปริมาณวิตามินอีไดอีกดวย เชน 
แหลงดิน ฤดูกาล สภาพอากาศ รวมท้ังการจัดการหลังการเก็บเก่ียว เชน อุณหภูมิ ความชื้น และ
ระยะเวลาในระหวางการเก็บรักษาท่ีมากข้ึน ทําใหปริมาณวิตามินอีลดลง นอกจากนั้นข้ันตอนการผลิต
และการแปรรูปผลิตภัณฑยังสามารถทําลายวิตามินอีไดดวยเชนกัน ตัวอยางปริมาณวิตามินอีจาก
น้ํามันพืชบริโภคซ่ึงเปนแหลงสําคัญของวิตามินอี 

2.5.3  สารประกอบฟนอลิค (Phenolic compounds) 
สารประกอบฟนอลิค (phenolic compound) หรือสารประกอบฟนอล เปนสารท่ีพบ

ไดตามธรรมชาติ โดยพบในพืชหลายชนิด เชน ผัก ผลไม เครื่องเทศ สมุนไพร ถ่ัวเมล็ดแหง เมล็ด
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ธัญพืช ถูกสรางข้ึนเพ่ือประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืช มีสรรพคุณท่ีดีตอสุขภาพคือมีสมบัติเปน
สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) สามารถละลายไดในน้ํา 

โครงสรางโมเลกุลของสารประกอบฟนอลิค 
สารประกอบฟนอลิค มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปนวงแหวนท่ีเปนอนุพันธของวงแหวน

เบนซิน มีหมูไฮดรอกซิล (-OH group) อยางนอยหนึ่งหมูตออยู ดังรูปท่ี 2.6 สารประกอบฟนอลิค 
พ้ืนฐานคือสารฟนอล (phenol) โมเลกุลประกอบดวยวงแหวนเบนซิน 1 วงและหมูไฮดรอกซิล 1 หมู 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 โครงสรางของสารประกอบฟนอลิค 
ท่ีมา : http://www.foodnetworksolution.com 

สารประกอบฟนอลิคท่ีพบตามธรรมชาตินั้นมีมากมายหลายชนิด และมีลักษณะ 
สูตรโครงสรางทางเคมีท่ีแตกตางกัน ตั้ งแตกลุม ท่ีมีโครงสรางอยางงาย เชน กรดฟนอลิก  
(phenolic acids) ไปจนถึงกลุมท่ีมีโครงสรางเปนพอลิเมอร เชน ลิกนิน (lignin) กลุมใหญท่ีสุดท่ีพบ
คือ สารประกอบพวกฟลาโวนอยด (flavonoid) 

สารประกอบฟนอลิคท่ีพบในพืชมักจะรวมอยู ในโมเลกุลของน้ําตาลในรูปของ
สารประกอบไกลโคไซด (glycoside) น้ําตาลชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในโมเลกุลของสารประกอบฟนอลิค 
คือ น้ําตาลกลูโคส (glucose) และพบวาอาจมีการรวมตัวกันระหวางสารประกอบฟนอลิคดวยกันเอง 
หรือสารประกอบฟนอลิคกับสารประกอบอ่ืนๆ เชน กรดอินทรีย (organic acid) รวมอยูในโมเลกุล
ของโปรตีน แอลคาลอยด (alkaloid) และเทอรพีนอยด (terpenoid) เปนตน 

แหลงท่ีพบสารประกอบฟนอลิค 
สารประกอบฟนอลิคพบอยู ในสวนของชองว างภายในเซลล  (cell vacuole)  

ในสวนตางๆ ของพืช ซ่ึงเปนสารท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือประโยชนในกระบวนการเจริญเติบโตและการ
ขยายพันธุของพืชแตละชนิด 

- ถ่ัวเมล็ดแหง ไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง 
- เมล็ดธัญพืช เชน ขาว และ งา 
- ผลไม ไดแก องุน สม กระทอน 
- เครื่องเทศ เชน พริกไทย พริก ขิง กระเทียม หอมแดง หอมหัวใหญ 
- พืชเครื่องดื่ม ไดแก ชา โกโก 
- พืชหัว ไดแก มันเทศ 

ตัวอยางของสารประกอบฟนอลท่ีพบตามธรรมชาติในพืช 
- จินเจอรอล (gingerol) พบใน ขิง 
- ยูจินอล (eugenol) ใน กานพล ูตะไคร ใบกระเพรา 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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- แคปไซซิน (capsaicin) ในพริก 
- เคอคิวมิน (Curcumin) ในขม้ิน 
- แคทีชิน (catechin) ในชา 

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารประกอบฟนอลิค (ลือชัย, 2554) 
1) สารประกอบฟนอลิคหลายชนิดมีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant)  

ซ่ึงจะสามารถยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันและเปนสารตานการกลายพันธุ (antimutagrns) มีสรรพคุณ
ท่ีดีตอสุขภาพ สามารถการปองกันโรคตางๆ ได โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือดและมะเร็ง  
โดยสารประกอบฟนอลิคจะทําหนาท่ีกําจัดอนุมูลอิสระ (free radical) และไอออนของโลหะท่ี
สามารถเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ โดยใชตัวเองเปนตัวรับอนุมูลอิสระ              
(free radical) ทําใหยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซท่ีมีอนุมูลอิสระเปนสาเหตุแตสารตานอนุมูลอิสระจะถูก
ทําลายไปดวย 

2) สารประกอบท่ีมีฤทธิ์ตานสารกอมะเร็ง ปองกันการเกิดโรคมะเร็งตางๆ เชน 
มะเร็งเตานม มะเร็งหลอดอาหาร มะเร็งผิวหนัง มะเร็งลําไส มะเร็งตอมลูกหมาก และมะเร็งตับ 

3)  สามารถต านการออกซิ เดชันของกรดลิ โน เล อิก ( linoleic acid)  และ              
low-density lipoprotein (LDL) 

4) ปองกันเนื้อเยื่อและดีเอนเอจากการถูกทําลายดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
5) ตานภาวการณอักเสบตางๆ และชวยปรับระบบภูมิคุมกัน 

2.5.4  กรดไขมัน (Fatty acid)          
กรดไขมันเปนสารท่ีประกอบดวยธาตุคารบอนตอกันเปนโซยาวและมีหมูคารบอกซิล          

(-COOH) ตอท่ีปลายซ่ึงไดจากการยอยสลายลิปดชนิดตางๆ ในธรรมชาติ สําหรับกรดไขมันท่ีสําคัญ
ในทางโภชนาการและเมตาบอลิซึมของคนจะมีลักษณะเปนสายเดี่ยวและมีหมู -COOH 1 ตัว 
(monocarboxylic acid ) และมีจํานวนคารบอนเปนเลขคูตั้งแต 4 ถึง 30 อะตอมซ่ึงมีอยูมากกวา   
40 ชนิดท้ังท่ีเปนกรดไขมันท่ีมีพันธะเดี่ยวและพันธะคู โดยปกติจะไมพบกรดไขมันอิสระ (free fatty 
acid, FFA) ในธรรมชาติแตจะพบอยูในรูปของไตรกลีเชอไรด หรือรวมกับลิปดชนิดอ่ืน ๆ ดังนั้นลิปดท่ี
พบในธรรมชาติจะประกอบดวยไตรกลีเชอไรดท่ีมีกรดไขมันหลายชนิดผสมกันอยูจึงทําใหลิปดมี
คุณสมบัติแตกตางกันท้ังทางกายภาพและทางเคมีข้ึนอยูกับกรดไขมันซ่ึงเปนสวนสําคัญทําใหลิปดไม
ละลายน้ํา ลักษณะเฉพาะตัวของกรดไขมันอีกอยางคือความเปนกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty 
acid) ไมมีพันธะคูในโมเลกุลหรือความเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) มีพันธะคู
เชื่อมตอระหวางคารบอนอะตอมท่ีอยูชิดกัน จึงสามารถแบงกรดไขมันในธรรมชาติไดเปน 3 กลุม คือ 

1) กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acids, SFA) คือกรดไขมันท่ีอะตอมของ
คารบอนเกาะกับคารบอนอ่ืนๆ ดวยพันธะเดี่ยว สวนใหญจะพบในน้ํามันจากพืช เชน น้ํามัน มะพราว
และในน้ํามันสัตว ไดแก กรดปาลมมิติก (palmitic acid) และกรดสเตียริก (stearic acid) มีสูตร
ท่ัวไป CnH2nO2 เม่ือ n แทนจาํนวนคารบอน (รูปท่ี 2.7) 

2) กรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acids, UFA) เปนกรดไขมันท่ีมีเพียง  
1 พันธะคู ไดแก กรดโอลิอีก (oleic acid) และกรดอีรูซิก (erucic acid) มีสูตรท่ัวไป CnH2n-2O2        
(รูปท่ี 2.7) 

3) กรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีมีพันธะคูมากกวาหนึ่ง (polyunsaturated fatty acids, 
PUFA) ในโมเลกุลจะมีไฮโดรเจนลดลง 2 อะตอมทุกๆ พันธะคูท่ีเพ่ิมข้ึนและเปนพันธะคูท่ีไมสังยุคกัน 
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( nonconjugated double bond)  ไ ด แ ก  ก ร ด ลิ โ น ลิ อี ก  ( linoleic acid)  มี  2  พั น ธ ะ คู   
กรดลิโนลินิก (linolenic acid) มี 3 พันธะคู กรดอะราคิโดนิก (arachidonic acid) มี 4 พันธะคู และ
กรดไอโคสะเพนตะอีโนอิก (eicosapentaenoic acid, EPA) มี 5 พันธะคู ซ่ึงสวนใหญจะเปนกรด
ไขมันจําเปนโดยแหลงท่ีพบไดจากน้ํามันปลาและจุลินทรีย เชน รา และสาหราย 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.7 โครงสรางของกรดไขมัน 

ท่ีมา : http://www.glossary.periodni.com/glossary.php?en=fats 

แหลงท่ีพบกรดไขมัน 
กรดไขมันอ่ิมตัว พบมากในพวกไขมันสัตว เชน เนื้อหมู เนื้อวัว และไขมันจากกะทิ 

มะพราว เนย และไขแดง 
กรดไขมันไมอ่ิมตัว พบมากในน้ํามันปลาซัลมอนด น้ํามันเมล็ดพันธบอเรจ น้ํามันอิฟนิ่ง 

พริมโรส น้ํามันจมูกขาวสาลี 
ฤทธิ์ทางชีวภาพของกรดไขมัน 

1) ชวยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือดอุดตัน  
2) ลดการเกาะตัวของเกล็ดเลือด ทําใหเกิดลิ่มเลือดอุดตันไดยากข้ึน  
3) ปองกันโรคความจําเสื่อมในผูสูงอายุ  
4) ชวยกระตุนการพัฒนาสมองและอารมณในวัยเด็ก  
5) ชวยกระตุนการสรางสารเคมีในสมองชื่อซีโรโทนิน ซ่ึงมีฤทธิ์ตานการซึมเศราได  
6) ชวยลดปริมาณไตรกลีเซอไรดในเลือด ลดความดันโลหิต  
7) ชวยชะลอและปองกันการเจริญของเซลลมะเร็ง 
8) กรดไขมันไมอ่ิมตัวสามารถชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ 

2.5.5  ฟลาโวนอยด (Flavonoid)       
ฟลาโวนอยดจัดเปนสารประกอบในกลุมโพลีฟนอล (polyphenolic compounds)

และสารกลุมฟลาโวนอยดท่ีพบไดในธรรมชาติมีมากกวา 4,000 ชนิด โดยมีโครงสรางพ้ืนฐานเปนฟนิล
เบนโซไพโรน (phenylbenzopyrone) ซ่ึงมีโมเลกุลขนาดเล็กและมีโครงสรางประกอบดวย 
การจัดเรียงตัวของคารบอน 15 ตัว (C6-C3-C6) เปนวงแหวน 3 วง ไดแก  วงแหวนเบนซีน  
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(benzene ring) 2 วง (A and B) เชื่อมตออยูกับวงแหวนไพแรน (heterocyclic pyran ring) ซ่ึงอยู
ตรงกลางของโครงสราง (C)8 (รูปท่ี 2.8) โดยสามารแบงเปนกลุมยอยตามตําแหนงของหมูฟงกชันซ่ึง
แทนท่ีในโครงสรางพ้ืนฐาน (ตารางท่ี 2.6) ไดเปน 7 กลุม ไดแก 

1)  ฟลาโวนอล ( flavonols)  เชน  เคอร ซิติน  (quercetin)  แคมป เฟอรอล 
(kaempferol) ไมริซิติน (myricetin) 

2) ฟลาโวน (flavones) เชน ลูติโอลิน (luteolin) อาพิจินิน (apigenin) ไครซิน 
(chrysin) 

3)  ฟลาวาโนน ( flavanones)  เชน  เฮสเพอริติน  (hesperetin)  นารินจินิน 
(naringenin) อีริโอดิคทิออล (eriodictyol) 

4)  ฟลาว านอล  ( flavanols)  เ ช น  แค ทิ ชิ น  ( catechin)  แ กล โ ล แค ทิ ชิ น 
(gallocatechin) อีพิแคทิชิน (epicatechin) อีพิแกลโลแคทิชิน (epigallocatechin) อีพิแคทิชิน-3-
แกลเลต (epicatechin-3-gallate) อิพิแกลโลแคทิชิน-3-แกลเลต (epigallocatechin-3-gallate) 

5) ฟลาวาโนนอล (flavanonols) เชน แทกซิโฟลิน (taxifolin) 
6) ไอโซฟลาโวน (isoflavones) เชน เดดซีน (daidzein) จีนิสตีน (genistein)     

ไกลซิตีน (glycitein) ฟอรโมโนเนติน (formononetin) 
7) แอนโธไซยานิดิน (anthocyanidins) เชน ไซยานิดิน (cyanidin) เดลฟนิดิน 

(delphinidin)  มาลวิ ดิ น  (malvidin)  พีล าร โ กนิ ดิ น  (pelargonidin)  พี โ อนิ ดิ น  (peonidin)  
พีทูนิดิน (petunidin) 

ฟลาโวนอยดเปนสารเมแทบอไลทข้ันทุติยภูมิในพืชสรางจากกรดอะมิโนท่ีมีวงแหวน 
(aromatic amino acids) ไดแก phenylalanine tyrosine และ malonate โดยเปนสารกลุมท่ีมี
บทบาทสําคัญท่ีทําใหเกิดสีในดอกของพืชไมดอก (angiosperm families) หลายชนิด ชวยในการ
กรองรังสีอัลตราไวเลตและการชวยตรึงไนโตรเจน ฟลาโวนอยดพบไดใน ผัก ผลไม ธัญพืช พืชตระกูล
ถ่ัว เครื่องเทศ สมุนไพร ลําตน ก่ิงกาน ดอก และเมล็ด รวมถึงเครื่องด่ืมบางชนิด เชน ชา โกโก เบียร 
และไวน เปนตน (Harborne และ Williams, 1992) ฟลาโวนอยดจึงเปนสวนประกอบซ่ึงอยูในอาหาร
ท่ีเรารับประทานในชีวิตประจําวัน รวมถึงพืชสมุนไพรท่ีใชในตําราแพทยแผนโบราณ งานวิจัยจํานวน
มากแสดงใหเห็นวาฟลาโวนอยดมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาหลายอยาง เชน ตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
ต านการ เ กิ ดมะ เ ร็ ง  (anticancer)  ยั บยั้ ง ก า รแบ ง ตั ว และ เ พ่ิ มจํ านวนของ เซลล มะ เ ร็ ง
(antiproliferation) ตานการอักเสบ (antiinflammation) ตานโรคเบาหวาน (antidiabetes)        
ลดระดับของคลอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรดในเลือด (cholesterol and triglyceride lowering 
effects) ตานจุลชีพ (antimicrobial) ฤทธิ์ปรับการทํางานระบบภูมิคุมกัน (immunomodulation) 
เปนตน   ฟลาโวนอยด ท่ีพบในพืชสวนใหญอยู ในรูปท่ีจับอยู กับน้ําตาลในรูปเบตาไกลโคไซด  
(β-glycosides) ในระบบทางเดินอาหารฟลาโวนอยดจะถูกยอยโดยน้ํายอยและถูกดูดซึมท่ีลําไสเล็ก
เปนสวนใหญ สวนฟลาโวนอยดท่ีไมถูกดูดซึมท่ีลําไสเล็กและฟลาโวนอยดท่ีถูกดูดซึมแลวถูกขับออก
ทางน้ําดีจะเขาสูลําไสใหญและถูกสลายโดยจุลชีพบางชนิดทําใหไดกรดฟนอลิคซ่ึงจะถูกดูดซึมกลับเขา
กระแสเลือดอีกครั้ง โดยฟลาโวนอยดท่ีอยูในกระแสเลือดก็จะไปยังเนื้อเยื่อของอวัยวะตางๆ            
ท่ัวรางกาย และสามารถถูกกําจัดไดทางไต โดยท่ีเซลลของเนื้อเยื่อตางๆ ฟลาโวนอยดอาจผาน
กระบวนการเมแทบอลิซึมหรือเปลี่ยนแปลงโครงสรางซ่ึงอาจทําใหฤทธิ์ทางชีวภาพเปลี่ยนแปลงไปได  
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อยางไรก็ตามพบวาพืชสามารถสรางสารฟลาโวนอยดไดในสวนอ่ืนๆ แทบทุกสวน ซ่ึงอาจมีโครงสราง
และหนาท่ีแตกตางกันไป 
 

 

 

 

รูปท่ี 2.8 โครงสรางท่ัวไปของฟลาโวนอยด  
ท่ีมา : วิภพ, 2556 

แหลงท่ีพบของสารฟลาโวนอยด 
สารฟลาโวนอยดท่ีพบในพืช ไดแก สาร naringin พบในเปลือกผลไมตระกูลสม 

(citrus fruit)   สาร  catechin พบในใบชาพบมากในชา เ ขียว  สาร  procyanidin และสาร 
Anthocyanidin พบมากในสารสกัดจากเมล็ดองุนและเปลือกสน 

แหลงของอาหารท่ีพบฟลาโวนอยดมาก ไดแก พืช ผักและผลไม เชน ยอ ถ่ัวเหลือง ถ่ัว
ลิสง หัวหอม บรอกโคลี กระชายดํา สารสกัดจากเมล็ดองุน รวมท้ังเครื่องดื่มตางๆ เชน ชา และไวน     
เปนตน 

การออกฤทธิ์ทางชีวภาพของฟลาโวนอยด (ณัฏฐกิา, 2548) 
1)  antioxidant activity สารประกอบฟลาโวนอยด มี คุณสมบั ติ ในการเปน 

สารตานออกซิเดชัน (antioxidant) โดยทําหนาท่ีเปนตัวขัดขวางหรือหยุดปฏิกิริยาตอเนื่องของ 
อนุมูลอิสระ (free radical chain terminator) ตัวจับออกซิเจน (oxygen scavenger) หรือเปน 
chelating agent ของโลหะ เปนตน 

กลไกการทํางานของสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) คือทําหนาท่ีเปนสารรีดิวซ 
(reducing agent) ถายเทไฮโดรเจนอะตอมออกจากโมเลกุลของมันใหกับออกซิเจน ทําใหออกซิเจน
ไมสามารถเกิดปฏิกิริยาได ถาเปนในอาหารออกซิเจนจะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะตางๆ ของ
อาหาร เชน สี กลิ่นและคุณคาทางอาหาร เปนตน แตถาเปนในรางกายจะทําใหเกิดอนุมูลอิสระ    
(free radicals) ในรางกายสงผลใหเนื้อเยื่อหรือเซลลตางๆ ในรางกายถูกทําลายยิ่งปริมาณ         
อนุมูลอิสระสูงมากเพียงใดก็ยิ่งจะเปนตัวเรงใหเกิดโรคภัยไขเจ็บ รอยเหี่ยวยน และความแก          
จากการศึกษาพบวาระดับความเครียดก็สงผลใหเกิดจากปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระกับออกซิเจนสูงข้ึน 
นอกจากนั้นอายุยิ่งมากข้ึนการสะสมของของอนุมูลอิสระก็จะสูงเพ่ิมข้ึนดวย ดังนั้นการรับประทาน
อาหารประเภทผักและผลไมท่ีมีสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) จะสามารถชวยปกปองจากการ
ทําลายของอนุมูลอิสระได 

2) antimicrobial activity ฤทธิ์การตานเชื้อแบคทีเรีย พบวาความเขมขนต่ําสุดของ
การเปนสารยับยั้งแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคมะเร็ง (minimum inhibitory concentration; MIC) 
ของสารสกัดฟลาโวนอยดจากใบชานั้น ประมาณ 0.25-1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดจากใบชา 
ไมเพียงแตจะปองกันการเจริญของเชื้อจุลินทรีย Staphylococcus mutans แตยังสามารถไปกําจัด
การยึดติดของเชื้ อจุ ลินทรียนี้ และยั งยับยั้ งการทํางานของ  glycosyl transferase activity 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001082/naringin-%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000239/citrus-%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/003146/catechin-%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001811/tea-%E0%B8%8A%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/003115/green-tea-%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001665/vegetable-%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/002936/%E0%B8%A2%E0%B8%AD-noni
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001359/soybean-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/003258/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B8%B3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/002120/grape-seed-extract-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000792/beverage-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001811/tea-%E0%B8%8A%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001162/wine-%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B9%8C
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นอกจากนั้นจากการศึกษาในดานอ่ืนๆ พบวา epigallocatechin gallate (EGCG) ยังสามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย Staphylococcus aureus ท่ีกอใหเกิดการติดเชื้อไดอีกดวย 
(Renaud และ De Lorgeril, 1992)  

3) potential side effects จากการศึกษาเรื่องผลขางเคียงของสารฟลาโวนอยดใน
ใบชา พบวามีความเก่ียวของกับการดูดซึมธาตุเหล็ก (iron absorption) จากอาหาร เนื่องจาก
สารประกอบโพลีฟนอล (polyphenolic compounds) ในใบชาเปนสารประกอบเชิงซอนท่ีไมละลาย
น้ํา ดังนั้นเม่ือมีการบริโภคอาหารรวมกับชา มันจะเขาไปขัดขวางการดูดซึมธาตุประเภท non heme 
(non heme iron) ในระบบทางเดินอาหาร ทําใหการดูดซึมธาตุเหล็กจากอาหารเพ่ือนําไปใช
ประโยชนในรางกายลดลง แตจะไมมีผลยับยั้งการดูดซึมธาตุเหล็ก ถาหากฮีโมโกลบิล (hemoglobin) 
นั้นถูกทําใหสุกแลว และยังมีรายงานอีกวาการเติมกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) หรือนมจะ
สามารถชวยลดการขัดขวางการดูดซึมธาตุเหล็กจากอาหารได  

 

2.6  อนุมลูอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ  
 

2.6.1  อนุมูลอิสระ (วิลาวัลย, 2551) 
อนุมูลอิสระคืออะตอมหรือโมเลกุลของสารท่ีมีอิเลคตรอนโดดเดี่ยว 1 หรือมากกวา 

เนื่องจากการสูญเสียอิเลคตรอนโดดเดี่ยว หรือมีอิเลคตรอนโดดเดี่ยวเพ่ิมข้ึน อาจเปนประจุลบ      
ประจุบวก หรือเปนกลางก็ได โดยปกติอิเลคตรอนจะอยูเปนคู หากอิเลคตรอนขาดคูจะทําใหสารนั้นมี
ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีวองไวมากโดยการไปดึงอิเลคดรอนจากสารอ่ืนมาไวใหเปนคูหรือใหอิเลคตรอน
โดดเดี่ยวกับสารอ่ืนเพ่ือทําใหอะตอมหรือโมเลกุลมีความเสถียรอยูไดหรืออาจรวมกับโมเลกุลท่ีไมมี
อนุมูล (non-radical) ถาอนุมูลให 1 อิเลคตรอน หรือรับ1 อิเลคฅรอน หรือรวมกับโมเลกุลท่ีไมมี
อนุมูลจะกลายเปนอนุมูลอิสระซ่ึงวองไวมาก มีอายุสั้น และปฏิกิริยาแบบไมเฉพาะเจาะจง  
ตัวอยางของอนุมูลอิสระคือ ซูเปอรออกไซด (O2) ไฮดรอกซิล (OH ) ไนตรัสออกไซด (NO) เปอรออก
ซิไนไตรท (OONO) ไลปดเปอรออกไซด (LOO) และเปอรไฮดรอกซิล (OOH) อนุมูลอิสระเกิดปฏิกิริยา
แบบลูกโซซ่ึง 1 อนุมูลจะกอใหเกิดอนุมูลอ่ืนตอๆ ไป อนุมูลอิสระเกิดไดภายในและภายนอกรางกาย 
เชน เกิดท่ีไมโตคอนเดรีย ไมโครโซม เพอรรอกชิโซม ซ่ึงเกิดจากกระบวนการขนสงอิเลคตรอน  
การเกิดเมตาบอลิซึมฟาโกไซโตซิสหรือเกิดจากสารเคมี รังสี ยา บางชนิด และความรอน  

2.6.2  ผลของอนุมูลอิสระตอสุขภาพมนุษย (วิลาวัลย, 2551) 
กระบวนการเกิดพยาธิสภาพอันเนื่องมาจากอนุมูลอิสระท่ีจะนําไปสูการติดโรคในมนุษย 

เปาหมายท่ีจะเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไดแก ไขมัน โปรตีนหรือดีเอ็นเอ ภาวะท่ีมี
การทําลายดวยออกซิเดชันมากๆ จะเปนผลรายตอเซลลและเนื้อเยื่อ  

ออกซิเดชันคือปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนใหแกธาตุหรือสารหรือการลดจํานวน
อิเลคตรอน ธาตุคารบอนอินทรียท่ีถูกเติมออกซิเจนจนกลายเปนคารบอนไดออกไซดจะหมดศักยภาพ
ของความเปนสารท่ีมีพลังงานทางชีวภาพ เชื้อจุลชีพและพืชท่ีสังเคราะหแสงจะพยายามเพ่ิมสถานะ
ของคารบอนใหเปนรีดิวซคารบอนคือเปลี่ยนจากคารบอนไดออกไซดและน้ําใหเปนสารอินทรียหรือ
สารอาหารเพ่ือรักษาสภาพพลังงานท่ีเปนประโยชนตอชีวิตในเมตาบอลิซึมของเซลล เชน ในไมโตคอน
เดรีย ไมโครโซม มีออกซิเดชันตลอดเวลา หากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีขาดการควบคุมตอเนื่อง 
จะสงผลอันตรายตอเซลล ถาเกิดไลปดเปอรออกซิเดชันไขมันของเยื่อหุมเชลล เยื่อหุมเซลลจะถูก

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ทําลายทําใหเชลลตายเนื้อเยื่อเสื่อมสภาพ ถาเกิดท่ีโมเลกุลของของโคเลสเตอรอลจะเกิดโรคหลอด
เลือดแข็งตัวตามมา ถาเกิดท่ีโปรตีนจะทําใหโปรตีนเสือ่มสภาพจากธรรมชาติ เชน เกิดท่ีเลนสคอลลา
เจนของตาจะทําใหเกิดตอกระจกได ถาเกิดท่ีดีเอ็นเอจะทําใหดีเอ็นเอถูกทําลายจากออกซิเดชันเกิด
การเปลี่ยนแปลงรหัสทางพันธุกรรม เกิดโรคท่ีเก่ียวกับความเสื่อมของประสาทและโรคเก่ียวกับความ
ผิดปกติของปอด โดยเฉพาะสาเหตุจากการอักเสบ  

ออก ซิ เ จน ว อ ง ไ ว  ( reactive oxygen species, ROS)  แ ล ะ ไน โ ต ร เ จน ว อ ง ไ ว        
(reactive nitrogen species, RNS) มักมีสวนเก่ียวของในกลไกการทําลายท่ีทําใหเกิดการพัฒนาของ
โรค เชน อนุมูลชุเปอรออกไซด ไฮโดรเจนเพอรออกไชด ไฮโปคลอไรทํไฮดรอกซิล เฟอรริลฮีมโปรตีน 
(ferryl heme protein species) ไลปคอัลคอกวิลและเปอรออกซิล เปอรออกซีไนไตร ไนตริกออก
ไซด และไนโตรเจนออกไซด การปองกันการถูกทําลายของออกซิเจนวองไวและไนโตรเจนวองไว    
แบงได 3 วิธีคือ 

1) ปองกันการเกิดออกซิเดชันโดยการลดการสรางอนุมูลอิสระ 
2) กําจัดอนุมูลอิสระโดยยับยั้งการเริ่มตนปฏิกิริยาลูกโซ และยับยั้งการแพรของ

ปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระ 
3) การใชสารตานออกซิเดชันท่ีมีบทบาทในกระบวนการซอมแซม 

2.6.3  สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ 
สารตานอนุมูลอิสระคือสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน สามารถปองกันหรือยืดเวลาการ

เกิดออกซิเดชัน สารตานอนุมูลอิสระท่ีพบในธรรมชาติมี 4 ประเภทไดแก 
1) เอนไซมท่ีสรางไดในเซลลรางกาย ไดแก ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส (superoxide 

dismutase) คาตาเลส (catalase) กลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส (glutathione peroxidase) และ   
เมทไธโอนีนรีดักเตส (methionine reductase) 

2) วิตามินตานอนุมูลอิสระ ไดแก วิตามินอี ในถ่ัว ธัญพืช รํา ขาวกลอง งา และ 
วิตามินซีในผลไม ผักสด 

3) แรธาตุ เชน ซิเลเนียม และสังกะสีเปน co-factors ของเอนไซดตานอนุมูลอิสระ 
4) สารเคมีจากพืช (phytochemicals) เปนสารเคมีจากพืชท่ีไมใชวิตามินและ 

สารอาหาร เชน แคโรทีน ไลโคปน แซนโธพฟล แทนนิน และฟลาโวนอยด  
ปจจุบันมีผูสนใจศึกษาเก่ียวกับพืช ผลไม และสมุนไพรตางๆ เนื่องจากพบวามีสารท่ีมี

คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระอยูมากมายหลายชนิดแตกตางกันออกไปตามชนิดของพืช โดยท่ัวไป
จะไมสามารถบอกปริมาณตอหนวยน้ําหนักของพืชได  สวนใหญจะเปนคาเปรียบเทียบกับ 
สารท่ีรูอยูแลววาเปนสารตานอนุมูลอิสระ เชน วิตามินเอ วิตามินซี หรือสารท่ีนิยมใชกันมากในขณะนี้ 
เนื่องจากคอนขางคงตัวและใชไดงายคือ 3-ter-buty-4-Hydroxyanisole (BHA) หรือ Butylated 
hydroxytoluene (BHT) และการใชอนุมูลอิสระท่ีเสถียรคือ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) ทําใหทราบไดวาพืชท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระไดมากนอยเพียงใดจากผลรวมของฤทธิ์ในการเปน
สารตานอนุมูลอิสระหลายชนิดท่ีมีอยูในพืชนั้น ซ่ึงนาจะใหผลดีหากรางกายไดรับปริมาณท่ีเหมาะสม
และเพียงพอตอความตองการของรางกาย  

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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2.6.4  สารตานอนุมูลอิสระในพืชผักผลไม 
สารสําคัญในพืชและผลไมท่ัวไปท่ีมีบทบาทและคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

ไดแก  สารกลุม polyphenols หรือ phenolic compounds สารกลุม polyphenols ทุกตัวมี
โครงสรางท่ีประกอบดวย aromatic ring ท่ีมี hydroxyl group ตั้งแต 1 group ข้ึนไป ชนิดท่ีพบใน
พืชและผลไมท่ัวไปแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

1) phenolic acid รวมท้ังท่ีมีโครงสรางใกลเคียงกัน ไดแก coumaric acid 
2)  Flavonoids จั ด เ ป น กลุ ม ส า ร ขน าด ใหญ ท่ี ป ร ะกอบด ว ย ส า ร จํ า พวก 

Polyhydroxyphenols product กวา 4,000 ชนิด พบไดท่ัวไปในผัก ผลไม พืชตระถูลถ่ัวและ 
เครื่องดื่ม เชน ไวน และชา ไดแก catechin epicatechin flavanones และ anthocyanins เปนตน 

สารกลุม polyphenols นี้นอกจากจะมีคุณสมบัติความเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ี
เดนชัด โดยมีกลไกสําคัญคือ การเปลี่ยนอนุมูลอิสระในรูปท่ีมีความสามารถทําลายเซลลใหอยูในรูปท่ี
ไมทําใหเกิดพิษตอเซลล แลวสารกลุมนี้ยังมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาอีกหลายประการไมวาจะเปนฤทธิ์ใน
การยับยั้งเอนไซนไดหลายชนิดหรือฤทธิ์ตานการอักเสบ จากการศึกษาในวงกวางถึงประโยชนอ่ืนๆ 
ของสารกลุม polyphenols ยังพบวามีผลในการปองกันการเกิดหลอดเลือดหัวใจอุดตันไดและอาจมี
ผลปองกันการเกิดมะเร็ง แมวาจะยังไมพบฤทธิ์ในการรักษาโรคมะเร็งไดโดยตรงก็ตาม 

2.6.5  กลไกลการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระ 
ข้ันแรก สารตานอนุมูลอิสระจะเปนตัวรีดิวซหรือใหไฮโดรเจนอะตอมกับอนุมูลอิสระ

หมดฤทธิไ์ป จากนั้นตัวของสารตานอนุมูลอิสระจะกลายเปนอนุมูลอิสระเสียเอง  
R + AH     RH + A 
RO + AH     ROH + A  
ROO + AH    ROOH + A 

ข้ันท่ีสอง สารตานอนุมูลอิสระท่ีกลายเปนอนุมูลอิสระจากข้ันตอนแรกจะไปจับกับ
อนุมูลอิสระตัวใหมทําใหไมเกิดการสรางอนุมูลอิสระตอไป 

R + A      RA 
RO + A     ROA 
ROO + A    ROOA 
Antioxidant + O2   Oxidized Antioxidant 

นั้นคือ สารตานอนุมูลอิสระโมเลกุลเดียวสามารถตานหรือทําลายอนุมูลอิสระได  
0 โมเลกุล (1:2) เชน กลไกการตานอนุมูลอิสระของวิตามินซีและสารมาตรฐาน BHA เปนตน 

2.6.6  การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging assay 
เปนการทดสอบฤทธิ์ตานปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยใหสารตัวอยางทําปฏิกิริยากับสาร 

DPPH (2,2-diphenyl-picrylhydrazyl)  ซ่ึ ง เปนอนุ มูล อิสระ ท่ี เส ถียร มีสีม ว ง  เ ม่ือ  DPPH ได
รับอิเลคตรอน  หรืออนุมูลอิสระไฮโดรเจนจะเปลี่ยนเปน DPPH : H ติดตามผลการทดลองโดยวัดคา
การดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ซ่ึงเปนคาการดูดกลืนแสงของ DPPH 
นําขอมูล ท่ีได ไปสร างกราฟระหวางความเขมขนของสารตัวอยางกับค าการดูดกลืนแสง  
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เพ่ือคํานวณคา ICS0 ท่ีแสดงคาความเขมขนของสารตัวอยางท่ีสามารถทําใหความเขมขนของ DPPH 
ลดลงรอยละ 50 และใชคา ICS0 ในการเปรียบเทียบความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระ  

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 โครงสรางของอนุมูล DPPH 
ดัดแปลงมาจาก :  http://radio.cuci.udg.mx/bch/EN/Antioxid.html 

DPPH. จะเกิดปฏิกิริยากับ antioxidant (AH) หรือกับ radical species (R•)  
ไดดังสมการ   DPPH• + AH     DPPH-H + A•  
    DPPH• + R•     DPPH-R  

ถาตัวอยางมีความสามารถในการตานออกซิเดชันไดสูง ความเขมของสารละลายสีมวงก็
จะลดลง ซ่ึงจะรายงานผลการทดลองเปนคารอยละ 50 Inhibition concentration ( IC50)            

ซ่ึงหมายถึงปริมาณสารตานออกซิเดชันท่ีทําใหความเขมขนของ DPPH. เหลืออยูรอยละ 50  
 

2.6.7  การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP assay (บุหรัน, 2556) 
วิธีการนี้อาศัยหลักการของสารตานอนุมูลอิสระสามารถถายเทอิเล็กตรอนใหกับ

สารประกอบเชิงซอน [Fe( III)  (TPTZ)2]3+ ทําให เ กิดการเปลี่ยนรูปเปน [Fe( II) (TPTZ)2] 2+                  
ซ่ึง [Fe(II)(TPTZ)2]2+ (รูปท่ี 2.10) มีความสามารถในการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร 
ปริมาณของ [Fe(II)(TPTZ)2]2+ ท่ีเกิดข้ึนสามารถประมาณความสามารถในการเปนสารตานอนุมูล
อิสระไดในรูป FRAP value เทียบกับกราฟมาตรฐานของเฟอรรัสซัลเฟต (FeSO4) ซ่ึงข้ันตอนโดย
ละเอียดของวิธีการนี้ ไดแก การทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอน [Fe(III)(TPTZ)2]3+ ประกอบดวยนํา
สารละลาย TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl)-s-triazine) ท่ีละลายดวยกรดไฮโดรคลอริกเจือจางมาทํา
ปฏิกิริยากับสารละลายอะซิเทตบัฟเฟอร และสารละลายเฟอริกไตรคลอไรดเฮกซะไฮเดรต จากนั้นทํา
การรี ดิ วซ เฟอร ริ ก โดยการ เติ มสารละลายมาตรฐานเฟอร รั ส ซัล เฟตหรื อสาร ตัวอย า ง                      
(สารตานอนุมูลอิสระ) และตั้งท้ิงไวในท่ีมืด  

ขอดีของวิธีการนี้คือเปนวิธีท่ีงาย ใชเวลานอย ไมแพงและสามารถทําซํ้าแลวใหผล
เหมือนเดิม (ปรียนันท, 2549) แตขอเสียคือปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเปนปฏิกิริยาเคมีท่ีไมเก่ียวของกับสภาวะ
รางกายและสารละลายท่ีใชอางอิงตองใชน้ําปราศจากไอออน (deionized water)  
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รูปท่ี 2.10 ปฏิกิริยาของวิธี FRAP 
ท่ีมา : http://radio.cuci.udg.mx/bch/EN/Antioxid.html 

จากการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท้ัง 2 วิธี ไดแก วิธี DPPH radical scavenging 
assay  และวิธี  FRAP assay พบวาแตละวิธีนั้นมีความแตกตางกัน ซ่ึงการวิ เคราะหดวยวิธี          
DPPH radical scavenging assay นั้นจัดเปนการวิเคราะหแบบการเทียบสี (colorimetric assay) 
โดยจะมีการสรางอนุมูลอิสระท่ีทราบความเขมขนท่ีแนนอน (DPPH•) และวิเคราะหความสามารถใน
การยับยั้งหรือกําจัดอนุมูลอิสระของสารตัวอยางท่ีสนใจ โดยวัดปริมาณอนุมูลอิสระท่ีลดลงหรือท่ีเหลือ
จากคาการดูดกลืนแสง สวนการวิเคราะหดวยวิธี FRAP assay นั้นจัดเปนวิธีการวิเคราะหแบบ             
Total Antioxidant Capacity (TAC) กลาวคือวัดความสามารถในการรีดิวซของสารตานอนุมูลอิสระ
หรือสารตัวอยางท่ีสนใจ โดยใชสารประกอบเชิงซอนของเหล็กเฟอริค [Fe(III)(TPTZ)2]3+ โดยความ
แตกตางของการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท้ัง 2 วีธีนั้นสามารถศึกษาไดจากตารางท่ี 2.6 

ตารางท่ี 2.6 ตารางเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี   
DPPH และ FRAP 

ลักษณะสําคัญ DPPH FRAP 
1. หลักการ วิเคราะหจากการทําลายอนุมูล

อิสระ  โดยใชสาร DPPH• ซ่ึงสาร 
DPPH•  จ ะ มี สี ม ว ง  เ ม่ื อ ทํ า
ปฏิกิริยากับสารตานอนุมูลอิสระ 
จะทําใหสีมวงจางลงๆ จนเปนสี
เหลือง คํานวณสีท่ีจางลงของการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระ 

วิเคราะหความสามารถในการ
รีดิวซเฟอรริกของสารตานอนุมูล
อิสระ จากสารประกอบเชิงซอน 
[Fe(III)(TPTZ)2]3+  
เปน[Fe(II)(TPTZ)2]2+ 
 

2 .  ส า ร ล ะล าย ท่ี ใ ช ทํ า
ปฏิกิริยา 

สารละลาย DPPH• 0.2 mM -สารอะซิเตทบัฟเฟอร (pH  3.6) 
300 mM 
-สารละลายเฟอรรริกคลอไรด  
20 mM 
สารละลาย TPTZ 10 mM 

3. ความยาวคลื่นท่ีใช
ทดสอบ 

517 นาโนเมตร 595 นาโนเมตร 
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ตารางท่ี 2.6 (ตอ) ตารางเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH และ FRAP assay 

ลักษณะสําคัญ DPPH FRAP 

4. ระยะเวลาท่ีใชบม
ปฏิกิริยา 

30 นาที 5 นาที 

5. สมการ DPPH•+AH                            
DPPH-H + A• 

[Fe(III)(TPTZ)2]3+ 
[Fe(II)(TPTZ)2]2+ 

6. สารมาตรฐานท่ีใชใน
การเทียบฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระ 

โทรล็อกซ - เฟอรรัสซัลเฟต 
- โทรล็อกซ 

7. ขอดี งาย สะดวก และรวดเร็ว - งาย ใชเวลานอย ไมแพง 
- สามารถทําซํ้าแลวใหผล
เหมือนเดิม 

8. ขอเสีย DPPH• คอนขางเสถียรไมไวตอ
ปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลอิสระท่ี
เกิดข้ึนในรางกายจริง จึงทําให
เกิดปฏิกิริยาไดชา ทําใหคาการ
วิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ี
วัดไดนอยกวาความเปนจริง 

- ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเปนปฏิกิริยา
เคมีท่ีไมเก่ียวของกับสภาวะ
รางกาย 
- สารละลายท่ีใชอางอิงตองใช
น้ํา ปราศจากไอออน 

2.6.8  การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิค (รวินิภา และศิริจันทร, 2557) 
การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิคสามารถทําไดโดยใชวิธี Folin-ciocalteau reagent 

ซ่ึงอาศัยการเกิดปฏิกิริยารีดอกซของโมลิบโดทังสเตตไอออน (Molybdotungstate ion) รีเอเจนท
ประกอบดวย โซเดียมทังสเตต (Sodium tungstate) โซเดียมโมลิบเดต (Sodium bolybdate)    
กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) และโซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate) โดยทําการ
สั ง เกตการ เปลี่ ยนแปลงของ ไอออน Mo(VI)  ซ่ึ ง มีสี เหลื อ ง  เ ม่ื อ ได รั บ อิ เ ล็ กตรอนจ าก                         
สารตานอนุมูลอิสระจะเปลี่ยนไปอยูในรูป Mo(V) ซ่ึงมีสีน้ําเงิน วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น         
765 นาโนเมตร และและนําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐาน Gallic acid รายงานคา
ปริมาณสารประกอบ ฟนอลิครวมในรูปของมิลลิกรัมของกรดแกลลิค (Gallic acid equivalent, 
mg/g GAE) ซ่ึงกลไกของการตานอนุมูลอิสระจะข้ึนอยูกับจํานวนและตําแหนงของหมูไฮดรอกซิลของ
โครงสรางกลุมสารประกอบฟนอลิค (Tsai และคณะ, 2005) 

2.6.9  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด (บุหรัน, 2556) 
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดสามารถทําไดโดยใชวิธี colorimetric 

assay เปนวิธีการนําสารเคมีชนิดตางๆ มาทําปฏิกิริยากับสารตัวอยาง และดูสีท่ีเกิดข้ึนหลังจากการ
เกิดปฏิกิริยา  
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2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

Tabaraki แ ล ะ  Nateghi, 2011 ไ ด ทํ า ก า ร ศึ ก ษ า ป ริ ม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ น อ ลิ ค  
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาว
ดวยคลื่นเสียงความถ่ีสูง โดยปจจัยท่ีใชในการศึกษา ไดแก ตัวทําละลาย อัตราสวนตัวทําละลายตอ   
รําขาว อุณหภูมิ เวลา และความเขมขนของเอทานอลท่ีใชสกัด พบวาการสกัดดวยเมทานอลให
ปริมาณสารประกอบฟนอลิค ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ดีท่ีสุด และการสกัดท่ีอัตราสวน 
20:1 โดยปริมาตรตอมวล ใหปริมาณและฤทธิ์มากท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวดวยเอทา
นอลรอยละ 65-67 ท่ีอุณหภูมิ 51-54 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40-45 นาที พบวาใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิค ฤทธิ์ตานอนุมูลอิระ DPPH และ FRAP ดีท่ีสุด 

Min และคณะ, 2012 ไดทําการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด และ
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ORAC และ ICC จากรําขาวหลากหลายสี และธัญพืชชนิดตางๆ ซ่ึงพบวา
รํ า ข า ว ท่ี มี สี แ ด ง  แ ล ะ สี ม ว ง จ ะ ใ ห ป ริ ม า ณ ส า รป ร ะ ก อ บ ฟ น อ ลิ ค  ส า ร ฟ ล า โ ว นอยด   
และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากกวารําขาวท่ีมีสีสวาง นอกจากนี้ยังพบวารําขาวท่ีมีสีสวางใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระใกลเคียงกันหรือนอยกวาธัญพืชชนิด
อ่ืนๆ ดังนั้นจึงสรุปไดวารําขาวท่ีมีสีแดงและสีมวงใหประโยชนตอรางกายมากกวารําขาวท่ีมีสีสวาง 

Moongngarm, 2012  ไดทําการศึกษาองคประกอบและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระขององคประกอบ
ของเมล็ดขาวดังนี้  สวนของขาวเปลือก ชั้นรําขาว และจมูกขาว ของขาว 4 สายพันธุ ไดแก           
พันธุขาวดอกมะลิ 105 อารดี 6 ขาวดํา และขาวแดง จากผลการทดลองพบวาสวนของจมูกขาวมี
โปรตีน ไขมัน และวิตามินอีสูงสุดในขณะท่ีสวนของรําขาวเปนแหลงท่ีอุดมไปดวยคารโบไฮเดรตและ         
สารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวาจมูกขาวของขาวดํามีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงสุด 
สวนขาวเปลือกของขาวดํามีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลสูงสุด และรําขาวของขาวท่ีมีสีใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคท้ังหมดสูงกวารําขาวท่ีไมมีสี  

Premakumara และคณะ, 2013 ทําการศึกษาโดยการนําพันธุขาวในประเทศศรีลังกาจํานวน 
35 สายพันธุ ซ่ึงประกอบดวยสายพันธุรําขาวท่ีมีสีแดงและขาว ทําการสกัดดวยการหมักดวยเอทานอล 
70 เปอรเซ็นต ทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH  ABTS และ FRAP พบวาพันธุขาวแดง
มีฤทธิ์ต านอนุ มูลอิสระท่ีดีกวาพันธุข าวขาว ขาวแดงสายพันธุ  Sudu Heeneti ใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคท้ังหมดสูงสุด กลาวคือ 29.75 ± 0.97 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอรําขาว 1 กรัม
รํ า ข า ว ส ว น ฤ ท ธิ์ ก า ร ต า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ นั้ น  พ บ ว า ข า ว แ ด ง ส า ย พั น ธุ  Goda Heeneti  
มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดีท่ีสุด จากการทดสอบดวยวิธี DPPH ไดปริมาณเทากับ 6.77 ± 0.06 มิลลิโมล
โทรล็อกซตอ 100 กรัมของรําขาว วิธี ABTS ไดเทากับ 14.25 ± 0.46 มิลลิโมลของโทรล็อกซตอ 
รําขาว 100 กรัม และการทดสอบดวยวิธี FRAP ไดปริมาณเทากับ 11.02 ± 0.25 มิลลิโมลของ 
เฟอรรัสซัลเฟตตอรําขาว 100 กรัม 

Bhatnagar และคณะ, 2014 ไดทําการศึกษาปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลจากสวนประกอบ
ของขาว 3 ชนิด ไดแก ขาวสีน้ําตาล แกลบ และรําขาวทางการคา ซ่ึงใชขาวสายพันธุ IR-64 พบวา    
รําขาวทางการคาใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด ปริมาณ 5400 ± 3.5 มิลลิกรัมตอ

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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กิโลกรัมรําขาว รองลงมาเปนขาวสีน้ําตาล ปริมาณ 300 ± 2.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมขาว และสวนของ
แกลบใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลนอยท่ีสุด ปริมาณท่ีไดเทากับ 119 ± 2.0 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมแกลบ 

Ruen-ngam และคณะ, 2014 ไดทําการศึกษาขาวไรสายพันธุดอกพะยอมโดยนํามาสกัดดวย
วิธีการหมักดวยตัวทําละลาย (maceration) ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย ใชอัตราสวนรําขาวตอ 
ตัวทําละลายเทากับ 1:4 โดยมวล หมักท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที จากนั้นนําไป
ทดสอบเพ่ือหาปริมาณแกมมาโอไรซานอลโดยเทคนิค HPLC ใชคอลัมน C18 เปนเฟสคงท่ี และ 
เฟสเคลื่อนท่ีท่ีใชเปนตัวทําละลายผสมระหวาง เมทานอล : ไอโซโพรพานอล : เอทานอล อัตราสวน 
รอยละ 47.5 : 40 : 12.5 โดยปริมาตร คาอัตราการไหล 0.5 มิลลิลิตรตอนาที วิเคราะหตัวอยางดวย
ความยาวคลื่น 330 นาโนเมตร พบวาพีคโครมาโทแกรมของน้ํามันรําขาวไรดอกพะยอมออกท่ีเวลา
ตั้งแต 11.504 ถึง 13.102 นาที สวนพีคของสารมาตรฐานแกมมาโอไรซานอลออกท่ีชวงเวลา  
11.504 ถึง 12.363 นาที  

Tomita, 2014 ไดทําการสกัดสารแกมมาโอไรซานอลในน้ํามันรําขาวจากรําขาวบดดวยวิธีการ
สกัดดวยเครื่องซอหกเลต โดยใชรําขาว 9 กรัม ใชเฮกเซน ปริมาตร 200 มิลลิลิตร เปนตัวทําละลาย 
ระยะเวลาในการสกัดนาน 7 ชั่วโมง พบวาปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวย 
เครื่องซอหกเลต มีปริมาณรอยละ 1.47 ของสารสกัดน้ํามันรําขาว ซ่ึงพบวามีปริมาณมากกวาการสกัด
ดวยคารบอนไดออกไซดท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต ท่ีความดัน 20-40 เมกะปาสคาล อุณหภูมิ 40-80     
องศาเซลเซียส 

Khoei และ Chekin, 2016 ไดทําการสกัดน้ํามันรําขาวโดยใชวิธีการสกัดแบบคลื่นความถ่ีสูง
และวิธีการอ่ืน โดยมีสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดประสิทธิภาพการสกัดสูงท่ีสุดคือ  
พีเอชเทากับ 12 อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 800 รอบตอนาที เวลาใน    
การกวน 15 นาที เวลาในการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง 70 นาทีและอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดดวย     
คลื่นความถ่ีสูง 25 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ไดทําการเปรียบเทียบผลผลิตของการสกัดระหวาง 
การสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง และการสกัดแบบซอกหเลต ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาผลผลิตน้ํามัน 
รําขาวท่ีทําการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงไดผลผลิตใกลเคียงกับน้ํามันท่ีสกัดโดยการสกัดแบบซอกหเลต
ดวยตัวทําละลายเฮกเซน แตน้ํามันท่ีไดจากการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงมีปริมาณกรดไขมันอิสระและ
องคประกอบท่ีใหสีต่ํากวาน้ํามันท่ีสกัดแบบซอกหเลตดวยเฮกเซน  

Xu และคณะ, 2016 ไดทําการศึกษาหาปริมาณน้ํามันท่ีสกัดไดจากรําขาวโดยทําการสกัดดวย
วิธีการสกัดแบบคลื่นความถ่ีสูง (Ultrasonic-asisted extraction) โดยใชตัวทําละลาย ไดแก  
ปโตรเลียมอีเทอร เฮกเซน และไอโซโพรพานอล โดยทําการเปรียบเทียบกําลังไฟฟาท่ีใชสกัด 
ระยะเวลาการสกัด และอุณหภูมิท่ีใชสกัด พบวาตัวทําละลายท่ีดีท่ีสุดท่ีใหปริมาณน้ํามันรําขาวสูงสุด 
คือเฮกเซน และกําลังไฟฟาท่ี 200 วัตต อุณหภูมิท่ี 30 องศาเซลเซียส และสกัดนาน 30 นาที          
ใหปริมาณรอยละผลไดของน้ํามันรําขาวสูงสุด โดยพบวารอยละผลไดจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ กําลังไฟฟาและ
อุณหภูมิสูงข้ึน แตระยะเวลาการสกัดท่ีสูงข้ึนนั้นทําใหปริมานรอยละผลไดนอยลง 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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Chanioti และ Tzia, 2017 ไดทําการสกัดน้ํามันมะกอกโดยใชวิธีการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง 
(Ultrasonic-Asisted Extraction) โดยศึกษาอุณหภูมิ อัตราสวนระหวางของแข็งตอของเหลว และ
ขนาดของอนุภาคของตัวอยาง ท่ีสงผลตอปริมาณน้ํามันมะกอกท่ีได ปริมาณสารประกอบฟนอลิค
ท้ังหมด และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยพบวาปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีใหปริมาณน้ํามันรําขาวสูงสุดคือ 
อุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส อัตราสวนของแข็งตอของเหลวเทากับ 1:12 กรัมตอมิลลิลิตร และขนาด
อนุภาค 0.5 มิลลิเมตร ท่ีคารอยละผลได 11.03 สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีทําใหไดปริมาณสารประกอบ     
ฟนอลิคท้ังหมดสูงสุดคืออุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสอัตราสวนของแข็งตอของเหลว 1:8 กรัมตอ
มิลลิเมตร และขนาดอนุภาค 0.9 มิลลิเมตร และสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดีท่ีสุดคือ 
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสของแข็งตอของเหลว 1:8 กรัมตอมิลลิลิตร และขนาดของอนุภาค  
0.9 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

Das และคณะ, 2017 ทําการสกัดสารประกอบฟนอลิคและสารแอนโทไซยานิน โดยใชวิธีการ
สกัดแบบใชคลื่นเสียงความถ่ีสูง จากรําขาวสีดํา และรําขาวสีมวง 2 ชนิดดวยกัน โดยศึกษาผลของ     
พีเอช อุณหภูมิ ความเขมขนของตัวทําละลาย และเวลาในการสกัดตอผลผลิตการสกัด การวิเคราะห
เปรียบเทียบรําขาวสีมวงและสีดําในสภาวะท่ีเหมาะสมพบวาสารแอนโทไซยานินและสารประกอบ     
ฟนอลิคท่ีสกัดไดจากรําขาวสีมวงนั้นมีปริมาณมากกวาสารสกัดท่ีไดจากรําขาวสีดํา นอกจากนี้ยังพบวา
ปริมาณสารแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงนั้นใหปริมาณมากกวา
การสกัดแบบซอกหเลต 

ศุภากฤต, 2559 ทําการสกัดสารแกมมาโอไรซานอลจากรําขาว 2 สายพันธุ คือรําขาว 
ขาวดอกมะลิ 105 และรําขาวดอกพะยอม โดยใชวิธีการสกัดดังตอไปนี้ การสกัดโดยใชคลื่นเสียง
ความถ่ีสูง การสกัดโดยใชตัวทําละลายท่ีสภาวะก่ึงวิกฤต การสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซดท่ีสภาวะ
วิกฤตยิ่ งยวด  และการส กัดด วย เครื่ องซอห ก เลตพบว าการส กัดรํ าข าว ไร ดอกพะยอม 
ดวยเมทานอลท่ีสภาวะก่ึงวิกฤต อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที และการสกัดรําขาวไร
ดอกพะยอมดวยเครื่องซอกหเลตโดยใช เอทานอลในการสกัด นาน 6 8 และ 10 ชั่วโมง  
ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันทางสถิติ และใหปริมาณแกมมาโอไรซานอลสูงท่ีสุด 
(11.92-12.72 มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643817300294
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643817300294


ตารางท่ี 2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการสกัดสารดวยคล่ืนความถี่สูง (Ultrasonic-assisted extraction) 

 
ลําดับ 

ท่ี 

 

ท่ีมา 
 

วัตถุดิบ 
 

สารสําคัญ 
 

ตัวทําละลาย 
อัตราสวน 

(วัตถุดิบตอตัวทําละลาย) 
ความถ่ี

คลื่นเสียง 

 

อุณหภูมิ 
 

เวลา 

 
1 

 
Tabaraki และ Nateghi, 

2011 

 
Rice bran 

 
Total phenolics 

Hexane 
Ethyl acetate 

Ethanol 
Methanol 

 
1 g : 10,20,40,80 ml 

 
35 kHz 

 
40-60 ºc 

 

20-45 
min. 

 
2 

 
Khoei และ Chekin, 2016 

Rice bran 
,Parboiled 
rice bran 

 
Free fatty acid 

 
Water 

 
1 g : 10 ml 

 
- 

 
25-105 ºc 

 

15-90 
min. 

 
3 

 
Xu และคณะ, 2016 

 
Rice bran 

 
Fatty acid 

Petroleum 
ether 

hexane 
isopropanol 

 
2 g : 20 ml 

 
- 

 
20-70 ºc 

 
10-70 
min. 

 

4 
 

Chanioti และ Tzia, 2017 
Olive 

pomace 

 
 

Total phenolic 

 
 

Hexane 
 
 

1 g : 4,8,12 ml 
 
 

60 kHz 
 
 

40-60 ºc 
 
 

60 min. 

 
5 

 
Das และคณะ, 2017 

 
Rice bran 

 

Total phenolics 
,anthocyanin 
,tocopherol 

,Phenolic acid 

 
Ethanol 

 
- 

 
35 kHz 

 
30-60 ºc 

 

10-60 
min. 
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ตารางท่ี 2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการสกัดสารดวยเครื่องสกัดซอหกเลต (Soxhlet extraction) 

 
 

ลําดับท่ี 
 

ท่ีมา 
 

วัตถุดิบ 
 

สารสําคัญ 
 

ตัวทําละลาย 
อัตราสวน 

(วัตถุดิบตอตัวทํา
ละลาย) 

 
อุณหภูมิ 

 
เวลา 

 
1 

 
Chen และคณะ, 2008 

 
Rice bran 

 
γ-oryzanol 

Hexane 
Isopropanol 

Ethanol 

 
15 g : 300 ml 

 
- 

 
4 h. 

 

2 
 

Imsanguan และคณะ, 2008 
 

Rice bran 
α-tocopherol 
γ-oryzanol 

 

Hexane 
 

3 g : 300 ml 
 

65-70 ºc 
 

24 h. 

3 Tomita และคณะ, 2014 Rice bran γ-oryzanol Hexane 9 g : 200 ml - 7 h. 

4 Sormoli และ Langrish, 
2016 

 

Orange peel 
 

Total phenolic 
 

de-ionized water 
 

25 g : 225 ml 
 

- 
 

4 h. 

 

5 
Subramanian และคณะ, 

2016 

 

Piper nigrum 
 

Piperine 
 

Methanol 
 

40 g : 250 ml 
 

- 
 

22 h. 

6 Xu และคณะ, 2016 Rice bran Fatty acid Petroleum ether - 60 ºc 5 h. 
 

7 
 

Pereira และคณะ, 2017 

 

Sweet 
passion fruit 

 

Tocopherol 
Hexane 
Ethanol 

 

10 g : 200 ml 
 

Boiling point 
 

4 h. 
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643816302171
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643816302171
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535211001742#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S089684461730044X#!


บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีดําเนินงานวิจัย 

 
3.1  เคร่ืองมือและสารเคม ี
 

3.1.1  ตัวอยางรําขาว 
3.1.1.1   รําขาวไรสายพันธุดอกขาม  จังหวัดชุมพร      ประเทศไทย 
3.1.1.2   รําขาวไรสายพันธุภูเขาทอง  จังหวัดชุมพร      ประเทศไทย 
3.1.1.3   รําขาวไรสายพันธุนางดํา  จังหวัดชุมพร      ประเทศไทย 
3.1.1.4   รําขาวไรสายพันธุสามเดือน  จังหวัดชุมพร      ประเทศไทย 
3.1.1.5   รําขาวสายพันธุขาวดอกมะลิ 105 จังหวัดสุพรรณบุรี     ประเทศไทย 

3.1.2  สารเคมี 

3.1.2.1 เอทานอล ความบริสุทธิ์ 95 เปอรเซ็นต บริษัท ANTISEPTIC SOL. 
3.1.2.2 เมทานอล (HPLC grade) บริษัท RCI Labscan ประเทศไทย 
3.1.2.3 เอทิลอะซีเตต (HPLC grade) บริษัท RCI Labscan ประเทศไทย 
3.1.2.4 ไอโซโพรพานอล (HPLC grade) บริษัท RCI Labscan ประเทศไทย 
3.1.2.5 แกมมาโอไรซานอล บริษัท Wako ประเทศญี่ปุน 
3.1.2.6 Butylated Hydroxytoluene (BHT)  บ ริ ษั ท  Sigma- Aldrich ประ เ ท ศ      

เยอรมณี 
3.1.2.7 กรดแอสคอรบิก บริษัท Fisher Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.1.2.8 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศ               

เยอรมณี 
3.1.2.9 Folin- Ciocalteau reagent AR grade บริ ษั ท  SRL Chemical ประ เทศ

อินเดีย 
3.1.2.10 กรดแกลลิก บรษัิท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมณี 
3.1.2.11 เควอซิทิน บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมณี 
3.1.2.12 โซ เดี ยมไนไตรต  (NaNO2)  บริ ษัท  Ajax Finechem Pty Ltd ประเทศ

ออสเตรีย 
3.1.2.13 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) บริษัท Carlo erba ประเทศไทย 
3.1.2.14 อะลูมิเนียมคลอไรด (AlCl3.6H20) บริษัท Ajax Finechem Pty Ltd ประเทศ

ออสเตรีย 
3.1.2.15 6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid (Trolox) 

บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมณี 
3.1.2.16 โซเดียมอะซิเตท (CH3COONa.3H2O) บริ ษัท Ajax Finechem Pty Ltd 

ประเทศออสเตรีย 
3.1.2.17 กรดอะซิติก (CH3COOH) บริษัท QREC ประเทศนิวซีแลนด 
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3.1.2.18 เฟอรริคคลอไรด (FeCl3.6H20) บริษัท Ajax Finechem Pty Ltd ประเทศ
ออสเตรีย 

3.1.2.19 ไฮโดรคลอริก (HCI) บริษัท QREC ประเทศนิวซีแลนด 
3.1.2.20 2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศ         

เยอรมณี 
3.1.2.21 เฟอรรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) บริษัท Ajax Finechem Pty Ltd ประเทศ

ออสเตรีย 
3.1.2.22 โพแทสเ ซียมเปอร ซัล เฟต (K2S2O8)  บริ ษัท Ajax Finechem Pty Ltd 

ประเทศออสเตรีย 

3.1.3  เครื่องมือ 
3.1.3.1 ตะแกรงรอน ขนาด 850 µm บริษัท Endecotts ประเทศอังกฤษ 

3.1.3.2 เครื่องวัดสี รุน Miniscan EZ บริษัท Hunterlab ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.1.3.3 เครื่องระเหยแหงสุญญากาศ (Vacuum Evaporators) รุน Hei-Vap 
Precision บริษัท Heidolph ประเทศเยอรมณี 

3.1.3.4 เครื่องอัลทราโซนิคคลีนเนอร (Ultrasonic Cleaner, 40 kHz)  
รุน VGT- 1990QTD บริษัท Guangdong GT Ultrasonic ประเทศจีน 

3.1.3.5 เครื่องซอหกเลต (Soxhlet Apparatus) 
3.1.3.6 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง รุน PB 3002 บริษัท Mettler Toledo ประเทศไทย 

3.1.3.7 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง รุน SI-234 บริษัท Denver ประเทศอังกฤษ 

3.1.3.8 เครื่องผสมสาร (Vortex) รุน Genie 2 บริษัท Scientific Industries 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.1.3.9 ตูแชเย็น รุน CMT-6-P430-282-00-0 บริษัท Magic cool ประเทศไทย 
3.1.3.10 ตูแชแข็ง รุน DLT-21V-85V12 บริษัท Hier ประเทศไทย 

3.1.3.11 เครื่องเสปกโตรโฟโตมิเตอร รุน UV-1800 บริษัท บริษัท Shimadzu 
ประเทศญี่ปุน 

3.1.3.12 เครื่องไมโครเพลทรีดเดอร รุน FLUOstar omega บริษัท BMG Labtech 
ประเทศเยอรมณี 

3.1.3.13 ไมโครเพลท ชนิด 96 หลุม บริษัท Costar ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.1.3.14 เครื่องโครมาโทกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance 
Liquid Chromatography : HPLC) บริษัท Shimadzu ประเทศญี่ปุน 

3.1.3.15 คอลัมนสําหรับวิเคราะหตัวอยาง รุน ACE 5 ชนิด C18 ขนาด 250 X 4.6 
มิลลิเมตร บริษัท ACE ประเทศสกอตแลนด 

3.1.3.16 กระบอกฉีดยา ขนาด 3 มิลลิลิตร บริษัท Terumo ประเทศพฟลิปปนส 
3.1.3.17 แผนกรองชนิด PTFE รูพรุนขนาด 0.22 ไมโครเมตร 

3.1.3.18 กระดาษกรอง Whatman No.1 บริษัท Whatman ประเทศอังกฤษ 

3.1.3.19 ขวดไวแอลสีซา ขนาด 2 มิลลิลิตร บริษัท Kima และฝาสกรู พรอม Septa 
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ตัวทําละลาย 

อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย  

อุณหภูม ิ

เวลา 

 

 

 

 

 

ตัวทําละลาย 

เวลา 

 

 

 

 

 

ปริมาณนํ้ามันราํขาว 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด 

 

 

 

 

 

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH 

ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 

 

 

 

 

 

การสกัดดวยเครื่องซอหกเลต 

(Soxhlet extraction) 

 

 

3.1.3.20 เครื่องดูดสารอัตโนมัติ (Automatic Micropipette) รุน Transferpette 
บริษัท Brand ประเทศเยอรมณี และ ทิปดูดสาร (Tip) 

 

3.2  แผนผังการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รําขาวท้ังหมด 
- ดอกขาม  - ภูเขาทอง 
- นางดํา  - สามเดือน 
- ขาวดอกมะลิ 105 (ตัวควบคุม) 
  

วิเคราะหปริมาณสารสําคัญ วิเคราะหคุณภาพ 
(ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ) 

การสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง 

(Ultrasonic-assisted 

extraction) 

 

 

ดอกขาม 
  
  

ขาวดอกมะลิ 105 
 

ดอกขาม 
  
  ขาวดอกมะลิ 105 

 

ภูเขาทอง 
  
  

หาสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

 

 

หาสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 
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3.3  การเตรียมรําขาว 
 

รําขาวไรท่ีนํามาใชสกัดน้ํามันรําขาวประกอบดวย 4 สายพันธุ ไดแก รําขาวไรพันธุดอกขาม 
นางดํา ภูเขาทอง และสามเดือน ซ่ึงเปนรําขาวท่ีมาจากจังหวัดชุมพร เก็บเก่ียวในเดือนมกราคม      
พ.ศ.2559 และรําขาวท่ีนํามาใชเปรียบเทียบคือรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมาจากจังหวัดสุพรรณบุร ี
เก็บเก่ียวในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 นํารําขาวทุกสายพันธุท้ังหมดมารอนผานตะแกรงรอน 
ขนาด 850 ไมโครเมตร จากนั้นนํารําขาวท้ังหมดเก็บรักษาสภาพไวในตูแชแข็งจนกวาจะนําไปสกัด
ตอไป 

 

3.4  การวัดความช้ืนในรําขาว (ดัดแปลงจาก Khoei and Chekin, 2016; AOAC, 1995) 
 

อบเพลทแกวท่ีจะใชหาความชื้นในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา        
2-3 ชั่วโมง นําออกไปใสในโถดูดความชื้น เปนเวลา 30 นาที แลวจึงทําการชั่งรําขาวไรท้ัง 4 สายพันธุ 
และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 หนัก 5 กรัม ใสลงในเพลทแกวท่ีผานการอบ จากนั้นกระจายรําขาวให
ท่ัวท้ังภาชนะ ทําการชั่งน้ําหนักเพลทแกวท่ีมีรําขาวกอนอบ จากนั้นทําการอบรําขาวแตละสายพันธุใน
ตูตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาท่ีกําหนดนําออกไปใส
ในโถดูดความชื้น เปนเวลา 30 นาที แลวจึงนํามาชั่งน้ําหนักรําขาวหลังอบ (Dry Weight, DW) 
คํานวณหารอยละของความชื้นในรําขาว (ทํา 3 ซํ้า) ดังสมการ 
 

รอยละความชื้น =                                                                                 × 100 

 

3.5  การวัดสีรําขาว (ดัดแปลงจาก Thanonkaew et al., 2012) 
 

รําขาวไรท้ัง 4 สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงใชเปนตัวควบคุม นํามาวัดสีดวย
เครื่องวัดสีรําขาวแบบทะลุผาน Hunter lab รุน miniscan EZ ข้ันแรกทําการ standardize เพ่ือเปน
การตั้งคาสีมาตรฐานเริ่มตนท่ีใชในการวัด โดยใช Black glass และ White tile จากนั้นเริ่มทําการวัด
รําขาวท้ังหมด โดยอานคาออกมาเปนคาสี Lightness (ความสวาง, L*) Redness (คาสีแดง, a*) และ 
Yellowness (คาสีเหลือง, b*) ทําการวัดตัวอยางอยางนอย 3 ซํ้าตอตัวอยางรําขาว เพ่ือนําไปหา
คาเฉลี่ย L* a* และ b* 

 

3.6  การสกัดน้ํามันรําขาว 
 

รําขาวท่ีเก็บรักษาสภาพไวนํามาทําการสกัดเพ่ือใหไดน้ํามันรําขาวโดยใชวิธีการสกัดท้ังหมด     
2 วิธี ไดแก การสกัดแบบซอหกเลต การสกัดแบบคลื่นความถ่ีสูง จากนั้นนําสารสกัดท่ีไดจากการสกัด
ท้ัง 2 วิธีมาทําการะเหยแหงเพ่ือเอาสารละลายออกใหหมด เหลือแตน้ํามันรําขาวโดยใชเครื่องระเหย
แหงสุญญากาศ (vacuum evaporator) จากนั้นเก็บน้ํามันรําขาวแตละตัวอยางไวในขวดสีชา  
แลวแชไวในตูแช -20 องศาเซลเซียส 

 

น้ําหนักตัวอยางกอนอบ (กรัม) – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ (กรัม) 

น้ําหนักตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
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3.6.1  การสกัดแบบคล่ืนความถี่สูง (Ultrasonic-Assisted Extraction) (ดัดแปลงจาก   
Xu และคณะ, 2016; Tabaraki และ Nateghi, 2011) 

การสกัดโดยใชเครื่องอัลทราโซนิคคลีนเนอรแบบโพรบ โดยใชสภาวะการสกัดท่ีดีท่ีสุด
จากการหาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดโดยใชรําขาวไรพันธุดอกขาม และรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
โดยใชรําขาวในการสกัดปริมาณ 5 กรัม ในกระบวนการสกัด เม่ือสิ้นสุดกระบวนการสกัดแลวทําการ
กรองสารสกัดดวยชุดกรองบุชเนอรโดยใชกระดาษกรองวอทแมนเบอร1 จากนั้นกรองสารสกัดซํ้าอีก
ครั้งหนึ่งโดยใชหัวกรอง PTFE ขนาด 0.22 ไมโครเมตร แลวจึงนําสารสกัดท่ีไดไประเหยตัวทําละลาย
ออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ (vacuum evaporator) ในข้ันตอนตอไป เก็บตัวอยางน้ํามันรําขาว
ท่ีไดในขวดสีชา แลวแชไวในตู -20 องศาเซลเซียส กอนนําไปวิเคราะหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระตอไป ข้ันตอนการสกัดมีดังตอไปนี้ 

3.6 .1 .1 ทําการสกัดโดยใชรําขาวไร พันธุดอกขาม พันธุภู เขาทอง และรําขาว            
ขาวดอกมะลิ 105 ในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัด โดยเริ่มจากการหาตัวทําละลายท่ี
เหมาะสมตอการสกัดปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยตัวทําละลายท่ีใชในการศึกษา ไดแก       
เฮกเซน เอทิลอะซีเตต ไอโซโพรพานอล และเอทานอล สภาวะการสกัดท่ีใชคือ อัตราสวนของรําขาว
ตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที 

3.6.1.2 เลือกตัวทําละลายท่ีใหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด เพ่ือนํามาใช
ในการทดลองข้ันตอนตอไปคือการหาอัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายท่ีเหมาะสมตอการสกัด
ปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยอัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายท่ีใชในการศึกษา ไดแก 1:2 
1:4 1:6 1:8 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร สภาวะการสกัดท่ีใชคือ ตัวทําละลายท่ีใชเปน       
เอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที 

3.6.1.3 เลือกอัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายท่ีใหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระมากท่ีสุดเพ่ือนํามาใชในการทดลองข้ันตอนตอไปคือการหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการสกัด
ปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยอุณหภูมิท่ีใชในการศึกษา ไดแก 30 45 และ 60 องศาเซลเซียส 
สภาวะการสกัดท่ีใชคือ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของตัวทําละลาย 1:12 โดยมวลตอ
ปริมาตร เวลา 60 นาที  

3.6.1.4 เลือกอุณหภูมิท่ีใหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุดเพ่ือนํามาใชในการ
ทดลองข้ันตอนตอไปคือการหาเวลาในการสกัดท่ีเหมาะสมตอการสกัดปริมาณและฤทธิ์ตาน    อนุมูล
อิสระ โดยเวลาท่ีใชในการศึกษาไดแก 20 40 60 90 และ 120 นาที สภาวะการสกัดท่ีใชคือ 
ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของตัวทําละลาย 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45  
องศาเซลเซียส 

3.6.1.5 เลือกเวลาในการสกัดท่ีใหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด จะได
สภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวไร จากนั้นทําการหาปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
จากรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ ไดแก ดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน โดยใชสภาวะ 
การสกัดท่ีเหมาะสมจากการทดลองกอนหนานี้ 
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3.6.2  การสกัดแบบซอหกเลต (Soxhlet Extraction) (ดัดแปลงจาก Tomita และคณะ, 
2014) 

การสกัดโดยใชเครื่องสกัดซอหกเลต โดยจะใชสภาวะการสกัดท่ีดีท่ีสุดจากการหา
สภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดโดยใชรําขาวไรพันธุดอกขาม พันธุภูเขาทอง และรําขาวขาวดอกมะลิ 
105 โดยจะทําการชั่งรําขาว ปริมาณ 5 กรัม ใสลงไปในทิมเบิล จากนั้นเติมสารละลาย ปริมาตร 200 
มิลลิลิตร ประกอบเครื่องซอหกเลต พรอมเปดระบบหลอเย็นรวมท้ังเตาใหความรอน จากนั้นเริ่มทํา
การสกัด เม่ือครบเวลาแลว ปดเตาใหความรอนพรอมตั้งท้ิงไวใหสารสกัดเย็นลง จากนั้นกรองสารสกัด
ดวยชุดกรองบุชเนอร โดยใชกระดาษกรองวอทแมนเบอร1 จากนั้นกรองสารสกัดซํ้าอีกครั้งหนึ่งโดยใช
หัวกรอง PTFE ขนาด 0.22 ไมโครเมตร แลวจึงนําสารสกัดท่ีไดไประเหยตัวทําละลายออกดวย 
เครื่องระเหยสุญญากาศ (vacuum evaporator) ในข้ันตอนตอไป เก็บตัวอยางน้ํามันรําขาวท่ีไดใน
ขวดสีชาแลวแชไวในตู -20 องศาเซลเซียส 

 

3.7  การวิเคราะหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลดวยวธิีโครมาโตกราฟแบบของเหลว 
ประสิทธิภาพสูง (High Performance Liquid Chromatography ;HPLC) (ดัดแปลง
จาก Ruen-ngam และคณะ, 2014) 
 

วิเคราะหหาปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลโดยใชเครื่องโครมาโตกราฟแบบของเหลว
ประสิทธิภาพสูง คอลัมนท่ีใชเปนคอลัมนชนิด C18 ขนาด 250 x 4.6 มิลลิเมตร (ACE HPLC) สวน
เฟสเคลื่อนท่ีท่ีใชเปนสารละลายผสมระหวาง เมทานอล : ไอโซโพรพานอล : เอทิลอะซีเตท  
(HPLC grade) ในอัตราสวนรอยละ 47.5 : 40 : 12.5 โดยปริมาตร โดยจะนําน้ํามันรําขาวท่ีสกัดไดมา
ละลายดวยสารละลายเฟสเคลื่อนท่ี ใหไดความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แลวกรอง
สารละลายตัวอยางผานหัวกรองชนิด PTFE ท่ีมีขนาดรูพรุน 0.22 ไมโครเมตร แลวจึงบรรจุสารละลาย
ตัวอยางใสลงในขวดไวแอลสีชา ขนาด 2 มิลลิลิตร จากนั้นต้ังคาสภาวะตางๆ ดังนี้ ปริมาณตัวอยางท่ี
ฉีดเขา 20 ไมโครลิตร โดยใชวิธีการฉีดตัวอยางแบบ auto sampler ตัวตรวจวัด (detector) ท่ีใชคือ 
Photodiode array detector ท่ีความยาวคลื่น 330 นาโนเมตร ใชเวลาวิเคราะห 15 นาทีตอ
ตัวอยาง คาอัตราการไหลเปน 1 มิลลิลิตรตอนาที ทําการบันทึกโครมาโตแกรม (chromatogram) 
โดยใชซอฟตแวร LC Solution รายงานคาเปนมิลลิกรัมตอกรัมรําขาว จากนั้นจึงนําขอมูลท่ีไดไป
เปรียบเทียบพ้ืนท่ีใตกราฟกับสารมาตรฐานแกมมาโอไรซานอลภายใตสภาวะเดียวกัน เพ่ือหาปริมาณ
แกมมาโอไรซานอลในตัวอยางน้ํามันรําขาว 

การคํานวณปริมาณแกมมาโอไรซานอล 
ปริมาณแกมมาโอไรซานอลของตัวอยางท่ีไดสามารถคํานวณไดจากการเปรียบเทียบปริมาณสาร

แกมมาโอไรซานอลของตัวอยางกับสมการ Y=24481x , R2=0.9928 ของกราฟมาตรฐาน           
แกมมาโอไรซานอลดังสมการ 

ปริมาณแกมมาโอไรซานอล (mg/ml) = พ้ืนท่ีใตพีค 
          24481 เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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สารละลายตัวอยาง (stock solution) ท่ีเตรียมมีความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

สามารถแสดงคาในหนวยกรัมของแกมมาโอไรซานอลตอกรัมน้ําหนักสารสกัดน้ํามันรําขาว       

(มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสารสกัด) เทียบไดจากสมการดังตอไปนี้ 

ปริมาณแกมมาโอไรซานอล (mg/g crude oil) = ปริมาณแกมมาโอไรซานอล (mg/ml) 

                           0.1 mg crude oil 

ปริมาณแกมมาโอไรซานอล (mg/g DW) = ปริมาณแกมมาโอไรซานอล (mg/g crude oil) 

                                                     น้ํามันรําขาวท่ีสกัดได (g crude oil/g DW ) 

 

3.8  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด (ดัดแปลงจาก Butsat และ
Siriamornpun, 2010) 
 

การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดจากน้ํามันรําขาวไรท้ัง 5 สายพันธุ รวมท้ัง
น้ํามันรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสกัดได สามารถทําไดโดยเตรียมสารละลาย Folin-Ciocalteau 
reagent เจือจางดวยน้ํากลั่นในอัตราสวน 1:9 โดยปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลอง เตรียม
น้ํามันรําขาวโดยใชเอทานอลรอยละ 70 เปนตัวทําละลาย ใหไดความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ใสหลอดทดลอง ผสมสารละลายใหเขากันเปนเวลา 1 นาที จากนั้นเติม
สารละลายโซเดียมคารบอเนตรอยละ 10 โดยมวลตอปริมาตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร บมท้ิงไวเปนเวลา 
1 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิหอง โดยปราศจากแสงแดด แลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 
725 นาโนเมตร ดวยเครื่องเสปกโตรโฟโตมิเตอร  (spectrophotometer) คํานวณปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคท้ังหมดโดยทําการเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิค (Gallic acid)        
ท่ีความเขมขน 20 40 60 80 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาณท่ีไดจะถูกแสดงคาในหนวย
มิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมน้ําหนักรําขาว  

การคํานวณเทียบกับกราฟมาตรฐานแกลลิค 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคของตัวอยางน้ํามันรําขาวท่ีไดสามารถคํานวณไดจากการ

เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิคของตัวอยางกับสมการ Y=0.0128x-0.0468, R2=0.9935 

ของกราฟมาตรฐานแกลลิค สารละลายตัวอยางท่ีเตรียมมีความเขมขนตั้งแต 2-4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

สามารถแสดงคาในหนวยมิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว (mg GAE/g DW) ดังสมการตอไปนี้  

ปริมาณสารประกอบฟนอลคิ(mg GAE/g crude oil) =(คาการดูดกลืนแสง+0.0468) ÷2 -4 mg crude oil 

                                                                    0.0128 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค (mg GAE/g DW) = ปริมาณสารประกอบฟนอลิค (mg GAE/g crude oil)  

                                                                นํ้ามันรําขาวท่ีสกัดได (g crude oil/g DW) 

 
 
 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 
45 

   

3.9  การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด (ดัดแปลงจาก Wanyo และคณะ, 2014) 
 

การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดจากน้ํามันรําขาวไรท้ัง 5 สายพันธุ รวมท้ัง
น้ํามันรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสกัดได สามารถทําไดโดยเตรียมตัวอยางน้ํามันรําขาวโดยใช         
เอทานอลรอยละ 70 เปนตัวทําละลาย ใหไดความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 500 
ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลอง จากนั้นทําการเติมสารละลายโซเดียมไนไตรต (NaNO2) รอยละ 5 โดย
มวลตอปริมาตร ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันจากนั้นเติมอลูมิเนียมคลอไรด (AlCl3.6H2O) 
รอยละ 10 โดยมวลตอปริมาตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันและเติมโซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) รอยละ 5 โดยมวลตอปริมาตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นผสมใหสารละลายท้ังหมดเขากัน 
แลวจึงบมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 40 นาที กอนจะนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น  
415 นาโนเมตร ดวยเครื่องเสปกโตรโฟโตรมิเตอร (spectrophotometer) คํานวณปริมาณ                   
สารฟลาโวนอยด ท้ังหมดโดยทําการเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานเควอซิทิน (Quercetin)                
ท่ีความเขมขน 0.06 0.08 0.10 0.20 0.25 และ 0.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาณท่ีไดแสดงใน
หนวยมิลลิกรัมของเควอซิทินตอกรัมน้ําหนักรําขาว (มิลลิกรัมของเควอซิทินตอกรัมน้ําหนักแหงของ
ตัวอยาง) 

การคํานวณเทียบกับกราฟมาตรฐานเควอซิทิน 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดของตัวอยางน้ํามันรําขาวท่ีไดสามารถคํานวณไดจากการเปรียบเทียบ

ปริมาณสารฟลาโวนอยดของตัวอยาง กับสมการ Y=0.0023x+0.0722, R2=0.9978 ของ 

กราฟมาตรฐานเควอซิทิน สารละลายตัวอยางท่ีเตรียมมีความเขมขนตั้งแต 2-4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

สามารถแสดงคาในหนวยมิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว (mg QE/g DW) ดังสมการตอไปนี้ 

ปริมาณฟลาโวนอยด (mg QE/g crude oil) = (คาการดูดกลืนแสง-0.0722) ÷ 2 - 4 mg crude oil/ml 

                                                                0.0023 

ปริมาณฟลาโวนอยด (mg QE/g DW) = ปริมาณฟลาโวนอยด (mg QE/g crude oil) 

                                             นํ้ามันรําขาวท่ีสกัดได (g crude oil/g DW) 

 

3.10  การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH (DPPH 
radical scavenging capacity assay) (ดัดแปลงจาก Butsat และ Siriamornpun, 2010) 
 

ทําการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยใชวิธี DPPH radical scavenging 
โดยเตรียมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-l-picrylhydrazyl) ใหไดความเขมขน 0.2 มิลลิโมลาร 
แลวจึงนําไปละลายตะกอนใหหมดดวยเครื่องอัลตราโซนิคคลีนเนอร เก็บสารละลายใสขวดดูแรนท 
หอดวย ฟลอยด เพ่ือหลีกเลี่ยงการโดนแสง เก็บสต็อคไวในตูเย็นกอนนําไปใชตอไป จากนั้นทําการเจือ
จางน้ํามันรําขาวท่ีตองการทดสอบ ใหไดความเขมขนตั้งแต 0.1-6 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้นผสม
สารตัวอยางและสารละลาย DPPH อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร หยอดลงถาดหลุม 96 well plate 
จากนั้นบมในท่ีมืด ณ อุณหภูมิหองนาน 30 นาที แลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร ดวยเครื่อง microplate reader โดยรายงานผลเปนคาความเขมขนของสารสกัด 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ท่ียับยั้ งอนุ มูลอิสระ (DPPH)  ไดรอยละ 50 โดยไดจากการคํานวณโดยใชคารอยละของ 
การตานอนุมูลอิสระ (%inhibition) จากสมการ 

คํานวณหารอยละความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ไดดังนี้ 
  
% Inhibition = 

 
โดย      % Inhibition = รอยละของความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

        A Sample = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางท่ีเติมสารละลาย DPPH 
        A Blank Sample = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง 
           A DPPH = คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 
     A Blank DPPH = คาการดูดกลืนแสงของตัวทําละลาย 
 

3.11  การวิเคราะหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP (ดัดแปลงจาก Kubola และ 
Siriamornpun, 2008) 
 

เตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยประกอบดวยสารละลายบัฟเฟอรโซเดียมอะซิเตท 300 
มิลลิ โมลาร  พี เอซ 3 .6  สารละลายเฟอร ริ กคลอไรด  20  มิลลิ โมลาร  และสารละลาย                      
2,4,6-Tri(2- pyridyl)-s-triazine (TPTZ) 10 มิลลิโมลาร อัตราสวน 10:1:1 โดยปริมาตร แลวนํา
สารละลาย FRAP reagent ไปบมในอางควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
ทุกครั้งกอนนําไปใช ทําการเตรียมสารละลายน้ํามันรําขาวดวยเอทานอลรอยละ 70 ใหไดความเขมขน 
0.25 ถึง 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
จากนั้น เติมสารละลาย FRAP reagent ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร ลงไป ทําการบมใหเกิดปฏิกิริยาในท่ี
มืดเปนเวลา 4 นาที แลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร ดวยเครื่อง   
เสปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) คํานวณผลคาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยาง
ท่ีแตละความเขมขน โดยเทียบกับสารมาตรฐานโทรล็อกซ รายงานผลเปนคามิลลิกรัมโทรล็อกซตอ
กรัมน้ําหนักรําขาว  

การคํานวณเทียบกับกราฟมาตรฐานโทรล็อกซ 
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของตัวอยางน้ํามันรําขาวท่ีไดสามารถคํานวณไดจาก

การเปรียบเทียบกับสมการ Y=0.0287x+0.1144, R²=0.9999 ของกราฟมาตรฐานโทรล็อกซ 
สารละลายตัวอยางท่ีเตรียมมีความเขมขนตั้งแต 0.25-1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แสดงในหนวยมิลลิกรัม
โทรล็อกซตอสารละลายตัวอยางน้ํามันรําขาว (mg TEAC/g crude oil) และสามารถแสดงคาในหนวย
กรัมโทรล็อกซตอกรัมน้ําหนักรําขาว (mg TEAC/g DW) โดยเทียบจากสมการดังตอไปนี้ 

ปริมาณโทรล็อกซ (mg TEAC/g crude oil) = (คาการดูดกลืนแสง-0.01144) ÷ 0.25-1 (mg crude oil/ml) 
            0.0287 

ปริมาณโทรล็อกซ (mg TEAC/g DW)           = ปริมาณโทรล็อกซ (mg TEAC/g crude oil) 
           นํ้ามันรําขาวท่ีสกัดได (g crude oil/g DW) 

[(A DPPH – A Blank DPPH ) - ( A Sample – A Blank sample ) 

(A DPPH – A Blank DPPH ) 
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814608002793#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814608002793#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814608002793#!
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3.12  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติสามารถทําไดโดยใชโปรแกรม SPSS เวอรชั่น 24.0 โดยเก็บ
รวบรวมขอมูลผลการทดลองท่ีประกอบดวยขอมูลชุดละอยางนอย 3 ซํ้า นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทาง
สถิติโดยเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางกลุมตัวอยางเดียวกันแบบ One-way ANOVA 
ตามวิธีของ Duncan’s New Multiple Range test พิจารณาจากคานัยสําคัญ (Significance)  
ในตาราง ANOVA 
 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



บทท่ี 4 

ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 
 

4.1  ลักษณะทางกายภาพของน้ํามันรําขาวที่สกัดได 
 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพของน้ํามันรําขาวซ่ึงสกัดดวยเครื่องซอหกเลตและคลื่นความถ่ีสูง
แบบโพรบของรําขาวไร 4 สายพันธุ ไดแก รําขาวไรพันธุดอกขาม (DK) ภูเขาทอง (PK) นางดํา (ND) 
และสามเดือน (SD) โดยใชรําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนตัวควบคุม พบวามีความแตกตางกันข้ึนอยู
กับลักษณะทางกายภาพของรําขาว ไดแก ขนาดอนุภาคของรําขาว องคประกอบภายในของรําขาว     
สีของรําขาว ตัวอยางเชน รําขาวดอกขามซ่ึงมีสีแดงเขมเม่ือสกัดน้ํามันรําขาวไดน้ํามันท่ีมีสีน้ําตาลเขม
และมีตะกอนสีแดงละลายปนอยูในน้ํามัน รําขาวภูเขาทองซ่ึงมีสีเขียวเม่ือสกัดน้ํามันรําขาวไดน้ํามันท่ี
มีสีเขียวปนน้ําตาล และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมีสีเหลืองออนเม่ือสกัดเปนน้ํามันรําขาวไดน้ํามัน
ท่ีมีสีเหลืองและมีตะกอนสีเหลืองเขมปนอยู และวิธีการสกัดสงผลตอลักษณะทางกายภาพของน้ํามัน
รําขาวท่ีสกัดไดเชนเดียวกันซ่ึงจากการทดลองพบวาน้ํามันรําขาวท่ีสกัดดวยเครื่องซอหกเลตมีสีเขม
และหนืดกวาน้ํามันรําขาวท่ีสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 นอกจากนี้ยังพบวารําขาว
แตละสายพันธุมีปริมาณความชื้นในรําขาวตางกัน กอนทําการสกัดน้ํามันรําขาวจึงตองศึกษาปริมาณ
ความชื้นของรําขาวแตละสายพันธุกอนนําไปสกัดน้ํามันรําขาวตอไป โดยพบวารําขาวไรนางดํามี
ปริมาณความชื้นมากท่ีสุด รองลงมาเปนรําขาวไรพันธุสามเดือน ภูเขาทอง ดอกขาม และขาวดอกมะลิ 
105 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 รอยละความชื้นและคาความเขมของสีรําขาวแตละสายพันธุ 

หมายเหตุ: a,b,c,d,e ตัวอักษรท่ีตางกันในแตละคอลัมนแสดงถึงความแตกตางของรอยละความช้ืนในรําขาว และคา

สีของรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test 

 

สายพันธุรําขาว ความชื้น 
(รอยละ) 

สีของรําขาว 
คา L* คา a* คา b* 

ดอกขาม (DK) 8.75 ± 0.15d 74.93 ± 0.28e 15.32 ± 0.02a 24.60 ± 0.13d 

ภูเขาทอง (PK) 9.75 ± 0.09c 91.43 ± 0.03d 6.33 ± 0.02d 35.18 ± 0.08a 

นางดํา (ND) 13.93 ± 0.20a 101.48 ± 0.08a 4.50 ± 0.02e 26.29 ± 0.09c 

สามเดือน (SD) 11.47 ± 0.07b 96.28 ± 0.08b 7.04 ± 0.07c 31.90 ± 0.07b 

ขาวดอกมะลิ 
105 (Mali) 

 

7.68 ± 0.13e 
 

93.42 ± 0.18c 
 

7.67 ± 0.03b 
 

31.89 ± 0.10b 
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ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของน้ํามันรําขาวท่ีสกัดดวยเครื่องซอหกเลต (Soxhlet extraction) และคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ (Ultrasonic-assisted 

extraction) 

สายพันธุรําขาว เครื่องซอหกเลต คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 
น้ํามันรําขาว ลักษะทางกายภาพ น้ํามันรําขาว ลักษะทางกายภาพ 

 
ดอกขาม (DK) 

 
 
 
 

 

สีน้ําตาลเขมปนเขียว มีความหนืด
พอประมาณ มีตะกอนสีแดงเขมปนอยู

ปริมาณมาก 

  

สีน้ําตาลเขม มีความหนืด มีตะกอนสีแดงปน
อยูแตนอยกวาการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต 

 
ภูเขาทอง (PK) 

 
 

 

สีเขียวปนน้ําตาล 

คอนขางเหลว 

 
 

สีเขียวปนเหลืองเขม มีความเหลวมากกวา
การสกัดดวยเครื่องซอหกเลต 

 
นางดํา (ND) 

 
 

 

สีสมปนน้ําตาล 

คอนขางเหลว 

  

สีเหลืองเขมปนสม มีความเหลวมากกวาการ
สกัดดวยเครื่องซอหกเลต 

 
สามเดือน (SD) 

 
 
 
 

 

สีเหลืองเขม คอนขางจะเหลว 

มีตะกอนสีสมปนอยู 

 
 

สีเหลือง มีความเหลวมากกวาการสกัดดวย
เครื่องซอหกเลต มีตะกอนสีสมปนอยูไมมาก 

 

ขาวดอกมะลิ 105 
(Mali) 

  

สีเหลือง คอนขางจะเหลว 

มีตะกอนสีเหลืองเขมปนอยู 

  

สีเหลืองออน มีความเหลวมากกวาการสกัด
ดวยเครื่องซอหกเลต มีตะกอนสีเหลืองปนอยู 
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4.2  การสกัดสารในน้ํามันรําขาวไรโดยใชคลื่นความถี่สูงแบบโพรบ          

(Ultrasonic-assisted extraction) 
 

4.2.1  ชนิดของตัวทําละลาย 
ก า ร ศึ ก ษ า ช นิ ด ข อ ง ตั ว ทํ า ล ะ ล า ย ท่ี เ ห ม า ะ ส ม ต อ ก า ร ส กั ด ป ริ ม า ณ แ ล ะ 

ฤทธิ์ ต านอนุ มูล อิสระจากน้ํ า มันรํ าข าวด วยวิ ธี ก ารส กัดแบบคลื่ นความ ถ่ีสู ง แบบโพรบ  
(Ultrasonic-assisted extraction) โดยใชรําขาวไรพันธุดอกขามและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ศึกษา
ตัวทําละลายท้ังหมด 4 ชนิด ไดแก เฮกเซน เอทิลอะซิเตต ไอโซโพรพานอล และเอทานอล โดย
แสดงผลเปนปริมาณน้ํามันรําขาว ปริมาณแกมมาโอไรซานอล ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 

4.2.1.1 ปริมาณน้ํามันรําขาว 
การสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามดวยเอทานอลใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด 

รองลงมาเปนการสกัดดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณา 
คาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.1) พบวาการสกัดโดยใชไอโซโพรพานอลและเอทานอลให
ปริมาณน้ํามันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตต 
อยางมีนัยสําคัญ การสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

การสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชไอโซโพรพานอลใหปริมาณน้ํามันมาก
ท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยเอทานอล เฮกเซน และเอทิลอะซีเตต ตามลําดับ เม่ือพิจารณา 
คาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.1) พบวาการสกัดโดยใชไอโซโพรพานอล เอทานอล  
และเฮกเซนใหปริมาณน้ํามันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาเอทิลอะซีเตตอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ให
ปริมาณน้ํามันมากกวารําขาวดอกขามอยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดดวยเฮกเซน การสกัดรําขาวดอกขาม
และขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณน้ํามันไมแตกตางกันเม่ือสกัดดวยเอทิลอะซีเตต ไอโซโพรพานอล 
และเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.1) 
การสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ ดวยตัวทําละลายท่ีมีความเปนข้ัวสูงคือเอทานอลและไอโซโพรพานอล
ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากกวาตัวทําละลายอ่ืนๆ ท่ีมีความเปนข้ัวต่ํากวา ซ่ึงแตกตางจากงานวิจัยกอน
หนานี้ของ Xu และคณะ, 2016 ไดทําการสกัดรําขาวดวยคลื่นความถ่ีสูงพบวาการสกัดดวยเฮกเซนให
ปริมาณน้ํามันรําขาวมากกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอล ซ่ึงเปนไปไดวาสายพันธุรําขาวท่ีแตกตาง
กันสงผลใหผลการทดลองท่ีไดแตกตางกัน 
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ตารางท่ี 4.3 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวล
ตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณนํ้ามันรําขาวท่ีสกัดจากรําขาวไร พันธุดอกขาม                
c,d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณนํ้ามันรําขาวท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ     
x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)                  
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวย 
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอ
ปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.2.1.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามโดยใช
ตัวทําละลายเปนเอทานอลใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาคือเอทิลอะซีเตต            
ไอโซโพรพานอล และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.2) พบวา
การสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามดวยเอทานอล ไอโซโพรพานอล และเอทิลอะซีเตตใหปริมาณ         
สารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตใหปริมาณมากกวาการสกัดดวยเฮกเซน
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 

ตัวทําละลาย 
ปริมาณน้ํามันรําขาว (มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
เฮกเซน 128.50 ± 10.06b,y 172.99 ± 7.13cd,x 

เอทิลอะซีเตต 132.84 ± 9.49b,x 169.73 ± 6.64d,x 
ไอโซโพรพานอล 166.07 ± 21.95a,x 184.39 ± 6.78c,x 

เอทานอล 181.93 ± 17.92a,x 182.73 ± 5.69c,x 
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ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดย
ใชตัวทําละลายเปนเอทานอลใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย        
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.3 และ
รูปท่ี 4.2) พบวาการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเอทิลอะซีเตต และไอโซโพรพานอลใหปริมาณ
แกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตใหปริมาณนอยกวาการสกัดดวยเอทานอลและ
มากกวาการสกัดดวยเฮกเซนอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามและรําขาว 
ขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เม่ือสกัดดวย 
เฮกเซนและเอทานอล การสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณสารแกมมมาโอไรซานอลมากกวารําขาว 
ขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยเอทิลอะซีเตตและไอโซโพรพานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.2) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง  
2 สายพันธุ ดวยตัวทําละลายเปนเอทานอลใหปริมาณแกมมาโอไรซานอลมากกวาการสกัดดวย 
ตัวทําละลายชนิดอ่ืน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ Chen และ Bergman, 2005 ไดทําการ
สกัดรําขาวพันธุ Cypress และพันธุ Bengal โดยตัวทําละลายท่ีใชสกัด ไดแก ไอโซโพรพานอล  
เมทานอล และเฮกเซน จากนั้นทําการวิเคราะหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลพบวาการสกัดรําขาว
ท้ัง 2 สายพันธุ ดวยเมทานอลใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย
ไอโซโพรพานอลและเฮกเซน ตามลําดับ เนื่องจากเอทานอลมีสมบัติความเปนข้ัวสูงและมีข้ัวใกลเคียง
กับสารแกมมาโอไรซานอล ทําใหสามารถละลายสารแกมมาโอไรซานอลไดมากกวาการสกัดดวย 
ตัวทําละลายชนิดอ่ืน จึงไดปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและรําขาว        
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลาย
เปน 1:8  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใช       
ตัวทําละลายท่ีตางกัน 

 
ตัวทําละลาย 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
เฮกเซน 2.78 ± 0.69b,x 2.41 ± 0.25e,x 

เอทิลอะซีเตต 4.26 ± 0.34a,x 3.12 ± 0.20d,y 
ไอโซโพรพานอล 4.18 ± 0.29a,x 3.35 ± 0.22d,y 

เอทานอล 5.51 ± 1.19a,x 4.79 ± 0.39c,x 
หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม         

c,d,e ตัวอักษรท่ีตางกันแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)          
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปท่ี 4.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอ
ปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.3.1.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามโดย

ใชตัวทําละลายเปนเอทานอลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงเปนการสกัดดวย        
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.4 และ
รูปท่ี 4.3) พบวาการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณสารประกอบ       
ฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอล และเอทานอลอยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
โดยใชตัวทําละลายเปนเอทานอลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.4 และ
รูปท่ี 4.3) พบวาการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณ
สารประกอบ   ฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาไอโซโพรพานอล และเอทานอล
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามและรําขาวขาว
ดอกมะลิ 105 ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดดวยเฮกเซน           
เอทิลอะซีเตต และไอโซโพรพานอล และการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณสารประกอบฟนอลิค
มากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ 
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.3) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง  
2 สายพันธุดวยเอทานอลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากกวาการสกัดดวยตัวทําละลายชนิดอ่ืน 
การทดลองนี้มีความสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ของ Tabaraki และ Nateghi, 2011 ซ่ึงไดทํา
การสกัดสารประกอบฟนอลิคจากรําขาวดวยวิธีการสกัดแบบคลื่นความถ่ีสูงซ่ึงพบวาการสกัดรําขาว
ดวยเอทานอลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากกวาการสกัดดวยเอทิลอะซีเตตและเฮกเซน 
เนื่องจากสารประกอบฟนอลิคมีข้ัวใกลเคียงกันกับเอทานอลจึงทําใหเอทานอลสามารถละลายและดึง
สารประกอบฟนอลิคออกมาไดมากกวาตัวทําละลายชนิดอ่ืน 
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ตารางท่ี 4.5 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดย
มวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ี
ตางกัน 

 
ตัวทําละลาย 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
(มิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 

เฮกเซน 0.71 ± 0.07c,x 0.81 ± 0.10f,x 
เอทิลอะซีเตต 0.87 ± 0.08c,x 0.91 ± 0.04f,x 

ไอโซโพรพานอล 1.70 ± 0.12b,x 1.57 ± 0.17e,x 
เอทานอล 3.98 ± 0.60a,x 2.46 ± 0.23d,y 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวไรพันธุดอกขาม 
d,e,f ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)  
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอ
ปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.2.1.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามโดยใช 

ตัวทําละลายเปนเอทานอลใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย                 
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.5 และ
รูปท่ี 4.4) พบวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาไอโซโพรพานอลและเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ 
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใช      
เอทานอลเปนตัวทําละลายใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย             
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.5 และ
รูปท่ี 4.4) พบวาการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณ          
สารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอล และ        
เอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามและรําขาว           
ขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดดวยเฮกเซน         
เอทิลอะซีเตต และไอโซโพรพานอล และการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากกวา
รําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 
รอยละ 95 (ตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.4) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดดวยรําขาวท้ัง 2 สายพันธุโดยใช       
เอทานอลเปนตัวทําละลายใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากกวาการสกัดดวยตัวทําละลายชนิดอ่ืน 
เนื่องจากสารฟลาโวนอยดมีความเปนข้ัวใกลเคียงกับเอทานอลจึงทําใหเอทานอลสามารถดึงหรือ
ละลายสารฟลาโวนอยดในรําขาวออกมาไดมากกวาการสกัดดวยตัวทําละลายชนิดอ่ืน 

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวล
ตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน 

 
ตัวทําละลาย 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
(มิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
เฮกเซน 2.43 ± 0.32c,x 2.43 ± 0.17f,x 

เอทิลอะซีเตต 3.05 ± 0.20c,x 2.90 ± 0.22f,x 
ไอโซโพรพานอล 6.09 ± 0.48b,x 5.47 ± 0.27e,x 

เอทานอล 17.28 ± 1.35a,x 7.02 ± 0.50d,y 
หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม           

d,e,f ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ 
x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรํ าข าว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)  
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปท่ี 4.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105    
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอ
ปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.2.1.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขาม โดย

ใชตัวทําละลายเปนเอทานอลพบวาใหฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการ
สกัดดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ           
(ตารางท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.5) พบวาการสกัดโดยใชเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาไอโซโพรพานอลและเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ี
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
โดยใชตัวทําละลายเปนเอทานอล พบวาใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการ
สกัดดวยไอโซโพรนอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.6 
และรูปท่ี 4.5) พบวาการสกัดดวยเอทานอล ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน                
ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยเฮกเซน เอทิลอะซีเตต                
ไอโซโพรพานอล และเอทานอล อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 
4.6 และรูปท่ี 4.5) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดดวยรําขาวท้ัง 2 สายพันธุโดยใชเอทานอลเปน         
ตัวทําละลายใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH มากกวาการสกัดดวยตัวทําละลายชนิดอ่ืน การทดลอง
นี้มีความสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ของ Tabaraki และ Nateghi, 2011 ซ่ึงไดทําการสกัดสารท่ี
มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจากรําขาวดวยวิธีการสกัดแบบคลื่นความถ่ีสูงโดยไดทําการวิเคราะหหา       
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH พบวาการสกัดรําขาวดวยเอทานอลใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากกวา
การสกัดดวยเอทิลอะซีเตตและเฮกเซน เนื่องจากภายในรําขาวประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตาน 
อนุมูลอิสระมากมายหลายชนิด ท้ังสารท่ีมีข้ัวและไมมีข้ัว และเอทานอลเปนสารท่ีมีความเปนข้ัวสงูจึง
สามารถละลายสารท่ีมีสมบัติความเปนข้ัวใกลเคียงกันออกมายังตัวทําละลายได นอกจากนี้เอทานอล
ยังประกอบดวยหมูเอทิลซ่ึงไมมีข้ัวจึงสามารถละลายสารท่ีมีความเปนข้ัวตํ่าออกมายังตัวทําละลายได
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เชนกัน ดังนั้นน้ํามันรําขาวท่ีสกัดดวยเอทานอลจึงประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระอยูจํานวน
มากสงผลใหมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด 

ตารางท่ี 4.7 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดย
มวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ี
ตางกัน 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัดจากรําขาวไรดอกขาม 
d,e,f,g ตัวอักษรท่ีตางกันแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัดจากรําขาวขาวดอก
มะลิ 105 และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)    
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

รูปท่ี 4.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดยมวลตอ
ปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.2.1.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไร      

พันธุดอกขามโดยใชตัวทําละลายเปนเอทานอล พบวาใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP       
ดี ท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ              
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.6) พบวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตให
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ตัวทําละลาย 

คา IC50 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 

เฮกเซน 5.77 ± 0.08c,x 6.68 ± 0.33g,y 
เอทิลอะซีเตต 3.68 ± 0.24c,x 5.49 ± 0.02f,y 

ไอโซโพรพานอล 0.85 ± 0.01b,x  5.21 ± 0.12e,y 
เอทานอล 0.69 ± 0.03a,x  3.87 ± 0.11d,y 
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ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาไอโซโพรพานอล 
และเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี  FRAP ท่ี ไดจากการสกัดดวยรําขาว 
ขาวดอกมะลิ 105 โดยใชตัวทําละลายเปนเอทานอลพบวาใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
ดี ท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ  
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.6) พบวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตให
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาไอโซโพรพานอล
และเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ให
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีกวารําขาวดอกขามอยางมีนัยสําคัญ เม่ือสกัดดวยเฮกเซน 
และการสกัดดวยรําขาวดอกขามและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี 
FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือสกัดดวย    
เอทิลอะซีเตต ไอโซโพรพานอล และเอทานอล (ตารางท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.6) นอกจากนี้ยังพบวา 
การสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ โดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี 
FRAP มากกวาการสกัดดวยตัวทําละลายชนิดอ่ืน การทดลองนี้มีความสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนา
นี้ของ Tabaraki และ Nateghi, 2011 ไดทําการสกัดรําขาวดวยวิธีการสกัดแบบคลื่นความถ่ีสูงและ
วิเคราะหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP พบวาการสกัดรําขาวดวยเอทานอลใหความสามารถ
ในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีกวาการสกัดดวยเอทิลอะซีเตตและเฮกเซน เนื่องจากภายในรําขาว
ประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากมายหลายชนิด ท้ังสารท่ีมีข้ัวและไมมีข้ัว และเอทานอล
เปนสารท่ีมีความเปนข้ัวสูงจึงสามารถละลายสารท่ีมีสมบัติความเปนข้ัวใกลเคียงกันออกมายัง         
ตัวทําละลายได นอกจากนี้เอทานอลยังประกอบดวยหมูเอทิลซ่ึงไมมีข้ัว จึงสามารถละลายสารท่ีมี
ความเปนข้ัวต่ําออกมายังตัวทําละลายไดเชนกัน ดังนั้นน้ํามันรําขาวท่ีสกัดดวยเอทานอลจึง
ประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระอยูจํานวนมากสงผลใหน้ํามันรําขาวท่ีสกัดไดมีความสามารถ
ในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด 

จากผลการศึกษาชนิดตัว ทําละลายท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาว ท้ัง               
2 สายพันธุดวยคลื่นความถ่ีสูง พบวาเอทานอลเปนตัวทําละลายท่ีใหปริมาณน้ํามันรําขาว                             
สารแกมมาโอไรซานอล สารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และ
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP มากท่ีสุด ดังนั้นเอทานอลจึงเปนตัวทําละลายท่ีเหมาะสมตอ
การสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ จึงเลือกใชตัวทําละลาย
เปนเอทานอลในการทดลองครั้งตอไป  
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ดอกขาม

ขาวดอกมะลิ 

ตารางท่ี 4.8 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ    
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลาย
เปน 1:8  โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใช         
ตัวทําละลายท่ีตางกัน 

 
ตัวทําละลาย 

ความสามารถในการรีดิวซ 
(มิลลิกรัมโทรล็อกซตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
เฮกเซน 3.47 ± 0.17c,y 4.45 ± 0.11f,x 

เอทิลอะซีเตต 4.24 ± 0.56c,x 4.74 ± 0.63f,x 
ไอโซโพรพานอล 6.00 ± 0.59b,x 5.68 ± 0.42e,x 

เอทานอล 8.52 ± 1.15a,x 7.70 ± 0.23d,x 
หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของสารสกัดจากรําขาวไร

ดอกขาม d,e,f ตัวอักษรท่ีตางกันแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของสารสกัดจาก
รําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอก
มะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:8  โดย
มวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยใชตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.2.2  อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 
การศึกษาอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลท่ีเหมาะสมตอการสกัดปริมาณ             

และฤทธิ์ตานอนุ มูลอิสระจากน้ํ ามันรําขาวดวยวิธีการสกัดแบบคลื่นความถ่ีสู งแบบโพรบ           
(Ultrasonic-assisted extraction) ใชรําขาวไรพันธุดอกขาม และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ศึกษา
อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลท้ังหมด 6 อัตราสวน ไดแก 1:2 1:4 1:6 1:8 1:10 และ 1:12 โดย
มวลตอปริมาตร เนื่องจากการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามท่ีอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดย
มวลตอปริมาตร ใหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด จึงเพ่ิมการทดลองในรําขาวไรพันธุ  
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ดอกขามท่ีอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:14 1:16 และ 1:18 โดยมวลตอปริมาตร เพ่ือใหได
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลท่ีใหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีคงท่ีและมากท่ีสุดอยางแทจริง 
แสดงผลเปนปริมาณน้ํามันรําขาว ปริมาณแกมมาโอไรซานอล ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 

4.2.2.1 ปริมาณน้ํามันรําขาว 
การสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามท่ีอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวล

ตอปริมาตร ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยอัตราสวน 1:8 1:10 1:6 1:4 
และ 1:2 โดยมวลตอปริมาตร ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.7) พบวา
การสกัดดวยอัตราสวน 1:10 และ 1:8 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:6 1:4 และ 1:2 โดยมวลตอปริมาตร และ     
นอยกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 
รอยละ 95 และเม่ือเพ่ิมการทดลองการสกัดดวยอัตราสวน 1:14 1:16 และ 1:18 โดยมวลตอปริมาตร 
พบวาปริมาณน้ํามันท่ีไดมีความคงท่ี และใกลเคียงกันกับการสกัดดวยอัตราสวน 1:12 โดยมวลตอ
ปริมาตร 

การสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดย
มวลตอปริมาตร ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยอัตราสวน 1:10 1:8 1:6 
1:4 และ 1:2 โดยมวลตอปริมาตร ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.7) 
พบวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:10 1:12  โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ การสกัดดวยอัตราสวน 1:8 และ 1:10 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณน้ํามันไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญและการสกัดดวยอัตราสวน 1:4 และ 1:6 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณ
น้ํามันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณน้ํามัน
รําขาวมากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดดวยอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 
1:2 และ 1:8 โดยมวลตอปริมาตร การสกัดรําขาวดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณน้ํามัน 
รําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือสกัดดวย
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:4 1:6 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร (ตารางท่ี 4.8  
และรูปท่ี 4.7) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ ดวยอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 
1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด จากการทดลองพบวาอัตราสวนรําขาวตอ
เอทานอลท่ีมากข้ึนสงผลใหไดปริมาณน้ํามันมากข้ึนจนถึงจุดจุดหนึ่งซ่ึงเม่ือเพ่ิมปริมาตรเอทานอลแลว
ปริมาณน้ํ า มันรําขาว ท่ีไดคง ท่ี เนื่องจากมีปริมาตรเอทานอลท่ีเพียงพอตอการสกัดรําขาว  
ทําใหเอทานอลท่ีเหลือไมสามารถนําไปใชประโยชนในการสกัดน้ํามันได จึงเปนการสิ้นเปลือง 
เอทานอลโดยใชเหตุ  
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ตารางท่ี 4.9 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวย
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เวลา 60 นาที ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

หมายเหตุ :  a,b,c,d,e ตัวอักษร ท่ีต างกันในแนวคอลัมนแสดงถึ งปริมาณ นํ้ามัน ท่ีสกัดจากรํ าข าว ไรดอกขาม                            
f,g,h,i ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณนํ้ามันท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105              
และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)         
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.7 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวย    
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 
60 นาที ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

4.2.2.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล  
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามโดยใช

อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด 
รองลงมาเปนการสกัดดวยอัตราสวน 1:8 1:10 1:6 1:4 และ 1:2 โดยมวลตอปริมาตร ตามลําดับ    
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.8) พบวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:8 1:10 และ 

 

อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล
(w/v) 

ปริมาณน้ํามันรําขาว 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 

1:2 76.81 ± 3.24e,x 58.20 ± 9.87i,y 
1:4 159.85 ± 7.84d,x 158.14 ± 18.91h,x 
1:6 172.79 ± 5.30c,x 160.23 ± 6.29h,x 
1:8 197.53 ± 4.90b,x 182.73± 5.69g,y 
1:10 194.41 ± 2.67b,x 190.88 ± 2.17fg,x 
1:12 211.71 ± 3.61a,x 207.69 ± 7.69f,x 
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1:6 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตให
ปริมาณมากกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:2 และ 1:4 โดยมวลตอปริมาตร และนอยกวาการสกัดดวย
อัตราสวน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 และเม่ือเพ่ิม
การทดลองการสกัดดวยอัตราสวน 1:14 1:16 และ 1:18 โดยมวลตอปริมาตร พบวาปริมาณ         
สารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดมีปริมาณนอยกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดย
ใชอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:8 โดยมวลโดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล
มากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยอัตราสวน 1:6 1:10 1:12 1:4 และ 1:2 โดยมวลตอปริมาตร 
ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.8) พบวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:4 
1:6 1:10 และ 1 :12  โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ แตใหปริมาณนอยกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:8 โดยมวลตอปริมาตรอยางมี
นัยสําคัญ และใหปริมาณมากกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:2 โดยมวลตอปริมาตร อยางมีนัยสําคัญ
ในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เ ม่ือเปรียบเทียบสายพันธุ รํ าขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามและ              
ขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดดวย
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:4 โดยมวลตอปริมาตร และการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณ
สารแกมมาโอไรซานอลมากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล
เปน 1 :2 1:6 1:8 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ 
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.8) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวไรพันธุ 
ดอกขามดวยอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารแกมมา 
โอไรซานอลมากท่ีสุด แตการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาท่ีอัตราสวน 1:8 โดยมวลตอปริมาตร 
ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด เนื่องจากอัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลายท่ีเหมาะสมตอ
การสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 นั้นมีความแตกตางกันคือ 1:12 และ 1:8 
โดยมวลตอปริมาตร ตามลําดับ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนเพียงตัวควบคุม จึงใหความสําคัญ
ตอรําขาวไรพันธุดอกขามมากกวา ดังนั้นอัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายท่ีเหมาะสมตอการสกัด           
สารแกมมาโอไรซานอลในรําขาวไรคือ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร จากการทดลองจะเห็นไดวา
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลท่ีมากข้ึนทําใหสามารถละลายสารแกมมาโอไรซานอลออกมาไดมากข้ึน
ตามปริมาณของ เอทานอลจน ถึงจุดจุดหนึ่ ง ซ่ึ ง เ ม่ื อ เ พ่ิมปริ มาณเอทานอลแล วปริ มาณ 
สารแกมมาโอไรซานอลคงท่ี เนื่องจากมีปริมาณเอทานอลท่ีเพียงพอตอการสกัดสารแกมมา 
โอไรซานอลในน้ํามันรําขาว ทําใหเอทานอลท่ีเหลือไมสามารถนําไปใชประโยชนในการสกัดสารได  
จึงเปนการสิ้นเปลืองเอทานอลโดยใชเหตุ 
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ตารางท่ี 4.10 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30     
องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

อัตราสวนรําขาวตอ 
เอทานอล 

(w/v) 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
1:2 2.53 ± 0.20d,x 1.24 ± 0.37g,y 
1:4 5.17 ± 0.98c,x 3.77 ± 0.69f,x 
1:6 6.66 ± 0.60b,x 4.29 ± 0.50f,y 
1:8 6.82 ± 0.21b,x 5.19 ± 0.37e,y 
1:10 6.72 ± 0.64b,x 4.23 ± 0.43f,y 
1:12 7.94 ± 0.50a,x 4.15 ± 0.46f,y 

หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม 
e,f,g ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)  
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.8 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เวลา 60 นาที ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

4.2.2.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลคิ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามโดยใช

อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด 
รองลงมาเปนอัตราสวน 1:8 1:10 1:6 1:4 และ 1:2 โดยมวลตอปริมาตร ตามลําดับ เม่ือพิจารณา      
คาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.9) พบวาการสกัดรําขาวดวยอัตราสวน 1:8 และ 1:10 โดย

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1:2 1:4 1:6 1:8 1:10 1:12

ปริ
มา

ณ
สา

รแ
กม

มา
โอ

ไร
ซา

นอ
ล

(ม
ิลล

ิกรั
มต

อก
รัม

รํา
ขา

ว)

อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล (โดยมวลตอปริมาตร)

ดอกขาม

ขาวดอกมะลิ

d 

c 

b b b 

a 

f 

g 

f f f 
e 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



64 
 

   

มวลตอปริมาตร ใหปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดดวยอัตราสวน 1:4 และ 1:6     
โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 และเม่ือเพ่ิมการทดลองการสกัดดวยอัตราสวน 1:14 1:16 และ 1:18       
โดยมวลตอปริมาตร พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดมีปริมาณคงท่ีและใกลเคียงกับการสกัด
ดวยอัตราสวน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร   

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใช
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด 
รองลงมาเปนการสกัดดวยอัตราสวน 1 :10 1:8 1:6 1:4 1:2 โดยมวลตอปริมาตร ตามลําดับ          
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.9) พบวาการสกัดรําขาวดวยอัตราสวน 1:8 1:10 
และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
แตมากกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:6 1:4 และ 1:2 โดยมวลตอปริมาตร อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ
ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคมากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางมีนัยสําคัญ เม่ือสกัดดวยอัตราสวนรําขาว
ตอเอทานอลเปน 1:2 1:4 1:8 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร การสกัดรําขาวดอกขามและ    
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยอัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:6 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95     
(ตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.9) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุดวยอัตราสวนรําขาว
ตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด ดังนั้นอัตราสวนของ   
รําขาวตอเอทานอลท่ีเหมาะสมตอการสกัดสารประกอบฟนอลิคในรําขาวไรคือ 1:12 โดยมวลตอ
ปริมาตร จากการทดลองจะเห็นไดวาอัตราสวนรําขาวตอเอทานอลท่ีมากข้ึนทําใหสามารถละลาย
สารประกอบฟนอลิคออกมาไดมากข้ึนตามปริมาณของเอทานอลจนถึงจุดจุดหนึ่งซ่ึงเม่ือเพ่ิมปริมาณ 
เอทานอลแลวปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดคงท่ี เนื่องจากมีปริมาณเอทานอลท่ีเพียงพอตอ 
การสกัดสารประกอบฟนอลิคในน้ํามันรําขาว ทําใหเอทานอลท่ีเหลือไมสามารถนําไปใชประโยชนใน
การสกัดสารไดจึงเปนการสิ้นเปลืองเอทานอลโดยใชเหตุ 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



65 
 

   

 ตารางท่ี 4.11 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม 
e,f,g,h ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)  
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.9 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

4.2.2.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามโดยใช

อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด 
รองลงมาเปนการสกัดสารดวยอัตราสวน 1:8 1:10 1:6 1:4 และ 1:2 โดยมวลตอปริมาตร ตามลําดับ 
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.10) พบวาการสกัดรําขาวดวยอัตราสวน 1:8 และ 
1:12 ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การสกัดดวยอัตราสวน 1:8 และ 

อัตราสวนรําขาวตอ 
เอทานอล 

(w/v) 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
(มิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
1:2 1.00 ± 0.04d,x 0.63 ± 0.10h,y 
1:4 2.37 ± 0.10c,x 2.02 ± 0.14g,y 
1:6 2.48 ± 0.09c,x 2.22 ± 0.15f,x 
1:8 3.56 ± 0.06b,x 2.63 ± 0.06e,y 
1:10 3.47 ± 0.15b,x 2.65 ± 0.12e,y 
1:12 3.91 ± 0.26a,x 2.76 ± 0.06e,y 
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1:10 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดดวยอัตราสวน 1:4 
และ 1:6 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ   
ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 และเม่ือเพ่ิมการทดลองการสกัดดวยอัตราสวน 1:14 1:16 และ 1:18 
โดยมวลตอปริมาตร พบวาปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดมีปริมาณคงท่ีและนอยลงกวาการสกัด      
ดวยอัตราสวน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร   

ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
ท่ีอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:8 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด  
รองลงมาเปนการสกัดดวยอัตราสวน 1:10 1:12 1:4 1:6 และ 1:2 โดยมวลตอปริมาตร ตามลําดับ 
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.10) พบวาการสกัดรําขาวดวยอัตราสวน 1:8 
1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
แตมากกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:2 1:4 และ 1:6 โดยมวลตอปริมาตร อยางมีนัยสําคัญ 
และการสกัดดวยอัตราสวน 1:4 และ 1:6 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณ            
สารฟลาโวนอยดมากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยอัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:2 
1:4 1:6 1:8 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน
รอยละ 95 (ตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.10) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุดวย
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด       
จากการทดลองพบวาอัตราสวนรําขาวตอเอทานอลท่ีมากข้ึนทําใหสามารถละลายสารฟลาโวนอยด  
ออกมาไดมากข้ึนตามปริมาตรของเอทานอลจนถึงจุดจุดหนึ่งซ่ึงเม่ือเพ่ิมปริมาตรเอทานอลแลวปริมาณ
สารฟลาโวนอยดท่ีไดคงท่ี เนื่องจากมีปริมาตรเอทานอลท่ีเพียงพอตอการสกัดสารฟลาโวนอยดใน
น้ํ า มันรํ าข า ว ทํ า ให เ อทานอล ท่ี เหลือ ไม ส ามารถนํ า ไป ใชประ โยชน ในการส กัดสารได   
จึงเปนการสิ้นเปลืองเอทานอลโดยใชเหตุ 
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ตารางท่ี 4.12 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 

ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใช เปนเอทานอล อุณหภูมิ 30           

องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

อัตราสวนรําขาวตอ 
เอทานอล  

(w/v) 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
(มิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
1:2 6.06 ± 0.50d,x 2.62 ± 0.42g,y 
1:4 12.87 ± 0.24c,x 9.26 ± 1.29f,y 
1:6 14.25 ± 0.89c,x 8.96 ± 0.33f,y 
1:8 19.58 ± 0.86ab,x 12.42 ± 1.80e,y 
1:10 18.67 ± 0.77b,x 12.08 ± 0.22e,y 
1:12 20.88 ± 1.19a,x 11.21 ± 0.55e,y 

หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม          
e,f,g ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอมะลิ 105 และ 
x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรํ าข าว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)                  
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.10 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวย
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เวลา 60 นาที ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

4.2.2.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขาม

โดยใชอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH      
ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยอัตราสวน 1:10 1:8 1:6 1:2 และ 1:4 โดยมวลตอปริมาตร 
ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.11) พบวาการสกัดดวยอัตราสวน     
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รําขาวตอเอทานอล 1:8 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH  
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การสกัดดวยอัตราสวน 1:2 และ 1:4 โดยมวลตอปริมาตร ใหฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดดวยอัตราสวน 1:2 และ 1:6 โดย
มวลตอปริมาตร ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือเพ่ิมการทดลองการสกัดดวยอัตราสวน 1:14 1:16 และ 1:18 โดยมวลตอ
ปริมาตร พบวาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดมีฤทธิ์คงท่ีและใกลเคียงกับการสกัดดวยอัตราสวน 
1:12 โดยมวลตอปริมาตร   

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
พบวาท่ีอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:8 โดยมวลตอปริมาตร ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH      
ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยอัตราสวน 1:12 1:10 1:6 1:2 และ 1:4 โดยมวลตอปริมาตร 
ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.11) พบวาการสกัดดวยอัตราสวน     
รําขาวตอเอทานอล 1:8 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH       
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การสกัดดวยอัตราสวน 1:2 1:6 และ 1:10 โดยมวลตอปริมาตร        
ใหฤทธิ์ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดดวยอัตราสวน 1:2 1:4 และ 1:6 โดยมวลตอ
ปริมาตร ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ 
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยอัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 
1:2 1:4 1:6 1:8 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ ท่ีระดับ           
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.11) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดดวยรําขาวท้ัง             
2 สายพันธุ  โดยใชอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:8 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร               
ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ใกลเคียงกันและใหฤทธิ์ดี ท่ีสุด จากการทดลองจะเห็นไดวา
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลท่ีมากข้ึนทําใหน้ํามันรําขาวท่ีสกัดไดมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ได
ดีข้ึนตามปริมาตรของเอทานอลจนถึงจุดจุดหนึ่งซ่ึงเม่ือเพ่ิมปริมาตรเอทานอลแลวฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระวิธี DPPH ท่ีไดคงท่ี เนื่องจากมีปริมาตรเอทานอลท่ีเพียงพอตอการสกัดสารสําคัญตางๆ  
ในน้ํ า มันรําขาว ทําให เอทานอลท่ี เหลือไมสามารถนําไปใชประโยชน ในการสกัดสารได   
จึงเปนการสิ้นเปลืองเอทานอลโดยใชเหตุ 
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ตารางท่ี 4.13 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30     
องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัดจากรําขาวไรดอกขาม 
d,e,f ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัดจากรําขาวขาวดอก
มะลิ 105 และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)      
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.11 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เวลา 60 นาที ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

4.2.2.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ        

ดอกขามโดยใชอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหความสามารถในการรีดิวซ
ดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยอัตราสวน 1:8 1:10 1:6 1:4 และ 1:2 โดยมวลตอ
ปริมาตร ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.12) พบวาการสกัดดวย
อัตราสวน 1:8 และ 1:10 โดยมวลตอปริมาตร ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตาง

อัตราสวนรําขาวตอ 
เอทานอล 

(w/v) 

คา IC50 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
1:2 0.82 ± 0.02bc,x 3.88 ± 0.14ef,y 
1:4 0.83 ± 0.02c,x 3.91 ± 0.28f,y 
1:6 0.78 ± 0.03b,x 3.75 ± 0.12ef,y 
1:8 0.72 ± 0.04a,x 3.31 ± 0.03d,y 
1:10 0.70 ± 0.02a,x 3.59 ± 0.12de,y 
1:12 0.68 ± 0.01a,x 3.37 ± 0.18d,y 
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กันอยางมีนัยสําคัญ แตใหความสามารถดีกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:2 1:4 และ 1:6 โดยมวลตอ
ปริมาตร และใหความสามารถนอยกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือเพ่ิมการทดลองการสกัดดวยอัตราสวน 1:14 
1:16 และ 1:18 โดยมวลตอปริมาตร พบวาความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดคงท่ีและ
ใกลเคียงกับการสกัดดวยอัตราสวน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร   

ความสามารถในการรี ดิวซดวยวิธี  FRAP ท่ี ไดจากการสกัดดวยรําขาว             
ขาวดอกมะลิ 105 โดยใชอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหความสามารถใน         
การรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยอัตราสวน 1:8 1:10 1:4 1:6 และ 1:2  
โดยมวลตอปริมาตร ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.12) พบวา 
การสกัดดวยอัตราสวน 1:8 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี 
FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตใหความสามารถดีกวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:2 1:4 และ 
1:6 โดยมวลตอปริมาตร อยางมีนัยสําคัญ และการสกัดดวยอัตราสวน 1:4 และ 1:6 โดยมวลตอ
ปริมาตร ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ี
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เ ม่ือเปรียบเทียบสายพันธุ รํ าขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามและ              
ขาวดอกมะลิ 105 ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ        
เม่ือสกัดดวยอัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:2 และ 1:4 โดยมวลตอปริมาตร และการสกัดรําขาว
ดอกขามใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวย
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:6 1:8 1:10 และ 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อยางมีนัยสําคัญ
ในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.12) นอกจากนี้ยังพบวา       
การสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ โดยใชอัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร               
ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด จากการทดลองจะเห็นไดวาอัตราสวนรําขาวตอ     
เอทานอลท่ีมากข้ึนทําใหน้ํามันรําขาวท่ีสกัดไดมีความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีข้ึนตาม
ปริมาตรของเอทานอลจนถึงจุดจุดหนึ่งซ่ึงเม่ือเพ่ิมปริมาตรเอทานอลแลวความสามารถในการรีดิวซ
ดวยวิธี  FRAP ท่ีไดคงท่ี เนื่องจากมีปริมาณเอทานอลท่ีเพียงพอตอการสกัดสารสําคัญตางๆ              
ในน้ํ า มันรําขาว ทําให เอทานอลท่ี เหลือไมสามารถนําไปใชประโยชน ในการสกัดสารได   
จึงเปนการสิ้นเปลืองเอทานอลโดยใชเหตุ 

จากผลการศึกษาอัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายท่ีเหมาะสมตอการสกัด
รําขาวท้ัง 2 สายพันธุดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบพบวาการสกัดดวยอัตราสวน 1:12 โดยมวลตอ
ปริมาตร ใหปริมาณน้ํามันรําขาว สารแกมมาโอไรซานอล สารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด                 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP มากท่ีสุด ดังนั้นการสกัด
ดวยอัตราสวนรําขาวตอเอทานอลเปน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เปนอัตราสวนเหมาะสมตอการสกัด     
รําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ จึงเลือกใชอัตราสวน 1:12 โดย
มวลตอปริมาตร ในการทดลองครั้งตอไปนี้ 

 เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ตารางท่ี 4.14 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ 
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ดวยอัตราสวนรําขาวตอเอทานอลตางกัน 

หมายเหตุ : a,b,c,d,e ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของสารสกัดจาก   
รําขาวไรดอกขาม f,g,h ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของ
สารสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว         
ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.12 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ       
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ดวยอัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล
ตางกัน 

 

 

 

 

อัตราสวนรําขาวตอ 
เอทานอล  

(w/v) 

ความสามารถในการรีดิวซ 
(มิลลิกรัมโทรล็อกซตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
1:2 2.82 ± 0.24e,x 2.27 ± 0.35h,x 
1:4 5.97 ± 0.32d,x 5.85 ± 0.76g,x 
1:6 6.82 ± 0.42c,x 5.80 ± 0.35g,y 
1:8 7.95 ± 0.21b,x 6.91 ± 0.31f,y 
1:10 7.90 ± 0.28b,x 6.80 ± 0.14f,y 
1:12 8.76 ± 0.14a,x 7.27 ± 0.32f,y 
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4.2.3  อุณหภูมิ 
การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการสกัดปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจาก      

น้ํามันรําขาวดวยวิธีการสกัดแบบคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ (Ultrasonic-assisted extraction)        
ใชรําขาวไรพันธุดอกขาม และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ศึกษาอุณหภูมิท้ังหมด 3 อุณหภูมิดวยกัน 
ไดแก 30 45 และ 60 องศาเซลเซียส แสดงผลเปนปริมาณน้ํามันรําขาว ปริมาณแกมมาโอไรซานอล 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด ปริมาณสารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และ
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 

4.2.3.1 ปริมาณน้ํามันรําขาว 
การสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบวาใหปริมาณ

น้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ       
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.14 และรูปท่ี 4.13) พบวาการสกัดรําขาวท่ีอุณหภูมิ 30 45 และ 
60 องศาเซลเซียส ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ        
ความเชื่อม่ันรอยละ 95  

การสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบวา         
ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 และ 30 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.14 และรูปท่ี 4.13) พบวาการสกัดรําขาวท่ีอุณหภูมิ 
30 45 และ 60 องศาเซลเซียส ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ี
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เ ม่ือเปรียบเทียบสายพันธุ รํ าขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามและ             
ขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ        
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือสกัดดวยอุณหภูมิ 30 45 และ 60 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 4.14 และรูป
ท่ี 4.13) เนื่องจากอุณหภูมิท่ีทําการทดลองไมสูงเกินไปทําใหไมสงผลตอปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีสกัดได 
นอกจากนี้ยังพบวาการทดลองนี้มีสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ของ Xu และคณะ, 2016 ซ่ึงไดทํา
การหาปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงโดยใชตัวทําละลายเปนเฮกเซนสกัดท่ีอุณหภูมิ
ตั้งแต 20-70 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดชวงอุณหภูมิ 30-60 องศาเซลเซียส คงท่ี
และมีปริมาณใกลเคียงกัน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยในครั้งนี้ และยังพบงานวิจัยกอนหนานี้ท่ีให       
ผลแตกตางกัน Khoei และ Chekin, 2016  ไดทําการสกัดน้ํามันรําขาวโดยใชวิธีการสกัดดวย        
คลื่นเสียงความถ่ีสูง (Ultrasonic-assisted extraction) โดยไดทําการศึกษาหาอุณหภูมิท่ีสงผลตอ
ปริมาณน้ํามันขาวท่ีได โดยสภาวะการสกัดท่ีใชคือสกัดดวยเฮกเซน นาน 70 นาที ท่ีอุณหภูมิ 25-45 
องศาเซลเซลเซียส พบวาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด และท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากกวาอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  
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ตารางท่ี 4.15 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวย
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอ    
เอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน 

 
อุณหภูมิ (°C) 

ปริมาณน้ํามันรําขาว 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
30 201.51 ± 3.59a,x 197.07 ± 9.32b,x 
45 210.16 ± 6.10a,x 206.34 ± 1.84b,x 
60 204.88 ± 3.73a,x 203.87 ± 1.72b,x 

ห ม า ย เ ห ตุ  : a ตั ว อั ก ษ ร ท่ี ต า ง กั น ใ นแ นว คอ ลั ม น แ ส ด ง ถึ ง ป ริ ม า ณ นํ้ า มั น ท่ี ส กั ด จ า ก รํ า ข า ว ไ ร ด อ ก ข า ม   
b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณนํ้ามันท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ  
x ตัวอักษร ท่ีต างกันแสดงถึ งการเปรียบเ ทียบสาย พัน ธุ รํ าข าว ท่ีระ ดับนัย สํา คัญ 0.05 (P≤0.05)   
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

  

รูปท่ี 4.13 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวย   
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอ         
เอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน 

4.2.3.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล  
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามท่ี

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดท่ี
อุณหภูมิ 60 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.15 และรูปท่ี 
4.14) พบวาการสกัดท่ีอุณหภูมิ 30 45 และ 60 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
พบวาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปน 
การสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 และ 45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.15 
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และรูปที  4.14)  พบวาการสกัด ท่ี อุณหภู มิ  30 45 และ 60 องศาเซลเ ซียส ใหปริมาณ 
สารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณ     
สารแกมมาโอไรซานอลมากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยอุณหภูมิ 30 45 และ 60  
องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.15 และรูปท่ี 
4.14) จากการทดลองพบวาอุณหภูมิท่ี 30-60 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลคงท่ี
และใกลเคียงกัน เนื่องจากจุดหลอมเหลวของสารแกมมาโอไรซานอลเทากับ 137-138 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิท่ีทําการทดลองไมสูงเทากับจุดหลอมเหลวจึงไมทําใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
ท่ีสกัดไดเสียสภาพจากอุณหภูมิท่ีใชในการสกัด 

ตารางท่ี 4.16 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของ     
รําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน 

 
อุณหภูมิ (°C) 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
30 6.42 ± 0.64a,x 4.24 ± 0.58b,y 
45 7.24 ± 0.74a,x 3.62 ± 0.27b,y 
60 6.62 ± 0.18a,x 4.05 ± 0.20b,y 

หมายเหตุ : a ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม             
b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)          
โดยเปรียบเทียบ คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.14 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาว
ตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน 
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4.2.3.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลคิ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามท่ี

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดท่ี
อุณหภูมิ 60 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.16 และรูปท่ี 
4.15) พบวาการสกัดรําขาวท่ีอุณหภูมิ 30 และ 60 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตใหปริมาณนอยกวาการสกัดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส อยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105            
ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัด          
ท่ีอุณหภูมิ 60 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.16 และรูปท่ี 
4.15) พบวาการสกัดรําขาวท่ีอุณหภูมิ 45 และ 60 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตใหปริมาณมากกวาการสกัดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคมากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยอุณหภูมิ 30 45 และ 60        
องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.16 และรูปท่ี 
4.15) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดดวยรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด เนื่องจากการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อาจทําให
สารประกอบฟนอลิคบางชนิดท่ีไมทนความรอนเสียสภาพไดจึงทําใหมีปริมาณสารประกอบ              
ฟนอลิคนอยกวาการสกัดดวยอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส การทดลองนี้ใกลเคียงกันกับงานวิจัยกอน
หนานี้ Das และคณะ, 2017 ซ่ึงไดทําการสกัดสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดในรําขาวสายพันธุสีดําและ    
สีมวงโดยใชการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง (Ultrasonic-assisted extraction) ซ่ึงพบวาอุณหภูมิมีผลตอ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด โดยจากการทดลองพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด
จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนจนถึงอุณหภูมิ 37.5 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นปริมาณสารประกอบฟนอลิค
คอยๆ ลดลง  

ตารางท่ี 4.17 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของ     
รําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน 

 
อุณหภูมิ (°C) 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
(มิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
30 3.17 ± 0.14b,x 2.02 ± 0.10d,y 
45 3.89 ± 0.12a,x 2.26 ± 0.03c,y 
60 3.37 ± 0.01b,x 2.19 ± 0.05c,y 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม           
c,d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)          
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปท่ี 4.15 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอ    
เอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน 

4.3.3.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามท่ีอุณหภูมิ 

45 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 และ 30 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.17 และรูปท่ี 4.16) พบวาการสกัด     
ท่ีอุณหภูมิ 30 45 และ 60 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 
และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.17 และรูปท่ี 4.16) พบวา
การสกัดท่ีอุณหภูมิ 30 และ 60 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ   
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณสารฟลาโวนอยด
มากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยอุณหภูมิ 30 45 และ 60 องศาเซลเซียส อยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.17 และรูปท่ี 4.16) นอกจากนี้ 
ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหปริมาณสารฟลาโวนอยด        
มากท่ีสุด เนื่องจากการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อาจทําใหสารฟลาโวนอยดบางชนิดท่ีไมทน
ความรอน เสี ยสภาพได จึ ง ทํ า ให มีปริ มาณฟลาโวนอยดน อยกว าการส กัดด วย อุณหภู มิ                         
45 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี 4.18  ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาว
ตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน 

 
อุณหภูมิ (°C) 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
(มิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
30 17.58 ± 0.78c,x 6.29 ± 0.33e,y 
45 20.95 ± 1.02a,x 8.36 ± 0.56d,y 
60 19.28 ± 0.45b,x 7.07 ± 0.48e,y 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม              
d,e ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ 
x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรํ าข าว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)                  
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.16 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวย
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอ         
เอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน 

4.2.3.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามท่ี

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหฤทธิ์ดี ท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 และ 30               
องศาเซลเซียส ซ่ึงใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ใกลเคียงกัน เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ          
(ตารางท่ี 4.18 และรูปท่ี 4.17) พบวาการสกัดรําขาวท่ีอุณหภูมิ 30 และ 60 องศาเซลเซียส                            
ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH 
นอยกวาการสกัดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน     
รอยละ 95 
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ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
พบวาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดท่ี
อุณหภูมิ 60 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.18 และรูปท่ี 
4.17) พบวาการสกัดรําขาวท่ีอุณหภูมิ 30 45 และ 60 องศาเซลเซียส ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี 
DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เ ม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขาม                      
ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดดวยอุณหภูมิ 30 45 และ 
60 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.18 และ   
รูปท่ี 4.17) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส                      
ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด เนื่องจากการสกัดรําขาวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส     
อาจทําใหสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุ มูลอิสระบางชนิด ซ่ึงไมทนความรอนเสียสภาพไดจึง ทําให มี                
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH นอยกวาการสกัดดวยอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเคียงกับ
งานวิจัยกอนหนานี้ ของ Tabaraki และ  Nateghi, 2011 ได ทําการสกัดรํ าข าว พันธุ  Tarom            
ดวยคลื่นความถ่ีสูงโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายและทําการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ       
ดวยวิธี DPPH พบวาท่ีอุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดีท่ีสุด 

ตารางท่ี 4.19 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของ     
รําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใชอุณหภูมิท่ีตางกัน 

 
อุณหภูมิ (°C) 

คา IC50 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
30 0.74 ± 0.02b,x 4.30 ± 0.08c,y 
45 0.67 ± 0.03a,x 4.20 ± 0.06c,y 
60 0.74 ± 0.01b,x 4.25 ± 0.06c,y 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัดจากรําขาวไรดอกขาม      
c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 
105 และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)                                         
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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รูปท่ี 4.17 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 

105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาว
ตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิท่ีตางกัน 

4.2.3.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ

ดอกขามท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหความสามารถดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดท่ีอุณหภูมิ 30 
และ 60 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.19 และรูปท่ี 4.18) พบวา
การสกัดรําขาวท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดท่ีอุณหภูมิ 30 และ 60 องศาสเซลเซียส ใหความสามารถไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอก
มะลิ 105 พบวาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด 
รองลงมาเปนการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ 
(ตารางท่ี 4.19 และรูปท่ี 4.18) พบวาการสกัดรําขาวท่ีอุณหภูมิ 30 45 และ 60 องศาเซลเซียส       
ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี  FRAP แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ ท่ีระดับ          
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหความสามารถ
ในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางมีนัยสําคัญ เม่ือสกัดดวยอุณหภูมิ 30 
และ 45 องศาเซลเซียส และการสกัดรําขาวดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ใหความสามารถในการ
รีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95         
เม่ือสกัดดวยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 4.19 และรูปท่ี 4.18) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัด     
รําขาวท้ัง 2 สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด 
เนื่องจากการสกัดรําขาวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อาจทําใหสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระบางชนิด
ซ่ึงไมทนความรอนเสียสภาพไดจึงทําใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดนอยกวาการสกัด
ดวยอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเคียงกับงานวิจัยกอนหนานี้ของ Tabaraki และ Nateghi, 
2011 ไดทําการสกัดรําขาวพันธุ Tarom ดวยคลื่นความถ่ีสูงโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายและ    
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ทําการวิเคราะหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP พบวาท่ีอุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส               
ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด 

จากผลการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุดวย
คลื่นความถ่ีสูงพบวาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใหปริมาณน้ํามันรําขาว สารแกมมาโอไรซานอล 
สารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซ
ดวยวิธี FRAP มากท่ีสุด ดังนั้นการสกัดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนสภาวะท่ีเหมาะสมตอ     
การสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ จึงทําการสกัดท่ีอุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส ในการทดลองครั้งตอไป 

ตารางท่ี 4.20 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ   
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที โดยใช
อุณหภูมิท่ีตางกัน 

 
อุณหภูมิ (°C) 

ความสามารถในการรีดิวซ 
(มิลลิกรัมโทรล็อกซตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
30 7.11 ± 0.42ab,x 5.52 ± 0.13e,y 
45 8.16 ± 0.62a,x 6.52 ± 0.18c,y 
60 6.63 ± 0.72b,x 6.10 ± 0.28d,x 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของสารสกัดจากรําขาวไร
ดอกขาม c,d,e ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของสารสกัด
จากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test 

รูปท่ี 4.18 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ       
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร เวลา 60 นาที ดวยอุณหภูมิ
ท่ีตางกัน 
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4.2.4  เวลา 
การศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมตอการสกัดปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจาก       

น้ํามันรําขาวดวยวิธีการสกัดแบบคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ (Ultrasonic-assisted extraction) โดย
ใชรําขาวไรพันธุดอกขาม และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ศึกษาเวลาการสกัดท้ังหมด 5 เวลา ไดแก 20 
40 60 90 และ 120 นาที แสดงผลเปนปริมาณน้ํามันรําขาว ปริมาณแกมมาโอไรซานอล ปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคท้ังหมด ปริมาณสารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และ
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 

4.2.4.1 ปริมาณน้ํามันรําขาว 
การสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามนาน 120 นาที ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมาก

ท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 60 40 90 และ 20 นาที ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ   
(ตารางท่ี 4.20 และรูปท่ี 4.19) พบวาการสกัดนาน 40 60 90 และ 120 นาที ใหปริมาณน้ํามันรําขาว
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดนาน 20 40 และ 90 ใหปริมาณไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

การสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาท่ีเวลาการสกัด 60 นาที  
ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 120 90 40 และ 20 นาที ตามลําดับ      
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.20 และรูปท่ี 4.19) พบวาการสกัดรําขาวนาน 60 90 และ 120 
นาที ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการสกัดนาน 20 นาที      
อยางมีนัยสําคัญ การสกัดเปนเวลา 40 90 และ 120 นาที ใหปริมาณน้ํามันไมแตกตางกัน           
อยางมีนัยสําคัญ และการสกัดนาน 20 และ 40 นาที ใหปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณน้ํามัน       
รําขาวมากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางมีนัยสําคัญ เม่ือสกัดเปนเวลา 20 นาที และการสกัด    
รําขาวดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ      
ในทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อ ม่ันรอยละ 95 เ ม่ือสกัดเปนเวลา 40 60 90 และ 120 นาที  
(ตารางท่ี 4.20 และรูปท่ี 4.19) นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดดวยรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ นาน 60 นาที 
ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด เนื่องจากระยะเวลาการสกัดท่ีมากข้ึนทําใหตัวทําละลายสามารถสกัด
ปริมาณน้ํามันไดมากข้ึนจนถึงจุดจุดหนึ่งซ่ึงเต็มขีดจํากัดท่ีตัวทําละลายสามารถสกัดไดจึงทําใหปริมาณ
น้ํามันท่ีไดคงท่ี การทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ Khoei และ Chekin, 2016 ไดทําการ
สกัดน้ํามันรําขาวโดยใชวิธีการสกัดดวยคลื่นเสียงความถ่ีสูง (Ultrasonic-assisted extraction)  
โดยไดทําการศึกษาหาระยะเวลาการสกัดท่ีเหมาะสม โดยสภาวะการสกัดท่ีใชคือสกัดดวยเฮกเซน 
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และพีเอชเทากับ 12 พบวาท่ีระยะเวลการสกัด 70 นาที ใหปริมาณน้ํามัน
รําขาวมากท่ีสุด และยังพบวาท่ีเวลา 60 70 และ 80 นาที ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิต ิ
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ตารางท่ี 4.21 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวย
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอ    
เอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาการสกัด
ท่ีแตกตางกัน 

 

เวลา  
(นาที) 

ปริมาณน้ํามันรําขาว 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
20 195.96 ± 1.91b,x 190.67 ± 1.84e,y 
40 207.32 ± 7.00ab,x 195.69 ± 2.78de,x 
60 211.32 ± 5.93a,x 213.96 ± 8.89c,x 
90 200.50 ± 10.41ab,x 204.01 ± 4.22cd,x 
120 211.51 ± 6.21a,x 205.48 ± 5.44cd,x 

หมาย เห ตุ  :  a,b ตั ว อั กษร ท่ี ต า ง กั น ในแนวคอ ลัมน แ สด งถึ ง ป ริ ม าณ นํ้ า มัน ท่ี สกั ด จากรํ า ข า ว ไ ร ด อกขาม                                       
c,d,e ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณนํ้ามันท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ          
x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)  
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.19 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวย   
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอ         
เอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ี
ตางกัน 

4.2.4.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล  
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขาม

เปนเวลา 40 นาที ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 60 120 90 
และ 20 นาที ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.21 และรูปท่ี 4.20) พบวาการสกัดเปน
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เวลา 20 40 60 90 และ 120 นาที ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
เปนเวลา 60 นาที ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 120 20 90 
และ 40 นาที ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.21 และรูปท่ี 4.20) พบวาการสกัดเปน
เวลา 20 40 60 90 และ 120 นาที ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เ ม่ือเปรียบเทียบสายพันธุ รํ าขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามและ             
ขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เม่ือสกัดเปนเวลา 
20 นาที และการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 
105 เม่ือสกัดเปนเวลา 40 60 90 และ 120 นาที อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน
รอยละ 95 (ตารางท่ี 4.21 และรูปท่ี 4.20) การทดลองนี้พบวาการสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุเปนเวลา 
20 40 60 90 และ 120 นาที ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลใกลเคียงกัน จึงไดวาระยะเวลาในการ
สกัดรําขาวดวยคลื่นความถ่ีสูงไมสงผลตอปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีได 

ตารางท่ี 4.22 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของ     
รําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา
การสกัดท่ีแตกตางกัน 

 

เวลา  
(นาที) 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
20 5.81 ± 0.88a,x 3.77± 1.24b,x 
40 6.23 ± 0.85a,x 3.20 ± 0.55b,y 
60 6.09 ± 0.39a,x 4.11± 0.37b,y 
90 6.05 ± 0.71a,x 3.34 ± 0.56b,y 
120 6.09 ± 0.41a,x 4.07 ± 0.46b,y 

หมายเหตุ : a ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม             
b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)                                         
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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รูปท่ี 4.20 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาว
ตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ี
ตางกัน 

4.2.4.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลคิ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามเปน

เวลา 60 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนสกัดนาน 120 40 90 และ 20 
นาที ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.22 และรูปท่ี 4.21) พบวาการสกัดท่ีเวลา 40 60 
90 และ 120 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการ
สกัดนาน 20 นาที อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
พบวาท่ีเวลาการสกัด 60 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 
120 90 40 และ 20 นาที ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.22 และรูปท่ี 4.21) พบวา
การสกัดท่ีเวลา 90 และ 120 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
การสกัดนาน 40 และ 90 นาที ใหปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ        
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคมากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดเปนเวลา 20 40 60 90 และ 120 
นาที อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.22 และรูปท่ี 4.21) 
นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ เปนเวลา 60 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิค
มากท่ีสุด เม่ือเพ่ิมระยะเวลาการสกัดพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากรําขาวไรพันธุ      
ดอกขามนั้นคงท่ี สวนรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดลดลง เนื่องจาก           
ตัวทําละลายท่ีใชในการสกัด และปริมาตรตัวทําละลายท่ีใชสามารถดึงสารประกอบฟนอลิคไดมาก
ท่ีสุดเต็มขีดจํากัด ดังนั้นเม่ือเพ่ิมเวลาในสกัดปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจึงคงท่ีและเปนการ
สิ้นเปลืองเวลาโดยใชเหตุ นอกจากนี้ยังพบวาการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ของ 
Tabaraki และ Nateghi, 2011 ซ่ึงไดทําการสกัดรําขาวพันธุ Tarom ดวยคลื่นความถ่ีสูงโดยใช         
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เอทานอลเปนตัวทําละลายและทําการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคพบวาการสกัดเปนเวลา 
40 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด 

ตารางท่ี 4.23 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของ     
รําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา
การสกัดท่ีแตกตางกัน 

 

เวลา  
(นาที) 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
(มิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
20 3.22 ± 0.07b,x 2.01 ± 0.05f,y 
40 3.67 ± 0.10a,x 2.16 ± 0.06e,y 
60 3.88 ± 0.15a,x 2.43 ± 0.10c,y 
90 3.66 ± 0.21a,x 2.24 ± 0.07de,y 
120 3.88 ± 0.21a,x 2.29 ± 0.04d,y 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม                 
c,d,e,f ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 
105 และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)     
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.21 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอ    
เอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ี
ตางกัน 
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4.2.4.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามเปนเวลา 

60 นาที ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 120 90 40 และ 20 นาที 
ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.23 และรูปท่ี 4.22) พบวาการสกัดท่ีเวลา 60 90 และ 
120 นาที ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดเปนเวลา 40 และ 
90 นาที ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน
รอยละ 95  

ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปน
เวลา 60 นาที ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 120 90 40 และ 20 
นาที เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.23 และรูปท่ี 4.22) พบวาการสกัดเปนเวลา 60 90 และ 
120 นาที ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดนาน 20 และ 40 
นาที ใหปริมาณฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณ             
สารฟลาโวนอยดมากกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดเปนเวลา 20 40 60 90 และ 120 นาที 
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.23 และรูปท่ี 4.22) นอกจากนี้
ยังพบวาการสกัดดวยรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ เปนเวลา 60 นาที ใหปริมาณฟลาโวนอยดมากท่ีสุด     
เม่ือเพ่ิมระยะเวลาการสกัดพบวาปริมาณฟลาโวนอยดท่ีไดยังคงท่ีเนื่องจากตัวทําละลายท่ีใชในการ
สกัดและปริมาตรตัวทําละลายท่ีใชสามารถดึงสารฟลาโวนอยดไดมากท่ีสุดเต็มขีดจํากัด ดังนั้นเม่ือเพ่ิม
เวลาในสกัดปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจึงคงท่ีและเปนการสิ้นเปลืองเวลาโดยใชเหตุ 

ตารางท่ี 4.24 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอ
เอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาการสกัด
ท่ีแตกตางกัน 

 

เวลา  
(นาที) 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
(มิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 
20 18.69  ± 0.52c,x 6.56 ± 0.37e,y 
40 20.48 ± 1.11b,x 7.48 ± 0.51e,y 
60 22.68 ± 1.04a,x 9.46 ± 0.90d,y 
90 21.07 ± 1.34ab,x 9.28 ± 0.48d,y 
120 22.62 ± 0.31a,x 9.34 ± 0.55d,y 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวไรดอกขาม              
d,e ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ 
x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรํ าข าว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)  
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปท่ี 4.22 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 105 ดวย
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอ        
เอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ี
ตางกัน 

4.2.4.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขาม

เปนเวลา  60 นาที ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 40 120 90 
และ 20 นาที ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.24 และรูปท่ี 4.23) พบวาการสกัดท่ี
เวลา 40 และ 60 นาที ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตใหฤทธิ์ดีกวา       
การสกัดเปนเวลา 20 90 และ 120 นาที อยางมีนัยสําคัญ และการสกัดนาน 20 90 และ 120 นาที       
ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน   
รอยละ 95 

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
เปนเวลา 90 นาที ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 60 40 20 
และ 120 นาที ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.24 และรูปท่ี 4.23) พบวาการสกัด
เปนเวลา 20 40 60 และ 90  นาที ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
และการสกัดนาน 20 40 60 และ 120 นาที ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดเปนเวลา 20 40 60 90 และ 120 นาที 
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.24 และรปูท่ี 4.23) นอกจากนี้
ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ เปนเวลา 40 และ 60 นาที ใหฤทธิ์ดีท่ีสุด เม่ือเพ่ิมเวลาใน       
การสกัดพบวาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีไดยังคงท่ีหรือนอยลง เนื่องจากตัวทําละลายท่ีใชในการสกัดและ
ปริมาตรตัวทําละลายท่ีใชสามารถดึงสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในรําขาวไดมากท่ีสุดเต็มขีดจํากัด 
ดังนั้นเม่ือเพ่ิมเวลาในสกัด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจึงคงท่ีและเปนการสิ้นเปลืองเวลาโดย
ใชเหตุ การทดลองนี้มีความสอดคลองกันกับงานวิจัยกอนหนานี้ของ Tabaraki และ Nateghi, 2011 
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ซ่ึงไดทําการสกัดรําขาวพันธุ Tarom ดวยคลื่นความถ่ีสูงโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายและทําการ
วิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาการสกัดเปนเวลา 45 นาที ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
วิธี DPPH ดีท่ีสุด 

ตารางท่ี 4.25 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของ     
รําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา
การสกัดท่ีแตกตางกัน 

 

เวลา  
(นาที) 

คา IC50 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 

20 0.72 ± 0.03b,x 4.50 ± 0.11cd,y 
40 0.64 ± 0.04a,x 4.39 ± 0.12cd,y 
60 0.60 ± 0.03a,x 4.36 ± 0.03cd,y 
90 0.70 ± 0.01b,x 4.32 ± 0.15c,y 
120 0.70 ± 0.03b,x 4.60 ± 0.18d,y 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัดจากรําขาวไรดอกขาม   
c,d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 
105 และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)      
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.23 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาว
ตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ดวยเวลาการสกัดท่ี
ตางกัน 
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4.2.4.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ

ดอกขามเปนเวลา 60 นาที ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัด
นาน 90 120 40 และ 20 นาที ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.25 และรูปท่ี 4.24) 
พบวาการสกัดเปนเวลา 60 90 และ 120 นาที ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดเปนเวลา 40 และ 120 นาที ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี 
FRAPไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอก
มะลิ 105 เปนเวลา 60 นาที ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัด
นาน 120 90 40 และ 20 นาที ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.25 และรูปท่ี 4.24) 
พบวาการสกัดเปนเวลา 90 และ 120 นาที ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดนาน 60 นาที อยางมีนัยสําคัญ การสกัดนาน 40 และ 90 นาที 
ใหความสามารถไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหความสามารถ
ในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีกวารําขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสกัดเปนเวลา 20 40 60 90 และ 120 
นาที อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.25 และรูปท่ี 4.24)  
นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดดวยรําขาวท้ัง 2 สายพันธุ เปนเวลา 60 นาที ใหความสามารถในการรีดิวซ
ดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด เม่ือเพ่ิมระยะเวลาการสกัดความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการ
สกัดรําขาวดอกขามยังคงท่ี แตการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาความสามารถในการรีดิวซดวย
วิธี FRAP นอยลงหลังจากสกัดนาน 60 นาที ข้ึนไป ดังนั้นระยะเวลาการสกัดท่ีเหมาะสมท่ีให
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุดคือเวลาการสกัด 60 นาที เนื่องจากตัวทําละลายท่ีใช
ในการสกัดและปริมาตรตัวทําละลายท่ีใชสามารถดึงสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในรําขาวไดมากท่ีสุด
เต็มขีดจํากัด ดังนั้นเม่ือเพ่ิมเวลาในสกัดความสามารถในการรีดิวซดวยวิธ FRAP ท่ีไดจึงคงท่ีและเปน
การสิ้นเปลืองเวลาโดยใชเหตุ การทดลองนี้ มีความสอดคลองกันกับงานวิจัยกอนหนานี้ของ       
Tabaraki และ Nateghi, 2011 ซ่ึงไดทําการสกัดรําขาวพันธุ Tarom ดวยคลื่นความถ่ีสูงโดยใช        
เอทานอลเปนตัวทําละลายและทําการวิเคราะหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP พบวา       
การสกัดเปนเวลา 45 นาที ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด 

จากผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวท้ัง 2 สายพันธุดวยคลื่น
ความถ่ีสูงแบบโพรบพบวาการสกัดเปนเวลา 60 นาที ใหปริมาณน้ํามันรําขาว สารแกมมาโอไรซานอล 
สารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซ
ดวยวิธี FRAP มากท่ีสุด ดังนั้นการสกัดเปนเวลา 60 นาที เปนสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวไร
และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ จึงทําการสกัดนาน 60 นาที ในการ
ทดลองครั้งตอไป 
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ตารางท่ี 4.26 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ  
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45             
องศาเซลเซียส โดยใชเวลาการสกัดท่ีแตกตางกัน 
 

เวลา  
(นาที) 

ความสามารถในการรีดิวซ 
(มิลลิกรัมโทรล็อกซตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ขาวดอกมะลิ 105 

20 7.55 ± 0.33c,x 5.64 ± 0.17g,y 
40 8.89 ± 0.38b,x 7.12 ± 0.24f,y 
60 10.35 ± 0.34a,x 8.62 ± 0.12d,y 
90 10.17 ± 0.90a,x 7.57 ± 0.24ef,y 
120 9.86 ± 0.55ab,x 7.85 ± 0.71e,y 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของสารสกัดจากรําขาว
ไรดอกขาม d,e,f,g ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของสาร
สกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test 

รูปท่ี 4.24 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขามและ        
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
ดวยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 
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4.2.5  การใชสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระใน            
น้ํามันรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยคล่ืนความถี่สูงแบบโพรบ 

เม่ือทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ (Ultrasonic 
probe) จากนั้นสกัดรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ ไดแก พันธุดอกขาม พันธุภูเขาทอง พันธุนางดํา 
และพันธุสามเดือน โดยมีรําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนตัวควบคุม ใชสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัด 
แลวจึงวิเคราะหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในน้ํามันรําขาว ไดแก ปริมาณน้ํามันรําขาว      
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด ปริมาณสารฟลาโวนอยด                
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP  

4.2.5.1 ปริมาณน้ํามันรําขาว 
จากการศึกษาการสกัดน้ํามันรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ ไดแก ดอกขาม 

ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน โดยมีรําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนตัวควบคุม ดวยสภาวะท่ี
เหมาะสมพบวาการสกัดน้ํามันรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมา
เปนการสกัดน้ํามันรําขาวไรพันธุดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.25 
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.26) พบวาการสกัดน้ํามันรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ 
ขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการสกัดดวย 
รําขาวไรพันธุนางดําและพันธุสามเดือนอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

ตารางท่ี 4.27 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวย    
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน        
เอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45     
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงปริมาณนํ้ามันท่ีสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
ระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test 

 

สายพันธุรําขาว 
ปริมาณน้ํามันรําขาว 

(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 
ดอกขาม 212.22 ± 6.62a 
ภูเขาทอง 205.20 ± 2.79a 
นางดํา 179.44 ± 4.54b 

สามเดือน 150.48 ± 2.26c 
ขาวดอกมะลิ 105 213.96 ± 8.89a 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



92 
 

   

รูปท่ี 4.25 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105                
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน
เอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  

4.2.5.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล  
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไร ท้ังหมด            

4 สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวาการสกัดดวยรําขาว
ไรพันธุดอกขามใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด เนื่องจากน้ํามันรําขาวพันธุดอกขามท่ีสกัด
ไดมีสารสกัดหยาบสีแดงละลายปนอยูในน้ํามันซ่ึงเปนไปไดวาสารสกัดหยาบนี้ประกอบดวยสาร
แกมมาโอไรซานอลซ่ึงพบมากในน้ํามันรําขาวท่ีมีสี รองลงมาเปนการสกัดรําขาวพันธุภูเขาทอง        
ขาวดอกมะลิ 105 นางดํา และสามเดือน ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.26 เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ            
(ตารางท่ี 4.27) พบวาการสกัดน้ํามันรําขาวพันธุนางดําและขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณ              
สารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ แตนอยกวาการสกัดดวยรําขาวพันธุ
ดอกขามและภูเขาทองและมากกวาการสกัดดวยรําขาวพันธุสามเดือนท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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 ตารางท่ี 4.28 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 
105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลาย
ท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร 
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 

 

สายพันธุรําขาว 
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 

(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 
ดอกขาม 6.92 ± 0.40a 
ภูเขาทอง 5.34 ± 0.06b 
นางดํา 4.07 ± 0.12c 

สามเดือน 3.31 ± 0.06d 
ขาวดอกมะลิ 105 4.11 ± 0.37c 

หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ และ             
รําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.26 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน     
เอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45     
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 

4.2.5.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลคิ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ    

และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวาการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ    
ดอกขาม ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด เนื่องจากลักษณะของน้ํามันรําขาวพันธุดอกขามท่ี
สกัดไดมีสีแดงเขมและมีสารสกัดหยาบสีแดงละลายปนอยูในน้ํามันซ่ึงเปนไปไดวาสารสีท่ีพบดังกลาว
เปนสารประกอบฟนอลิคและพบในน้ํามันรําขาวท่ีมีสีมากกวารําขาวท่ีไมมีสี รองลงมาเปนการสกัด
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ดวยรําขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.27  
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.28) พบวาการสกัดรําขาวพันธุภูเขาทองและขาวดอกมะลิ 105 
ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ
ดอกขามอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดรําขาวพันธุนางดําและพันธุสามเดือนใหปริมาณสารประกอบ  
ฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ตารางท่ี 4.29 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบโดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใช
เปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ และขาวดอกมะลิ 
105 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.27 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105     
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน     
เอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 

 

 

สายพันธุรําขาว 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 

(มิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว) 
ดอกขาม 3.97 ± 0.25a 
ภูเขาทอง 2.35 ± 0.06b 
นางดํา 1.85 ± 0.08c 

สามเดือน 1.69 ± 0.03c 
ขาวดอกมะลิ 105 2.43 ± 0.10b 
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เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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4.2.5.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ 

และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวาการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขาม
ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด เนื่องจากลักษณะของน้ํามันรําขาวพันธุดอกขามท่ีสกัดไดมีสีแดง
เขมและมีสารสกัดหยาบสีแดงละลายปนอยู ในน้ํามันซ่ึงเปนไปไดวาสารสี ท่ีพบดังกลาวเปน           
สารฟลาโวนอยดและพบในน้ํามันรําขาวท่ีมีสีมากกวารําขาวท่ีไมมีสี รองลงมาเปนการสกัดรําขาวพันธุ
ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 นางดํา และสามเดือน ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.28 เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ        
(ตารางท่ี 4.29) พบวาการสกัดดวยรําขาวพันธุภูเขาทองและขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขาม
อยางมีนัยสําคัญ และการสกัดรําขาวพันธุนางดําและสามเดือนใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ตารางท่ี 4.30 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวย
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบโดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน  
เอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 

 
 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ และรําขาขาวดอกมะลิ 

105 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

สายพันธุรําขาว 
ปริมาณสารฟลาโวนอยด 

(มิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม 22.36 ± 1.28a 
ภูเขาทอง 9.93 ± 0.34b 
นางดํา 7.65 ± 0.30c 

สามเดือน 6.93 ± 0.10c 
ขาวดอกมะลิ 105 9.46 ± 0.90b 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.28 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่น
ความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 60 นาที 

4.2.5.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรท้ังหมด 4 สาย

พันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวาการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ    
ดอกขาม ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด เนื่องจากลักษณะของน้ํามันรําขาวพันธุดอกขามท่ี
สกัดไดมีสีแดงเขม และมีสารสกัดหยาบสีแดงละลายปนอยูในน้ํามันซ่ึงเปนไปไดวาสารสีและสารสกัด
หยาบท่ีไดประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH อยูมากมาย ดังนั้นรําขาวไรพันธุ     
ดอกขามจึงใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดรําขาวพันธุภูเขาทอง     
สามเดือน นางดํา และขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.29 เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ        
(ตารางท่ี 4.30) พบวาการสกัดดวยรําขาวพันธุนางดําและขาวดอกมะลิ 105 ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
วิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง 
และสามเดือนอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  
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เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.31 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบโดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใช
เปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 

 

สายพันธุรําขาว 
คา IC50 

(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
ดอกขาม 0.66 ± 0.04a 
ภูเขาทอง 3.89  ± 0.05b 
นางดํา 4.33 ± 0.09d 

สามเดือน 4.11 ± 0.04c 
ขาวดอกมะลิ 105 4.36 ± 0.03d 

หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ และ    
รําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.29 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105
ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน   
เอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 

4.2.5.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรท้ังหมด 

4 สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวาการสกัดดวยรําขาว
ไรพันธุดอกขามใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด เนื่องจากลักษณะของน้ํามันรําขาว
พันธุดอกขามท่ีสกัดไดมีสีแดงเขม และมีสารสกัดหยาบสีแดงละลายปนอยูในน้ํามันซ่ึงเปนไปไดวา    
สารสีและสารสกัดหยาบท่ีไดประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระอยูมากมาย ดังนั้นรําขาวไร
พันธุดอกขามจึงใหความสามารถในการรีดิวซดวยวีธี FRAP ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดน้ํามันรําขาว
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เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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พันธุภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 นางดํา และสามเดือน ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.30 เม่ือพิจารณาคาทาง
สถิติ (ตารางท่ี 4.31) พบวาการสกัดดวยรําขาวพันธุภูเขาทองและขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขาม
อยางมีนัยสําคัญ และการสกัดรําขาวพันธุนางดําและสามเดือนใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี 
FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ตารางท่ี 4.32 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาว 
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม
คือตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวล
ตอปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของสารสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ 

และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)  โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูป ท่ี  4 .30  ความสามารถในการรี ดิ ว ซ ด ว ยวิ ธี  FRAP ท่ี ได จ ากการส กัดรํ าข า ว ไร และ  
รําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม
คือตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนของรําขาวตอเอทานอล 1:12 โดยมวลตอ
ปริมาตร อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 

 

 

 

สายพันธุรําขาว 
ความสามารถในการรีดิวซ 

(มิลลิกรัมโทรล็อกซตอกรัมรําขาว) 
ดอกขาม 11.52 ± 0.76a 
ภูเขาทอง 9.06 ± 0.29b 
นางดํา 7.25 ± 0.44c 

สามเดือน 6.87 ± 0.25c 
ขาวดอกมะลิ 105 8.62 ± 0.12b 
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4.3 การสกัดสารในน้ํามันรําขาวไรโดยใชเคร่ืองสกัดซอหกเลต (Soxhlet extraction) 
 

4.3.1  ชนิดของตัวทําละลาย 
ก า ร ศึ ก ษ า ช นิ ด ข อ ง ตั ว ทํ า ล ะ ล า ย ท่ี เ ห ม า ะ ส ม ต อ ก า ร ส กั ด ป ริ ม า ณ แ ล ะ 

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจากน้ํามันรําขาวดวยวิธีการสกัดแบบซอหกเลต (Soxhlet extraction) ใชรําขาว
ไรพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ศึกษาตัวทําละลายท้ังหมด 4 ชนิด ไดแก  
เฮกเซน เอทิลอะซิเตต ไอโซโพรพานอล และเอทานอล โดยแสดงผลเปนปริมาณน้ํามันรําขาว  
ปริมาณแกมมาโอไรซานอล ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด ปริมาณสารฟลาโวนอยด  
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 

4.3.1.1 ปริมาณน้ํามันรําขาว 
การสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชตัวทําละลาย

เปนไอโซโพรพานอลใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยเอทานอล         
เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.32) พบวาการสกัดโดยใช                   
ไอโซโพรพานอลและเอทานอลใหปริมาณน้ํามันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการสกัด
ดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณ
น้ํามันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

การสกัดรําขาวไรพันธุภูเขาทองดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชตัวทําละลาย
เปนเอทานอลพบวาใหปริมาณน้ํ า มันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดรําขาวดวย                   
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.32 และ
รูปท่ี 4.31) พบวาการสกัดโดยใชเอทิลอะซีเตตและไอโซโพรพานอลใหปริมาณน้ํามันไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยเอทานอล และมากกวาการสกัดดวยเฮกเซนอยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

การสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใช               
ตัวทําละลายเปนเอทานอลพบวาใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย           
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเอทานอล ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.32 
และรูปท่ี 4.31) พบวาการสกัดโดยใชไอโซโพรพานอลและเอทานอลใหปริมาณน้ํามันไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดดวย       
เฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน
รอยละ 95 

เ ม่ือเปรียบเทียบสายพันธุ รํ าขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามและ             
ขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณน้ํามันมากท่ีสุดและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดดวยเฮกเซน
หรือไอโซโพรพานอล รําขาวภูเขาทองใหปริมาณน้ํามันมากท่ีสุดเม่ือสกัดดวยเอทิลอะซีเตตอยางมี
นัยสําคัญ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณน้ํามันมากท่ีสุดเม่ือสกัดดวยเอทานอลอยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.32 และรูปท่ี 4.31) การทดลองนี้มี
ความสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ Chen และคณะ, 2008 ซ่ึงไดทําการสกัดรําขาวพันธุ           
Da-quan ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชสกัดไดแก เฮกเซน ไอโซโพรพานอล และ       
เมทานอล จากนั้นวิเคราะหปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีสกัดไดพบวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอลให
ปริมาณน้ํามันมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยเมทานอลและเฮกเซน ตามลําดับ  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.33 ปริมาณรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 
ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40 โดยมวลตอปริมาตร 
นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 

หมาย เหตุ  :  a,b ตั วอั กษร ท่ีต า งกั น ในแนวคอลัมน แสดงถึ งปริ ม าณ นํ้า มัน ท่ีสกั ดจากรํ าข า ว พัน ธุ ดอกข าม  
c,d,e ตั ว อั กษร ท่ี ต า ง กั น ในแ นว คอ ลั ม น แ ส ด งถึ ง ป ริ ม าณ นํ้ า มั น ท่ี สกั ด จ าก รํ า ข า วภู เ ข า ทอ ง  
f,g ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณนํ้ามันท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ  
x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)  
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.31 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 
105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.3.1.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขาม
โดยใชตัวทําละลายเปนเอทานอลใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัด
ดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.33) 
พบวาการสกัดการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอลและเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ
ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุภูเขาทอง
โดยใชตัวทําละลายเปนเอทานอลใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัด

 
ตัวทําละลาย 

ปริมาณน้ํามันรําขาว 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 

เฮกเซน 151.94 ± 2.42b,x 177.57 ± 0.91e,y 188.42 ± 5.33g,x 
เอทิลอะซีเตต 177.92 ± 9.89b,y 224.05 ± 15.67d,x 201.74 ± 10.80g,y 

ไอโซโพรพานอล 354.36 ± 25.59a,x 234.64 ± 2.24d,y 350.26 ± 42.95f,x 
เอทานอล 318.11 ± 27.64a,y 303.45 ± 24.50c,y 372.94 ± 16.06f,x 
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ดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.33 
และรูปท่ี 4.32) พบวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอลและเอทานอลอยางมีนัยสําคัญ
ในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
โดยใชตัวทําละลายเปนเอทานอลใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัด
ดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.33 
และรูปท่ี 4.32) พบวาการสกัดการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณสารแกมมา            
โอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอลและเอทานอล
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวารําขาวดอกขามและภูเขาทองใหปริมาณ     
สารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุดและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดดวยเฮกเซนหรือ        
เอทิลอะซีเตต รําขาวภู เขาทองใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุดเ ม่ือสกัดดวย  
ไอโซโพรพานอลอยางมีนัยสําคัญ และรําขาวดอกขามใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด 
เม่ือสกัดดวยเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.33 
และรูปท่ี 4.32) การทดลองนี้มีความแตกตางกับงานวิจัยกอนหนานี้ Chen และคณะ, 2008 ไดสกัด
รําขาวพันธุ Da-quan ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชตัวทําละลายเปนเฮกเซน ไอโซโพรพานอล 
และเมทานอล จากนั้นวิเคราะหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลพบวาการสกัดดวยเฮกเซนใหปริมาณ
สารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยเมทานอล และไอโซโพรพานอล 
ตามลํ าดับ  เนื่ อ งจากสายพันธุ รํ าข าว ท่ี ใช ส กัดแตกต า ง กันส งผลใหผลการทดลอง ท่ี ได 
มีความแตกตางกัน 

ตารางท่ี 4.34 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40 
โดยมวลตอปริมาตร นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 

 
ตัวทําละลาย 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 
เฮกเซน 4.46 ± 0.55c,x 4.26 ± 0.40f,x 3.39 ± 0.29i,y 

เอทิลอะซีเตต 4.21 ± 0.63c,xy 4.83 ± 0.23f,x 3.51 ± 0.16i,y 
ไอโซโพรพานอล 5.41 ± 0.24b,y 6.66 ± 0.22e,x 4.83 ± 0.55h,y 

เอทานอล 11.58 ± 0.41a,x 8.62 ± 0.71d,y 5.94 ± 0.58g,z 
หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวพันธุดอกขาม 

d,e,f ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวภูเขาทอง       
g,h,i ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y,z อักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)              
โดยเปรียบเทียบ คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปท่ี 4.32 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ     
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40    
โดยมวลตอปริมาตร นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.3.1.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามโดย

ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย       
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.34 และ
รูปท่ี 4.33) พบวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอลและเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทาง
สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุภูเขาทองโดย
ใชดวยเอทานอลเปนตัวทําละลายใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย       
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.34 และ
รูปท่ี 4.33) พบวาการสกัดดวยเอทานอล ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95   

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
พบวาการสกัดดวยเอทานอลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย             
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.34 และ
รูปท่ี 4.33) พบวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอลและเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทาง
สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ให
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดดวยเฮกเซน รําขาวภูเขาทองให
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดดวยเอทิลอะซีเตต และรําขาวดอกขาม
ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุดเม่ือสกัดดวยไอโซโพรพานอลและเอทานอลอยางมีนัยสําคัญ
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ในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.34 และรูปท่ี 4.33) และการสกัดรําขาวท้ัง 3 
สายพันธุ ดวยเอทานอลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด เนื่องจากเอทานอลมีสมบัติ 
ความเปนข้ัวสูงและมีข้ัวใกล เ คียงกับสารประกอบฟนอลิคทําให เอทานอลสามารถละลาย
สารประกอบฟนอลิค  ออกมาไดมากกวาการสกัดดวยตัว ทําละลายชนิด อ่ืนจึงไดปริมาณ 
สารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด 

ตารางท่ี 4.35 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ    
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40 
โดยมวลตอปริมาตร นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 

 
ตัวทําละลาย 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
(มิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 

เฮกเซน 0.90 ± 0.02c,y 0.91 ± 0.03g,y 0.97 ± 0.03j,x 
เอทิลอะซีเตต 1.11 ± 0.08c,y 1.40 ± 0.07f,x 1.19 ± 0.08j,y 

ไอโซโพรพานอล 3.46 ± 0.30b,x 1.96 ± 0.07e,z 2.70 ± 0.30i,y 
เอทานอล 7.01 ± 0.48a,x 3.65 ± 0.21d,y 3.87 ± 0.21h,y 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวพันธุดอกขาม 
d,e,f,g ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวภูเขาทอง       
h,i,j ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y,z ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)          
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.33 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ         
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40  
โดยมวลตอปริมาตร นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 
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4.3.1.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามโดยใช           

เอทานอลเปนตัวทําละลายใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย             
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.35 และ
รูปท่ี 4.34) พบวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอลและเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ
ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุภูเขาทองโดยใช          
เอทานอลเปนตัวทําละลายพบวาใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดโดยใช  
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.35 และ
รูปท่ี 4.34) พบวาการสกัดดวยเอทานอล ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ใหปริมาณ
สารฟลาโวนอยดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95   

ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใช
ตัวทําละลายเปนเอทานอลใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวย             
ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.35 และ
รูปท่ี 4.34) พบวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญแตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอลและเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ 
ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวท้ังหมดใหปริมาณ       
ฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตต และการสกัดดวย
รําขาวดอกขามใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุดเม่ือสกัดดวยไอโซโพรพานอลหรือเอทานอลอยาง
มีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.35 และรูปท่ี 4.34) และรําขาวท้ัง    
3 สายพันธุ ท่ีสกัดดวยเอทานอลใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด เนื่องจากเอทานอลมีสมบัติ
ความเปน ข้ัวสู งและมี ข้ัว ใกล เ คียง กับสารฟลาโวนอยด ทํา ให เอทานอลสามารถละลาย                  
สารฟลาโวนอยดออกมาไดมากกวาการสกัดดวยตัวทําละลายชนิดอ่ืน จึงไดปริมาณสารฟลาโวนอยด
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.36 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ         
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40 
โดยมวลตอปริมาตร นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 

 
ตัวทําละลาย 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
(มิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 
เฮกเซน 3.17 ± 0.12c,x 3.35 ± 0.22g,x 3.13 ± 0.15j,x 

เอทิลอะซีเตต 4.07 ± 0.29c,x 4.29 ± 0.09f,x 4.01 ± 0.31j,x 
ไอโซโพรพานอล 13.18 ± 1.38b,x 6.65 ± 0.48e,z 9.16 ± 1.46i,y 

เอทานอล 30.00 ± 2.47a,x 11.31 ± 0.35d,y 13.91 ± 0.67h,y 
หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวพันธุดอกขาม        

d,e,f,g ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยด ท่ีสกัดจากรําขาวภูเขาทอง            
h,i,j ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ 
x,y,z ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)               
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.34 ปริมาณฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 
105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40 โดยมวลตอ
ปริมาตร นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.3.1.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขาม

โดยใชเอทานอลใหฤทธิ์ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน 
ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.36 และรูปท่ี 4.35) พบวาการสกัดดวยเอทานอลและ
ไอโซโพรพานอลใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตใหฤทธิ์มากกวา
การสกัดดวยเอทิลอะซีเตตและเฮกเซนอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุภูเขาทอง
โดยใชเอทานอลใหฤทธิ์ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดสารดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และ    
เฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.36 และรูปท่ี 4.35) พบวาการสกัดดวย       
เอทานอล ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซนใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
โดยใชเอทานอลใหฤทธิ์ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดสารดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และ       
เฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.36 และรูปท่ี 4.35) พบวาการสกัดดวย    
เอทิลอะซีเตตและไอโซโพรพานอลใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ       
แตมากกวาการสกัดดวยเฮกเซนและนอยกวาการสกัดดวยเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ี
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามให
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีกวารําขาวไรพันธุภูเขาทองและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.36 และรูปท่ี 4.35) และการสกัด    
รําขาวไรท้ัง 3 สายพันธุดวยเอทานอลใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด เนื่องจากภายในรําขาว
ประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากมายหลายชนิดท้ังสารท่ีมีข้ัวและไมมีข้ัว และเอทานอล
เปนสารท่ีมีความเปนข้ัวสูงจึงสามารถละลายสารท่ีมีสมบัติความเปนข้ัวใกลเคียงกันออกมายัง         
ตัวทําละลายได นอกจากนี้เอทานอลยังประกอบดวยหมูเอทิลซ่ึงไมมีข้ัว จึงสามารถละลายสารท่ีมี
ความเปนข้ัวต่ําออกมายังตัวทําละลายไดเชนกัน ดังนั้นน้ํามันรําขาวท่ีสกัดดวยเอทานอลจึง
ประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระอยูจํานวนมากสงผลใหมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH      
ดีท่ีสุด 

ตารางท่ี 4.37 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40 
โดยมวลตอปริมาตร นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 

 
ตัวทําละลาย 

คา IC50 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 
เฮกเซน 4.49 ± 0.16c,x 6.41 ± 0.22g,y 6.14 ± 0.17j,y 

เอทิลอะซีเตต 1.92 ± 0.09b,x 5.05 ± 0.12f,y 5.10 ± 0.22i,y 
ไอโซโพรพานอล 0.56 ± 0.03a,x 4.01 ± 0.13e,y 4.90 ± 0.22i,z 

เอทานอล 0.52 ± 0.01a,x 3.47 ± 0.16d,y 3.67 ± 0.11h,y 
หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวพันธุดอกขาม 

d,e,f,g ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวภูเขาทอง      
h,i,j ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y,z ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)          
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปท่ี 4.35 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ    
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40      
โดยมวลตอปริมาตร นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.3.1.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP จากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ     

ดอกขามโดยใชเอทานอลพบวาใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด รองลงมาเปน     
การสกัดดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ     
(ตารางท่ี 4.37 และรูปท่ี 4.36) พบวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหความสามารถ         
ในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอล
และเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP จากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ     
ภูเขาทอง โดยใชเอทานอลพบวามีความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด รองลงมาเปน      
การสกัดดวยไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ      
(ตารางท่ี 4.37 และรูปท่ี 4.36) พบวาการสกัดดวยเอทิลอะซีเตตและไอโซโพรพานอลใหความสามารถ
ในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการสกัดดวยเฮกเซนและ      
นอยกวาการสกัดดวยเอทานอลอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP จากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 
105 โดยใชเอทานอลพบวาใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัด
ดวย  ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซีเตต และเฮกเซน ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.37 
และรูปท่ี 4.36) พบวาการสกัดดวยเฮกเซนและเอทิลอะซีเตตใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี 
FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยไอโซโพรพานอลและเอทานอลอยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

เ ม่ือเปรียบเทียบรําขาวพบวาการสกัดดวยรําขาวไร พันธุดอกขามให
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีกวารําขาวไรพันธุภูเขาทอง และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (ตารางท่ี 4.37 และรูปท่ี 4.36) และ    
การสกัดรําขาวไรท้ัง 3 สายพันธุดวยเอทานอลใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด 
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เนื่องจากภายในรําขาวประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากมายหลายชนิดท้ังสารท่ีมีข้ัวและ
ไมมีข้ัว และเอทานอลเปนสารท่ีมีความเปนข้ัวสูงจึงสามารถละลายสารท่ีมีสมบัติความเปนข้ัวใกลเคียง
กันออกมายังตัวทําละลายได นอกจากนี้เอทานอลยังประกอบดวยหมูเอทิลซ่ึงไมมีข้ัว จึงสามารถ
ละลายสารท่ีมีความเปนข้ัวต่ําออกมายังตัวทําละลายไดเชนกัน ดังนั้นน้ํามันรําขาวท่ีสกัดดวย          
เอทานอลจึงประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระอยูจํานวนมากสงผลใหมีความสามารถ           
ในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด 

จากผลการศึกษาตัวทําละลายท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวท้ัง 3 สายพันธุ
ดวยเครื่องสกัดซอหกเลตพบวาการสกัดดวยเอทานอลเปนตัวทําละลายใหปริมาณน้ํามันรําขาว            
สารแกมมาโอไรซานอล สารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และ
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP มากท่ีสุด ดังนั้นการสกัดดวยเอทานอลเปนสภาวะ              
ท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต จึงใช           
เอทานอลเปนตัวทําละลายในการทดลองครั้งตอไป 

ตารางท่ี 4.38 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม      
ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอ     
ตัวทําละลาย 1:40 โดยมวลตอปริมาตร นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดตัวทําละลายท่ีตางกัน 

 
ตัวทําละลาย 

ความสามารถในการรีดิวซ 
(มิลลิกรัมโทรล็อกซตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะล ิ105 
เฮกเซน 4.47 ± 0.28c,x 2.84 ± 0.20f,y 3.12 ± 0.20i,y 

เอทิลอะซีเตต 5.22 ± 0.35c,x 3.98 ± 0.48e,y 3.57 ± 0.30i,y 
ไอโซโพรพานอล 14.73 ± 1.90b,x 4.14 ± 0.37e,z 6.92 ± 0.84h,y 

เอทานอล 20.99 ± 2.59a,x 7.08 ± 0.38d,y 9.74 ± 0.64g,y 
หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีสกัดจากรําขาวพันธุ

ดอกขาม d,e,f  ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีสกัดจากรํา
ขาวภูเขาทอง g,h,i ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีสกัดจาก
รําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ x,y,z ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปท่ี 4.36 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง 
และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40 
โดยมวลตอปริมาตร นาน 6 ชั่วโมง โดยชนิดของตัวทําละลายท่ีตางกัน 

4.3.2  เวลา 
การศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมตอการสกัดปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจากน้ํามัน   

รําขาวดวยวิธีการสกัดแบบซอหกเลต (Soxhlet extraction) โดยใชรําขาวไรพันธุดอกขาม ภูเขาทอง 
และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ศึกษาหาเวลาการสกัดท้ังหมด 4 เวลา ไดแก 4 6 8 และ 10 ชั่วโมง 
แสดงผลเปนปริมาณน้ํามันรําขาว ปริมาณแกมมาโอไรซานอล ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 

4.3.2.1 ปริมาณน้ํามันรําขาว 

การสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามดวยเครื่องสกัดซอหกเลตโดยใชเวลาในการสกัด 
6 ชั่วโมง ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 4 8 และ 10 ชั่วโมง ตามลําดับ 
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.38 และรูปท่ี 4.37) พบวาการสกัดเปนเวลา 4 6 และ 8 ชั่วโมง 
ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดเปนเวลา 4 8 และ 10 ชั่วโมง    
ใหปริมาณน้ํามันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

การสกัดรําขาวไรพันธุภูเขาทองดวยเครื่องสกัดซอหกเลตโดยใชเวลาในการ
สกัด 4 ชั่วโมง ใหปริมาณน้ํามันมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 8 6 และ 10 ชั่วโมง ตามลําดับ 
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.38 และรูปท่ี 4.37) พบวาการสกัดเปนเวลา 4 6 8 และ 10 
ชั่วโมง ใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน        
รอยละ 95 

การสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลตโดยใชเวลาในการ
สกัด 4 ชั่วโมง ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 6 10 และ 8 ชั่วโมง 
ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.38 และรูปท่ี 4.37) พบวาการสกัดเปนเวลา 4 6 8 
และ 10 ชั่วโมงพบวาใหปริมาณน้ํามันรําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ       
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวท้ังหมดใหปริมาณน้ํามัน
รําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือสกัดเปนเวลา 4 6 และ 10 ชั่วโมง และการสกัดรําขาว     
ดอกขามและภูเขาทองใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุดและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ
ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือสกัดเปนเวลา 8 ชั่วโมง (ตารางท่ี 4.38 และรูปท่ี 4.37) นอกจากนี้
ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 3 สายพันธุ เปนเวลา 4 6 8 และ 10 ชั่วโมง ใหปริมาณน้ํามันรําขาว
ใกลเคียงกันจึงไดวาระยะเวลาไมสงผลตอปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต 

ตารางท่ี 4.39 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 
105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอ   
เอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 

 

เวลา  
(ชั่วโมง) 

ปริมาณน้ํามันรําขาว 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 

4 295.38 ± 12.38ab,x 310.37 ± 6.69c,x 295.94 ± 2.97d,x 
6 313.62 ± 25.34a,x 302.35 ± 19.34c,x 290.99 ± 23.24d,x 
8 290.44 ± 10.54ab,xy 309.89 ± 1.30c,x 270.84 ± 20.57d,y 
10 281.88 ± 6.08b,x 287.25 ± 25.03c,x 280.76 ± 26.98d,x 

หมายเหตุ :a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณนํ้ามันรําขาวท่ีสกัดจากรําขาวพันธุดอกขาม 
c ตั วอั กษร ท่ีต า งกั น ในแนวคอ ลัมน แสดงถึ งปริ ม าณ นํ้า มันรํ าข า ว ท่ีสกั ดจ ากรํ าข า วภู เ ข า ทอ ง  
d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณนํ้ามันรําขาวท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ  
x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรํ าข าว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) 
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.37 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 
105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอ        
เอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 
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4.3.2.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขาม
โดยใชเวลาในการสกัด 6 ชั่วโมง ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัด
นาน 10 8 และ 4 ชั่วโมง ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.39 และรูปท่ี 4.38) พบวา
การสกัดรําขาวเปนเวลา 6 8 และ 10 ชั่วโมง ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ และการสกัดนาน 4 8 และ 10 ชั่วโมงใหปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ
ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุภูเขาทอง
โดยใชเวลาในการสกัด 6 ชั่วโมง ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัด
นาน 8 4 และ 10 ชั่วโมง ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.39 และรูปท่ี 4.38) พบวา
การสกัดเปนเวลา 4 6 8 และ 10 ชั่วโมง ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
โดยใชเวลาในการสกัด 6 ชั่วโมง ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัด
นาน 8 4 และ 10 ชั่วโมง ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.39 และรูปท่ี 4.38) พบวา
การสกัดเปนเวลา 4 และ 8 ชั่วโมงใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
และการสกัดเปนเวลา 4 และ 10 ชั่วโมงใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามและ     
ภูเขาทองใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุดและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ี
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือสกัดเปนเวลา 4 6 8 หรือ 10 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังพบวาการสกัด
ดวยรําขาวท้ัง 3 สายพันธุนาน 6 ชั่วโมง ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด (ตารางท่ี 4.39 
และรูป ท่ี  4.38)  เนื่องจากระยะเวลาการสกัด ท่ีมาก ข้ึนทําใหตัว ทําละลายสามารถส กัด 
สารแกมมาโอไรซานอลไดมากข้ึนจนถึงจุดจุดหนึ่งซ่ึงเต็มขีดจํากัดท่ีตัวทําละลายสามารถสกัดไดจึง 
ทําใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดคงท่ี 
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ตารางท่ี 4.40 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวพันธุดอกขาม        
c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวภูเขาทอง                                      
d,e,f ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 
105 และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)     
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.38 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ     
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวน   
รําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 

4.3.2.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามเปน

เวลา 6 ชั่วโมง ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 8 4 และ 10 
ชั่วโมง เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.40 และรูปท่ี 4.39) พบวาการสกัดเปนเวลา 6 และ 8 
ชั่วโมง ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดนาน 4 8 และ 10 
ชั่วโมง ใหปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 

เวลา  
(ชั่วโมง) 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 

4 7.78 ± 0.72b,x 8.21 ± 0.67c,x 4.20 ± 0.32ef,y 
6 9.66 ± 1.30a,x 8.83 ± 0.59c,x 6.06 ± 0.28d,y 
8 8.53 ± 0.20ab,x 8.43 ± 0.51c,x 4.67 ± 0.40e,y 
10 8.95 ± 0.80ab,x 8.17 ± 0.46c,x 3.71 ± 0.75f,y 
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ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุภูเขาทองเปน
เวลา 8 ชั่วโมง ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 6 4 และ 10 
ชั่วโมง ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.40 และรูปท่ี 4.39) พบวาการสกัดเปนเวลา 4 
6 8 และ 10 ชั่วโมง ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
เปนเวลา 6 ชั่วโมง ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 4 8 และ 10 
ชั่วโมง ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.40 และรูปท่ี 4.39) พบวาการสกัดโดยใชเวลา 
4 6 8 และ 10 ชั่วโมง ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ี
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือสกัด
เปนเวลา 4 6 8 หรือ 10 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 3 สายพันธุเปนเวลา 6 และ 8 
ชั่วโมง ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด (ตารางท่ี 4.40 และรูปท่ี 4.39) เม่ือเพ่ิมระยะเวลา
การสกัดพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากรําขาวไรพันธุดอกขามนั้นลดลง สวนรําขาว     
ภูเขาทองและขาวดอกมะลิ 105 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดคงท่ี เนื่องจากตัวทําละลายท่ีใชใน
การสกัดและปริมาตรตัวทําละลายท่ีใชสามารถดึงสารประกอบฟนอลิคไดมากท่ีสุดเต็มขีดจํากัด ดังนั้น
เม่ือเพ่ิมเวลาในสกัดปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจึงคงท่ีและเปนการสิ้นเปลืองเวลาโดยใชเหตุ 

ตารางท่ี 4.41 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ    
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 

 

เวลา  
(ชั่วโมง) 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
(มิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 

4 5.57 ± 0.11b,x 3.43 ± 0.07c,y 2.74 ± 0.07d,z 
6 6.37 ± 0.61a,x 3.62 ± 0.19c,y 2.88 ± 0.31d,y 
8 5.79 ± 0.23ab,x 3.66 ± 0.09c,y 2.65 ± 0.14d,z 
10 5.52 ± 0.20b,x 3.37 ± 0.27c,y 2.64 ± 0.28d,z 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวไรพันธุดอกขาม        
c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวภูเขาทอง                 
d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ x,y,z ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)        
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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รูปท่ี 4.39 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ         
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวน
รําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 

4.3.2.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขามเปนเวลา 

6 ชั่วโมง ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 8 10 และ 4 ชั่วโมง       
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.41 และรูปท่ี 4.40) พบวาการสกัดเปนเวลา 4 8 และ 10 ชั่วโมง    
ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดนาน 6 ชั่วโมง       
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุภูเขาทองเปนเวลา 
8 ชั่วโมง ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 6 4 และ 10 ชั่วโมง 
ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.41 และรูปท่ี 4.40) พบวาการสกัดเปนเวลา 4 6 และ 
8 ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดนาน 4 6 และ 10 ชั่วโมง 
ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปน
เวลา 6 ชั่วโมง พบวาใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 8 10 และ      
4 ชั่วโมง ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.41 และรูปท่ี 4.40) พบวาการสกัดเปนเวลา 
4 6 8 และ 10 ชั่วโมง ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหปริมาณ           
สารฟลาโวนอยดมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือสกัดเปน
เวลา 4 6 8 หรือ 10 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 3 สายพันธุเปนเวลา 6 ชั่วโมง ให
ปริมาณฟลาโวนอยดมากท่ีสุด (ตารางท่ี 4.41 และรูปท่ี 4.40) เม่ือเพ่ิมระยะเวลาการสกัดพบวา
ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากรําขาวไรพันธุดอกขามนั้นลดลง สวนรําขาวภูเขาทอง และ          
ขาวดอกมะลิ 105 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดคงท่ี เนื่องจากตัวทําละลายท่ีใชในการสกัดและ
ปริมาตรตัวทําละลายท่ีใชสามารถดึงสารฟลาโวนอยดไดมากท่ีสุดเต็มขีดจํากัด ดังนั้นเม่ือเพ่ิมเวลาใน
สกัดปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจึงคงท่ีและเปนการสิ้นเปลืองเวลาโดยใชเหตุ 
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ตารางท่ี 4.42 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ         
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 

 

เวลา  
(ชั่วโมง) 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
(มิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 

4 22.08 ± 1.28b,x 10.16 ± 0.52cd,y 8.04 ± 0.40e,z 
6 26.52 ± 1.74a,x 10.94 ± 0.44cd,y 9.21 ± 0.62e,y 
8 23.68 ± 0.26b,x 11.37 ± 0.16c,y 8.46 ± 0.92e,z 
10 22.92 ± 0.74b,x 10.02 ± 1.10d,y 8.24 ± 1.07e,y 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวพันธุดอกขาม              
c,d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยด ท่ีสกัดจากรําขาวภู เขาทอง                    
e ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 105 และ 
x,y,z ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)               
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.40 ปริมาณสารฟลาโวนอยด ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ              
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวน
รําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 

4.3.2.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุดอกขาม

เปนเวลา 6 ชั่วโมง ใหฤทธิ์ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 8 4 และ 10 ชั่วโมง จามลําดับ เม่ือ
พิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.42 และรูปท่ี 4.41) พบวาการสกัดเปนเวลา 4 6 และ 8 ชั่วโมง      
ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดนาน 4 และ 10 ชั่วโมง 
ใหฤทธิ์ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95   

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุภูเขาทอง
เปนเวลา 6 ชั่วโมง ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 10 8 และ     
4 ชั่วโมง ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.42 และรูปท่ี 4.41)  พบวาการสกัดโดยใช
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เวลา 4 6 8 และ 10 ชั่วโมง ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทาง
สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95   

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
เปนเวลา 8 ชั่วโมง ใหฤทธิ์ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดนาน 6 10 และ 4 ชั่วโมง ตามลําดับ  
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.42 และรูปท่ี 4.41) พบวาการสกัดเปนเวลา 6 และ 8  
ชั่วโมง ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การสกัดนาน 6 และ 10 
ชั่วโมง ใหฤทธิ์ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดนาน 4 และ 10 ชั่วโมง ใหฤทธิ์ 
ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือสกัดเปน
เวลา 4 6 8 หรือ 10 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 3 สายพันธุเปนเวลา 6 และ          
8 ชั่วโมง ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด (ตารางท่ี 4.42 และรูปท่ี 4.41) เม่ือเพ่ิมเวลาใน     
การสกัดพบวาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีไดยังคงท่ีหรือนอยลง เนื่องจากตัวทําละลายท่ีใชในการสกัดและ
ปริมาตรตัวทําละลายท่ีใชสามารถดึงสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในรําขาวไดมากท่ีสุดเต็มขีดจํากัด 
ดังนั้นเม่ือเพ่ิมเวลาในสกัด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจึงคงท่ีและเปนการสิ้นเปลืองเวลาโดย
ใชเหตุ 

ตารางท่ี 4.43 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 

 

เวลา  
(ชั่วโมง) 

คา IC50 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 
4 0.76 ± 0.02ab,x 4.12 ± 0.06c,y 4.37 ± 0.00f,z 
6 0.74 ± 0.02a,x 4.07 ± 0.01c,y 4.09 ± 0.09de,y 
8 0.74 ± 0.01a,x  4.12 ± 0.06c,y 4.04 ± 0.13d,y 
10 0.80 ± 0.04b,x  4.08 ± 0.04c,y 4.25 ± 0.06ef,z 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีสกัดจากรําขาวพันธุดอกขาม       
c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีสกัดจากรําขาวภูเขาทอง           
d,e,f ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีสกัดจากรําขาวขาวดอกมะลิ 
105 และ x,y,z ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05)     
โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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รูปท่ี 4.41 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ    
ขาวดอกมะลิ  105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใช เปนเอทานอล  
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 

4.3.2.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ

ดอกขามเปนเวลา 6 ชั่วโมง ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด ท่ีรองลงมาเปน       
การสกัดนาน 8 4 และ 10 ชั่วโมง ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.43 และรูปท่ี 4.42) 
พบวาการสกัดเปนเวลา 4 8 และ 10 ชั่วโมง ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดนาน 6 ชั่วโมง อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ         
ความเชื่อม่ันรอยละ 95   

ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ
ภูเขาทองเปนเวลา 8 ชั่วโมง ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP มากท่ีสุด รองลงมาเปนการ
สกัดนาน 6 10 และ 4 ชั่วโมง ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาสถิติ (ตารางท่ี 4.43 และรูปท่ี 4.42) พบวา     
การสกัดโดยใชเวลา 4 6 8 และ 10 ชั่วโมง ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95   

ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี  FRAP ท่ี ไดจากการสกัดดวยรําขาว 
ขาวดอกมะลิ 105 เปนเวลา 6 ชั่วโมง ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP มากท่ีสุด รองลงมา
เปนการสกัดนาน 10 4 และ 8 ชั่วโมง ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาสถิติ (ตารางท่ี 4.43 และรูปท่ี 4.42) 
พบวาการสกัดเปนเวลา 4 6 8 และ 10 ชั่วโมง ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP  
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

เม่ือเปรียบเทียบสายพันธุรําขาวพบวาการสกัดรําขาวดอกขามใหความสามารถ
ในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 เม่ือสกัด
เปนเวลา 4 6 8 หรือ 10 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังพบวาการสกัดรําขาวท้ัง 3 สายพันธุเปนเวลา 6 ชั่วโมง 
ใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด (ตารางท่ี 4.43 และรูปท่ี 4.42) เม่ือเพ่ิมเวลาในการ
สกัดพบวาความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดยังคงท่ีหรือนอยลง เนื่องจากตัวทําละลายท่ีใช
ในการสกัดและปริมาตรตัวทําละลายท่ีใชสามารถดึงสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในรําขาวไดมากท่ีสุด
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เต็มขีดจํากัด ดังนั้นเม่ือเพ่ิมเวลาในสกัด ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจึงคงท่ีและเปน
การสิ้นเปลืองเวลาโดยใชเหตุ 

จากผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวท้ัง 3 สายพันธุ ดวยเครื่อง
สกัดซอหกเลตพบวาการสกัดเปนเวลา 6 ชั่วโมง ใหปริมาณน้ํามันรําขาว สารแกมมาโอไรซานอล 
สารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซ
ดวยวิธี FRAP มากท่ีสุด ดังนั้นการสกัดนาน 6 ชั่วโมง เปนสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวไรและ
รําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต จึงทําการสกัดนาน 6 ชั่วโมง ในการทดลองครั้ง
ตอไป 

ตารางท่ี 4.44 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม       
ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปน     
เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัด
ท่ีตางกัน 

 

เวลา  
(ชั่วโมง) 

ความสามารถในการรีดิวซ 
(มิลลิกรัมโทรล็อกซตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม ภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 
4 16.66 ± 0.83b,x 9.82 ± 0.67c,y 6.33 ± 0.52d,z 
6 18.52 ± 0.98a,x 10.51 ± 0.92c,y 7.09 ± 0.83d,z 
8 16.84 ± 0.63b,x 11.47 ± 0.69c,y 6.06 ± 0.14d,z 
10 16.16 ± 0.93b,x 10.14 ± 1.26c,y 6.77 ± 0.67d,z 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีสกัดจากรําขาวพันธุ    

ดอกขาม c  ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีสกัดจากรําขาว

ภูเขาทอง d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีสกัดจากรําขาว

ขาวดอกมะลิ 105 และ x,y,z ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบสายพันธุรําขาว ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

(P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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รูปท่ี 4.42 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง 
และขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40 โดยมวลตอปริมาตร โดยเวลาการสกัดท่ีตางกัน 

4.3.3  การใชสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระใน           
น้ํามันรําขาวไรดวยเครื่องสกัดแบบซอหกเลต 

เม่ือทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต (Soxhlet extractor) 
จากนั้นสกัดรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ ไดแก ดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน โดยมี      
รําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนตัวควบคุม ใชสภาวะท่ีเหมาะสม แลวจึงวิเคราะหปริมาณและฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระ ไดแก ปริมาณน้ํามันรําขาว ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล ปริมาณสารประกอบฟนอลิค
ท้ังหมด ปริมาณสารฟลาโวนอยด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH รวมท้ังความสามารถ              
ในการรีดิวซดวยวิธี FRAP  

4.3.3.1 ปริมาณน้ํามันรําขาว 
จากการศึกษาการสกัดน้ํามันรําขาวไร ท้ังหมด 4 สายพันธุ  และรําขาว           

ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลตโดยใชสภาวะท่ีเหมาะสมพบวาการสกัดรําขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ใหปริมาณน้ํามันมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดน้ํามันรําขาวไรพันธุดอกขาม        
ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.43 เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.44) 
พบวาการสกัดดวยรําขาวพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณน้ํามันรําขาว      
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การสกัดรําขาวพันธุภูเขาทองและนางดําใหปริมาณน้ํามันไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดรําขาวดวยรําขาวพันธุนางดําและสามเดือนใหปริมาณน้ํามันรําขาว
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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ตารางท่ี 4.45 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวย
เครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน       
เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา     
6 ชั่วโมง 

 

สายพันธุรําขาว 
ปริมาณน้ํามันรําขาว 

(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 
ดอกขาม 285.44 ± 16.70a 
ภูเขาทอง 267.24 ± 18.15ab 
นางดํา 240.55 ± 5.88bc 

สามเดือน 215.23 ± 7.37c 
ขาวดอกมะลิ 105 290.99 ± 23.24a 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงปริมาณนํ้ามันท่ีสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
ระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.43 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่อง
สกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา 6 ชั่วโมง 

4.3.3.2 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ 

และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวาการ
สกัดรําขาวไรพันธุดอกขามใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากท่ีสุด เนื่องจากน้ํามันรําขาวพันธุ
ดอกขามท่ีสกัดไดมีสารสกัดหยาบสีแดงละลายปนอยูในน้ํามันซ่ึงเปนไปไดวาสารสกัดหยาบนี้
ประกอบดวยสารแกมมาโอไรซานอลซ่ึงพบมากเฉพาะในน้ํามันรําขาวพันธุดอกขาม รองลงมาเปน 
การสกัดรําขาวพันธุภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 สามเดือน และนางดํา ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.44          
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.45) พบวาการสกัดรําขาวพันธุภูเขาทองและขาวดอกมะลิ 105      
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ใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การสกัดรําขาวพันธุสามเดือนและ
ขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัดรําขาวพันธุนางดําและ     
สามเดือนใหปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ตารางท่ี 4.46 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน  
เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา 6 
ชั่วโมง 

 

สายพันธุรําขาว 
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 

(มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 
ดอกขาม 9.47 ± 0.30a 
ภูเขาทอง 6.76 ± 0.81b 
นางดํา 5.08 ± 0.25d 

สามเดือน 5.78 ± 0.64cd 
ขาวดอกมะลิ 105 6.06 ± 0.28bc 

หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ และรําขาว   
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.44 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน         
เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา           
6 ชั่วโมง 
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4.3.3.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลคิ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดดวยรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ 

และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลตโดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวา 
การสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากท่ีสุด เนื่องจากลักษณะของน้ํามัน       
รําขาวพันธุดอกขามท่ีสกัดไดมีสีแดงเขม และมีสารสกัดหยาบสีแดงละลายปนอยูในน้ํามันซ่ึงเปนไปได
วาสารสีท่ีพบดังกลาวเปนสารประกอบฟนอลิคและพบในน้ํามันรําขาวท่ีมีสีมากกวารําขาวท่ีไมมีสี 
รองลงมาเปนการสกัดรําขาวพันธุภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 นางดํา และสามเดือน ตามลําดับ      
ดังรูปท่ี 4.45 เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.46) พบวาการสกัดรําขาวพันธุภูเขาทอง นางดํา 
และขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และการสกัด 
รําขาวพันธุนางดํา สามเดือน และขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกัน   
อยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับ 
ความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ตารางท่ี 4.47 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน 
เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา 6 
ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ และรําขาว         
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test 

 

สายพันธุรําขาว 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 

(มิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว) 
ดอกขาม 5.90 ± 0.39a 
ภูเขาทอง 3.32 ± 0.30b 
นางดํา 2.81 ± 0.12bc 

สามเดือน 2.58 ± 0.10c 
ขาวดอกมะลิ 105 2.88 ± 0.31bc 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปท่ี 4.45 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวย
เครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา 6 ชั่วโมง 

4.3.3.4 ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ และ    

รําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องซอหกเลตโดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวาการสกัดรําขาว
ไรพันธุดอกขามใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสุด เนื่องจากลักษณะของน้ํามันรําขาวพันธุดอกขาม
ท่ีสกัดไดมีสีแดงเขม และมีสารสกัดหยาบสีแดงละลายปนอยูในน้ํามันซ่ึงเปนไปไดวาสารสีท่ีพบ
ดังกลาวเปนสารฟลาโวนอยดและพบในน้ํามันรําขาวท่ีมีสีมากกวารําขาวท่ีไมมีสี รองลงมาเปน 
การสกัดรําขาวพันธุภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 นางดํา และสามเดือน ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.46          
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.47) พบวาการสกัดรําขาวไรพันธุนางดํา และสามเดือน            
ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวยรําขาวไรพันธุ     
ดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน           
รอยละ 95 
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ตารางท่ี 4.48 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวย
เครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน        
เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา      
6 ชั่วโมง 

 
 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ และรําขาว          

ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.46 ปริมาณสารฟลาโวนอยดท่ีไดจากการสกัดรําขาวพันธุไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวย
เครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล 
อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา 6 ชั่วโมง 

4.3.3.5 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ 

และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องซอหกเลตโดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวาการสกัด   
รําขาวไรพันธุดอกขามใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด เนื่องจากลักษณะของน้ํามันรําขาว
พันธุดอกขามท่ีสกัดไดมีสีแดงเขม และมีสารสกัดหยาบสีแดงละลายปนอยูในน้ํามันซ่ึงเปนไปไดวา    
สารสีและสารสกัดหยาบท่ีไดประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระอยูมากมาย ดังนั้นรําขาวไร
พันธุดอกขามจึงใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดรําขาวพันธุภูเขาทอง 

 

สายพันธุรําขาว 
ปริมาณสารฟลาโวนอยด 

(มิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว) 

ดอกขาม 25.92 ± 0.88a 
ภูเขาทอง 10.52 ± 0.37b 
นางดํา 8.13 ± 0.43d 

สามเดือน 7.69 ± 0.38d 
ขาวดอกมะลิ 105 9.21 ± 0.62c 

0

5

10

15

20

25

30

ดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา สามเดือน ขาวดอกมะลิ

สา
รฟ

ลา
โว

นอ
ยด


(ม

ิลล
ิกรั

มเ
คว

อซิ
ทิน

ตอ
กรั

มรํ
าข

าว
)

สายพันธุรําขาว

a

 

b

 
d

 
d

 

c
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สามเดือน นางดํา และขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.47 เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ        
(ตารางท่ี 4.48) พบวาการสกัดรําขาวไรพันธุภูเขาทอง และสามเดือน ใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี 
DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามและมากกวารําขาว
ไรพันธุนางดําและขาวดอกมะลิ 105 อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ตารางท่ี 4.49 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน 
เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา 6 
ชั่วโมง 

 

สายพันธุรําขาว 
คา IC50 

(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
ดอกขาม 0.65 ± 0.02a 
ภูเขาทอง 3.28  ± 0.08b 
นางดํา 3.62 ± 0.12c 

สามเดือน 3.36 ± 0.06b 
ขาวดอกมะลิ 105 4.09 ± 0.09d 

หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัดจากรําขาวไร 4 สายพันธุ และ    
รําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

รูปท่ี 4.47 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 
ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน         
เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา            
6 ชั่วโมง 
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4.3.3.6 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรท้ังหมด 4 

สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องซอหกเลตโดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวา
การสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด เนื่องจากลักษณะ
ของน้ํามันรําขาวพันธุดอกขามท่ีสกัดไดมีสีแดงเขมและมีสารสกัดหยาบสีแดงละลายปนอยูในน้ํามันซ่ึง
เปนไปไดวาสารสีและสารสกัดหยาบท่ีไดประกอบดวยสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระอยูมากมาย  
ดังนั้นรําขาวไรพันธุดอกขามจึงใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการ
สกัดรําขาวพันธุภูเขาทอง สามเดือน นางดํา และขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.48  
เม่ือพิจารณาคาทางสถิติ (ตารางท่ี 4.49) พบวาการสกัดรําขาวไรพันธุนางดํา และพันธุสามเดือนให
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาการสกัดดวย 
รําขาวไรพันธุดอกขามและภูเขาทองและมากกวาการสกัดรําขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางมีนัยสําคัญ
ในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ตารางท่ี 4.50 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและรําขาว         
ขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือ
ตัวทําละลายท่ีใชเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอ
ปริมาตร สกัดเปนเวลา 6 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันของแตละคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของสารสกัดจาก   
รําขาวไร 4 สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 

 

สายพันธุรําขาว 
ความสามารถในการรีดิวซ 

(มิลลิกรัมโทรล็อกซตอกรัมรําขาว) 
ดอกขาม 17.57 ± 1.51a 
ภูเขาทอง 11.91 ± 0.85b 
นางดํา 8.94 ± 0.73c 

สามเดือน 9.17 ± 0.33c 
ขาวดอกมะลิ 105 7.09 ± 0.83d 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปท่ี 4.48 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ท่ีไดจากการสกัดรําขาวไรและขาวดอกมะลิ 105 
ดวยเครื่องสกัดซอหกเลต โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายท่ีใชเปน         
เอทานอล อัตราสวนรําขาวตอเอทานอล 1:40 โดยมวลตอปริมาตร สกัดเปนเวลา           
6 ชั่วโมง 

 

4.4  เปรียบเทียบวิธีการสกัดรําขาวระหวางการสกัดดวยคลื่นความถี่สูงแบบโพรบ 
(Ultrasonic-assisted extraction) และการสกัดดวยเคร่ืองซอหกเลต (Soxhlet 
extraction) 
 

เปรียบเทียบวิธีการสกัดรําขาวท้ัง 2 วิธี ไดแก การสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบและ 
การสกัดดวยเครื่องซอหกเลตโดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมดังนี้ การสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง 
แบบโพรบใชตัวทําละลายเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:12 โดยมวลตอ
ปริมาตร ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที สวนการสกัดดวยเครื่องซอหกเลตใชรําขาว 
5 กรัม ตัวทําละลายเปนเอทานอล อัตราสวนรําขาวตอตัวทําละลาย 1:40 โดยมวลตอปริมาตร  
สกัดนาน 6 ชั่วโมง  

4.4.1  ปริมาณน้ํามันรําขาว 
จากการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันรําขาวไร ท้ั งหมด 4 สายพันธุ  และรําขาว 

ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการสกัดท้ัง 2 วิธี พบวาการสกัดรําขาวทุกสายพันธุดวยเครื่องซอหกเลตให
ปริมาณน้ํามันมากกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 
รอยละ 95 ดังรูปท่ี 4.49 เนื่องจากการสกัดดวยเครื่องซอหกเลตเปนการสกัดโดยทําใหตัวทําละลาย
เกิดการระเหยและควบแนนกลับมาอยางตอเนื่องทําใหเกิดการสกัดในลักษณะหมุนเวียนจนครบเวลา
การสกัด สงผลใหการสกัดดวยเครื่องซอหกเลตใหปริมาณน้ํามันมากกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง
แบบโพรบ 
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ตารางท่ี 4.51 เปรียบเทียบปริมาณน้ํามันรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการสกัดดวย
วิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณนํ้ามันท่ีไดจากการสกัดดวยคล่ืนความถี่ สูง                 
d,e,f ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณนํ้ามันท่ีไดจากการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต และ         
x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบระหวางการสกัดรําขาวดวยคล่ืนความถี่สูงและเครื่องซอหกเลต    
ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.49 ปริมาณน้ํามันรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง   

2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

4.4.2  ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
จากการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลจากรําขาวไรท้ังหมด  

4 สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 
พบวาการสกัดรําขาวทุกสายพันธุดวยเครื่องซอหกเลตใหปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากกวา 
การสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  
ดังรูปท่ี 4.50 เนื่องจากการสกัดดวยเครื่องซอหกเลตเปนการสกัดโดยทําใหตัวทําละลายเกิดการระเหย
และควบแนนกลับมาอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดการสกัดสารในลักษณะหมุนเวียนจนครบเวลาการสกัด
และอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจากการสกัดดวยเครื่องซอหกเลตไมทําใหสารแกมมาโอไรซานอลเสียสภาพ
เนื่องจากจุดเดือดของเอทานอลเทากับ 78 องศาเซลเซียส ซ่ึงนอยกวาจุดหลอมเหลวของ 

 
สายพันธุรําขาว 

 

ปริมาณน้ํามันรําขาว (มิลลิกรัมตอกรัมรําขาว) 

สกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 
(Ultrasonic-assisted extraction) 

สกัดดวยเครื่องซอหกเลต 
(Soxhlet extraction) 

ดอกขาม 212.22 ± 6.62a,y 285.44 ± 16.70d,x 
ภูเขาทอง 205.20 ± 2.79a,y 267.24 ± 18.15de,x 
นางดํา 179.44 ± 4.54b,y 240.55 ± 5.88ef,x 

สามเดือน 150.48 ± 2.26c,y 215.23 ± 7.37f,x 
ขาวดอกมะลิ 105 213.96 ± 8.89a,y 290.99 ± 23.24d,x 
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สารแกมมาโอไรซานอลเทากับ 137-138 องศาเซลเซียส ดังนั้นการสกัดดวยเครื่องซอหกเลตให
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง 

ตารางท่ี 4.52 เปรียบเทียบปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105
ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลในนํ้ามันรําขาวท่ีไดจากการสกัด
ดวยคล่ืนความถี่สูง e,f,g,h ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลในนํ้ามัน     
รําขาวท่ีไดจากการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบระหวางการ
สกัดรําขาวดวยคล่ืนความถี่สูงและเครื่องซอหกเลต ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ±      
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.50 ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการ

สกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

4.4.3  ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
จากการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิคจากรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ และ    

รําขาวขาวดอกมะลิ 105 สกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม ซ่ึงพบวา 
การสกัดรําขาวท้ังหมดดวยเครื่องซอหกเลตใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากกวาการสกัดดวย              
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงพบวาการสกัดดวย    
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบและเครื่องซอหกเลตใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกัน         

 
สายพันธุรําขาว 

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล (มิลลิกรัมกรัมตอกรัมรําขาว) 
สกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 

(Ultrasonic-assisted extraction) 
สกัดดวยเครื่องซอหกเลต 
(Soxhlet extraction) 

ดอกขาม 6.92 ± 0.40a,y 9.47 ± 0.30e,x 
ภูเขาทอง 5.34 ± 0.06b,y 6.76 ± 0.81f,x 
นางดํา 4.07 ± 0.12c,y 5.08 ± 0.25h,x 

สามเดือน 3.31 ± 0.06d,y 5.78 ± 0.64gh,x 
ขาวดอกมะลิ 105 4.11 ± 0.37c,y 6.06 ± 0.28fg,x 
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อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดังรูปท่ี 4.51 เนื่องจากการสกัดดวย           
เครื่องซอหกเลตเปนการสกัดโดยทําใหตัวทําละลายเกิดการระเหยและควบแนนกลับมาอยางตอเนื่อง 
ทําใหเกิดการสกัดสารในลักษณะหมุนเวียนจนครบเวลาการสกัด ดังนั้นการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต
ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 

ตารางท่ี 4.53 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิคจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคในนํ้ามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดดวย
คล่ืนความถี่สูง d,e,f เปนตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคในนํ้ามันรําขาวท่ี
ไดจากการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบระหวางการสกัดรําขาว
ดวยคล่ืนความถี่ สูงและเครื่องซอหกเลต ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ±              
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.51 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการสกัด
ดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

 

 

 

 
สายพันธุรําขาว 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค (มิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว) 
สกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 

(Ultrasonic-assisted extraction) 
สกัดดวยเครื่องซอหกเลต 
(Soxhlet extraction) 

ดอกขาม 3.97 ± 0.25a,y 5.90 ± 0.39d,x 
ภูเขาทอง 2.35 ± 0.06b,y 3.32 ± 0.30e,x 
นางดํา 1.85 ± 0.08c,y 2.81 ± 0.12ef,x 

สามเดือน 1.69 ± 0.03c,y 2.58 ± 0.10f,x 
ขาวดอกมะลิ 105 2.43±0.10b,x 2.88 ± 0.31ef,x 

0

1

2

3

4

5

6

7

ดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา สามเดือน ขาวดอกมะลิ 

สา
รป

ระ
กอ

บฟ
นอ

ลิค
(ม

ิลล
ิกรั

มแ
กล

ลิค
ตอ

กรั
มรํ

าข
าว

)

สายพันธุรําขาว

Ultrasonic

Soxhlet

a

 
b

 

b

 
c

 
c

 

d

 

e

 ef

 
f

 

ef

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



131 
 

   

4.4.4  ปริมาณสารฟลาโวนอยด 
จากการเปรียบเทียบปริมาณสารฟลาโวนอยดจากรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ และ     

รําขาวขาวดอกมะลิ 105 สกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม พบวาการสกัด
รําขาวท้ังหมดดวยเครื่องซอหกเลตใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง
อยางมีนัยสําคัญ ยกเวนรําขาวภูเขาทอง นางดํา และขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงพบวาการสกัดดวย 
คลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบและเครื่องซอหกเลตใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดังรูปท่ี 4.52 เนื่องจากการสกัดดวย           
เครื่องซอหกเลตเปนการสกัดโดยทําใหตัวทําละลายเกิดการระเหยและควบแนนกลับมาอยางตอเนื่อง 
ทําใหเกิดการสกัดสารในลักษณะหมุนเวียนจนครบเวลาการสกัด ดังนั้นการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต
ใหปริมาณสารฟลาโวนอยดมากกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 

ตารางท่ี 4.54 เปรียบเทียบปริมาณสารฟลาโวนอยดจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดในนํ้ามันรําขาวท่ีไดจากการสกัดดวยคล่ืน
ความถี่สูง d,e,f,g ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงปริมาณสารฟลาโวนอยดในนํ้ามันรําขาวท่ีไดจากการ
สกัดดวยเครื่องซอหกเลต และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบระหวางการสกัดรําขาวดวยคล่ืน
ความถี่สูงและเครื่องซอหกเลต ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.52 ปริมาณสารฟลาโวนอยดจากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการสกัดดวย
วิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

 
สายพันธุรําขาว 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด (มิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว) 
สกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 

(Ultrasonic-assisted extraction) 
สกัดดวยเครื่องซอหกเลต 
(Soxhlet extraction) 

ดอกขาม 22.36 ± 1.28a,y 25.92 ± 0.88d,x 
ภูเขาทอง 9.93 ± 0.34b,x 10.52 ± 0.37e,x 
นางดํา 7.65 ± 0.30c,x 8.13 ± 0.43g,x 

สามเดือน 6.93 ± 0.10c,y 7.69 ± 0.38g,x 
ขาวดอกมะลิ 105 9.46 ± 0.90b,x 9.21 ± 0.62f,x 
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4.4.5  ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH 
จากการเปรียบเทียบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH จากรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ 

และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 สกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม พบวาการ
สกัดรําขาวทุกสายพันธุดวยเครื่องซอหกเลตใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ดีกวาการสกัดดวย   
คลื่นความถ่ีสูงอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนรําขาวดอกขามท่ีใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดังรูปท่ี 4.53 เนื่องจากการสกัดดวย            
เครื่องซอหกเลตเปนการสกัดโดยทําใหตัวทําละลายเกิดการระเหยและควบแนนกลับมาอยางตอเนื่อง 
ทําใหเกิดการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในลักษณะหมุนเวียนจนครบเวลาการสกัด ดังนั้น     
การสกัดดวยเครื่องซอหกเลตใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH มากกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง 

ตารางท่ี 4.55 เปรียบเทียบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH จากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105  
ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

หมายเหตุ : a,b,c,d ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ในนํ้ามันรําขาวจากการสกัดดวย
คล่ืนความถี่สูง e,f,g,h ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH ในนํ้ามันรําขาว
จากการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบระหวางการสกัดรําขาว
ดวยคล่ืนความถี่ สูงและเครื่องซอหกเลต ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ±              
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   

รูปท่ี 4.53 ฤทธิ์ตานอนูมูลอิสระวิธี DPPH จากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการ
สกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 

 
สายพันธุรําขาว 

คา IC50 (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
สกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 

(Ultrasonic-assisted extraction) 
สกัดดวยเครื่องซอหกเลต 
(Soxhlet extraction) 

ดอกขาม 0.67 ± 0.02a,x 0.65 ± 0.02e,x 
ภูเขาทอง 3.89  ± 0.05b,y 3.28  ± 0.08f,x 
นางดํา 4.33 ± 0.09d,y 3.62 ± 0.12g,x 

สามเดือน 4.11 ± 0.04c,y 3.36 ± 0.06f,x 
ขาวดอกมะลิ  4.36 ± 0.03d,y 4.09 ± 0.09h,x 
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4.4.6  ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
จากการเปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP จากรําขาวไรท้ังหมด       

4 สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 สกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ี
เหมาะสมพบวาการสกัดรําขาวทุกสายพันธุดวยเครื่องซอหกเลตใหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี 
FRAP ดีกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูง ยกเวนรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงให
ความสามารถมากกวาเครื่องซอหกเลตอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95     
ดังรูปท่ี 4.54 เนื่องจากการสกัดดวยเครื่องซอหกเลตเปนการสกัดโดยทําใหตัวทําละลายเกิดการระเหย
และควบแนนกลับมาอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในลักษณะ
หมุนเวียนจนครบเวลาการสกัด ดังนั้นการสกัดดวยเครื่องซอหกเลตใหความสามารถในการรีดิวซดวย
วิธี FRAP มากกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 

ตารางท่ี 4.56 เปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP จากรําขาวไรและรําขาว         
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีการสกัด 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ี
เหมาะสม 

หมายเหตุ : a,b,c ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ในนํ้ามันรําขาวจากการ
สกัดดวยคล่ืนความถี่สูง d,e,f,g ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวคอลัมนแสดงถึงความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 
ในนํ้ามันรําขาวจากการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต และ x,y ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงการเปรียบเทียบระหวาง
การสกัดรําขาวดวยคล่ืนความถี่สูงและเครื่องซอหกเลต ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบ
คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

 

 

 
สายพันธุรําขาว 

ความสามารถในการรีดิวซ (มิลลิกรัมโทรล็อกซตอกรัมรําขาว) 
สกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 

(Ultrasonic-assisted extraction) 
สกัดดวยเครื่องซอหกเลต 
(Soxhlet extraction) 

ดอกขาม 11.52 ± 0.76a,y 17.57 ± 1.51d,x 
ภูเขาทอง 9.06 ± 0.29b,y 11.91 ± 0.85e,x 
นางดํา 7.25 ± 0.44c,y 8.94 ± 0.73f,x 

สามเดือน 6.87 ± 0.25c,y 9.17 ± 0.33f,x 
ขาวดอกมะลิ 8.62 ± 0.12b,x 7.09 ± 0.83g,y 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.54 ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP จากรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีได
จากการสกัดดวยวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี โดยสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสม 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาวิธีการสกัดและสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ

ในรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ ไดแก รําขาวไรพันธุดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน โดยมี

รําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนตัวควบคุม ใชวิธีการสกัด 2 วิธี คือการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบ     

โพรบ (Ultrasonic-assisted extraction) และการสกัดดวยเครื่องซอหกเลต (Soxhlet extraction) 

โดยเริ่มจากการหาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ ซ่ึงใชรําขาวไรพันธุ

ดอกขาม และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 (ตัวควบคุม) จากนั้นหาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดดวย

เครื่องซอหกเลต ซ่ึงใชรําขาวไรพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 (ตัวควบคุม) 

เม่ือไดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดของท้ัง 2 วิธี จึงทําการหาปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ      

ในรําขาวไรท้ัง 4 สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 (ตัวควบคุม) โดยใชสภาวะท่ีเหมาะสม                          

ตอการสกัด จากนั้นวิ เคราะหปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ไดแก ปริมาณน้ํามันรําขาว                          

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล ปริมาณสารประกอบฟนอลิค ปริมาณสารฟลาโวนอยด                 

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP  

การสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ โดยปจจัยท่ีถูกนํามาใชในการศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ี

เหมาะสมตอการสกัด ไดแก ตัวทําละลาย อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลาย อุณหภูมิ และเวลา    

ซ่ึงใชรําขาวไรพันธุดอกขาม และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ในการหาสภาวะท่ีเหมาะสม เม่ือไดสภาวะ

ท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวดวยคลื่นความถ่ีสูงคือการสกัดดวยเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

อัตราสวนของรําขาวตอตัวทําละลายเปน 1:12 โดยมวลตอปริมาตร ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 60 นาที แลวจึงทําการหาปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในรําขาวไรท้ัง 4 สายพันธุ ไดแก 

ดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน โดยมีรําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนตัวควบคุม ใชสภาวะ

การสกัดท่ีเหมาะสม ซ่ึงพบวาการสกัดรําขาวดอกขาม ภูเขาทอง และขาวดอกมะลิ 105 ใหปริมาณ

น้ํามันรําขาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญและใหปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาเปนรําขาวนางดํา และ

สามเดือน ตามลําดับ สวนผลการศึกษาปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP พบวาการสกัดดวยรําขาว   

ดอกขามใหปริมาณและฤทธิ์มากท่ีสุด รองลงมาเปนรําขาวภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 นางดํา และ

สามเดือน ตามลําดับ และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH พบวาการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามใหฤทธิ์

ดีท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดรําขาวไรพันธุภูเขาทอง สามเดือน นางดํา และขาวดอกมะลิ 105 

ตามลําดับ 

การสกัดดวยเครื่องซอหกเลต โดยปจจัยท่ีถูกนํามาใชในการศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมตอ

การสกัด ไดแก ตัวทําละลาย และเวลาในการสกัด ซ่ึงจะใชรําขาวไรพันธุดอกขาม ภูเขาทอง และ     

รําขาวขาวดอกมะลิ 105 ในการหาสภาวะท่ีเหมาะสม เม่ือไดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดรําขาวดวย

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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เครื่องซอหกเลตคือสกัดดวยตัวทําละลายเปนเอทานอล เปนเวลา 6 ชั่วโมง แลวจึงทําการหาปริมาณ

และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในรําขาวไรท้ัง 4 สายพันธุ ไดแก ดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน 

โดยมีรําขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนตัวควบคุม ใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพบวารําขาวขาวดอกมะลิ 

105 ใหปริมาณน้ํามันรําขาวมากท่ีสุด รองลงมาเปนรําขาวดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน 

ตามลําดับ สวนปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด พบวาการสกัด

รําขาวไรพันธุดอกขามใหปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาเปนการสกัดรําขาวภูเขาทอง ขาวดอกมะลิ 105 

นางดํา และสามเดือน ตามลําดับ และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซ

ดวยวิธี FRAP พบวาการสกัดรําขาวไรพันธุดอกขามใหฤทธิ์ดีท่ีสุด รองลงมาเปนรําขาวพันธุภูเขาทอง 

สามเดือน นางดํา และขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ  

เม่ือเปรียบเทียบวิธีการสกัดระหวางการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบและการสกัดดวย

เครื่องซอหกเลตจากการสกัดรําขาวไรท้ังหมด 4 สายพันธุ และรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยสภาวะ

การสกัดท่ีเหมาะสมพบวาการสกัดรําขาวไรและรําขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเครื่องซอหกเลตให

ปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากกวาการสกัดดวยคลื่นความถ่ีสูงแบบโพรบ 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 
 

5.2.1 งานวิจัยนี้ใชตัวอยางรําขาวท้ังหมด 5 สายพันธุ ซ่ึงประกอบดวย รําขาวไร 4 สายพันธุ 

ไดแก พันธุดอกขาม ภูเขาทอง นางดํา และสามเดือน ไดมาจากจังหวัดชุมพร และรําขาวขาวดอกมะลิ 

105 ไดมาจากจังหวัดสุพรรณบุรี เนื่องจากรําขาวท้ังหมดไมไดมาจากแหลงพ้ืนท่ีเพาะปลูกเดียวกัน    

ทําใหรําขาวท่ีไดมีปริมาณความชื้นตางกันซ่ึงข้ึนอยูกับความชื้นในอากาศของบริเวณนั้นๆ การเก็บ

รักษารําขาวหลังผานกระบวนการสีขาว ดังนั้นรําขาวท่ีนํามาใชในการทดลองครั้งตอไปควรเปนรําขาว

ท่ีไดจากแหลงพ้ืนท่ีเพาะปลูกเดียวกันหรือใกลเคียงกัน 

5.2.2 งานวิจัยนี้ใชรําขาวไรท้ังหมด 4 ชนิด ซ่ึงรําขาวไรในประเทศไทยนั้นพบจํานวนมากมาย

หลากหลายสายพันธุ ดังนั้นการทดลองครั้งตอไปจึงควรเพ่ิมความหลากหลายของสายพันธุรําขาวไรท่ี

มากข้ึนกวาเดิม 

5.2.3 ผลการศึกษาท่ีไดจากงานวิจัยครั้งนี้พบวาการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ใช

เครื่องไมโครเพลทรีดเดอรในการวิเคราะห สวนการวิเคราะหความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค สารฟลาโวนอยด ใชเครื่องเสปกโตรโฟโตมิเตอรในการวิเคราะห         

ซ่ึงเปนการใชเครื่องมือท่ีตางชนิดกัน ทําใหผลท่ีไดเกิดความคลาดเคลื่อนไดจากเครื่องมือ ดังนั้นการ

ทดลองครั้งตอไปควรใชเครื่องมือในการวิเคราะหชนิดเดียวกัน
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ภาคผนวก ก 

การสกัดดวยคล่ืนความถี่สูง (Ultrasonic-assisted extraction) 

 1. การเตรียมตัวอยาง 
  1.1 ชั่งรําขาว 5 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร 
  1.2 เติมตัวทําละลายลงไป โดยใชปริมาตรตัวทําละลายตามอัตราสวนของรําขาวตอ
ตัวทําละลายท่ีตองการ 
  1.3 นําไปวางไวในโพรบ (Probe extractor) โดยจุมโพรบลงไปใหถึงชั้นของรําขาว
ในบีกเกอร ตั้งคาอุณหภูมิและเวลาในการสกัดตามตองการ 

 2. การเก็บรักษาสารสกัดในตัวทําละลาย 
  เม่ือครบเวลาการสกัด ทําการกรองสารสกัดดวยกระดาษกรองวอทแมนเบอร 1 
จํานวน 2 ชั้น เพ่ือแยกสวนของรําขาวออกจากสารสกัดในตัวทําละลาย สวนใสท่ีไดเก็บใสขวดสีชา 
และนําไปแชไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอทําการระเหยตัวทําละลายออกในข้ันตอน
ตอไป 

 3. สภาวะท่ีใชในการระเหยตัวทําละลายดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ (Evaporator) 
  อุณหภูมิของอาง (bath temperature) ท่ีใชในการระเหยตัวทําละลายคือ 40 องศา
เซลเซียส ท่ีความเร็วรอบในการหมุนเปน 120 รอบตอนาที โดยควบคุมความดันการระเหยตามชนิด
ของตัวทําละลายดังตอไปนี้ 
  3.1 ตัวอยางท่ีใชตัวทําละลายเปนเฮกเซน (Hexane) จะใชความดัน 335 มิลลิบาร 
  3.2 ตัวอยางท่ีใชตัวทําละลายเปนเอทิลอะซีเตต (Ethyl acetate) จะใชความดัน 
240 มิลลิบาร 
  3.3 ตัวอยางท่ีใชตัวทําละลายเปนไอโซโพรพานอล (Isopropanol) จะใชความดัน 
137 มิลลิบาร 
  3.4 ตัวอยางท่ีใชตัวทําละลายเปนเอทานอล (Ethanol) จะใชความดัน 175 มิลลิบาร 

 4. การเก็บรักษาตัวอยางสารสกัดน้ํามันรําขาว 
  เม่ือทําการระเหยตัวทําละลายออกจนไดเปนสารสกัดท่ีตองการแลว นําใสขวดไว
แอลสีชา แลวจึงเก็บรักษาไวโดยการแชในตูแชแข็ง ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส กอนนําไปวิเคราะห
หาปริมาณและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระตอไป 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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การคํานวณหาปริมาณน้ํามันรําขาว (Yield) 

 ปริมาณน้ํามันรําขาวท่ีสกัดได (crude oil) จะรายงานผลในหนวยกรัมตอกรัมรําขาว (g/g DW) 
ซ่ึงจะหาไดจากสมการดังนี้ 

สารสกัดน้ํามันรําขาว (กรัมตอกรัมรําขาว) = น้ําหนักของสารสกัดน้ํามันรําขาว (กรัม) 

              น้ําหนักรําขาวแหง (กรัม) 

 

ตารางท่ี 1 น้ําหนักรําขาวแหงของรําขาวไรสายพันธุตางๆ 

สายพันธุรําขาว น้ําหนักรําขาวแหง (กรัมรําขาว) 

ดอกขาม 4.56 ± 0.01b 

ภูเขาทอง 4.51 ± 0.00c 

นางดํา 4.30 ± 0.01e 

สามเดือน 4.43 ± 0.00d 

ขาวดอกมะลิ 105 4.61 ± 0.01a 

หมายเหตุ: a,b,c,d,e เปนตัวอักษรท่ีตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยนของน้ําหนักรําขาวแหงท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.05 (P≤0.05) โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Rang Test 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



ภาคผนวก ข 

กราฟมาตรฐาน 

1. กราฟมาตรฐานแกมมาโอไรซานอล 

ตารางท่ี 2 ความเขมขนของสารมาตรฐานแกมมาโอไรซานอลกับพ้ืนท่ีใตกราฟ HPLC 

ความเขมขนของสารมาตรฐานแกมมาโอไรซานอล 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

 

พ้ืนท่ีใตกราฟ 

0.1 5191.00 

0.5 19909.67 

1 36820.67 

5 146304.30 

10 284761.00 

30 716594.33 

 

รูปท่ี 1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนสารมาตรฐานแกมมาโอไรซานอล (ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร) กับพ้ืนท่ีใตกราฟ 
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ความเขมขนของสารมาตรฐานแกมมาโอไรซานอล 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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2. กราฟมาตรฐานโทรล็อกซวิธี DPPH  

ตารางท่ี 3 ความเขมขนของสารมาตรฐานโทรล็อกซ (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) กับฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
DPPH (รอยละ) 

ความเขมขนของสารมาตรฐานโทรล็อกซ 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH 
(รอยละ) 

0.78 7.03 
1.56 19.83 
3.13 31.38 
6.25 44.43 
12.50 56.48 
25.00 80.32 

 

รูปท่ี 2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนสารมาตรฐานโทรล็อกซ (ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร) กับฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH (รอยละ) 
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ความเขมขนของสารมาตรฐานโทรล็อกซ 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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3. กราฟมาตรฐาน BHT วิธี DPPH  

ตารางท่ี 4 ความเขมขนของสารมาตรฐาน BHT (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) กับฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
DPPH (รอยละ) 

ความเขมขนของสารมาตรฐาน BHT 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH 
(รอยละ) 

0 0 
25 11.13 
50 20.59 
100 39.93 
150 49.40 
200 66.41 
300 93.00 

  

 

รูปท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนสารมาตรฐาน BHT (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) กับ
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH (รอยละ) 
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ความเขมขนของสารมาตรฐาน BHT 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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4. กราฟมาตรฐานโทรล็อกซวิธี FRAP 

ตารางท่ี 5 ความเขมขนของสารมาตรฐานโทรล็อกซ (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) กับคาการดูดกลืนแสง 

ความเขมขนของสารมาตรฐานโทรล็อกซ 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

 

คาการดูดกลืนแสง 

0.00 0.000 
1.56 0.159 
3.13 0.208 
6.25 0.292 
12.50 0.467 
25.00 0.840 
50.00 1.550 

 

 

รูปท่ี 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารมาตรฐานโทรล็อกซ (ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร) กับคาการดูดกลืนแสง 
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ความเขมขนของสารมาตรฐานโทรล็อกซ
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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5. กราฟมาตรฐานแกลลิค 

ตารางท่ี 6 ความเขมขนของสารมาตรฐานแกลลิค (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) กับคาการดูดกลืนแสง 

ความเขมขนของสารมาตรฐานแกลลิค 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

 

คาการดูดกลืนแสง 

0 0.000 
20 0.217 
40 0.448 
60 0.707 
80 1.032 
100 1.206 

 

 

รูปท่ี 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารมาตรฐานแกลลิค (ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร) กับคาการดูดกลืนแสง 
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ความเขมขนของสารมาตรฐานแกลลิค 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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6. กราฟมาตรฐานเควอซิทิน 

ตารางท่ี 7 ความเขมขนของสารมาตรฐานเควอซิทิน (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) กับคาการดูดกลืนแสง 

ความเขมขนของสารมาตรฐานเควอซิทิน 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

 

คาการดูดกลืนแสง 

0.00 0.000 
31.25 0.156 
62.50 0.231 
125.00 0.332 
250.00 0.615 
500.00 1.214 

 

 

รูปท่ี 6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารมาตรฐานเควอซิทิน (ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร) กับคาการดูดกลืนแสง 
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ความเขมขนของสารมาตรฐานเควอซิทิน 
( ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



ภาคผนวก ค 

การวิเคราะหปริมาณสารแกมมมาโอไรซานอลดวยเคร่ือง HPLC 

1.  การเตรียมเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phase) 
เฟส เคลื่ อน ท่ี  (Mobile phase)  ตั ว ทําละลาย ท่ี ใชประกอบด วย  เมทานอล  :                      

ไอโซโพรพานอล : เอทิลอะซีเตต ผสมกันในอัตราสวนรอยละ 47.5 : 40 : 12.5 โดยปริมาตร 
ตามลําดับ ชนิด HPLC grade จากนั้นกรองตัวทําละลายดวยกระดาษกรอง PTFE ขนาด 0.22 
ไมโครเมตร แลวจึงนําไปไลฟองอากาศดวยการสั่นสะเทือนดวยคลื่นความถ่ีสูง 

2.  การเตรียมกราฟมาตรฐานแกมมาโอไรซานอล 
2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานแกมมาโอไรซานอลท่ีความเขมขน 0.1 0.5 1 5 10 และ 

30 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยใชเฟสเคลื่อนท่ีเปนตัวทําละลาย 
2.2 นําสารละลายมาตรฐานท่ีแตละความเขมขนกรองดวยหัวกรองชนิด PTFE ขนาด 

0.22 ไมโครเมตร แลวจึงใสขวดไวแอล ขนาด 2 มิลลิลิตร 
2.3 นําขวดไวแอลท่ีบรรจุสารละลายมาตรฐานแตละความเขมขนมาใสในถาดของเครื่อง 

RP-HPLC โดยทําการฉีดสารละลายมาตรฐานแบบอัตโนมัติ (auto sampler)  
2.4 ตั้งคาสภาวะตางๆ ดังนี้ ปริมาณตัวอยางท่ีฉีดเขา 20 ไมโครลิตร ตัวตรวจวัด 

(detector) ท่ีใชคือ Photodiode array detector ท่ีความยาวคลื่น 330 นาโนเมตร ใชเวลาวิเคราะห 
15 นาทีตอตัวอยาง คาอัตราการไหลเปน 1 มิลลิลิตรตอนาที 

2.5 นําขอมูลพ้ืนท่ีใตกราฟท่ีไดมาสรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของ
สารละลายมาตรฐานตอพ้ืนท่ีใตกราฟโครมาโทแกรม  

3.  การเตรียมตัวอยางน้ํามันรําขาว 
เตรียมตัวอยางน้ํามันรําขาวท่ีตองการวิเคราะหใหไดความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตร โดยใชเฟสเคลื่อนท่ีในการละลายตัวอยาง จากนั้นกรองสารละลายน้ํามันรําขาวผานหัวกรอง
ชนิด PTFE ขนาด 0.22 ไมโครเมตร จากนั้นบรรจุใสขวดไวแอลขนาด 2 มิลลิลิตร แลวจึงนําไปวางไว
ในถาดของเครื่อง RP-HPLC โดยทําการฉีดสารละลายมาตรฐานแบบอัตโนมัติ (auto sampler) 
ปริมาณตัวอยางท่ีฉีดเขาเครื่องเทากับ 20 ไมโครลิตร หาพ้ืนท่ีใตกราฟของแตละตัวอยางแลวนําขอมูล
ท่ีไดเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานแกมมาโอไรซานอล (Y=24481x , R2=0.9928) เพ่ือคํานวณหา
ปริมาณแกมมาโอไรซานอลในตัวอยางแตละตัวอยางตอไป 

4. การคํานวณปริมาณแกมมาโอไรซานอล 
ปริมาณแกมมาโอไรซานอลของตัวอยางท่ีไดสามารถคํานวณไดจากการเปรียบเทียบ

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลของตัวอยางกับสมการ Y=24481x , R2=0.9928 ของกราฟมาตรฐาน
แกมมาโอไรซานอลดังสมการ 

ปริมาณแกมมาโอไรซานอล (mg/ml) = พ้ืนท่ีใตพีค 
       24481 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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สารละลายตัวอยาง (stock solution) ท่ีเตรียมมีความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
สามารถแสดงคาในหนวยกรัมของแกมมาโอไรซานอลตอกรัมน้ําหนักสารสกัดน้ํามันรําขาว (มิลลิกรัม
ตอกรัมน้ําหนักสารสกัด) เทียบไดจากสมการดังตอไปนี้ 

ปริมาณแกมมาโอไรซานอล (mg/g crude oil) = ปริมาณแกมมาโอไรซานอล (mg/ml) 
                           0.1 mg crude oil 

ปริมาณแกมมาโอไรซานอล (mg/g DW) = ปริมาณแกมมาโอไรซานอล (mg/g crude oil) 
                                                        น้ํามันรําขาวท่ีสกัดได (g crude oil/g DW ) 
 

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคดวยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร  

1.  การเตรียมกราฟมาตรฐานแกลลิค (Gallic acid) 
1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานแกลลิคท่ีความเขมขน 20 40 60 80 และ 100 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยใชเอทานอลรอยละ 70 เปนตัวทําละลาย ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ใสลงใน
หลอดทดลอง 

1.2 จากนั้นเติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ท่ีเจือจางดวยน้ํากลั่นดวย
อัตราสวน 1:9 โดยปริมาตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

1.3 เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตรอยละ 10 (10 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จากนั้นตั้งท้ิงไวใหเกิดปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง 

1.4 วัดคาการดูดกลืนแสงของแตละความเขมขนของสารละลายมาตรฐานท่ีความยาว
คลื่น 725 นาโนเมตร นําขอมูลท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนแกลลิคกับคาการ
ดูดกลืนแสง 

1.5 จะไดกราฟมาตรฐานแกลลิค (y=0.0128x-0.0468, R2=0.9935) ใช ในการ
คํานวณหาปริมาณสารประกอบฟนอลิคของตัวอยางน้ํามันรําขาวเทียบกับสารมาตรฐานแกลลิค 

2.  การเตรียมตัวอยางน้ํามันรําขาว 
เตรียมตัวอยางน้ํามันรําขาวท่ีตองการทดสอบท่ีความเขมขนตั้งแต 2-4 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร โดยใชเอทานอลรอยละ 70 เปนตัวทําละลาย ใสลงในหลอดทดลอง 
ละลายให เขา กันจนกว าสารละลายตัวอยางใส จากนั้นนําไปทําปฏิ กิริยากับสารละลาย                
Folin-Ciocalteu reagent ท่ี เจือจางดวยน้ํ ากลั่นดวยอัตราสวน 1 :9 โดยปริมาตร ปริมาตร               
1 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนตรอยละ 10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เชนเดียวกับ
สารละลายมาตรฐาน จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง แลวจึงนําคาท่ีไดมาคํานวณเพ่ือหาปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคโดยเทียบกับสารมาตรฐานแกลลิค แสดงคาในหนวยมิลลิกรัมแกลลิคตอกรัม
น้ํามันรําขาว (mg GAE/g crude oil) 

 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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3.  การคํานวณเทียบกับกราฟมาตรฐานแกลลิค 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคของตัวอยางน้ํามันรําขาวท่ีไดสามารถคํานวณไดจากการ
เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิคของตัวอยางกับสมการ Y=0.0128x-0.0468, R2=0.9935 
ของกราฟมาตรฐานแกลลิค สารละลายตัวอยางท่ีเตรียมมีความเขมขนตั้งแต 2-4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
สามารถแสดงคาในหนวยมิลลิกรัมแกลลิคตอกรัมรําขาว (mg GAE/g DW) ดังสมการตอไปนี้  

ปริมาณสารประกอบฟนอลคิ(mg GAE/g crude oil) =(คาการดูดกลืนแสง+0.0468) ÷ 2 -4 mg crude oil 

                                                                    0.0128 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิค (mg GAE/g DW) = ปริมาณสารประกอบฟนอลิค (mg GAE/g crude oil)  

                                                                นํ้ามันรําขาวท่ีสกัดได (g crude oil/g DW) 

 

การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดดวยเคร่ืองเสปกโตรโฟโตมเิตอร 

1.  การเตรียมกราฟมาตรฐานเควอซิทิน (Quercetin) 
1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานเควอซิทินท่ีความเขมขน 31.25 62.5 125 250 และ 

500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยใชเอทานอลรอยละ 70 เปนตัวทําละลาย ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร      
ใสลงในหลอดทดลอง 

1.2 จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไนไตรต (NaNO2) รอยละ  5 (5 กรัม ละลายใน      
น้ํากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร) ปริมาตร 150 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน 

1.3 เติมสารละลายอลูมิเนียมคลอไรด (AlCl3.6H2O) รอยละ 10 (10 กรัม ละลายใน    
น้ํากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

1.4 แลวจึงเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) รอยละ 5 (5 กรัม ละลายใน    
น้ํากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

1.4 บมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 40 นาที แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงของแตละความ
เขมขนของสารละลายมาตรฐานท่ีความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร นําขอมูลท่ีไดไปสรางกราฟ
มาตรฐานระหวางความเขมขนเควอซิทินกับคาการดูดกลืนแสง 

1.5 จะไดกราฟมาตรฐานเควอซิทิน (Y=0.0023x+0.0722, R2=0.9978) ใชในการ
คํานวณหาปริมาณสารประกอบฟนอลิคของตัวอยางน้ํามันรําขาวเทียบกับสารมาตรฐานเควอซิทิน 

2.  การเตรียมตัวอยางน้ํามันรําขาว 
เตรียมตัวอยางน้ํามันรําขาวท่ีตองการทดสอบท่ีความเขมขนต้ังแต 2-4 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร โดยใชเอทานอลรอยละ 70 เปนตัวทําละลาย ใสลงในหลอดทดลอง 
ละลายใหเขากันจนกวาสารละลายตัวอยางใส จากนั้นนําไปทําปฏิกิริยากับสารละลายตางๆ 
เชนเดียวกับสารละลายมาตรฐาน จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง แลวจึงนําคาท่ีไดมาคํานวณเพ่ือ
หาปริมาณสารฟลาโวนอยดเทียบกับสารมาตรฐานเควอซิทิน แสดงคาในหนวยมิลลิกรัมเควอซิทินตอ
กรัมน้ํามันรําขาว (mg QE/g crude oil) 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



154 
 

   

3.  การคํานวณเทียบกับกราฟมาตรฐานเควอซิทิน 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดของตัวอยางน้ํามันรําขาวท่ีไดสามารถคํานวณไดจากการ

เปรียบเทียบปริมาณสารฟลาโวนอยดของตัวอยางกับสมการ Y=0.0023x+0.0722, R2=0.9978 ของ
กราฟมาตรฐานเควอซิทิน สารละลายตัวอยางท่ีเตรียมมีความเขมขนตั้งแต 2-4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
สามารถแสดงคาในหนวยมิลลิกรัมเควอซิทินตอกรัมรําขาว (mg QE/g DW) ดังสมการตอไปนี้ 

ปริมาณฟลาโวนอยด (mg QE/g crude oil) = (คาการดูดกลืนแสง-0.0722) ÷ 2 - 4 mg crude oil/ml 
                                                                0.0023 

ปริมาณฟลาโวนอยด (mg QE/g DW)         = ปริมาณฟลาโวนอยด (mg QE/g crude oil) 
                                                      นํ้ามันรําขาวท่ีสกัดได (g crude oil/g DW) 

 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH  
1.  การเตรียมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

1.1 เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.20 มิลลิโมลาร โดยทําการชั่งสาร DPPH 
ปริมาณ 0.0040 กรัม ละลายดวยเอทานอลรอยละ 95 ปรับปริมาตรจนได 50 มิลลิลิตร 

1.2 นําไปละลายตะกอนดวยเครื่องอัลตราโซนิคแบบอาง (Ultrasonic cleaner) นาน 
15 นาที  

1.3 กรองผานกระดาษกรองวอทแมน เบอร 1 
1.4 บรรจุใสสารละลาย DPPH ใสขวดดูแรน แลวหอดวยฟลอยด จากนั้นเก็บไวใน         

ตูแชเย็น อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปทดสอบปฏิกิริยาตอไป 

2.  การเตรียมกราฟมาตรฐาน BHT และ Trolox  
2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐาน BHT ชวงความเขมขน 25 50 100 150 200 และ 300 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยทําการละลายดวยเอทานอลรอยละ 95 
2.2 เตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox ชวงความเขมขน 1.56 3.13 6.25 12.50 และ 

25.00 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยทําการละลายดวยเอทานอลรอยละ 95 
2.3 นําสารละลายมาตรฐานท้ัง 2 ชนิด ท่ีความเขมขนตางๆ หยอดลงหลุมไมโครเพลท 

(96-well plate) หลุมละ 100 ไมโครลิตร จากนั้นหยอดสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.2        
มิลลิโมลาร หลุมละ 100 ไมโครลิตร 

2.4 บมในท่ีมืดนาน 30 นาที แลวจึงนําไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517  
นาโนเมตร ดวยเครื่องไมโครเพลทรีดเดอร 

2.5 นํ าขอ มูลค าการดูดกลืนแสง ท่ี ได ไปคํานวณรอยละการต านอนุ มูล อิสระ                 
(% inhibition) เพ่ือนําไปสรางกราฟมาตรฐาน หรือรายงานผลเปนคาความเขมขนของตัวอยางท่ี
ยับยั้งอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 (IC50) 

3.  การเตรียมสารละลายตัวอยางน้ํามันรําขาว 
3.1 เตรียมตัวอยางน้ํามันรําขาวท่ีความเขมขนตั้งแต 0.1 ถึง 6 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใน

แตละสายพันธุ โดยละลายดวยเอทานอลรอยละ 95 
3.2 นําสารละลายตัวอยางท่ีความเขมขนตางๆ หยอดลงหลุมไมโครเพลท (96-well 

plate) หลุมละ 100 ไมโครลิตร จากนั้นหยอดสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.2 มิลลิโมลาร      
หลุมละ 100 ไมโครลิตร 

3.3 บมในท่ีมืดนาน 30 นาที แลวจึงนําไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517        
นาโนเมตร ดวยเครื่องไมโครเพลทรีดเดอร 

3.4 นํ าขอ มูลค าการดูดกลืนแสง ท่ี ได ไปคํานวณรอยละการต านอนุ มูล อิสระ                 
(% inhibition) หรือรายงานผลเปนคาความเขมขนของตัวอยางท่ียับยั้งอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 
(IC50) 
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สมการคํานวณรอยละการตานอนุมูลอิสระ (%inhibition) 

%inhibition = [(ADPPH-ABlank DPPH)-(Bsample-BBlank sample)] x 100 
        (ADPPH-ABlank DPPH) 

โดย      A DPPH  = คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 
A Blank DPPH  = คาการดูดกลืนแสงของตัวทําละลายท่ีใชละลายสาร DPPH 
B sample      = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางแตละความเขมขนทําปฏิกิริยากับ

สารละลาย DPPH 
B Blank sample  = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางแตละความเขมขน 
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การทดสอบความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP 

1.  การเตรียมสารละลาย FRAP 
1.1 เตรียมสารละลายบัฟเฟอรโซเดียมอะซีเตต ความเขมขน 300 มิลลิโมลาร พีเอช 3.6 

(ชั่งโซเดียมอะซีเตต 1.5 กรัม เติมกรดอะซิติกปริมาตร 8 มิลลิลิตร จากนั้นรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นให
ครบ 0.5 ลิตร แลวจึงปรับบัฟเฟอรใหมีคาความเปนกรดพีเอช 3.6) 

1.2 เตรียมสารละลายเฟอรริกคลอไรดความเขมขน 20 มิลลิโมลาร (ชั่งเฟอรริกคลอไรด 
0.541 กรัม ละลายในน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร) 

1.3 เตรียมกรดไฮโดรคลอริค 40 มิลลิโมลาร (กรดไฮโดรคลอริค 1 โมลาร 4 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร) 

1.4 เตรียมสารละลาย TPTZ ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร (ชั่ง TPTZ 0.312 กรัม 
ละลายในกรดไฮโดรคลอริค 40 มิลลิโมลาร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร)  

1.5 ผสมสารละลาย 1.1 1.2 และ 1.4 ใหเขากันดวยอัตราสวน 10 : 1 : 1 โดยปริมาตร 
ตามลําดับ จะไดสารละลาย FRAP reagent จากนั้นนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
30 นาที กอนนําไปทดสอบตอไป 

 2.  การเตรียมกราฟมาตรฐานโทรล็อกซ 
2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซท่ีความเขมขน 1.56 3.13 6.25 12.50 25.00 

และ 50.00 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยละลายดวยเอทานอลรอยละ 70  
2.2 สารละลายมาตรฐานโทรล็อกซในแตละความเขมขนใสในหลอดทดลอง 0.25

มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย FRAP reagent ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร บมปฏิกิริยาในท่ีมืด 5 นาที 
2.3 ใชเอทานอลรอยละ 70 ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร จากนั้นทําการเติมสารละลาย 

FRAP reagent 0.75 มิลลิลิตร เปน Blank และ negative control 
2.4 วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) 
ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 
2.5 นําขอมูลท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของ

สารมาตรฐานโทรล็อกซ 
2.6 จะไดกราฟมาตรฐานโทรล็อกซ (Y=0.0287x+0.1144, R²=0.9999) ใชคํานวณหา

ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของสารมาตรฐานโทรล็อกซกับตัวอยางสารสกัดน้ํามันรําขาว 
(Trolox equivalent antioxidant capacity) 

3.  การเตรียมสารละลายตัวอยางน้ํามันรําขาว 
3.1 เตรียมตัวอยางท่ีความเขมขนชวงความเขมขน 0.25 ถึง 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใน

แตละสายพันธุ โดยละลายดวยเอทานอลรอยละ 70  
3.2 จากนั้นนําสารละลายตัวอยางในแตละความเขมขนใสลงในหลอดทดลองปริมาตร 

0.25 มิลลิลิตร (ใชเอทานอลรอยละ 70 เปนแบลงก) จากนั้นทําการเติมสารละลาย FRAP reagent 
ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร บมปฏิกิริยาในท่ีมืดนาน 5 นาที 

3.3 นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) 
ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 
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3.4 นําคาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยางน้ํามันรําขาวมาคํานวณเทียบกับ
ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP ของกราฟมาตรฐานโทรล็อกซ (Y=0.0287x+0.1144, 
R²=0.9999) แสดงในหนวยมิลลิกรัมโทรล็อกซตอสารละลายตัวอยางน้ํามันรําขาว (mg TEAC/g 
crude oil) และสามารถแสดงคาในหนวยกรัมโทรล็อกซตอกรัมน้ําหนักรําขาว (mg TEAC/g DW) โดย
เทียบจากสมการดังตอไปนี้ 

ปริมาณโทรล็อกซ (mg TEAC/g crude oil) = (คาการดูดกลืนแสง-0.01144) ÷ 0.25-1 (mg crude oil/ml) 
            0.0287 

ปริมาณโทรล็อกซ (mg TEAC/g DW)          =  ปริมาณโทรล็อกซ (mg TEAC/g crude oil) 
           นํ้ามันรําขาวท่ีสกัดได (g crude oil/g DW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



ภาคผนวก จ 

การใชเคร่ืองวัดสี Hunter lab miniscan EZ 

 1.  วิธีตั้งคาเครื่อง 
1.1 ประกอบเครื่อง Hunterlab ใหอยูในสภาพพรอมใชงาน 
1.2 ทําการ standardize เพ่ือเปนการตั้งคาสีมาตรฐานเริ่มตนท่ีใชในการวัดดวยแผน 

black glass และ white tile 
1.3 นําแผน black glass วางบนแทน กดปุม standardize เพ่ือตั้งคาสี  
1.4 จากนั้นนําแผน white tile วางบนแทน กดปุม standardize เพ่ือตั้งคาสี 

 2.  วิธีการวัดสีรําขาว 
2.1 เทรําขาวท่ีตองการวัดใสลงในเพลทบรรจุ โดยใหรําขาวเรียบเสมอกันท่ัวเพลทและไม

มีชองวางใหแสงทะลผุานได 
2.2 จากนั้นนําเพลทไปวางบนแทนวัดสีเพ่ือทําการวัด แลวกดปุม read โดยเครื่องจะทํา

การอานคาสีออกมาเปนคา Lightness (ความสวาง, L*) Redness (คาสีแดง, a*) และ Yellowness 
(คาสีเหลือง, b*) 

2.3 ทําการวัดตัวอยางรําขาวอยางนอย 3 ซํ้าตอตัวอยางรําขาว เพ่ือนําไปหาคาเฉลี่ย L* 

a* และ b* 

3.  การอานคาท่ีไดจากเครื่อง Hunter lab 
3.1 คา L* หมายถึง คาความสวางมีคา 0-100 
 0 หมายถึง สีมืดท่ีสุด 
 100 หมายถึง สวางท่ีสุด 
3.2 คา a* หมายถึง คาท่ีแสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว 
 +a หมายถึง แสดงความเปนสีแดง 
 -a หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 
3.3 คา b* หมายถึง คาท่ีแสดงความเปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน 
 +b หมายถึง แสดงความเปนสีเหลือง 
 -b หมายถึง แสดงความเปนสีน้ําเงิน 
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