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!����  
��"��#�  ��$"�%��  %$��&���&�%$��  #�������'�(�����  (rice  bran)  ��'���'������� �"�� 2  ����(���3
%$���4���������������'�����
5��  �����"�������6�7&8��'���9�:%$����������
�;$�&���  
(antioxidant)  ( �'�� @��:��&��
$���  %$����.    2548  :  4-9)  ����I:������'�&�'�'������� #�
����������'����J
  (pigmented  rice)  ����  �����������(�  ����%�'  %$������&$  ��4����  �'����J
�����'
�(���"���%�'���: #�������4��'����J
���
��	����� �������'�������N$��������#��������  ����
#�3���4����#��$
��%���7
O���&�  (Yawadio  and  Morita.    2007  :  421-427)  OV�'���
��� ��&
��4�������6�7&8��'���9�:  ���	����W��'��������6�7&8��'���9�:�"�� 2  ����(���3����$����&�  
����  %�������&O���$  (γ-oryzanol),  �����N���$  (tocopherols),  ����
���&��$  
(tocotrienols),  
N��������$  (phytosterols)  %$����
N�&�  (phytic acid) ��4���� (Renuka  Devi  
and  Arumughan.  2007  :  3037-3043)  OV�'������6�7&8���9�:�������$�������W�� � ���(���3#�
������&�����'�
�9�:%$�����e�'������
���$����&�  ����  ����$����$������$  
���$��O�
���  
%�$-��-%�$ ���$������$ (low  density  lipoprotein  cholesterol;  LDL-C)  (Xia  and  others.    
2006  :  220-2225)  %$��:&������ ��'�����%�$  ���$������$  (high  density  lipoprotein  
cholesterol;  HDL-C)  #��$"�� �e�'���������O&�������'%�$��%�$  ���$������$ (LDL  
oxidation)  (Chiang  and  others.    2006  :  797-803)  %$���'�����J$�9����"W��&�O;$&�  �����4�
�����
��'�����&����� �������&���� 2  (Guo  and  others.    2007  :  1-6)  �e�'��������&����
�$���$"��%�'%�m'���  (atherosclerosis)  (Ling  and  others.    2001  :  1421-1426  ;  Xia  and  
others.    2003  :  744-751)  ���	����W��'�����J�� ��W'�����&��O$$���"W�'��%$�����m'  (Chen  and  
others.    2006  :  218-229  ;  Nam  and  others.    2005  :  741-745)  �����W'��'���&�����(�'����'
���
O������(���3�$����&�  ����I:������'�&�'���
O��������������'�� ���������
�;$�&���#����'���  
(Chiang  and  others.    2006  :  797-803)  
 #�9�����"�%$�9�����������I��'���"���'�����@
����4�9;�&9������&���$;�%$�
 �&�9����������������4��$��  ���������&��#���� �&�9������������(���'
��%:���$�������� 
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��������������(���"�9�5�:"W���"�'��'��'9�����"�%$�9�����������I��'���"���������  o������(�p  
OV�'	�������"�����$��5������'��$m��������%�'��(�  ��"������'��������(�  (�(���&� ��$��� %$����.    
2545)  OV�'��&�	���'����J
��&�%���7
O���&�����������	�: ���	����;�#���W��$;���  (aleurone 
layer) (Guo  and  others.    2007  :  1-6)  %$���"���
����$m�  (pericarp)  OV�'��4�������'�(�����  
(Boonsit  and  others.    2006  :  1-4)  �������
�%���7
O���&����	����4�������#����%$����'��
�
��� ��&��4�������6�7&8��'��9�:����
�9�:������� %���r		
 ������(�%���7
O���&�	������
�������(���#������������'
��%:���$��������  ����I:�����#����4���s��#��������"�������&�
�
�9�:  ����'
��m��������'������&	������(����@V�5����#����������	��:"���&��"�� 2  ����������'
������"���%�'��'%���7
O���&�#������4���s��������:"���
�9�:  ����  ��%�'	������	�t� %�'  
(Duangmal  and  others.    2008  :  1437-1445)  ��"������'	����
�  (acai)  (Coisson  and  others.    
2005  :  893-897)  ��4����  %�����'������&	�����s���������������&�@���9�:���#������������'
%���7
O���&�	�������������(���'
��������  ��"��'	������'%���7
O���&���4�������������    
�'�����(�  (Yawadio  and  Morita.    2007  :  421-427)  	(���4����'�������� ��
'��� �����s$&�#��
��������:"��#����&������'�������VW�  OV�'#���� �����s$&���	��������'�(������������(�
���	��	�
�����%���7
O���&�OV�'��4���������%$�� ��'��������6�7&8���9�:�"�� 2  ������"�����
:"�����
�  %$��������� �����s$&�����������	�
���������������
�9�:  ��"���(�
���&�#�
s$&�9��u���������	��	������:&�������	��7������&����$��9��%$����'��6�7&8���&��
�9�:����
�e�'���������' 2  
���������  ��'��W�	V'�����
������������	���(������������(����
��� ��&��4���W'���
#����%$�������&��
�9�:#���$���������  �������
��Ws;��&	��	V'��#	@V�5������&7����s$&�����
'%��'
�����	���(������������(�#����s$&���4���s�������%$�������&��
�9�: %$�@V�5�@���9�:���
�(�
�����
���#��#�s$&�9��u������  �:"����'���&�%$�:�v�������������(�#����4�:"��@�5w�&	  ����
���#������������4���s�������%$�������&��
�9�:#�s$&�9��u�������
�9�:  %$����
����
���#��#��
����������������
� 
 
��	�������	�����	��
��� 

 

 1.  �:"��@V�5��'������� ��'������'�(������������(�  
��%��  ��&�����������%$����
���6�7&8��'���9�: 
 2.  �:"��@V�5�%$������ ���� �&7���������(������������(������� �����&���$����m�O���&�  
�����&���s'����
'%��'�����  %���7
O���&�  �����  ������������J#����$�$��%$�����������-
%���&�&��W��'s'����
'%��'��������s$&�
�� 
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 3.  �:"��@V�5�%$������ ���� �����&7����s$&�����
'%��'����������� ������$������m 
���5������&���������6�7&8��'���9�:  6�7&8���������
�;$�&���  %$��������'s'����
'%��'����� 
 4.  �:"������� ���� ���� �����&�����
'%��'������������$"��	�������&7�����������#�
����&��������� ������$������m ���5�����&���������:����  ��&������  %$��������'����&��� 
 
�����
�	�����	��
��� 

 

 1.  �&7���������(������������(�%$���&�����$����m�O���&�������'�����s$�(�#����&���s'��
��
'%��'�����  ��&���%���7
O���&�  �����  ������������J#����$�$��%$�����������%���&�&��W
��'s'����
'%��'��������s$&�
��%�����'��� 
 2.  �����&7����s$&�����
'%��'�����%$�������$������m ���5����'���  ��s$�(�#����&���
������6�7&8��'���9�:  6�7&8���������
�;$�&���  %$��������'s'����
'%��'�����%�����'��� 
 3.  ���� �����&�����
'%��'������������$"��	�������&7����s$&�����������$'#�����&���
������ ������$������m ���5�����&���������'���  ��s$�(�#�����:����  ��&������  %$��������'
����&���%�����'��� 
 
��	���	�������	��
��� 

 

 s$���
��	�������$�'�����J�(�
�s$&���s������������6�7&8���&��
�9�:�:"�����
����
���#��#�s$&�9��u�����&���  ������#����&��'�������;�#������	��:&���;$���#���� �����������(� %$�
�:&������&�7&9�:#����#����������	�������������(�#������VW�  OV�'	��(�
��;����@V�5��&	��%$�
:�v���:"���������
���#��#��
�������������#������  �����	��4�����:&���;$���%$��:&��
�
���������#���� s$&�9��u������ %$������J:�v��@���9�:#���&'�
��������������:"��
�
�9�:
��  
 
��� ������	��
��� 

 

1.  #�����&	�����W'��W#���������'�����������(�:��7
�:"W���"�'	��  �. � "�  	.���������  �(�
��������%$��������������'�(��:"������&��������'������� ��'����:"W�w��%$�������6�7&8��'
���9�:  
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2.  ��W�����������������
'%��'���������� ����  2  ��W���� 
2.1  ���@V�5��9�������������#��������$"�������&7����s$&�����
'%��'�������  6  

�&7�  	���&7��������  4  �&7��"�  �(������������#��������$  (�����������'�(��������������$��4�  
1:5),  �(�����  40  ��������������
O��,  �(�����  50  ��������������
O��  %$��(�����  60  ��������
������
O��  ������ �����&���$����m�O���&�  4  ����   �"�  0,  2%,  3%  %$�  4%  (w/v)  ���%�����
@V�5�
��%�� 

2.1.1  ���%���&��� 
 2.1.1.1  �����������������$  
���������&������$����m�O���&� 
 2.1.1.2  �����������������$  ������ �����&���$����m�O���&���&���  2% 
 2.1.1.3  �����������������$  ������ �����&���$����m�O���&���&���  3% 
 2.1.1.4  �����������������$  ������ �����&���$����m�O���&���&���  4% 
 2.1.1.5  ���#���(�������&��� 40 ����  �����������
O��  
���������&���� 
��$����m�O���&� 
 2.1.1.6  ���#���(�������&���  40  ����  �����������
O��  ������ �����&�     
��$����m�O���&���&���  2% 
 2.1.1.7  ���#���(�������&���  40  ����  �����������
O��  ������ �����&�     
��$����m�O���&���&���  3% 
 2.1.1.8  ���#���(�������&���  40  ����  �����������
O��  ������ �����&�     
��$����m�O���&���&���  4% 
 2.1.1.9  ���#���(�������&���  50  ����  �����������
O��  
���������&����     
��$����m�O���&� 
 2.1.1.10  ���#���(�������&���  50  ����  �����������
O��  ������ �����&� 
��$����m�O���&���&���  2% 
 2.1.1.11  ���#���(�������&���  50  ����  �����������
O��  ������ �����&�   
��$����m�O���&���&���  3% 
 2.1.1.12  ���#���(�������&���  50  ����  �����������
O��  ������ �����&�   
��$����m�O���&���&���  4% 
 2.1.1.13  ���#���(�������&���  60  ����  �����������
O��  
���������&����  
��$����m�O���&� 
 2.1.1.14  ���#���(�������&���  60  ����  �����������
O��  ������ �����&� 
��$����m�O���&���&���  2% 
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 2.1.1.15  ���#���(�������&���  60  ����  �����������
O�� ������ �����&� 
��$����m�O���&���&���  3% 
 2.1.1.16  ���#���(�������&���  60  ����  �����������
O�� ������ �����&� 
��$����m�O���&���&���  4% 
 2.1.2  ���%����� 
 2.1.2.1  ��&���s$s$&���'s'����
'%��'����� 
 2.1.2.2  �����  
��%��  �����������' ����������%$�����
���'�� 
 2.1.2.3  ����������%���&�&��W   
 2.1.2.4  ���������J#����$�$�� 
 2.1.2.5  ��&���%���7
O���&� 
 2.2  �������$"�������&7����s$&����������
�	��  6  �&7�����$"����	�����  2.1  ����(��� 
��
'%��'��������
��	�������&7���W'  6  �&7���@V�5������'�����������m ���5� ��������m ���5���
��
'%��'�����
�������$�  0,  1,  2,  3,  4,  5  %$�  6  ������� ���%�����@V�5�  
��%�� 
 2.2.1  ���%���&��� 
 2.2.1.1  �;���������������
'%��'�����	�����  2.1  ����$"����  6  �;��  
��%�� 
 2.2.1.1.1  �(�����  50  ��������������
O��  ��&���$����m�O���&�  2% 
 2.2.1.1.2  �(�����  50  ��������������
O��  ��&���$����m�O���&�  3% 
 2.2.1.1.3  �(�����  50  ��������������
O��  ��&���$����m�O���&�  4% 
 2.2.1.1.4  �(�����  60  ��������������
O��  ��&���$����m�O���&�  2% 
 2.2.1.1.5  �(�����  60  ��������������
O��  ��&���$����m�O���&�  3% 
 2.2.1.1.6  �(�����  60  ��������������
O��  ��&���$����m�O���&�  4% 
 2.2.1.2  ������ ������$������m ���5�  7  ����   �����$�  0,  1,  2,  3,  4,  5  %$�  
6  ������� 
 2.2.2  ���%����� 
 2.2.2.1  ��&���������6�7&8��'���9�:  
��%��  %�$N������N���$  %����-
���&O���$  �������� Nz��$%$�%���7
O���&� 
 2.2.2.2  6�7&8���������
�;$�&���  
��%��  total  antioxidant  capacity,  ABTS}+  
radical  scavenging  activity  %$�  FRAP  assay 
 2.2.2.3  �����  
��%��  �����������'  �������������%$�����
���'�� 
 3.  �������
���#��#�s$&�9��u�����&���  ���%�����@V�5�  
��%��  
 3.1  ���%���&��� 
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 3.1.1  ���� �������������'����
'%��'�����  (�;������������)  4  ����   �"�  0,  
0.2%,  0.4%  %$�  0.6%  (w/v) 
 3.1.2  ������ ������$������m ���5�����&���  8  ����   �����$�  0,  3,  6,  9,  12,  15,  
18,  %$�  21  ��� 
 3.2  ���%����� 
 3. 2.1  ���:������'����&��� 
 3. 2.2  ���������4������'����&��� 
 3. 2.3  �����  
��%��  �����������'  �������������%$�����
���'�� 
 

�
�	�!�"�# $"	% 

 

 1.  �����������(�  (black  waxy  rice  or  purple  rice)  �"���$m�:"�#�����;$�3��	����;�#�
�'@�  Gramineae  ���"���&���@��������  Oryza sativa  L.   ��4��������������'��$"��  (hull)  %$���"���
��
��$m�  (pericarp)  ��4���%�'��(���"������'����������(�  OV�'��&�	���������'%���7
O���&� 
(anthocyanin)  (Boonsit  and  others.    2006  :  1-4)  ���: %���7
O���&����#���"���$;��� 
(aleurone  layer)  (Guo  and  others.    2007  :  1-6) 
 2.  �(�����  (rice bran)  �"�������'�:��&����:%$���:9���'��$m�����  �(�������4�%�$�'�����
��'���#����#������������(�  ������6�7&8��'���9�:  %$����������
�;$�&���  (Parrado  and  
others.    2006  :  742-748) 
 3.  ���������
�;$�&���  (antioxidant)  ��4��$
����������"��#��#���&�����(�%����� 
���O&%���� %$��#��s$�� ��W'��$������&���&�&�&�����O&�����  ���'��������Js$&����������
�;$
�&���
����&�����V�'OV�'����� 
��������
O��%$������������6�7&8������
�;$�&���  (������  
�������9&�  %$���$$9  ������'�����.    2548  :  73-79) 
 4.  ������6�7&8��'���9�:  (bioactive  components)  ��4��������� �����6�7&8#������4�
���������
�;$�&���  ����
��#����&�����(�	�����:&5���	�����'���  �� ��W'����;�OV����$������$  
OV�'��s$����
�9�:#�����e�'���%$��� ��W'�����&����  (Pennington.    2002  : 419-434)  ������: #�
�(�����
��%�� %���7
O���&�  %�������&O���$  �����N���$  ����
������$  ��������  
Nz��$  %$�
N��������$  ��4����  (Renuka  Devi  and  Arumughan.    2007  :  3037-3043)  
 5.  %���7
O���&�  (anthocyanin)  ��4��������� #��$
����'N$��������  
(flavonoids) OV�'��4�����&�������$
����������(���3��'�������� Nz��$  (phenols)  %���7
O���&�
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��4���m���  (pigment)  ���: ����
�#�s��s$
��%$�7�3:"��$����&� #�����$���I���  
��%��  ��Ne�  ��
�W(��'&�  �����'  	�JV'��%�'����  (Yawadio  and  Morita.    2007  :  421-427) 

 6.  %�������&O���$  (γ-oryzanol)  ��4�����������'����N��;$&�  ���'������� �$�� 
�"�  24-Methylene  cycloartanyl  ferulate,  cycloarternyl  ferulate,  campesteryl  ferulate,  
campestanyl  ferulate  %$�  beta-sitosterol  (Miller  and  others.    2003  :  403-410)  ��$��5�������
��"������$"�'  $��5������'#��$���s'%�e'  
�����$&��  $�$��
��#��W(����%$�$�$��
�� ��'#����
�(�$�$���&������  %��
��$�$���W(�  ( �'��  @��:��&��
$���  %$����.    2538  :  4-9)   
 7.  �����N���$  (tocopherols)  %$�����
������$  (tocotrienols)  %��$���&���'
�&���&�����  4  �;�%  ����  
��%��  α,  β-,  γ-  %$�  δ-tocopherol  %$�  α, β-, γ-  %$�   
δ-tocotrienol  $��5����4��W(��������$"�'  
��$�$���W(�  %��$�$��#�����(�$�$��
����  ����� 
��������%$����  �$�����
��'�����"��J;�%�'  ���O&�	�%$����'  (�&7&��  ����������.    2545  :  
244-345) 
 8.  ��s�������	��7������&  (natural  food  colorant)  �"������
��	���������	�����J
�& 
7������& s������:&	����#���"��'���������   �����&7����s$&�  ���� �&�
�7&8%$��"�� 2  	�
%��#	����$��9�������� �&�9�  ($���$��  I����&�
���  %$����.  �.�.�.  :  ��m 
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