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            และ γ-oryzanol ภายในระยะเวลา 1, 3, 6, และ 9 สัปดาห 
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          ประกอบ hydrophilic substances (cyaniding 3-O-glucoside และ peonidin   
           3-O-glucoside) ภายในระยะเวลา 1, 3, 6, และ 9 สัปดาห 

Figure5 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิการเก็บรักษารําขาวท่ี 14±2°C ตอปริมาณสาร             12 
          ประกอบ hydrophilic substances (cyaniding 3-O-glucoside และ  
          peonidin 3-O-glucoside) ภายในระยะเวลา 1, 3, 6, และ 9 สัปดาห 
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กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดยอภาษาไทย 
 รําขาวมีสีจํานวน 5 สายพันธุ ไดแก ขาวสังขหยด ขาวหอมกระดังงา ขาวเหนียวดําหมอ ขาวเหนียวดํา
ตนดําใบดํา ขาวเหนียวแดงกรามแรด และรําขาวไมมีสีใช รําขาวเล็บนก เปนรําขาวควบคุม สถานท่ีไดมาของ
รําขาวคือ ศูนยวิจัยขาวจังหวัดปตตานี ประกอบดวยสารสําคัญ 2 ชนิด ไดแก สารประกอบประเภทละลาย
ไขมัน (lipophilic substances) และสารประเภทท่ีละลายน้ําได (hydrophilic substances) ซ่ึงสารประกอบ

ประเภท lipophilic substances เชน α-, δ-tocopherol, α-tocotrienol, γ-oryzanol สําหรับสาร
ประเภท hydrophilic substances เชน cyanidin 3-O-glucoside และ peonidin 3-O-glucoside 

โครงการวิจัยนี้มีจุดประสงค เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิการเก็บรักษา (4±2°C, อุณหภูมิหองหรือ 29±2°C, 

14±2°C) มีอิทธิพลตอปริมาณสารสําคัญท้ัง 2 ประเภทและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในรําขาวท่ีตองการ

ศึกษาท้ังชนิด lipid peroxidation, ferric reducing power และ ABTS•+ assays จากผลการวิจัยพบวา 

การเก็บรําขาวท่ีอุณหภูมิ 4±2°C ภายในระยะเวลาไมเกิน 3 สัปดาห เปนสภาวะการเก็บรําขาวท่ีเหมาะสม
โดยไมทําใหสารสําคัญเกิดการสลายตัวมากนัก รําขาวทุกสายพันธุมีปริมาณสารสําคัญเรียงลําดับจากมากไปหา

นอย ดังตอไปนี้ สารประกอบ γ-oryzanol > α- tocotrienol > total tocopherol (α-, δ-tocopherol) 

และ cyaniding 3-O-glucoside > peonidin 3-O-glucoside ท่ีอุณหภูมิ 4±2°C ระยะเวลาการเก็บ 1 

สัปดาห ปริมาณสารประกอบ α- tocotrienol มีมากกวาปริมาณ total tocopherol (α-, δ-tocopherol) 

ประมาณ 2-4 เทา และปริมาณสารประกอบ γ-oryzanol มากกวาปริมาณสารประกอบ total tocopherol 

(α-, δ-tocopherol) ประมาณ 45 – 123 เทา นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบรําขาว waxy rice สายพันธุขาว

เหนียวดําหมอ มีปริมาณสารประกอบ total tocopherol (13.16±0.45 µg/mL) และ γ-oryzanol 
(1,342.34±0.82 µg/mL) สูงกวารําขาว non-waxy rice (ขาวเล็บนก (10.35±0.44, 567.64±4.08 µg/mL), 
ขาวสังขหยด (9.74±2.62, 584.20±3.48 µg/mL), ขาวหอมกระดังงา (9.23±0.23, 508.15±4.92 µg/mL)) 

ท่ีอุณหภูมิ 4±2°C ระยะเวลาการเก็บ 1 สัปดาห สวนปริมาณสารประกอบ α- tocotrienol ในรําขาว non-
waxy rice (รําขาวสังขหยด (44.25±0.14 µg/mL), ขาวหอมกระดังงา (45.17 ± 0.01 µg/mL)) มีปริมาณ
มากกวาในรําขาว waxy rice (ขาวเหนียวดําหมอ (32.04±0.24 µg/mL), ขาวเหนียวดําตนดําใบดํา 
(24.93±0.24 µg/mL), ขาวเหนียวแดงกรามแรด (35.42±0.02 µg/mL))  เม่ือเปรียบเทียบสารประกอบ 
hydrophilic substances (cyaniding 3-O-glucoside และ peonidin 3-O-glucoside) ท่ีอุณหภูมิการเก็บ

รําขาวท่ี 4±2°C ระยะการเก็บ 1 สัปดาห รําขาวสายพันธุขาวเหนียวดําหมอมีปริมาณ cyaniding 3-O-
glucoside มากท่ีสุด (155.88 ± 0.70 µg/mL) มากกวาปริมาณ peonidin 3-O-glucoside ประมาณ 17 

เทา (8.71 ± 0.20 µg/mL) พิจารณากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ lipid peroxidation, ABTS•+ และ FRAP 

assays พบวาท่ีอุณหภูมิ 4±2°C ท้ังสวนสกัด lipophilic substances และ hydrophilic substances ให

เปอรเซ็นตการยับยั้งการตานอนุมูลอิสระ FRAP values ปริมาณท่ีสูงกวาท่ีอุณหภูมิ 14±2°C และ 

อุณหภูมิหอง (29±2°C) ดังนั้นจากขอมูลขางตน สามารถสรุปไดวาท่ีอุณหภูมิ 4±2°C เปนอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการเก็บรําขาว สามารถเก็บไดนานไมเกิน 3 สัปดาห ทําใหเปอรเซ็นตการยับยั้งกิจกรรมการตาน

อนุมูลอิสระ FRAP assay ของสารสกัดในรําขาวมีสีสูงกวาท่ีอุณหภูมิ 14±2°C และอุณหภูมิหอง (29±2°C). 
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บทคัดยอภาษาอังกฤษ  
 Two fractions included lipophilic and hydrophilic substances from six varities of 
pigmented rice brans. These collected from Pattani Rice Research  Center, Pattani, Thailand 
These were determined the anthocyanins (cyaniding 3-O-glucoside and peonidin 3-O-

glucoside), α-,δ-Tocopherol, α-Tocotrienol and γ-oryzanol contents with antioxidant 

capacity using lipid peroxidation, ferric reducing ability power (FRAP) and ABTS•+ assay. The 

result was showed that the optimum storage time of pigmented rice brans was at 4±2°C 
within 3 weeks storage. The antioxidant bioactive contents in pigmented rice brans were 

ranked in the range of γ-oryzanol > α- tocotrienol > total tocopherol (α-, δ-tocopherol) and 

cyaniding 3-O-glucoside > peonidin 3-O-glucoside, at 4±2°C for storage time 1 week.  The α- 

tocotrienol content was 2-4 times higher than those of total tocopherols (α-, δ-tocopherol). 

The γ-oryzanol content was also 45-123 times higher than those of total tocopherols. 
According to the pigmented waxy rice brans (Dummor, Thondumbaidum and 
Niawdangkarmrad) and pigmented non-waxy rice brans (Sangyod and Homkradangnga), the 

varies of Dummor contained higher tocopherols (13.16±0.45 µg/mL) and γ-oryzanol contents 
(1,342.34±0.82 µg/mL) than those of Lebnok (10.35±0.44, 567.64±4.08 µg/mL), Sangyod 
(9.74±2.62, 584.20±3.48 µg/mL) and Homkradangnga (9.23±0.23, 508.15±4.92 µg/mL), 

respectively, at 4±2°C for storage time 1 week. Whereas Sangyod (44.25±0.14 µg/mL) and 
Homkradangnga (45.17±0.01 µg/mL) contained more α- tocotrienol content than that of 
Dummor (32.04±0.24 µg/mL), Thondumbaidum (24.93±0.24 µg/mL) and Niawdangkarmrad 
(35.42±0.02 µg/mL), respectively. For 1 week-storage time of the pigmented rice brans at 

4±2°C, Dummor contained highest cyaniding 3-O-glucoside content (155.88 ± 0.70 µg/mL) 
than peonidin 3-O-glucoside content (8.71 ± 0.20 µg/mL). This amount of cyaniding 3-O-
glucoside content was accounted to 17 times higher than peonidin 3-O-glucoside content. 
For the antioxidant assays of lipophilic and hydrophilic extracts, the inhibition of FRAP assay 

at 4±2°C was higher than that of other storage temperature (14±2°C and 29±2°C). 

Therefore, it was then concluded that the storage time at 4±2°C, within 3 weeks was the 
optimum condition to storage pigmented rice brans.  
 
 
 
 
 
 
 
 

viii 



6. บทสรุปผูบริหาร (Executive Summary) ประกอบดวย  
    6.1. บทนํา  
          ปญหาและท่ีมาของการทําวิจัย 
 ในภาวะการณปจจุบัน คนเราตองเผชิญกับโรคภัยไขเจ็บท่ีเปนโรคเรื้อรัง ไดแก ความดันโลหิตสูง คลอ
เลสเตอรอลอุดตันเสนเลือด กระดูกพรุน เบาหวาน และมะเร็ง อาหารเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญของตนเหตุของ
โรคเหลานี้ อาหารเพ่ือสุขภาพจึงเปนประเด็นท่ีนาความสนใจ ขาวเปนอาหารหลักของคนไทย ชาวตางประเทศ
ใหความสนใจขาวไทยในดานรสชาติ กลิ่นหอม คุณคาทางโภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระ รําขาวเปน
ผลผลิตพลอยไดจากการสีขาว และอุดมไปดวยสาร Phytochemicals หลายชนิดไดแก Tocopherol, 

Tocotrienol, γ-oryzanol, phenolic compounds, anthocyanins และ phytosterol เปนตน 
Tocopherol และ Tocotrienol สามารถยับยั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation ท่ีเกิดข้ึนบน membrane และ
ลดภาวะเคนของออกซิเดชั่น (Oxidative stress) ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดเซลลมะเร็ง นอกจากนี้ยังสามารถ
กดการเพ่ิมจํานวนของเซลล และยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งในตอมลูกหมาก (prostate 
carcinoma) ลําไสใหญ (colon adenocarcinomar) และเซลลกระดูก (osteosarcoma cells) (Gysin, 
Azzi and Visarius, 2002) เม่ือเร็วๆนี้ มีขอเสนอแนะจากงานวิจัยวา ขาวมีสี (pigmented rice ) และสวน
สกัดรําขาวมีสีสามารถแสดงคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระไดสูงกวาขาวไมมีสี (non-pigmented rice) 
สารประกอบ phytochemicals ท่ีอยูในรําขาวมีสีสามารถสนับสนุนกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของ 
antioxidant enzyme (Chiang et al., 2006) และกดการขยายตัวของเซลลเนื้อราย (tumor progression 
or carcinogenesis) (Chiang et al., 2006; Nam et al., 2005, 2006) สารประกอบ ferulic acid สารตาน
อนุมูลอิสระท่ีมีศักยภาพมากพบมากในรําขาวมีสี (pigmented rice bran) สารประกอบ phenolic ชนิดนี้
สามารถปองกันการเหนี่ยวนําใหเกิดเซลลมะเร็งในปากและลําไสของหนูทดลอง 
 ศูนยวิจัยขาวจังหวัดปตตานีไดใหความอนุเคราะหขาวมีสี จํานวน 6 สายพันธุ แบงไดเปน 2 ประเภท
ไดแก non-waxy rice: ขาวเล็บนก (ใชเปนรําขาวตัวควบคุม) ขาวสังขหยด ขาวหอมกระดังงา และ waxy 
rice: ขาวเหนียวดําตนดําใบดํา ขาวเหนียวดําหมอ ขาวเหนียวแดงกรามแรด ขาวมีสีสายพันธุเหลานี้ลวนเปน
ขาวพ้ืนเมืองมีสี ศูนยวิจัยขาวมีจุดประสงคคือ ตองการอนุรักษพันธุขาวมีสีใหตกทอดสูรุนลูกหลาน  โดย
สงเสริมใหเกษตรกรมีการเพาะปลูกอีกครั้ง หลังจากท่ีหันไปสนใจขาวสายพันธุพืชไร ซ่ึงมีผลผลิตตอไรสูงกวา   
ดังนั้นขณะนี้ ทางศูนยวิจัยขาว จังหวัดปตตานีมีการสงเสริมใหเกษตรกรทําการเพาะปลูกขาวเหนียวดําตนดํา
ใบดําและขาวเหนียวดําหมอมากข้ึน เนื่องจากขาวเหนียวดํา 2 สายพันธุนี้ มีความนิยมรับประทานกันมากทาง
ภาคใต รงควัตถุของขาวมีสีมีสีมวงคล้ํา อุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ สามารถลดคลอเลสเตอรอลและไขมัน
อุดตันในกระแสเลือด ไมมีกลูเทน เหมาะสําหรับทําผลิตภัณฑอาหารสําหรับผูท่ีแพโปรตีนและอาหารสําเร็จรูป
สําหรับเด็กทารก ยอยงาย ใหพลังงานต่ํา มีกรดอะมิโนท่ีจําเปน 8 ชนิด เหมาะสําหรับพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
อาหารแปรรูปสําหรับผูสูงอายุ จะเห็นไดวาภาคใตมีความหลากหลายของสายพันธุขาว โดยเฉพาะขาวพ้ืนเมือง
มีสี เปนสายพันธุขาวท่ีจําเปนตองอนุรักษไว กอนท่ีจะสูญหายไปจากคลังขอมูลขาวของประเทศไทย จากจุดนี้
จึงเปนแรงจูงใจใหคณะผูวิจัยสนใจทําการศึกษาวิเคราะหขอมูลทางดานเสถียรภาพของอุณหภูมิการเก็บรักษา
รําขาวมีสีตอปริมาณสารสําคัญ phytochemicals ในรําขาวและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ    
   6.2. วัตถุประสงค  

1. ศึกษาวิธีการสกัดสารสําคัญ α-,δ-tocopherol, α-tocotrienol, γ-oryzanol และ  
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anthocyanins จากรําขาวมีสีใหมีประสิทธิภาพการสกัดดีท่ีสุด 
2. ศึกษาความสัมพันธของสารสกัดท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษากับกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ ณ ท่ี

อุณหภูมิตางๆกัน (4±2°C, อุณหภูมิหอง±2°C, 14±2°C) เพ่ือหาขอสรุปวาท่ีอุณหภูมิใด สาร
สกัดยังคงความเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

3. ศึกษาความสัมพันธของปริมาณความเขมขนสารสําคัญ อันไดแก α-,δ-tocopherol, α-

tocotrienol, γ-oryzanol และ anthocyanins จากรําขาวมีสีกับอุณหภูมิการเก็บรักษารําขาวมี
สี เพ่ือหาขอสรุปวา  ท่ีอุณหภูมิใดเปนสภาวะท่ีดีท่ีสุด ใชในการเก็บรักษารําขาวมีสี  และทําให
สารสกัดมีปริมาณความเขมขนสารสําคัญรวมท้ังมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสูง  

4. ศึกษาท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ ไดทําการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกตางกัน (1, 3, 6 และ 
9 สัปดาห) ท่ีระยะเวลาการเก็บใดมีความสัมพันธอยางไรกับปริมาณความเขมขนของสารตาน
อนุมูลอิสระและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ 

   6.3 สรุป (สรุปผลการทดลองท้ังหมดของงานวิจัยท้ังชุดโครงการ/โครงการ ท้ังตีพิมพแลวและยังไมได    
               ตีพิมพ)  
  วิธีการทดลอง 
  6.3.1 การเตรียมวัตถุรําขาวมีสี 
   เก็บตัวอยางขาวเปลือกมีสีจากศูนยวิจัยขาวปตตานี จังหวัดปตตานีจํานวน 6 สายพันธุ ไดแก 
ขาวเล็บนก ขาวสังขหยด ขาวเหนียวแดงกรามแรด ขาวหอมกระดังงา ขาวเหนียวดําหมอ ขาวเหนียวดําตนดํา
ใบดํา  
   นําตัวอยางขาวเปลือกมีสีท้ัง 6 สายพันธุ ไปสีเอาแกลบออก ท่ีคณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยี 
ภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี ไดขาวสารมีสี
เรื่อๆและรําขาวมีสีท่ีผานการกะเทาะรํา 2 ครั้ง 
  6.3.2 การสกัดสวนสกัดหยาบจากรําขาวมีสี 
  - การสกัดสวนสกัดหยาบสวนท่ีละลายไขมัน (lipophilic part) จากรําขาวมีสี 
   นํารําขาวท้ัง 6 สายพันธุ สกัดดวยตัวทําละลาย MeOH จํานวน 30 มิลลิลิตร โดยการเขยา
ดวยเครื่องเขยา เปนเวลา 4 ชั่วโมง กรองเอากากรําขาวมีสีออกดวยกระดาษ Whatman filter paper no.1 

ระเหยตัวทําละลาย MeOH ดวยเครื่อง rotary evaporator จะไดของเหลวผสมสีน้ําตาลของ α-, δ-

tocopherol, α-tocotrienol, γ-oryzanol  
   ละลายของเหลวดวยตัวทําละลายอินทรีย Hexane ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ทําการแยก
สิ่งเจือปนดวย SPE C18 ขนาด 200 มิลลิกรัมตอ 3 มิลลิลิตร (VertiPakTM C18) ทําการกระตุน (activate) 
ตัวดูดซับดวยตัวทําละลายเมธานอล 5 มิลลิลิตร และตามดวยน้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร ใชเข็มฉีดยากดไลตัวทํา
ละลายท่ีค่ังคางออกใหหมด ทําการ load สวนสกัดหยาบ lipophilic part  ลงบน cartridge ของ SPE เตรียม
ภาชนะท่ีรองรับสารท่ีชะจาก cartridge ทําการชะสารดวยตัวทําละลาย MeOH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ทําการ
ชะ cartridge อีกครั้งดวยตัวทําละลายเดิม รองรับสารท่ีชะออกมา ระเหยตัวทําละลาย MeOH ดวยเครื่อง 

rotary evaporator ไดของเหลวสีน้ําตาลของ α-, δ-tocopherol, α-tocotrienol, γ-oryzanol  
- การสกัดสวนสกัดหยาบสวนท่ีไมละลายไขมัน (hydrophilic part) จากรําขาวมีสี (Kerio et al., 

2012) 
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   นํารําขาวมีสีท่ีผานการสกัดสวน lipophilic part แลว มาสกัดสวน hydrophilic part ตอ
ดวยตัวทําละลาย MeOH:HCl = 99:1 (v/v) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่องเขยา เปนเวลา 4 ชั่วโมง 
กรองเอากากรําขาวมีสีออกดวยกระดาษ Whatman No.1 ระเหยตัวทําละลายดวยเครื่องrotary evaporator 
ไดของเหลวผสมสีน้ําตาลแดงของสารประกอบ anthocyanins 
   ละลายของเหลวผสมดวยตัวทําละลาย MeOH ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ทําการแยกสิ่ง
ปนเปอนดวย SPE Strata C18-U cartridge ขนาด 200 มิลลิกรัมตอ 3 มิลลิลิตร (phenomenex, U.S.A.) 
กอน load ของเหลวผสมลง cartridge SPE ใหทําการกระตุน SPE เปลาๆ ดวยตัวทําละลาย MeOH และ 
0.01%Aqueous HCl (v/v) อยางละ 2 มิลลิลิตร Load ตัวอยางลงใน cartridge SPE, ชะเอากรดอินทรีย 
น้ําตาลและโปรตีนบางชนิดท่ีเจือปนอยูในตัวอยางใหหลุดออกมากอนดวยสารละลาย 0.01%Aqueous HCl 
(v/v) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และตามดวยการชะสาร anthocyanins (hydrophilic part) ดวยสารละลาย 
0.01% HCl in MeOH ปริมาตร 5 มิลลิลิตร รองรับสารท่ีถูกชะออกมา ระเหยตัวทําละลายดวยเครื่อง rotary 
evaporator ไดของเหลวสีแดงของสารประกอบ anthocyanins  
  6.3.3. HPLC analysis 
   นําของเหลวท้ัง lipophilic และ hydrophilic part ซ่ึงผาน SPE แลว มาละลายดวย 
Mobile phase ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กรองดวย Syringe filter membrane Nylon ขนาด 0.45 µm, 
diameter 13 mm  

- สภาวะการวิเคราะหสารสําคัญ α-, δ-tocopherol, α-tocotrienol และ γ-oryzanol 
คอลัมนท่ีใชชนิด ACE 5 C18 (250 x 4.6 mm, 100 Å, 5 µm, Advanced 

Chromatography Technologies, Aberdeen, Scotland) อุณหภูมิคอลัมนกําหนดท่ีอุณหภูมิ 35°C ระบบ

ตัวทําละลายเคลื่อนท่ี (Mobile phase) ของสารสําคัญ α-, δ-tocopherol, α-tocotrienol ประกอบดวย 
MeOH : AcCN : IsOH : H2O = 45 : 45 : 5 : 5 (v/v) ในการวิเคราะหใชระบบเกรเดียน โดยเวลา 0-3 นาที
แรก การไหลของระบบตัวทําละลายเคลื่อนท่ี MeOH : AcCN : IsOH : H2O = 45 : 45 : 5 : 5, เวลา 3-15 
นาทีตอมา การไหลของระบบตัวทําละลายเคลื่อนท่ี MeOH : AcCN : IsOH : H2O = 45 : 50 : 5 : 0 และ 
เวลา 15-20 นาที การไหลของระบบตัวทําละลายเคลื่อนท่ีกลับมาสูจุดตั้งตน อัตราเร็วการไหลของตัวทํา
ละลาย 1 มิลลิลิตรตอนาที ปริมาตรฉีดตัวอยาง 10 ไมโครลิตร  ใช Fluorescence เปนตัวตรวจวัด และ

กําหนดให λexcit. = 290 นาโนเมตร λemis. = 330 นาโนเมตร ในการวิคราะหเชิงปริมาณ โดยการ

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน α-, δ-tocopherolและ α-tocotrienol ในชวงความ
เขมขน 1-75 µg/mL แสดงคาความเขมขนท่ีคํานวณไดในหนวยของ µg/mL 

 ระบบตัวทําละลายเคลื่อนท่ี (Mobile phase) ของสารสําคัญ γ-oryzanol ประกอบดวย 
MeOH : AcCN : IsOH : Acetic acid = 40 : 45 : 5 : 10 (v/v) ในการวิเคราะหใชระบบเกรเดียน โดยเวลา 
0-3 นาทีแรก การไหลของระบบตัวทําละลายเคลื่อนท่ี MeOH : AcCN : IsOH : Acetic acid = 40 : 45 : 5 : 
10, เวลา 3-15 นาทีตอมา การไหลของระบบตัวทําละลายเคลื่อนท่ี MeOH : AcCN : IsOH : Acetic acid = 
45 : 45 : 15 : 0 และ เวลา 15-20 นาที การไหลของระบบตัวทําละลายเคลื่อนท่ีกลับมาสูจุดตั้งตน ใช Diode 
array detector เปนตัวตรวจวัด ทําการวิเคราะหท่ีความยาวคลื่น 290 นาโนเมตร ในการวิคราะหเชิงปริมาณ 

โดยการเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานγ-oryzanol ในชวงความเขมขน 1-75 µg/mL 
แสดงคาความเขมขนท่ีคํานวณไดในหนวยของ µg/mL 

3 



- สภาวะการวิเคราะหสารสําคัญ anthocyanins (cyaniding 3-O-glucoside และ peodinin 3-
O-glucoside) 

 คอลัมนท่ีใชชนิด ACE 5 C18 (250 x 4.6 mm, 100 Å, 5 µm, Advanced 

Chromatography Technologies, Aberdeen, Scotland) อุณหภูมิคอลัมนกําหนดท่ีอุณหภูมิ 35°C ระบบ
ตัวทําละลายเคลื่อนท่ี (Mobile phase) ประกอบดวย mobile phase A (H2O : AcCN : formic acid = 87 
: 3 : 10) = 97% mobile B = 3% ในการวิเคราะหใชระบบเกรเดียน โดยเวลา 0-20 นาทีแรก การไหลของ 
mobile phase A:B = 97:3%, 20-23 นาที : 75:25%, 23-25 นาที : 70:30%, 25-27 นาที : 97:3%  ใช 
Diode array detector เปนตัวตรวจวัด ทําการวิเคราะหท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร อัตราเร็วการไหล
ของตัวทําละลาย 1 มิลลิลิตรตอนาที ปริมาตรฉีดตัวอยาง 10 ไมโครลิตร ในการวิคราะหเชิงปริมาณ โดยการ
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน cyaniding 3-O-glucoside และ peodinin 3-O-gluco- 
side ในชวงความเขมขน 1-75 µg/mL แสดงคาความเขมขนท่ีคํานวณไดในหนวยของ µg/mL 

6.3.4 Antioxidant activity assay 

6.3.4.1. ABTS•+ assay 

      การวิเคราะหกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS•+ assay อางอิงดัดแปลงจากวิธีของ 

Arnao et al. (2001) 

 ทําการเตรียมสารละลาย working solution ABTS•+ เขมขน 7.4 mM และสารละลาย 
potassium persulfate เขมขน 2.6 mM ผสมกันดวยอัตราสวน 1:1 (v/v) บมท้ิงไวนาน 12 ชั่วโมง ท่ี

อุณหภูมิหอง ในท่ีมืด จากนั้นเจือจางสารละลายผสม ABTS•+ solution ดวยตัวทําละลาย MeOH ปริมาตร 
60 มิลลิลิตร วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ดวยเครื่อง Microplate reader สารละลาย 

ABTS•+ ควรเตรียมใหมทุกครั้งท่ีทําการทดลองใหม 
ทําการผสมสารสกัด lipophilic หรือ hydrophilic จํานวน 150 ไมโครลิตร  และสารละลาย 

working solution ABTS•+ ดวยปริมาตร 2850 ไมโครลิตร บมท้ิงไวนาน 2 ชั่วโมง ในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิหอง 
เปรียบเทียบการยับยั้งของสารสกัดตัวอยางกับกราฟมาตรฐาน ซ่ึงใชสารละลาย ferulic acid เขมขน 25-
1000 mM เปนสารมาตรฐาน ผลการวิเคราะหแสดงคาการยับยั้งการตานอนุมูลอิสระเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน หนวยเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งของการตานอนุมูลอิสระ ความเขมขนของ
สารตานอนุมูลอิสระแสดงหนวยเปน mg equivalent ferulic acid /100 g sample (Thaipong et al., 
2006) ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง แสดงผลการวิเคราะหเปนคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

6.3.4.2. The ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay  
วิธีดังกลาวอาศัยหลักการปฏิกิริยา reduction ของ ferric 2,4,6-tripyridyl-s-triazine 

complex (Fe3+-TPTZ) ไปเปน ferrous form (Fe2+-TPTZ) (Thaipong et al., 2006) 
ทําการเตรียม working FRAP reagent โดยการผสมสารละลายบัฟเฟอร 300 mM sodium 

acetate (pH 3.6) (sodium acetate trihydrate (C2H3NaO2.3H2O) 3.1 กรัม ผสมกับ glacial acetic 
acid 16 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น จนมีปริมาตร 1 ลิตร) และสารละลาย 10 mM 2,4,6-
tripyridyl-s-triazine (TPTZ) (10 mM TPTZ ใน 40 mM HCl) และ 20 mM FeCl3.6H2O ในอัตราสวน
10:1:1 อุนสารละลายผสมท่ีอุณหภูมิ 37°C กอนใชงาน 

ทําการผสมสารสกัดตัวอยาง (150 มิลลิลิตร) ดวยสารละลาย working FRAP reagent  
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(2850 มิลลิลิตร) บมนาน 30 นาทีในท่ีมืด วัดการดูดกลืนแสงของสารละลาย ferrous tripyridyltriazine 
complex ท่ีความยาวคลื่น  593 นาโนเมตร ดวยเครื่อง microplate reader ใชสารมาตรฐาน FeSO4.7H2O 
เขมขน 50 - 750 µM. ในการสราง calibration curve ซ่ึงพลอตระหวาง FRAP valueกับความเขมขนของ
สารมาตรฐาน  แสดงคา FRAP values ในหนวยของ µM Fe(II)/100 กรัม รําขาวมีสี   

     6.3.4.3. Inhibition of lipid peroxidation (Ferric-Thiocyanate Method) (Zin et al., 
2006) 

 สารละลาย Linoleic acid (100 ไมโครลิตร) ละลายในตัวทําละลาย EtOH ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร, สารละลายบัฟเฟอร phosphate 0.05 M (pH 7.0) ปริมาตร 8 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น ปริมาตร 3.9 
มิลลิลิตร ผสมของผสมดังกลาวเพ่ือเตรียมเปนสารละลาย linoleic acid solution สารสกัดตัวอยางปริมาตร 

50 ไมโครลิตรเติมลงในสารละลาย linoleic acid solution ปริมาตร 1.4 มิลลิลิตร บมของผสมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 40 °C.   การวัดปฏิกิริยาการเรง oxidation ของ linoleic acid จะวัดหลังจาก 72 ชั่วโมง degree of 
oxidation วิเคราะหไดดังตอไปนี้ ของผสมปฏิกิริยา (30 ไมโครลิตร) เติมลงใน 75%EtOH ปริมาตร 2.91 
มิลลิลิตร, 30%ammonium thiocyanate ปริมาตร 30 ไมโครลิตร และ 30 ไมโครลิตร 0.02 M ferrous 
chloride ใน 3.5%HCl  วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร %inhibition of linoleic acid 
peroxidation คํานวณไดจากสมการตอไปนี้  

% Inhibition on LA peroxidation  =  [1/(A500 nm, sample − A500 nm, control)] × 100 
Statistic analysis 
ผลการวิเคราะหแสดงคาในรูป mean±standard deviations ใชโปรแกรมสําเร็จรูป One-way 

ANOVA คํานวณคา significance different between treatments ท่ี P<0.05 ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง   
  ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (Proximal analysis) 
 จากผลการทดลอง สรุปไดวารําขาวมีสีเปนแหลงโปรตีนสําคัญ   โดยสายพันธุขาวเหนยีวดํา

ตนดําใบดํามีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด มากกวารําขาวสายพันธุอ่ืนๆ โดยเรียงลําดับรําขาวสายพันธุตางๆจากมาก
ไปหานอยไดดังนี้คือ ขาวเหนียวดําตนดําใบดํา (14.41% ± 0.27) > ขาวเหนียวดําหมอ (13.98% ± 0.72) > 
ขาวเล็บนก (13.03% ± 0.56) > ขาวสังขหยด (11.61% ± 0.26) > ขาวหอมกระดังงา (10.76% ± 1.09) > 
ขาวเหนียวแดงกรามแรด (10.18% ± 0.26)  สําหรับปริมาณไขมัน รําขาวเล็บนกมีปริมาณไขมันสูงท่ีสุด 
(29.41% ± 0.35) รองลงมาคือ ขาวเหนียวดําหมอ (27.42% ± 0.39) ขาวสังขหยด (25.33% ± 1.20) ขาว
เหนียวดําตนดําใบดํา (23.69% ± 0.28) ขาวเหนียวแดงกรามแรด (23.30% ± 0.02)  และขาวหอมกระดังงา 
(22.65% ± 0.02) ดังนั้นรําขาวเล็บนกมีโอกาสความเปนไปไดท่ีจะเกิดปฏิกิริยา oxidation กับอากาศ เกิด
การเหม็นหืนไดเร็วกวารําขาวสายพันธุอ่ืนๆ อยางไรก็ตาม รําขาวมีสีมีองคประกอบคารโบไฮเดรทเปน
องคประกอบหลักประมาณ 46.80% - 57.58% ดังขอมูลใน Table1 

 
 
 
 
 
 

5 



Table 1 องคประกอบทางเคมีของรําขาวสายพันธุตางๆ       
รําขาว %ความชื้น %เถา %โปรตีน %ไขมัน %คารโบไฮเดรท 

ขาวเล็บนก 3.34 ± 0.21 7.42 ± 0.27 13.03 ± 0.56 29.41 ± 0.35 46.80 ± 1.97 
ขาวสังขหยด 4.99 ± 0.80 7.42 ± 0.26 11.61 ± 0.26 25.33 ± 1.20 50.65 ± 3.56 
ขาวเหนียวแดงกรามแรด 3.21 ± 0.09 5.60 ± 0.09 10.18 ± 0.26 23.30 ± 0.02 57.58 ± 0.47 
ขาวหอมกระดังงา 4.14 ± 0.12 6.25 ± 0.03 10.76 ± 1.09 22.65 ± 0.02 56.20 ± 1.78 
ขาวเหนียวดําหมอ 
(PTNC96051-37) 

3.12 ± 0.14 7.04 ± 0.07 13.98 ± 0.72 27.42 ± 0.39 48.44 ± 1.87 

ขาวเหนียวดําตนดําใบดํา 3.07 ± 0.05 5.75 ± 0.05 14.41 ± 0.27 23.69 ± 0.28 53.08 ± 0.92 

All data were measured based on dry basis and all measurements were repeated in 
triplicate. 

2. ผลของอุณหภูมิการเก็บตอปริมาณสารสําคัญประเภทชอบไขมัน (lipophilic substances) 
 จากผลงานวิจัยของ Chen และคณะ (Chen and Bergman, 2005) ศึกษาตัวทําละลายท่ีใช

ในการสกัดสารประกอบประเภทชอบไขมัน ไดแก tocopherol, tocotrienol และ γ-oryzanol พบวา 
MeOH เปนตัวทําละลายท่ีมีประสิทธิภาพในการสกัดสารกลุมท่ีชอบไขมัน จึงเลือกตัวทําละลาย MeOH ใน
การสกัดสารกลุมท่ีชอบไขมัน  

 เม่ือศึกษาการเก็บรักษารําขาวท่ีอุณหภูมิ 4±2, 14±2 และ 29±2°C ในระยะเวลา 1, 3, 6 

และ 9 สัปดาห กับปริมาณการเปลี่ยนแปลงสารประกอบกลุมท่ีชอบไขมัน (α-, δ-tocopherol, α-

tocotrienol และ γ-oryzanol) พบวา รําขาวทุกสายพันธุ (ขาวเล็บนก (รําขาวควบคุม), ขาวสังขหยด, ขาว
หอมกระดังงา, ขาวเหนียวดําตนดําใบดํา, ขาวเหนียวดําหมอ, ขาวเหนียวแดงกรามแรด) มีปริมาณ

สารประกอบ γ-oryzanol > α- tocotrienol > total tocopherol (α-, δ-tocopherol) ดัง Figure 1, 2 
และ 3 สําหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ในการเก็บรําขาว โดยไมทําใหสารประกอบประเภทชอบไขมันเกิดการ

สลายตัว สามารถเก็บไดท่ีอุณหภูมิ 4±2°C ภายในระยะเวลาไมเกิน 3 สัปดาห (Figure1 และ2) นอกจากนี้ท่ี

อุณหภูมิ 4±2°C ระยะเวลาการเก็บ 1 สัปดาห ปริมาณสารประกอบ α- tocotrienol มีมากกวาปริมาณ 

total tocopherol (α-, δ-tocopherol) ประมาณ 2-4 เทา และปริมาณสารประกอบ γ-oryzanol มากกวา

ปริมาณสารประกอบ total tocopherol (α-, δ-tocopherol) ประมาณ 45 – 123 เทา ท้ังนี้ข้ึนกับสายพันธุ
รําขาว (Figure 1) เม่ือเปรียบเทียบรําขาว waxy rice (ขาวเหนียวดําหมอ, ขาวเหนียวดําตนดําใบดํา, ขาว
เหนียวแดงกรามแรด) และ non-waxy rice (ขาวเล็บนก, ขาวสังขหยด, ขาวหอมกระดังงา)พบวา waxy rice 

สายพันธุขาวเหนียวดําหมอ มีปริมาณสารประกอบ total tocopherol (13.16±0.45 µg/mL) และ γ-
oryzanol (1,342.34±0.82 µg/mL) สูงกวารําขาว non-waxy rice (ขาวเล็บนก (10.35±0.44, 
567.64±4.08 µg/mL), ขาวสังขหยด (9.74±2.62, 584.20±3.48 µg/mL), ขาวหอมกระดังงา (9.23±0.23, 

508.15±4.92 µg/mL)) ท่ีอุณหภูมิ 4±2°C ระยะเวลาการเก็บ 1 สัปดาห สวนปริมาณสารประกอบ α- 
tocotrienol ในรําขาว non-waxy rice โดยเฉพาะรําขาวสังขหยด (44.25±0.14 µg/mL) และขาวหอม
กระดังงา (45.17 ± 0.01 µg/mL) มีปริมาณมากกวาในรําขาว waxy rice (ขาวเหนียวดําหมอ (32.04±0.24 
µg/mL), ขาวเหนียวดําตนดําใบดํา (24.93±0.24 µg/mL), ขาวเหนียวแดงกรามแรด (35.42±0.02 µg/mL))     
(Figure1)  
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3. ผลของอุณหภมิูการเก็บตอปริมาณสารประกอบ hydrophilic substances (cyaniding 3-O-
glucoside และ peonidin 3-O-glucoside)  
เม่ือเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิท้ัง 3 อุณหภูมิ ระยะเวลาการเก็บรําขาว 1 สัปดาห พบวาปริมาณ

สารประกอบ cyanidin 3-O-glucoside มีปริมาณสูงกวาสารประกอบ peonidin 3-O-glucoside ดัง Figure 

4, 5 และ 6 และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรําขาวคือท่ี 4±2°C ระยะเวลาไมเกิน 3 สัปดาห รําขาวสาย
พันธุขาวเหนียวดําหมอมีปริมาณ cyaniding 3-O-glucoside มากท่ีสุด (155.88 ± 0.70 µg/mL) มากกวา
ปริมาณ peonidin 3-O-glucoside ประมาณ 17 เทา (8.71 ± 0.20 µg/mL) ระยะการเก็บ 1 สัปดาห จาก
การศึกษาเสถียรภาพของสวนสกัด anthocyanin จากดอก T. semidecandra สามารถสรุปไดวา อุณหภูมิ 

ระยะเวลาการเก็บและแสงมีอิทธิพลตอเสถียรภาพ anthocyanins ดังนั้นท่ีอุณหภูมิ 4°C เก็บในท่ีมืด เปน
ระยะเวลานาน 26 วัน สารประกอบ anthocyanins มีปริมาณความเขมขนมากท่ีสุด นั่นแสดงถึงเสถียรภาพ
ของสารประกอบ anthocyanin (Janna et al., 2007) 
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Figure1 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิการเก็บรักษารําขาวท่ี 4±2°C ตอปริมาณสารประกอบ α-, δ-tocopherol, α-tocotrienol และ γ-oryzanol ภายใน

ระยะเวลา 1, 3, 6, และ 9 สัปดาห โดยท่ีภาพ A คือ สารประกอบ α, δ-tocopherol (total tocopherol) และ α-tocotrienol, ภาพ B คือสารประกอบ γ-oryzanol 
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Figure2 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิการเก็บรักษารําขาวท่ี 14±2°C ตอปริมาณสารประกอบ α-, δ-tocopherol, α-tocotrienol และ γ-oryzanol ภายใน

ระยะเวลา 1, 3, 6, และ 9 สัปดาห โดยท่ีภาพ A คือ สารประกอบ α, δ-tocopherol (total tocopherol) และ α-tocotrienol ภาพ B คือสารประกอบ γ-oryzanol 
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Figure3 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิการเก็บรักษารําขาวท่ีอุณหภูมิหอง (29±2°C) ตอปริมาณสารประกอบ α-, δ-tocopherol, α-tocotrienol และ γ- 

           oryzanol ภายในระยะเวลา 1, 3, 6, และ 9 สัปดาห โดยท่ีภาพ A คือ สารประกอบ α, δ-tocopherol (total tocopherol) และ α-tocotrienol,  

           ภาพ B คือสารประกอบ γ-oryzanol 
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Figure4 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิการเก็บรักษารําขาวท่ี 4±2°C ตอปริมาณสารประกอบ hydrophilic substances (cyaniding 3-O-glucoside และ 
peonidin   
           3-O-glucoside) ภายในระยะเวลา 1, 3, 6, และ 9 สัปดาห โดยท่ีภาพ A คือ สารประกอบ cyaniding 3-O-glucoside ภาพ B คือสารประกอบ peonidin             
           3-O-glucoside   
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Figure5 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิการเก็บรักษารําขาวท่ี 14±2°C ตอปริมาณสารประกอบ hydrophilic substances (cyaniding 3-O-glucoside และ  
            peonidin 3-O-glucoside) ภายในระยะเวลา 1, 3, 6, และ 9 สัปดาห โดยท่ีภาพ A คือ สารประกอบ cyaniding 3-O-glucoside ภาพ B คือสารประกอบ        
            peonidin 3-O-glucoside   
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Figure6 การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิการเก็บรักษารําขาวท่ีอุณหภูมิหอง (29±2°C) ตอปริมาณสารประกอบ hydrophilic substances (cyaniding 3-O-glucoside  
           และ peonidin 3-O-glucoside) ภายในระยะเวลา 1, 3, 6, และ 9 สัปดาห โดยท่ีภาพ A คือ สารประกอบ cyaniding 3-O-glucoside ภาพ B คือ
สารประกอบ        
           peonidin 3-O-glucoside   
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4. ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตอเปอรเซ็นตการยับยั้ง Lipid peroxidation, Ferric 

reducing power และ ABTS•+ assay 
เม่ือพิจารณาสวนสกัดท่ีชอบไขมัน และเปอรเซ็นตการยับยั้ง Lipid peroxidation พบวาท่ี

อุณหภูมิ 4±2°C และ 14±2°Cระยะเวลา 1 สัปดาห  รําขาวทุกสายพันธุมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง Lipid 
peroxidation สูงกวารําขาวเล็บนกเล็กนอย ซ่ึงเปนรําขาวไมมีสี (รําขาวควบคุม) ดัง Figure7 แสดงใหเห็นวา
ทางดานกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ Lipid peroxidation ไมมีแตกตางจากรําขาวไมมีสีมากนัก 

        สวนเปอรเซ็นตการยับยั้ง FRAP assay พบวาท่ีอุณหภูมิ 4±2°C รําขาวทุกสายพันธุมีเปอรเซ็นต
การยับยั้ง FRAP assay สูงกวารําขาวเล็บนก ซ่ึงเปนรําขาวไมมีสี (รําขาวควบคุม) ดัง Figure8 แสดงใหเห็นวา
ทางดานกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ FRAP assay มีอิทธิพลตอรําขาวท้ัง 5 สายพันธุท่ีนํามาศึกษาซ่ึง

เก่ียวของกับอนุมูลอิสระ •OH และ O2
•-   

       ทํานองเดียวกับ lipid peroxidation, กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ ABTS•+ assay พบวาทุก
อุณหภูมิ รําขาวทุกสายพันธุมีเปอรเซ็นตการยับยั้งไมแตกตางจากรําขาวเล็บนก ดัง Figure9 

        จากขอมูลท่ีผานมา สามารถสรุปไดวา ท่ีอุณหภูมิการเก็บรําขาว 4±2°C เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะ 

สมในการเก็บรําขาว   จึงเลือกอุณหภูมิ 4±2°C เปนอุณหภูมิในการวิเคราะหกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของ
สวนสกัด hydrophilic substances พบวา ท่ีระยะเวลาการเก็บ 1 สัปดาห กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ 
FRAP assay ของรําขาวทุกสายพันธุมีเปอรเซ็นตการยับยั้งท่ีสูงกวารําขาวเล็บนก ดัง Figure10  
         
       มีรายงานการวิจัยท่ีผานมา ไดแสดงถึงน้ํามันรําขาวมีผลดีตอสุขภาพ อยางเชน สามารถลด

ปริมาณคลอเลสเตอรอล (hypocholesteremic) และปริมาณไขมัน (hypolipidemic) ในกระแสเลือด (γ-
oryzanol และ Tocols), anticancer (Tocotrienol), anti-inflammatory (Tocotrienol) และคุณสมบัติ
การตานอนุมูลอิสระ (Tocotrienol) (Arumughan et al., 2004; Mayamol et al., 2004) เม่ือเปรียบเทียบ
สารตานอนุมูลอิสระประเภทละลายไขมันในธัญญาพืชชนิดตางๆ (cereals and grains) พบวาสารประกอบ

ตานอนุมูลอิสระประเภทละลายไขมันในรําขาวมีความแตกตางจากธัญญาพืชท่ัวไป เชน α- และ γ-

tocopherol พบในธัญญาพืชท่ัวไป ขณะท่ี α- และ γ-tocotrienol พบมากในน้ํามันรําขาว (Moreau and 
Lampi, 2012) ซ่ึงสารประกอบ tocotrienol มีความสามารถสนับสนุนใหเกิดการลดระดับคลอเลสเตอรอลใน
เซรัม (serum) ของการศึกษาในระดับสัตวทดลองและคลีนิก (Godber and Juliano, 2004) นอกจาก
สารประกอบประเภทละลายไขมันแลว ยังพบสารประกอบ hydrophilic antioxidant อ่ืนๆ เชน 
anthocyanins (Jang and Xu, 2009) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการปองกันและยืดเวลาการเกิดโรคเรื้อรัง เชน 
cardiovascular diseases, obesity, diabetes และ cancers  (Canter and Ernst, 2004; Prior and 
Joseph, 2004; Tsuda, Horio, Uchida, Aoki and Osawa, 2003; Youdim, McDonald, Kalt and 
Joseph, 2002) 
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Figure7  ผลของระยะเวลาการเก็บรักษารําขาว (1, 3, 6 และ 9 สัปดาห) ท่ีอุณหภูมิตางๆ(4±2°C, 14±2°C  

            และอุณหภูมิหอง 29±2°C) กับความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ Lipid  
            peroxidation ของสารกลุมชอบไขมัน (lipophilic part substances) 
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Figure8 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษารําขาว (1, 3, 6 และ 9 สัปดาห) ท่ีอุณหภูมิตางๆ (4±2°C, 14±2°C  

            และอุณหภูมิหอง 29±2°C) กับความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของ Ferric  
            reducing power assay (FRAP) ของสารกลุมชอบไขมัน (lipophilic part substances) 
 

16 

weeks 

%
In

hi
bi

tio
n 

of
 F

RA
P 

va
lu

es
 

weeks 

%
In

hi
bi

tio
n 

of
 F

RA
P 

va
lu

es
 



      
 

4°C 
 
 
 
 
 
 
 
 

        14°C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        29°C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure9 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษารําขาว (1, 3, 6 และ 9 สัปดาห) ท่ีอุณหภูมิตางๆ (4±2°C, 14±2°C  

            และอุณหภูมิหอง 29±2°C) กับความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของ ABTS•+  
            assay ของสารกลุมชอบไขมัน (lipophilic part substances) 
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Figure10 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษารําขาว (1, 3, 6 และ 9 สัปดาห) ท่ีอุณหภูมิ 4±2°C กับ 
            ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของ Lipid peroxidation, Ferric reducing  

            power (FRAP) และ ABTS•+ assays ของสารกลุม hydrophilic substances (cyaniding 3-O- 
            glucoside และ peonidin 3-O-glucoside) 

18 

%
in

hi
bi

tio
n 

of
 L

ip
id

 p
er

ox
ia

tio
n 

%
in

hi
bi

tio
n 

of
 F

RA
P 

va
lu

es
 



เอกสารอางอิง (กรณีท่ีไมมีใน Reprint หรือ Proceeding ตามท่ีแนบในภาคผนวกขอ 7.1)  
Arnao, M. B., Cano, A. and Acosta, M. 2001. The hydrophilic and lipophilic contribution to  
       total antioxidant activity. Food Chemistry, 73(2):239-244.    
Arumughan, C., Skhariya, R. and Arora, R. 2004. Rice bran oil: an untapped health food.  
       Inform. 15: 706–707. 
Canter, P. H. and Ernst, E. 2004. Anthocyanosides of Vaccinium myrtillus (bilberry) for night  
       visions – a systematic review of placebo-controlled trials. Survey of Ophthalmology, 49:     
       38–50. 
Chen, M.-H. and Bergman, C.J. 2005. A rapid procedure for analysing rice bran tocopherol, 
       tocotrienol and g-oryzanol contents. Journal of Food Composition and Analysis 18:  
       139–151. 
Chiang, A.N., Wu, H.L., Yeh, H.I. Chu, C.S., Lin, H.C. and Lee, W.C. 2006. Antioxidant effects of    
       black rice extract through the induction of superoxide dismutase and catalase activities.  
       Lipids, 41(8):797-803. 
Godber, J. S., and Juliano, B. O. (2004). Rice lipids. In E. T. Champagene (Ed.), Rice 
       chemistry and technology (3rd ed., pp. 163–190). Minnesota: American Association of  
       Cereal Chemists Inc. 

Gysin, R., Azzi, A. and Visarius, T. 2002. γ-tocopherol inhibits human cancer cell cycle  
       progression and cell proliferation by down-regulation of cyclins. FASEB Journal,    
       16(12):1952-1954. 
Jang, S. and Xu, Z. 2009. Lipophilic and hydrophilic antioxidants and their antioxidant  
        activities in purple rice bran. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57: 858–862. 
Janna, O.A., Khairul, A.K. and Maziah, M. 2007. Anthocyanin stability studies in Tibouchina  
        semidecandra L. Food Chemistry, 101: 1640-1646. 
Kerio, L.C., Wachira, F.N., Wanyoko, J.K. and Rotich, M.K. 2012. Characterization of   
       anthocyanins in Kenyan teas: Extraction and identification. Food Chemistry, 131: 31–38. 
Mayamol, P.N., Balachandran, C., Samuel, T., Sundaresan, A., Arumughan, C. 2007. Zero trans  
        shortening using rice bran oil, palm oil and palm stearin through interesterification at  
        pilot scale. I.J.F.S.T-2006-01605.R3, in press. 
Moreau, R. A., & Lampi, A. (2012). Analysis methods for tocopherols and tocotrienols. In Z.   
        Xu & L. R. Howard (Eds.), Analysis of antioxidant-rich phytochemicals (pp. 353–386).  
        Wiley-Blackwell Publisher. 
Nam, S.H., Choi, S.P., Kang, M.Y., Koh, H. J., Kozukue, N. and Friedman, M. 2005. Bran extracts  
        from pigmented rice seeds inhibit tumor promotion in lymphoblastoid B cells by     
        phorbol ester. Food and Chemical Toxicology, 43(5):741-745. 
Nam, S.H., Choi, S.P., Kang, M.Y., Koh, H. J., Kozukue, N. and Friedman, M. 2006. Antioxidative  
     

19     



 
        activities of bran extracts from twenty one pigmented rice cultivars. Food Chemistry,  
        94(4):613-620. 
Prior, R. L. and Joseph, J. 2004. Berries and fruits in cancer chemoprevention. In D. Bagchi &  
         H. G. Preuss (Eds.), Phytopharmaceuticals in cancer chemoprevention 
       (pp. 465–479). CRC Press. 
Thaipong, K., Boonprakob, U., Crosby, K., Cisneros-Zevallos, L. and Byrne, D. H. 2006.    
      Comparison of ABTS, DPPH, FRAP, and ORAC assays for estimating antioxidant  
      activity from guava fruit extracts. Journal of Food Composition and Analysis.19: 669– 
      675. 
Tsuda, T., Horio, F., Uchida, K., Aoki, H. and Osawa, T. 2003. Dietary cyanidin 3-O-β- D- 
       glucoside-rich purple corn colour prevents obesity and ameliorates hyperglycemia in  
       mice. The Journal of Nutrition, 133: 2125–2130. 
Youdim, K. A., McDonald, J., Kalt, W. and Joseph, J. A. 2002. Potential role of dietary 
       flavonoids in reducing microvascular endothelium vulnerability to oxidative and  
       inflammatory insults. The Journal of Nutritional Biochemistry, 13: 282–288. 
Zin, Z. M.,  Hamid, A. A., Osman, A. and  Saari, N. 2006. Antioxidative activities of   
      chromatographic fractions obtained from root, fruit and leaf of Mengkudu. Food Chem.,  
      94:169–178. 
 
7. ภาคผนวก  
7.1 แนบสําเนาบทความท่ีไดรับการตีพิมพแลว (Reprint)  
     Manuscript อยูระหวางการสงเขาวารสาร Maejo International Journal of Science and  
      Technology รอการตอบรับ 
7.2 ผลการวิจัยสวนท่ียังไมไดตีพิมพหรือตีพิมพไมได แตอยูในวัตถุประสงคของโครงการวิจัย ประกอบดวย  

• วิธีการ  

• ผลการทดลองและวิจารณ  

• เอกสารอางอิง  
7.3 ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป     
               ไมมี      
7.4 บทความวิจัยท่ีนําเสนอท่ีประชุมวิชาการ(Proceeding) (ถามี) 
        เสนอผลงานวจิัยแบบ Oral presentation ในงานประชุมวิชาการ the Food Innovation Asia     

Conference 2013 ไมมี Proceeding 
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