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การเปรียบเทียบวิธีการสกัดด้วยตัวท�ำละลายต่อการสกัดวิตามินอี
และแกมมา-โอไรซานอลจากร�ำข้าวพันธุ์ กข 6
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บทคัดย่อ
	 ปัจจุบันร�ำข้าวถูกน�ำมาสกัดเป็นน�้ำมันร�ำข้าวโดยนิยมใช้เฮกเซน แต่เฮกเซนเป็นสารที่มีความเป็นพิษ

สูง ระเหยง่ายและไวไฟ จึงสนใจศึกษาชนิดของตัวท�ำละลายชนิดอื่นคือ ไอโซโพรพานอล เอทานอล เปรียบเทียบ 

กับการใช้เฮกเซน   ที่สภาวะการสกัดเดียวกันพบว่า  ร�ำข้าวที่ผ่านการคงสภาพด้วยวิธีการนึ่งและสกัดด้วย 

ไอโซโพรพานอลจะให้ปริมาณน�้ำมัน วิตามินอีและแกมมา-โอไรซานอลได้สูงที่สุด จากการศึกษาผลของ 

อัตราส่วนร�ำข้าวต่อไอโซโพรพานอล (1 ต่อ 30 1 ต่อ 45 และ 1 ต่อ 60 กรัม/มิลลิลิตร) อุณหภูมิ (50 60  

และ 70 ํ ซ) และเวลา  (1 10 และ 20 ชั่วโมง) ในการสกัดต่อคุณภาพน�้ำมัน พบว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีผลต่อ 

ค่าปริมาณน�้ำมัน วิตามินอีและแกมมา-โอไรซานอลโดยพบว่า  สภาวะที่มีสารดังกล่าวมากที่สุดคือ สภาวะ 

การสกัดที่ใช้ร�ำข้าวต่อไอโซโพรพานอล 1 ต่อ 30 กรัม/มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 70 ํซ และเวลา 20 ชั่วโมง

ABSTRACT
	 Presently, rice bran has been extracted to be rice bran oil by hexane. Hexane is highly 

toxic, easily evaporated and flammable. Therefore, this study  was conducted to compare the 

extraction methods using hexane and another solvents including isopropanol and ethanol 

at the same extracted conditions, The result show that rice bran stabilized by steaming and 

then extracted by isopropanol provided the highest amount of extractablet oil, vitamin E  

and gamma-oryzanol. The studied of effects of bran-isopropanol ratio (1:30, 1:45 and 1:60 

g/ml) temperature (50, 60 and 70ํ) and time period (1, 10 and 20 h) on the oil quality,  

it was found that all three factors affected on oil yield, vitamin E and gamma-oryzanol and 

the best extraction conditions were result was bran- isopropanol ratio of 1:30 g/ml, 70 ํ C  

and 20 hours.
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บทน�ำ
      	 ร�ำข้าว คือ เยื่อหุ้มของผิวข้าวที่ถูกขัดออก

ระหว่างกระบวนการสีที่ยังคงประกอบไปด้วยสาร

อาหารที่มีผลดีต่อสุขภาพ เช่น เส้นใย แร่ธาตุ ไขมัน

และสารอาหารที่มีคุณค่า เช่น โทคอล (โทโคเฟอรอล

และโทโคไทรอีนอล) ไฟโตสเตลรอลและแกมมา- 

โอไรซานอล (ตารางที่ 1) ซึ่งสารเหล่านี้มีคุณค่า

ต่อสุขภาพ ช่วยลดอนุมูลอิสระและคอเลสเตอรอล

ในร่างกาย ท�ำให้ช่วยลดการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ ที่

เกิดจากอนุมูลอิสระและการมีคอเลสเตอรอลสูงใน 

ร่างกาย เช่น โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ [1, 2] 

เป็นต้น

	 ปัจจุบันมีการน�ำร�ำข้าวมาสกัดเป็นน�้ำมันร�ำ

ข้าว (rice bran oil) เนื่องจากเป็นน�้ำมันที่มีคุณภาพ

ดีและได้รับความสนใจเพราะอุดมไปด้วยกรดไขมัน

ที่สมดุลและสารต้านอนุมูลอิสระเมื่อเทียบกับน�้ำมัน

บริโภคอื่นๆ เนื่องจากมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  

เช่น แกมมา-โอไรซานอล (gamma oryzanol; 

γ-oryzanol) และกลุม่ของวติามนิอไีด้แก่ โทโคฟีรอล 

(tocopherol) โทโคไทรอีนอล (tocotrienol) และ 

มีไฟโตสเตอรอล (phytosterol) โดยเฉพาะ 

แกมมา-โอไรซานอลที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มี

ประสิทธิภาพ [3]

	 วิธีการสกัดน�้ำมันร�ำข้าวมีหลายวิธี แต่วิธ ี

ที่ได ้รับความนิยมคือ การสกัดด้วยตัวท�ำละลาย 

เนื่องจากสกัดน�้ำมันได้ปริมาณสูงและขั้นตอนใน

การสกัดไม่ยุ่งยาก แต่อย่างไรก็ตาม เฮกเซนเป็นตัว

ท�ำละลายที่มีพิษ ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อผู้ผลิตและ 

ผู้บริโภคหากตกค้างในผลิตภัณฑ์ ปัจจุบันจึงมีหลาย

งานวิจัยที่ศึกษาหาตัวท�ำละลายชนิดอื่นมาใช้ในการ

สกัดวิตามินอีและแกมมา-โอไรซานอลแทน เช่น  

ไอโซโพรพานอล เอทิลอะซิเตด เอทานอล เป็นต้น 

[4, 5, 6] แต่อย่างไรก็ตามในขั้นตอนการสกัดจ�ำเป็น

ต้องอาศัยสภาวะที่เหมาะสม เพื่อให้การสกัดเป็นไป

อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด ดังนั้นจึงสนใจศึกษา

ชนิดตัวท�ำละลายอื่นมาใช้ในการสกัดน�้ำมันแทน 

การใช้เฮกเซนเพื่อให้ได้ปริมาณน�้ำมันและสารต้าน

อนุมูลอิสระสูง (วิตามินอีและแกมมา-โอไรซานอล) 

และหาสภาวะการสกัดที่ดี

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อศึกษาชนิดตัวท�ำละลายและปัจจัยการ

สกัดด้วยตัวท�ำละลายต่อปริมาณน�้ำมันและสารต้าน

อนุมูลอิสระในน�้ำมันร�ำข้าว

วิธีการวิจัย
1. การเตรียมวัตถุดิบและคงสภาพร�ำข้าว

	 น�ำร�ำข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 ที่ได้จากการขัด

สีจากโรงสี ก�ำจัดสิ่งปนเปื้อน ท�ำให้คงสภาพด้วยวิธี

การนึ่ง (steaming) ที่อุณหภูมิ 115 ± 2  ํซ นาน 15 

นาท ีเพือ่ควบคมุการท�ำงานของเอนไซม์ไลเปส [7] และ 

อบแห้ง (hot air drying) ที่อุณหภูมิคงที่ 50 ํ ซ  

เป็นเวลา  30 นาที เพื่อไล่ความช้ืน บรรจุในถุงใน 

สภาพสุญญากาศและเก็บในที่มืดที่อุณหภูมิ -20 ํ ซ 

จนกว่าจะน�ำมาทดลองต่อไป

2. การศึกษาคุณภาพของร�ำข้าวที่ผ่านการคงสภาพ

	 2.1 วเิคราะห์ความชืน้ของร�ำข้าวหลงัผ่านการ

คงสภาพตามวิธี AOAC (1995) [8]

	 2.2 ศึกษากรดไขมันอิสระของร�ำข้าวที่ผ่าน

และไม่ผ่านการคงสภาพ

	 วิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันอิสระของ 

ร� ำ ข ้ า วที่ ผ ่ านการคงสภาพด ้ วยวิ ธี ม าตรฐาน  

American Oil Chemists’Society (AOCS)  

Ca 5a-40 (1997) [9] เปรียบเทียบกับร�ำข้าวที่ 

ไม่ผ่านการท�ำให้คงสภาพที่ถูกเก็บไว้เป็นเวลา 30 วัน 

ที่อุณหภูมิห้อง (ตัวควบคุม) ท�ำการทดลอง 2 ซ�้ำ

3. ศึกษาชนิดของตัวท�ำละลายและปัจจัยการสกัด 

ด้วยตัวท�ำละลายต่อคุณภาพน�้ำมันร�ำข้าว

	 3.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว 

ท�ำละลายต่อปริมาณน�้ำมัน วิตามินอีและแกมมา- 

โอไรซานอลในร�ำข้าว
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	 เพือ่คดัเลอืกชนดิของตวัท�ำละลายทีส่ามารถ

สกัดน�้ำมันร�ำข้าวที่มีคุณภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ

มากที่สุดโดยใช้ตัวท�ำละลาย 3 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน 

ไอโซโพรพานอลและเอทานอล ท�ำการสกัดที่อุณหภูมิ

คงที่ 60 ํ ซ เป็นเวลา  1 3 6 12 และ 24 ชั่วโมง 

วิเคราะห์หาปริมาณน�้ำมัน (oil yield) วิตามินอีและ

แกมมา-โอไรซานอล [10] ออกแบบการทดลองที่

มีแผนแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์แบบ 3×5 factorial  

experiment in CRD ศกึษา 2 ปัจจยั คอืผลของชนดิ

ของตวัท�ำละลายม ี3 ระดบัและผลของอณุหภมู ิ5 ระดบั 

ท�ำการทดลอง 2 ซ�้ำ 

	 3.2 ศกึษาปัจจยัการสกดัด้วยตวัท�ำละลายต่อ

ปริมาณน�้ำมัน วิตามินอีและแกมมา-โอไรซานอลจาก

ร�ำข้าว 

	 เลอืกตวัท�ำละลายทีส่ามารถให้ปรมิาณน�ำ้มนั 

วิตามินอีและแกมมา-โอไรซานอลสูงที่สุดจากข้อ 3.1 

มาศึกษาปัจจัยการสกัดโดยปัจจัยที่ศึกษามี 3 ปัจจัย 

คือ อัตราส่วนร�ำข้าวต่อตัวท�ำละลาย 1:30 1:45 และ 

1:60 กรัม/มิลลิลิตร อุณหภูมิ 50, 60 และ 70  ํ  ซ  

และเวลาที่ใช้ในการสกัด 1 10 และ 20 ชั่วโมง 

วิเคราะห์หาปริมาณน�้ำมัน วิตามินอีและแกมมา- 

โอไรซานอล ออกแบบการทดลอง 3×3×3 factorial 

experiment in CRD ท�ำการทดลอง 2 ซ�้ำ

ผลการวิจัย
1. คุณภาพของร�ำข้าวที่ผ่านการคงสภาพ

	 ร�ำข้าวหลงัผ่านการท�ำให้คงสภาพด้วยวธิกีาร

นึ่งที่อุณหภูมิ 115 ± 2  ํซ นาน 15 นาที และอบแห้ง 

ท่ีอณุหภมูคิงท่ี 50  ํซ 30 นาท ี มคีวามช้ืนร้อยละ 11.75 

และมีปริมาณกรดไขมันอิสระ (ร้อยละ 6.52) ลดลง

เมื่อเทียบกับตัวควบคุม (ร้อยละ 38.37) เนื่องจาก

เอนไซม์ไลเปสในร�ำข้าวทีผ่่านการคงสภาพจะถกูยบัยัง้

กิจกรรมการท�ำงาน ดังนั้นการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส

จากเอนไซม์ไลเปสจึงลดลงท�ำให้การเกิดกรดไขมัน

อิสระในร�ำข้าวลดลง [11, 12, 13] 

2. ผลของชนิดของตัวท�ำละลายต่อปริมาณน�้ำมัน

วิตามินอีและแกมมา-โอไรซานอลในร�ำข้าว

	 ผลการศึกษาพบว่า    เมื่อสกัดน�้ำมันร�ำข้าว

ด้วยตัวท�ำละลาย 3 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน ไอโซโพ

รพานอลและเอทานอล ที่อุณหภูมิคงที่ 60 ํ ซ เป็น

เวลา  1 3 6 12 และ 24 ชั่วโมง พบว่า  ชนิดของตัว 

ท�ำละลายและเวลามีผลร่วมกันต่อปริมาณน�้ำมัน 

วิตามินอี (แอลฟ่า-โทโคฟีรอล แกมมา-โทโคฟีรอล

และเดลต้า-โทโคฟีรอล) และแกมมา-โอไรซานอล 

อย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≤ 0.05) แสดงดังตารางที่ 2 

โดยการสกัดน�้ำมันร�ำข้าวด้วยไอโซโพรพานอลที่

อุณหภูมิ 60 ํ ซ ที่เวลา  12 และ 24 ชั่วโมง สามารถ

สกัดน�้ำมัน วิตามินอีและแกมมา-โอไรซานอลได้มาก

ที่สุด เนื่องจากไอโซโพรพานอลเป็นตัวท�ำละลายที่มี

ความเป็นมีขั้วมากกว่าเฮกเซน [5] ไอโซโพรพานอล

จึงมีความสามารถในการสกัดสารต้านอนุมูลอิสระ 

ในร�ำข้าวสูงกว่าเฮกเซนและเนื่องจากเป็นตัวท�ำละลาย

ที่ให้ปริมาณไขมันและสารต้านอนุมูลอิสระในร�ำข้าว

ใกล้เคียงกับวิธีการดั้งเดิม (Soxhlet extraction  

โดยใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์ [14]) มากที่สุด ขณะที่ 

เอทานอลมีความสามารถในการสกัดน�้ ำมันได ้

ปริมาณไม่ดีและสกัดสารต้านอนุมูลอิสระได้น้อยกว่า 

ไอโซโพรพานอล ดังน้ันจึงคัดเลือกไอโซโพรพานอล

เป็นตัวท�ำละลายที่ใช ้ในการสกัดน�้ำมันร�ำข ้าวใน 

สภาวะการสกัดอื่นต่อไป

3. ของปัจจัยการสกัดด้วยตัวท�ำละลายต่อปริมาณ

น�้ำมัน วิตามินอีและแกมมา-โอไรซานอลในร�ำข้าว

	 ผลการศึกษาพบว่า  อัตราส่วนร�ำข้าวต่อตัว

ท�ำละลาย อุณหภูมิและเวลามีผลร่วมกันต่อปริมาณ

น�้ำมันวิตามินอีและแกมมา-โอไรซานอลในน�้ำมันร�ำ

ข้าวอย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≤ 0.05) แสดงดังตารางที่ 3 

เ มื่ อ ใ ช ้ ไ อ โ ซ โ พ ร พ า น อ ล ร ่ ว ม กั บ อุ ณ ห ภู ม ิ 

อุณหภูมิจะช่วยในการคลายโครงสร้างของเมทริกซ์

ในตัวอย่างและเพิ่มความคล่องตัวในการซึมผ่าน 

การสกัด ท�ำให ้การสกัดมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

[4, 5] โดยสภาวะการสกัดที่สามารถสกัดวิตามินอี
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และแกมมา-โอไรซานอลจากร�ำข้าวในน�้ำมันร�ำข้าว 

ได้มากทีส่ดุคอื การสกดัทีใ่ช้ร�ำข้าวต่อไอโซโพรพานอล 

1 ต่อ 30 กรัม /มิลลิลิตรที่อุณหภูมิ 70 ํ ซ และเวลา 

20 ชั่วโมง โดยให้ปริมาณน�้ำมัน 25.42 ± 0.80 กรัม/ 

100 กรัมร�ำแห้งคงสภาพ วิตามินอี ได้แก่ เดลต้า- 

โทโคฟีรอล แกมมา-โทโคฟีรอลและแอลฟ่า-โทโคฟีรอล 

81.51 ± 1.24, 1765.54 ± 1.55 และ 6373 ± 40.63 

ไมโครกรัม/100 กรัมร�ำแห้งคงสภาพ ตามล�ำดับ และ

แกมมา-โอไรซานอล 260.83 ± 7.25 มิลลิกรัม/100 

กรัมร�ำแห้งคงสภาพ

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย
	 ร�ำข้าว กข.6 ที่ผ่านการคงสภาพด้วยวิธีการ

นึ่งที่อุณหภูมิ 115 ± 2  ํ  ซ นาน 15 นาที และอบ

แห้งที่อุณหภูมิคงที่ 50 ํซ เป็นเวลา 30 นาที สามารถ 

ลดปริมาณกรดไขมันอิสระในร�ำข้าวและมีความชื้น 

คงเหลือร้อยละ11.75 ท�ำให้เก็บรักษาคุณภาพของ 

ร�ำข้าวได้เพราะการลดปริมาณกรดไขมันอิสระ [15, 

16, 17] และการควบคุมความชื้นเป็นปัจจัยที่มีผล 

ต่อการเก็บรักษาคุณภาพร�ำข้าว [11] 

	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชนิด

ของตัวท�ำละลายที่ใช้ในการสกัดน�้ำมัน วิตามินอีและ

แกมมา-โอไรซานอลในร�ำข้าว พบว่า  ชนิดของตัว

ท�ำละลายและเวลามีผลต่อการสกัดอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ (p ≤ 0.05) และไอโซโพรพานอลเป็นตัว 

ท� ำละลายในกลุ ่มแอลกอฮอล ์  ซึ่ งมีความมีขั้ ว 

มากกว่าเฮกเซน ท�ำให้มีผลต่อการสกัดแกมมา-                         

โอไรซานอลจากร�ำข้าว และเมื่อสกัดร่วมกับการใช้

อณุหภมูจิงึท�ำให้สามารถสกดัสารแกมมา-โอไรซานอล

ได้ดีกว่าการใช้เฮกเซนภายใต้สภาวะการสกัดเดียวกัน

และเมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการสกัดด้วยตัวท�ำละลาย

ไอโซโพรพานอลทีเ่วลาแตกต่างกนั (ตารางที ่2) พบว่า 

เวลาการสกัดที่นานมากขึ้นมีผลต่อปริมาณน�้ำมัน 

และสารต้านอนุมูลอิสระที่สกัดได้ เนื่องจากช่วยเพิ่ม

ระยะเวลาในการแทรกซึมผ่านของตัวท�ำละลายใน

โครงสร้างของเมทรกิซ์ในตวัอย่างเพิม่มากขึน้ สารต้าน

อนุมูลอิสระจึงถูกสกัดออกจากโครงสร้างได้มากขึ้น

	 การสกัดน�้ำมันร�ำข้าวด้วยตัวท�ำละลายมี

ปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการสกัด เพื่อ

ให้สามารถสกัดน�้ำมันออกมาจากวัตถุดิบได้มากที่สุด 

โดยได้น�้ำมันที่ไม่สลายตัวและมีสิ่งเจือปนตกค้างน้อย

ที่สุด โดยปริมาณตัวท�ำละลาย อุณหภูมิและเวลามี

ผลร่วมกันต่อปริมาณน�้ำมันและสารต้านอนุมูลอิสระ 

ในน�้ำมันร�ำข้าวอย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≤ 0.05) [18] 

จากผลการทดลอง พบว่า  เมื่อใช้ปริมาณตัวท�ำละลาย

เพิ่มมากขึ้น จะมีผลท�ำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
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ตารางที่ 1 สารอาหารที่มีในร�ำข้าวที่ความชื้นร้อยละ 9.62 น�้ำหนักแห้ง [19]

6 
 

ตารางท่ี 1 สารอาหารที่มีในร าข้าวทีค่วามชื นร้อยละ 9.62 น  าหนักแห้ง [19] 
 

สารอาหารที่มีผลต่อสขุภาพ ปริมาณ 
ไขมัน (ร้อยละ) 22.20 ±0.43 
โปรตีน (ร้อยละ) 15.36 ±0.06 
แกมมมา-โอไรซานอล (มิลลิกรัม/กิโลกรัมร าข้าวสด) 12510 ±51 
โทคอล (มิลลิกรัม/กิโลกรัมร าข้าวสด) 334 ±14 

 
ตารางท่ี 2 ผลของชนิดของตัวท าละลายและเวลาการสกัดต่อปริมาณน  ามันร าข้าว วิตามินอี (เดลต้า -โทโคฟีรอล       
 แกมมา-โอไรซานอลและแอลฟ่า-โทโคฟีรอล) และแกมมา-โอไรซานอลในร าข้าที่ผ่านการคงสภาพที่
 อุณหภูมิการสกัด 60 oซ 
 

ตัวท าละลาย เวลา 
(ชม.) 

น  ามันร าข้าว 

(g/100g) 
เดลต้า-โทโคฟีรอล 

(g/100g) 
แกมมา-โทโคฟีรอล 

(g/100g) 
แอลฟ่า-โทโคฟีรอล 

(g/100g) 
 แกมมา-ออไรซานอล 

(mg/100g) 
เฮกเซน 1 

3 
6 

12 
24 

15.85±0.54de 
15.47±0.54def 
15.10±0.54efg 
16.23 ±0.00d 
15.85±0.00de 

28.53±0.25e 
28.97±0.66de 
26.77±0.06f 
28.59±0.90e 
26.35±0.73f 

835.87±9.36ef 
841.10±9.52def 
784.19±8.16g 
849.83±17.86cdef 
793.24±19.71g 

4311.39±36.45abc 
4311.41±37.22abc 
3932.54±58.96efg 
4381.10±51.48ab 
3819.75±81.62fgh 

181.176±1.31d 
184.55±2.30cd 
172.59±1.56e 
174.35±1.68e 
181.87±4.2d 

 ไอโซโพรพานอล 1 
3 
6 

12 
24 

18.87±0.53c 
19.44±0.26bc 
19.25±0.00c 

21.89±0.53a 
20.38± 0.00b 

30.82±0.19c 
33.53±0.21b 
33.71±0.97b 
28.73±0.90de 
35.02±1.00a 

870.97±20.93bcd 
898.07±6.22ab 
893.98±8.15ab 
881.72±9.07abc 
912.17±20.97a 

3995.92±167.52def 
4056.49±148.65de 
4166.07±49.12cd 
4468.73±46.17a 
4250.57±102.16bc 

203.64±4.66b 
209.71±1.34ab 
207.46±2.24ab 
185.19±2.40cd 
210.80±4.92a 

เอทานอล 1 
3 
6 

12 
24 

14.91±0.26efg 
13.77±0.27h 
14.72±1.08fgh 
14.34±0.00gh 

15.29±0.80ddefg 

27.03±0.20f 
29.58±0.49cde 
29.63±0.37cde 
30.07±0.06cd 
28.91±1.00de 

823.61±3.75f 
850.95±2.84cdef 
840.14±3.55def 
858.72±13.02cde 

835.73±26.22ef 

3927.51±6.35efg 
3727.25±105.85h 
3771.24±38.34gh 
3785.53±10.33gh 
3795.03±10.34gh 

161.97±1.32f 
186.15±2.26cd 
185.46±1.27cd 
189.80±2.50c 
181.02±4.63d 

 

หมายเหตุ  a b… ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั งแสดงถึงค่าเฉลี่ยของน  ามันร าข้าว วิตามินอี (เดลต้า-โทโคฟีรอล  แกมมา- โทโคฟีรอล แอลฟ่า- โทโค                   
 ฟีรอล) และแกมมา-โอไรซานอล ในสภาวะการสกัดต่างๆที่มีความแตกต่างกันอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบ
 ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test    
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ผลของชนิดของตัวท�ำละลายและเวลาการสกัดต่อปริมาณน�้ำมันร�ำข้าว วิตามินอี (เดลต้า-โทโคฟีรอล 

แกมมา-โอไรซานอลและแอลฟ่า-โทโคฟีรอล) และแกมมา-โอไรซานอลในร�ำข้าที่ผ่านการคงสภาพ

ที่อุณหภูมิการสกัด 60 ํซ
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835.73±26.22ef 

3927.51±6.35efg 
3727.25±105.85h 
3771.24±38.34gh 
3785.53±10.33gh 
3795.03±10.34gh 

161.97±1.32f 
186.15±2.26cd 
185.46±1.27cd 
189.80±2.50c 
181.02±4.63d 

 

หมายเหตุ  a b… ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั งแสดงถึงค่าเฉลี่ยของน  ามันร าข้าว วิตามินอี (เดลต้า-โทโคฟีรอล  แกมมา- โทโคฟีรอล แอลฟ่า- โทโค                   
 ฟีรอล) และแกมมา-โอไรซานอล ในสภาวะการสกัดต่างๆที่มีความแตกต่างกันอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบ
 ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test    
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ตารางที่ 3 ปริมาณน�้ำมันร�ำข้าว วิตามินอี (เดลต้า-โทโคฟีรอล แกมมา-โทโคฟีรอลและแอลฟ่า-โทโคฟีรอล) 

และแกมมา-โอไรซานอลได้จากการสภาวะการสกดัด้วยตวัท�ำละลายต่อร�ำข้าว อณุหภมูแิละเวลาต่างๆ

7 
 

ตารางท่ี 3 ปริมาณน  ามันร าข้าว วิตามินอี (เดลต้า-โทโคฟีรอล แกมมา-โทโคฟีรอลและแอลฟ่า-โทโคฟีรอล) และแกมมา-    
 โอไรซานอลได้จากการสภาวะการสกัดด้วยตัวท าละลายต่อร าข้าว อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 
 

อุณหภูมิ 
(oซ) 

อัตราส่วน 
(g/ml) 

เวลา 
(ชม.) 

น ้ำมันร้ำข้ำว 
(g/100g) 

เดลต้า-โทโคฟีรอล 

(g/100g) 
แกมมา-โทโคฟีรอล 

(g/100g) 
แอลฟ่า-โทโคฟีรอล 

(g/100g) 
แกมมา-ออไรซานอล 

(mg/100g) 
 

 
 
 

50 

 
1:30 

1 
10 
20 

24.29±0.00cde 
23.73±0.80defg 
20.06±0.40h 

51.32±6.93defg 
63.04±1.70bc 
49.66±5.84efg 

1416.08±25.98efgh 
1527.94±14.39bcde 
1437.14±19.08defgh 

5019.53±125.77fghij 
5709.14±70.98bcd 
5086.96±0.50efghi 

218.38±3.93cdef 
226.62±0.97bcde 
216.16±2.83cdef 

 
1:45 

1 
10 
20 

22.32±0.40efg 
23.16±0.80defg 
26.84±1.20ab 

52.18±3.50def 
51.54±1.8defg 
66.60±0.39b 

1380.74±100.85efgh 
1409.96±7.26efgh 
1619.14±9.80b 

4843.09±326.09ghijk 
4936.94±31.20fghij 
5917.06±40.35b 

211.21±21.71def 
209.76±4.01def 
238.80±6.40b 

 
1:60 

1 
10 
20 

24.29±0.00cde 
24.58±1.20bcde 
24.29±0.00cde 

52.51±1.85def 
59.31±2.38bcde 
51.77±3.76def 

1448.27±3.14defgh 
1467.94±45.50cdefgh 
1510.89±254.09bcdefg 

4995.367±84.84fghij 
5248.34±180.03defgh 
5380.34±832.10cdef 

224.02±1.15bcde 
224.12±6.24bcde 
214.76±24.68cdef 

 
 
 
 

60 

 
1:30 

1 
10 
20 

24.58±1.20bcde 
24.58±1.20bcde 
23.73±1.60defg 

56.09±1.20cde 
51.44±2.80defg 
59.47±9.06bcde 

1449.41± 0.58defgh 
1476.65± 25.00bcdefgh 
1603.33± 6.39bc 

5065.49±201.20fghi 
5244.52±108.47defgh 
5853.83±77.73bc 

224.59±0.94bcde 
228.90±7.79bcd 
234.13±0.18bc 

 
1:45 

1 
10 
20 

24.58±0.40bcde 
24.01±1.20cdef 
24.29±0.80cde 

57.31±1.67bcde 
50.38±1.93defg 
56.11±1.06cde 

1473.25±7.21bcdefgh 
1466.39±38.32cdefgh 

1575.35±30.85bcd 

5293.65±37.09defgh 
5104.96±148.11efghi 
5728.99±114.70bcd 

226.44±0.01bcde 
221.68±7.50bcde 
227.13±0.78bcde 

 
1:60 

1 
10 
20 

21.47±0.80gh 
23.44±0.40defg 
23.16±0.00defg 

57.56±1.80bcde 
53.77±2.38cdef 
52.11±4.20def 

1521.22±5.41bcdef 
1502.66±87.28bcdefg 
1362.06±80.70gh 

5425.10±62.10cdef 
5314.78±217.36defg 
5005.97±353.70fghij 

225.66±1.50bcde 
227.50±10.41bcd 
200.10±14.38f 

 
 
 
 

70 

 
1:30 

1 
10 
20 

22.88±0.40efg 
24.58±1.20bcde 
25.42±0.80bcd 

49.37±0.42efg 
44.42±5.44fg 
81.59±1.24a 

1370.02±18.91fgh 
1432.16± 15.08defgh 
1765.54±1.55a 

4599.21±32.23ijk 
4714.35±11.20ijk 
6373.77±40.63a 

213.93±1.98cdef 
224.84±0.79bcde 
260.83±7.25a 

 
1:45 

1 
10 
20 

27.97±1.20a 
26.27±1.20abc 
24.58±0.40bcde 

59.84±1.15bcd 
46.06±0.46fg 
44.41±0.77fg 

1514.70±20.07bcdef 
1433.56±32.81defgh 
1384.40±66.38efgh 

5584.57±92.66bcde 
4695.00±96.54ijk 
4531.72±197.48jk 

216.17±1.15cdef 
225.10±6.10bcde 
208.76±9.46def 

 
1:60 

1 
10 
20 

21.75±1.20fgh 
23.45±1.20defg 
22.60±0.80efg 

51.85±0.98def 
41.68±0.41g 
44.96±13.29fg 

1428.05±3.73defgh 
1337.22±11.49h 
1375.87±41.71efgh 

4786.78±21.82hijk 
4371.42±86.95k 
5013.22±155.17fghij 

218.98±1.14bcdef 
207.05±0.03ef 
200.52±3.46f 

 

หมายเหตุ  a b… ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั งแสดงถึงค่าเฉลี่ยของน  ามันร าข้าว วิตามินอี (เดลต้า-โทโคฟีรอล  แกมมา- โทโคฟีรอล แอลฟ่า- โทโค                   
 ฟีรอล) และแกมมา-โอไรซานอล ในสภาวะการสกัดต่างๆที่มีความแตกต่างกันอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิติ  (p≤0.05) เปรียบเทียบ
 ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang  Test    
 
 


