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กิตติกรรมประกาศ 
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

 ขาวเปนสินคาหลักของประเทศไทยในการสงออกมายาวนาน เนื่องจากประเทศไทยอยูใน
เขตมรสุมเหมาะสําหรับการปลูกขาว ประเทศไทยมีผืนนาทัง้ประเทศ 60 ลานไร จะผันแปรไปบาง
ตามการเกิดภัยธรรมชาต ิ สามารถผลิตไดทั้งขาวไร ขาวนาลุม ขาวนาดอน และมีขาวพันธุดี
มากมายหลายชนิด โดยเฉพาะขาวหอมมะลซิึ่งมคีุณภาพและสามารถปลกูไดเฉพาะในพืน้ที่
ประเทศไทยเทานั้น และไดรับการยอมรับความนิยมบริโภคมากมาย ทัง้ภายในประเทศและ
ตางประเทศ จากภาวะการผลิตขาว ประเทศที่ปลูกขาวมากที่สุด 10 อันดับแรก คือ จีน อินเดยี 
อินโดนีเซยี บงัคลาเทศ เวยีดนาม ไทย พมา ญี่ปุน บราซิล และฟลิปปนส ซึง่ประเทศไทยเปนผู
สงออกขาวอนัดับ 1 ของโลก รองลงมาคือ เวียดนาม ปากีสถานและสหรัฐอเมริกา ตามลําดับ โดย
ในป พ.ศ. 2548/49 มีปริมาณผลผลิตขาวรวม 17.9 ลานตันขาวสาร หรือประมาณรอยละ 30 ของ
ผลผลิตขาวโลก 

 รําขาว เปนผลพลอยไดจากการสีขาว ประกอบดวยสวนของเยื่อหุมผล เปลือกหุมเมล็ด 
นิวเซลลัส และชั้นแอลิวโรน ซึ่งในรําขาวมีน้ํามันอยูประมาณรอยละ 15-20 โปรตนีรอยละ 12-16 
คารโบไฮเดรตรอยละ 34-52 เสนใยหยาบรอยละ 7-11 และเถารอยละ 7-10 โดยในแตละป
ประเทศไทยมผีลพลอยไดเปนรําขาวประมาณรอยละ 40 จะถูกนําไปสกัดน้ํามันเพื่อใชเปนน้ํามัน
เพื่อบริโภค สวนใหญจะถกูสงออกในรูปของน้าํมันดิบ ซึ่งองคประกอบของน้ํามันดบิรําขาว แบง
ออกไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ กลุมสารที่สะพอนนิไฟได (saponifiable) ประมาณรอยละ 90-96 
(ไตรกลีเซอไรดรอยละ 83-86 ไดกลีเซอไรดรอยละ 3-4 โมโนกลีเซอไรดรอยละ 6-7 กรดไขมันอิสระ
รอยละ 2-4 ไขรอยละ 3-4 ไกลโคลิพิดรอยละ 6-7 และฟอสฟอลพิิดรอยละ 4-5) และกลุมสารที่  
สะพอนนิไฟไมได (unsaponifiable) และพบวาสารกลุมที่สะพอนนิไฟไมไดมีปริมาณสูงกวาน้าํมัน
อ่ืนๆ อีกทั้งมีสารที่มีประโยชนตอสุขภาพ เชน วิตามนิตางๆ (เชน วิตามินเอ และอี เปนตน) แรธาตุ
ตางๆ (เชน แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนตน) และออริซานอล 
เปนตน โดยเฉพาะออริซานอล พบในน้าํมนัรําขาวเทานัน้ ประมาณรอยละ 1.1-2.6 
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ออริซานอล เปนสารประกอบจําพวกเอสเทอรที่เกิดขึน้เองตามธรรมชาติ ที่ประกอบดวย
โครงสรางหลกัสองสวน คือ สวนของกรดเฟอรูลิก และสวนของสเตอรอลพชืหรือไตรเทอรพีน 
แอลกอฮอล ออริซานอลมสีมบัติในการลดระดับคอเลสเตอรอลในกระแสเลือด เปนสารตานอนมุูล
อิสระ เปนวตัถุกันเสยีธรรมชาติทีน่ิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร เปนสารกนัแดดในเครื่องสําอาง 
เพิ่มระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรน ชวยเพิ่มความแข็งแรงและสรางกลามเนื้อ กระตุนการหลั่ง
ฮอรโมนเอนโดรฟน ชวยรักษาอาการผิดปกติของระบบประสาทและหญิงวัยหมดประจําเดือน 
นอกจากนีย้ังชวยยับยั้งอาการอักเสบและยับยั้งการเกิดเนื้องอก ทัง้นี้ออริซานอลไมกอใหเกิดความ
ผิดปกติของยนี ไมเปนสารกอมะเร็ง ไมเปนพิษหรือมีผลขางเคียงในมนษุยและสัตว จึงทําใหมี
ผูสนใจศึกษาออริซานอลอยางตอเนื่องทัง้ทางดานเคมแีละชีวภาพ อยางไรก็ตาม การสกัด การทํา
ใหบริสุทธิ ์ และการวิเคราะหอนพุนัธของออริซานอลยงัมีปญหาอยูเนื่องจากเทคนคิที่ตางกันอาจ
ทําใหการวิเคราะหอนุพนัธของออริซานอลตางกนั ซึง่วธิีการแยกอนพุันธของออริซานอลสวนใหญ
ประกอบดวยขั้นตอนหลกัๆ คือ การสกดัออริซานอลจากแหลงธรรมชาติ การทําใหบริสุทธิ์โดยใช
เทคนิคทางโครมาโทกราฟ และการวิเคราะหและระบุชนิดของอนุพนัธของออริซานอลโดยใช
เทคนิคทางโครมาโทกราฟรวมกับเทคนิคทางสเปกโทรสโกป นอกจากนี้รําขาวสวนใหญที่ใชในการ
วิจัยเปนรําขาวผสมทีม่าจากหลายสายพนัธุ ทาํใหมคีวามแตกตางทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ 
และในแตละสายพนัธุขาวกม็ีความแตกตางทั้งปริมาณและชนิดอนพุนัธของออริซานอลตามแหลง
เพาะปลกูอีกดวย 

 ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาออริซานอลที่มีอยูในรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาวเหนยีวดํา 
เนื่องจากขาวพันธุทุงสงเปนขาวพนัธุพื้นเมืองแถบภาคใตของประเทศไทย นยิมปลูกมากแถบ
จังหวัดสุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช และพัทลงุ และรําขาวที่นาํมาใชในงานวจิัยและปอนเขา
โรงงานผลิตน้าํมันรําขาวในประเทศไทยสวนใหญเปนรําขาวแถบภาคกลาง ภาคเหนือ และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ สวนรําขาวแถบภาคใตสวนใหญแลวจะนาํไปใชประโยชนในดานเกษตรกรรม 
เชน เลี้ยงสัตว เพาะเห็ด เปนตน สวนขาวเหนยีวดํา มีรายงานการวจิยัในประเทศไทยวามีปริมาณ
ออริซานอลอยูมาก ซึ่งทั้งสองพนัธุขาวยังไมมีรายงานการพิสูจนเอกลักษณอนพุันธออริซานอล 
ดวยเหตุผลดังกลาว จงึสนใจศึกษาออริซานอลในรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาวเหนยีวดํา เพื่อ
เปรียบเทียบทัง้ในเชงิปริมาณและคุณภาพ ซึง่การศึกษานี้อาจจะพบออริซานอลชนิดใหมที่มี
คุณสมบัติที่ดีกวาทั้งในเชงิปริมาณและคุณภาพ ทําใหคุมคาในการพฒันาตอไป 
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1.1 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.1.1 สามารถสกัดออริซานอลจากรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาวเหนยีวดําได 
1.1.2 จําแนกและวิเคราะหสูตรโครงสรางอนุพนัธแตละชนิดของออริซานอลโดยใชเทคนิค 

 1.1.2 ทางโครมาโทกราฟและสเปกโทรสโกปได      
1.1.3 ทดสอบฤทธิท์างชีวภาพของออริซานอลที่แยกได 

 
 
1.2 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

จําแนกและระบุชนิดของอนพุันธของออริซานอลที่พบในรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาว
เหนยีวดําได 
 
 
 



บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ขาว 

 ขาว หมายถึง เมล็ดของพืชพวกหญาในวงศ Gramineae ตระกูล Oryza ใชเปนอาหาร  
ลําตนเปนไมเนื้อออน เปนพชืลมลุกทีม่ีอายุเพียงหนึง่ป (annual grass) มีใบเปนชนดิใบเลี้ยงเดี่ยว 
(Monocotyledon) มีรากเปนระบบรากฝอย (Fibrous root system) สามารถเจริญเติบโตไดใน
ลักษณะภูมิประเทศและภูมอิากาศที่แตกตางกนัทัง้ในเขตรอนและเขตอบอุน ตั้งแตพื้นที่น้าํทวมสูง
ไปจนถึงพืน้ทีสู่งตามไหลเขา ทําใหเกิดความหลากหลายของขาวชนิดตางๆ ที่แพรกระจายไปทั่ว
โลกอยางนอย 23 ชนิด ซึ่งมีเพียง 2 ชนดิที่มนษุยปลูกเพื่อบริโภค คอื ขาวเอเชีย (Oryza sativa 
Linn) และขาวแอฟริกา (Oryza glaberrima Steud) นอกเหนือจากขาวปลูก 2 ชนดินี้แลว ที่เหลอื 
21 ชนิด จัดอยูในขาวปา (wild rice) 

 ขาวที่ปลูกเพื่อบริโภค สามารถแบงออกไดเปนชนิดตางๆ ทัง้นีข้ึ้นอยูกับส่ิงทีใ่ชเปน
มาตรการสําหรับการแบงแยกขาว 

 2.1.1 แบงตามสภาพภูมิอากาศและสายพันธุขาว 

  2.1.1.1 กลุมขาวอินดิกา (Indica) ไดแก ขาวเมล็ดยาวหรือยาวปานกลาง ปลูก
ทั่วไปบริเวณเขตรอน เชน ไทย อินเดีย ฟลิปปนส เวียดนาม ลาว และมาเลเซยี เปนตน 

  2.1.1.2 กลุมขาวจาปอนิกา (Japonica) ไดแก ขาวเมล็ดสั้น ปลูกทั่วไปบริเวณ
เขตกึ่งรอน เขตอบอุน และเขตที่มีอากาศเย็น เชน ญี่ปุน เกาหล ีและจนี เปนตน 

  2.1.1.3 กลุมขาวจาวานิกา (Javanica) ไดแก ขาวที่มีลักษณะอยูระหวางขาว
อินดิกาและจาปอนิกา เมลด็คอนขางสัน้ปอม ปลูกทั่วไปบริเวณเสนศนูยสูตร เชน อินโดนีเซยี เปน
ตน 
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 2.1.2 แบงตามลักษณะเนือ้สัมผัสของขาวเมื่อหุงสกุ 

  2.1.2.1 ขาวเหนยีว มีลักษณะเนื้อของเมล็ดขาวสีขุน เมื่อนํามานึ่งใหสุก ขาวสกุ
จะจับตัวกนัตดิแนน เหนียวติดมือจึงเรียกวา ขาวเหนยีว เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของเนื้อ
เมล็ดขาว ซึง่สวนใหญเปนคารโบไฮเดรตประเภทสตารช (starch) ประกอบดวยแอมิโลเพกทนิ 
(amylopectin) เกือบทัง้หมด (รอยละ 99-100) ที่ใหลกัษณะเหนียวแกขาวเหนยีว 

  2.1.2.2 ขาวเจา มีลกัษณะเนื้อของเมล็ดขาวสารใส เมือ่หุงหรือนึง่จนสุก ขาวสุก
จะไมเกาะติดกันจะรวน สีขาวขุน เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของเนื้อเมล็ดขาวที่เปน
คารโบไฮเดรตประเภทสตารช ซึ่งประกอบดวยแอมิโลเพกทนิและแอมโิลส (amylase) เมื่อรวมกัน
แลวคิดเปนรอยละที่แตกตางกัน จะใหลักษณะเนื้อขาวสุก มีความรวน แข็งหรือนุมตางกนั โดยถา
มีปริมาณแอมโิลสต่ํา (เชน รอยละ 7-10) ขาวสุกจะนุม มีความเหนียว แตถามีปริมาณแอมิโลสสูง
ขึ้น (เชน รอยละ 30) ก็จะมคีวามรวน และแข็งเพิ่มข้ึน (อรอนงค นัยวกิุล, 2547) 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะขาวชนิดตางๆ (อรอนงค นัยวิกุล, 2547) 
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2.2 รําขาวและน้ํามนัรําขาว 

 รําขาว หมายถึง ผลพลอยไดจากการสีขาว การผลิตน้าํมันรําขาวเกิดขึ้นครั้งแรกเมือ่ 50 ป
กอน และมกีารใชอยูจนถงึปจจุบันในประเทศแถบเอเชีย เชน ญี่ปุน เกาหล ีจีน ไตหวนั ไทย และ
ปากีสถาน (Kahlon และคณะ, 1992) ซึ่งในแตละปโลกผลิตน้าํมันรําขาวไดประมาณนอยกวา 
800,000 เมตริกตัน หรือเพยีงรอยละ 1 ของน้าํมันพืชทัง้หมด (McCaskill และ Zhang, 1999) ทั้ง
ที่น้าํมนัรําขาวเปนน้าํมนัทีม่คีุณภาพดีเทียบเทาน้ํามันถั่วเหลือง 

ขาวเปลือก ประกอบดวยโครงสรางตางๆ คือ เปลือกขาว (hull) รอยละ 20 เนื้อเยื่อที่สะสม
อาหาร (endosperm) รอยละ 72 รํา (bran) รอยละ 6 และเมล็ด (germ) รอยละ 2 (Juliano  และ 
Bechtel, 1985; Lu และ Luh, 1991) (รูปที่ 2.2) ซึ่งรําขาวประกอบดวยสวนเยื่อหุมผล (pericarp) 
เปลือกหุมเมล็ด(seed coat) นิวเซลลัส (nucellus) และชั้นแอลิวโรน (aleurone layer) ในรําขาวมี
น้ํามนัอยูประมาณรอยละ 15-20 โปรตีนรอยละ 12-16 คารโบไฮเดรตรอยละ 34-52 เสนใยหยาบ
รอยละ 7-11 และเถารอยละ 7-10 (McCaskill และ Zhang, 1999) ในแตละปประเทศไทยมีผล
พลอยไดเปนรําขาวประมาณรอยละ 40 จะถูกนําไปสกดัน้ํามนัเพื่อบริโภค โดยสวนใหญแลวจะถูก
สงออกในรูปของน้าํมันรําดิบ มีสวนนอยทีน่ํามาทาํใหบริสุทธิ ์ ซึง่องคประกอบของน้ํามันรําดบิ    
รําขาว (ตารางที่ 2.1) แบงออกไดเปน 2 กลุมใหญๆ คอื กลุมสารที่สะพอนนิไฟได (saponifiable) 
ประมาณรอยละ 90-96 ประกอบดวยกรดไขมันที่มปีระโยชนตอรางกาย ประเภทกรดไขมันไม
อ่ิมตัว และกรดไขมันที่จําเปนในปริมาณมาก เชน กรดโอลิอิกรอยละ 42.5 ลิโนเลอกิรอยละ 39.1 
และปาลมิติกรอยละ 15 สวนกรดไขมันทีม่ีนอย เชน กรดสเทียริกรอยละ 1.9 ลิโนเลนิกรอยละ 1.1 
ไมรีสติกรอยละ 0.2 และบีเฮนกิรอยละ 0.2 อีกกลุมคือ กลุมสารทีส่ะพอนนิไฟไมได 
(unsaponifiable) ประมาณรอยละ 4.2 และพบวากลุมสารที่สะพอนนิไฟไมไดนีม้ีปริมาณสูงกวา
น้ํามนัอืน่ๆ อีกทั้งมีสารที่มปีระโยชนตอสุขภาพ (ตารางที ่ 2.2) เชน วิตามิน อี และออริซานอล 
(Sharma และ Rukmini, 1987; Orthoefer, 1996; Kreuzer, 2000) ซึ่งสารทั้งสองนี้จะถูกสกัด
ออกมาพรอมกับน้ํามัน แตอาจถูกขจัดออกหรือสลายตัวไปในกระบวนการทาํใหบริสุทธิ์ (refining) 
ซึ่งจะมากหรือนอยขึ้นกับความรุนแรงในกระบวนการทาํใหบริสุทธิ ์(Sharma และ Rukmini, 1987; 
Orthoefer, 1996; Kreuzer, 2000; นฤมล จียโชค และ คณิต กฤษณงักูร, 2544) ดังนัน้รําขาวจึงมี
สมบัติเดน คือ สามารถลดคอเลสเตอรอลที่ไมดี (Low Density Lipoprotein Cholesterol: LDL-C) 
โดยไมลดคอเลสเตอรอลที่ดี (High Density Lipoprotein Cholesterol: HDL-C) เพราะมีกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยวสูง (Monounsaturated Fatty Acid) และมีสัดสวนของกรดไขมันที่
เหมาะสม คือ กรดไขมัน : กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว : กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน เทากับ 10:10-
15:<10 ของพลังงานที่ไดรับตอวัน (นัยนา บุญทวียวุัฒน และ เรวดี จงสุวัฒน, 2545) 
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รูปที่ 2.2 โครงสรางของเมลด็ขาว ปรับปรุงจาก Orthoefer, 1996 

 

 

      ตารางที ่2.1 องคประกอบของน้าํมนัดิบรําขาว (Sayre, 1988)  

Composition of Crude Rice Bran Oil 
Saponifiable Lipids 90-96% 
     Neutral Lipids      88-89% 
          Triglycerides           83-86% 
          Diglycerides           3-4% 
          Monoglycerides           6-7% 
          Free Fatty Acids           2-4% 
          Waxes           3-4% 
     Glycolipids      6-7% 
     Phospholipids      4-5% 
Unsaponifiable Lipids 4.2% 
     Phytosterols, Sterolesters, Hydrocarbons,  
     Triterpene Alcohols, Tocopherols   
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    ตารางที ่2.2 องคประกอบของกลุมสารที่สะพอนนิไฟไมไดในน้ํามนัดิบ  

  รําขาว (Sayre, 1988) 

Unsaponifiable Lipids in Crude Rice Bran Oil (% of Crude Oil) 
Total Unsaponifiable Lipids 4.2 
     Sterol      1.8 
          β-Sitosterol           0.88 
          Campesterol           0.51 
          Stigmasterol           0.27 
     4-Methyl Sterols      0.4 
          Citrostadienol           0.17 
          Gramisterol           0.16 
          Obtusifoliol           0.03 
     Triterpene Alcohols      1.2 
          24-Methylene-cycloartanol           0.49 
          Cycloartenol           0.48 
          Cycloartanol           0.11 
     Less Polar Compounds      0.8 
          Aliphatic Alcohols Hydrocarbons : Squalene           0.12 
          Tocotrienols           0.04 
          Tocopherols           0.07 

 

 

2.3 ออริซานอล 

  ออริซานอล คือ สารประกอบจําพวกเอสเทอรที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติที่ประกอบดวย
โครงสรางหลกัสองสวนคือ สวนของกรดเฟอรูลิก (Ferulic acid; 4-hydroxy-3-methoxycinnamic 
acid) และสวนของสเตอรอลพืช (phytosterol หรือ plant sterol) หรือไตรเทอรพีน แอลกอฮอล 
(triterpene alcohol) เชื่อมตอกันดวยพนัธะเอสเทอร (Roger และคณะ, 1993; Diack และ 
Saska, 1994; Evershed และคณะ, 1998;  Xu และ Godber, 1999) ออริซานอลถูกคนพบครั้ง
แรกในน้ํามันรําขาวเมื่อป ค.ศ. 1954 โดยนักวทิยาศาสตรชาวญี่ปุน คือ Kaneko และ Tsuchiya 
ซึ่งในตอนแรกผูคนพบคิดวาออริซานอลเปนสารประกอบชนิดเดียว (Kaneko และ Tsuchiya, 
1954) แตตอมาเมื่อมีการวิเคราะหและตรวจสอบพบวา ออริซานอลเปนกลุมของสารจําพวก     
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เอสเทอรของกรดเฟอรูลิกที่มหีลายอนพุันธ เรียกวา แอลฟา(α) เบตา(β) และแกมมา(γ) ซึ่ง
แกมมา-ออริซานอล (γ-oryzanol) จะใหลักษณะชัดเจนและดีที่สุด และไดรับการถูกกลาวถงึมาก
ที่สุด (Graf, 1992; Xu และ Godber, 1999; Huang, 2003) อนุพนัธหลักของออรซิานอล ไดแก        
24-methylenecycloartanyl ferulate cycloartenyl ferulate campesteryl ferulate, β-sitosteryl 
ferulate และ campestanyl ferulate (Seitz, 1989; Rogers และคณะ, 1993; Diack และ 
Saska, 1994; Norton, 1995; Xu และ Godber, 1999) 

 ออริซานอล มลัีกษณะเปนผลึกสีขาวหรือสีขาวปนเหลือง ไมละลายน้าํ ละลายไดเล็กนอย
ในไดเอธิล อีเทอร และเอน็-เฮปเทน ละลายไดดีในแอลกอฮอลและคลอโรฟอรม (Bucci และคณะ, 
2003) เสถียรที่อุณหภูมหิอง (Tamagawa และคณะ, 1992a,b) มีจดุหลอมเหลวในชวง 137.5-
138.5 องศาเซลเซียส (Kaneko และ Tsuchiya, 1954) โดยที่ออริซานอลนั้นพบในน้าํมนัรําขาว
เทานั้นประมาณรอยละ 1.1-2.6 หรือประมาณ 30,000 มก./กก. ซึ่งไมพบนําน้าํมันพืชชนิดอืน่ 
(Rong และคณะ, 1997; Seetharamaiah และ Prabhakar, 1986) 

 

2.4 ลักษณะทางชวีวิทยาของออริซานอล 

 บทบาทหนาทีข่องออริซานอลในพืชนั้นยังไมทราบแนชัด เนื่องจากเปนสารประกอบ     
เอสเทอรของกรดเฟอรูลิกกับสเตอรอลหรือไตรเทอรพีน หรืออาจกลาวไดวามาจากสองสวน คือ 
สวนของไตรเทอรพีนหรือสเตอรอลและสวนของกรดเฟอรูลิก ไตรเทอรพีนอยดจัดเปนคําประเภท
เดียวกนักับเทอรพีนอยด เทอรพีน หรือไอโซพรีนอยด ซึง่เปนความหลากหลาย แพรกระจายของ
ผลิตภัณฑธรรมชาติที่ไดจากวิถีชีวสงัเคราะห (biosynthesis pathway) โดยอาศัย mevalonate 
เปนสารตั้งตนซึ่งเปนคลาสยอย (subclass) ของสเตอรอยด (Banthorpe, 1991) วิถีชีวสังเคราะห
ทั่วไปเปนการควบคุมทางเอนไซม (รูปที ่ 2.3) โดยเริ่มตนจาก Acetyl-CoA เปลี่ยนไปเปน 
mevalonate 2E,6E-farnesyl pyrophosphate squalene และ triterpenoids ที่มีรูปรางเปน 
chair-boat-chair-boat เปนผลิตภัณฑสุดทาย ตามลําดับ (Bramley,1997) โดยที ่                    
ไฟโตสเตอรอลหรือสเตอรอลพืช (phytosterol) สรางตอจาก triterpenoids หรือ cycloartenol ซึ่ง
เห็นไดชัดเจนในพืช (Connolly และ Hill, 1991) โดยการเอาหมูเมธิล 3 หมูใน sqalene ออก คือ 
คารบอนตําแหนงที ่ 4, 14 และ 4 (รูปที ่ 2.4(ก) ระบบตัวเลขตาม IUPAC-IUC, 1989; Bramley, 
1997; Goad, 1991) ไฟโตสเตอรอล (phytosterol) มีบทบาทในโครงสรางของเซลลพืช โดยเปน
สวนประกอบที่จําเปนของเยื่อหุมเซลล เปรียบเสมือนคอเลสเตอรอลในเซลลสัตว (Goad, 1991)  
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รูปที่ 2.3 วิถีชวีสังเคราะหอยางยอของเทอรพีนอยดในพืช (Bramley,1997) 
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      รูปที่ 2.4 โครงสรางเคมีของ (ก) a sterol with carbon mumbering, (ข1)-(ข3) อนุพนัธของ 
                      ออริซานอล และ (ค) คอเลสเตอรอล (Bramley, 1997; Goad, 1991) 

(ก) a sterol with carbon numbering 

(ข1) cycloartenyl ferulate 

(ข2) 24-methylenecycloartanyl ferulate 

(ข3) campesteryl ferulate 

(ค) cholesterol 
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ทําหนาที่ควบคุมความเหลวหรือการเปลี่ยนรูปไดของมันและเพิ่มความเสถียรของกลไกของเยื่อหุม
เซลล โดยที่เยื่อหุมพลาสมามีระดับสเตอรอลสูงสุด และมีอัตราสวนระหวางสเตอรอลและ   
ฟอสฟอลพิิดมากที่สุด สวนเอนโดพลาสมกิ เรติกคูลัม มีปริมาณต่ํากวา ขณะที่ไมโทคอนเดรียและ
เยื่อหุมคลอโรพลาสตมีสเตอรอลอิสระในปริมาณเล็กนอย สเตอรอลมีสวนสําคัญตอการ
เจริญเติบโตของพืช 2 ประการดวยกันคอื ประการแรกสําหรับการสรางเยื่อหุมเซลลดวยการแบง
เซลล อีกประการหนึง่คือ สําหรับ 24-ethylsterol เชน stigmasterol มหีนาทีพ่ิเศษในการ
ดําเนนิการตอไปของการแบงเซลล (Huang, 2003) 

 สวนกรดเฟอรูลิก เร่ิมตนจากการเปลี่ยนฟนิลอะลานนีและไทโรซีน โดยเอนไซม (รูปที่ 2.5) 
ซึ่งสวนใหญแลวกรดเฟอรูลิกจะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอร โดยรวมเขากบัโมเลกุลอ่ืนๆ ในพืชจาํนวน
มาก ซึง่บทบาทหนาทีท่างชีววทิยาของกรดเฟอรูลิกนั้นคือ เชื่อมองคประกอบตางๆ ของเซลลและ
ลด hydrolytic degradation โดย endosperm enzyme ระหวางการพัฒนา ดังนั้นกรดเฟอรูลิกจึง
มีสวนเปนตัวยับยั้งการพฒันา (Graf,1992) 

 

NH2

COOH

phenylalanine

NH2

COOH

OH

OH2

OCH3

COOH

tyrosine

ferulic acid

 

 

รูปที่ 2.5 วิถีของกลไกการสรางกรดเฟอรลูิกอยางยอในพืช (Graf,1992) 
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2.5 การพัฒนาการวิเคราะหออริซานอล 

 การวิเคราะหและหาปริมาณของอนุพนัธแตละชนิดของออริซานอล ซึ่งเทคนิคทีน่ยิมใชใน
การวิเคราะห คือ เทคนิคการใช HPLC (High Performance Liquid Chromatography) และการ
ใชยูวี สเปกโทรโฟโตมิตรี เนื่องจากการใชยูวี สเปกโทรโฟโตมิตรี มีความสะดวกรวดเร็วจึงนิยมใช
ในการหาปริมาณทั้งหมดของออริซานอล และการดูดกลนืแสงยวูีของแตละอนุพนัธของออริซานอล
นั้นใกลเคียงกนัมาก สําหรับเทคนิค HPLC นั้นนิยมใชในการแยกอนุพนัธและหาปริมาณของ      
ออริซานอล  

Diack และ Saska (1994) ใช normal-phase HPLC และคอลัมนซิลิกาในการแยก
อนุพนัธของออริซานอลจากน้ํามนัรําขาว พบวาสามารถแยกอนุพนัธของออริซานอลไดเพียง 2 
สวน โดยแตละสวนจะมีออริซานอลอยูอยางนอย 2 ชนิด จงึทาํใหไมสามารถระบุชนิดและหา
ปริมาณของสารดังกลาวได  

Evershed และคณะ (1988) และ Roger และคณะ (1993) ใช reverse-phase HPLC 
สามารถแยก    อนพุันธของออริซานอลได 6 ชนิด แตมีเพียง 2 ชนดิเทานั้นที่แยกออกมาไดอยาง
สมบูรณ   

Xu และ Godber (1999) ใชเทคนิค normal-phase HPLC รวมกับ reverse-phase 
HPLC สามารถแยกอนุพนัธของออริซานอลได 10 ชนิดออกจากน้าํมนัรําขาว   ไดแก                
∆7-stigmastenyl ferulate stigmasteryl ferulate cycloartenyl ferulate                         
24-methylenecycloartanyl ferulate ∆7-campestenyl ferulate, campesteryl ferulate        
∆7- sitostenyl ferulate sitosteryl ferulate campestanyl ferulate และ sitostanyl ferulate 

Akihisa และคณะ (2000) สามารถแยกอนพุันธของออริซานอลจากน้าํมนัรําขาว ได     
ออริซานอลชนิดใหม 6 ชนิด คือ cycloeucalenol trans-ferulate 24-methylenecholesterol 
trans-ferulate cycloartenol cis-ferulate 24-methylenecycloartanol cis-ferulate                
24-methylenecholesterol cis-ferulate และ sitosterol cis-ferulate  

Fang และคณะ (2003) ใชเทคนิค LC-MS/MS แยกออริซานอลจากน้าํมนัรําขาว พบ    
ออริซานอล 24 ชนิด โดยเปนออริซานอลชนิดใหม 9 ชนิด คือ campesteryl trans-caffeate 
cycloartenyl trans-caffeate hydroxydehydrocycloartenol ferulate 24R-cycloart-25-ene-
3β,24-diol-3β trans-ferulate 24S-cycloart-25-ene-3β,24-diol-3β trans-ferulate          
cycloart-23Z-ene-3β,25-diol-3β trans-ferulate 24-hydroxy-24-methylcycloartanyl trans-
ferulate  (2 isomers) และ 25-hydroxy-24-methylcycloartanyl trans-ferulate 
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สวนงานวิจยัในประเทศไทยสวนใหญเปนการหาปริมาณออริซานอลในขาวพันธุตางๆ 
และผลของออริซานอล เปนตน ทั้งนี้ยังไมมีรายงานวิจัยในการวิเคราะหหาสตูรโครงสรางของ
อนุพนัธแตละชนิดของออริซานอล เชน 

Kaladee และคณะ (2004) วิเคราะหความสามารถในการสะสมแกมมา-ออริซานอล จาก
ความหลากหลายของพันธกุรรมขาวเหนยีวดํา ที่รวบรวมไดในภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

พันทิพา พงษเพียจนัทรและคณะ (2548) ศึกษาผลของแกมมา-ออริซานอลตอการ
ตอบสนองทางภูมิคุมกนัในหนูไมซ 

ศลิษา โชคเหมาะและคณะ (2548) พัฒนาวธิีวิเคราะหปริมาณแกมมา-ออริซานอลใน    
รําขาว 
 เล็ก เวชชานุเคราะห (2548) ศึกษาอนพุันธของออริซานอลในรําขาวหอมมะลิทีป่ลูกใน
ประเทศไทย 
 
2.6 อิทธิพลของกระบวนการผลิตน้าํมนัรําขาวตอออริซานอล 

 หลังจากผานการสีขาว รําขาวจะเกิดกลิ่นเหมน็หนือยางรวดเร็วโดยเอนไซมที่มอียูในรํา
ขาว ซึ่งวิธกีารที่ทําใหรําขาวมีความเสถยีรคือ การใชความรอนในการขับไลหรือเตาอบไฟฟา การ
ทําใหแข็งตัว และการใชสารเคมี ดังนัน้หลังจากผานการสีขาวแลว รําขาวจะถูกทําใหเสถียรโดย
การยับยัง้เอนไซมไลเปส (lipase) และปองกันการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสซึ่งใหผลิตภัณฑเปนกรด
ไขมันอิสระและกลีเซอรอล (Huang, 2003) 

ความเสถียรและการเก็บรักษาไวไดของออริซานอลในรําขาวหลังจากที่ไดมา ศึกษาโดย 
Shin และคณะ (1997) ซึ่งการสูญเสียของออริซานอลและวิตามนิอีทัง้หมดเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิใน
การขับไลเพิ่มข้ึน โดยขึ้นอยูกับลักษณะของอุณหภูม ิ แตดัชนีการสูญเสียวิตามินอทีัง้หมดมากกวา
การสูญเสียออริซานอล และหลังจากราํขาวมีความเสถียรแลวน้าํมนัดิบรําขาวก็จะถูกสกัดออกมา 
และทําใหบริสุทธิ์กอนทีจ่ะนาํมาบริโภค ซึ่งกระบวนการที่ทําใหน้ํามนัรําขาวบริสุทธิ์นั้น
ประกอบดวยขั้นตอนการกาํจัดกัม (degumming) การกําจัดกรดไขมันอิสระ (deacidification) 
การฟอกส ี (bleaching) และการกาํจัดกลิ่น (deodorization) โดยมีรายงานมาแลววาสเตอรอล
เกิดการสูญเสยีทั้งหมดหลังจากการทาํใหบริสุทธิ์ประมาณรอยละ 10-70 โดยอาศัยชนิดของน้าํมนั
และสภาวะของกระบวนการที่ใช และปริมาณสเตอรอลจะลดลงทีละนอยในทกุขั้นตอนของ
กระบวนการทาํใหบริสุทธิ์ (Kochhar, 1983) 
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 ในขั้นตอนการกําจัดกรดจะใชดาง เชน โซเดียมไฮดรอกไซดหรือโซดาไฟ เพื่อเอากรดไขมัน
อิสระออกในรูปของไขสบู (soap stock) ซึ่งมีออริซานอลผสมอยูดวย จากนั้นแยกโดยการ
ตกตะกอนหรือปนเหวี่ยง โดยที่ไขสบูสามารถทาํใหเปนกรดไดอีกครั้งเพื่อใหเปนน้าํมันกรดสีเขมซึง่ 
 
 
 
 

 

1. ∆7-stigmastenyl ferulate, 2. stigmasteryl ferulate, 
3. cycloartenyl ferulate,  4. 24-methylenecycloartanyl ferulate, 
5. ∆7-campestenyl ferulate, 6. campesteryl ferulate, 
7. ∆7-sitostenyl ferulate,  8. sitosteryl ferulate, 
9. campestanyl ferulate,  10. sitostanyl ferulate 

 

 

รูปที่ 2.6 โครมาโทแกรมของออริซานอลจากการวิเคราะหดวยเทคนิค reverse-phase HPLC จาก 
               Xu และ Godber, 1999 (คอลัมน, C18; วัฏภาคเคลื่อนที่, เมธานอล/อะซิโตไนไตรล/      
               ไดคลอโรมีเธน/กรดอะซิติก=50:44:3:3; อัตราการไหล, 1.4 มล./นาท;ี ยูวี ดีเทคเตอร,     
               330 นาโนเมตร 
 

Vo
lts 
× 1

0-1 

Retention time × 10 minutes 
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   ตารางที่ 2.3 โครงสรางทางเคมีของอนพุันธออริซานอลในรําขาวทีม่ีการรายงานมาแลว 

อนุพันธออรซิานอล โครงสรางทางเคมี เอกสารอางอิง 
STEROL FERULATE 

      
H3CO

HO

O

  
H3CO

HO O  
R = trans-ferulate          cis-ferulate 

 

24-methylenecholesteryl  
(cis-, trans-) ferulate 

RO

H
H

 MW 574 

Akihisa และคณะ, 2000 
 

campesteryl หรือ  
22-dihydrobrassicasteryl 
trans-ferulate RO

H
H

 MW 576 

Yasukawa และคณะ, 1998 
Xu และ Godber, 1999 

∆7-campesteryl หรือ  
24-methyllathasteryl  
trans-ferulate RO H

H
 MW 576 

Fang และคณะ, 2003 
Iwatsuki และคณะ, 2003 
Xu และ Godber, 1999 

24-methylenecholestanyl 
trans-ferulate 

RO

H

H
H

 MW 576 

Iwatsuki และคณะ, 2003 
 

24-methylcholesteryl  
cis-ferulate 

RO

H
H

 MW 576 

Akihisa และคณะ, 2000 
 

campestanyl หรือ  
24-methylcholestanyl  
trans-ferulate RO

H

H
H

 MW 578 

Fang และคณะ, 2003 
Iwatsuki และคณะ, 2003 
Xu และ Godber, 1999 

stigmasteryl  
(cis-, trans-) ferulate 

RO

H
H

 MW 588 

Akihisa และคณะ, 2000 
 

∆7-stigmastenyl  
trans-ferulate 

RO
H

 MW 588 

Xu และ Godber, 1999 
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   ตารางที่ 2.3 โครงสรางทางเคมีของอนพุันธออริซานอลในรําขาวทีม่ีการรายงานมาแลว 

อนุพันธออรซิานอล โครงสรางทางเคมี เอกสารอางอิง 
gramisteryl  
(cis-, trans-) ferulate 

RO H
H

 MW 588 

Akihisa และคณะ, 2000 
 

sitosteryl  
(cis-, trans-) ferulate 

RO

H
H

 MW 590 

Akihisa และคณะ, 2000 
Roger และคณะ, 1993 
Xu และ Godber, 1999 

∆7-sitosteryl หรือ  
schottenyl  
trans-ferulate RO H

H
 MW 590 

Fang และคณะ, 2003 
Iwatsuki และคณะ, 2003 
Xu และ Godber, 1999 

stigmastanyl หรือ  
Sitostanyl (cis-, trans-) 
ferulate RO

H

H
H

 MW 592 

Akihisa และคณะ, 2000 
Xu และ Godber, 1999 

citrostadienol  
(cis-, trans-) ferulate 

RO H
H

MW 602 

Akihisa และคณะ, 2000 
 

cycloeucalenyl  
trans-ferulate 

RO

H

H  MW 602 

Akihisa และคณะ, 2000 
Fang และคณะ, 2003 
 

cycloartenyl  
(cis-, trans-) ferulate 

RO

H

H MW 602 

Akihisa และคณะ, 2000 
Roger และคณะ, 1993 
Xu และ Godber, 1999 

cycloartanyl  
trans-ferulate 

RO

H

H  MW 604 

Roger และคณะ, 1993 
 

 

 

 



 18

   ตารางที่ 2.3 โครงสรางทางเคมีของอนพุันธออริซานอลในรําขาวทีม่ีการรายงานมาแลว 

อนุพันธออรซิานอล โครงสรางทางเคมี เอกสารอางอิง 
24-
methylenecycloartanyl 
(cis-, trans-) ferulate RO H

H

 MW 616 

Akihisa และคณะ, 2000 
Roger และคณะ, 1993 
Xu และ Godber, 1999 

(24R,S)-cycloart-25-ene-
3β,24-diol-3β- 
trans-ferulate RO

H

H

OH

 MW 618 

Fang และคณะ, 2003 
 

cycloart-23Z-ene- 
3β,25-diol-3β- 
trans-ferulate 

RO

H

OH

H  MW 618 

Fang และคณะ, 2003 
 

24-hydroxy-24-
methylcycloartanyl  
trans-ferulate RO

H

H

OH

 MW 634 

Fang และคณะ, 2003 
 

25-hydroxy-24-
methylcycloartanyl  
trans-ferulate RO

H

H

OH

 MW 634 

Fang และคณะ, 2003 
 

CAFFEATE ESTERS HO
HO

O

 
R = trans-caffeate 

 

campesteryl  
trans-caffeate 

RO

H
H

 MW 562 

Fang และคณะ, 2003 
 

cycloartenyl  
trans-caffeate 

RO

H

H  MW 588 

Fang และคณะ, 2003 
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ในสวนของกรดไขมันอิสระสามารถกลั่นไดภายใตสุญญากาศ และออริซานอลก็จะเปนสวนทีเ่หลอื
เรียกวา pitch และเปนการเอาออริซานอลกลับคืนจาก pitch ที่เปนผลพลอยไดที่มรีาคาถูก (Das 
และคณะ, 1998) สวนในขั้นตอนการฟอกสี มวีัตถุประสงคเพื่อเอาสีออกโดยใชความรอนที่
อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซยีส และตัวดดูซับ เชน ผงถานกมัมันต (activated carbon) และ 
activated bleaching earth ซึ่งมีรายงานวามีบางสวนของสเตอรอลที่เปลี่ยนแปลงไป คอื         
ดีไฮเดรชันและออกซิเดชัน และดีเอซิเลชันของสเตอรอลเอสเทอรนัน้อาจจะเกิดระหวางการฟอกสี 
ตอมาคือข้ันตอนการกาํจัดกลิ่น เพื่อเอาสารประกอบที่ระเหยไดและรสชาติที่ไมตองการออก โดย
การกลัน่ดวยไอน้ําภายใตการลดความดัน ปกติแลวจะใชกับสารที่ไมใชสารระเหยทีส่ลายตัวที่เกิด
จากความรอนกลายเปนสารระเหย แลวกลัน่ตัวออกมา 

 สุดทายเปนขัน้ตอนการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชัน (เตมิไฮโดรเจน) ซึ่งเปนขัน้ตอนสําคัญ
ในอุตสาหกรรมน้ํามัน โดยใหน้าํมนัที่เปนของเหลวเปลี่ยนเปนไขมนัที่มีลกัษณะเปนกึง่ของแข็ง
หรือของแข็งสาํหรับการใชเปนพิเศษ เชน มารการนี เปนตน  กระบวนการเติมไฮโดรเจนจะใหตรง
ตําแหนงพนัธะคูในสายโซกรดไขมันซึ่งจะไวตอการเกิดออกซิเดชัน และดวยเหตนุีจ้ึงสามารถแกไข
ใหเกิดความเสถียรจากการเกิดออกซิเดชนัของน้าํมนัได และผลของการฟอกสีและการเตมิ
ไฮโดรเจนตอปริมาณออริซานอลในการทาํใหน้ํามนัรําขาวบริสุทธิ์ไมมกีารศึกษาที่ชดัเจน ซึง่อาจจะ
สัมพันธกับขอเท็จจริงที่วา ออริซานอลเกิดการสูญเสียหลังจากขัน้ตอนการกาํจัดกรด 

 

2.7 การศึกษาทางพิษวทิยาและการกอใหเกิดมะเรง็ของออริซานอล 

 ความปลอดภยัของออริซานอลตอการบริโภคของมนุษย ทดสอบโดยการศึกษาทาง
พิษวทิยาตอหนูที่เลีย้งดวยอาหารที่มนี้ํามนัรําขาวรอยละ 10 เปรียบเทียบกบัน้าํมนัพืชประเภทถั่ว
ลิสง 3 รุนดวยกัน (Rukmini, 1988) โดยที่องคประกอบทางเคมีของน้าํมนัทัง้สองชนิดเหมือนกนั 
ยกเวนกลุมของสารที่สะพอนนิไฟไมไดของน้าํมนัรําขาว (รอยละ 4.1) มีปริมาณสูงกวา ซึง่น้ํามนัรํา
ขาวมีผลตอการเจริญเติบโตรวมถึงน้ําหนักที่เพิม่ข้ึนและประสิทธิภาพของอาหารที่เลี้ยงดวยโดยที่
ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ และผลของการดูดซึมไขมันและการกักเก็บไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และแคลเซียม ก็ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ นอกจากนี้ผลของความเปนพษิ
ของน้ํามันรําขาวจากการจําลองการประเมินคาจาํนวน 2 คู 3 รุนดวยกนั ซึ่งไมพบความผิดปกติ
เมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมของน้าํมนัประเภทถั่วลิสง โดยคิดเปนรอยละของน้ําหนักแรกคลอด ขนาด
ของครอก น้าํหนกัทารก อัตราการตายกอนหยานมและจํานวนวันที่ใหกําเนิดลูกจากวันที่มีคู ซึ่ง 
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แผนผังที่ 2.1 กระบวนการผลิตน้ํามนัรําขาว (อรอนงค นัยวิกุล, 2547) 

รําขาวดิบ 

การทาํความสะอาด สิ่งเจือปน 

การใชไอน้ําอดัเม็ด 

รําอัดเม็ด 

สารละลายสกดัน้ํามนั รําขาวปราศจากไขมัน สารละลาย (เฮกเซน) 

น้ํามนัดิบรําขาว 

การกําจัดไข ไข 

การกําจัดกัม สารกําจัดกมั เลซิทิน 

การกําจัดกรด เบส สบู 

การฟอกส ีคาโอลิน 

การกําจัดกลิ่น ไอน้ํา/สุญญากาศ โทโคฟรอล 

น้ํามนับริโภค 

การทาํใหใส สเทียริก 

น้ํามนัสลัด 
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โอกาสที่สามารถกอใหเกิดการกลายพนัธุของน้าํมันรําขาว เมื่อใชเปนน้าํมนัทอดและไดรับความ
รอนซ้ําๆ พบวาใหผลเปนลบ โดยเห็นไดจากความเสถียรหรือความคงทนจากการเกิดออกซิเดชัน 

 นอกจากนี้ความปลอดภัยของออริซานอลที่ประเมนิโดยใชเวลาสัน้โดยใช Rec assay 
(bacterial DNA repair test), Aim test (bacterial reverse mutation test), ทดสอบความ
ผิดปกติของโครโมโซมเนื้อเยือ่ไขกระดูกของหนู และทดสอบการยบัยั้งเกีย่วกับกระบวนการเผา
ผลาญโดยใช Chinese hamster V79 cells (Tsushimoto และคณะ, 1991) ซึง่ออริซานอลแสดง
ใหเหน็วาไมเปนพิษตอยีนและไมยับยัง้การติดตอส่ือสารระหวางเซลล 

 ศักยภาพที่กอใหเกิดมะเรง็ของออริซานอล ศึกษาโดยการเลีย้งหนูดวยอาหารทีม่ ี         
ออริซานอล 2 กรัม/กก. น้าํหนกัรางกาย/วัน นาน 78 สัปดาห (Tamagawa และคณะ, 1992b) 
และ 2 ป (Tamagawa และคณะ, 1992a) พบวาไมมกีารเปลี่ยนแปลงการปฏิบัตทิี่สัมพนัธกันใน
เงื่อนไขทัว่ไป เชน การบริโภคอาหาร อัตราการตาย น้าํหนกัอวัยวะ และระบบเลือด การตรวจสอบ
เนื้อเยื่อที่เกิดโรคทําไดโดยการเกิดเนื้องอก พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัระหวางกลุม
ที่ปฏิบัติและกลุมควบคุม 

 การปรับปรุงแกไขผลของออริซนานอล มกีารศึกษาในอวัยวะตางๆ ของหนูโดยใชสารกอ
มะเร็งเปนตนแบบ (Hirose และคณะ, 1991) โดยการวมสารกอมะเรง็ 3 ชนิดเขาดวยกนั คือ 2,2’-
dihydroxy-di-n-propylnitrosamine (1 กรัม/กก. น้าํหนักรางกาย × 2 i.p. injections) N-ethyl-N-
hydroxyethylnitrosamine (1.5 กรัม/กก. น้าํหนกัรางกาย × 2 i.g. administration) และ 3,2’-
dimethyl-4-aminobiphenyl (75 มก./กก. น้าํหนักรางกาย × 3 subcutaneous injections) โดย
เวนระยะไว 3-4 วัน หลงัจากนัน้หนึง่สัปดาหเลี้ยงดวยอาหารที่มีออริซานอลรอยละ 1 นาน 32 
สัปดาห แลวจึงฆาหนูเพือ่การชันสูตรวเิคราะหที่สมบรูณ ผลที่ไดชี้ใหเหน็วาการบําบัดดวย         
ออริซานอลมคีวามโนมเอยีงที่จะลดภาวะการเกิดมะเร็งตับและตับออน อยางไรก็ตามปริมาณ    
ออริซานอลรอยละ 1 ที่ใหในการศึกษา 100-150 คร้ัง มีปริมาณสูงกวาออริซานอลทีใ่หปกติในยาที่
ใช (มากกวา 300 มก./คน/วัน) 

 นอกจากนีก้ารศึกษาอืน่ๆ ของการปรับปรุงแกไขผลของการกอใหเกิดมะเร็ง แสดงใหเห็น
โดยใชสัตวตนแบบที่มีลักษณะคลายกนั (Imaida และคณะ, 1990) แตเปนการรวมสารกอมะเร็ง 2 
ชนิดดวนกัน คือ 1,2-dimethylhydrazine (40 มก./กก. น้ําหนักรางกาย × 3 subcutaneous 
injections ภายในหนึง่สัปดาห) และ 1-methyl-1-nitrosourea (20 มก./กก. น้าํหนกัรางกาย × 2 
i.p. administration 2 คร้ัง/สัปดาห นาน 2 สัปดาห) หลังจากนัน้เลีย้งดวยอาหารที่มกีรด          
เฟอรูลิกรอยละ 1 จนกระทั่งการวิเคราะหเสร็จสิ้นสมบูรณนาน 52 สัปดาห ผลลัพธแสดงใหเห็นวา
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กรดเฟอรูลิกรอยละ 1 มีผลใหเกิดการยบัยั้งออนๆ และไมกระตุนใหเกิดเนื้องอกที่ไมรายแรงและ
มะเร็งที่ปอด ซึ่งเปนผลจากออริซานอลทีศ่ึกษาโดย Hirose และคณะ (1991) 

 ออริซานอลไดรับการยอมรับและใชในทางการคาในหลายประเทศ เชน ญี่ปุน แตรัฐบาล
และอุตสาหกรรมในสหรัฐอเมริกานยิมมากกวา จากการศึกษาจงึชี้ใหเหน็วา ออริซานอลไมเปน
สารกอมะเร็งในสัตวและน้ํามันรําขาวมีความปลอดภัยตอการบริโภคของมนษุย ไมมีรายงานการ
วิจัยที่ชัดเจนหรือผลขางเคียงเรื้อรังของออริซานอล และมีหลักฐานทีแ่สดงใหเหน็ประโยชนของมนั
ตอมมนุษยเพิม่ข้ึนและทางการคาก็เจริญเติบโตขึ้น ดังนัน้การทดลองทางคลินิกจงึตองมีการ
วางแผนอยางดีและกวางขวาง ก็จะเห็นศักยภาพของออริซานอลและกรดเฟอรูลิกที่เปนตัวขดั
ขวางทางเคมหีรือตัวกระตุนกลไกการกอใหเกิดมะเร็งหรอืยับยั้งการเกดิมะเร็ง 

 

2.8 การศึกษาดานเภสัชวทิยาของออรซิานอล 

 ขณะที่ออริซานอลถูกนํามาใชประโยชนมากมายในหลายๆ ประเทศ โดยใชเปนสารเติม
แตงในอาหารและใชในทางเภสัชกรรม ซึ่งมีการศึกษาเพียงเล็กนอยในประเทศองักฤษที่ไดวนิิจฉยั
การยอยของออริซานอลในทางเดนิกระเพาะอาหารและลาํไสของมนษุย โดยที่การศึกษาสวนใหญ
ใชสัตวตนแบบเปนกระตายและหน ู โดยใชเทคนิคธนิเลเยอรโครมาโทกราฟในการวิเคราะหเพือ่
ระบุออริซานอลและเมทาบอไลทของมัน 

 การศึกษาเกี่ยวกับการดูดซึม การเผาผลาญและการลําเลียงน้าํเหลืองของออริซานอลที่ติด
ฉลากดวยคารบอน-14 โดยใหทางปากหนู (50 มก./กก.) ศึกษาโดย Fujiwara และคณะ (1983) 
หลังจากนั้น 72 ชั่วโมง พบวามกีารปลอยกัมมนัตรังสีออกมารอยละ 9.8 ในน้าํปสสาวะและใน
อุจจาระรอยละ 84.5 โดยทีพ่บในอุจจาระนั้นไมพบการเปลี่ยนแปลงของออริซานอล แตพบผลผลติ
ของการสันดาปหลักๆ คือ ferulic acid, dihydroferulic acid, m-hydroxyphenylpropionic acid, 
m-coumaric acid, m-hydroxyhippuric acid, hippuric acid (รูปที่ 2.7) และการรวมกนัเปน 
glucuronide หรือ sulfate 

 ตอมามีการใชออริซานอลอยางเดยีวโดยใหทางปาก 300 มก. ในมนษุย ซึ่งความเขมขน
ของพลาสมาที่มีออริซานอลและกรดเฟอรูลิกอยู 37.6 และ 36.6 มก./มล. ตามลําดับ               
กรดเฟอรูลิกถกูขับออกมาในน้าํปสสาวะรอยละ 2.4-2.8 ของปริมาณที่ไดรับตอวัน แตไมพบ      
ออริซานอล (Odomi และคณะ, 1983) การทดลองในลาํไสโดยใชออริซานอลที่ติดฉลากดวย 
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 รูปที่ 2.7 โครงสรางทางเคมขีองกรดเฟอรูลิกและ urinary metabolites ของมันที่มีรายงานไวใน 
                Fujiwara และคณะ(1983) และ Booth และคณะ(1957) 



 24

คารบอน-14 แสดงใหเห็นวาพันธะเอสเทอรของออริซานอลบางสวนเกิดไฮโดรไลซภายในลาํไส
ระหวางการดูดซึม (Fujiwara และคณะ, 1983) 

 เอนไซมทีท่ําหนาที่สําหรับการเกิดไฮโดรไลซีสของออริซานอลระหวางการสันดาปนัน้ไมได
มีการศึกษาอยางสมบูรณ อยางไรก็ตามกอนหนานี้มกีารศึกษาในหลอดทดลอง ซึง่แสดงใหเหน็วา
ออริซานอลเกดิไฮโดรไลซเปนกรดเฟอรูลิกในตับ ลําไส ตับออน และไตของหน ู (Kudo และ 
Akiyama, 1982) และเมื่อเร็วๆ นี้มกีารศกึษาที่แสดงใหเหน็วา steryl ferulate ถูกไฮโดรไลซโดย
เอนไซมที่ใชในการยอยของสัตวเลี้ยงลกูดวยนม ซึ่ง Moreau และ Hicks (2004) แสดงใหเหน็วา
การสังเคราะห sitostanyl ferulate นั้นถกูไฮโดรไลซโดย cholesteryl esterase และ pancreatin 
ขณะที่ steryl ferulates ของออริซานอลถูกไฮโดรไลซโดย cholesteryl esterase เพียงตัวเดียว 
นอกจากนี ้Miller และคณะ(2004) ไดแยกเอนไซมที่สามารถใชในทางการคาสาํหรบัการไฮโดรไลซ
ออริซานอลทีเ่หมาะสมในหลอดทดลองและชี้ใหเห็นวา pancreatic cholesteryl esterase มี
บทบาทสําคญัในกระบวนการสันดาปของออริซานอลในสิ่งมีชวีิต 

 

2.9 ศักยภาพในการทําหนาที่ของออริซานอลตอสขุภาพของมนษุย 

 ออริซานอลมศีักยภาพในการทําหนาที่หลายอยาง เชน ฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชัน (Xu 
และคณะ, 2001) ลดระดับคอเลสเตอรอลในกระแสเลอืด (Sasaki และคณะ, 1990) ลดการดูดซึม
คอเลสเตอรอลและการสะสมไขมันบนผนงัหลอดเลือดแดงระยะเริ่มแรก (Rong และคณะ, 1997) 
ยับยั้งการรวมตัวของเกร็ดเลอืด (Seetharamaiah และคณะ, 1990) ยับยั้งการเกิดเนื้องอก 
(Yasukawa และคณะ, 1998) เปนตน 

 2.9.1 ฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชัน 

  สําหรับความเขาใจในการทาํหนาที่เปนสารตานออกซิเดชัน ประการแรกคือการ
เนนออกซิเดชนัที่เปนสาเหตใุหเกิดโดยทั่วไปของ reactive oxygen species (ROS) ซึ่งเกี่ยวของ
กับการเขารวมของออกซิเจนภายใตภาวะทางกายภาพและระบบปองกันออกซิเดชนัในอวยัวะของ
มนุษย ซึ่ง ROS คืออนุมูล อะตอม หรือกลุมของอะตอมที่มีอิเลก็ตรอนคูโดดเดี่ยวนอยที่สุด เชน
อนุมูลเพอรอกซิล (ROO•) อนุมูลไฮดรอกซิล (•OH-) อนุมูลไนตริก (NO•) และอนุมูลซูเปอร
ออกไซด แอนไอออน (O2

•-) หรือสารประกอบที่ไมเปนอนุมูล เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
และซิงกลทิออกซิเจน (1O2) ซึ่งมีความสามารถในการออกซิไดซโมเลกุล ROS อาจจะเปนประจุ
บวก ประจุลบ หรือไมมีประจุและบางครั้งเรียกวา ออกซแิดนท หรือ โปรออกซิแดนท 
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  ระบบปองกนัสารยับยัง้ออกซิเดชันในรางกายนั้น ประกอบดวยสารยับยั้ง
ออกซิเดชันที่เปนเอนไซมและไมเปนเอนไซม ซึ่งหมายความวาสารนั้นคอนขางจะมีความเขมขนต่าํ
เมื่อเปรียบเทยีบกับสารที่ทาํใหลาชาหรือยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของสาร ซึง่เอนไซมหลกัๆ ที่
ยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน เชน เอนไซมซูเปอรออกไซดดิสมัทเทส (O2

•-        H2O2) คะตะเลส  
(H2O2        H2O) กลูทาไธโอนเพออกซเิดส (organic hydroperoxides ROOH          H2O) กบั 
กลูทาไธโอน     (GSH          GSSH) และเมททอล-ไบดิง โปรตีน (เฟอริทินและทรานสเฟอริน 
ขัดขวางการเริ่มตนของลิพิดเพอออกซิเดชนัและการทําความเสยีหายแกดีเอ็นเอ) สวนสารยับยัง้
การเกิดออกซเิดชันที่ไมเปนเอนไซม เปนสารที่มีความสําคัญทางโภชนาการ คือ กรดแอสคอบิก 
(วิตามนิซี) โทโคฟรอลและโทโคไตรอีนอล (วิตามนิอี) แคโรทีนอยด และฟลาโวนอยด 

  2.9.1.1 ฤทธิต์อตานออกซิเดชันของคอเลสเตอรอล 

   ผลิตภัณฑที่เกดิจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของคอเลสเตอรอล เปน
สารประกอบทีส่ามารถกอใหเกิดการกลายพันธุและกอใหเกิดมะเร็งได (Ansari และคณะ,1982; 
Watanabe และคณะ,1988; Paniangvait และคณะ, 1995; Gerhardt และ Gallo, 1998; Woods 
และ O’ Brien, 1998) ซึ่งผลิตภัณฑเหลานี้สามารถกอใหเกิดอันตรายตอหลายๆ เซลลในหลอด
เลือด เชน เซลลเม็ดเลือดขาวและ endothelial cell ทําใหเกิดเปนแผนๆ กอใหเกิดโรคเกี่ยวกับ
หัวใจและปอดมากมาย (Kumar และ Singhal, 1991; Morel และ Lin, 1996; Wilson และคณะ, 
1997; Lyon และ Brown, 1999) ปฏิกริิยาออกซิเดชนัของคอเลสเตอรอลเริ่มตนโดยอนุมูลอิสระ
ผลิต hydroperoxides, peroxides และ degradation products อ่ืนๆ (Maerker, 1987; Smith, 
1987; Yan และ White, 1990; Chien  และคณะ, 1998) 

  ฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชนัของออริซานอลประมาณไดจากการใชสารเคมี
เหนีย่วนําใหเกิดออกซิเดชันของลิพิด และวัดรุนของผลติภัณฑที่ถูกออกซิไดซเปนตนแบบ โดยที่
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของคอเลสเตอรอลถูกเรงโดย 2,2’-azobis(2-methylpropionamidine) 
dihydrochloride (AAPH) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งผลิตภัณฑของ
คอเลสเตอรอลที่ถูกออกซิไดซโดยออริซานอลและวิตามินอี (Xu และคณะ, 2001) ซึ่งฤทธิ์ในการ
ตอตานออกซิเดชันสรุปไดจากระยะเวลาของรุนผลิตภณัฑของคอเลสเตอรอลที่ถูกออกซิไดซ  7 ตวั
ดวยกนั (5,6α-epoxycholesterol 5,6β-epoxycholesterol 7-ketocholestero                       
7α-hydroperoxycholesterol 7β- hydroperoxycholesterol 7α-hydroxycholesterol และ    
7β- hydroxycholesterol) ในการเขารวมของอนุพนัธหลัก 3 ตัวของออริซานอล (cycloartenyl 
ferulate 24-methylenecycloartanyl ferulate และ campesteryl ferulate) หรืออนุพันธของ
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วิตามนิอ ี(α-tocopherol γ-tocopherol α-tocotrienol และ γ-tocotrienol) ผลลัพธแสดงใหเห็นวา 
24-methylenecycloartanyl ferulate มฤีทธิ์ในการตอตานออกซิเดชนัสูงสุดและอนุพนัธหลักของ
ออริซานอลทัง้ 3 ตัว มฤีทธิ์ในการตอตานออกซิเดชนัสูงกวาอนพุนัธของวิตามนิอี เนื่องจาก
โครงสรางของพวกมันคลายกับคอเลสเตอรอลมาก จึงมีความสามารถมากกวาคอเลสเตอรอลใน
การรวมเปนอมีัลชันหยดเลก็ๆ จึงมีประสิทธิภาพในการปองกันคอเลสเตอรอลที่ตอตานการทาํลาย
อนุมูลอิสระ ซึง่การตอตานออกซิเดชันของอนุพนัธออริซานอลนั้นอาศัยหมู phenolic hydroxy ใน
สวนของกรดเฟอรูลิกของออริซานอล กรดเฟอรูลิกนัน้ก็เปนสารแอนตอิอกซิแดนท ชนิด phenolic 
acid เพราะวามีหมู hydroxy บน phenolic ring 

  2.9.1.2 ฤทธิต์อตานการกอใหเกิดมะเร็ง 

   ไตรเทอรพีน แอลกอฮอล และ สเตอรอล และ oxygenated derivatives 
ของพวกมันมฤีทธิ์ตอการวิเคราะหเบื้องตนในสิง่มีชวีิตสําหรับเปนการกระตุนการตอตานเนื้องอก 
โดยการยับยั้งอาการบวมทีหู่ที่เปนสาเหตใุหเกิดการอักเสบ ซึ่งเหนีย่วนําโดย 12-O-
tetradecanoylphorbol-13-acetate (TPA) ในหน ู และกระตุนใหเกิดเนื้องอกในระยะที่สองของ
การกอใหเกิดมะเร็งในผวิหนังหนู เร่ิมตนโดยใช 7,12-dimethylbenz[a]anthracene (DMBA) แลว
กระตุนดวย TPA (Akihisa และคณะ,1997; Yasukawa และคณะ, 1991, 1997) และออริซานอล
ที่สกัดไดจากราํขาวก็สามารถยับยัง้การตอตานการเหนี่ยวนาํใหเกิดการอักเสบโดย TPA ในหนูได 
(Yasukawa และคณะ, 1998; Akihisa และคณะ, 2000) นอกจากนี้ยังมีการใชน้าํมันรําขาวสาลี 
ขาวไรน และขาวโพดเปนสวนประกอบในอาหารนัน้มขีอดีเพราะวามีสเตอรอล และสเตอรอล    
เฟอรูเลท เปนสวนประกอบซึ่งเปนสารที่มีสมบัติปองกันมะเร็ง (Hakala และคณะ, 2002) 
นอกจากนี้สเตอรอลพืช โดยเฉพาะซิโตสเตอรอลยังมีประสิทธิภาพในการปองกนัมะเร็งธรรมดาได 
(Awad และ Fink, 2000) รวมถึงในลําไสใหญ (Raicht และคณะ, 1980) ตอมลูกหมาก (Awad 
และคณะ, 2000a) และเตานม (Awad และคณะ, 2000b) ดังนัน้ออริซานอลจงึเปนสารทีม่ีคุณคา 
สามารถตอตานการเกิดเนื้องอกได 

  การตอตานออกซิเดชันของออริซานอลนัน้ Graf (1992) อธิบายไววา การตอตาน
ออกซิเดชันเกดิจากหมู phenolic hydroxyl ของกรดเฟอรูลิกของออริซานอลเปนตัวใหไฮโดรเจน
อะตอมแกอนมุูลอิสระ แลวเปลี่ยนอยูในรปูของอนุมูล phenoxy (รูปที่ 2.8) ซึ่งเปนอนุมูลทีม่ีความ
เสถียรของเรโซแนนซสงูมากเนื่องจากอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวอาจจะไมไดอยูบนอะตอมออกซิเจน
เพียงอยางเดยีว แตมนัสามารถยายขามไปรวมกับโมเลกุลอ่ืนได และการเขารวมของหมู 
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รูปที่ 2.8 ความเสถียรของเรโซแนนซของอนุมูลกรดเฟอรลูิก (Graf, 1992) 
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phenolic hydroxyl อีกหมูหนึง่จะชวยเพิม่การทาํลายอนุมูลเนื่องจากความเสถียรของเรโซแนนซที่
เพิ่มข้ึน และ o-quinone ที่ถูกสรางขึน้ แต methoxylation ของ p-coumaric acid ที่อยูในรูปของ         
กรดเฟอรูลิกกม็ีสวนทําลายอนุมูล phenoxy ทําใหศักยภาพในการตอตานออกซิเดชันลดลง 
อยางไรก็ตามหมู phenolic hydroxyl และ side chain ที่ขยายออกกส็ามารถรวมเปนกรดเฟอรูลิก
ที่ทาํลายอนุมลูไดเปนอยางดี ดังนั้นปฏิกริิยาลูกโซของอนุมูล (radical chain reaction) จึงสิน้สุด
ลงดวยไฮโดรเจนอะตอมจากหมู phenolic hydroxyl แลวเปลี่ยนอยูในรูปของอนุมลู phenoxy ที่           
เรโซแนนซมีความเสถียร 

 2.9.2 ความสามารถในการลดคอเลสเตอรอลในเลอืดที่มีมากผดิปกติ 

  ผลของการลดคอเลสเตอรอลในเลือดที่มมีากผิดปกติของน้าํมนัพืชที่ผสมกับ
น้ํามนัรําขาว ในปริมาณที่แตกตางกนัในหญิงสาว ทาํใหมีสุขภาพดีเมื่อใหอาหาร 7 วัน (Suzuki 
และ Osima, 1970) ซึ่งผลนี้ก็มีรายงานในการเลีย้งหนูดวยอาหารธรรมดาที่มนี้ํามันรําขาวรอยละ 
7 หรืออาหารที่มีคอเลสเตอรอลสูง คือมีคอเลสเตอรอลรอยละ 1 และน้ํามนัรําขาวรอยละ 7 นาน 
4-7 สัปดาห และมีนยัสําคัญของการลดระดับคอเลสเตอรอลรวม และ LDL-C ในเลือดและตับ 
และลดระดับ HDL-C เล็กนอยทั้งในอาหารธรรมดาและอาหารที่มีคอเลสเตอรอลสูง (Sunitha และ
คณะ, 1997) 

  ในสวนที่สะพอนนิไฟไมไดของน้าํมันรําขาวที่มีศกัยภาพในการลดคอเลสเตอรอล 
(Kiribuchi และคณะ, 1983; Ikeda และคณะ, 1985) โดยอาหารที่ใชเลี้ยงหนมูีคอเลสเตอรอลรอย
ละ 0.5 กับ cycloartenol 24-methylenecycloartanol และ/หรือ β-sitosterol รอยละ 0.05-1 
สามารถลดคอเลสเตอรอลในพลาสมา และเพิ่มการขับถายของเสียที่เกี่ยวกบัคอเลสเตอรอลได 
ตอมาพบวาออริซานอลมีผลในการลดคอเลสเตอรอลในเลือดได (Seetharamaiah และ 
Chandrasekhara, 1989) ในอาหารทีม่ีน้าํมันรําขาวรอยละ 10 แสดงใหเห็นวาสามารถลดระดับ
คอเลสเตอรอลในซีร่ัมและตับของหนูไดอยางชัดเจน และน้ํามนัรําขาวที่เติมออริซานอลลงไปรอย
ละ 0.5 ลดไดมากกวาอยางมีนัยสาํคัญ ซึง่สอดคลองกบั Rong และคณะ (1997) พบวาในอาหาร
ที่เลี้ยงหนูทีม่คีอเลสเตอรอลรอยละ 0.1 กับ/หรือไมมอีอริซานอลรอยละ 1 นาน 7 สัปดาห ซึ่ง
อาหารที่เลี้ยงหนทูี่มีออริซานอลสามารถลดคอเลสเตอรอลรวมในพลาสมาไดรอยละ 28 และลด 
LDL-C และ VLDL-C (Very Low Density Lipoprotein Cholesterol) ไดรอยละ 34 ขณะที่ลดการ
ดูดซึมคอเลสเตอรอลไดรอยละ 25 นอกจากนี้ออริซานอลยังแสดงใหเหน็วาไมมีผลตอการ
สังเคราะหคอเลสเตอรอลที่ตรวจวัดโดยกิจกรรมของเอนไซม HMG-CoA reductase (3-hydroxy-
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3-methylglutaryl coenzyme-A reductase) ในตับและลําไส ซึ่งเปนตัวบงชี้ที่สําคัญในการลด
ระดับคอเลสเตอรอลในพลาสมา 

  มีการศึกษาเกีย่วกับออริซานอลตอมนษุยเพียงเล็กนอย ซึ่ง Sasaki และคณะ 
(1990) ไดศึกษาผลกระทบของออริซานอลตอ ซีร่ัม ลพิิด ของผูปวยโรคจิตเรื้อรังและผูปวยที่เปน
โรค dyslipidemia โดยที่ผูปวยทกุคนจะไดรับออริซานอล 100 มก. วันละ 3 คร้ัง นาน 16 สัปดาห 
ผลลัพธแสดงใหเห็นวาระดับคอเลสเตอรอลรวมและ LDL-C ลดลงอยางมนีัยสําคัญและไมมี
ผลขางเคียง เพราะฉะนัน้ออริซานอลจึงมีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการรักษาผูปวยที่
เปนโรค dyslipidemia 

  มีขอสันนษิฐานโดยทั่วไปวา ไฟโตสเตอรอลยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลจาก
อาหารและถุงน้ําดีในลาํไสได เพราะความคลายคลงึกันระหวางโครงสรางของไฟโตสเตอรอลและ
คอเลสเตอรอล แตไฟโตสเตอรอลจะเพิ่มสวน side chain เขาไป ตัวอยางของไฟโตสเตอรอล เชน 
campesterol β-sitosterol และ stigmasterol เปนตน ซึง่เปนไฟโตสเตอรอลที่พบมากที่สุดใน
น้ํามนัพืชที่รับประทานได โดยที่ β-sitosterol เปนทีย่อมรับโดยทั่วไปวาเปนสารประกอบเดนที่มี
อิทธิพลตอการลดคอเลสเตอรอล (Moreau และคณะ, 2002; Ostlund, 2002; Trautwein และ
คณะ, 2002) ไฟโตสเตอรอลแบงเปน 2 กลุมดวยกนัคือ sterol หรือ             ∆5-sterol (sterol กับ
พันธะคูที่คารบอนตําแหนงที่ 5) และ stanol (5α-reaction ของพนัธะคูของ ∆5-sterol) (Katan 
และคณะ, 2003) 

  ถึงแมวาคอเลสเตอรอลและไฟโตสเตอรอลจะมีโครงสรางทางเคมีคลายคลึงกัน 
แตก็มีความแตกตางกนัอยางมากในความสามารถของการดูดซึมเมื่อเปรียบเทียบกนั โดยที่สวน
เล็กนอยของคอเลสเตอรอลดูดซึมขณะที่ไฟโตสเตอรอลแสดงการดูดซึมนอยมากหรอืแทบจะไมมี
เลย ซึ่งความแตกตางเล็กๆ นี้ระหวางโครงสรางทางเคมีของคอเลสเตอรอลและไฟโตสเตอรอลก็มี
เหตุผลเพยีงพอที่จะอธิบายไดสําหรับคุณภาพของการดูดซึมที่แตกตางกัน (Trautwein และคณะ, 
2003) 

  กลไกอันซึง่ไฟโตสเตอรอลหรือไฟโตสเตอรอลเอสเทอรไปรบกวนการดูดซึม
คอเลสเตอรอลนั้นไมชัดเจนนัก แตอาศัยข้ันตอนการดูดซึมคอเลสเตอรอล กลาวคือการแขงขันใน
การละลายระหวางคอเลสเตอรอลและไฟโตสเตอรอลเปน Dietary Mixed Micelles (DMM) ซึ่ง
ประกอบดวยเกลือของกรดน้าํดี โมโนเอซิลกลีเซอรไรด กรดไขมันอิสระ ไลโซฟอสฟอลพิิด   
ฟอสฟอลพิิด และคอเลสเตอรอลอิสระ ซึ่งการเพิ่มเติมของกรดไขมันอิสระ ฟอสฟอลิพิด และ      
โมโนเอซิลกลีเซอรไรดเขาไปยัง micelles ของเกลือของกรดน้ําดีนั้นเพื่อลดความเขมขนของ 
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micelles ในระยะวิกฤตขิองเกลือของกรดน้ําดีและเพิ่มการละลายเปน micelles ของ
คอเลสเตอรอลอยางมีนยัสาํคัญ       (Mel’ nikov และคณะ, 2004) ซึ่งคอเลสเตอรอลอยูในรูป
ละลายน้ําไดอยูภายใน DMM เคลื่อนทีม่าถึงตําแหนงการดูดซึมก็จะถกูดูดซึมเขาสูระบบหมนุเวียน 
DMM จึงมีบทบาทสําคัญในกลไกของการดูดซึม โดยเปนตัวขนสงสารประกอบ lipophilic และ 
amphiphilic ไปยังผนงัลําไส (Trautwein และคณะ, 2003) ซึ่งการขนสงของ DMM นั้นเชื่อวาเปน
ทฤษฎีใหมที่จะอธิบายวาไฟโตสเตอรอลแสดงความสามารถในการลดคอลเลสเตอรอลได (รูปที่ 
2.9) ซึ่งการทดสอบความเชือ่นี้ไดทดสอบในสิ่งมีชวีิตหลายชนิด [ในสัตวทดลองใชหนูเปนประจาํ 
(Ikeda และคณะ, 1983, 1988a, 1988b, 1989; Trautwein และคณะ, 2003)] และใน
หองปฏิบัติการ (Mel’ nikov และคณะ, 2004) ผลสรุปจากการทดลองเหลานี ้คือ การละลายของ
คอเลสเตอรอลถูกจํากัดดวยไฟโตสเตอรอล หรือ ไฟโตสตานอล (phytostanol) เนื่องจากทั้งคูมี
ความสามารถจํากัดในการละลายโมเลกุลที่ไมชอบน้าํ และความใกลชดิที่มากกวาของ              
ไฟโตสเตอรอลตอ micelles ไฟโตสเตอรอลเปนโมเลกุลที่ไมชอบน้าํจึงแสดงความใกลชิด DMM ได
สูงกวา ดังนัน้จึงแทนที่คอเลสเตอรอลดวยการเปลี่ยนแปลงพลงังานอิสระ นอกจากนี้ Trautwein 
และคณะ (2002) ไดกลาวไววา เอสเทอริไฟดของสเตอรอลและสตานอลใหผลเทาๆ กันในการลด
คอเลสเตอรอลและ LDL-C ในพลาสมา ซึ่งสเตอรอลและสตานอลมีประสิทธภิาพในการลด
คอเลสเตอรอลโดยการกระตุนการขับถายกากของเสียของคอเลสเตอรอลผานการยับยั้งการดูดซมึ
คอเลสเตอรอลภายในลําไส แตไมมีผลกระทบตอการชับถายกรดน้ําดี 

 สรุปก็คือ ออริซานอลแสดงความสามารถในการลดคอเลสเตอรอลในเลือดที่มีมากผดิปกติ 
โดยมีหลกัฐานอางอิงถงึกลไกการลดลดคอเลสเตอรอลในเลือดที่มมีากผิดปกติของออริซานอล 
การดูดซึมคอเลสเตอรอลและการขนสงในมนุษย ซึง่คอเลสเตอรอลในรางกายมนษุยมาจาก 2 
แหลงดวยกันคือ แหลงแรกมาจากคอเลสเตอรอลภายใน สังเคราะหภายในตับ บางสวนไปยัง 
VLDL แลวถกูขับเขาสูระบบเลือด และบางสวนเปลีย่นไปเปนเกลือน้ําดีแลวเก็บในถุงน้าํดี และ
ปลอยเขาสูลําไสเล็กสวนตน (duodenum) ซึ่งเปนสารชะลางทางชวีภาพอยูในรปูของ micelles 
กับ dietary lipids แลวจึงดูดซึมอีกครั้งที่สวนปลายสดุของลําไสเล็ก (ileum) และกลับสูตับผาน
เสนเลือดที่เกีย่วของกับตับ สวนอีกแหลงหนึง่คือ คอเลสเตอรอลจากอาหารภายนอก อันซึ่งเขารวม
ภายใน micelles แลวจึงดดูซึมที่ลําไสเลก็สวนกลาง (jejunum) แลวจึงเดนิทางตอไปยังตับผาน
ระบบน้ําเหลืองและกระแสเลือด ซึ่งในระหวางหนึง่วนัคอเลสเตอรอลภายในลําไส 2 ใน 3 สวนมา
จากแหลงภายใน และ 1 ใน 3 สวนมาจากแหลงอาหาร โดยทีก่ารดดูซึมคอเลสเตอรอลในมนุษยมี
ความแตกตางกันอยางกวางขวาง (รอยละ 15-75) (Grundy, 1983) ซึง่แสดงใหเห็นไดจากการลด
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คอเลสเตอรอลในซีร่ัม โดยเฉพาะ LDL-C ที่เปนผลจากการยบัยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอล 
(Gylling และ Miettinen, 1985) 

 

 

 

 
 

    รูปที่ 2.9 กลไกการแขงขันในการละลายระหวางไฟโตสเตอรอลและคอเลสเตอรอล                    
                   (a) คอเลสเตอรอล (biliary และ dietary)(C) เขาสู micelles; (b)คอเลสเตอรอล 
                   เคลื่อนยายจาก micelles ไปยังผนังลาํไส (gut wall) และเขาสูกระแสเลือด;            
                   (c) ไฟโตสเตอรอลปองกันคอเลสเตอรอลสวนใหญเขาสู micelles;                         
                   (d) คอเลสเตอรอลไมสามารถดูดซึมไดและไฟโตสเตอรอลก็เปนตัวกําจัดของเสียออก 
                   จากรางกาย (Leveille, 2002) 

 

  2.9.3 สมบัติอ่ืนๆ ของออริซานอลที่มผีลตอสุภาพของมนุษย 

   จากรายงานการวิจัยตางๆ กลาวไววา ออริซานอลมีผลตอไฮโปธาลามัส 
(hypothalamus) และตอมพิทูอิทาร ี(pituitary gland) ซึ่งฮอรโมนทีม่ีผลกระทบคอื โกรท ฮอรโมน 
(Growth Hormone; GH) ไทรอยด-สติมูเลทติง ฮอรโมน (Thyroid-Stimulating Hormone; TSH)             
โปรแลกติน (Prolactin) และลูทิไนซงิ ฮอรโมน (Leutinizing Hormone; LH) (Murray, 1996) 
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เพิ่มระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรน (testosterone) เนื่องจากออริซานอล
มีผลตอไฮโปธาลามัส โดยจะไปกระตุนการปลดปลอยโกรท ฮอรโมน รีลีสซิง ฮอรโมน (Growth 
Hormone Releasing Hormone; GHRH) ใหปลดปลอยฮิวแมน โกรท ฮอรโมน (human Growth 
Hormone; hGH) ซึ่งทั้งเทสโทสเตอโรนและฮิวแมน โกรท ฮอรโมน จะชวยเพิ่มความแข็งแรงและ
สรางกลามเนือ้ (Lichenstein และคณะ, 1994; Murray, 1996; Karladee และคณะ, 2004) ทัง้นี้
นักกฬีาและ body builder ตางเชือ่วาสเตอรอยดที่มีอยูตามธรรมชาติที่เปนสวนประกอบของ    
ออริซานอลมฤีทธิ์ในรางกายเหมอืนสเตอรอยดที่ใชสรางเนื้อเยื่อ (anabolic steroid) (Wheeler 
และ Garleb, 1991) นอกจากนีย้ังมีการศกึษาโดยใชผูเขารวมที่ไดรับออริซานอล 30 มก./วัน นาน 
8 สัปดาห ผลลัพธที่ไดพบวามีน้าํหนักรางกายและความแข็งแรงเพิ่มข้ึน (Bucci และคณะ, 1990) 

กระตุนการปลดปลอยเอนโดรฟน (endorphin) ระหวางการออกกาํลัง
กายซึง่จะชวยใหลดความรูสกึออนเพลีย เหน็ดเหนื่อย เมื่อยลา ทําใหออกกาํลงักายไดนานขึน้ 
(Rosenbloom และคณะ, 1992) ชวยรักษาอาการของระบบประสาทที่ผิดปกต ิและอาการผิดปกติ
ของหญิงวัยหมดประจําเดือน เนื่องจากความสามารถของออริซานอลในการลดการหลั่งลทูิไนซิง 
ฮอรโมน โดยตอมพทิูอิทารี ซึ่งในหลายๆ งานวิจัยพบวาการบาํบัดรักษาดวยออริซานอลทาํให
อาการของหญิงวัยหมดประจําเดือนดีข้ึน (Ishihara และคณะ, 1982; Ishihara, 1984; Murray, 
1996) นอกจากนีน้ักวิทยาศาสตรชาวญีปุ่นไดทําการศกึษา โดยใชผูหญิง 13 คน ผูซึ่งผานการตัด
มดลูกออก ซึง่มีลักษณะเหมอืนกับหญิงวยัหมดประจําเดือน โดยใหออริซานอล 100 มก. วนัละ 3 
คร้ัง ผลลัพธที่ไดผูหญิงมากกวาครึ่งมีอาการของหญงิวยัหมดประจาํเดือนลดลงรอยละ 50 เขน 
อาการรอนวูบวาบ เปนตน (Murase และ Ishima, 1963) นอกจากนี ้ Ishihara และคณะ(1982) 
ทําการศึกษาโดยใหผูหญงิ 40 คน รับออริซานอล 300 มก. ทกุวนั นาน 4-8 สัปดาห ผลสํารวจ
พบวาผูหญงิรอยละ 80-85 รูสึกวาอาการของพวกเขาหายเปนปกต ิ

ชวยรักษาอาการผิดปกติที่เกีย่วกับการยอยตางๆ เชน แผลในกระเพาะ
อาหาร กระเพาะอาหารอักเสบ และอาการของลําไสที่ไวตอการกระตุน (Mizuta และ Itaya, 1978; 
Ichimaru และคณะ, 1984; Murray, 1996) เนื่องจากความสามารถของออริซานอลในการลดการ
การหลัง่กรดในกระเพาะอาหาร และการควบคุมใหระบบประสาทหลั่งสารทีเ่กี่ยวกับการยอยกลับ
สูสภาพปกต ิ (Bucci และคณะ, 1990) นอกจากนี้ออริซานอลยงัยับยัง้การรวมตัวของเกร็ดเลือดที่
เหนีย่วนําโดยเอดีพีและคอลลาเจนอยางมนีัยสําคัญ (Seetharamaiah และคณะ, 1990; 
Eitenmiller, 1997) และลดการสะสมของไขมันบนผนงัหลอดเลือดแดงระยะแรกเริม่ (Rong และ
คณะ, 1997) อยางไรก็ตามกย็ังตองมีการศึกษาถงึกลไกของออริซานอลตอการเพิ่มการหลัง่
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ฮอรโมนที่ไดกลาวถงึมาแลว นอกจากนีจ้ะตองศึกษาถึงประสทิธิภาพทัง้หมดของออริซานอลตอ
ฮอรโมนที่เกี่ยวของกับไฮโปธาลามสัและตอมพิทูอิทาร ี

 

2.10 การประยุกตใชออรซิานอล 

 เนื่องจากบทบาทหนาที่ของออริซานอลทีค่นพบมานัน้มคีวามหวงัวา ออริซานอลอาจจะมี
ความสาํคัญในตลาดการคาและประยุกตใชไดอยางกวางขวางในผลิตภัณฑตางๆ ออริซานอล
สามารถเพิ่มคุณคาในผลิตภัณฑอาหารตางๆ เชน ธัญพชืและมารการนีเพื่อลดระดับ
คอเลสเตอรอลและตอตานออกซิเดชัน เติมลงไปในน้าํมันสําหรับทอดเพื่อเพิ่มความเสถียร เติมลง
ไปในวัตถุดิบที่ใชเคลือบผิวหนาอาหารหรือภาชนะบรรจอุาหาร เพื่อประสิทธิภาพการตอตาน
ออกซิเดชันในการยืดระยะเวลาการเก็บอาหารหรือใชเปนวัตถกุันเสยีธรรมชาติ และยังสามารถ
เสริมเขาไปในผลิตภัณฑที่ไมใชอาหาร เชน โลชันบาํรุงผิวและครีมกนัแดด เนื่องจากความสามารถ
ของออริซานอลในการดูดกลนืรังสียูวี และผลิตภัณฑดูแลผิวสําหรับซอมแซมฟนฟูผวิแหงและไวตอ
การกระตุน นอกจากนี้ออริซานอลยงัอาจจะสามารถพฒันาตอไปเปนยาลดคอเลสเตอรอล ทําให
ลดการเสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจ หรือใชสรางกลามเนื้อได 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 บทที่ 3 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 3.1.1 Furier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR) 

  เครื่อง Furier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR) ของบริษัท 
Nicolet Impact รุน 410 สําหรับวัดอินฟราเรดสเปกตราของสาร สารตัวอยางที่เปนของแข็งเตรียม
โดยบดผสมกบัโพแทสเซยีมโบรไมด (KBr) อัดเปนแผน (pellet) สวนสารตัวอยางที่เปนของเหลว
เตรียมโดยหยดของเหลวลงบนแผนวินโดวทีท่ําดวยโซเดียมคลอไรด (NaCl) 

 3.1.2 Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (NMR) 

  เครื่อง Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (NMR) รุน Varian 
Mercury 400 NMR สําหรบัการหาสเปกตรัมของ 1H-NMR, 13C-NMR, COSY, NOESY, HSQC 
และ HMBC โดยวิเคราะหสเปกตรัมของ 1H-NMR ที่ 400 MHz และ 13C-NMR ที่ 100 MHz สาร
ตัวอยางที่ใชตรวจวัดเตรียมโดยละลายในสารละลายดวิทีเร็ทเท็ท คลอโรฟอรม (CDCl3) โดยวัดคา    
เคมิคอลชิพทเปนพพีีเอ็ม (ppm) สําหรับคาเคมิคอลชิพท (δ) อางอิงกับคาเคมิคอลชิพทของตัวทํา
ละลายที่ตกคางอยูในตัวทําละลายชนิดดิวทีเร็ทเทท็ โดยที ่CDCl3 อางอิงที่ 7.26 (δ) ppm สําหรับ    
1H nuclei และ 77.16 (t) ppm สําหรับ 13C nuclei 

3.1.3 Ultraviolet-Visible Spectrophotometer (UV-Vis) 

  เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) รุน Varian Cary 50 Probe 
เตรียมโดยนาํสารตัวอยางมาละลายดวยตัวทําละลายอินทรียที่สารนั้นละลายไดดี แลวเจือจางให
ไดความเขมขนที่เหมาะสมกอนนาํไปวัดคาการดูดกลนืแสงและใชตวัทาํละลายอนิทรียนัน้เปนตัว
ทําละลายอางอิง 
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 3.1.4 Rotary Vacuum Evaporator 

  เครื่องระเหยสญุญากาศแบบหมนุ (Rotary Vacuum Evaporator) ของบริษัท 
Buchi ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 3.1.5 เครื่องเขยา (Shaker) 

  เครื่องเขยา (ชั้น 20) ของหนวยวิจัยไบโอออรแกนิกเคมี (Research Centre of 
Bioorganic Chemistry Unit; RCBC) คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 3.1.6 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

  เครื่อง HPLC รุน ThermoFinnigan SpectraSystem ตออยูกับ semi-
preparative reverse-phase ODS-Hypersil column (25 ซม. ×  10 มม. × 5 ไมโครเมตร) ของ
บริษัท Thermo Electron Corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งตรวจวัดออริซานอลดวย 
SpectraSystem UV6000 photodiode array detector ที่ความยาวคลื่น 330 นาโนเมตร โดย
ใชวัฏภาคเคลื่อนที่เปน เมธานอลตออะซิโตไนไตรล ในอัตราสวน 40:60 (isocratic elution) ที่
อัตราการไหล 1 มล./นาท ีดวย sample loop 500 ไมโครลิตร โดยที่ retention time ของตัวอยาง
ยืนยนัโดยโครมาโทแกรมของออริซานอลมาตรฐาน และบันทกึโครมาโทแกรมดวย ChromQuest 
4.1SP2 software 

3.1.7 Microplate Reader Spectrophotometer 

  เครื่อง Microplate Reader Spectrophotometer วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร ประมวลผลโดยใช software SUNRISE MagellanTM v.4.0 TECAN ประเทศ
ออสเตรีย 

 3.1.8 Matrix Assisted Laser Desorption Ionization-Time of Flight Mass 
Spectrometer (MALDI-TOF) 

เครื่อง MALDI-TOF รุน BIFLEX ของบริษัท Bruker ประเทศเยอรมนั สําหรับวัด
มวลโมเลกุลของสาร 

 

   



 36

3.2 สารเคม ี

 3.2.1 ตัวทําละลายอินทรีย 

  3.2.1.1 ตัวทาํละลายอนิทรยีชนิด commercial grade กอนนาํมาใชทําให
บริสุทธิ์ดวยการกลั่น ไดแก เฮกเซน และเอธิลอะซิเตต 

  3.2.1.2 ตัวทาํละลายอนิทรยีชนิด analytical grade ไดแก เฮกเซน เอธิลอะซิเตต 
อะซิโตน เมธานอล คลอโรฟอรม และแอบโซลูทเอธานอล 

  3.2.1.3 ตัวทาํละลายอนิทรยีชนิด HPLC grade ไดแก เมธานอล อะซิโตไนไตรล  

  3.2.1.4 ตัวทาํละลายอนิทรยีชนิดดิวเทอเร็ทเท็ด (deuterated) สําหรบั NMR 
ไดแก ดิวเทอเร็ทเท็ด คลอโรฟอรม (CDCl3) 

 3.2.2 สารเคมีอ่ืนๆ 

  3.2.2.1 ซิลิกา เจล Merck’ s silica gel 60 Art. 1.09385.1000 (230-400 mesh 
ASTM) สําหรบัคอลัมน โครมาโทกราฟ 

  3.2.2.2 แผนโครมาโทกราฟแบบบาง (Thin Layer Chromatography, TLC) 
สําเร็จรูป ชนิด Art. 5554 TLC Aluminium Sheet Silica gel 60F254 (1.05554.0001) ของบริษัท 
Merck, Damstadt ประเทศเยอรมัน ขนาด 20×20 ตร.ซม. หนา 0.2 มม. 

  3.2.2.3 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) radical  ซื้อจากบริษัท 
Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน  

  3.2.2.4 แอลฟา-โทโคฟรอล  ซื้อจากบรษิัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน  

 

3.3 ตัวอยาง 

 รําขาวที่ใชในการวิจยั คือ รําขาวพนัธุทุงสง (Thungsong Rice Bran, TS) เปนขาวเจา 
พันธุพืน้เมืองทางภาคใตของประเทศไทย และรําขาวเหนยีวดํา (Purple Glutinous Rice Bran; 
PG) หรือขาวก่ํานาน เปนขาวเหนยีวสีคล้าํหรือสีมวงเขม นิยมปลูกทางภาคเหนือของประเทศไทย 
รําขาวที่ไดเก็บที่อุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซียส กอนนาํมาใชในการวิจยั 
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 ออริซานอลมาตรฐาน (standard oryzanol) สําหรับใชเปนสารอางอิง (reference 
compound) ไดรับความกรณุาจากนายประวิทย สันติวฒันา (บริษัท น้ํามนับริโภคไทย จํากัด) 

 

3.4 การสกัดน้ํามันดิบรําขาว 

 ชั่งรําขาว 500 กรัม แบงใสฟลาสกขนาด 250 มล. เทาๆ กัน สกัดดวยเฮกเซน โดยเติมลง
ในฟลาสกๆ ละ 100 มล.  ปดดวยอะลูมิเนียมฟอยล แลวนาํไปเขยาบนเครื่องเขยา นาน 3 วัน ที่
อุณหภูมิหอง (25-30 องศาเซลเซียส) จากนัน้นาํมากรอง เก็บสวนใสไว กากที่เหลือนําไปสกัดซ้ํา
อีก 3-5 คร้ัง ดวยวิธีดังกลาว สวนใสที่ไดนํามารวมกนัแลวนาํไประเหยเอาตัวทําละลายออกดวย
เครื่องระเหยสญุญากาศที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส ไดเปนน้ํามันดบิรําขาว (crude rice bran 
oil) (แผนผังที่ 3.1) 

 

3.5 การประมาณปรมิาณออริซานอล 

 การประมาณปริมาณออริซานอลทั้งหมดในน้าํมันดิบรําขาว ใชเทคนิค ยวูี สเปกโทรโฟโต
มิตรี ดวยการคํานวณคา specific extinction coefficient (ε1 cm) ของออริซานอลมาตรฐานที่ใหคา 
optical density สูงสุดในเอธิลอะซิเตตทีค่วามยาวคลืน่ (λmax) 321 นาโนเมตร จากสมการของ 
Beer‘s Laws เพื่อใชในการคํานวณปริมาณออริซานอลทั้งหมดในน้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสงและ
น้ํามนัดิบรําขาวเหนยีวดํา 

 

3.6 การทาํใหออริซานอลบรสิุทธิ ์

 นําน้ํามนัดิบรําขาวมาละลายดวยเฮกเซนเล็กนอย บรรจุลงซิลิกา เจล คอลัมน              
โครมาโทกราฟ โดยใชวัฏภาคเคลื่อนทีเ่ปน เฮกเซนตอเอธิลอะซิเตตในอัตราสวน 1:0-0:1 แลวเกบ็
สารที่ถกูชะออกมาเปนลําดบัสวน จากนั้นนําไประเหยเอาตัวทาํละลายออกดวยเครื่องระเหย
สุญญากาศ ไดออริซานอลผสม ซึ่งตรวจหาตาํแหนงของออริซานอลดวยเทคนิค TLC โดย
เปรียบเทียบกบัออริซานอลมาตรฐาน ซึ่งใชแผน TLC สําเร็จรูป ใชระยะทางใหวัฏภาคเคลื่อนที่ 4 
ชม. โดยแตมสารดวยหลอดรูเล็ก (capillary tube) แลวปลอยใหเกิดการแยกในขวดแกวโดยให  
วัฏภาคเคลื่อนที่ข้ึนไปถงึแนวตัวทําละลาย จากนั้นทําใหแหง แลวนาํไปตรวจหาตาํแหนงของสาร
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บนแผน TLC โดยสองภายใตแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 และ 365 นาโนเมตร หรือ
จุมลงในวานิลิน รีเอเจนต (ละลายวานิลิน 0.5 กรัมในเอธานอล 95 มล. และกรดซัลฟวริกเขมขน 
4.5 มล.) แลวนําไปเผาจนกระทั่งเกิดการเปลี่ยนส ี จากนั้นนําออริซานอลผสมมาตกผลกึดวย  
เมธานอลและอะซิโตน ในอตัราสวน 1:1 

 

 

เฮกเซน เขยา 3 วัน 
ที่อุณหภูมิหอง 25-30OC 

กรอง 

สวนใส กากที่เหลือ 

สกัดซ้ํา 3-5 ครั้ง 

กรอง 

สวนใส 

ระเหยเอาตัวทําละลายออกดวย
เครื่องระเหยสุญญากาศ 
อุณหภูมิ 37 oC 

น้ํามนัดิบรําขาว 
(crude rice bran oil) 

รําขาว 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.1 การสกัดน้ํามนัดิบรําขาว 
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3.6.1 การแยกออริซานอลในน้าํมันดบิรําขาวพันธุทุงสง 

  นํารําขาวพันธุทุงสง 500 กรัม มาสกัดดวยเฮกเซนทิง้ไวนาน 3 วัน บนเครื่องเขยา
ที่อุณหภูมหิอง (25-30 องศาเซลเซียส) สกัดซ้ํา 3-5 คร้ัง ไดสารสกัดเฮกเซนหรอืน้ํามนัดิบรําขาว
พันธุทุงสง (34.33 กรัม) หลงัจากการระเหยเอาตัวทําละลายออก (แผนผังที่ 3.2) 

  น้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสง (33.01 กรัม) ละลายดวยเฮกเซนเล็กนอย บรรจุลง     
ซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ (ซิลิกา เจล 300 กรัม) โดยใชวัฏภาคเคลื่อนทีเ่ปน   เฮกเซนตอ
เอธิลอะซิเตตในอัตราสวน 1:0-0:1 เก็บสารที่ถกูชะออกมาลาํดับสวนละ 50 มล. แลวนาํไป
ตรวจสอบตําแหนงสารดวยแผน TLC จากนัน้รวมลาํดับสวนตางๆ ที่ใหลักษณะตาํแหนงสารบน
แผน TLC เหมือนกนั แลวนาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-Vis สเปกโทรโฟโตมิเตอร โดย
เลือกลําดับสวนที่มีลักษณะการดูดกลืนแสงยูวีคลายคลึงกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 21ก 
ภาคผนวก ก) และทําใหแหง (ตารางที่ 3.1) 

  3.6.1.1 การแยกออริซานอลผสม TS1 

   ลําดับสวนรวมที่ T05 ไดจากการใชเทคนิคซิลิกา เจล คอลัมน             
โครมาโทกราฟ ที่ชะดวยวฏัภาคเคลื่อนที่เปนเอธิลอะซิเตตรอยละ 15 ในเฮกเซน จากนั้นทาํให
บริสุทธิ์ดวยการตกผลึก โดยใชเมธานอลและอะซิโตนในอัตราสวน 1:1 ไดเปนออริซานอลผสม โดย
ยืนยนัผลจาก TLC pattern (รูปที่ 1ก ภาคผนวก ก) และการดูดกลนืแสงยวูี เมื่อเปรียบเทียบกบั  
ออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 3ก และ 4ก ภาคผนวก ก) ซึง่มีลักษณะเปนผงสีขาวปนเหลือง (77.83 
มก.) (แผนผงัที่ 3.3) แลวทาํการจาํแนกและระบุชนดิอนุพนัธของออริซานอลผสม TS1 โดยใช
เทคนิคทางสเปกโทรสโกป 

3.6.2 การแยกออริซานอลในน้าํมันดบิรําขาวเหนยีวดํา 

  นํารําขาวเหนยีวดํา 500 กรัม มาสกัดดวยเฮกเซนทิง้ไวนาน 3 วัน บนเครื่องเขยา
ที่อุณหภูมหิอง (25-30 องศาเซลเซียส) สกัดซ้ํา 3-5 คร้ัง ไดสารสกัดเฮกเซนหรอืน้ํามนัดิบรําขาว
เหนยีวดํา (39.54 กรัม) หลังจากการระเหยเอาตัวทําละลายออก (แผนผังที่ 3.4) 

  น้ํามนัดิบรําขาวเหนยีวดํา (35.12 กรัม) ละลายดวยเฮกเซนเล็กนอย บรรจุลง     
ซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ (ซิลิกา เจล 350.19 กรัม) โดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่เปน เฮกเซน
ตอเอธิลอะซิเตตในอัตราสวน 1:0-0:1 เก็บสารทีถู่กชะออกมาลาํดบัสวนละ 50 มล. แลวนําไป
ตรวจสอบตําแหนงสารดวยแผน TLC จากนัน้รวมลาํดับสวนตางๆ ที่ใหลักษณะตาํแหนงสารบน 
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แผน TLC เหมือนกนั แลวนาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-Vis สเปกโทรโฟโตมิเตอร โดย
เลือกลําดับสวนที่มีลักษณะการดูดกลืนแสงยูวีคลายคลึงกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 21ก 
ภาคผนวก ก) และทําใหแหง (ตารางที่ 3.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

เฮกเซน เขยา 3 วัน 
ที่อุณหภูมิหอง 25-30OC 

กรอง 

สวนใส กากที่เหลือ 

สกัดซ้ํา 3-5 ครั้ง 

กรอง 

สวนใส 

ระเหยเอาตัวทําละลายออกดวย
เครื่องระเหยสุญญากาศ 
อุณหภูมิ 37OC 

น้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสง 
34.33 กรัม (รอยละ 6.87 โดยน้ําหนกั) 

รําขาวพนัธุทุงสง 500 กรัม 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.2 การสกัดน้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสง 
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ซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ 

15% เอธิลอะซิเตต 
ในเฮกเซน 

T05 
1.5610 กรัม 

1. ลางดวยเฮกเซน 
2. ตกผลึกดวยเมธานอล:อะซิโตน (1:1) 

T07 
0.9879 กรัม 

25% เอธิลอะซิเตต 
ในเฮกเซน 

TS1 
77.83 มก. 

น้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสง 
33.01 กรัม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.3 วิธกีารแยกออริซานอลในน้าํมันดิบรําขาวพันธุทุงสง 
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รอยละโดยน้ําหนัก 
ของน้ํามันดิบรําขาว 

0.421 
0.030 
1.206 

86.095 

4.729 

2.819 
2.993 
1.013 
0.033 
0.062 
0.056 

น้ําหนัก (กรัม) 

0.1389 
0.0098 
0.3980 

28.4199 

1.5610 

0.9305 
0.9879 
0.3345 
0.0109 
0.0206 
0.0185 

ลักษณะ 

ของแข็งสีขาว คลายไข 
ของแข็งสีขาว คลายไข 
ของแข็งสีขาว คลายไข 
ของเหลวใสสีสมออน 

มีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู 
ของเหลวใสสีสมอมน้ําตาล มีของแข็งสีขาว 

ปนเหลือง ตกตะกอนอยู คลายผลึก 
ของเหลวใสสีน้ําตาลออน 
ของเหลวใสสีน้ําตาล 
ของเหลวใสสีน้ําตาล 

ของเหลวหนืดสีน้ําตาลออน 
ของเหลวหนืดสีน้ําตาลออน 
ของเหลวหนืดสีน้ําตาลออน 

วัฏภาคเคลื่อนที่ 

100% เฮกเซน 
5% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
5% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

10% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

15% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

20% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
25% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

30-45% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
50% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

100% เอธิลอะซิเตต 
100% เอธิลอะซิเตต 

ลําดับสวน 

1-26 
27-52 

53 

54-96 

97-108 

109-128 
129-200 
201-265 
266-281 
282-284 
285-292 

รวม 
ลําดับสวน 

T01 
T02 
T03 

T04 

T05 

T06 
T07 
T08 
T09 
T10 
T11 

 

ตารางที ่3.1 ลักษณะของลาํดับสวนตางๆ ที่แยกไดจากน้ํามันดิบรําขาวพนัธุทุงสง 
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3.6.2.1 การแยกออริซานอลผสม PG1 

   ลําดับสวน P09 ไดจากการใชเทคนิคซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ 
ที่ชะดวยวัฏภาคเคลื่อนทีเ่ปนเอธิลอะซิเตตรอยละ 15 ในเฮกเซน จากนัน้ตกผลึกโดยใชเมธานอล
และอะซิโตนในอัตราสวน 1:1 แลวนําไปแยกดวยเทคนคิซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟและตก
ผลึกซ้ําอีกครั้ง จากนั้นแยกดวย HPLC และ preparative TLC ไดออริซานอลผสม PG1 โดยยืนยนั
ผลจาก TLC pattern (รูปที่ 2ก ภาคผนวก ก) และการดูดกลนืแสงยวูีเมื่อเปรียบเทียบกบั           
ออริซานอลมาตรฐาน (รูปที ่ 11ก และ 12ก ภาคผนวก ก) ซึง่มีมีลักษณะกึง่ของเหลวของแข็งสี
เหลือง (83.6 มก.) (แผนผังที ่ 3.5) แลวทาํการจาํแนกและระบุชนิดอนพุันธของออริซานอลผสม 
PG1 โดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป 

 

3.7 การจาํแนกและระบุชนิดอนุพันธของออริซานอล 

 การจําแนกและระบุชนิดอนพุันธของออริซานอลโดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป         
(IR 1H-NMR และ MS) 

 

3.8 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของออริซานอล 

3.8.1 ฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสมตอ DPPH• radical 

ฤทธิ์ในการทําลายอนมุูลอิสระของออริซานอลผสม ทดสอบโดยใช 2,2’-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) radical  ออริซานอลผสมและแอลฟา-โทโคฟรอล           
(ตัวควบคุม) เตรียมโดยละลายในแอบโซลทูเอธานอล ใชเปน stock solution (1 มก./มล.) จากนั้น     
ปเปตตออริซานอลและแอลฟา-โทโคฟรอล 50 ไมโครลิตร ลงในทุกหลอดทดลอง (เก็บในที่มืดโดย
หอหลอดทดลองดวยอะลมูิเนียมฟอยล) ซึง่เตรียมตัวอยางที่ความเขมขนตางๆ คือ 200, 100, 80, 
60, 40, 20, 0 ไมโครกรัม/มล. (แตละความเขมขนทาํ 3 ซ้ํา) แลวเติมสารละลาย DPPH• (ความ
เขมขน 200 ไมโครโมลาร ในแอบโซลูทเอธานอล แลวเก็บที่อุณหภูม ิ – 20 องศาเซลเซียส โดยหอ
ดวยอะลูมิเนียมฟอยล กอนนาํมาใช) 100 ไมโครลิตร เขยาใหกนัแลวบมใหเกิดปฏิกิริยาที่
อุณหภูมิหอง นาน 30 นาท ี ในที่มืด และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
(แผนผังที ่ 3.6) แลวคํานวณคาการยับยัง้เปนรอยละ (%inhibition) (Juliano และคณะ, 2005) 
และคา IC50 ซึ่งหาไดจากกราฟมาตรฐาน 
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เฮกเซน เขยา 3 วัน 
ที่อุณหภูมิหอง 25-30OC 

กรอง 

สวนใส กากที่เหลือ 

สกัดซ้ํา 3-5 ครั้ง 

กรอง 

สวนใส 

ระเหยเอาตัวทําละลายออกดวย
เครื่องระเหยสุญญากาศ 
อุณหภูมิ 37OC 

น้ํามนัดิบรําขาวเหนยีวดํา 
39.54 กรัม (รอยละ 6.91 โดยน้ําหนกั) 

รําขาวเหนยีวดํา 500 กรัม 

 

แผนผังที่ 3.4 การสกัดน้ํามนัดิบรําขาวเหนียวดาํ 

 

 



 45

 

 

ซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ 

15% เอธิลอะซิเตต 
ในเฮกเซน 

P09 
2.1904 กรัม 

P09 
1.8079 กรัม 

1. ลางดวยเฮกเซน 
2. ตกผลึกดวยเมธานอล:อะซิโตน (1:1) 

P13 
1.0580 กรัม 

1. ซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ 
2. ตกผลึกดวยเมธานอล:อะซิโตน (1:1) 
3. HPLC 

PG1 
83.6 มก. 

20% เอธิลอะซิเตต 
ในเฮกเซน 

น้ํามนัดิบรําขาวเหนยีวดํา 
35.12 กรัม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.5 วิธกีารแยกออริซานอลในน้าํมันดิบรําขาวเหนยีวดํา 



 
46

 

ตารางที ่3.2 ลักษณะของลาํดับสวนตางๆ ที่แยกไดจากน้ํามันดิบรําขาวเหนียวดํา 

 รอยละโดยน้ําหนัก 
ของน้ํามันดิบรําขาว 

0.115 
0.392 
5.399 

45.458 
15.529 

3.639 

6.475 
6.782 
6.237 
2.373 
2.374 
2.395 
3.013 
1.318 
0.729 
1.050 
0.868 

น้ําหนัก (กรัม) 

0.0403 
0.1378 
1.8962 
15.9649 
5.4538 

1.2780 

2.2741 
2.3817 
2.1904 
0.8335 
0.8338 
0.8411 
1.0580 
0.4629 
0.2561 
0.3687 
0.3050 

ลักษณะ 

ของแข็งสีขาว 
ของแข็งสีขาว 

ของแข็งสีเหลืองออน 
ของเหลวใสสีเหลืองออน 
ของแข็งสีชมพูออน 

ของเหลวใสสีเหลืองออน 
มีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู 
ของเหลวใสสีเหลืองอมสม 
ของเหลวใสสีเหลือง 

ของเหลวใสสีเหลืองเขม มีผลึก 
ของเหลวสีน้ําตาลดํา 

ของเหลวสีดํา 
ของเหลวสีดํา 

ของเหลวสีน้ําตาลเขม 
ของเหลวใสสีน้ําตาลเขม 
ของเหลวใสสีน้ําตาล 
ของเหลวใสสีน้ําตาล 
ของเหลวใสสีน้ําตาล 

วัฏภาคเคลื่อนที ่

100% เฮกเซน 
100% เฮกเซน 
100% เฮกเซน 

5% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
5% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

10% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

10% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
10% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
15% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
15% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
15% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
15% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
20% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
30% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
50% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
50% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

100% เอธิลอะซิเตต 

ลําดับสวน 

1-8 
9-15 
16-23 
24-37 
38-44 

45-47 

48-53 
54-60 
61-73 
74-78 
79-87 

88-109 
110-138 
139-151 
152-161 
162-173 
174-179 

รวม 
ลําดับสวน 

P01 
P02 
P03 
P04 
P05 

P06 

P07 
P08 
P09 
P10 
P11 
P12 
P13 
P14 
P15 
P16 
P17 
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 การยับยั้งเปนรอยละ (%inhibition)   =    1     -     A สารตัวอยาง       ×   100 
                 A blank   

 

3.8.2 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง 

  การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งของออริซานอลผสม สงทดสอบที่
ภาควิชาเทคโนโลยีชวีภาพอุตสาหกรรม คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร 
วิทยาเขตหาดใหญ โดย ดร. อัครวิทย กาญจนโอภาษ และนายธีรศักดิ์ อนันตพงศ 
  เซลลมะเร็งที่ใชในงานวิจัยม ี 4 ชนิดคือ เซลลมะเรง็เตานม (breast cancer: 
MCF-7) เซลลมะเร็งปากมดลูก (cervical cancer: Hela) เซลลมะเร็งลาํไส (colon cancer: HT-29) 
และเซลลมะเรง็ในชองปาก (oral cavity cancer: KB) เลี้ยงในอาหาร Eagle 's Minimal Essential 
Medium (EMEM) นาน 3 วัน ทําการเตรียมสารแขวนลอยเซลลเพื่อคํานวณหาจํานวนเซลลตอ
มิลลิลิตร โดยการนับ viable cell ดวย hemacytometer (trypan blue exclusion) จากนั้นทําการ
เลี้ยงเซลลในถาดหลุม 96 หลุมๆ ละ 100 ไมโครลิตร (2,500-3,000 เซลลตอหลุม) แลวบมใน CO2 
incubator นาน 24 ชั่วโมง เพื่อใหเซลลเกาะเปน monolayer จากนัน้เติมสารตัวอยาง (ออริซานอล
ผสม) ที่ความเขมขน 50 ไมโครกรัม/มล. หลุมละ 100 ไมโครลิตร โดยมี blank คือหลมุที่ไมเติมสาร
ตัวอยาง และชุดควบคุมคือเซลลมะเร็งที่เลี้ยงในอาหาร แลวบมไวใน CO2 incubator นาน 72 
ชั่วโมง และวเิคราะหดวยวธิี Sulphorhodamine B assay (SRB assay) เปรียบเทียบกับชดุ
ควบคุม โดยเติม trichloroacetic acid (TCA) รอยละ 40 ที่ละลายดวย acetic acid รอยละ 1 เพื่อ
ตรึงเซลล แลวบมไวที่อุณหภูมิหองนาน 1 ชั่วโมง จากนัน้ทาํการลางเซลลดวยน้าํกลั่นและยอมสี
เซลลดวย SRB stain นาน 30 นาท ี แลวลางเซลลดวยน้ํากลั่นอกีครั้งและทิ้งไวจนเซลลแหง เติม
สารละลาย Tris-Base 10 มิลลิโมล หลมุละ 200 ไมโครลิตร เขยา 10 นาท ีวัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลืน่ 492 นาโนเมตร และคํานวณคาการยับยั้งเซลลมะเร็งเปนรอยละ (%inhibition) 

 
 
การยับยัง้เซลลมะเร็งเปนรอยละ (%inhibition) =    A ชุดควบคุม  –  A สารตัวอยาง    ×   100 

             A ชุดควบคุม   
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สารละลาย DPPH 200 ไมโครโมลาร 
ในแอบโซลูทเอธานอล 100 ไมโครลิตร 

บมที่อุณหภูมหิอง นาน 30 นาท ี

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร 

คํานวณคาการยับยั้งเปนรอยละและคา IC50

ออริซานอลผสม / แอลฟา-โทโคฟรอล 50 ไมโครลิตร 
ความเขมขน 0-200 ไมโครกรัม/มล. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.6 วิธกีารทดสอบฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสมตอ 
                      DPPH• radical 



บทที่ 4 
 

 
ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 
 

4.1 การสกัดน้ํามันดิบรําขาว 
 ในงานวิจัยนี้ศกึษาการสกัดน้ํามนัดิบรําขาวโดยใชเฮกเซน ไดน้ํามันดบิรําขาว 34.33 และ 
39.54 กรัม (ผลไดรอยละ 6.87 และ 7.11 ของน้ําหนกัรําขาว) จากรําขาวพันธุทุงสงและรําขาว
เหนยีวดาํตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) 
  
4.2 การประมาณปรมิาณออริซานอล 

การประมาณปริมาณออริซานอลในน้าํมนัดิบรําขาวในงานวิจยันี้ใชเทคนิคยวูี           
สเปกโทรโฟโตมิเตอร ตามวธิขีอง Das และคณะ (1998) 

ปริมาณออริซานอลทั้งหมดในน้าํมันดิบรําขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดาํ ไดจากการ
วัดคา optical density ในเอธิลอะซิเตตเปรียบเทียบกบัออริซานอลมาตรฐาน ซึ่งใหคา optical 
density สูงสุดที่ความยาวคลื่น (λmax) 321 นาโนเมตร เพื่อใชในการคํานวณคา specific 
extinction coefficient (ε1 cm) มีคาเทากับ 26,265 cmPP-1M-1 และใชในการคํานวณปริมาณ         
ออริซานอลทัง้หมด (แสดงการคํานวณในภาคผนวก ก) รอยละของผลไดของการประมาณ         
ออริซานอลทัง้หมดในน้ํามนัดิบรําขาว ดังแสดงในตารางที ่ 4.2 ซึ่งพบวาผลการประมาณปริมาณ
ออริซานอลทัง้หมดในน้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาวเหนยีวดาํมคีาอยูระหวางรอยละ     
0.6-0.8 

  
 

ตารางที่ 4.1 ปริมาณน้าํมันดิบรําขาว (รอยละของผลได) ในรําขาวพนัธุทุงสง 
                  และรําขาวเหนียวดาํ 
  

พันธุราํขาว ปริมาณน้ํามนัดิบรําขาว (กรัม) รอยละของผลได 
ทุงสง 34.33 6.87 

ขาวเหนียวดํา 39.54 7.91 
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ตารางที่ 4.2 การประมาณปริมาณออริซานอล (รอยละของผลได) ในน้ํามนัดิบ 
                                รําขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดํา 
 

พันธุราํขาว ปริมาณออรซิานอล (มก.) รอยละของผลได 
ทุงสง 279 0.81 

ขาวเหนียวดํา 257 0.65 
 
 
4.3 การจําแนกและการระบุชนิดอนุพนัธของออริซานอล 
 การจําแนกและการระบุชนิดอนุพนัธของออริซานอลจากรําขาวพันธุทุงสงและรําขาว
เหนยีวดาํ ใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป (IR 1H-NMR และ MS) โดยศึกษาเปรียบเทียบกับขอมูลที่
ไดมีการรายงานมาแลว (Bucci และคณะ, 2003; Yasukawa และคณะ, 1998) 
 4.3.1 การจําแนกและการระบุชนิดอนพุันธของออริซานอลจากรําขาวพนัธุทุงสง 
  4.3.1.1 การจาํแนกและการระบุชนิดอนุพันธของออริซานอลผสม TS1 
   ออริซานอลผสม TS1 ไดจากการตกผลกึ ซึง่มีลักษณะเปนผงสีขาวปน
เหลือง (77.83 มก., ผลไดรอยละ 0.24 ของน้าํมนัดิบรําขาว) โครงสรางของอนพุันธออริซานอล
จากออริซานอลผสม TS1 วิเคราะหโดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป 
   IR สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 แสดงในรูปที่ 5ก ภาคผนวก ก 
และ absorption band ที่แสดงชนิดของการสั่น ในตารางที่ 4.3 ซึ่ง IR สเปกตรัมแสดง absorption 
band ที่สําคญัของออริซานอล คือ 3421 cm-1 (O-H stretching), 1704 cm-1 (aliphatic ester 
C=O stretching), 1634 cm-1 (C=C in aromatic ring) และ 1595 cm-1 (C=C in unsaturated 
part) โดยใหลักษณะเดียวกนั เมื่อเปรียบเทียบกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที ่6ก ภาคผนวก ก) 
   1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 แสดงในรูปที่ 7ก ใน
ภาคผนวก ก แสดง hydroxy proton ของสวน ferulate ที่ 5.90 ppm methoxy proton ของสวน 
ferulate ที่ 3.93 ppm และ 3 aromatic proton ของสวน ferulate ที่ 6.91 7.05 และ 7.07 ppm 
และ proton ในสวนของ sterol ที ่ 0-2 ppm ดังแสดงในตารางที่ 4.4-4.7 โดยใหลักษณะเดียวกัน 
เมื่อเปรียบเทยีบกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที ่8ก ภาคผนวก ก) 
   positive-mode mass สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 แสดงในรูปที ่
9ก ภาคผนวก ก โดยใหลักษณะเดียวกนั เมื่อเปรียบเทียบกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 10ก 
ภาคผนวก ก) 
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   จากการศึกษาอนุพนัธของออริซานอลในรําขาวพันธุทุงสง ดวยเทคนิค IR 
1H-NMR และ MS โดยเปรียบเทยีบกับผลที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (เล็ก เวชชานุเคราะห, 2548; 
Akihisa และคณะ, 2000; Fang และคณะ, 2003; Roger และคณะ, 1993; Xu และ Godber, 
1999; Yasukawa และคณะ, 1998) อนุพนัธของออริซานอลทีอ่าจระบุได 4 ชนิด คือ                
campesteryl ferulate (MW 576) sitosteryl ferulate (MW 590) cycloartenyl ferulate        
(MW 602) และ 24-methylenecycloartanyl ferulate (MW 616) ดังแสดงในรูปที ่4.1 
 
 
 
 
      ตารางที ่4.3 IR absorption band ที่แสดงชนิดของการสั่นของออริซานอลผสม TS1 
 

เลขคลื่น (cm-1) ชนิดของการสั่น 
3421 O-H stretching 
2930 aromatic C-H stretching 
2860 hydrocarbon C-H stretching 
1704 C=O stretching in ester 
1634 C=C stretching in aromatic ring 
1595 C=C stretching 
1456 -CH2 bending 
1378 -CH3 bending 

1265, 1160 C-O bending 
813 C-H bending out of plane 
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  ตารางที่ 4.4 1H-NMR สเปกตรัมของ 24-methylenecycloartanyl ferulate ใน CDCl3         
                       จากออริซานอลผสม TS1 และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 

proton ออริซานอลผสม TS1 24-methylenecycloartanyl ferulate 
3 4.71 (1H, m) 4.71 (1H, m) 

18 0.97 (3H, s) 0.98 (3H, s) 
19 0.36 (d, J = 4.0 Hz, exo) 0.37 (d, J = 4.0 Hz, exo) 
 0.60 (d, J = 4.0 Hz, endo) 0.60 (d, J = 4.0 Hz, endo) 

21 0.90 (3H, d, J = 6.0 Hz) 0.90 (3H, d, J = 5.5 Hz) 
24 4.66 (br s) 4.67 (br s) 
 4.72 (br s) 4.72 (br s) 

25 2.23 (1H, sept, J = 7.0 Hz) 2.24 (1H, sept, J = 7.0 Hz) 
26 1.02 (3H, d, J = 6.4 Hz) 1.03 (3H, d, J = 6.6 Hz) 
27 1.03 (3H, d, J = 6.4 Hz) 1.04 (3H, d, J = 7.0 Hz) 
28 0.91 (3H, s) 0.90 (3H, s) 
29 0.97 (3H, s) 0.98 (3H, s) 
30 0.92 (3H, s) 0.92 (3H, s) 
2' 6.30 (1H, d, J = 16.0 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3' 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.05 (1H, d, J = 1.6 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.91 (1H, d, J = 8.4 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.4 Hz) 
9' 7.07 (1H, dd, J = 1.6, 8.4 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.4 Hz) 

6'-OCH3 3.93 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.90 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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  ตารางที่ 4.5 1H-NMR สเปกตรัมของ cycloartenyl ferulate ใน CDCl3 จากออริซานอลผสม          
                       TS1 และงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 

proton ออริซานอลผสม TS1 cycloartenyl ferulate 
3 4.71 (1H, m) 4.71 (1H, m) 

18 0.97 (3H, s) 0.97 (3H, s) 
19 0.36 (d, J = 4.0 Hz, exo) 0.37 (d, J = 4.4 Hz, exo) 
 0.60 (d, J = 4.0 Hz, endo) 0.60 (d, J = 4.0 Hz, endo) 

21 0.90 (3H, d, J = 6.0 Hz) 0.89 (3H, d, J = 6.2 Hz) 
24 5.10 (1H, br t, J = 6.4 Hz) 5.11 (1H, br t, J = 7.0 Hz) 
26 1.68 (3H, s) 1.69 (3H, s) 
27 1.61 (3H, s) 1.61 (3H, s) 
28 0.91 (3H, s) 0.90 (3H, s) 
29 0.97 (3H, s) 0.98 (3H, s) 
30 0.92 (3H, s) 0.91 (3H, s) 
2’ 6.30 (1H, d, J = 16.0 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3’ 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.05 (1H, d, J = 1.6 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.91 (1H, d, J = 8.4 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.1 Hz) 
9' 7.07 (1H, dd, J = 1.6, 8.4 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.1 Hz) 

6'-OCH3 3.93 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.90 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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  ตารางที่ 4.6 1H-NMR สเปกตรัมของ sitosteryl ferulate ใน CDCl3 จากออริซานอลผสม          
                       TS1 และงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 
proton ออริซานอลผสม TS1 sitosteryl ferulate  

3 4.71 (1H, m) 4.75 (1H, m) 
4 2.38 (br s) 2.39 (br s) 
 2.40 (br s) 2.41 (br s) 
6 5.40 (1H, m) 5.41 (1H, m) 

18 0.67 (3H, s) 0.69 (3H, s) 
19 1.04 (3H, s) 1.05 (3H, s) 
21 0.89 (3H, d, J = 7.0 Hz) 0.89 (3H, d, J = 6.2 Hz) 
24 0.84 (3H, t, J = 7.2 Hz) 0.85 (3H, t, J = 7.0 Hz) 
26 0.83 (3H, d, J = 8.0 Hz) 0.82 (3H, d, J = 7.6 Hz) 
27 0.85 (3H, d, J = 8.0 Hz) 0.84 (3H, d, J = 7.0 Hz) 
2' 6.30 (1H, d, J = 16.0 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3' 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.05 (1H, d, J = 1.6 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.91 (1H, d, J = 8.4 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.1 Hz) 
9' 7.07 (1H, dd, J = 1.6, 8.4 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.1 Hz) 

6'-OCH3 3.93 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.90 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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  ตารางที่ 4.7 1H-NMR สเปกตรัมของ campesteryl ferulate ใน CDCl3 จากออริซานอลผสม          
                       TS1 และงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 
proton ออริซานอลผสม TS1 campesteryl ferulate  

3 4.71 (1H, m) 4.71 (1H, m) 
4 2.38 (br s) 2.39 (br s) 
 2.40 (br s) 2.41 (br s) 
6 5.40 (1H, m) 5.41 (1H, m) 

18 0.67 (3H, s) 0.69 (3H, s) 
19 1.04 (3H, s) 1.05 (3H, s) 
21 0.89 (3H, d, J = 6.0 Hz) 0.89 (3H, d, J = 6.2 Hz) 
24 0.77 (3H, d, J = 6.4 Hz) 0.78 (3H, d, J = 6.6 Hz) 
26 0.85 (3H, d, J = 7.2 Hz) 0.85 (3H, d, J = 6.2 Hz) 
27 0.82 (3H, d, J = 7.6 Hz) 0.81 (3H, d, J = 6.8 Hz) 
2' 6.30 (1H, d, J = 16.0 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3' 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.05 (1H, d, J = 1.6 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.91 (1H, d, J = 8.4 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.1 Hz) 
9' 7.07 (1H, dd, J = 1.6, 8.4 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.1 Hz) 

6'-OCH3 3.93 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.90 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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รูปที่ 4.1 โครงสรางของอนพุันธออริซานอลจากรําขาวพันธุทุงสง 
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 4.3.2 การจําแนกและการระบุชนิดอนพุันธของออริซานอลจากรําขาวเหนียวดํา 
  4.3.2.1 การจาํแนกและการระบุชนิดอนุพันธของออริซานอลผสม PG1 
   ออริซานอลผสม PG1 ไดจากการทาํการทํา preparative TLC มีลักษณะ
กึ่งของเหลวของแข็งสีเหลือง (83.6 มก., ผลไดรอยละ 0.24 ของน้ํามันดิบรําขาว) โครงสรางของ
อนุพนัธออริซานอลจากออรซิานอลผสม PG1 อธิบายโดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป 
   IR สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 แสดงในรูปที ่ 15ก ภาคผนวก ก 
และ absorption band ที่แสดงชนิดของการสั่น ในตารางที่ 4.8 ซึ่ง IR สเปกตรัมแสดง absorption 
band ที่สําคญัของออริซานอล คือ 3421 cm-1 (O-H stretching), 1738 cm-1 (aliphatic ester 
C=O stretching), 1627 cm-1 (C=C in aromatic ring) และ 1582 cm-1 (C=C in unsaturated 
part) โดยใหลักษณะเดียวกนั เมื่อเปรียบเทียบกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที ่16ก ภาคผนวก ก) 
   1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 แสดงในรูปที ่ 17ก 
ภาคผนวก ก แสดง hydroxy proton ของสวน ferulate ที่ 5.93 ppm methoxy proton ของสวน 
ferulate ที่ 3.94 ppm และ 3 aromatic proton ของสวน ferulate ที่ 6.88 7.04 และ 7.06 ppm 
และ proton ในสวนของ sterol ที่ 0-2 ppm ดังแสดงในตารางที่ 4.9-4.11 โดยใหลักษณะเดียวกนั 
เมื่อเปรียบเทยีบกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 18ก ภาคผนวก ก) อยางไรก็ตาม จาก 1H-NMR 
สเปกตรัม พบวาตําแหนง proton ในสวนของ ferulate นั้นไมชัดเจนมากนัก ทั้งนี้อาจจะ
เนื่องมาจากปริมาณของกรดกรดเฟอรูลิกที่มีอยูนอย จึงไมสามารถเปรียบเทยีบกับ 1H-NMR 
สเปกตรัม ที่มีรายงานไวกอนหนานี้ไดชัดเจนและถกูตองมากนัก แตสามารถยืนยนัไดวาคือ        
ออริซานอลผสม PG1 จากโครมาโทแกรมการดูดกลืนแสงยูว ี(ภาคผนวก ก รูปที ่11ก) และผลจาก
การทาํใหออริซานอลบริสุทธิ์ดวยเทคนิค HPLC (ภาคผนวก ก รูปที่ 13ก) เมือ่เปรียบเทียบกับ      
ออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 12ก และ 14ก ภาคผนวก ก) 
   positive-mode mass สเปกตรัม แสดง [M+H]+ ของออริซานอลผสม 
PG1 ที่ m/z 619 และ [M+Na]+ ที ่ m/z 657 ในรูปที่ 19ก ภาคผนวก ก ซึง่เปนของ (24R,S)-
cycloart-25-ene-3β,24-diol-3β trans-ferulate และ/หรือ cycloart-23Z-ene-3β,25-diol-3β 
trans-ferulate และ 24-hydroxy-24-methylcycloartanyl trans-ferulate และ/หรือ 25-hydroxy-
24-methylcycloartanyl trans-ferulate ตามลําดับ โดยใหลักษณะเดียวกนั เมื่อเปรียบเทียบกบั
ออริซานอลมาตรฐาน (รูปที ่20ก ภาคผนวก ก) 

จากการศึกษาอนุพนัธของออริซานอลในรําขาวเหนียวดาํ ดวยเทคนิค IR 
1H-NMR และ MS โดยเปรียบเทยีบกับผลที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (เล็ก เวชชานุเคราะห, 2548; 
Akihisa และคณะ, 2000; Fang และคณะ, 2003; Roger และคณะ, 1993; Xu และ Godber, 
1999; Yasukawa และคณะ, 1998) อนพุันธของออริซานอลที่อาจระบุได 5 ชนิด คือ sitosteryl 
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ferulate (MW 590) cycloartenyl ferulate  (MW 602) 24-methylenecycloartanyl ferulate 
(MW 616) (24R,S)-cycloart-25-ene-3β,24-diol-3β trans-ferulate (MW 618) และ/หรือ 
cycloart-23Z-ene-3β,25-diol-3β trans-ferulate (MW 618) และ 24-hydroxy-24-
methylcycloartanyl trans-ferulate (MW 634) และ/หรือ 25-hydroxy-24-methylcycloartanyl 
trans-ferulate (MW 634) ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
 
 
 
 
                 ตารางที ่4.8 IR absorption band ที่แสดงชนิดของการสั่นของออริซานอลผสม PG1 
 

เลขคลื่น (cm-1) ชนิดของการสั่น 
3421 O-H stretching 
2921 aromatic C-H stretching 
2847 hydrocarbon C-H stretching 
1738 C=O stretching in ester 
1627 C=C stretching in aromatic ring 
1582 C=C stretching 
1456 -CH2 bending 
1378 -CH3 bending 

1247, 1165 C-O bending 
717 C-H bending out of plane 
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  ตารางที่ 4.9 1H-NMR สเปกตรัมของ 24-methylenecycloartanyl ferulate ใน CDCl3         
                       จากออริซานอลผสม PG1 และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 

proton ออริซานอลผสม PG1 24-methylenecycloartanyl ferulate 
3 4.73 (1H, m) 4.71 (1H, m) 

18 0.97 (3H, s) 0.98 (3H, s) 
19 0.40 (d, J = 4.0 Hz, exo) 0.37 (d, J = 4.0 Hz, exo) 
 0.60 (d, J = 4.0 Hz, endo) 0.60 (d, J = 4.0 Hz, endo) 

21 0.89 (3H, d, J = 7.2 Hz) 0.90 (3H, d, J = 5.5 Hz) 
24 4.65 (br s) 4.67 (br s) 
 4.73 (br s) 4.72 (br s) 

25 2.21 (1H, sept, J = 4.8 Hz) 2.24 (1H, sept, J = 7.0 Hz) 
26 1.02 (3H, d, J = 7.0 Hz) 1.03 (3H, d, J = 6.6 Hz) 
27 1.04 (3H, d, J = 5.6 Hz) 1.04 (3H, d, J = 7.0 Hz) 
28 0.90 (3H, s) 0.90 (3H, s) 
29 0.95 (3H, s) 0.98 (3H, s) 
30 0.93 (3H, s) 0.92 (3H, s) 
2' 6.15 (1H, d, J = 15.6 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3' 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.04 (1H, d, J = 1.2 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.88 (1H, d, J = 8.0 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.4 Hz) 
9' 7.06 (1H, dd, J = 1.2, 8.4 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.4 Hz) 

6'-OCH3 3.94 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.93 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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   ตารางที่ 4.10 1H-NMR สเปกตรัมของ cycloartenyl ferulate ใน CDCl3 จากออริซานอลผสม        
                          PG1 และงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 
proton ออริซานอลผสม PG1 cycloartenyl ferulate 

3 4.71 (1H, m) 4.71 (1H, m) 
18 0.97 (3H, s) 0.97 (3H, s) 
19 0.40 (d, J = 4.0 Hz, exo) 0.37 (d, J = 4.4 Hz, exo) 
 0.60 (d, J = 4.0 Hz, endo) 0.60 (d, J = 4.0 Hz, endo) 

21 0.89 (3H, d, J = 7.2 Hz) 0.89 (3H, d, J = 6.2 Hz) 
24 5.10 (1H, br t, J = 6.8 Hz) 5.11 (1H, br t, J = 7.0 Hz) 
26 1.68 (3H, s) 1.69 (3H, s) 
27 1.61 (3H, s) 1.61 (3H, s) 
28 0.90 (3H, s) 0.90 (3H, s) 
29 0.95 (3H, s) 0.98 (3H, s) 
30 0.93 (3H, s) 0.91 (3H, s) 
2’ 6.15 (1H, d, J = 15.6 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3’ 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.04 (1H, d, J = 1.2 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.88 (1H, d, J = 8.0 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.1 Hz) 
9' 7.06 (1H, dd, J = 1.2, 8.4 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.1 Hz) 

6'-OCH3 3.94 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.93 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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   ตารางที่ 4.11 1H-NMR สเปกตรัมของ sitosteryl ferulate ใน CDCl3 จากออริซานอลผสม      
                          PG1 และงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 
proton ออริซานอลผสม PG1 sitosteryl ferulate  

3 4.73 (1H, m) 4.75 (1H, m) 
4 2.38 (br s) 2.39 (br s) 
 2.40 (br s) 2.41 (br s) 
6 5.41 (1H, m) 5.41 (1H, m) 

18 0.68 (3H, s) 0.69 (3H, s) 
19 1.04 (3H, s) 1.05 (3H, s) 
21 0.88 (3H, d, J = 6.0 Hz) 0.89 (3H, d, J = 6.2 Hz) 
24 0.84 (3H, t, J = 7.0 Hz) 0.85 (3H, t, J = 7.0 Hz) 
26 0.78 (3H, d, J = 7.6 Hz) 0.82 (3H, d, J = 7.6 Hz) 
27 0.80 (3H, d, J = 7.2 Hz) 0.84 (3H, d, J = 7.0 Hz) 
2' 6.15 (1H, d, J = 15.6 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3' 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.04 (1H, d, J = 1.2 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.88 (1H, d, J = 8.0 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.1 Hz) 
9' 7.06 (1H, dd, J = 1.2, 8.4 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.1 Hz) 

6'-OCH3 3.94 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.93 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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รูปที่ 4.2 โครงสรางของอนพุันธออริซานอลจากรําขาวเหนยีวดาํ 
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 4.3.3 การจําแนกและการระบุชนิดอนพุันธของออริซานอลมาตรฐาน 
  ออริซานอลมาตรฐาน มีลักษณะเปนผงสีขาวปนเหลือง โครงสรางของออริซานอล
มาตรฐานวิเคราะหโดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป 
  IR สเปกตรัมของออริซานอลผสมมาตรฐาน แสดงในรูปที ่24ก ภาคผนวก ก และ 
absorption band ที่แสดงชนิดของการสั่น ในตารางที ่ 4.12 ซึ่ง IR สเปกตรัมแสดง absorption 
band ที่สําคญัของออริซานอล คือ 3413 cm-1 (O-H stretching), 1700 cm-1 (aliphatic ester 
C=O stretching), 1634 cm-1 (C=C in aromatic ring) และ 1595 cm-1 (C=C in unsaturated 
part) 
  1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลมาตรฐาน แสดงในรปูที่ 25ก ในภาคผนวก ก 
แสดง hydroxy proton ของสวน ferulate ที่ 5.93 ppm methoxy proton ของสวน ferulate ที่ 
3.93 ppm และ 3 aromatic proton ของสวน ferulate ที่ 6.91 7.04 และ 7.07 ppm และ proton 
ในสวนของ sterol ที่ 0-2 ppm ดังแสดงในตารางที่ 4.13-4.16 
  positive-mode mass สเปกตรัมของออริซานอลมาตรฐาน แสดงในรูปที ่ 22ก 
ภาคผนวก ก 

จากการศึกษาอนุพนัธของออริซานอลมาตรฐาน ดวยเทคนิค IR 1H-NMR และ 
MS โดยเปรียบเทียบกับผลที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (เล็ก เวชชานุเคราะห, 2548; Akihisa และ
คณะ, 2000; Fang และคณะ, 2003; Roger และคณะ, 1993; Xu และ Godber, 1999; 
Yasukawa และคณะ, 1998) อนุพันธของออริซานอลที่อาจระบุได 4 ชนิด คือ campesteryl 
ferulate (MW 576) sitosteryl ferulate (MW 590) cycloartenyl ferulate (MW 602) และ       
24-methylenecycloartanyl ferulate (MW 616) ดังแสดงในรูปที ่4.1 
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               ตารางที ่4.12 IR absorption band ที่แสดงชนิดของการสั่นของ 
                                        ออริซานอลมาตรฐาน  
 

เลขคลื่น (cm-1) ชนิดของการสั่น 
3413 O-H stretching 
2939 aromatic C-H stretching 
2865 hydrocarbon C-H stretching 
1700 C=O stretching in ester 
1634 C=C stretching in aromatic ring 
1595 C=C stretching 
1465 -CH2 bending 
1382 -CH3 bending 

1265, 1165 C-O bending 
817 C-H bending out of plane 
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  ตารางที่ 4.13 1H-NMR สเปกตรัมของ 24-methylenecycloartanyl ferulate ใน CDCl3         
                         จากออริซานอลมาตรฐานและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 
proton ออริซานอลมาตรฐาน 24-methylenecycloartanyl ferulate 

3 4.71 (1H, m) 4.71 (1H, m) 
18 0.97 (3H, s) 0.98 (3H, s) 
19 0.36 (d, J = 4.4 Hz, exo) 0.37 (d, J = 4.0 Hz, exo) 
 0.59 (d, J = 4.0 Hz, endo) 0.60 (d, J = 4.0 Hz, endo) 

21 0.88 (3H, d, J = 6.0 Hz) 0.90 (3H, d, J = 5.5 Hz) 
24 4.66 (br s) 4.67 (br s) 
 4.71 (br s) 4.72 (br s) 

25 2.23 (1H, sept, J = 6.8 Hz) 2.24 (1H, sept, J = 7.0 Hz) 
26 1.02 (3H, d, J = 6.8 Hz) 1.03 (3H, d, J = 6.6 Hz) 
27 1.03 (3H, d, J = 6.8 Hz) 1.04 (3H, d, J = 7.0 Hz) 
28 0.91 (3H, s) 0.90 (3H, s) 
29 0.97 (3H, s) 0.98 (3H, s) 
30 0.93 (3H, s) 0.92 (3H, s) 
2' 6.30 (1H, d, J = 16.0 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3' 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.04 (1H, d, J = 1.6 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.91 (1H, d, J = 8.0 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.4 Hz) 
9' 7.07 (1H, dd, J = 1.6, 8.0 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.4 Hz) 

6'-OCH3 3.93 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.93 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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  ตารางที่ 4.14 1H-NMR สเปกตรัมของ cycloartenyl ferulate ใน CDCl3 จากออริซานอล         
                         มาตรฐานและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 

proton ออริซานอลมาตรฐาน cycloartenyl ferulate 
3 4.71 (1H, m) 4.71 (1H, m) 

18 0.97 (3H, s) 0.97 (3H, s) 
19 0.36 (d, J = 4.4 Hz, exo) 0.37 (d, J = 4.4 Hz, exo) 
 0.59 (d, J = 4.0 Hz, endo) 0.60 (d, J = 4.0 Hz, endo) 

21 0.88 (3H, d, J = 6.0 Hz) 0.89 (3H, d, J = 6.2 Hz) 
24 5.10 (1H, br t, J = 6.8 Hz) 5.11 (1H, br t, J = 7.0 Hz) 
26 1.70 (3H, s) 1.69 (3H, s) 
27 1.60 (3H, s) 1.61 (3H, s) 
28 0.91 (3H, s) 0.90 (3H, s) 
29 0.97 (3H, s) 0.98 (3H, s) 
30 0.93 (3H, s) 0.91 (3H, s) 
2’ 6.30 (1H, d, J = 16.0 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3’ 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.04 (1H, d, J = 1.6 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.91 (1H, d, J = 8.0 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.1 Hz) 
9' 7.07 (1H, dd, J = 1.6, 8.0 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.1 Hz) 

6'-OCH3 3.93 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.93 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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  ตารางที่ 4.15 1H-NMR สเปกตรัมของ sitosteryl ferulate ใน CDCl3 จากออริซานอล         
                         มาตรฐานและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 
proton ออริซานอลมาตรฐาน sitosteryl ferulate 

3 4.71 (1H, m) 4.75 (1H, m) 
4 2.38 (br s) 2.39 (br s) 
 2.40 (br s) 2.41 (br s) 
6 5.40 (1H, m) 5.41 (1H, m) 

18 0.68 (3H, s) 0.69 (3H, s) 
19 1.04 (3H, s) 1.05 (3H, s) 
21 0.88 (3H, d, J = 6.0 Hz) 0.89 (3H, d, J = 6.2 Hz) 
24 0.84 (3H, t, J = 7.0 Hz) 0.85 (3H, t, J = 7.0 Hz) 
26 0.78 (3H, d, J = 7.6 Hz) 0.82 (3H, d, J = 7.6 Hz) 
27 0.80 (3H, d, J = 7.2 Hz) 0.84 (3H, d, J = 7.0 Hz) 
2' 6.30 (1H, d, J = 16.0 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3' 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.04 (1H, d, J = 1.6 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.91 (1H, d, J = 8.0 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.1 Hz) 
9' 7.07 (1H, dd, J = 1.6, 8.0 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.1 Hz) 

6'-OCH3 3.93 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.93 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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ตารางที่ 4.16 1H-NMR สเปกตรัมของ campesteryl ferulate ใน CDCl3 จากออริซานอล         
                       มาตรฐานและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 
proton ออริซานอลมาตรฐาน campesteryl ferulate 

3 4.71 (1H, m) 4.71 (1H, m) 
4 2.38 (br s) 2.39 (br s) 
 2.40 (br s) 2.41 (br s) 
6 5.40 (1H, m) 5.41 (1H, m) 

18 0.68 (3H, s) 0.69 (3H, s) 
19 1.04 (3H, s) 1.05 (3H, s) 
21 0.88 (3H, d, J = 6.0 Hz) 0.89 (3H, d, J = 6.2 Hz) 
24 0.77 (3H, d, J = 6.4 Hz) 0.78 (3H, d, J = 6.6 Hz) 
26 0.84 (3H, d, J = 6.8 Hz) 0.85 (3H, d, J = 6.2 Hz) 
27 0.82 (3H, d, J = 6.4 Hz) 0.81 (3H, d, J = 6.8 Hz) 
2' 6.30 (1H, d, J = 16.0 Hz) 6.30 (1H, d, J = 16.1 Hz) 
3' 7.59 (1H, d, J = 15.8 Hz) 7.60 (1H, d, J = 15.8 Hz) 
5' 7.04 (1H, d, J = 1.6 Hz) 7.04 (1H, d, J = 1.8 Hz) 
8' 6.91 (1H, d, J = 8.0 Hz) 6.92 (1H, d, J = 8.1 Hz) 
9' 7.07 (1H, dd, J = 1.6, 8.0 Hz) 7.08 (1H, dd, J = 1.8, 8.1 Hz) 

6'-OCH3 3.93 (3H, s) 3.94 (3H, s) 
7'-OH 5.93 (1H, br s) 5.85 (1H, br s) 
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4.4 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของออริซานอล 
 ในงานวิจัยนี้ศกึษาการทดสอบฤทธิท์างชวีภาพของออรซิานอลในการตอตานออกซิเดชัน
ตอการทําลาย DPPH• radical เนื่องจากเปนวิธีการทดสอบเบื้องตนทีง่าย สะดวก และรวดเร็ว 
(Juliano และคณะ, 2005) 

4.4.1 การทดสอบฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสมตอ DPPH• 
radical  
  การทดสอบฤทธิ์ในการตอตานออกซเิดชันของออริซานอลผสม TS1 และ PG1 
ตอการทําลาย DPPH• radical โดยเปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคฟรอลและออริซานอลมาตรฐาน 
(positive control) ดวยวธิ ี DPPH assay (Juliano และคณะ, 2005) ซึ่งใชความเขมขน 0-200 
ไมโครกรัม/มล. จากการศึกษาพบวา ฤทธิใ์นการตอตานออกซิเดชันตอการทาํลาย DPPH• radical 
ของแอลฟา-โทโคฟรอลมากที่สุด (คา IC50 ต่ําสุด) รองลงมา คือ ออริซานอลมาตรฐาน ออริซานอล
ผสม TS1 และออริซานอลผสม PG1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.17) ซึ่งฤทธิ์ในการตอตานออกซเิดชัน
ตอการทําลาย DPPH• radical ของออริซานอลมาตรฐานและออริซานอลผสม TS1 และ PG1 
เพิ่มข้ึนอยางคอยเปนคอยไปเมื่อความเขมขนเพิ่มข้ึน ขณะที่ฤทธิ์ในการตอตานออกซเิดชันของ
แอลฟา-โทโคฟรอล เพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัดเจนเมื่อความเขมขนเพิ่มข้ึน และคงที่เมื่อความเขมขน
เพิ่มมากขึ้น (ภาคผนวก ข รูปที่ 1ข-4ข) อยางไรกต็าม ฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันตอการ
ทําลาย DPPH• radical ของออริซานอลผสม TS1 เมื่อเปรียบเทียบกับออริซานอลมาตรฐาน มี
ความแตกตางกันไมมากนัก สวนฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสม PG1 นอย
มากเมื่อเปรียบเทียบกับออริซานอลมาตรฐานและแอลฟา-โทโคฟรอล ทั้งนีเ้นื่องจากออริซานอล
ผสม PG1 อาจจะมีปริมาณกรดเฟอรูลิกนอยเกินไป สังเกตไดจากผล 1H-NMR สเปกตรัม (รูปที่  
15ก ภาคผนวก ก) ดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 4.3.2.1 ทัง้นีเ้นื่องจากการตอตานออกซิเดชันของ     
ออริซานอลนัน้ Graf (1992) อธิบายไววา การตอตานออกซิเดชันเกดิจากหมู phenolic hydroxyl 
ของกรดเฟอรูลิกของออริซานอลเปนตวัให proton แกอนุมูลอิสระ แลวเปลี่ยนอยูในรูปของอนุมลู 
phenoxy (รูปที่ 2.8) และการเขารวมของหมู phenolic hydroxyl อีกหมูหนึง่จะชวยเพิ่มการ
ทําลายอนุมูลอสิะ เนื่องจากความเสถียรของเรโซแนนซที่เพิม่ข้ึน  
  นอกจากนี ้Nyström และคณะ (2005) ศึกษาความสามารถออริซานอลที่สกัดได
จากรําขาวสาลีหรือรําขาวไรนในการยับยัง้ hydroperoxide formation ใน bulk methyl linoleate 
และ methyl linoleate emulsion และฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันโดยการทาํลาย DPPH• 
radical ทดสอบที่ 2 ความเขมขน กลาวคือที่ความเขมขนต่ําๆ ฤทธิ์ในการทําลาย DPPH• radical 
ไมมีความแตกตางกันระหวาง ออริซานอล กรดเฟอรูลิก และแอลฟา-โทโคฟรอล แตที่ความเขมขน
สูง แอลฟา-โทโคฟรอล มฤีทธิ์ในการทําลาย DPPH• radical สูงที่สุด โดยที่ลําดับในการมีฤทธิ์
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ลดลงดังนี้ แอลฟา-โทโคฟรอล > กรดเฟอรูลิก > สารสกัดหยาบจากขาวไรน > สารสกัดหยาบจาก
ขาวสาลี > cholesteryl ferulate = sitosteryl ferulate ซึ่งสอดคลองกับรายงานการวิจยัที่มมีา
กอนหนานี ้คือ กรดเฟอรูลิกมีฤทธิ์ในการทําลาย DPPH• radical มากกวา sterol esters ของมัน
เล็กนอย (Kikuzaki และคณะ, 2002) และจากงานวจิยันี้ก็ใหผลสอดคลองกับ Kikuzaki และคณะ 
(2002) และ Nyström และคณะ (2005) คือ ออริซานอลผสมที่สกัดไดจากรําขาวพนัธุทุงสงและรํา
ขาวเหนียวดํา มีฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันโดยการทําลาย DPPH• radical ต่ํากวา       
แอลฟา-โทโคฟรอล ซึ่งทดสอบดวยวิธ ี DPPH assay แตจากการศึกษาของ Kikuzaki และคณะ 
(2002) ทดสอบดวยวธิี DPPH assay โดยใชสารละลาย DPPH ในเอธานอลที่ความเขมขน 100 
ไมโครโมลาร ความเขมขนของสารตัวอยางที่ 20 ไมโครโมลาร และบมใหเกิดปฏกิิริยาที่อุณหภมูิ 
25 องศาเซลเซียส แตในงานวิจยันีท้ดสอบโดยใชสารละลาย DPPH ในเอธานอลที่ความเขมขน 
200 ไมโครโมลาร ความเขมขนของสารตวัอยางที่ 0-250 ไมโครโมลาร และบมใหเกิดปฏิกริิยาที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส 
 

ตารางที่ 4.17 ประสิทธิภาพในการตอตานออกซิเดชนัของออริซานอลผสมตอ  
                        DPPH• radical เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคฟรอล 
 

ตัวอยาง IC50 (ไมโครกรัม/มล.) 
ออริซานอลผสม TS1 244.24 
ออริซานอลผสม PG1 632.63 
ออริซานอลมาตรฐาน 118.65 
แอลฟา-โทโคฟรอล 44.19 

 
 

4.4.2 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง  
  การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งของออริซานอลผสม TS1 ออริซานอล
ผสม PG1 และออริซานอลมาตรฐาน โดยทดสอบกับเซลลมะเร็งเตานม (MCF-7) มะเร็งปาก
มดลูก (Hela) มะเร็งลําไส (HT-29) และมะเร็งในชองปาก (KB) ซึง่ทดสอบที่ความเขมขน 25 
ไมโครกรัม/มล. (ตารางที ่ 4.18) พบวาผลที่ไดมีคาติดลบ (ทดสอบทีค่วามเขมขน 25 ไมโครกรัม/
มล.) แสดงวาออริซานอลผสมทั้ง 3 ชนดิ ไมมีฤทธิ์ในการยั้บยัง้เซลลมะเร็งทั้ง 4 ชนิด หรือไมมี
ความเปนพษิตอเซลล เพราะถามฤีทธิ์ในการยับยัง้เซลลมะเร็งจะตองมีคาการยบัยั้งเซลลมะเร็ง
มากกวารอยะ 75 และสาเหตุที่คาการยบัยั้งเซลลมะเร็งเปนลบ อาจจะมีผลจากปจจัยอื่นๆ จาก
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สภาวะแวดลอมในการทดสอบ ที่ทาํใหผลการทดสอบผิดพลาดหรอืคลาดเคลื่อน เพราะเมื่อ
เปรียบเทยีบกบัชุดควบคุม คาการยับยั้งเซลลมะเร็งจะมีควรจะมีคาเทากบัศูนย ถาสารทีท่ดสอบ
นั้นไมมฤีทธิ์ในการยับยัง้เซลลมะเร็ง  

ทั้งนี้จากการศึกษาของ Tamagawa และคณะ (1992a และ 1992b) ในหน ูF344 
และ B6CF31 พบวาออริซานอลไมมีความเปนพิษตอเซลล  

 
 

  ตารางที่ 4.18 ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งของออรซิานอลผสม 
 

รอยละของการยับยั้งเซลลมะเร็ง 

MCF-7 Hela HT-29 KB ตัวอยาง 

(มะเร็งเตานม) (มะเร็งปากมดลูก) (มะเร็งลําไส) (มะเร็งในชองปาก) 

ออริซานอลผสม TS1 -2.80 -36.33 -45.61 -25.10 

ออริซานอลผสม PG1 -15.26 -31.23 -39.60 -32.54 

ออริซานอลมาตรฐาน -10.02 -37.80 -79.92 -20.14 

 
 
ในอนาคตจาํเปนตองมกีารพัฒนาการสกดั การจําแนก และระบุชนิดอนพุนัธของ           

ออริซานอลใหดีข้ึน เพื่อเพิม่มูลคาทางการคา เชน ในอุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องสําอาง 
โดยเฉพาะในทางเภสัชกรรม เนื่องจากความสามารถของออริซานอลในการลดการดูดซึม
คอเลสเตอรอลในเลือด ดงัที่ไดกลาวมาแลวในบทที ่ 2 ซึง่ตอไปในอนาคตอาจมีการพัฒนานาํ     
ออริซานอลไปใชเปนยาลดคอเลสเตอรอลก็ได 

 
 
  



บทที่ 5 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 น้ํามนัดิบรําขาวจากรําขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดํา ไดจากการสกัดดวยเฮกเซน 
(34.33 และ 39.54 กรัม ตามลําดับ) โดยที่การประมาณปริมาณออริซานอลทั้งหมดนั้น ใชเทคนคิ 
ยูว ี สเปกโทรโฟโตเมตรี ซึ่งคํานวณไดจากคา specific extinction coefficient ของออริซานอล
มาตรฐาน เทากับ (279 และ 257 มก. จากรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาวเหนยีวดํา ตามลําดับ) 

การทาํใหออริซานอลบริสุทธิ์ใชเทคนคิซิลิกา คอลัมน โครมาโทกราฟ และ HPLC ได     
ออริซานอลผสม (77.83 และ 83.6 มก. จากรําขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดํา ตามลําดับ) 
จากนั้นจาํแนกและระบุชนดิอนุพนัธของออริซานอล โดยใชเทคนิค IR 1H-NMR และ MS ซึ่ง                  
24-methylenecycloartanyl ferulate cycloartenyl ferulate และ sitosteryl ferulate เปนอนพุันธ
ของออริซานอลที่พบในทัง้รําขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดาํ นอกจากนี้ยังพบ campesteryl 
ferulate ในรําขาวพนัธุทุงสง และ (24R,S)-cycloart-25-ene-3β,24-diol-3β trans-ferulate และ/
หรือ cycloart-23Z-ene-3β,25-diol-3β trans-ferulate และ 24-hydroxy-24-methylcycloartanyl 
trans-ferulate และ/หรือ 25-hydroxy-24-methylcycloartanyl trans-ferulate ในรําขาวเหนยีวดํา
อีกดวย 

การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของออริซานอลผสม TS1 และ PG1 ใชระบบของ            
2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) radical เปรียบเทียบกบัออริซานอลมาตรฐานและ
แอลฟา-โทโคฟรอล (positive control) ใชความเขมขน 0-200 ไมโครกรัม/มล. พบวาออริซานอลที่
สกัดไดจากรําขาวทัง้สองพันธุ มีประสิทธภิาพในการตอตานออกซิเดชนัโดยการทาํลาย DPPH• 
radical ซึง่ แอลฟา-โทโคฟรอล มีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมาคือ ออริซานอลมาตรฐาน      
ออริซานอลผสม TS1 และออริซานอล PG1 ตามลําดบั และไมมีความเปนพิษตอเซลล เมื่อทดสอบ
ความเปนพษิตอเซลลมะเร็ง 
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การประมาณปริมาณออรซิานอล 

1. คํานวณคา specific extinction coefficient (ε1 cm) ของออริซานอลมาตรฐาน 

จากสมการของ Beer’s Laws 

 A  =  εbc เมื่อ A = คา optical density (absorbance) 

         ε = molar absorptivity (L mol-1 cm-1 หรือ cm-1 M-1) 

         b = path length ของ cuvette ที่ใสสารตัวอยาง (cm) 

         c = ความเขมขนของสารตัวอยาง (mol L-1 หรือ M) 

คา optical density สูงสุดของออริซานอลมาตรฐานในเอธิลอะซิเตต ที่ความยาวคลื่น 
321 นาโนเมตร เทากับ 0.872 (A) ที่ความเขมขน 0.02 กรัม/ลิตร ซึง่มวลโมเลกุลของออริซานอล
มาตรฐาน เทากับ 602 กรัม/โมล 

ออริซานอลมาตรฐาน 602 กรัม เทากับ     1 โมล 

ออริซานอลมาตรฐาน 0.02 กรัม เทากับ     0.02 กรัม × 1 โมล    =   3.32 × 10-5 โมล 

                602 กรัม  

∴ ความเขมขนของออริซานอลมาตรฐาน (c) = 3.32 × 10-5 โมล/ลติร (M) 

จาก A  =  εbc   --->   ε  =  A =    0.872 

             bc     (1 cm)(3.32 × 10-5 M) 

   ∴ ε =  26,265 cm-1 M-1 
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2. คํานวณปรมิาณออริซานอลทั้งหมดในราํขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดาํ 

 คา optical density ที่ความยาวคลื่น 321 นาโนเมตร ในเอธิลอะซิเตต 

น้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสง = 0.354 

น้ํามนัดิบรําขาวเหนยีวดํา  = 0.284 

จาก A  =  εbc   -->   c  =  A  =       0.354 

            bε     (1 cm)( 26,265 cm-1 M-1) 

       ∴ c =  1.35 × 10-5 M 

จาก ออริซานอล          1        โมล   เทากบั   602   กรัม 

       ออริซานอล   1.35 × 10-5 โมล   เทากับ   (1.35 × 10-5 โมล)(602 กรัม) =  8.13 × 10-3 กรัม 

              1 โมล 

จาก น้าํมันดิบรําขาวทุงสง 34.33 กรัม 

∴ ปริมาณออริซานอลในน้าํมันดิบรําขาวพันธุทุงสง    =   (8.13 × 10-3 กรัม)(34.33 กรัม) 

                                                                                =   279 มก. 

ปริมาณออริซานอลในน้าํมนัดิบรําขาวเหนียวดาํ คํานวณเชนเดียวกัน   =   257 มก. 
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รูปที่ 1ก TLC pattern ของออริซานอลมาตรฐาน และออริซานอลผสม TS1 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2ก TLC pattern ของออริซานอลมาตรฐาน และออริซานอลผสม PG1 
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รูปที่ 3ก ยูวี โครมาโทแกรมของออริซานอลผสม TS1 
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รูปที่ 4ก ยูว ีโครมาโทแกรมของออริซานอลผสม TS1 และออริซานอลมาตรฐาน 
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รูปที่ 5ก IR สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 
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รูปที่ 7ก 1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 
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รูปที่ 8ก 1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 (บน) และออรซิานอลมาตรฐาน (ลาง) 
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ตารางที ่1ก ตําแหนง proton ใน 1H-NMR สเปกตรัมของ 24-methylenecycloartanyl ferulate  
        cycloartenyl ferulate sitosteryl ferulate และ campesteryl ferulate ใน CDCl3  
        จากออรซิานอลผสม TS1 และงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
              
ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 
proton ออริซานอลผสม 24-methylenecycloartanyl  cycloartenyl  sitosteryl  campesteryl  

  TS1 ferulate ferulate ferulate  ferulate  
3 4.71 4.71 4.71 4.75 4.71 
4 2.38   2.39 2.39 
 2.40   2.41 2.41 

6 5.40   5.41 5.41 
18 0.97 0.98 0.97 0.69 0.69 
19 0.36 0.37 0.37   

 0.60 0.60 0.60   
 1.04   1.05 1.05 

21 0.90 0.90 0.89 0.89 0.89 
24 0.84   0.85  

 0.77    0.78 
 4.66 4.67    
 4.72 4.72    
 5.10  5.11   

25 2.23 2.24    
26 0.83   0.82  

 0.85    0.85 
 1.02 1.03    
 1.68  1.69   

27 0.82    0.81 
 0.85   0.84  
 1.03 1.04    
 1.61  1.61   

28 0.91 0.90 0.90   
29 0.97 0.98 0.98   
30 0.92 0.92 0.91   
2' 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 
3' 7.59 7.60 7.60 7.60 7.60 
5' 7.05 7.04 7.04 7.04 7.04 
8' 6.91 6.92 6.92 6.92 6.92 
9' 7.07 7.08 7.08 7.08 7.08 

6'-OCH3 3.93 3.94 3.94 3.94 3.94 
7'-OH 5.90 5.85 5.85 5.85 5.85 
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รูปที่ 9ก MS สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 

 

 

 

 
รูปที่ 10ก MS สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 (บน) และออริซานอลมาตรฐาน (ลาง) 
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รูปที่ 11ก ยวู ีโครมาโทแกรมของออริซานอลผสม PG1 
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รูปที่ 12ก ยวู ีโครมาโทแกรมของออริซานอลผสม PG1 และออริซานอลมาตรฐาน 
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รูปที่ 13ก HPLC โครมาโทแกรมของออริซานอลผสม PG1 (คอลัมน, C18; วัฏภาคเคลื่อนที่, เมธานอล:อะซิโตไนไตรล (40:60); 
                   อัตราการไหล 1 มล./นาท;ี ยูวี ดีเทคเตอร, 330 นาโนเมตร)  
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รูปที่ 14ก HPLC โครมาโทแกรมของออริซานอลผสม PG1 (บน) และออริซานอลมาตรฐาน (ลาง) (คอลัมน, C18; วัฏภาคเคลื่อนที,่   
     เมธานอล:อะซิโตไนไตรล (40:60); อัตราการไหล 1 มล./นาท;ี ยูว ีดีเทคเตอร, 330 นาโนเมตร) 
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รูปที่ 15ก IR สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 
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รูปที่ 16ก IR สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 (บน) และออริซานอลมาตรฐาน (ลาง) 
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รูปที่ 17ก 1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 

  

 
 

00112233445566778899
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รูปที่ 18ก 1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 (บน) และออรซิานอลมาตรฐาน (ลาง) 
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00112233445566778899
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   ตารางที่ 2ก ตําแหนง proton ใน 1H-NMR สเปกตรัมของ 24-methylenecycloartanyl  
            ferulate cycloartenyl ferulate และ sitosteryl ferulate ใน CDCl3 จาก             
            ออริซานอลผสม PG1 และงานวิจยัที่เกีย่วของ 
 

ตําแหนง 1H-NMR chemical shifts (δ/ppm, 400 MHz, CDCl3) 
proton ออริซานอลผสม 24-methylenecycloartanyl  cycloartenyl  sitosteryl  

  PG1 ferulate ferulate ferulate  
3 4.73 4.71 4.71 4.75 
4 2.38   2.39 
 2.40   2.41 

6 5.41   5.41 
18 0.97 0.98 0.97 0.69 
19 0.40 0.37 0.37  

 0.60 0.60 0.60  
 1.04   1.05 

21 0.89 0.90 0.89 0.89 
24 0.84   0.85 

 4.65 4.67   
 4.73 4.72   
 5.10  5.11  

25 2.21 2.24   
26 0.78   0.82 

 1.02 1.03   
 1.68  1.69  

27 0.80   0.84 
 1.04 1.04   
 1.61  1.61  

28 0.90 0.90 0.90  
29 0.95 0.98 0.98  
30 0.93 0.92 0.91  
2' 6.15 6.30 6.30 6.30 
3' 7.59 7.60 7.60 7.60 
5' 7.04 7.04 7.04 7.04 
8' 6.88 6.92 6.92 6.92 
9' 7.06 7.08 7.08 7.08 

6'-OCH3 3.94 3.94 3.94 3.94 
7'-OH 5.93 5.85 5.85 5.85 
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รูปที่ 19ก MS สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 

 

 

 

 
รูปที่ 20ก MS สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 (บน) และออริซานอลมาตรฐาน (ลาง) 

[M+Na]+ 

[M+H]+ 
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รูปที่ 21ก ยวู ีโครมาโทแกรมของออริซานอลมาตรฐาน 

 

 

 
รูปที่ 22ก MS สเปกตรัมของออริซานอลมาตรฐาน 
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รูปที่ 23ก HPLC โครมาโทแกรมของออริซานอลมาตรฐาน (คอลัมน, C18; วัฏภาคเคลื่อนที,่ เมธานอล:อะซิโตไนไตรล (40:60);  
                 อัตราการไหล 1 มล./นาท;ี ยูว ีดีเทคเตอร, 330 นาโนเมตร) 
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รูปที่ 24ก IR สเปกตรัมของออริซานอลมาตรฐาน 
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รูปที่ 25ก 1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลมาตรฐาน 

  

 
 

00112233445566778899
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ภาคผนวก ข 
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y = 0.2119x - 1.7544
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รูปที่ 1ข ฤทธิใ์นการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสม TS1 
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รูปที่ 2ข ฤทธิใ์นการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสม PG1 
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y = 0.3973x + 2.8615

R2 = 0.9732
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รูปที่ 3ข ฤทธิใ์นการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลมาตรฐาน 
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รูปที่ 4ข ฤทธิใ์นการตอตานออกซิเดชันของแอลฟา-โทโคฟรอล 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางสาวรัชน ีสมสวัสด์ิ เกิดเมื่อวันที ่2 ตลุาคม พ.ศ.2524 ณ จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสตูรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยชีีวภาพ สํานกั
วิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัวลัยลักษณ จงัหวัดนครศรีธรรมราช เมื่อป พ.ศ.2546 และ
เขาศึกษาตอระดับปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยชีีวภาพ คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร เมื่อป พ.ศ.2547  
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