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สารบัญคํายอ 

คํายอ 

กก.   กิโลกรัม 
ซม.   เซนติเมตร 
ตร.ซม.   ตารางเซนติเมตร 
มก.   มิลลิกรัม 
มม.   มิลลิเมตร 
มล.   มิลลิลิตร 
AAPH   2,2’-azobis(2-methylpropionamidine)dihydrochloride 
br s   broad singlet (NMR สเปกตรัม) 
br t   broad triplet (NMR สเปกตรัม) 
oC   องศาเซลเซยีส 
CDCl3   ดิวเทอเร็ทเท็ด คลอโรฟอรม 
13C-NMR  คารบอน-13 นิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซ 
COSY   1H-H correlation spectroscopy 
d   doublet (NMR สเปกตรัม) 
dd   doublet of doublet (NMR สเปกตรัม) 
δ   คา chemical shift 
DMBA   7,12-dimethylbenz[a]anthracene 
DPPH•   2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
ε   molar absorptivity 
HDL-C   high density lipoprotein cholesterol (คอเลสเตอรอลที่ดี) 
HMBC   Heteronuclear Multiple Bond Correlation 
1H-NMR  โปรตอนนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซ 
HPLC   high performance liquid chromatography 
HSQC   Heteronuclear Single Quantum Coherence 
Hz   เฮิรทซ 
IC50   ความเขมขนทีส่ารมารถยับยัง้ไดรอยละ 50 
IR   อินฟราเรด สเปกโทรสโกป 
J   คา coupling constant (NMR สเปกตรัม) 
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คํายอ 

λmax   ความยาวคลืน่ที่ดูดกลนืแสงสูงสุด 
LDL-C   low density lipoprotein cholesterol (คอเลสเตอรอลที่ไมดี) 
m   multiple (NMR สเปกตรัม) 
MHz   เมกะเฮิรทซ 
MS   แมสสเปกโทรเมตรี 
MW   มวลโมเลกุล 
NMR   นิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซ 
[M+H]+   protonated mplecular ion 
ppm   หนึง่สวนในลานสวน 
q   quartet (NMR สเปกตรัม) 
s   singlet (NMR สเปกตรัม) 
t   triplet (NMR สเปกตรัม) 
TLC   thin layer chromatography (โครมาโทกราฟแบบบาง) 
TPA   12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetate 
UV   อัลตราไวโอเลต 
VHDL-C  very high density lipoprotein cholesterol 
Vis   วิสิเบิล 
VLDL-C  very low density lipoprotein cholesterol 
 



บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

 ขาวเปนสินคาหลักของประเทศไทยในการสงออกมายาวนาน เนื่องจากประเทศไทยอยูใน
เขตมรสุมเหมาะสําหรับการปลูกขาว ประเทศไทยมีผืนนาทัง้ประเทศ 60 ลานไร จะผันแปรไปบาง
ตามการเกิดภัยธรรมชาต ิ สามารถผลิตไดทั้งขาวไร ขาวนาลุม ขาวนาดอน และมีขาวพันธุดี
มากมายหลายชนิด โดยเฉพาะขาวหอมมะลซิึ่งมคีุณภาพและสามารถปลกูไดเฉพาะในพืน้ที่
ประเทศไทยเทานั้น และไดรับการยอมรับความนิยมบริโภคมากมาย ทัง้ภายในประเทศและ
ตางประเทศ จากภาวะการผลิตขาว ประเทศที่ปลูกขาวมากที่สุด 10 อันดับแรก คือ จีน อินเดยี 
อินโดนีเซยี บงัคลาเทศ เวยีดนาม ไทย พมา ญี่ปุน บราซิล และฟลิปปนส ซึง่ประเทศไทยเปนผู
สงออกขาวอนัดับ 1 ของโลก รองลงมาคือ เวียดนาม ปากีสถานและสหรัฐอเมริกา ตามลําดับ โดย
ในป พ.ศ. 2548/49 มีปริมาณผลผลิตขาวรวม 17.9 ลานตันขาวสาร หรือประมาณรอยละ 30 ของ
ผลผลิตขาวโลก 

 รําขาว เปนผลพลอยไดจากการสีขาว ประกอบดวยสวนของเยื่อหุมผล เปลือกหุมเมล็ด 
นิวเซลลัส และชั้นแอลิวโรน ซึ่งในรําขาวมีน้ํามันอยูประมาณรอยละ 15-20 โปรตนีรอยละ 12-16 
คารโบไฮเดรตรอยละ 34-52 เสนใยหยาบรอยละ 7-11 และเถารอยละ 7-10 โดยในแตละป
ประเทศไทยมผีลพลอยไดเปนรําขาวประมาณรอยละ 40 จะถูกนําไปสกัดน้ํามันเพื่อใชเปนน้ํามัน
เพื่อบริโภค สวนใหญจะถกูสงออกในรูปของน้าํมันดิบ ซึ่งองคประกอบของน้ํามันดบิรําขาว แบง
ออกไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ กลุมสารที่สะพอนนิไฟได (saponifiable) ประมาณรอยละ 90-96 
(ไตรกลีเซอไรดรอยละ 83-86 ไดกลีเซอไรดรอยละ 3-4 โมโนกลีเซอไรดรอยละ 6-7 กรดไขมันอิสระ
รอยละ 2-4 ไขรอยละ 3-4 ไกลโคลิพิดรอยละ 6-7 และฟอสฟอลพิิดรอยละ 4-5) และกลุมสารที่  
สะพอนนิไฟไมได (unsaponifiable) และพบวาสารกลุมที่สะพอนนิไฟไมไดมีปริมาณสูงกวาน้าํมัน
อ่ืนๆ อีกทั้งมีสารที่มีประโยชนตอสุขภาพ เชน วิตามนิตางๆ (เชน วิตามินเอ และอี เปนตน) แรธาตุ
ตางๆ (เชน แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนตน) และออริซานอล 
เปนตน โดยเฉพาะออริซานอล พบในน้าํมนัรําขาวเทานัน้ ประมาณรอยละ 1.1-2.6 
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ออริซานอล เปนสารประกอบจําพวกเอสเทอรที่เกิดขึน้เองตามธรรมชาติ ที่ประกอบดวย
โครงสรางหลกัสองสวน คือ สวนของกรดเฟอรูลิก และสวนของสเตอรอลพชืหรือไตรเทอรพีน 
แอลกอฮอล ออริซานอลมสีมบัติในการลดระดับคอเลสเตอรอลในกระแสเลือด เปนสารตานอนมุูล
อิสระ เปนวตัถุกันเสยีธรรมชาติทีน่ิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร เปนสารกนัแดดในเครื่องสําอาง 
เพิ่มระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรน ชวยเพิ่มความแข็งแรงและสรางกลามเนื้อ กระตุนการหลั่ง
ฮอรโมนเอนโดรฟน ชวยรักษาอาการผิดปกติของระบบประสาทและหญิงวัยหมดประจําเดือน 
นอกจากนีย้ังชวยยับยั้งอาการอักเสบและยับยั้งการเกิดเนื้องอก ทัง้นี้ออริซานอลไมกอใหเกิดความ
ผิดปกติของยนี ไมเปนสารกอมะเร็ง ไมเปนพิษหรือมีผลขางเคียงในมนษุยและสัตว จึงทําใหมี
ผูสนใจศึกษาออริซานอลอยางตอเนื่องทัง้ทางดานเคมแีละชีวภาพ อยางไรก็ตาม การสกัด การทํา
ใหบริสุทธิ ์ และการวิเคราะหอนพุนัธของออริซานอลยงัมีปญหาอยูเนื่องจากเทคนคิที่ตางกันอาจ
ทําใหการวิเคราะหอนุพนัธของออริซานอลตางกนั ซึง่วธิีการแยกอนพุันธของออริซานอลสวนใหญ
ประกอบดวยขั้นตอนหลกัๆ คือ การสกดัออริซานอลจากแหลงธรรมชาติ การทําใหบริสุทธิ์โดยใช
เทคนิคทางโครมาโทกราฟ และการวิเคราะหและระบุชนิดของอนุพนัธของออริซานอลโดยใช
เทคนิคทางโครมาโทกราฟรวมกับเทคนิคทางสเปกโทรสโกป นอกจากนี้รําขาวสวนใหญที่ใชในการ
วิจัยเปนรําขาวผสมทีม่าจากหลายสายพนัธุ ทาํใหมคีวามแตกตางทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ 
และในแตละสายพนัธุขาวกม็ีความแตกตางทั้งปริมาณและชนิดอนพุนัธของออริซานอลตามแหลง
เพาะปลกูอีกดวย 

 ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาออริซานอลที่มีอยูในรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาวเหนยีวดํา 
เนื่องจากขาวพันธุทุงสงเปนขาวพนัธุพื้นเมืองแถบภาคใตของประเทศไทย นยิมปลูกมากแถบ
จังหวัดสุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช และพัทลงุ และรําขาวที่นาํมาใชในงานวจิัยและปอนเขา
โรงงานผลิตน้าํมันรําขาวในประเทศไทยสวนใหญเปนรําขาวแถบภาคกลาง ภาคเหนือ และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ สวนรําขาวแถบภาคใตสวนใหญแลวจะนาํไปใชประโยชนในดานเกษตรกรรม 
เชน เลี้ยงสัตว เพาะเห็ด เปนตน สวนขาวเหนยีวดํา มีรายงานการวจิยัในประเทศไทยวามีปริมาณ
ออริซานอลอยูมาก ซึ่งทั้งสองพนัธุขาวยังไมมีรายงานการพิสูจนเอกลักษณอนพุันธออริซานอล 
ดวยเหตุผลดังกลาว จงึสนใจศึกษาออริซานอลในรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาวเหนยีวดํา เพื่อ
เปรียบเทียบทัง้ในเชงิปริมาณและคุณภาพ ซึง่การศึกษานี้อาจจะพบออริซานอลชนิดใหมที่มี
คุณสมบัติที่ดีกวาทั้งในเชงิปริมาณและคุณภาพ ทําใหคุมคาในการพฒันาตอไป 
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1.1 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.1.1 สามารถสกัดออริซานอลจากรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาวเหนยีวดําได 
1.1.2 จําแนกและวิเคราะหสูตรโครงสรางอนุพนัธแตละชนิดของออริซานอลโดยใชเทคนิค 

 1.1.2 ทางโครมาโทกราฟและสเปกโทรสโกปได      
1.1.3 ทดสอบฤทธิท์างชีวภาพของออริซานอลที่แยกได 

 
 
1.2 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

จําแนกและระบุชนิดของอนพุันธของออริซานอลที่พบในรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาว
เหนยีวดําได 
 
 
 



บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ขาว 

 ขาว หมายถึง เมล็ดของพืชพวกหญาในวงศ Gramineae ตระกูล Oryza ใชเปนอาหาร  
ลําตนเปนไมเนื้อออน เปนพชืลมลุกทีม่ีอายุเพียงหนึง่ป (annual grass) มีใบเปนชนดิใบเลี้ยงเดี่ยว 
(Monocotyledon) มีรากเปนระบบรากฝอย (Fibrous root system) สามารถเจริญเติบโตไดใน
ลักษณะภูมิประเทศและภูมอิากาศที่แตกตางกนัทัง้ในเขตรอนและเขตอบอุน ตั้งแตพื้นที่น้าํทวมสูง
ไปจนถึงพืน้ทีสู่งตามไหลเขา ทําใหเกิดความหลากหลายของขาวชนิดตางๆ ที่แพรกระจายไปทั่ว
โลกอยางนอย 23 ชนิด ซึ่งมีเพียง 2 ชนดิที่มนษุยปลูกเพื่อบริโภค คอื ขาวเอเชีย (Oryza sativa 
Linn) และขาวแอฟริกา (Oryza glaberrima Steud) นอกเหนือจากขาวปลูก 2 ชนดินี้แลว ที่เหลอื 
21 ชนิด จัดอยูในขาวปา (wild rice) 

 ขาวที่ปลูกเพื่อบริโภค สามารถแบงออกไดเปนชนิดตางๆ ทัง้นีข้ึ้นอยูกับส่ิงทีใ่ชเปน
มาตรการสําหรับการแบงแยกขาว 

 2.1.1 แบงตามสภาพภูมิอากาศและสายพันธุขาว 

  2.1.1.1 กลุมขาวอินดิกา (Indica) ไดแก ขาวเมล็ดยาวหรือยาวปานกลาง ปลูก
ทั่วไปบริเวณเขตรอน เชน ไทย อินเดีย ฟลิปปนส เวียดนาม ลาว และมาเลเซยี เปนตน 

  2.1.1.2 กลุมขาวจาปอนิกา (Japonica) ไดแก ขาวเมล็ดสั้น ปลูกทั่วไปบริเวณ
เขตกึ่งรอน เขตอบอุน และเขตที่มีอากาศเย็น เชน ญี่ปุน เกาหล ีและจนี เปนตน 

  2.1.1.3 กลุมขาวจาวานิกา (Javanica) ไดแก ขาวที่มีลักษณะอยูระหวางขาว
อินดิกาและจาปอนิกา เมลด็คอนขางสัน้ปอม ปลูกทั่วไปบริเวณเสนศนูยสูตร เชน อินโดนีเซยี เปน
ตน 
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 2.1.2 แบงตามลักษณะเนือ้สัมผัสของขาวเมื่อหุงสกุ 

  2.1.2.1 ขาวเหนยีว มีลักษณะเนื้อของเมล็ดขาวสีขุน เมื่อนํามานึ่งใหสุก ขาวสกุ
จะจับตัวกนัตดิแนน เหนียวติดมือจึงเรียกวา ขาวเหนยีว เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของเนื้อ
เมล็ดขาว ซึง่สวนใหญเปนคารโบไฮเดรตประเภทสตารช (starch) ประกอบดวยแอมิโลเพกทนิ 
(amylopectin) เกือบทัง้หมด (รอยละ 99-100) ที่ใหลกัษณะเหนียวแกขาวเหนยีว 

  2.1.2.2 ขาวเจา มีลกัษณะเนื้อของเมล็ดขาวสารใส เมือ่หุงหรือนึง่จนสุก ขาวสุก
จะไมเกาะติดกันจะรวน สีขาวขุน เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของเนื้อเมล็ดขาวที่เปน
คารโบไฮเดรตประเภทสตารช ซึ่งประกอบดวยแอมิโลเพกทนิและแอมโิลส (amylase) เมื่อรวมกัน
แลวคิดเปนรอยละที่แตกตางกัน จะใหลักษณะเนื้อขาวสุก มีความรวน แข็งหรือนุมตางกนั โดยถา
มีปริมาณแอมโิลสต่ํา (เชน รอยละ 7-10) ขาวสุกจะนุม มีความเหนียว แตถามีปริมาณแอมิโลสสูง
ขึ้น (เชน รอยละ 30) ก็จะมคีวามรวน และแข็งเพิ่มข้ึน (อรอนงค นัยวกิุล, 2547) 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะขาวชนิดตางๆ (อรอนงค นัยวิกุล, 2547) 
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2.2 รําขาวและน้ํามนัรําขาว 

 รําขาว หมายถึง ผลพลอยไดจากการสีขาว การผลิตน้าํมันรําขาวเกิดขึ้นครั้งแรกเมือ่ 50 ป
กอน และมกีารใชอยูจนถงึปจจุบันในประเทศแถบเอเชีย เชน ญี่ปุน เกาหล ีจีน ไตหวนั ไทย และ
ปากีสถาน (Kahlon และคณะ, 1992) ซึ่งในแตละปโลกผลิตน้าํมันรําขาวไดประมาณนอยกวา 
800,000 เมตริกตัน หรือเพยีงรอยละ 1 ของน้าํมันพืชทัง้หมด (McCaskill และ Zhang, 1999) ทั้ง
ที่น้าํมนัรําขาวเปนน้าํมนัทีม่คีุณภาพดีเทียบเทาน้ํามันถั่วเหลือง 

ขาวเปลือก ประกอบดวยโครงสรางตางๆ คือ เปลือกขาว (hull) รอยละ 20 เนื้อเยื่อที่สะสม
อาหาร (endosperm) รอยละ 72 รํา (bran) รอยละ 6 และเมล็ด (germ) รอยละ 2 (Juliano  และ 
Bechtel, 1985; Lu และ Luh, 1991) (รูปที่ 2.2) ซึ่งรําขาวประกอบดวยสวนเยื่อหุมผล (pericarp) 
เปลือกหุมเมล็ด(seed coat) นิวเซลลัส (nucellus) และชั้นแอลิวโรน (aleurone layer) ในรําขาวมี
น้ํามนัอยูประมาณรอยละ 15-20 โปรตีนรอยละ 12-16 คารโบไฮเดรตรอยละ 34-52 เสนใยหยาบ
รอยละ 7-11 และเถารอยละ 7-10 (McCaskill และ Zhang, 1999) ในแตละปประเทศไทยมีผล
พลอยไดเปนรําขาวประมาณรอยละ 40 จะถูกนําไปสกดัน้ํามนัเพื่อบริโภค โดยสวนใหญแลวจะถูก
สงออกในรูปของน้าํมันรําดิบ มีสวนนอยทีน่ํามาทาํใหบริสุทธิ ์ ซึง่องคประกอบของน้ํามันรําดบิ    
รําขาว (ตารางที่ 2.1) แบงออกไดเปน 2 กลุมใหญๆ คอื กลุมสารที่สะพอนนิไฟได (saponifiable) 
ประมาณรอยละ 90-96 ประกอบดวยกรดไขมันที่มปีระโยชนตอรางกาย ประเภทกรดไขมันไม
อ่ิมตัว และกรดไขมันที่จําเปนในปริมาณมาก เชน กรดโอลิอิกรอยละ 42.5 ลิโนเลอกิรอยละ 39.1 
และปาลมิติกรอยละ 15 สวนกรดไขมันทีม่ีนอย เชน กรดสเทียริกรอยละ 1.9 ลิโนเลนิกรอยละ 1.1 
ไมรีสติกรอยละ 0.2 และบีเฮนกิรอยละ 0.2 อีกกลุมคือ กลุมสารทีส่ะพอนนิไฟไมได 
(unsaponifiable) ประมาณรอยละ 4.2 และพบวากลุมสารที่สะพอนนิไฟไมไดนีม้ีปริมาณสูงกวา
น้ํามนัอืน่ๆ อีกทั้งมีสารที่มปีระโยชนตอสุขภาพ (ตารางที ่ 2.2) เชน วิตามิน อี และออริซานอล 
(Sharma และ Rukmini, 1987; Orthoefer, 1996; Kreuzer, 2000) ซึ่งสารทั้งสองนี้จะถูกสกัด
ออกมาพรอมกับน้ํามัน แตอาจถูกขจัดออกหรือสลายตัวไปในกระบวนการทาํใหบริสุทธิ์ (refining) 
ซึ่งจะมากหรือนอยขึ้นกับความรุนแรงในกระบวนการทาํใหบริสุทธิ ์(Sharma และ Rukmini, 1987; 
Orthoefer, 1996; Kreuzer, 2000; นฤมล จียโชค และ คณิต กฤษณงักูร, 2544) ดังนัน้รําขาวจึงมี
สมบัติเดน คือ สามารถลดคอเลสเตอรอลที่ไมดี (Low Density Lipoprotein Cholesterol: LDL-C) 
โดยไมลดคอเลสเตอรอลที่ดี (High Density Lipoprotein Cholesterol: HDL-C) เพราะมีกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยวสูง (Monounsaturated Fatty Acid) และมีสัดสวนของกรดไขมันที่
เหมาะสม คือ กรดไขมัน : กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว : กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน เทากับ 10:10-
15:<10 ของพลังงานที่ไดรับตอวัน (นัยนา บุญทวียวุัฒน และ เรวดี จงสุวัฒน, 2545) 
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รูปที่ 2.2 โครงสรางของเมลด็ขาว ปรับปรุงจาก Orthoefer, 1996 

 

 

      ตารางที ่2.1 องคประกอบของน้าํมนัดิบรําขาว (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 องคประกอบของกลุมสารที่สะพอนนิไฟไมไดในน้ํามนัดิบ  

  รําขาว (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 สารประกอบจําพวกเอสเทอรที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติที่ประกอบดวย
โครงสรางหลกัสองสวนคือ สวนของกรดเฟอรูลิก (Ferulic acid; 4-hydroxy-3-methoxycinnamic 
acid) และสวนของสเตอรอลพืช (phytosterol หรือ plant sterol) หรือไตรเทอรพีน แอลกอฮอล 
(triterpene alcohol) เชื่อมตอกันดวยพนัธะเอสเทอร (Roger และคณะ, 1993; Diack และ 
Saska, 1994; Evershed และคณะ, 1998;  Xu และ Godber, 1999) ออริซานอลถูกคนพบครั้ง
แรกในน้ํามันรําขาวเมื่อป ค.ศ. 1954 โดยนักวทิยาศาสตรชาวญี่ปุน คือ Kaneko และ Tsuchiya 
ซึ่งในตอนแรกผูคนพบคิดวาออริซานอลเปนสารประกอบชนิดเดียว (Kaneko และ Tsuchiya, 
1954) แตตอมาเมื่อมีการวิเคราะหและตรวจสอบพบวา ออริซานอลเปนกลุมของสารจําพวก     



 9

เอสเทอรของกรดเฟอรูลิกที่มหีลายอนพุันธ เรียกวา แอลฟา(α) เบตา(β) และแกมมา(γ) ซึ่ง
แกมมา-ออริซานอล (γ-oryzanol) จะใหลักษณะชัดเจนและดีที่สุด และไดรับการถูกกลาวถงึมาก
ที่สุด (Graf, 1992; Xu และ Godber, 1999; Huang, 2003) อนุพนัธหลักของออรซิานอล ไดแก        
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 มลัีกษณะเปนผลึกสีขาวหรือสีขาวปนเหลือง ไมละลายน้าํ ละลายไดเล็กนอย
ในไดเอธิล อีเทอร และเอน็-เฮปเทน ละลายไดดีในแอลกอฮอลและคลอโรฟอรม (Bucci และคณะ, 
2003) เสถียรที่อุณหภูมหิอง (Tamagawa และคณะ, 1992a,b) มีจดุหลอมเหลวในชวง 137.5-
138.5 องศาเซลเซียส (Kaneko และ Tsuchiya, 1954) โดยที่ออริซานอลนั้นพบในน้าํมนัรําขาว
เทานั้นประมาณรอยละ 1.1-2.6 หรือประมาณ 30,000 มก./กก. ซึ่งไมพบนําน้าํมันพืชชนิดอืน่ 
(Rong และคณะ, 1997; Seetharamaiah และ Prabhakar, 1986) 

 

2.4 ลักษณะทางชวีวิทยาของออริซานอล 

 บทบาทหนาทีข่องออริซานอลในพืชนั้นยังไมทราบแนชัด เนื่องจากเปนสารประกอบ     
เอสเทอรของกรดเฟอรูลิกกับสเตอรอลหรือไตรเทอรพีน หรืออาจกลาวไดวามาจากสองสวน คือ 
สวนของไตรเทอรพีนหรือสเตอรอลและสวนของกรดเฟอรูลิก ไตรเทอรพีนอยดจัดเปนคําประเภท
เดียวกนักับเทอรพีนอยด เทอรพีน หรือไอโซพรีนอยด ซึง่เปนความหลากหลาย แพรกระจายของ
ผลิตภัณฑธรรมชาติที่ไดจากวิถีชีวสงัเคราะห (biosynthesis pathway) โดยอาศัย mevalonate 
เปนสารตั้งตนซึ่งเปนคลาสยอย (subclass) ของสเตอรอยด (Banthorpe, 1991) วิถีชีวสังเคราะห
ทั่วไปเปนการควบคุมทางเอนไซม (รูปที ่ 2.3) โดยเริ่มตนจาก Acetyl-CoA เปลี่ยนไปเปน 
mevalonate 2E,6E-farnesyl pyrophosphate squalene และ triterpenoids ที่มีรูปรางเปน 
chair-boat-chair-boat เปนผลิตภัณฑสุดทาย ตามลําดับ (Bramley,1997) โดยที ่                    
ไฟโตสเตอรอลหรือสเตอรอลพืช (phytosterol) สรางตอจาก triterpenoids หรือ cycloartenol ซึ่ง
เห็นไดชัดเจนในพืช (Connolly และ Hill, 1991) โดยการเอาหมูเมธิล 3 หมูใน sqalene ออก คือ 
คารบอนตําแหนงที ่ 4, 14 และ 4 (รูปที ่ 2.4(ก) ระบบตัวเลขตาม IUPAC-IUC, 1989; Bramley, 
1997; Goad, 1991) ไฟโตสเตอรอล (phytosterol) มีบทบาทในโครงสรางของเซลลพืช โดยเปน
สวนประกอบที่จําเปนของเยื่อหุมเซลล เปรียบเสมือนคอเลสเตอรอลในเซลลสัตว (Goad, 1991)  
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รูปที่ 2.3 วิถีชวีสังเคราะหอยางยอของเทอรพีนอยดในพืช (Bramley,1997) 
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      รูปที่ 2.4 โครงสรางเคมีของ (ก) a sterol with carbon mumbering, (ข1)-(ข3) อนุพนัธของ 
                      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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ทําหนาที่ควบคุมความเหลวหรือการเปลี่ยนรูปไดของมันและเพิ่มความเสถียรของกลไกของเยื่อหุม
เซลล โดยที่เยื่อหุมพลาสมามีระดับสเตอรอลสูงสุด และมีอัตราสวนระหวางสเตอรอลและ   
ฟอสฟอลพิิดมากที่สุด สวนเอนโดพลาสมกิ เรติกคูลัม มีปริมาณต่ํากวา ขณะที่ไมโทคอนเดรียและ
เยื่อหุมคลอโรพลาสตมีสเตอรอลอิสระในปริมาณเล็กนอย สเตอรอลมีสวนสําคัญตอการ
เจริญเติบโตของพืช 2 ประการดวยกันคอื ประการแรกสําหรับการสรางเยื่อหุมเซลลดวยการแบง
เซลล อีกประการหนึง่คือ สําหรับ 24-ethylsterol เชน stigmasterol มหีนาทีพ่ิเศษในการ
ดําเนนิการตอไปของการแบงเซลล (Huang, 2003) 

 สวนกรดเฟอรูลิก เร่ิมตนจากการเปลี่ยนฟนิลอะลานนีและไทโรซีน โดยเอนไซม (รูปที่ 2.5) 
ซึ่งสวนใหญแลวกรดเฟอรูลิกจะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอร โดยรวมเขากบัโมเลกุลอ่ืนๆ ในพืชจาํนวน
มาก ซึง่บทบาทหนาทีท่างชีววทิยาของกรดเฟอรูลิกนั้นคือ เชื่อมองคประกอบตางๆ ของเซลลและ
ลด hydrolytic degradation โดย endosperm enzyme ระหวางการพัฒนา ดังนั้นกรดเฟอรูลิกจึง
มีสวนเปนตัวยับยั้งการพฒันา (Graf,1992) 

 

NH2

COOH

phenylalanine

NH2

COOH

OH

OH2

OCH3

COOH

tyrosine

ferulic acid

 

 

รูปที่ 2.5 วิถีของกลไกการสรางกรดเฟอรลูิกอยางยอในพืช (Graf,1992) 
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2.5 การพัฒนาการวิเคราะหออริซานอล 

 การวิเคราะหและหาปริมาณของอนุพนัธแตละชนิดของออริซานอล ซึ่งเทคนิคทีน่ยิมใชใน
การวิเคราะห คือ เทคนิคการใช HPLC (High Performance Liquid Chromatography) และการ
ใชยูวี สเปกโทรโฟโตมิตรี เนื่องจากการใชยูวี สเปกโทรโฟโตมิตรี มีความสะดวกรวดเร็วจึงนิยมใช
ในการหาปริมาณทั้งหมดของออริซานอล และการดูดกลนืแสงยวูีของแตละอนุพนัธของออริซานอล
นั้นใกลเคียงกนัมาก สําหรับเทคนิค HPLC นั้นนิยมใชในการแยกอนุพนัธและหาปริมาณของ      
ออริซานอล  

Diack และ Saska (1994) ใช normal-phase HPLC และคอลัมนซิลิกาในการแยก
อนุพนัธของออริซานอลจากน้ํามนัรําขาว พบวาสามารถแยกอนุพนัธของออริซานอลไดเพียง 2 
สวน โดยแตละสวนจะมีออริซานอลอยูอยางนอย 2 ชนิด จงึทาํใหไมสามารถระบุชนิดและหา
ปริมาณของสารดังกลาวได  

Evershed และคณะ (1988) และ Roger และคณะ (1993) ใช reverse-phase HPLC 
สามารถแยก    อนพุันธของออริซานอลได 6 ชนิด แตมีเพียง 2 ชนดิเทานั้นที่แยกออกมาไดอยาง
สมบูรณ   

Xu และ Godber (1999) ใชเทคนิค normal-phase HPLC รวมกับ reverse-phase 
HPLC สามารถแยกอนุพนัธของออริซานอลได 10 ชนิดออกจากน้าํมนัรําขาว   ไดแก                
∆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) สามารถแยกอนพุันธของออริซานอลจากน้าํมนัรําขาว 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) ใชเทคนิค LC-MS/MS แยกออริซานอลจากน้าํมนัรําขาว พบ    
ออริซานอล 24 ชนิด โดยเปนออริซานอลชนิดใหม 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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สวนงานวิจยัในประเทศไทยสวนใหญเปนการหาปริมาณออริซานอลในขาวพันธุตางๆ 
และผลของออริซานอล เปนตน ทั้งนี้ยังไมมีรายงานวิจัยในการวิเคราะหหาสตูรโครงสรางของ
อนุพนัธแตละชนิดของออริซานอล เชน 

Kaladee และคณะ (2004) วิเคราะหความสามารถในการสะสมแกมมา-ออริซานอล จาก
ความหลากหลายของพันธกุรรมขาวเหนยีวดํา ที่รวบรวมไดในภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

พันทิพา พงษเพียจนัทรและคณะ (2548) ศึกษาผลของแกมมา-ออริซานอลตอการ
ตอบสนองทางภูมิคุมกนัในหนูไมซ 

ศลิษา โชคเหมาะและคณะ (2548) พัฒนาวธิีวิเคราะหปริมาณแกมมา-ออริซานอลใน    
รําขาว 
 เล็ก เวชชานุเคราะห (2548) ศึกษาอนพุันธของออริซานอลในรําขาวหอมมะลิทีป่ลูกใน
ประเทศไทย 
 
2.6 อิทธิพลของกระบวนการผลิตน้าํมนัรําขาวตอออริซานอล 

 หลังจากผานการสีขาว รําขาวจะเกิดกลิ่นเหมน็หนือยางรวดเร็วโดยเอนไซมที่มอียูในรํา
ขาว ซึ่งวิธกีารที่ทําใหรําขาวมีความเสถยีรคือ การใชความรอนในการขับไลหรือเตาอบไฟฟา การ
ทําใหแข็งตัว และการใชสารเคมี ดังนัน้หลังจากผานการสีขาวแลว รําขาวจะถูกทําใหเสถียรโดย
การยับยัง้เอนไซมไลเปส (lipase) และปองกันการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสซึ่งใหผลิตภัณฑเปนกรด
ไขมันอิสระและกลีเซอรอล (Huang, 2003) 

ความเสถียรและการเก็บรักษาไวไดของออริซานอลในรําขาวหลังจากที่ไดมา ศึกษาโดย 
Shin และคณะ (1997) ซึ่งการสูญเสียของออริซานอลและวิตามนิอีทัง้หมดเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิใน
การขับไลเพิ่มข้ึน โดยขึ้นอยูกับลักษณะของอุณหภูม ิ แตดัชนีการสูญเสียวิตามินอทีัง้หมดมากกวา
การสูญเสียออริซานอล และหลังจากราํขาวมีความเสถียรแลวน้าํมนัดิบรําขาวก็จะถูกสกัดออกมา 
และทําใหบริสุทธิ์กอนทีจ่ะนาํมาบริโภค ซึ่งกระบวนการที่ทําใหน้ํามนัรําขาวบริสุทธิ์นั้น
ประกอบดวยขั้นตอนการกาํจัดกัม (degumming) การกําจัดกรดไขมันอิสระ (deacidification) 
การฟอกส ี (bleaching) และการกาํจัดกลิ่น (deodorization) โดยมีรายงานมาแลววาสเตอรอล
เกิดการสูญเสยีทั้งหมดหลังจากการทาํใหบริสุทธิ์ประมาณรอยละ 10-70 โดยอาศัยชนิดของน้าํมนั
และสภาวะของกระบวนการที่ใช และปริมาณสเตอรอลจะลดลงทีละนอยในทกุขั้นตอนของ
กระบวนการทาํใหบริสุทธิ์ (Kochhar, 1983) 
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 ในขั้นตอนการกําจัดกรดจะใชดาง เชน โซเดียมไฮดรอกไซดหรือโซดาไฟ เพื่อเอากรดไขมัน
อิสระออกในรูปของไขสบู (soap stock) ซึ่งมีออริซานอลผสมอยูดวย จากนั้นแยกโดยการ
ตกตะกอนหรือปนเหวี่ยง โดยที่ไขสบูสามารถทาํใหเปนกรดไดอีกครั้งเพื่อใหเปนน้าํมันกรดสีเขมซึง่ 
 
 
 
 

 

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 โครมาโทแกรมของออริซานอลจากการวิเคราะหดวยเทคนิค 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 โครงสรางทางเคมีของอนพุันธออริซานอลในรําขาวทีม่ีการรายงานมาแลว 

อนุพันธออรซิานอล โครงสรางทางเคมี เอกสารอางอิง 
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 โครงสรางทางเคมีของอนพุันธออริซานอลในรําขาวทีม่ีการรายงานมาแลว 

อนุพันธออรซิานอล โครงสรางทางเคมี เอกสารอางอิง 
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 
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   ตารางที่ 2.3 โครงสรางทางเคมีของอนพุันธออริซานอลในรําขาวทีม่ีการรายงานมาแลว 

อนุพันธออรซิานอล โครงสรางทางเคมี เอกสารอางอิง 
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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ในสวนของกรดไขมันอิสระสามารถกลั่นไดภายใตสุญญากาศ และออริซานอลก็จะเปนสวนทีเ่หลอื
เรียกวา pitch และเปนการเอาออริซานอลกลับคืนจาก pitch ที่เปนผลพลอยไดที่มรีาคาถูก (Das 
และคณะ, 1998) สวนในขั้นตอนการฟอกสี มวีัตถุประสงคเพื่อเอาสีออกโดยใชความรอนที่
อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซยีส และตัวดดูซับ เชน ผงถานกมัมันต (activated carbon) และ 
activated bleaching earth ซึ่งมีรายงานวามีบางสวนของสเตอรอลที่เปลี่ยนแปลงไป คอื         
ดีไฮเดรชันและออกซิเดชัน และดีเอซิเลชันของสเตอรอลเอสเทอรนัน้อาจจะเกิดระหวางการฟอกสี 
ตอมาคือข้ันตอนการกาํจัดกลิ่น เพื่อเอาสารประกอบที่ระเหยไดและรสชาติที่ไมตองการออก โดย
การกลัน่ดวยไอน้ําภายใตการลดความดัน ปกติแลวจะใชกับสารที่ไมใชสารระเหยทีส่ลายตัวที่เกิด
จากความรอนกลายเปนสารระเหย แลวกลัน่ตัวออกมา 

 สุดทายเปนขัน้ตอนการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชัน (เตมิไฮโดรเจน) ซึ่งเปนขัน้ตอนสําคัญ
ในอุตสาหกรรมน้ํามัน โดยใหน้าํมนัที่เปนของเหลวเปลี่ยนเปนไขมนัที่มีลกัษณะเปนกึง่ของแข็ง
หรือของแข็งสาํหรับการใชเปนพิเศษ เชน มารการนี เปนตน  กระบวนการเติมไฮโดรเจนจะใหตรง
ตําแหนงพนัธะคูในสายโซกรดไขมันซึ่งจะไวตอการเกิดออกซิเดชัน และดวยเหตนุีจ้ึงสามารถแกไข
ใหเกิดความเสถียรจากการเกิดออกซิเดชนัของน้าํมนัได และผลของการฟอกสีและการเตมิ
ไฮโดรเจนตอปริมาณออริซานอลในการทาํใหน้ํามนัรําขาวบริสุทธิ์ไมมกีารศึกษาที่ชดัเจน ซึง่อาจจะ
สัมพันธกับขอเท็จจริงที่วา ออริซานอลเกิดการสูญเสียหลังจากขัน้ตอนการกาํจัดกรด 

 

2.7 การศึกษาทางพิษวทิยาและการกอใหเกิดมะเรง็ของออริซานอล 

 ความปลอดภยัของออริซานอลตอการบริโภคของมนุษย ทดสอบโดยการศึกษาทาง
พิษวทิยาตอหนูที่เลีย้งดวยอาหารที่มนี้ํามนัรําขาวรอยละ 10 เปรียบเทียบกบัน้าํมนัพืชประเภทถั่ว
ลิสง 3 รุนดวยกัน (Rukmini, 1988) โดยที่องคประกอบทางเคมีของน้าํมนัทัง้สองชนิดเหมือนกนั 
ยกเวนกลุมของสารที่สะพอนนิไฟไมไดของน้าํมนัรําขาว (รอยละ 4.1) มีปริมาณสูงกวา ซึง่น้ํามนัรํา
ขาวมีผลตอการเจริญเติบโตรวมถึงน้ําหนักที่เพิม่ข้ึนและประสิทธิภาพของอาหารที่เลี้ยงดวยโดยที่
ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ และผลของการดูดซึมไขมันและการกักเก็บไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และแคลเซียม ก็ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ นอกจากนี้ผลของความเปนพษิ
ของน้ํามันรําขาวจากการจําลองการประเมินคาจาํนวน 2 คู 3 รุนดวยกนั ซึ่งไมพบความผิดปกติ
เมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมของน้าํมนัประเภทถั่วลิสง โดยคิดเปนรอยละของน้ําหนักแรกคลอด ขนาด
ของครอก น้าํหนกัทารก อัตราการตายกอนหยานมและจํานวนวันที่ใหกําเนิดลูกจากวันที่มีคู ซึ่ง 
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แผนผังที่ 2.1 กระบวนการผลิตน้ํามนัรําขาว (อรอนงค นัยวิกุล, 2547) 

รําขาวดิบ 

การทาํความสะอาด สิ่งเจือปน 

การใชไอน้ําอดัเม็ด 

รําอัดเม็ด 

สารละลายสกดัน้ํามนั รําขาวปราศจากไขมัน สารละลาย (เฮกเซน) 

น้ํามนัดิบรําขาว 

การกําจัดไข ไข 

การกําจัดกัม สารกําจัดกมั เลซิทิน 

การกําจัดกรด เบส สบู 

การฟอกส ีคาโอลิน 

การกําจัดกลิ่น ไอน้ํา/สุญญากาศ โทโคฟรอล 

น้ํามนับริโภค 

การทาํใหใส สเทียริก 

น้ํามนัสลัด 
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โอกาสที่สามารถกอใหเกิดการกลายพนัธุของน้าํมันรําขาว เมื่อใชเปนน้าํมนัทอดและไดรับความ
รอนซ้ําๆ พบวาใหผลเปนลบ โดยเห็นไดจากความเสถียรหรือความคงทนจากการเกิดออกซิเดชัน 

 นอกจากนี้ความปลอดภัยของออริซานอลที่ประเมนิโดยใชเวลาสัน้โดยใช Rec assay 
(bacterial DNA repair test), Aim test (bacterial reverse mutation test), ทดสอบความ
ผิดปกติของโครโมโซมเนื้อเยือ่ไขกระดูกของหนู และทดสอบการยบัยั้งเกีย่วกับกระบวนการเผา
ผลาญโดยใช Chinese hamster V79 cells (Tsushimoto และคณะ, 1991) ซึง่ออริซานอลแสดง
ใหเหน็วาไมเปนพิษตอยีนและไมยับยัง้การติดตอส่ือสารระหวางเซลล 

 ศักยภาพที่กอใหเกิดมะเรง็ของออริซานอล ศึกษาโดยการเลีย้งหนูดวยอาหารทีม่ ี         
ออริซานอล 2 กรัม/กก. น้าํหนกัรางกาย/วัน นาน 78 สัปดาห (Tamagawa และคณะ, 1992b) 
และ 2 ป (Tamagawa และคณะ, 1992a) พบวาไมมกีารเปลี่ยนแปลงการปฏิบัตทิี่สัมพนัธกันใน
เงื่อนไขทัว่ไป เชน การบริโภคอาหาร อัตราการตาย น้าํหนกัอวัยวะ และระบบเลือด การตรวจสอบ
เนื้อเยื่อที่เกิดโรคทําไดโดยการเกิดเนื้องอก พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัระหวางกลุม
ที่ปฏิบัติและกลุมควบคุม 

 การปรับปรุงแกไขผลของออริซนานอล มกีารศึกษาในอวัยวะตางๆ ของหนูโดยใชสารกอ
มะเร็งเปนตนแบบ (Hirose และคณะ, 1991) โดยการวมสารกอมะเรง็ 3 ชนิดเขาดวยกนั คือ 2,2’-
dihydroxy-di-n-propylnitrosamine (1 กรัม/กก. น้าํหนักรางกาย × 2 i.p. injections) N-ethyl-N-
hydroxyethylnitrosamine (1.5 กรัม/กก. น้าํหนกัรางกาย × 2 i.g. administration) และ 3,2’-
dimethyl-4-aminobiphenyl (75 มก./กก. น้าํหนักรางกาย × 3 subcutaneous injections) โดย
เวนระยะไว 3-4 วัน หลงัจากนัน้หนึง่สัปดาหเลี้ยงดวยอาหารที่มีออริซานอลรอยละ 1 นาน 32 
สัปดาห แลวจึงฆาหนูเพือ่การชันสูตรวเิคราะหที่สมบรูณ ผลที่ไดชี้ใหเหน็วาการบําบัดดวย         
ออริซานอลมคีวามโนมเอยีงที่จะลดภาวะการเกิดมะเร็งตับและตับออน อยางไรก็ตามปริมาณ    
ออริซานอลรอยละ 1 ที่ใหในการศึกษา 100-150 คร้ัง มีปริมาณสูงกวาออริซานอลทีใ่หปกติในยาที่
ใช (มากกวา 300 มก./คน/วัน) 

 นอกจากนีก้ารศึกษาอืน่ๆ ของการปรับปรุงแกไขผลของการกอใหเกิดมะเร็ง แสดงใหเห็น
โดยใชสัตวตนแบบที่มีลักษณะคลายกนั (Imaida และคณะ, 1990) แตเปนการรวมสารกอมะเร็ง 2 
ชนิดดวนกัน คือ 1,2-dimethylhydrazine (40 มก./กก. น้ําหนักรางกาย × 3 subcutaneous 
injections ภายในหนึง่สัปดาห) และ 1-methyl-1-nitrosourea (20 มก./กก. น้าํหนกัรางกาย × 2 
i.p. administration 2 คร้ัง/สัปดาห นาน 2 สัปดาห) หลังจากนัน้เลีย้งดวยอาหารที่มกีรด          
เฟอรูลิกรอยละ 1 จนกระทั่งการวิเคราะหเสร็จสิ้นสมบูรณนาน 52 สัปดาห ผลลัพธแสดงใหเห็นวา
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กรดเฟอรูลิกรอยละ 1 มีผลใหเกิดการยบัยั้งออนๆ และไมกระตุนใหเกิดเนื้องอกที่ไมรายแรงและ
มะเร็งที่ปอด ซึ่งเปนผลจากออริซานอลทีศ่ึกษาโดย Hirose และคณะ (1991) 

 ออริซานอลไดรับการยอมรับและใชในทางการคาในหลายประเทศ เชน ญี่ปุน แตรัฐบาล
และอุตสาหกรรมในสหรัฐอเมริกานยิมมากกวา จากการศึกษาจงึชี้ใหเหน็วา ออริซานอลไมเปน
สารกอมะเร็งในสัตวและน้ํามันรําขาวมีความปลอดภัยตอการบริโภคของมนษุย ไมมีรายงานการ
วิจัยที่ชัดเจนหรือผลขางเคียงเรื้อรังของออริซานอล และมีหลักฐานทีแ่สดงใหเหน็ประโยชนของมนั
ตอมมนุษยเพิม่ข้ึนและทางการคาก็เจริญเติบโตขึ้น ดังนัน้การทดลองทางคลินิกจงึตองมีการ
วางแผนอยางดีและกวางขวาง ก็จะเห็นศักยภาพของออริซานอลและกรดเฟอรูลิกที่เปนตัวขดั
ขวางทางเคมหีรือตัวกระตุนกลไกการกอใหเกิดมะเร็งหรอืยับยั้งการเกดิมะเร็ง 

 

2.8 การศึกษาดานเภสัชวทิยาของออรซิานอล 

 ขณะที่ออริซานอลถูกนํามาใชประโยชนมากมายในหลายๆ ประเทศ โดยใชเปนสารเติม
แตงในอาหารและใชในทางเภสัชกรรม ซึ่งมีการศึกษาเพียงเล็กนอยในประเทศองักฤษที่ไดวนิิจฉยั
การยอยของออริซานอลในทางเดนิกระเพาะอาหารและลาํไสของมนษุย โดยที่การศึกษาสวนใหญ
ใชสัตวตนแบบเปนกระตายและหน ู โดยใชเทคนิคธนิเลเยอรโครมาโทกราฟในการวิเคราะหเพือ่
ระบุออริซานอลและเมทาบอไลทของมัน 

 การศึกษาเกี่ยวกับการดูดซึม การเผาผลาญและการลําเลียงน้าํเหลืองของออริซานอลที่ติด
ฉลากดวยคารบอน-14 โดยใหทางปากหนู (50 มก./กก.) ศึกษาโดย Fujiwara และคณะ (1983) 
หลังจากนั้น 72 ชั่วโมง พบวามกีารปลอยกัมมนัตรังสีออกมารอยละ 9.8 ในน้าํปสสาวะและใน
อุจจาระรอยละ 84.5 โดยทีพ่บในอุจจาระนั้นไมพบการเปลี่ยนแปลงของออริซานอล แตพบผลผลติ
ของการสันดาปหลักๆ คือ ferulic acid, dihydroferulic acid, m-hydroxyphenylpropionic acid, 
m-coumaric acid, m-hydroxyhippuric acid, hippuric acid (รูปที่ 2.7) และการรวมกนัเปน 
glucuronide หรือ sulfate 

 ตอมามีการใชออริซานอลอยางเดยีวโดยใหทางปาก 300 มก. ในมนษุย ซึ่งความเขมขน
ของพลาสมาที่มีออริซานอลและกรดเฟอรูลิกอยู 37.6 และ 36.6 มก./มล. ตามลําดับ               
กรดเฟอรูลิกถกูขับออกมาในน้าํปสสาวะรอยละ 2.4-2.8 ของปริมาณที่ไดรับตอวัน แตไมพบ      
ออริซานอล (Odomi และคณะ, 1983) การทดลองในลาํไสโดยใชออริซานอลที่ติดฉลากดวย 
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 รูปที่ 2.7 โครงสรางทางเคมขีองกรดเฟอรูลิกและ urinary metabolites ของมันที่มีรายงานไวใน 
                Fujiwara และคณะ(1983) และ Booth และคณะ(1957) 
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คารบอน-14 แสดงใหเห็นวาพันธะเอสเทอรของออริซานอลบางสวนเกิดไฮโดรไลซภายในลาํไส
ระหวางการดูดซึม (Fujiwara และคณะ, 1983) 

 เอนไซมทีท่ําหนาที่สําหรับการเกิดไฮโดรไลซีสของออริซานอลระหวางการสันดาปนัน้ไมได
มีการศึกษาอยางสมบูรณ อยางไรก็ตามกอนหนานี้มกีารศึกษาในหลอดทดลอง ซึง่แสดงใหเหน็วา
ออริซานอลเกดิไฮโดรไลซเปนกรดเฟอรูลิกในตับ ลําไส ตับออน และไตของหน ู (Kudo และ 
Akiyama, 1982) และเมื่อเร็วๆ นี้มกีารศกึษาที่แสดงใหเหน็วา steryl ferulate ถูกไฮโดรไลซโดย
เอนไซมที่ใชในการยอยของสัตวเลี้ยงลกูดวยนม ซึ่ง Moreau และ Hicks (2004) แสดงใหเหน็วา
การสังเคราะห sitostanyl ferulate นั้นถกูไฮโดรไลซโดย cholesteryl esterase และ pancreatin 
ขณะที่ steryl ferulates ของออริซานอลถูกไฮโดรไลซโดย cholesteryl esterase เพียงตัวเดียว 
นอกจากนี ้Miller และคณะ(2004) ไดแยกเอนไซมที่สามารถใชในทางการคาสาํหรบัการไฮโดรไลซ
ออริซานอลทีเ่หมาะสมในหลอดทดลองและชี้ใหเห็นวา pancreatic cholesteryl esterase มี
บทบาทสําคญัในกระบวนการสันดาปของออริซานอลในสิ่งมีชวีิต 

 

2.9 ศักยภาพในการทําหนาที่ของออริซานอลตอสขุภาพของมนษุย 

 ออริซานอลมศีักยภาพในการทําหนาที่หลายอยาง เชน ฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชัน (Xu 
และคณะ, 2001) ลดระดับคอเลสเตอรอลในกระแสเลอืด (Sasaki และคณะ, 1990) ลดการดูดซึม
คอเลสเตอรอลและการสะสมไขมันบนผนงัหลอดเลือดแดงระยะเริ่มแรก (Rong และคณะ, 1997) 
ยับยั้งการรวมตัวของเกร็ดเลอืด (Seetharamaiah และคณะ, 1990) ยับยั้งการเกิดเนื้องอก 
(Yasukawa และคณะ, 1998) เปนตน 

 2.9.1 ฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชัน 

  สําหรับความเขาใจในการทาํหนาที่เปนสารตานออกซิเดชัน ประการแรกคือการ
เนนออกซิเดชนัที่เปนสาเหตใุหเกิดโดยทั่วไปของ reactive oxygen species (ROS) ซึ่งเกี่ยวของ
กับการเขารวมของออกซิเจนภายใตภาวะทางกายภาพและระบบปองกันออกซิเดชนัในอวยัวะของ
มนุษย ซึ่ง ROS คืออนุมูล อะตอม หรือกลุมของอะตอมที่มีอิเลก็ตรอนคูโดดเดี่ยวนอยที่สุด เชน
อนุมูลเพอรอกซิล (ROO•) อนุมูลไฮดรอกซิล (•OH-) อนุมูลไนตริก (NO•) และอนุมูลซูเปอร
ออกไซด แอนไอออน (O2

•-) หรือสารประกอบที่ไมเปนอนุมูล เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
และซิงกลทิออกซิเจน (1O2) ซึ่งมีความสามารถในการออกซิไดซโมเลกุล ROS อาจจะเปนประจุ
บวก ประจุลบ หรือไมมีประจุและบางครั้งเรียกวา ออกซแิดนท หรือ โปรออกซิแดนท 
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  ระบบปองกนัสารยับยัง้ออกซิเดชันในรางกายนั้น ประกอบดวยสารยับยั้ง
ออกซิเดชันที่เปนเอนไซมและไมเปนเอนไซม ซึ่งหมายความวาสารนั้นคอนขางจะมีความเขมขนต่าํ
เมื่อเปรียบเทยีบกับสารที่ทาํใหลาชาหรือยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของสาร ซึง่เอนไซมหลกัๆ ที่
ยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน เชน เอนไซมซูเปอรออกไซดดิสมัทเทส (O2

•-        H2O2) คะตะเลส  
(H2O2        H2O) กลูทาไธโอนเพออกซเิดส (organic hydroperoxides ROOH          H2O) กบั 
กลูทาไธโอน     (GSH          GSSH) และเมททอล-ไบดิง โปรตีน (เฟอริทินและทรานสเฟอริน 
ขัดขวางการเริ่มตนของลิพิดเพอออกซิเดชนัและการทําความเสยีหายแกดีเอ็นเอ) สวนสารยับยัง้
การเกิดออกซเิดชันที่ไมเปนเอนไซม เปนสารที่มีความสําคัญทางโภชนาการ คือ กรดแอสคอบิก 
(วิตามนิซี) โทโคฟรอลและโทโคไตรอีนอล (วิตามนิอี) แคโรทีนอยด และฟลาโวนอยด 

  2.9.1.1 ฤทธิต์อตานออกซิเดชันของคอเลสเตอรอล 

   ผลิตภัณฑที่เกดิจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของคอเลสเตอรอล เปน
สารประกอบทีส่ามารถกอใหเกิดการกลายพันธุและกอใหเกิดมะเร็งได (Ansari และคณะ,1982; 
Watanabe และคณะ,1988; Paniangvait และคณะ, 1995; Gerhardt และ Gallo, 1998; Woods 
และ O’ Brien, 1998) ซึ่งผลิตภัณฑเหลานี้สามารถกอใหเกิดอันตรายตอหลายๆ เซลลในหลอด
เลือด เชน เซลลเม็ดเลือดขาวและ endothelial cell ทําใหเกิดเปนแผนๆ กอใหเกิดโรคเกี่ยวกับ
หัวใจและปอดมากมาย (Kumar และ Singhal, 1991; Morel และ Lin, 1996; Wilson และคณะ, 
1997; Lyon และ Brown, 1999) ปฏิกริิยาออกซิเดชนัของคอเลสเตอรอลเริ่มตนโดยอนุมูลอิสระ
ผลิต hydroperoxides, peroxides และ degradation products อ่ืนๆ (Maerker, 1987; Smith, 
1987; Yan และ White, 1990; Chien  และคณะ, 1998) 

  ฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชนัของออริซานอลประมาณไดจากการใชสารเคมี
เหนีย่วนําใหเกิดออกซิเดชันของลิพิด และวัดรุนของผลติภัณฑที่ถูกออกซิไดซเปนตนแบบ โดยที่
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของคอเลสเตอรอลถูกเรงโดย 2,2’-azobis(2-methylpropionamidine) 
dihydrochloride (AAPH) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งผลิตภัณฑของ
คอเลสเตอรอลที่ถูกออกซิไดซโดยออริซานอลและวิตามินอี (Xu และคณะ, 2001) ซึ่งฤทธิ์ในการ
ตอตานออกซิเดชันสรุปไดจากระยะเวลาของรุนผลิตภณัฑของคอเลสเตอรอลที่ถูกออกซิไดซ  7 ตวั
ดวยกนั (5,6α-epoxycholesterol 5,6β-epoxycholesterol 7-ketocholestero                       
7α-hydroperoxycholesterol 7β- hydroperoxycholesterol 7α-hydroxycholesterol และ    
7β- hydroxycholesterol) ในการเขารวมของอนุพนัธหลัก 3 ตัวของออริซานอล (cycloartenyl 
ferulate 24-methylenecycloartanyl ferulate และ campesteryl ferulate) หรืออนุพันธของ
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วิตามนิอ ี(α-tocopherol γ-tocopherol α-tocotrienol และ γ-tocotrienol) ผลลัพธแสดงใหเห็นวา 
24-methylenecycloartanyl ferulate มฤีทธิ์ในการตอตานออกซิเดชนัสูงสุดและอนุพนัธหลักของ
ออริซานอลทัง้ 3 ตัว มฤีทธิ์ในการตอตานออกซิเดชนัสูงกวาอนพุนัธของวิตามนิอี เนื่องจาก
โครงสรางของพวกมันคลายกับคอเลสเตอรอลมาก จึงมีความสามารถมากกวาคอเลสเตอรอลใน
การรวมเปนอมีัลชันหยดเลก็ๆ จึงมีประสิทธิภาพในการปองกันคอเลสเตอรอลที่ตอตานการทาํลาย
อนุมูลอิสระ ซึง่การตอตานออกซิเดชันของอนุพนัธออริซานอลนั้นอาศัยหมู phenolic hydroxy ใน
สวนของกรดเฟอรูลิกของออริซานอล กรดเฟอรูลิกนัน้ก็เปนสารแอนตอิอกซิแดนท ชนิด phenolic 
acid เพราะวามีหมู hydroxy บน phenolic ring 

  2.9.1.2 ฤทธิต์อตานการกอใหเกิดมะเร็ง 

   ไตรเทอรพีน แอลกอฮอล และ สเตอรอล และ oxygenated derivatives 
ของพวกมันมฤีทธิ์ตอการวิเคราะหเบื้องตนในสิง่มีชวีิตสําหรับเปนการกระตุนการตอตานเนื้องอก 
โดยการยับยั้งอาการบวมทีหู่ที่เปนสาเหตใุหเกิดการอักเสบ ซึ่งเหนีย่วนําโดย 12-O-
tetradecanoylphorbol-13-acetate (TPA) ในหน ู และกระตุนใหเกิดเนื้องอกในระยะที่สองของ
การกอใหเกิดมะเร็งในผวิหนังหนู เร่ิมตนโดยใช 7,12-dimethylbenz[a]anthracene (DMBA) แลว
กระตุนดวย TPA (Akihisa และคณะ,1997; Yasukawa และคณะ, 1991, 1997) และออริซานอล
ที่สกัดไดจากราํขาวก็สามารถยับยัง้การตอตานการเหนี่ยวนาํใหเกิดการอักเสบโดย TPA ในหนูได 
(Yasukawa และคณะ, 1998; Akihisa และคณะ, 2000) นอกจากนี้ยังมีการใชน้าํมันรําขาวสาลี 
ขาวไรน และขาวโพดเปนสวนประกอบในอาหารนัน้มขีอดีเพราะวามีสเตอรอล และสเตอรอล    
เฟอรูเลท เปนสวนประกอบซึ่งเปนสารที่มีสมบัติปองกันมะเร็ง (Hakala และคณะ, 2002) 
นอกจากนี้สเตอรอลพืช โดยเฉพาะซิโตสเตอรอลยังมีประสิทธิภาพในการปองกนัมะเร็งธรรมดาได 
(Awad และ Fink, 2000) รวมถึงในลําไสใหญ (Raicht และคณะ, 1980) ตอมลูกหมาก (Awad 
และคณะ, 2000a) และเตานม (Awad และคณะ, 2000b) ดังนัน้ออริซานอลจงึเปนสารทีม่ีคุณคา 
สามารถตอตานการเกิดเนื้องอกได 

  การตอตานออกซิเดชันของออริซานอลนัน้ Graf (1992) อธิบายไววา การตอตาน
ออกซิเดชันเกดิจากหมู phenolic hydroxyl ของกรดเฟอรูลิกของออริซานอลเปนตัวใหไฮโดรเจน
อะตอมแกอนมุูลอิสระ แลวเปลี่ยนอยูในรปูของอนุมูล phenoxy (รูปที่ 2.8) ซึ่งเปนอนุมูลทีม่ีความ
เสถียรของเรโซแนนซสงูมากเนื่องจากอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวอาจจะไมไดอยูบนอะตอมออกซิเจน
เพียงอยางเดยีว แตมนัสามารถยายขามไปรวมกับโมเลกุลอ่ืนได และการเขารวมของหมู 
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รูปที่ 2.8 ความเสถียรของเรโซแนนซของอนุมูลกรดเฟอรลูิก (Graf, 1992) 
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phenolic hydroxyl อีกหมูหนึง่จะชวยเพิม่การทาํลายอนุมูลเนื่องจากความเสถียรของเรโซแนนซที่
เพิ่มข้ึน และ o-quinone ที่ถูกสรางขึน้ แต methoxylation ของ p-coumaric acid ที่อยูในรูปของ         
กรดเฟอรูลิกกม็ีสวนทําลายอนุมูล phenoxy ทําใหศักยภาพในการตอตานออกซิเดชันลดลง 
อยางไรก็ตามหมู phenolic hydroxyl และ side chain ที่ขยายออกกส็ามารถรวมเปนกรดเฟอรูลิก
ที่ทาํลายอนุมลูไดเปนอยางดี ดังนั้นปฏิกริิยาลูกโซของอนุมูล (radical chain reaction) จึงสิน้สุด
ลงดวยไฮโดรเจนอะตอมจากหมู phenolic hydroxyl แลวเปลี่ยนอยูในรูปของอนุมลู phenoxy ที่           
เรโซแนนซมีความเสถียร 

 2.9.2 ความสามารถในการลดคอเลสเตอรอลในเลอืดที่มีมากผดิปกติ 

  ผลของการลดคอเลสเตอรอลในเลือดที่มมีากผิดปกติของน้าํมนัพืชที่ผสมกับ
น้ํามนัรําขาว ในปริมาณที่แตกตางกนัในหญิงสาว ทาํใหมีสุขภาพดีเมื่อใหอาหาร 7 วัน (Suzuki 
และ Osima, 1970) ซึ่งผลนี้ก็มีรายงานในการเลีย้งหนูดวยอาหารธรรมดาที่มนี้ํามันรําขาวรอยละ 
7 หรืออาหารที่มีคอเลสเตอรอลสูง คือมีคอเลสเตอรอลรอยละ 1 และน้ํามนัรําขาวรอยละ 7 นาน 
4-7 สัปดาห และมีนยัสําคัญของการลดระดับคอเลสเตอรอลรวม และ LDL-C ในเลือดและตับ 
และลดระดับ HDL-C เล็กนอยทั้งในอาหารธรรมดาและอาหารที่มีคอเลสเตอรอลสูง (Sunitha และ
คณะ, 1997) 

  ในสวนที่สะพอนนิไฟไมไดของน้าํมันรําขาวที่มีศกัยภาพในการลดคอเลสเตอรอล 
(Kiribuchi และคณะ, 1983; Ikeda และคณะ, 1985) โดยอาหารที่ใชเลี้ยงหนมูีคอเลสเตอรอลรอย
ละ 0.5 กับ cycloartenol 24-methylenecycloartanol และ/หรือ β-sitosterol รอยละ 0.05-1 
สามารถลดคอเลสเตอรอลในพลาสมา และเพิ่มการขับถายของเสียที่เกี่ยวกบัคอเลสเตอรอลได 
ตอมาพบวาออริซานอลมีผลในการลดคอเลสเตอรอลในเลือดได (Seetharamaiah และ 
Chandrasekhara, 1989) ในอาหารทีม่ีน้าํมันรําขาวรอยละ 10 แสดงใหเห็นวาสามารถลดระดับ
คอเลสเตอรอลในซีร่ัมและตับของหนูไดอยางชัดเจน และน้ํามนัรําขาวที่เติมออริซานอลลงไปรอย
ละ 0.5 ลดไดมากกวาอยางมีนัยสาํคัญ ซึง่สอดคลองกบั Rong และคณะ (1997) พบวาในอาหาร
ที่เลี้ยงหนูทีม่คีอเลสเตอรอลรอยละ 0.1 กับ/หรือไมมอีอริซานอลรอยละ 1 นาน 7 สัปดาห ซึ่ง
อาหารที่เลี้ยงหนทูี่มีออริซานอลสามารถลดคอเลสเตอรอลรวมในพลาสมาไดรอยละ 28 และลด 
LDL-C และ VLDL-C (Very Low Density Lipoprotein Cholesterol) ไดรอยละ 34 ขณะที่ลดการ
ดูดซึมคอเลสเตอรอลไดรอยละ 25 นอกจากนี้ออริซานอลยังแสดงใหเหน็วาไมมีผลตอการ
สังเคราะหคอเลสเตอรอลที่ตรวจวัดโดยกิจกรรมของเอนไซม HMG-CoA reductase (3-hydroxy-
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3-methylglutaryl coenzyme-A reductase) ในตับและลําไส ซึ่งเปนตัวบงชี้ที่สําคัญในการลด
ระดับคอเลสเตอรอลในพลาสมา 

  มีการศึกษาเกีย่วกับออริซานอลตอมนษุยเพียงเล็กนอย ซึ่ง Sasaki และคณะ 
(1990) ไดศึกษาผลกระทบของออริซานอลตอ ซีร่ัม ลพิิด ของผูปวยโรคจิตเรื้อรังและผูปวยที่เปน
โรค dyslipidemia โดยที่ผูปวยทกุคนจะไดรับออริซานอล 100 มก. วันละ 3 คร้ัง นาน 16 สัปดาห 
ผลลัพธแสดงใหเห็นวาระดับคอเลสเตอรอลรวมและ LDL-C ลดลงอยางมนีัยสําคัญและไมมี
ผลขางเคียง เพราะฉะนัน้ออริซานอลจึงมีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการรักษาผูปวยที่
เปนโรค dyslipidemia 

  มีขอสันนษิฐานโดยทั่วไปวา ไฟโตสเตอรอลยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลจาก
อาหารและถุงน้ําดีในลาํไสได เพราะความคลายคลงึกันระหวางโครงสรางของไฟโตสเตอรอลและ
คอเลสเตอรอล แตไฟโตสเตอรอลจะเพิ่มสวน side chain เขาไป ตัวอยางของไฟโตสเตอรอล เชน 
campesterol β-sitosterol และ stigmasterol เปนตน ซึง่เปนไฟโตสเตอรอลที่พบมากที่สุดใน
น้ํามนัพืชที่รับประทานได โดยที่ β-sitosterol เปนทีย่อมรับโดยทั่วไปวาเปนสารประกอบเดนที่มี
อิทธิพลตอการลดคอเลสเตอรอล (Moreau และคณะ, 2002; Ostlund, 2002; Trautwein และ
คณะ, 2002) ไฟโตสเตอรอลแบงเปน 2 กลุมดวยกนัคือ sterol หรือ             ∆5-sterol (sterol กับ
พันธะคูที่คารบอนตําแหนงที่ 5) และ stanol (5α-reaction ของพนัธะคูของ ∆5-sterol) (Katan 
และคณะ, 2003) 

  ถึงแมวาคอเลสเตอรอลและไฟโตสเตอรอลจะมีโครงสรางทางเคมีคลายคลึงกัน 
แตก็มีความแตกตางกนัอยางมากในความสามารถของการดูดซึมเมื่อเปรียบเทียบกนั โดยที่สวน
เล็กนอยของคอเลสเตอรอลดูดซึมขณะที่ไฟโตสเตอรอลแสดงการดูดซึมนอยมากหรอืแทบจะไมมี
เลย ซึ่งความแตกตางเล็กๆ นี้ระหวางโครงสรางทางเคมีของคอเลสเตอรอลและไฟโตสเตอรอลก็มี
เหตุผลเพยีงพอที่จะอธิบายไดสําหรับคุณภาพของการดูดซึมที่แตกตางกัน (Trautwein และคณะ, 
2003) 

  กลไกอันซึง่ไฟโตสเตอรอลหรือไฟโตสเตอรอลเอสเทอรไปรบกวนการดูดซึม
คอเลสเตอรอลนั้นไมชัดเจนนัก แตอาศัยข้ันตอนการดูดซึมคอเลสเตอรอล กลาวคือการแขงขันใน
การละลายระหวางคอเลสเตอรอลและไฟโตสเตอรอลเปน Dietary Mixed Micelles (DMM) ซึ่ง
ประกอบดวยเกลือของกรดน้าํดี โมโนเอซิลกลีเซอรไรด กรดไขมันอิสระ ไลโซฟอสฟอลพิิด   
ฟอสฟอลพิิด และคอเลสเตอรอลอิสระ ซึ่งการเพิ่มเติมของกรดไขมันอิสระ ฟอสฟอลิพิด และ      
โมโนเอซิลกลีเซอรไรดเขาไปยัง micelles ของเกลือของกรดน้ําดีนั้นเพื่อลดความเขมขนของ 
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micelles ในระยะวิกฤตขิองเกลือของกรดน้ําดีและเพิ่มการละลายเปน micelles ของ
คอเลสเตอรอลอยางมีนยัสาํคัญ       (Mel’ nikov และคณะ, 2004) ซึ่งคอเลสเตอรอลอยูในรูป
ละลายน้ําไดอยูภายใน DMM เคลื่อนทีม่าถึงตําแหนงการดูดซึมก็จะถกูดูดซึมเขาสูระบบหมนุเวียน 
DMM จึงมีบทบาทสําคัญในกลไกของการดูดซึม โดยเปนตัวขนสงสารประกอบ lipophilic และ 
amphiphilic ไปยังผนงัลําไส (Trautwein และคณะ, 2003) ซึ่งการขนสงของ DMM นั้นเชื่อวาเปน
ทฤษฎีใหมที่จะอธิบายวาไฟโตสเตอรอลแสดงความสามารถในการลดคอลเลสเตอรอลได (รูปที่ 
2.9) ซึ่งการทดสอบความเชือ่นี้ไดทดสอบในสิ่งมีชวีิตหลายชนิด [ในสัตวทดลองใชหนูเปนประจาํ 
(Ikeda และคณะ, 1983, 1988a, 1988b, 1989; Trautwein และคณะ, 2003)] และใน
หองปฏิบัติการ (Mel’ nikov และคณะ, 2004) ผลสรุปจากการทดลองเหลานี ้คือ การละลายของ
คอเลสเตอรอลถูกจํากัดดวยไฟโตสเตอรอล หรือ ไฟโตสตานอล (phytostanol) เนื่องจากทั้งคูมี
ความสามารถจํากัดในการละลายโมเลกุลที่ไมชอบน้าํ และความใกลชดิที่มากกวาของ              
ไฟโตสเตอรอลตอ micelles ไฟโตสเตอรอลเปนโมเลกุลที่ไมชอบน้าํจึงแสดงความใกลชิด DMM ได
สูงกวา ดังนัน้จึงแทนที่คอเลสเตอรอลดวยการเปลี่ยนแปลงพลงังานอิสระ นอกจากนี้ Trautwein 
และคณะ (2002) ไดกลาวไววา เอสเทอริไฟดของสเตอรอลและสตานอลใหผลเทาๆ กันในการลด
คอเลสเตอรอลและ LDL-C ในพลาสมา ซึ่งสเตอรอลและสตานอลมีประสิทธภิาพในการลด
คอเลสเตอรอลโดยการกระตุนการขับถายกากของเสียของคอเลสเตอรอลผานการยับยั้งการดูดซมึ
คอเลสเตอรอลภายในลําไส แตไมมีผลกระทบตอการชับถายกรดน้ําดี 

 สรุปก็คือ ออริซานอลแสดงความสามารถในการลดคอเลสเตอรอลในเลือดที่มีมากผดิปกติ 
โดยมีหลกัฐานอางอิงถงึกลไกการลดลดคอเลสเตอรอลในเลือดที่มมีากผิดปกติของออริซานอล 
การดูดซึมคอเลสเตอรอลและการขนสงในมนุษย ซึง่คอเลสเตอรอลในรางกายมนษุยมาจาก 2 
แหลงดวยกันคือ แหลงแรกมาจากคอเลสเตอรอลภายใน สังเคราะหภายในตับ บางสวนไปยัง 
VLDL แลวถกูขับเขาสูระบบเลือด และบางสวนเปลีย่นไปเปนเกลือน้ําดีแลวเก็บในถุงน้าํดี และ
ปลอยเขาสูลําไสเล็กสวนตน (duodenum) ซึ่งเปนสารชะลางทางชวีภาพอยูในรปูของ micelles 
กับ dietary lipids แลวจึงดูดซึมอีกครั้งที่สวนปลายสดุของลําไสเล็ก (ileum) และกลับสูตับผาน
เสนเลือดที่เกีย่วของกับตับ สวนอีกแหลงหนึง่คือ คอเลสเตอรอลจากอาหารภายนอก อันซึ่งเขารวม
ภายใน micelles แลวจึงดดูซึมที่ลําไสเลก็สวนกลาง (jejunum) แลวจึงเดนิทางตอไปยังตับผาน
ระบบน้ําเหลืองและกระแสเลือด ซึ่งในระหวางหนึง่วนัคอเลสเตอรอลภายในลําไส 2 ใน 3 สวนมา
จากแหลงภายใน และ 1 ใน 3 สวนมาจากแหลงอาหาร โดยทีก่ารดดูซึมคอเลสเตอรอลในมนุษยมี
ความแตกตางกันอยางกวางขวาง (รอยละ 15-75) (Grundy, 1983) ซึง่แสดงใหเห็นไดจากการลด
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คอเลสเตอรอลในซีร่ัม โดยเฉพาะ LDL-C ที่เปนผลจากการยบัยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอล 
(Gylling และ Miettinen, 1985) 

 

 

 

 
 

    รูปที่ 2.9 กลไกการแขงขันในการละลายระหวางไฟโตสเตอรอลและคอเลสเตอรอล                    
                   (a) คอเลสเตอรอล (biliary และ dietary)(C) เขาสู micelles; (b)คอเลสเตอรอล 
                   เคลื่อนยายจาก micelles ไปยังผนังลาํไส (gut wall) และเขาสูกระแสเลือด;            
                   (c) ไฟโตสเตอรอลปองกันคอเลสเตอรอลสวนใหญเขาสู micelles;                         
                   (d) คอเลสเตอรอลไมสามารถดูดซึมไดและไฟโตสเตอรอลก็เปนตัวกําจัดของเสียออก 
                   จากรางกาย (Leveille, 2002) 

 

  2.9.3 สมบัติอ่ืนๆ ของออริซานอลที่มผีลตอสุภาพของมนุษย 

   จากรายงานการวิจัยตางๆ กลาวไววา ออริซานอลมีผลตอไฮโปธาลามัส 
(hypothalamus) และตอมพิทูอิทาร ี(pituitary gland) ซึ่งฮอรโมนทีม่ีผลกระทบคอื โกรท ฮอรโมน 
(Growth Hormone; GH) ไทรอยด-สติมูเลทติง ฮอรโมน (Thyroid-Stimulating Hormone; TSH)             
โปรแลกติน (Prolactin) และลูทิไนซงิ ฮอรโมน (Leutinizing Hormone; LH) (Murray, 1996) 
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เพิ่มระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรน (testosterone) เนื่องจากออริซานอล
มีผลตอไฮโปธาลามัส โดยจะไปกระตุนการปลดปลอยโกรท ฮอรโมน รีลีสซิง ฮอรโมน (Growth 
Hormone Releasing Hormone; GHRH) ใหปลดปลอยฮิวแมน โกรท ฮอรโมน (human Growth 
Hormone; hGH) ซึ่งทั้งเทสโทสเตอโรนและฮิวแมน โกรท ฮอรโมน จะชวยเพิ่มความแข็งแรงและ
สรางกลามเนือ้ (Lichenstein และคณะ, 1994; Murray, 1996; Karladee และคณะ, 2004) ทัง้นี้
นักกฬีาและ body builder ตางเชือ่วาสเตอรอยดที่มีอยูตามธรรมชาติที่เปนสวนประกอบของ    
ออริซานอลมฤีทธิ์ในรางกายเหมอืนสเตอรอยดที่ใชสรางเนื้อเยื่อ (anabolic steroid) (Wheeler 
และ Garleb, 1991) นอกจากนีย้ังมีการศกึษาโดยใชผูเขารวมที่ไดรับออริซานอล 30 มก./วัน นาน 
8 สัปดาห ผลลัพธที่ไดพบวามีน้าํหนักรางกายและความแข็งแรงเพิ่มข้ึน (Bucci และคณะ, 1990) 

กระตุนการปลดปลอยเอนโดรฟน (endorphin) ระหวางการออกกาํลัง
กายซึง่จะชวยใหลดความรูสกึออนเพลีย เหน็ดเหนื่อย เมื่อยลา ทําใหออกกาํลงักายไดนานขึน้ 
(Rosenbloom และคณะ, 1992) ชวยรักษาอาการของระบบประสาทที่ผิดปกต ิและอาการผิดปกติ
ของหญิงวัยหมดประจําเดือน เนื่องจากความสามารถของออริซานอลในการลดการหลั่งลทูิไนซิง 
ฮอรโมน โดยตอมพทิูอิทารี ซึ่งในหลายๆ งานวิจัยพบวาการบาํบัดรักษาดวยออริซานอลทาํให
อาการของหญิงวัยหมดประจําเดือนดีข้ึน (Ishihara และคณะ, 1982; Ishihara, 1984; Murray, 
1996) นอกจากนีน้ักวิทยาศาสตรชาวญีปุ่นไดทําการศกึษา โดยใชผูหญิง 13 คน ผูซึ่งผานการตัด
มดลูกออก ซึง่มีลักษณะเหมอืนกับหญิงวยัหมดประจําเดือน โดยใหออริซานอล 100 มก. วนัละ 3 
คร้ัง ผลลัพธที่ไดผูหญิงมากกวาครึ่งมีอาการของหญงิวยัหมดประจาํเดือนลดลงรอยละ 50 เขน 
อาการรอนวูบวาบ เปนตน (Murase และ Ishima, 1963) นอกจากนี ้ Ishihara และคณะ(1982) 
ทําการศึกษาโดยใหผูหญงิ 40 คน รับออริซานอล 300 มก. ทกุวนั นาน 4-8 สัปดาห ผลสํารวจ
พบวาผูหญงิรอยละ 80-85 รูสึกวาอาการของพวกเขาหายเปนปกต ิ

ชวยรักษาอาการผิดปกติที่เกีย่วกับการยอยตางๆ เชน แผลในกระเพาะ
อาหาร กระเพาะอาหารอักเสบ และอาการของลําไสที่ไวตอการกระตุน (Mizuta และ Itaya, 1978; 
Ichimaru และคณะ, 1984; Murray, 1996) เนื่องจากความสามารถของออริซานอลในการลดการ
การหลัง่กรดในกระเพาะอาหาร และการควบคุมใหระบบประสาทหลั่งสารทีเ่กี่ยวกับการยอยกลับ
สูสภาพปกต ิ (Bucci และคณะ, 1990) นอกจากนี้ออริซานอลยงัยับยัง้การรวมตัวของเกร็ดเลือดที่
เหนีย่วนําโดยเอดีพีและคอลลาเจนอยางมนีัยสําคัญ (Seetharamaiah และคณะ, 1990; 
Eitenmiller, 1997) และลดการสะสมของไขมันบนผนงัหลอดเลือดแดงระยะแรกเริม่ (Rong และ
คณะ, 1997) อยางไรก็ตามกย็ังตองมีการศึกษาถงึกลไกของออริซานอลตอการเพิ่มการหลัง่
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ฮอรโมนที่ไดกลาวถงึมาแลว นอกจากนีจ้ะตองศึกษาถึงประสทิธิภาพทัง้หมดของออริซานอลตอ
ฮอรโมนที่เกี่ยวของกับไฮโปธาลามสัและตอมพิทูอิทาร ี

 

2.10 การประยุกตใชออรซิานอล 

 เนื่องจากบทบาทหนาที่ของออริซานอลทีค่นพบมานัน้มคีวามหวงัวา ออริซานอลอาจจะมี
ความสาํคัญในตลาดการคาและประยุกตใชไดอยางกวางขวางในผลิตภัณฑตางๆ ออริซานอล
สามารถเพิ่มคุณคาในผลิตภัณฑอาหารตางๆ เชน ธัญพชืและมารการนีเพื่อลดระดับ
คอเลสเตอรอลและตอตานออกซิเดชัน เติมลงไปในน้าํมันสําหรับทอดเพื่อเพิ่มความเสถียร เติมลง
ไปในวัตถุดิบที่ใชเคลือบผิวหนาอาหารหรือภาชนะบรรจอุาหาร เพื่อประสิทธิภาพการตอตาน
ออกซิเดชันในการยืดระยะเวลาการเก็บอาหารหรือใชเปนวัตถกุันเสยีธรรมชาติ และยังสามารถ
เสริมเขาไปในผลิตภัณฑที่ไมใชอาหาร เชน โลชันบาํรุงผิวและครีมกนัแดด เนื่องจากความสามารถ
ของออริซานอลในการดูดกลนืรังสียูวี และผลิตภัณฑดูแลผิวสําหรับซอมแซมฟนฟูผวิแหงและไวตอ
การกระตุน นอกจากนี้ออริซานอลยงัอาจจะสามารถพฒันาตอไปเปนยาลดคอเลสเตอรอล ทําให
ลดการเสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจ หรือใชสรางกลามเนื้อได 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 บทที่ 3 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 3.1.1 Furier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR) 

  เครื่อง Furier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR) ของบริษัท 
Nicolet Impact รุน 410 สําหรับวัดอินฟราเรดสเปกตราของสาร สารตัวอยางที่เปนของแข็งเตรียม
โดยบดผสมกบัโพแทสเซยีมโบรไมด (KBr) อัดเปนแผน (pellet) สวนสารตัวอยางที่เปนของเหลว
เตรียมโดยหยดของเหลวลงบนแผนวินโดวทีท่ําดวยโซเดียมคลอไรด (NaCl) 

 3.1.2 Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (NMR) 

  เครื่อง Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (NMR) รุน Varian 
Mercury 400 NMR สําหรบัการหาสเปกตรัมของ 1H-NMR, 13C-NMR, COSY, NOESY, HSQC 
และ HMBC โดยวิเคราะหสเปกตรัมของ 1H-NMR ที่ 400 MHz และ 13C-NMR ที่ 100 MHz สาร
ตัวอยางที่ใชตรวจวัดเตรียมโดยละลายในสารละลายดวิทีเร็ทเท็ท คลอโรฟอรม (CDCl3) โดยวัดคา    
เคมิคอลชิพทเปนพพีีเอ็ม (ppm) สําหรับคาเคมิคอลชิพท (δ) อางอิงกับคาเคมิคอลชิพทของตัวทํา
ละลายที่ตกคางอยูในตัวทําละลายชนิดดิวทีเร็ทเทท็ โดยที ่CDCl3 อางอิงที่ 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) รุน Varian Cary 50 Probe 
เตรียมโดยนาํสารตัวอยางมาละลายดวยตัวทําละลายอินทรียที่สารนั้นละลายไดดี แลวเจือจางให
ไดความเขมขนที่เหมาะสมกอนนาํไปวัดคาการดูดกลนืแสงและใชตวัทาํละลายอนิทรียนัน้เปนตัว
ทําละลายอางอิง 
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 3.1.4 Rotary Vacuum Evaporator 

  เครื่องระเหยสญุญากาศแบบหมนุ (Rotary Vacuum Evaporator) ของบริษัท 
Buchi ประเทศสวิตเซอรแลนด 

 3.1.5 เครื่องเขยา (Shaker) 

  เครื่องเขยา (ชั้น 20) ของหนวยวิจัยไบโอออรแกนิกเคมี (Research Centre of 
Bioorganic Chemistry Unit; RCBC) คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 3.1.6 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

  เครื่อง HPLC รุน ThermoFinnigan SpectraSystem ตออยูกับ semi-
preparative reverse-phase ODS-Hypersil column (25 ซม. ×  10 มม. × 5 ไมโครเมตร) ของ
บริษัท Thermo Electron Corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งตรวจวัดออริซานอลดวย 
SpectraSystem UV6000 photodiode array detector ที่ความยาวคลื่น 330 นาโนเมตร โดย
ใชวัฏภาคเคลื่อนที่เปน เมธานอลตออะซิโตไนไตรล ในอัตราสวน 40:60 (isocratic elution) ที่
อัตราการไหล 1 มล./นาท ีดวย sample loop 500 ไมโครลิตร โดยที่ retention time ของตัวอยาง
ยืนยนัโดยโครมาโทแกรมของออริซานอลมาตรฐาน และบันทกึโครมาโทแกรมดวย 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 รุน BIFLEX ของบริษัท Bruker ประเทศเยอรมนั สําหรับวัด
มวลโมเลกุลของสาร 
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3.2 สารเคม ี

 3.2.1 ตัวทําละลายอินทรีย 

  3.2.1.1 ตัวทาํละลายอนิทรยีชนิด commercial grade กอนนาํมาใชทําให
บริสุทธิ์ดวยการกลั่น ไดแก เฮกเซน และเอธิลอะซิเตต 

  3.2.1.2 ตัวทาํละลายอนิทรยีชนิด analytical grade ไดแก เฮกเซน เอธิลอะซิเตต 
อะซิโตน เมธานอล คลอโรฟอรม และแอบโซลูทเอธานอล 

  3.2.1.3 ตัวทาํละลายอนิทรยีชนิด HPLC grade ไดแก เมธานอล อะซิโตไนไตรล  

  3.2.1.4 ตัวทาํละลายอนิทรยีชนิดดิวเทอเร็ทเท็ด (deuterated) สําหรบั NMR 
ไดแก ดิวเทอเร็ทเท็ด คลอโรฟอรม (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 แผนโครมาโทกราฟแบบบาง (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-โทโคฟรอล  ซื้อจากบรษิัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน  

 

3.3 ตัวอยาง 

 รําขาวที่ใชในการวิจยั คือ รําขาวพนัธุทุงสง (Thungsong Rice Bran, TS) เปนขาวเจา 
พันธุพืน้เมืองทางภาคใตของประเทศไทย และรําขาวเหนยีวดํา (Purple Glutinous Rice Bran; 
PG) หรือขาวก่ํานาน เปนขาวเหนยีวสีคล้าํหรือสีมวงเขม นิยมปลูกทางภาคเหนือของประเทศไทย 
รําขาวที่ไดเก็บที่อุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซียส กอนนาํมาใชในการวิจยั 
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 ออริซานอลมาตรฐาน (standard oryzanol) สําหรับใชเปนสารอางอิง (reference 
compound) ไดรับความกรณุาจากนายประวิทย สันติวฒันา (บริษัท น้ํามนับริโภคไทย จํากัด) 

 

3.4 การสกัดน้ํามันดิบรําขาว 

 ชั่งรําขาว 500 กรัม แบงใสฟลาสกขนาด 250 มล. เทาๆ กัน สกัดดวยเฮกเซน โดยเติมลง
ในฟลาสกๆ ละ 100 มล.  ปดดวยอะลูมิเนียมฟอยล แลวนาํไปเขยาบนเครื่องเขยา นาน 3 วัน ที่
อุณหภูมิหอง (25-30 องศาเซลเซียส) จากนัน้นาํมากรอง เก็บสวนใสไว กากที่เหลือนําไปสกัดซ้ํา
อีก 3-5 คร้ัง ดวยวิธีดังกลาว สวนใสที่ไดนํามารวมกนัแลวนาํไประเหยเอาตัวทําละลายออกดวย
เครื่องระเหยสญุญากาศที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส ไดเปนน้ํามันดบิรําขาว (crude rice bran 
oil) (แผนผังที่ 3.1) 

 

3.5 การประมาณปรมิาณออริซานอล 

 การประมาณปริมาณออริซานอลทั้งหมดในน้าํมันดิบรําขาว ใชเทคนิค ยวูี สเปกโทรโฟโต
มิตรี ดวยการคํานวณคา specific extinction coefficient (ε1 cm) ของออริซานอลมาตรฐานที่ใหคา 
optical density สูงสุดในเอธิลอะซิเตตทีค่วามยาวคลืน่ (λmax) 321 นาโนเมตร จากสมการของ 
Beer‘s Laws เพื่อใชในการคํานวณปริมาณออริซานอลทั้งหมดในน้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสงและ
น้ํามนัดิบรําขาวเหนยีวดํา 

 

3.6 การทาํใหออริซานอลบรสิุทธิ ์

 นําน้ํามนัดิบรําขาวมาละลายดวยเฮกเซนเล็กนอย บรรจุลงซิลิกา เจล คอลัมน              
โครมาโทกราฟ โดยใชวัฏภาคเคลื่อนทีเ่ปน เฮกเซนตอเอธิลอะซิเตตในอัตราสวน 1:0-0:1 แลวเกบ็
สารที่ถกูชะออกมาเปนลําดบัสวน จากนั้นนําไประเหยเอาตัวทาํละลายออกดวยเครื่องระเหย
สุญญากาศ ไดออริซานอลผสม ซึ่งตรวจหาตาํแหนงของออริซานอลดวยเทคนิค TLC โดย
เปรียบเทียบกบัออริซานอลมาตรฐาน ซึ่งใชแผน TLC สําเร็จรูป ใชระยะทางใหวัฏภาคเคลื่อนที่ 4 
ชม. โดยแตมสารดวยหลอดรูเล็ก (capillary tube) แลวปลอยใหเกิดการแยกในขวดแกวโดยให  
วัฏภาคเคลื่อนที่ข้ึนไปถงึแนวตัวทําละลาย จากนั้นทําใหแหง แลวนาํไปตรวจหาตาํแหนงของสาร
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บนแผน TLC โดยสองภายใตแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 และ 365 นาโนเมตร หรือ
จุมลงในวานิลิน รีเอเจนต (ละลายวานิลิน 0.5 กรัมในเอธานอล 95 มล. และกรดซัลฟวริกเขมขน 
4.5 มล.) แลวนําไปเผาจนกระทั่งเกิดการเปลี่ยนส ี จากนั้นนําออริซานอลผสมมาตกผลกึดวย  
เมธานอลและอะซิโตน ในอตัราสวน 1:1 

 

 

เฮกเซน เขยา 3 วัน 
ที่อุณหภูมิหอง 25-30OC 

กรอง 

สวนใส กากที่เหลือ 

สกัดซ้ํา 3-5 ครั้ง 

กรอง 

สวนใส 

ระเหยเอาตัวทําละลายออกดวย
เครื่องระเหยสุญญากาศ 
อุณหภูมิ 37 oC 

น้ํามนัดิบรําขาว 
(crude rice bran oil) 

รําขาว 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.1 การสกัดน้ํามนัดิบรําขาว 
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3.6.1 การแยกออริซานอลในน้าํมันดบิรําขาวพันธุทุงสง 

  นํารําขาวพันธุทุงสง 500 กรัม มาสกัดดวยเฮกเซนทิง้ไวนาน 3 วัน บนเครื่องเขยา
ที่อุณหภูมหิอง (25-30 องศาเซลเซียส) สกัดซ้ํา 3-5 คร้ัง ไดสารสกัดเฮกเซนหรอืน้ํามนัดิบรําขาว
พันธุทุงสง (34.33 กรัม) หลงัจากการระเหยเอาตัวทําละลายออก (แผนผังที่ 3.2) 

  น้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสง (33.01 กรัม) ละลายดวยเฮกเซนเล็กนอย บรรจุลง     
ซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ (ซิลิกา เจล 300 กรัม) โดยใชวัฏภาคเคลื่อนทีเ่ปน   เฮกเซนตอ
เอธิลอะซิเตตในอัตราสวน 1:0-0:1 เก็บสารที่ถกูชะออกมาลาํดับสวนละ 50 มล. แลวนาํไป
ตรวจสอบตําแหนงสารดวยแผน TLC จากนัน้รวมลาํดับสวนตางๆ ที่ใหลักษณะตาํแหนงสารบน
แผน TLC เหมือนกนั แลวนาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-Vis สเปกโทรโฟโตมิเตอร โดย
เลือกลําดับสวนที่มีลักษณะการดูดกลืนแสงยูวีคลายคลึงกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 21ก 
ภาคผนวก ก) และทําใหแหง (ตารางที่ 3.1) 

  3.6.1.1 การแยกออริซานอลผสม TS1 

   ลําดับสวนรวมที่ T05 ไดจากการใชเทคนิคซิลิกา เจล คอลัมน             
โครมาโทกราฟ ที่ชะดวยวฏัภาคเคลื่อนที่เปนเอธิลอะซิเตตรอยละ 15 ในเฮกเซน จากนั้นทาํให
บริสุทธิ์ดวยการตกผลึก โดยใชเมธานอลและอะซิโตนในอัตราสวน 1:1 ไดเปนออริซานอลผสม โดย
ยืนยนัผลจาก TLC pattern (รูปที่ 1ก ภาคผนวก ก) และการดูดกลนืแสงยวูี เมื่อเปรียบเทียบกบั  
ออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 3ก และ 4ก ภาคผนวก ก) ซึง่มีลักษณะเปนผงสีขาวปนเหลือง (77.83 
มก.) (แผนผงัที่ 3.3) แลวทาํการจาํแนกและระบุชนดิอนุพนัธของออริซานอลผสม TS1 โดยใช
เทคนิคทางสเปกโทรสโกป 

3.6.2 การแยกออริซานอลในน้าํมันดบิรําขาวเหนยีวดํา 

  นํารําขาวเหนยีวดํา 500 กรัม มาสกัดดวยเฮกเซนทิง้ไวนาน 3 วัน บนเครื่องเขยา
ที่อุณหภูมหิอง (25-30 องศาเซลเซียส) สกัดซ้ํา 3-5 คร้ัง ไดสารสกัดเฮกเซนหรอืน้ํามนัดิบรําขาว
เหนยีวดํา (39.54 กรัม) หลังจากการระเหยเอาตัวทําละลายออก (แผนผังที่ 3.4) 

  น้ํามนัดิบรําขาวเหนยีวดํา (35.12 กรัม) ละลายดวยเฮกเซนเล็กนอย บรรจุลง     
ซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ (ซิลิกา เจล 350.19 กรัม) โดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่เปน เฮกเซน
ตอเอธิลอะซิเตตในอัตราสวน 1:0-0:1 เก็บสารทีถู่กชะออกมาลาํดบัสวนละ 50 มล. แลวนําไป
ตรวจสอบตําแหนงสารดวยแผน TLC จากนัน้รวมลาํดับสวนตางๆ ที่ใหลักษณะตาํแหนงสารบน 
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แผน TLC เหมือนกนั แลวนาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-Vis สเปกโทรโฟโตมิเตอร โดย
เลือกลําดับสวนที่มีลักษณะการดูดกลืนแสงยูวีคลายคลึงกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 21ก 
ภาคผนวก ก) และทําใหแหง (ตารางที่ 3.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

เฮกเซน เขยา 3 วัน 
ที่อุณหภูมิหอง 25-30OC 

กรอง 

สวนใส กากที่เหลือ 

สกัดซ้ํา 3-5 ครั้ง 

กรอง 

สวนใส 

ระเหยเอาตัวทําละลายออกดวย
เครื่องระเหยสุญญากาศ 
อุณหภูมิ 37OC 

น้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสง 
34.33 กรัม (รอยละ 6.87 โดยน้ําหนกั) 

รําขาวพนัธุทุงสง 500 กรัม 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.2 การสกัดน้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสง 



 41

 

 

 

 

ซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ 

15% เอธิลอะซิเตต 
ในเฮกเซน 

T05 
1.5610 กรัม 

1. ลางดวยเฮกเซน 
2. ตกผลึกดวยเมธานอล:อะซิโตน (1:1) 

T07 
0.9879 กรัม 

25% เอธิลอะซิเตต 
ในเฮกเซน 

TS1 
77.83 มก. 

น้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสง 
33.01 กรัม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.3 วิธกีารแยกออริซานอลในน้าํมันดิบรําขาวพันธุทุงสง 
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รอยละโดยน้ําหนัก 
ของน้ํามันดิบรําขาว 

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 คลายไข 
ของแข็งสีขาว คลายไข 
ของแข็งสีขาว คลายไข 
ของเหลวใสสีสมออน 

มีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู 
ของเหลวใสสีสมอมน้ําตาล มีของแข็งสีขาว 

ปนเหลือง ตกตะกอนอยู คลายผลึก 
ของเหลวใสสีน้ําตาลออน 
ของเหลวใสสีน้ําตาล 
ของเหลวใสสีน้ําตาล 

ของเหลวหนืดสีน้ําตาลออน 
ของเหลวหนืดสีน้ําตาลออน 
ของเหลวหนืดสีน้ําตาลออน 

วัฏภาคเคลื่อนที่ 

100% เฮกเซน 
5% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
5% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

10% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

15% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

20% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
25% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

30-45% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 
50% เอธิลอะซิเตตในเฮกเซน 

100% เอธิลอะซิเตต 
100% เอธิลอะซิเตต 

ลําดับสวน 

1-26 
27-52 

53 

54-96 

97-108 

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

รวม 
ลําดับสวน 

T01 
T02 
T03 

T04 

T05 

T06 
T07 
T08 
T09 
T10 
T11 

 

ตารางที ่3.1 ลักษณะของลาํดับสวนตางๆ ที่แยกไดจากน้ํามันดิบรําขาวพนัธุทุงสง 
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3.6.2.1 การแยกออริซานอลผสม PG1 

   ลําดับสวน P09 ไดจากการใชเทคนิคซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ 
ที่ชะดวยวัฏภาคเคลื่อนทีเ่ปนเอธิลอะซิเตตรอยละ 15 ในเฮกเซน จากนัน้ตกผลึกโดยใชเมธานอล
และอะซิโตนในอัตราสวน 1:1 แลวนําไปแยกดวยเทคนคิซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟและตก
ผลึกซ้ําอีกครั้ง จากนั้นแยกดวย HPLC และ preparative TLC ไดออริซานอลผสม 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) แลวทาํการจาํแนกและระบุชนิดอนพุันธของออริซานอลผสม 
PG1 โดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป 

 

3.7 การจาํแนกและระบุชนิดอนุพันธของออริซานอล 

 การจําแนกและระบุชนิดอนพุันธของออริซานอลโดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป         
(IR 1H-NMR และ MS) 

 

3.8 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของออริซานอล 

3.8.1 ฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสมตอ DPPH• radical 

ฤทธิ์ในการทําลายอนมุูลอิสระของออริซานอลผสม ทดสอบโดยใช 2,2’-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) radical  ออริซานอลผสมและแอลฟา-โทโคฟรอล           
(ตัวควบคุม) เตรียมโดยละลายในแอบโซลทูเอธานอล ใชเปน stock solution (1 มก./มล.) จากนั้น     
ปเปตตออริซานอลและแอลฟา-โทโคฟรอล 50 ไมโครลิตร ลงในทุกหลอดทดลอง (เก็บในที่มืดโดย
หอหลอดทดลองดวยอะลมูิเนียมฟอยล) ซึง่เตรียมตัวอยางที่ความเขมขนตางๆ คือ 200, 100, 80, 
60, 40, 20, 0 ไมโครกรัม/มล. (แตละความเขมขนทาํ 3 ซ้ํา) แลวเติมสารละลาย DPPH• (ความ
เขมขน 200 ไมโครโมลาร ในแอบโซลูทเอธานอล แลวเก็บที่อุณหภูม ิ – 20 องศาเซลเซียส โดยหอ
ดวยอะลูมิเนียมฟอยล กอนนาํมาใช) 100 ไมโครลิตร เขยาใหกนัแลวบมใหเกิดปฏิกิริยาที่
อุณหภูมิหอง นาน 30 นาท ี ในที่มืด และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
(แผนผังที ่ 3.6) แลวคํานวณคาการยับยัง้เปนรอยละ (%inhibition) (Juliano และคณะ, 2005) 
และคา IC50 ซึ่งหาไดจากกราฟมาตรฐาน 
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เฮกเซน เขยา 3 วัน 
ที่อุณหภูมิหอง 25-30OC 

กรอง 

สวนใส กากที่เหลือ 

สกัดซ้ํา 3-5 ครั้ง 

กรอง 

สวนใส 

ระเหยเอาตัวทําละลายออกดวย
เครื่องระเหยสุญญากาศ 
อุณหภูมิ 37OC 

น้ํามนัดิบรําขาวเหนยีวดํา 
39.54 กรัม (รอยละ 6.91 โดยน้ําหนกั) 

รําขาวเหนยีวดํา 500 กรัม 

 

แผนผังที่ 3.4 การสกัดน้ํามนัดิบรําขาวเหนียวดาํ 
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ซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ 

15% เอธิลอะซิเตต 
ในเฮกเซน 

P09 
2.1904 กรัม 

P09 
1.8079 กรัม 

1. ลางดวยเฮกเซน 
2. ตกผลึกดวยเมธานอล:อะซิโตน (1:1) 

P13 
1.0580 กรัม 

1. ซิลิกา เจล คอลัมน โครมาโทกราฟ 
2. ตกผลึกดวยเมธานอล:อะซิโตน (1:1) 
3. HPLC 

PG1 
83.6 มก. 

20% เอธิลอะซิเตต 
ในเฮกเซน 

น้ํามนัดิบรําขาวเหนยีวดํา 
35.12 กรัม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.5 วิธกีารแยกออริซานอลในน้าํมันดิบรําขาวเหนยีวดํา 
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ตารางที ่3.2 ลักษณะของลาํดับสวนตางๆ ที่แยกไดจากน้ํามันดิบรําขาวเหนียวดํา 

 รอยละโดยน้ําหนัก 
ของน้ํามันดิบรําขาว 

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 

ของแข็งสีเหลืองออน 
ของเหลวใสสีเหลืองออน 
ของแข็งสีชมพูออน 

ของเหลวใสสีเหลืองออน 
มีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู 
ของเหลวใสสีเหลืองอมสม 
ของเหลวใสสีเหลือง 

ของเหลวใสสีเหลืองเขม มีผลึก 
ของเหลวสีน้ําตาลดํา 

ของเหลวสีดํา 
ของเหลวสีดํา 

ของเหลวสีน้ําตาลเขม 
ของเหลวใสสีน้ําตาลเขม 
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 

ลําดับสวน 

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 
ลําดับสวน 

P01 
P02 
P03 
P04 
P05 

P06 

P07 
P08 
P09 
P10 
P11 
P12 
P13 
P14 
P15 
P16 
P17 
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 การยับยั้งเปนรอยละ (%inhibition)   =    1     -     A สารตัวอยาง       ×   100 
                 A blank   

 

3.8.2 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง 

  การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งของออริซานอลผสม สงทดสอบที่
ภาควิชาเทคโนโลยีชวีภาพอุตสาหกรรม คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร 
วิทยาเขตหาดใหญ โดย ดร. อัครวิทย กาญจนโอภาษ และนายธีรศักดิ์ อนันตพงศ 
  เซลลมะเร็งที่ใชในงานวิจัยม ี 4 ชนิดคือ เซลลมะเรง็เตานม (breast cancer: 
MCF-7) เซลลมะเร็งปากมดลูก (cervical cancer: Hela) เซลลมะเร็งลาํไส (colon cancer: HT-29) 
และเซลลมะเรง็ในชองปาก (oral cavity cancer: KB) เลี้ยงในอาหาร Eagle 's Minimal Essential 
Medium (EMEM) นาน 3 วัน ทําการเตรียมสารแขวนลอยเซลลเพื่อคํานวณหาจํานวนเซลลตอ
มิลลิลิตร โดยการนับ viable cell ดวย hemacytometer (trypan blue exclusion) จากนั้นทําการ
เลี้ยงเซลลในถาดหลุม 96 หลุมๆ ละ 100 ไมโครลิตร (2,500-3,000 เซลลตอหลุม) แลวบมใน CO2 
incubator นาน 24 ชั่วโมง เพื่อใหเซลลเกาะเปน monolayer จากนัน้เติมสารตัวอยาง (ออริซานอล
ผสม) ที่ความเขมขน 50 ไมโครกรัม/มล. หลุมละ 100 ไมโครลิตร โดยมี blank คือหลมุที่ไมเติมสาร
ตัวอยาง และชุดควบคุมคือเซลลมะเร็งที่เลี้ยงในอาหาร แลวบมไวใน CO2 incubator นาน 72 
ชั่วโมง และวเิคราะหดวยวธิี Sulphorhodamine B assay (SRB assay) เปรียบเทียบกับชดุ
ควบคุม โดยเติม trichloroacetic acid (TCA) รอยละ 40 ที่ละลายดวย acetic acid รอยละ 1 เพื่อ
ตรึงเซลล แลวบมไวที่อุณหภูมิหองนาน 1 ชั่วโมง จากนัน้ทาํการลางเซลลดวยน้าํกลั่นและยอมสี
เซลลดวย SRB stain นาน 30 นาท ี แลวลางเซลลดวยน้ํากลั่นอกีครั้งและทิ้งไวจนเซลลแหง เติม
สารละลาย Tris-Base 10 มิลลิโมล หลมุละ 200 ไมโครลิตร เขยา 10 นาท ีวัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลืน่ 492 นาโนเมตร และคํานวณคาการยับยั้งเซลลมะเร็งเปนรอยละ (%inhibition) 

 
 
การยับยัง้เซลลมะเร็งเปนรอยละ (%inhibition) =    A ชุดควบคุม  –  A สารตัวอยาง    ×   100 

             A ชุดควบคุม   
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สารละลาย DPPH 200 ไมโครโมลาร 
ในแอบโซลูทเอธานอล 100 ไมโครลิตร 

บมที่อุณหภูมหิอง นาน 30 นาท ี

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร 

คํานวณคาการยับยั้งเปนรอยละและคา IC50

ออริซานอลผสม / แอลฟา-โทโคฟรอล 50 ไมโครลิตร 
ความเขมขน 0-200 ไมโครกรัม/มล. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังที่ 3.6 วิธกีารทดสอบฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสมตอ 
                      DPPH• radical 



บทที่ 4 
 

 
ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 
 

4.1 การสกัดน้ํามันดิบรําขาว 
 ในงานวิจัยนี้ศกึษาการสกัดน้ํามนัดิบรําขาวโดยใชเฮกเซน ไดน้ํามันดบิรําขาว 34.33 และ 
39.54 กรัม (ผลไดรอยละ 6.87 และ 7.11 ของน้ําหนกัรําขาว) จากรําขาวพันธุทุงสงและรําขาว
เหนยีวดาํตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) 
  
4.2 การประมาณปรมิาณออริซานอล 

การประมาณปริมาณออริซานอลในน้าํมนัดิบรําขาวในงานวิจยันี้ใชเทคนิคยวูี           
สเปกโทรโฟโตมิเตอร ตามวธิขีอง Das และคณะ (1998) 

ปริมาณออริซานอลทั้งหมดในน้าํมันดิบรําขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดาํ ไดจากการ
วัดคา optical density ในเอธิลอะซิเตตเปรียบเทียบกบัออริซานอลมาตรฐาน ซึ่งใหคา optical 
density สูงสุดที่ความยาวคลื่น (λmax) 321 นาโนเมตร เพื่อใชในการคํานวณคา specific 
extinction coefficient (ε1 cm) มีคาเทากับ 26,265 cmPP-1M-1 และใชในการคํานวณปริมาณ         
ออริซานอลทัง้หมด (แสดงการคํานวณในภาคผนวก ก) รอยละของผลไดของการประมาณ         
ออริซานอลทัง้หมดในน้ํามนัดิบรําขาว ดังแสดงในตารางที ่ 4.2 ซึ่งพบวาผลการประมาณปริมาณ
ออริซานอลทัง้หมดในน้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาวเหนยีวดาํมคีาอยูระหวางรอยละ     
0.6-0.8 

  
 

ตารางที่ 4.1 ปริมาณน้าํมันดิบรําขาว (รอยละของผลได) ในรําขาวพนัธุทุงสง 
                  และรําขาวเหนียวดาํ 
  

พันธุราํขาว ปริมาณน้ํามนัดิบรําขาว (กรัม) รอยละของผลได 
ทุงสง 34.33 6.87 

ขาวเหนียวดํา 39.54 7.91 
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ตารางที่ 4.2 การประมาณปริมาณออริซานอล (รอยละของผลได) ในน้ํามนัดิบ 
                                รําขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดํา 
 

พันธุราํขาว ปริมาณออรซิานอล (มก.) รอยละของผลได 
ทุงสง 279 0.81 

ขาวเหนียวดํา 257 0.65 
 
 
4.3 การจําแนกและการระบุชนิดอนุพนัธของออริซานอล 
 การจําแนกและการระบุชนิดอนุพนัธของออริซานอลจากรําขาวพันธุทุงสงและรําขาว
เหนยีวดาํ ใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป (IR 1H-NMR และ MS) โดยศึกษาเปรียบเทียบกับขอมูลที่
ไดมีการรายงานมาแลว (Bucci และคณะ, 2003; Yasukawa และคณะ, 1998) 
 4.3.1 การจําแนกและการระบุชนิดอนพุันธของออริซานอลจากรําขาวพนัธุทุงสง 
  4.3.1.1 การจาํแนกและการระบุชนิดอนุพันธของออริซานอลผสม TS1 
   ออริซานอลผสม TS1 ไดจากการตกผลกึ ซึง่มีลักษณะเปนผงสีขาวปน
เหลือง (77.83 มก., ผลไดรอยละ 0.24 ของน้าํมนัดิบรําขาว) โครงสรางของอนพุันธออริซานอล
จากออริซานอลผสม TS1 วิเคราะหโดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป 
   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) โดยใหลักษณะเดียวกนั เมื่อเปรียบเทียบกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที ่6ก ภาคผนวก ก) 
   1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 แสดงในรูปที่ 7ก ใน
ภาคผนวก ก แสดง hydroxy proton ของสวน ferulate ที่ 5.90 ppm methoxy proton ของสวน 
ferulate ที่ 3.93 ppm และ 3 aromatic proton ของสวน ferulate ที่ 6.91 7.05 และ 7.07 ppm 
และ proton ในสวนของ sterol ที ่ 0-2 ppm ดังแสดงในตารางที่ 4.4-4.7 โดยใหลักษณะเดียวกัน 
เมื่อเปรียบเทยีบกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที ่8ก ภาคผนวก ก) 
   positive-mode mass สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 แสดงในรูปที ่
9ก ภาคผนวก ก โดยใหลักษณะเดียวกนั เมื่อเปรียบเทียบกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 10ก 
ภาคผนวก ก) 
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   จากการศึกษาอนุพนัธของออริซานอลในรําขาวพันธุทุงสง ดวยเทคนิค IR 
1H-NMR และ MS โดยเปรียบเทยีบกับผลที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (เล็ก เวชชานุเคราะห, 2548; 
Akihisa และคณะ, 2000; Fang และคณะ, 2003; Roger และคณะ, 1993; Xu และ Godber, 
1999; Yasukawa และคณะ, 1998) อนุพนัธของออริซานอลทีอ่าจระบุได 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 และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
 

ตําแหนง 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 และงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ตําแหนง 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 และงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ตําแหนง 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 และงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ตําแหนง 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 โครงสรางของอนพุันธออริซานอลจากรําขาวพันธุทุงสง 
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 4.3.2 การจําแนกและการระบุชนิดอนพุันธของออริซานอลจากรําขาวเหนียวดํา 
  4.3.2.1 การจาํแนกและการระบุชนิดอนุพันธของออริซานอลผสม PG1 
   ออริซานอลผสม PG1 ไดจากการทาํการทํา preparative TLC มีลักษณะ
กึ่งของเหลวของแข็งสีเหลือง (83.6 มก., ผลไดรอยละ 0.24 ของน้ํามันดิบรําขาว) โครงสรางของ
อนุพนัธออริซานอลจากออรซิานอลผสม PG1 อธิบายโดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป 
   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) โดยใหลักษณะเดียวกนั เมื่อเปรียบเทียบกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที ่16ก ภาคผนวก ก) 
   1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 แสดงในรูปที ่ 17ก 
ภาคผนวก ก แสดง hydroxy proton ของสวน ferulate ที่ 5.93 ppm methoxy proton ของสวน 
ferulate ที่ 3.94 ppm และ 3 aromatic proton ของสวน ferulate ที่ 6.88 7.04 และ 7.06 ppm 
และ proton ในสวนของ sterol ที่ 0-2 ppm ดังแสดงในตารางที่ 4.9-4.11 โดยใหลักษณะเดียวกนั 
เมื่อเปรียบเทยีบกับออริซานอลมาตรฐาน (รูปที่ 18ก ภาคผนวก ก) อยางไรก็ตาม จาก 1H-NMR 
สเปกตรัม พบวาตําแหนง proton ในสวนของ ferulate นั้นไมชัดเจนมากนัก ทั้งนี้อาจจะ
เนื่องมาจากปริมาณของกรดกรดเฟอรูลิกที่มีอยูนอย จึงไมสามารถเปรียบเทยีบกับ 1H-NMR 
สเปกตรัม ที่มีรายงานไวกอนหนานี้ไดชัดเจนและถกูตองมากนัก แตสามารถยืนยนัไดวาคือ        
ออริซานอลผสม PG1 จากโครมาโทแกรมการดูดกลืนแสงยูว ี(ภาคผนวก ก รูปที ่11ก) และผลจาก
การทาํใหออริซานอลบริสุทธิ์ดวยเทคนิค 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 ซึง่เปนของ (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 โดยใหลักษณะเดียวกนั เมื่อเปรียบเทียบกบั
ออริซานอลมาตรฐาน (รูปที ่20ก ภาคผนวก ก) 

จากการศึกษาอนุพนัธของออริซานอลในรําขาวเหนียวดาํ ดวยเทคนิค IR 
1H-NMR และ MS โดยเปรียบเทยีบกับผลที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (เล็ก เวชชานุเคราะห, 2548; 
Akihisa และคณะ, 2000; Fang และคณะ, 2003; Roger และคณะ, 1993; Xu และ Godber, 
1999; Yasukawa และคณะ, 1998) อนพุันธของออริซานอลที่อาจระบุได 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 และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
 

ตําแหนง 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 และงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

ตําแหนง 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 และงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

ตําแหนง 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 โครงสรางของอนพุันธออริซานอลจากรําขาวเหนยีวดาํ 
 



 63

 4.3.3 การจําแนกและการระบุชนิดอนพุันธของออริซานอลมาตรฐาน 
  ออริซานอลมาตรฐาน มีลักษณะเปนผงสีขาวปนเหลือง โครงสรางของออริซานอล
มาตรฐานวิเคราะหโดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป 
  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 ของสวน ferulate ที่ 5.93 ppm methoxy proton ของสวน ferulate ที่ 
3.93 ppm และ 3 aromatic proton ของสวน ferulate ที่ 6.91 7.04 และ 7.07 ppm และ proton 
ในสวนของ sterol ที่ 0-2 ppm ดังแสดงในตารางที่ 4.13-4.16 
  positive-mode mass สเปกตรัมของออริซานอลมาตรฐาน แสดงในรูปที ่ 22ก 
ภาคผนวก ก 

จากการศึกษาอนุพนัธของออริซานอลมาตรฐาน ดวยเทคนิค IR 1H-NMR และ 
MS โดยเปรียบเทียบกับผลที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (เล็ก เวชชานุเคราะห, 2548; Akihisa และ
คณะ, 2000; Fang และคณะ, 2003; Roger และคณะ, 1993; Xu และ Godber, 1999; 
Yasukawa และคณะ, 1998) อนุพันธของออริซานอลที่อาจระบุได 4 ชนิด คือ campesteryl 
ferulate (MW 576) sitosteryl ferulate (MW 590) cycloartenyl ferulate (MW 602) และ       
24-methylenecycloartanyl ferulate (MW 616) ดังแสดงในรูปที ่4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 64

               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         
                         จากออริซานอลมาตรฐานและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

ตําแหนง 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         
                         มาตรฐานและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 

ตําแหนง 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         
                         มาตรฐานและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 

ตําแหนง 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         
                       มาตรฐานและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
ตําแหนง 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 
 ในงานวิจัยนี้ศกึษาการทดสอบฤทธิท์างชวีภาพของออรซิานอลในการตอตานออกซิเดชัน
ตอการทําลาย DPPH• radical เนื่องจากเปนวิธีการทดสอบเบื้องตนทีง่าย สะดวก และรวดเร็ว 
(Juliano และคณะ, 2005) 

4.4.1 การทดสอบฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสมตอ DPPH• 
radical  
  การทดสอบฤทธิ์ในการตอตานออกซเิดชันของออริซานอลผสม TS1 และ PG1 
ตอการทําลาย DPPH• radical โดยเปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคฟรอลและออริซานอลมาตรฐาน 
(positive control) ดวยวธิ ี DPPH assay (Juliano และคณะ, 2005) ซึ่งใชความเขมขน 0-200 
ไมโครกรัม/มล. จากการศึกษาพบวา ฤทธิใ์นการตอตานออกซิเดชันตอการทาํลาย DPPH• radical 
ของแอลฟา-โทโคฟรอลมากที่สุด (คา IC50 ต่ําสุด) รองลงมา คือ ออริซานอลมาตรฐาน ออริซานอล
ผสม TS1 และออริซานอลผสม PG1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.17) ซึ่งฤทธิ์ในการตอตานออกซเิดชัน
ตอการทําลาย DPPH• radical ของออริซานอลมาตรฐานและออริซานอลผสม TS1 และ PG1 
เพิ่มข้ึนอยางคอยเปนคอยไปเมื่อความเขมขนเพิ่มข้ึน ขณะที่ฤทธิ์ในการตอตานออกซเิดชันของ
แอลฟา-โทโคฟรอล เพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัดเจนเมื่อความเขมขนเพิ่มข้ึน และคงที่เมื่อความเขมขน
เพิ่มมากขึ้น (ภาคผนวก ข รูปที่ 1ข-4ข) อยางไรกต็าม ฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันตอการ
ทําลาย DPPH• radical ของออริซานอลผสม TS1 เมื่อเปรียบเทียบกับออริซานอลมาตรฐาน มี
ความแตกตางกันไมมากนัก สวนฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสม PG1 นอย
มากเมื่อเปรียบเทียบกับออริซานอลมาตรฐานและแอลฟา-โทโคฟรอล ทั้งนีเ้นื่องจากออริซานอล
ผสม PG1 อาจจะมีปริมาณกรดเฟอรูลิกนอยเกินไป สังเกตไดจากผล 1H-NMR สเปกตรัม (รูปที่  
15ก ภาคผนวก ก) ดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 4.3.2.1 ทัง้นีเ้นื่องจากการตอตานออกซิเดชันของ     
ออริซานอลนัน้ Graf (1992) อธิบายไววา การตอตานออกซิเดชันเกดิจากหมู phenolic hydroxyl 
ของกรดเฟอรูลิกของออริซานอลเปนตวัให proton แกอนุมูลอิสระ แลวเปลี่ยนอยูในรูปของอนุมลู 
phenoxy (รูปที่ 2.8) และการเขารวมของหมู phenolic hydroxyl อีกหมูหนึง่จะชวยเพิ่มการ
ทําลายอนุมูลอสิะ เนื่องจากความเสถียรของเรโซแนนซที่เพิม่ข้ึน  
  นอกจากนี ้Nyström และคณะ (2005) ศึกษาความสามารถออริซานอลที่สกัดได
จากรําขาวสาลีหรือรําขาวไรนในการยับยัง้ hydroperoxide formation ใน bulk methyl linoleate 
และ methyl linoleate emulsion และฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันโดยการทาํลาย DPPH• 
radical ทดสอบที่ 2 ความเขมขน กลาวคือที่ความเขมขนต่ําๆ ฤทธิ์ในการทําลาย DPPH• radical 
ไมมีความแตกตางกันระหวาง ออริซานอล กรดเฟอรูลิก และแอลฟา-โทโคฟรอล แตที่ความเขมขน
สูง แอลฟา-โทโคฟรอล มฤีทธิ์ในการทําลาย DPPH• radical สูงที่สุด โดยที่ลําดับในการมีฤทธิ์
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ลดลงดังนี้ แอลฟา-โทโคฟรอล > กรดเฟอรูลิก > สารสกัดหยาบจากขาวไรน > สารสกัดหยาบจาก
ขาวสาลี > cholesteryl ferulate = sitosteryl ferulate ซึ่งสอดคลองกับรายงานการวิจยัที่มมีา
กอนหนานี ้คือ กรดเฟอรูลิกมีฤทธิ์ในการทําลาย DPPH• radical มากกวา sterol esters ของมัน
เล็กนอย (Kikuzaki และคณะ, 2002) และจากงานวจิยันี้ก็ใหผลสอดคลองกับ Kikuzaki และคณะ 
(2002) และ Nyström และคณะ (2005) คือ ออริซานอลผสมที่สกัดไดจากรําขาวพนัธุทุงสงและรํา
ขาวเหนียวดํา มีฤทธิ์ในการตอตานออกซิเดชันโดยการทําลาย DPPH• radical ต่ํากวา       
แอลฟา-โทโคฟรอล ซึ่งทดสอบดวยวิธ ี DPPH assay แตจากการศึกษาของ Kikuzaki และคณะ 
(2002) ทดสอบดวยวธิี DPPH assay โดยใชสารละลาย DPPH ในเอธานอลที่ความเขมขน 100 
ไมโครโมลาร ความเขมขนของสารตัวอยางที่ 20 ไมโครโมลาร และบมใหเกิดปฏกิิริยาที่อุณหภมูิ 
25 องศาเซลเซียส แตในงานวิจยันีท้ดสอบโดยใชสารละลาย DPPH ในเอธานอลที่ความเขมขน 
200 ไมโครโมลาร ความเขมขนของสารตวัอยางที่ 0-250 ไมโครโมลาร และบมใหเกิดปฏิกริิยาที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส 
 

ตารางที่ 4.17 ประสิทธิภาพในการตอตานออกซิเดชนัของออริซานอลผสมตอ  
                        DPPH• radical เปรียบเทียบกับแอลฟา-โทโคฟรอล 
 

ตัวอยาง IC50 (ไมโครกรัม/มล.) 
ออริซานอลผสม TS1 244.24 
ออริซานอลผสม PG1 632.63 
ออริซานอลมาตรฐาน 118.65 
แอลฟา-โทโคฟรอล 44.19 

 
 

4.4.2 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง  
  การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งของออริซานอลผสม TS1 ออริซานอล
ผสม PG1 และออริซานอลมาตรฐาน โดยทดสอบกับเซลลมะเร็งเตานม (MCF-7) มะเร็งปาก
มดลูก (Hela) มะเร็งลําไส (HT-29) และมะเร็งในชองปาก (KB) ซึง่ทดสอบที่ความเขมขน 25 
ไมโครกรัม/มล. (ตารางที ่ 4.18) พบวาผลที่ไดมีคาติดลบ (ทดสอบทีค่วามเขมขน 25 ไมโครกรัม/
มล.) แสดงวาออริซานอลผสมทั้ง 3 ชนดิ ไมมีฤทธิ์ในการยั้บยัง้เซลลมะเร็งทั้ง 4 ชนิด หรือไมมี
ความเปนพษิตอเซลล เพราะถามฤีทธิ์ในการยับยัง้เซลลมะเร็งจะตองมีคาการยบัยั้งเซลลมะเร็ง
มากกวารอยะ 75 และสาเหตุที่คาการยบัยั้งเซลลมะเร็งเปนลบ อาจจะมีผลจากปจจัยอื่นๆ จาก
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สภาวะแวดลอมในการทดสอบ ที่ทาํใหผลการทดสอบผิดพลาดหรอืคลาดเคลื่อน เพราะเมื่อ
เปรียบเทยีบกบัชุดควบคุม คาการยับยั้งเซลลมะเร็งจะมีควรจะมีคาเทากบัศูนย ถาสารทีท่ดสอบ
นั้นไมมฤีทธิ์ในการยับยัง้เซลลมะเร็ง  

ทั้งนี้จากการศึกษาของ Tamagawa และคณะ (1992a และ 1992b) ในหน ูF344 
และ B6CF31 พบวาออริซานอลไมมีความเปนพิษตอเซลล  

 
 

  ตารางที่ 4.18 ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งของออรซิานอลผสม 
 

รอยละของการยับยั้งเซลลมะเร็ง 

MCF-7 Hela HT-29 KB ตัวอยาง 

(มะเร็งเตานม) (มะเร็งปากมดลูก) (มะเร็งลําไส) (มะเร็งในชองปาก) 

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 

 
 
ในอนาคตจาํเปนตองมกีารพัฒนาการสกดั การจําแนก และระบุชนิดอนพุนัธของ           

ออริซานอลใหดีข้ึน เพื่อเพิม่มูลคาทางการคา เชน ในอุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องสําอาง 
โดยเฉพาะในทางเภสัชกรรม เนื่องจากความสามารถของออริซานอลในการลดการดูดซึม
คอเลสเตอรอลในเลือด ดงัที่ไดกลาวมาแลวในบทที ่ 2 ซึง่ตอไปในอนาคตอาจมีการพัฒนานาํ     
ออริซานอลไปใชเปนยาลดคอเลสเตอรอลก็ได 

 
 
  



บทที่ 5 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 น้ํามนัดิบรําขาวจากรําขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดํา ไดจากการสกัดดวยเฮกเซน 
(34.33 และ 39.54 กรัม ตามลําดับ) โดยที่การประมาณปริมาณออริซานอลทั้งหมดนั้น ใชเทคนคิ 
ยูว ี สเปกโทรโฟโตเมตรี ซึ่งคํานวณไดจากคา specific extinction coefficient ของออริซานอล
มาตรฐาน เทากับ (279 และ 257 มก. จากรําขาวพนัธุทุงสงและรําขาวเหนยีวดํา ตามลําดับ) 

การทาํใหออริซานอลบริสุทธิ์ใชเทคนคิซิลิกา คอลัมน โครมาโทกราฟ และ HPLC ได     
ออริซานอลผสม (77.83 และ 83.6 มก. จากรําขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดํา ตามลําดับ) 
จากนั้นจาํแนกและระบุชนดิอนุพนัธของออริซานอล โดยใชเทคนิค IR 1H-NMR และ MS ซึ่ง                  
24-methylenecycloartanyl ferulate cycloartenyl ferulate และ sitosteryl ferulate เปนอนพุันธ
ของออริซานอลที่พบในทัง้รําขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดาํ นอกจากนี้ยังพบ campesteryl 
ferulate ในรําขาวพนัธุทุงสง 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 ในรําขาวเหนยีวดํา
อีกดวย 

การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของออริซานอลผสม TS1 และ PG1 ใชระบบของ            
2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) radical เปรียบเทียบกบัออริซานอลมาตรฐานและ
แอลฟา-โทโคฟรอล (positive control) ใชความเขมขน 0-200 ไมโครกรัม/มล. พบวาออริซานอลที่
สกัดไดจากรําขาวทัง้สองพันธุ มีประสิทธภิาพในการตอตานออกซิเดชนัโดยการทาํลาย DPPH• 
radical ซึง่ แอลฟา-โทโคฟรอล มีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมาคือ ออริซานอลมาตรฐาน      
ออริซานอลผสม TS1 และออริซานอล PG1 ตามลําดบั และไมมีความเปนพิษตอเซลล เมื่อทดสอบ
ความเปนพษิตอเซลลมะเร็ง 
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การประมาณปริมาณออรซิานอล 

1. คํานวณคา specific extinction coefficient (ε1 cm) ของออริซานอลมาตรฐาน 

จากสมการของ Beer’s Laws 

 A  =  εbc เมื่อ A = คา optical density (absorbance) 

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

         b = path length ของ cuvette ที่ใสสารตัวอยาง (cm) 

         c = ความเขมขนของสารตัวอยาง (mol L-1 หรือ M) 

คา optical density สูงสุดของออริซานอลมาตรฐานในเอธิลอะซิเตต ที่ความยาวคลื่น 
321 นาโนเมตร เทากับ 0.872 (A) ที่ความเขมขน 0.02 กรัม/ลิตร ซึง่มวลโมเลกุลของออริซานอล
มาตรฐาน เทากับ 602 กรัม/โมล 

ออริซานอลมาตรฐาน 602 กรัม เทากับ     1 โมล 

ออริซานอลมาตรฐาน 0.02 กรัม เทากับ     0.02 กรัม × 1 โมล    =   3.32 × 10-5 โมล 

                602 กรัม  

∴ ความเขมขนของออริซานอลมาตรฐาน (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. คํานวณปรมิาณออริซานอลทั้งหมดในราํขาวพันธุทุงสงและรําขาวเหนียวดาํ 

 คา optical density ที่ความยาวคลื่น 321 นาโนเมตร ในเอธิลอะซิเตต 

น้ํามนัดิบรําขาวพนัธุทุงสง = 0.354 

น้ํามนัดิบรําขาวเหนยีวดํา  = 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   เทากบั   602   กรัม 

       ออริซานอล   1.35 × 10-5 โมล   เทากับ   (1.35 × 10-5 โมล)(602 กรัม) =  8.13 × 10-3 กรัม 

              1 โมล 

จาก น้าํมันดิบรําขาวทุงสง 34.33 กรัม 

∴ ปริมาณออริซานอลในน้าํมันดิบรําขาวพันธุทุงสง    =   (8.13 × 10-3 กรัม)(34.33 กรัม) 

                                                                                =   279 มก. 

ปริมาณออริซานอลในน้าํมนัดิบรําขาวเหนียวดาํ คํานวณเชนเดียวกัน   =   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 

  

 
 

00112233445566778899
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รูปที่ 8ก 1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม TS1 (บน) และออรซิานอลมาตรฐาน (ลาง) 
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ตารางที ่1ก ตําแหนง proton ใน 1H-NMR สเปกตรัมของ 24-methylenecycloartanyl ferulate  
        cycloartenyl ferulate sitosteryl ferulate และ campesteryl ferulate ใน CDCl3  
        จากออรซิานอลผสม TS1 และงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
              
ตําแหนง 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 (ลาง) 
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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 (ลาง) (คอลัมน, C18; วัฏภาคเคลื่อนที,่   
     เมธานอล:อะซิโตไนไตรล (40:60); อัตราการไหล 1 มล./นาท;ี ยูว ีดีเทคเตอร, 330 นาโนเมตร) 
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รูปที่ 16ก IR สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 (บน) และออริซานอลมาตรฐาน (ลาง) 
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รูปที่ 17ก 1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 

  

 
 

00112233445566778899
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รูปที่ 18ก 1H-NMR สเปกตรัมของออริซานอลผสม PG1 (บน) และออรซิานอลมาตรฐาน (ลาง) 
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   ตารางที่ 2ก ตําแหนง proton ใน 1H-NMR สเปกตรัมของ 24-methylenecycloartanyl  
            ferulate cycloartenyl ferulate และ sitosteryl ferulate ใน CDCl3 จาก             
            ออริซานอลผสม PG1 และงานวิจยัที่เกีย่วของ 
 

ตําแหนง 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 (ลาง) 

[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 
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R2 = 0.9976
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รูปที่ 1ข ฤทธิใ์นการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสม TS1 

 

 

y = 0.081x - 1.2431
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รูปที่ 2ข ฤทธิใ์นการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลผสม PG1 
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y = 0.3973x + 2.8615
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รูปที่ 3ข ฤทธิใ์นการตอตานออกซิเดชันของออริซานอลมาตรฐาน 
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รูปที่ 4ข ฤทธิใ์นการตอตานออกซิเดชันของแอลฟา-โทโคฟรอล 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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