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การสกัดสารออกฤทธิ์ชีวภาพจากรำข้าวโดยการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอล ร่วมกับการใช้
คลื่นอัลตราซาวด์ 
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บทคัดย่อ 
รำข้าวเป็นส่วนประกอบของเมล็ดข้าวท่ีถูกขัดออกระหว่างกระบวนการขัดส ีมักถูกนำไปเป็นอาหารสัตว์ แต่ 

อย่างไรก็ตามพบว่าในรำข้าวมีสารที่มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และยับยั้งโรคมะเร็ง เนื่องจากในรำข้าวอุดมไปด้วย 
สารออกฤทธิ์ชีวภาพ โดยเฉพาะในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก งานวิจัยนี้จึงสนใจเพิ่มมูลค่าให้รำข้าวด้วยการสกัด 
สารออกฤทธิ์ชีวภาพจากรำข้าวโดยการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลด้วยหม้อนึ ่งแรงดันแก่รำข้าวและใช้ 
คลื่นอัลตราซาวด์ในการช่วยสกัด นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวทำละลายอินทรีย์ในการสกัด ซึ่งใช้ตัวทำ 
ละลาย 2 ชนิด ได้แก่ เอทานอล และเอทิลอะซิเตท จากนั้นสารสกัดจะถูกประเมินคุณสมบัติทางเคมีโดยการทดสอบหา 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธีโฟลิน-ซิโอคาตู และทดสอบการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอช โดยพบว่าสารสกัดที่ผ่าน 
การให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลร่วมกับการใช้คลื่นอัลตราซาวด์และใช้เอทานอลเป็นตัวทำละลาย มีปริมาณสารออก 
ฤทธิชี์วภาพสูงท่ีสุด โดยมีประมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุด 3.21 mg GAE/g และมีค่า EC50 ต่ำสุดอยู่ท่ี 0.53 mg/mL 
เมื่อเทียบกับการใช้คลื่นอัลตราโซนิกหรือการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลเพียงอย่างเดียว ดังนั้นการให้ความร้อน 
แบบไฮโดรเทอร์มอลร่วมกับการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ จึงเป็นอกีวิธีการสกัดสารออกฤทธ์ิชีวภาพจากรำข้าวที่มีประสิทธิภาพ 

ABSTRACT 
Rice bran is by-products from milling process, normally used for animal feed products. However, 

rice bran has been found to has antioxidant and anti-carcinogenic property. These properties of rice 
bran are due to bioactive compounds, especially, phenolic compounds. Therefore, this study aim is to 
increase value added of rice bran by using hydrothermal treatment with ultrasonic-assisted extraction. 
Moreover, the efficiency of the extraction by using 2 different organic solvents which were ethanol and 
ethyl acetate were compared. Subsequently, the extracts were evaluated chemical properties by Folin- 
ciocaltue assay and DPPH radical scavenging activities. The result showed that the extraction using 
hydrothermal treatment with ultrasonic-assisted and using ethanol as solvent had the highest content 
of bioactive compounds. The phenolic content was 3.21 mg GAE/g and the efficiency to inhibit DPPH 
radical EC50 was 0.53 mg/mL. Thus, the extraction using hydrothermal treatment with ultrasonic-assisted 
is the one of effective technique for extract rice bran bioactive compounds. 

คำสำคัญ: สารออกฤทธ์ิชีวภาพ การให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอล การใช้คลื่นอัลตราซาวด์ช่วยสกดั 
Keywords: Bioactive compound, Hydrothermal treatment, Ultrasonic-assisted extraction 
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บทนำ 
รำข้าว (rice bran) คือเยื่อหุ้มของผิวข้าวที่ถูกขัดออกระหว่างกระบวนการขัดสี เป็นผลพลอยได้ท่ีมักนำไปผลิต 

เป็นอาหารสัตว์และถูกนำไปเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจด้วยการนำไปผลิตเป็นน้ำมันบริโภค ซึ่งรำข้าวประกอบไปด้วย 
สารอาหารที่มีคณุประโยชน์ต่อร่างกาย ได้แก่ ไขมันร้อยละ 12.45 โปรตีนร้อยละ 10.90 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 45.31 และ 
ไฟเบอร์ร้อยละ 13.51 ของน้ำหนักรำข้าว (Moongngarm et al., 2012; Saunders, 1990; Suble, Nerhan, 2005; 
Laokuldilok, 2011) นอกจากนี้ในรำข้าวยังพบสารออกฤทธิ์ชีวภาพ (bioactive compounds) ได้แก่ กรดฟีนอลิก ฟลา 

โวนอยด์ วิตามินอี และแกมมาออริซานอล (-oryzanol) ในปริมาณมากกว่าพืชผัก ผลไม้ ถั่ว และผลไม้แห้งชนิดอื่นๆ 
(Wu et al., 2004) ดังนั้นการสกัดสารออกฤทธิ์ชีวภาพจากรำข้าวเพื่อนำไปใช้ประโยชน์เป็นอาหารเสริมหรือใช้ทางด้าน 
การแพทย์จึงเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าแก่รำข้าว 

โดยทั่วไปกระบวนการสกัดเพื่อให้ได้มาซึ่งสารออกฤทธ์ิชีวภาพในรำข้าวมีด้วยกันหลายวิธี เช่น การสกัดโดยใช้ตัวทำ 
ละลาย (conventional solvent extraction) การสกัดแบบซอกเลท (soxhlet extraction) และการสกัดโดยใช้ของไหลยิ่งยวด 
(supercritical fluid extraction) เป็นต้น (Dunford, & King , 2000; Imsanguan et al., 2008; Wongwaiwech et al., 2019) 
แตอ่ย่างไรก็ตามวิธีที่นิยมใช้ในการสกัดสารออกฤทธ์ิชีวภาพจากรำข้าวคือการใช้ตัวทำละลายในการสกัดแบบดั้งเดิมเพราะเป็น 
วิธีทีง่่าย ไม่ยุ่งยาก แต่ข้อจำกัดของวิธีดังกล่าวคือร้อยละผลไดข้องการสกัดน้อยเมื่อเทียบกับปริมาณของตัวทำละลายท่ีใช้และ 
ใช้เวลานานในการสกัด นอกจากนี้ปริมาณของสารออกฤทธิ์ชีวภาพแต่ละชนิดที่ถูกสกัดออกมาขึ้นอยู่กับชนิดของตัวทำละลาย 
เพื่อช่วยลดข้อจำกัดที่ได้กล่าวมาข้างต้นจึงมีการศึกษาเกี่ยวกับการใช้ความร้อนในการช่วยสกัด (thermal treatment) โดย 
การให้ความร้อนแก่รำข้าว เช่น การอบดว้ยลมร้อน การนึ่ง การอบดว้ยหม้อนึ่งความดัน การให้ความร้อนแบบโอมมิ่ง และการ 
ให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟ พบว่าสามารถเพิ่มร้อยละผลได้จากการสกัด และเพิ่มปริมาณของสารออกฤทธิ์ชีวภาพ 
(Min et al., 2014; Nair et al., 2014; Ozkaya et al., 2017; Ruen-ngam et al., 2016; Tabaraki et al., 2011) 
นอกจากนี้การให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลด้วยการใช้หม้อนึ่งความดัน (autoclave) เป็นการใช้ไอน้ำร้อนอุณหภูมิสูง 
เป็นตัวพาสารออกฤทธิ์ชีวภาพออกจากรำข้าว และไอน้ำที่มีความดันสูงยังช่วยทำให้ผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ของรำขาว 
แตกออกก่อนนำไปสกัดด้วยตัวทำละลายอินทรีย์ จากการศึกษาพบว่าปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระชนิดละลายได้ใน 
ไขมันมีปริมาณมากกว่าสารสกัดที่สกัดด้วยวิธีการใช้ตัวทำละลายแบบดั้งเดิม (Min et al., 2014) และยังมีรายงานว่าการ 
ใช้คลื่นอัลตราซาวด์ร่วมกับการสกัดด้วยตัวทำละลายแบบดั้งเดิม สามารถเพิ่มปริมาณของสารออกฤทธ์ิชีวภาพจากรำข้าว 
ดังนั้นการให้ความร้อนแก่รำข้าวแบบไฮโดรเทอร์มอลร่วมกับการใช้คลื่น อัลตราซาวด์จะช่วยเพิ่มปริมาณของสารออกฤทธิ์ 
ชีวภาพเมื่อเทียบกับการสกัดโดยใช้ตัวทำละลายเพียงอย่างเดียว 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาการสกัดสารออกฤทธิ์ชีวภาพจากรำข้าวโดยการให้ความร้อนแก่รำข้าว 

แบบไฮโดรเทอร์มอลร่วมกับการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ 
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วิธกีารวจิัย 
วัตถุดบิ 
รำข้าวพันธุ์ดอกมะลิ 105 (กข 105) ที่ได้จากโรงสีประจำตำบลนาใหญ่ อำเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร้อยเอ็ดจะถูก 

นำมาเตรียมเพื่อจัดเก็บตามวิธีของ Peanparkdee et al. (2017) รำข้าวจะถูกนำไปกรองด้วยตะแกรงเพื่อแยกรำข้าว 
ละเอียดออกจากเมล็ดข้าว แกลบ และแมลงจำพวกมอด แล้วจึงเก็บรำข้าวละเอียดที่ถูกกรองในถุงซิบล็อคชนิดโพลิเอทิลีน 
ในตู้เย็นภายใต้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

สารเคมี 
ใช้ตัวทำละลายเอทานอลบริสุทธ์ิ ตัวทำละลายเอทิลอะซิเตท โซเดยีมคาร์บอนเนท และสารผสมโฟลิน-ซโอคาตู 

จากบริษัท CARLO ERBA ใช้สารมาตรฐานแกลิกชนิดผงจากบริษัท ACROS ORGANIC และใช้อนุมลูอิสระดีพีพีเอช (1,1- 
diphenyl–2–picrylhydrazyl; DPPH) ชนิดผงจากบริษัท ALORICH 

วิธีการสกัดสารออกฤทธิช์ีวภาพ 
ในการทดลองจะแบ่งวิธีการสกัดออกเป็น 4 แบบ ได้แก่ 
- การสกัดโดยใช้ตัวทำละลายเพียงอยา่งเดยีว ไม่มกีารให้ความร้อนระหว่างสกัด (ควบคุม) 
- การสกัดโดยใช้คลื่นอัลตราซาวด์เพียงอย่างเดียว 
- การสกดัโดยการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลเพียงอย่างเดียว 
- การสกดัโดยการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลร่วมกับการใชคลื่นอลัตราซาวด ์
ซึง่วิธีการสกัดในแต่ละแบบจะใช้ตัวทำละลาย 2  ชนิด ไดแ้ก่ เอทานอล และเอทิลอะซิเตท โดยในแต่ละวิธก 

การทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 
ารสกัดทำ 

การสกัดสารออกฤทธิ์ชีวภาพจากรำข้าวโดยการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลร่วมกับการใช้คลื่น 
อัลตราซาวด์ช่วยสกัด 

ก่อนที่รำข้าวจะถูกนำไปสกัดด้วยตัวทำละลายอินทรีย์ รำข้าวจะถูกนำไปให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลด้วย 
หม้อนึ่งความดันตามวิธีของ Min et al. (2014) โดยมกีารปรบัเปลีย่นเพื่อความเหมาะสม ซึ่งจะใช้รำข้าวน้ำหนัก 10 กรัม 
ผสม น้ำกลั่นปริมาตร 20 มิลลิล ิตร จากนั้นจึงใช้หม้อนึ่งความดัน  (ยี่ห้อ ZEALWAY รุ่น GI54TW) ในการให้ความ
ร้อน ที่ภายใต้อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลาทั้งสิ้น 20 นาท ีจากนั้นจึงนำรำข้าวที่
ผ่านการ ให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลมาอบในเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง เพื่อให้
ความช้ืนในรำ ข้าวที่ผ่านการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลเท่ากับรำข้าวที่ไม่ถูกให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอล 

เติมตัวทำละลายอินทรีย์ ได้แก่ เอทานอล และเอทิลอะซิเตท ลงในรำข้าวที่ผ่านการให้ความร้อนในรูปแบบต่างๆ 
เพื่อ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวทำละลายในการสกัด  จากนั้นจึงใช้อ่างอัลตราโซนิกในการสกัดตามวิธีของ 
Peanparkdee et al. (2017) ซึ่งปรับเปลี่ยนเพื่อความเหมาะสม โดยอ่างอัลตราโซนิก (ยี่ห้อ GT SONIC รุ่น D13) ที่มีความถี่ 
40 กิโลเฮิร์ซ ใช้ เวลาในการสกัด 1 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิ 45 องศาสเซลเซียส จากนั้นจึงกรองสารสกัดเพื่อแยกตัวทำละลาย
อินทรีย์ออกจากรำ ข้าว แล้วจึงใช้เครื่องกลั่นระเหยแบบหมุนภายใต้สุญญากาศในการกำจัดตัวทำละลายอินทรีย์ออกจากสาร
สกัด แล้วจากนั้นจึง เก็บสารสกัดที่มีลักษณะเป็นน้ำมันในขวดแก้วภายใต้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนนำสารสกัดไปทำ
การวิเคราะห์ปริมาณ สารประกอบฟีนอลิก และทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 
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การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี 
- การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกจะถูกวิเคราะห์โดยใช้การทดสอบโฟลิน-ซิโอคาตูตามวิธีการทดลองของ 

Ainsworth et al. (2007) โดยการเตรียมสารสกัดจากรำข้าวละลายในเอทานอล เข้มข้น 20 มิลลิกรมัต่อมลิลลิตร ปรมิาตร 100 
ไมโครลติร ผสมกับสารผสมโฟลิน-ซิโอคาตู 200 ไมโครลติร แล้วเขย่าเป็นเวลาประมาณ 3 นาที แล้วจึงผสมกับสารละลาย 
โซเดียมคาร์บอเนทเข้มข้นร้อยละ 7.5 โดยมวลต่อปริมาตร ปริมาตร 800 ไมโครลิตร เขย่าแล้วเก็บในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที 
ก่อนนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ (บริษัท MAPADA รุ่น 
UV-1200 Spectrophotometer) 

- การทดสอบการยับยัง้อนมุูลอสิระดีพีพีเอช 
สารสกัดจากรำข้าวจะถูกนำมาวัดการยับยั้งอนุมลูอิสระดีพีพีเอช แล้วหาค่าอีซี 50 (EC50) เพื่อเปรยีบเทียบ 

ประสิทธ์ิภาพในการยับยั้งอนุมลูอสิระดีพีพีเอชตามวิธีของ Chen et al. (2013) ซึ่งทำการปรับเปลีย่นเพื่อความเหมาะสม 
โดยทำการเตรียมสารสกัดจากรำขา้วในตัวทำละลายเอทานอลใน 96-เวลเพลท ช่วงความเข้มข้น 20 10 5 2.5 1.25 0.625 
0.3125 และ 0.15625 มิลลิกรมัตอ่มิลลลิิตร ปรมิาตร 100 ไมโครลติร ผสมกับสารละลายดีพีพีเอชเขม้ข้น 0.2 มิลลิโมลาร ์
ปริมาตร 100 ไมโครลติร แล้ววัดค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร โดยใช้เครื่องอา่นไมโครเพลทเชิงแสง 
(บริษัท Thermo รุ่น 355 Multiskan EX) จากนั้นจึงใช้สมการด้านล่างในการประเมินร้อยละในการยับยั้งอนุมลูอสิระดีพีพี
เอช 

 

ร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชจะถูกนำไปสร้างเป็นกราฟเพื่อนำไปคำนวณค่าความเข้มข้นที่มีประสิทธิภาพ 
การยับยั้งอนุมลูอสิระร้อยละ 50 (EC50) ด้วยโปรแกรม Graphpad Prism8 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ในการขั้นตอนของการสกัดจะทำการสกัด 3 ซ้ำต่อการทดลอง แล้วใช้โปรแกรม Graphpad Prism8 ในการวิเคราะห์ 

ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกและคำนวนค่า EC50 โดยปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกจะใช้การวิเคราะห์แบบ two-way 
ANOVA และการคำนวนค่า EC50 จะใช้ฟงัก์ชันการวิเคราะห์ [Agonist] vs. normalized response -- Variable slope 

 

ผลการวิจัย 
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลกิ 
จากการวัดปริมาณของสารประกอบฟีนอลกิด้วยทดสอบโฟลน 

 
 

-ซิโอคาตูพบว่าปรมิาณของสารประกอบฟีนอลิกเป็นไป 
ดงัรูปที ่1 และจากการวิเคราะห์ผลแบบ two-way ANOVA พบว่าปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกที่ใช้ตัวทำละลายเอทานอล 
เปรียบเทียบกับการใช้เอทิลอะซิเตทในการสกัดแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.0001) และการให้ความร้อนแบบ 
ต่างๆ ทำให้ได้ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.0001) โดยพบว่าปริมาณ 
สารประกอบฟีนอลิกจะสูงที่สุดจากการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลร่วมกับการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ช่วยสกัด โดยใช้ 

เอทานอลเป็นตัวทำละลาย ซึ่งสามารถสกัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกได้ 3.210.42 mg GAE/g 
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รูปที ่1      ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกจากการทดสอบโฟลิน-ซิโอคาต ูจากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย two- 
way ANOVA พบว่าการให้ความร้อนแบบต่างๆ (p<0.0001****) การใช้ตัวทำละลาย (p<0.0001****) และ 
ความสัมพันธ์ระหว่างการให้ความร้อนและชนิดของตัวทำละลาย (p=0.039*)  จะให้ปริมาณสารปะกอบฟี 
นอลิกแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

 
ฤทธิ์การยับย้ังอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 
ประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชจะใช้ค่าความเข้มข้นที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพี 

พีเอชร้อยละ 50 (EC50) จากตารางที ่1 พบว่าสารสกัดที่ใช้ตัวทำละลายเอทานอลในการสกัด ร่วมกับการให้ความร้อนแบบ 
ไฮโดรเทอร์มอลและใช้คลื่นอัลตราซาวด์ช่วยสกัด มีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชมากที่สุดโดยใช้ความ 
เข้มข้นเพียง 0.53 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในการส่งผลยับยั้งได้ร้อยละ 50 

 
ตารางที่ 1 ค่าความเข้มข้นท่ีสารสกัดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนมุูลอิสระดีพีพีเอชร้อยละ 50 ของสารสกัดแตล่ะชนิด 

ตัวทำลาย วิธีการสกัด EC50 (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
 ควบคุม 1.01 

เอทานอล ใช้คลื่นอัลตราซาวด ์ 0.84 

ให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอล 0.71 
 ไฮโดรเทอร์มอลและคลืน่อัลตราซาวด ์ 0.53 
 ควบคุม 1.25 

เอทิลอะซิเตท 
ใช้คลื่นอัลตราซาวด ์ 0.99 

ให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอล 1.05 
 ไฮโดรเทอร์มอลและคลืน่อัลตราซาวด์ 0.87 

m
g

 G
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E
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อภิปรายผลการทดลอง 
ปริมาณสารออกฤทธิ์ชีวภาพประเภทสารประกอบฟีนอลิกจะถูกทดสอบด้วยวิธีโฟลิน-ซิโอคาตู ซึ่งจากการวัด 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกผลการทดลองเป็นดังรูปที่ 1 การให้ความร้อนแบบเดียวกัน โดยใช้ตัวทำละลายในการ สกัด
ต่างชนิดกัน ตัวทำละลายเอทานอลสามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกได้ในปริมาณที่สูงกว่าการใช้ตัวทำละลาย เอทิลอะซิ
เตท ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Su et al. (2014) ที่ศึกษาการสกัดสารประกอบ ฟีนอลิกจากพืชโดยใช้เนื้อ ลิ้นจี่โดย
การใช้ตัวทำละลายชนิดต่างๆ พบว่าการใช้ตัวทำละลายเอทานอลร้อยละ 80 สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกได้ ใน
ปริมาณที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับการใช้ตัวทำละลายเอทิลอะซิเตตร้อยละ 80 เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกเป็น สารประกอบ
ที่มีขั้วสูง จึงเกิดอันตรกิริยากับตัวทำละลายเอทานอลที่มีขั้วได้มากกว่าการใช้ตัวทำละลายเอทิลอะซิเตต 

นอกจากนี้จากการศึกษาเกี่ยวกับการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลแก่รำข้าวยังพบว่าการให้ความร้อนแก่รำ 
ข้าวยังช่วยเพิ่มปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกที่สูงขึ้นเมื่อเทียบกับการสกัดโดยใช้ตัวทำละลายเพียงอย่างเดียว อีกทั้ง 
การให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลด้วยหม้อนึ่งความดันร่วมกับการสกัดโดยใช้คลื่นอัลตราซาวด์ยังให้ปริมาณของ 
สารประกอบฟีนอลิกสูงกว่า เมื่อเทียบกับการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลหรือการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ด้วยตัวทำ 
ละลายเดียวกันเพียงอย่างเดียว และค่าความเข้มข้นท่ีมีประสิทธ์ิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชร้อยละ 50 (EC50) 
ของสารสกัดจากการวัดฤทธ์ิการยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชยังสอดคล้องกับปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกภายใต้การให้ 
ความร้อนและตัวทำละลายเดียวกัน โดยสารสกัดจากรำข้าวที่มีปริมาณฟีนอลิกสูงที่สุดจะมีประสิทธิภาพในการกำจัด 
อนุมูลอิสระดีพีพีเอชสงูที่สุดโดยจะมีค่า EC50 ต่ำสุด ซึ่งสารสกัดที่มีค่า EC50 ต่ำสุดคือสารสกัดที่ผ่านการให้ความร้อนแบบ 
ไฮโดรเทอร์มอลร่วมกับการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ โดยใช้ตัวทำละลายเอทานอล จากผลการทดลองในการศึกษาครั้งนี้ 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Tabaraki, Nateghi (2011) กล่าวว่าคลื่นอัลตราซาวด์มีผลในการสร้างฟองอากาศขนาดจุลภาค 
(micro bubble) เมื่อฟองอากาศขนาดจุลภาคเหล่านี้สัมผัสกับผิวของวัตถุดิบที่ถูกสกัดจะทำให้ผนังเซลล์แตกออกและ 
ปลดปล่อยสารที่อยู่ภายใต้ผิววัตถุดิบของพืชออกสู่ตัวทำละลาย และนอกจากนั้นในขั้นตอนของการสกัดด้วยตัวทำละลาย 
โดยใช้คล ื่นอ ัลตราซาวด ์ย ังเป ็นอ ีกข ั ้นตอนที ่ส ่ งเสร ิมให้การสก ัดสารออกฤทธ ิ ์ช ี วภ าพม ีปร ิมาณท ี่ส ู ง ข้ึน 
โดยในการศึกษาของ Min et al. (2014) พบว่าการให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลแก่รำข ้าวก่อนการสกัด 
ช่วยทำให้ผนังเซลล์ของรำข้าวถูกทำลาย และยังนำพาสารที่มีขั้วสูงออกจากรำข้าวโดยใช้ไอนำ จึงทำให้ปริมาณของ 
สารประกอบฟีนอลิกสูงขึ้น นอกจากนี้ในการศึกษางานวิจัยของ Butsat, Siriamornpun (2010) พบว่าสารสกัดจากรำ 
ข้าวพันธ์ดอกมะลิ 105 ที่ถูกสกัดด้วยตัวทำละลายผสมน้ำต่อเมทานอลอัตราส่วน 1:10 ได้ปริมาณของสารประกอบฟี 
นอลิกในช่วง 2.5-2.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งการสกัดด้วยวิธีดังกล่าวเป็นการใช้ตัวทำละลายเพียงอย่างเดียวและใช้เวลา 
ในการสกัดสูงถึง 16 ช่ัวโมง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้พบว่าการให้ความรอนแบบไฮโดรเทอร์มอลและการใช้คลื่นอัล 
ตราซาวด์สามารถลดเวลาท่ีใช้ในการสกัด และให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าการใช้ตัวทำละลายน้ำต่อเมทานอล 
อัตราส่วน 1:10 เพียงอย่างเดียว 

 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าการใช้ตัวทำละลายเอทานอลเป็นตัวทำละลายที่มีความเหมาะสมในการสกัดสารออก 

ฤทธิ์ชีวภาพประเภทสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าการใช้ตัวทำละลายที่มีขั้วต่ำ เพราะเอทานอลสามารถเกิดอันตรกิริยากับ 
สารประกอบฟีนอลิกได้มากกว่าตัวทำละลายขั้วต่ำ และนอกจากนี้การให้ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลแก่รำข้าว ยัง
สามารถนำไปใช้ร่วมกับการสกัดโดยใช้คลื่นอัลตราซาวด์ช่วยสกัดได้อีกด้วย ดังนั้นจากการศึกษาจึงมีข้อสรุปได้ว่าการให้ 
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ความร้อนแบบไฮโดรเทอร์มอลร่วมกับการใช้คลื่นอัลตราซาวดส์ามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสกดัโดยได้ปริมาณของ 
สารออกฤทธ์ิชีวภาพท่ีเพิ่มขึ้นจากรำข้าว 
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