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เทคนิคนิวเคลยีร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ สําหรับการควบคุมคุณภาพ 

ของนํ�ามันรําข้าวบบีเยน็ 

 
จิรดา  สิงขรรัตน์1* ชุตมิา  พรเชิดฉาย1 และ วิภารัตน์ เชื�อชวด ชัยสิทธิ� 2 

 

 

บทคัดย่อ 

เทคนิคทางนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ (NMR) ได้ถูกประยกุตใ์ช้ตรวจสอบลักษณะเฉพาะของนํ� ามัน

ราํขา้วบีบเยน็ จากวิสาหกจิชุมชนในประเทศไทย และวิเคราะห์หาปริมาณของนํ� ามันชนิดอิ�มตัวและนํ� ามันชนิดไม่

อิ�มตวั พร้อมการวิเคราะห์เชิงคุณภาพด้วยการตรวจหาตาํแหน่งของสัญญาณบีตา้คาร์บอนของไดเอซิลกลีเซอรัลและ

โมโนเอซิลกลีเซอรัล เพื�อบ่งบอกคุณภาพ และความสดใหม่ของนํ�ามนัตวัอยา่ง พบว่าความถูกต้องของการใช้พื�นที�ใต้

พีก ณ ตาํแหน่งบีตา้คาร์บอนของไตรเอซิลกลีเซอรัล ที�ใช้เป็นทั� งความเขม้ของสัญญาณอา้งอิงและสารมาตรฐานเทียบ

ภายใน ด้วยผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนที�มีค่าเท่ากบัหรือน้อยกว่า 0.05 ที�ระดับความมั�นใจของผูว้ิจัยสูงกว่าร้อย

ละ 95 วิธีการนี� สามารถให้ผลการตรวจลักษณะเฉพาะของนํ� ามันรําข้าวได้อย่างรวดเร็ว การประยุกต์ใช้เทคนิคนี�  

สามารถใช้ยนืยนัคุณภาพนํ�ามนัราํขา้วให้กบัอุตสาหกรรมการส่งออกนํ�ามนัราํข้าวของไทยให้เป็นที�พอใจกบัผูน้ําเข้า

ระดับสากล ผูว้ิจยัพฒันาเทคนิคการตรวจวดั เพื�อลดวิธีการทางเคมีที�ตอ้งอาศยัสารเคมี ซึ�งอาจมีการปนเปื� อนและความ

ผดิพลาด ในขั�นตอนการปฏิบัติการควบคุมคุณภาพ สาํหรับตวัอยา่งที�วิเคราะห์ทันทีหลงัผลิตเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที�

เกบ็ไวห้นึ�งปี ให้ผลวิเคราะห์เชิงคุณภาพต่างกนับ่งถึงความสามารถในการวิเคราะห์หาความใหม่ของผลิตภณัฑไ์ด้ ด้วย

การวิเคราะห์สัญญาณที� เปลี�ยนแปลงของ ไดเอซิลกลีเซอรัลและสัดส่วนโมลที�ลดลงของ 1-โมโนเอซิลกลีเซอรัล     

เมื�อเกบ็นํ�ามนัตวัอยา่งไวห้นึ�งปี ผลงานวิจยันี�  สามารถใช้ในการควบคุมคุณภาพและเป็นประโยชน์อ้างอิงสําหรับการ

ประยกุตใ์ช้ในการวิเคราะห์และพฒันานํ�ามนัราํขา้วบีบเยน็ในอาหารเสริม เครื�องสําอางและอุตสาหกรรมการทางยา

ต่อไป 
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Nuclear Magnetic Resonance technique for quality control  

of cold-pressed rice bran oil 

 
Jirada  Singkhonrat1* Chutima  Ponchurdchai1 and Wipharat  Chuachuad Chaiyasit 2 

 

 

Abstract 

 A Nuclear Magnetic Resonance (NMR) method is developed and applied for fingerprint characterization 

of rice bran oil from Thai domestic production and quantitative determination of fatty acid compositions. Freshness 

evaluation was investigated by analysis of diacylglycerol or monoacylglycerol level in cold-pressed rice bran oil. 

The investigation using -carbon intensity of triacylglycerol as reference peak and internal standard demonstrated 

that the method presented variance (Analysis of variance, p 0.05) with high Level of Confidence (95%). This 

method allows rapid identification of rice bran oil in the market, claimed as cold-pressed rice bran oil from domestic 

production in Thailand. Applying NMR technique, Thai export industry of rice bran oils can meet satisfied 

specification by international importers without many wet, dirty and error prone chemical methods in Quality 

Control laboratory. Qualitative analysis of diacylglycerol or monoacylglycerol showed no signal in freshly samples, 

but revealed with slightly stronger peaks after one year storage, represent by proportion of 1,2-diacylglycerol and 1-

monoacylglycerol in triacylglycerol which changed over time.  Results obtained in this study will serve as quality 

control and useful reference for supplement development and pharmaceutical industry. 
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1. บทนํา 

 นํ� ามันรําข้าวดิบ (Oryza saltiva  L.)  สกดัมาจาก      

ราํขา้ว ซึ�งมีสารสําคัญที�มีประโยชน์นานาชนิดที�อยู่ใน

เยื�อ หุ้มเมล็ดข้าวและจมูกข้าว  (คิ ดเ ป็น  10% ของ

ขา้วเปลือก) ได้รับความสนใจมากในผลิตภัณฑ์อาหาร

เ ส ริ ม  นํ� า มั น รํ า ข้ า ว ที� ผ ลิ ต ขึ� น ม า จ ํ า ห น่ า ย นั� น 

ประกอบด้วยไตรกลีเซอไรด์ 80-90% และสารสําคัญ

ทางธรรมชาติที�มีคุณค่าสูงต่อร่างกายหลายชนิด ซึ� ง

แบ่งเป็นกลุ่มของสารได้ดังนี�  กลุ่มสารฟอสโฟไลฟิด 

(Phospholipids) ได้แก ่เลซิติน (Lecithin) เซฟฟาลิน 

(Cephalin )  ไลโซเลซิติน  (L yso lecith in)  พบ ว่ามี

ความสาํคญัในการนําไปสร้างและซ่อมแซมส่วนที�สึก

หรอของเซลล์ประสาทสมอง และช่วยป้องกนัเซลล์

ประสาทจากสารที� เป็นพิษและอนุมูลอิสระต่างๆ ช่วย

ลดความเครียด และช่วยเสริมสร้างในด้านความจาํ กลุ่ม

เซราไมด์ (Ceramide) ซึ�งเป็นส่วนประกอบที�สําคัญของ

ชั� นใต้ผิวหนัง ช่วยทําให้ผิวหนังมีความยืดหยุ่น กลุ่ม

วิตามินอีธรรมชาติ เ ป็นสารที�อยู่ในรูปของโทโคเฟ

อรอล (Tocopherol) และโทโคไทรอีนอล (Tocotrienol) 

สารเหล่านี�  มีประโยชน์ต่อร่างกายในการสร้างและ

ซ่อมแซมเซลล์ต่างๆของร่างกาย และยังช่วยทําให้

ร่างกายมีภูมิคุม้กนัต่อโรคต่างๆ ช่วยป้องกนัโรคโลหิต

จางและยงัช่วยต้านอนุมูลอิสระ [1] ซึ� งเป็นเหตุสําคัญ

ของการเ กิดโรคมะเร็ง  กลุ่มกรด ไขมันลิโนเลอิก 

(Linoleic Acid) หรือโอเมกา้ 6 และกรดลิโนเลนิก 

(Linolenic Acid) หรือโอเมกา้ 3 ที�เป็นกรดไขมันจาํเป็น 

โดยมีอยู่ป ระมาณ 33% กลุ่มวิตามินบีรวม ซึ� งเ ป็ น

วิตามินที� ช่วยให้การทํางานของระบบประสาทดีขึ� น 

กลุ่มแกมมา – ออไรซานอล [2] (Gamma-Oryzanol, 

แสดงในรูปที� 1) มีฤทธิ� ในการลดระดับคอเลสเตอรอล

และไตรกลีเซอไรด์ทาํให้ลดการตีบตันของหลอดเลือด

เพิ�มการไหลเวียนของโลหิต และยังมีฤทธิ� ในการลด

ความเ ค รียด  ต้านอนุมูลอิสระ  ต้านสารก่อมะเ ร็ง 

ส่งเสริมการทํางานของต่อมไร้ท่อ (endocrinological 

effects) นอกจากนี�  ยงัเป็นสารอนุมูลอิสระและป้องกนั

แสงยวูี อยา่งไรกต็าม นํ�ามนัราํขา้วเกดิการหืนได้ง่ายมาก 

(rancidity) จึงเป็นปัญหาสาํคญัของการใช้ประโยชน์จาก

ราํขา้ว ปริมาณไขมนัและเอนไซมที์�สูงของรําข้าวส่งผล

ต่อคุณภาพที�ต ํ�าลงอยา่งรวดเร็ว 

ประเทศไทยผลิตขา้วเพื�อการส่งออกเป็นอนัดับหนึ� ง

ของโลก ด้วยปริมาณส่งออกมากถึง 10 ล้านตันในปี 

2557 [3] ขณะที�  นํ� ามันรําข้าวผลิตเพื�อส่งออกนั� น มี

ปริมาณสูงถึง  95% และขายในป ระเ ทศเ พียง 5% 

เนื�องจากราคาค่อนขา้งสูง [3] ซึ�งเป็นผลมาจากกรรมวิธี

การผลิตและวตัถุดิบค่อนขา้งมีตน้ทุนสูง ตลาดนํ�ามนัพืช

ในประเทศไทยทาํตลาดกล็าํบากเพราะแข่งขันกนัด้าน

ราคาค่อนขา้งสูง แต่ตลาดต่างประเทศจะแข่งขนักนัเรื�อง

คุณภาพ สินคา้ที�ส่งออกต้องพยายามพัฒนาทั� งคุณภาพ

และตวัของบรรจุภัณฑ์ต้องปรับปรุงให้รูปลักษณ์โดด

เด่น โดยในต่างประเทศนาํนํ�ามนัราํขา้วที�ไทยส่งออกถึง 

40% ไปแปรรูปทําเป็นผลิตภัณฑ์อื�น ๆ เช่น เนยเทียม 

นํ�ามนัสลดั และดิปครีม (dripping) โดยใช้นํ� ามันรําข้าว

เป็นวัตถุดิบหลัก เพื�อตอบสนองความต้องการของ

ผู้บริโภคที� ดู แลสุขภาพ [3] โดยวางขายเฉพาะใน

ต่างประเทศ ไม่ได้ส่งมาขายที�ประเทศไทย เพราะเป็น

ตลาดที�มีลูกคา้เฉพาะกลุ่มและราคาสูง [4] แสดงให้เห็น

ว่าคุณค่าทางอาหารของราํขา้วได้รับการยอมรับและเป็น

ที�ตอ้งการที�สูงมากในต่างประเทศ ขณะที�ในประเทศยงั

มิได้ขอ้มูลที�เผยแพร่ให้ความรู้แกป่ระชาชนอย่างทั�วถึง 

ทําให้คนไทยยงัไม่นิยมบริโภคของดีคุณภาพสูงของ
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ไทยเอง เมื�อเทียบกบันํ� ามันคุณภาพสูงอย่างนํ� ามัน

มะกอก  

นํ�ามนัราํขา้ว (เกรดกลาง) ราคาขายปลีกโดยเฉลี�ยใน

ท้องตลาดอยู่ที�ประมาณลิตรละ 35-50 บาท ปัจจุบัน

ผลิตภณัฑน์ํ�ามนัพืชเกรดกลางมีสัดส่วนตลาดมากที�สุด 

ประมาณร้อยละ 95 ของมูลค่าตลาดทั� งหมด ขณะที�  ใน

ปัจจุบันผลิตภณัฑน์ํ� ามันพืชเกรดพิเศษ (พรีเมี�ยม) เช่น 

นํ� ามันมะกอก นํ� ามันคาโนลา นํ� ามันทานตะวัน และ

นํ�ามนัราํขา้ว (เกรดพิเศษ) เป็นต้น ยงัคงสัดส่วนตลาด

ภายในประเทศไม่มากนัก ทั� งนี�  ผูป้ระกอบการในตลาด

นํ� ามันพืชเกรดกลางควรยกระดับสินค้าและปรับปรุง

คุณภาพผลิตภัณฑ์ เพื�อขยายตลาดในกลุ่มผลิตภัณฑ์

นํ�ามนัพืชพรีเมี�ยมเพิ�มมากขึ�น ตามแนวโน้มการแข่งขัน

ในตลาดนํ�ามนัพืชพรีเมี�ยมที�ได้ทวีความรุนแรงเพิ�มขึ�น 

[4a] 

ในปี 2553 ไทยนําเข้านํ� ามันพืชพรีเมี�ยมเป็นมูลค่า 

580.58 ล้านบาท  [4b] จากแนวโน้มค วามต้องการ

บริโภคนํ�ามันพรีเมี�ยมที�ปรับตัวเพิ�มสูงขึ�น สะท้อนให้

เห็นว่าผูบ้ริโภคเริ�มมีแนวโน้มเปลี�ยนแปลงพฤติกรรม

การเลือกซื� อ โดยหันมาให้ความสําคัญกบัการเลือก

บริโภคผลิตภณัฑเ์พื�อสุขภาพ ผลิตภัณฑ์นํ� ามันพรีเมี�ยม

ที� ไท ยนํา เ ข้ามากที� สุด คื อ  นํ� ามันมะกอก มีมูลค่ า    

285.73 ลา้นบาท หรือร้อยละ 48.78 ของมูลค่าการนําเข้า

นํ�ามนัพืชที�ใช้ในการประกอบอาหารทั� งหมด รองลงมา

คือ นํ�ามนัเมล็ดทานตะวนัและดอกคาํฝอย ซึ�งมีแนวโน้ม

ขยายตวัเพิ�มขึ�น และมีความต้องการนํ� ามันพืชดังกล่าว

สูงขึ�น แต่ผูผ้ลิตในประเทศไม่สามารถผลิตได้เพราะมี

ขอ้จาํกดัทางด้านวตัถุดิบที�ไม่มีเพาะปลูกในประเทศไทย 

แหล่งนําเข้านํ� ามันมะกอกส่วนใหญ่มาจากประเทศ

สเปนและอิตาลี ซึ�งเป็นประเทศที�ในกลุ่มที�ใช้เงินสกุล  

ยโูร (Eurozone) ขณะที�  แหล่งนําเข้านํ� ามันรําข้าวส่วน

ใหญ่มาจากประเทศนิวซีแลนด์โดยร้อยละ 100 [4ab] 

อย่างไรกต็าม การเปลี�ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจ 

สังคมและการเมือง ล้วนส่งผลต่อระบบการผลิตภาค

การเกษตรทั� งสิ�น รวมถึงภาวะวิกฤตที�อาจเกดิขึ�น ทําให้

ตอ้งมีการจดัการด้านความมั�นคงอาหารในทุกระดับและ

จาํเป็นจะตอ้งมีขอ้มูลที�ถูกตอ้งและทันสถานการณ์ เพื�อ

สนับสนุนการจดัการระบบการผลิตอาหารที�มีคุณค่าทาง

โภชนาการสูงของชุมชนเกษตรเพื�อการพึ�งพาตนเองด้วย

ฐานวฒันธรรมและทรัพยากร ตามยทุธศาสตร์ด้านความ

มั�นคงอาหาร ภายใต้คณะกรรมการอาหารแห่งชาติที�มี

เ ป้ าห มาย เ พื� อ ให้ได้ แ หล่ งอาห ารที� มี คุ ณค่ าท า ง

โภชนาการสูงในประเทศสู่ระดับชุมชนเกษตรทําให้

สามารถพึ�งพาตนเองได้ ดังนั�น การมีข้อมูลการทดสอบ

ผลิต ภัณฑ์ว่าปลอดภัยแ ละมี คุณค่าท างอาหารจาก

ผลิตภณัฑใ์นชุมชน จึงน่าจะเป็นทางเลือกที�ย ั�งยนืต่อการ

บริโภคนํ�ามนัราํขา้วและผลิตภณัฑต์่อเนื�อง เพื�อสุขภาพ

ที�ดีของประชากร แมว้่าจะอยูใ่นช่วงภาวะวิกฤต 

ปัจจุบั นอาหารกบั สุขภาพได้ รับความสนใจยิ�ง

โดยเฉพาะจากสื�อต่างๆ การบริโภคอาหารที� คุณภาพสูง

ก็เ ป็ นผลดีต่ อการป้องกนัโรคภัยต่างๆ  การพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ทางอาหารและเครื�องสําอาง จึงสัมพันธ์กบั

การได้สูตรที�ให้ความเสถียรได้ดี ซึ� งเป็นเรื�องที�ท้าทาย 

[5] สาํหรับนํ�ามนัราํขา้ว อยา่งไรกต็าม ปัจจัยที� ส่งผลต่อ

การเสียสภาพของนํ� ามันรําข้าวคือ การหืนจากการเกดิ

ออกซิเดชันหรือการทาํปฏิกริิยา ณ พนัธะคู่ของไขมนัไม่

อิ�มตวั (oxidative rancidity) และนํ� าหรือการสูญเสียกรด

ไขมันจากโมเลกุลของไขมัน (hydrolytic rancidity)  

โดยทั� งสองสามารถแกไ้ขได้ด้วยการสกดันํ� ามันรําข้าว

ทันทีหลงัจากสีขา้ว [6] ซึ�งไม่ง่ายต่อการปฏิบัติจริง 
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การคงสภาพของรําข้าว ถูกนํามาปรับสภาพรําข้าว

กอ่นบีบหรือเข้ากระบวนการ โดยเฉพาะการใช้ความ

ร้อน เพื�อทําให้เอนไซม์เสียสภาพนั�นเอง [7] ทั� งนี�       

การบีบเย็น (cold pressed) ใช้กนัมากตามชุมชนแหล่ง

ผลิตขา้วของประเทศไทย สาํหรับโรงงานขนาดเล็กและ

ขนาดกลาง ซึ�งสามารถช่วยคงคุณสมบัติเดิมของรําข้าว

ได้อยา่งดี โดยปราศจากสารเคมีและจดัเป็นกระบวนการ

ที�ปลอดภัยกว่า มีรายงานว่านํ� ามันบีบเย็นดีต่อสุขภาพ

และป้องกนัโรคบางชนิดได้ [8a] ทั� งนี�  การเพิ�มปริมาณ

ผลผลิตสามารถทําได้ด้วยการใช้ความร้อนกบัรําข้าว

กอ่นทาํการบีบเยน็ โดยไม่มีผลต่อคุณภาพของนํ� ามันรํา

ขา้ว [9] โดยรายงานวิจยัที�ผา่นมาตรวจสอบคุณภาพของ

นํ� ามันพืชจากปริมาณของกรดไขมันอิสระที� เพิ�มขึ� น

เพราะการหลุดไปจากไตรเอซิลกลีเซอรัล ได้เป็นไดเอ-

ซิลกลีเซอรัล และ/หรือโมโนเอซิลกลีเซอรัล [8b] ผ่าน

การเสียสภาพ (hydrolytic & oxidative degradation) 

ทั� งนี�  การวิ เคราะห์โดยทั�วไปนั� นใช้เวลานานและใช้

ตวัอยา่งที�ตอ้งผา่นการเตรียม ซึ�งอาจต้องใช้ปริมาณมาก

แ ล ะอ าศัยส า รเ ค มี อื�น ๆ  อี กทั� ง  ไม่ ส าม าร ถร ะ บุ

กระบวนการออกซิเดชันที�เกดิขึ�นอยา่งชัดเจน 

การหาเอกลักษณ์ เฉพาะเป็นเทคนิคที� ใช้ศึกษา

องคป์ระกอบทางเคมีที� นิยมใช้โดยเฉพาะโครมาโตร- 

แกรม อยา่งเช่น HPLC fingerprint [10] ขณะที�  การหา

เอกลักษณ์เฉ พาะด้วยเทค นิคฟิวเรียทรานซ์ฟอร์ม

อินฟราเรด (FTIR) [11] และนิวเคลียร์แมกเนติกเร

โซแนนซ์ (NMR) [12] กไ็ด้รับการพัฒนาสําหรับนํ� ามัน

มะกอกขึ�นเพราะอาศัยปริมาณตัวอย่างที�น้อยกว่าและ

สามารถศึกษากลไกทางเคมีที�เปลี�ยนไปตามหมู่ฟังค์ชัน

ได้ด้วย 

ในงานวิจยันี�  รายงานการประยุกต์ใช้นิวเคลียร์แมก

เนติกเรโซแนนซ์ สําหรับการควบคุมคุณภาพนํ� ามัน-   

ราํขา้วด้วยลกัษณะเฉพาะทางเคมีโดยเจาะจงนํ�ามนัที�อา้ง

ว่าเป็น นํ�ามนัราํขา้วบีบเย็นและการระบุความใหม่ของ

ผลิตภณัฑน์ํ�ามนัราํขา้ว โดยเทคนิคนี� จะช่วยลดค่าใช้จ่าย

และเวลาในการวิเคราะห์ เพื�อจาํแนกคุณภาพและชนิด

ของนํ� ามันได้ พร้อมการรายงานปริมาณของสารกลุ่ม 

ออไรซานอลที�เกบ็ไวเ้ป็นเวลา 1 ปี [8c] 

 

รูปที� 1 แสดงโครงสร้างของสารประกอบออริซินอล 

(cycloeucalenol cis-ferulate) 

 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 อุปกรณ์  

เครื�องแกส๊โครมาโตรกราฟีเป็นรุ่น Shimadzu GC-

2010 plus ที�ประกอบกบัหัวฉีดแคปิลลารี�แบบปล่อย/ไม่

ปล่อย (equipped with a split/splitless capillary injector) 

และต่อไปยงัเครื�องดัดจับสัญญาณแมสเปคโตรเมทรี 

(mass spectrometer detector) การแยกอาศัยคอลัมน์รุ่น 

HP-INNOWAX (30 m x 0.25 mm x 0.25 µm) มีแกส๊ตวั

พาเป็นฮีเลียมด้วยความเร็วของการไหลที�  1.41 ml/min 

ฉีดสารตวัอยา่งด้วยปริมาตร 0.1 µL  

 เครื� องนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ ที�ใช้ เ ป็น

เครื�อง Bruker Avance Spectrometer ใช้  400-MHz 

สาํหรับ 1H spectra และ 75.47-MHz สําหรับ 13C spectra 
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โดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม  Mnova (Mestrelab 

Research) 

 

2.2 ตวัอย่างและตวัทาํละลาย 

 ตวัอยา่งนํ�ามนัราํขา้วได้มาจากโรงงานของชุมชนใน

จังหวัดลพบุรี (L-RBO ) และยโสธร (Y-RBO, กลุ่ม

สหกรณ์วิสาหกิจชุมชนเ กษต รอินท รีย์)  นําส่งถึง

ห้องปฏิบัติการทันทีหลังจากผลิต บรรจุในภาชนะ

พลาสติกและปิดผนึก เช่นเดียวกบัที�ขายในตลาด มีการ

แบ่งตวัอยา่งเพื�อเปิดวิเคราะห์เริ�มตน้ (t0โดยเรียกตวัอยา่ง

ว่า L-RBO1 และ Y-RBO1 ตามลาํดับ) พร้อมแบ่งเกบ็

ตัวอย่างในภาชนะที�ย ังปิดผนึกด้วยบรรจุภัณฑ์ไว้ ณ 

อุณหภูมิต ํ�ากว่า 5 องศาเซลเซียส (ตู ้เย็น) ในที�มืด 1 ปี

กอ่นทาํการวิเคราะห์ (t12โดยเรียกตัวอย่างว่า L-RBO12 

และ Y-RBO12 ตามลําดับ) ตัวทําละลายที�ใช้สําหรับ 

โครมาโตรกราฟีคือเมทานอลและตัวทําละลายที� ใช้

สาํหรับนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์คือดิวเทเรเตทด์

คลอโรฟอร์มและไดเมทิลซัลฟอไซด์-ดี  6 ยี�ห้อเมอร์ 

(deuterated chloroform และ dimethyl sulfoxide-d6: 

Merck Co. Ltd.) 

 

2.3 การวเิคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโตรกราฟี-แมส

เ ป ค โ ต ร เ ม ท รี  ( Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry หรือ GC-MS) 

ตัวอย่างถูกวิ เคราะห์ในรูปเอสเทอร์ โดยแปรรูป

นํ�ามนัตวัอยา่งเป็นอนุพนัธ์ของเมทิลเอสเตอร์ โดยอาศัย

สารละลายเมทานอลที�มีโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์   

ร้อยละ 3 โดยมวล (3%wt Potassium hydroxide in 

methanol) จากนั� นแยกชั� นของกลีเซอรัลด้วยเครื�อง

เหวี�ยงความเร็วสูง กรองสารละลายเมทิลเอสเทอร์ด้วย

ไซรินจ์ 0.45 ไมครอนกอ่นฉีดวิเคราะห์เข้า GC-MS  

โครมาโตรแกรมแสดงพีคและถูกระบุชนิดของนํ� ามัน 

ด้วยผลของมวลโมเลกุลที�แสดงด้วยแมสเปคตรา เพื�อ

ประมวลผลข้อมูลส่วนประกอบชนิดของนํ� ามันเป็น  

ร้อยละตามสัดส่วนโดยโมลของตวัอยา่งที�เตรียมได้ 

 

2.4 การเตรียมตวัอย่างและการวเิคราะห์ 

2.4 .1  นิว เค ลียร์แมกเนติกเร โซแนนซ์ (Nuclear 

Magnetic Resonance หรือ NMR) 

ละลายนํ� ามันตัวอย่าง 70 มิลลิกรัมในตัวทําละลาย

(600 ไมโครลิตรของ CDCl3 ต่อ 1 หยดของ DMSO-d6,

โซนิเค 10 นาที หากละลายไม่สมบรูณ์) สามตัวอย่างถูก

เตรียมขึ�นและบรรจุในหลอด NMR ที�มีขนาด 10 มม. 

สามหลอดที�ต่างกนั แต่ละหลอดถูกวิเคราะห์สามครั� ง 

เพื�อยนืยนัการทาํซํ�าที�เชื�อถือได้ของการวดั 

2.4.2 เครื�องตรวจวดัสารด้วยการดูดกลืนแสง (UV–vis 

Spectrophotometer) [13] 

 การวิเคราะห์ออริซานอลเชิงปริมาณ อาศัยเทคนิค

ทาง UV อาศัยเครื�อง (V-550, JASCO, Japan) โดย

ละลายตวัอยา่งในเฮกเซน ตรวจวัดการดูดกลืนแสงช่วง 

200-400 นาโนเมตร กราฟมาตรฐานของออริซานอล 

บริสุทธิ� มีความเข้มข้น 4–100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ณ 

ค วามยาวค ลื�น  λ314 ด้ วย R2 = 0.9954 แ ละ                    

ค่าสัมประสิท ธิ� การทึ บแ สงจ ําเ พาะ  (the specific 

extinction coefficient) ดังนี�  

E(314 nm) = (36.840.28) g−1 L cm−1 

 

2.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 

กอ่นวิเคราะห์เชิงปริมาณ ตอ้งให้พื�นที�ใตพ้ีคของกลี-

เซอรัล เป็นตาํแหน่งและความเข้มของพีคเทียบอ้างอิง  
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เช่น กรณีวิ เคราะห์ปริมาณกรดไขมัน อาศัยการทํา

รูปแบบการเทียบความเข้มของสัญญาณ โดยอาศัย

สัญญาณเรโซแนนซ์ของโปรตอน จาก เบตา้โปรตอน ณ 

เมทิลีนิกของไตรเอซิลกลีเซอรัล (triacylglycerol, O-

CH2-CH-O-) โอเลฟินิก (olefinic) บิส-อัลลิลิก (bis-

allylic) แ ละหมู่ เมทิ ล ณ ป ลายสายโซ่ข องนํ� ามัน 

(terminal CH3) แสดงในรูปที� 2 กรณีการวิเคราะห์ไดเอ-

ซิลกลีเซอรัล (DAG) และ/หรือโมโนเอซิลกลีเซอรัล 

(MAG) การทาํรูปแบบการเทียบความเข้มของสัญญาณ

โดยต้องอาศัยสัญญาณเรโซแนนซ์ของคาร์บอนจาก

เบต้าเมทิลีนิกของไตรเอซิลกลีเซอรัล (triacylglycerol, 

O-CH2-CH-O-) โดยรายงานเป็นสัดส่วนของความเข้ม

สัญญาณ 

 

ตารางที� 1 การหาสมการที� เหมาะสมสําหรับการหา

ปริมาณของกรดไขมนัด้วยเทคนิก 1H NMR 

หมายเหตุ วิธีการเอ อาศัยสัดส่วนเทียบจากหมู่เมทิล [15a] และ

วิธีการบี [15b] อาศัยสัดส่วนเทียบกับไฮโดรเจนอะตอม ณ      

เมทิลีนิกบนตาํแหน่งอลัฟ้าของหมู่เอซิล  

 

การคาํนวณหาปริมาณสัดส่วนของโอเลอิก (O),      

ลิโอเลอิก (L), ลิโอเลนิก (Ln) และกรดไขมันอิ�มตัว (S) 

ในรูปของกรดอิสระ และหมู่เอซิลของกลีเซอรัลแสดง

ในตารางที�  1 โดยตัวแปร A-E แสดงถึงความเข้มของ

สัญญาณดังแสดงในรูปที� 2  
 

 
 
 

รูปที� 2 แสดงสเปคตรัม 400 MHz 1H NMR ของนํามัน
ราํขา้วบีบเยน็จากลพบุรี (L-RBO12) 
 
 A คือหมู่เมทิล ณ ปลายสายโซ่ของนํ� ามันโอเลอิค 
(O), ลิโลเลอิก (L) และกรดไขมันอิ�มตัว (S) (terminal 
CH3); B คือ หมู่เมทิล ณ ปลายสายโซ่ของนํ� ามันลิโลเล
นิก (Ln) (Linolenic terminal CH3); C คือ โอเลฟินิก 

(olefinic, -CH2CH=CHCH2-); D คื อ  เ มทิ ลี นิ ก ณ 
ต ําแ หน่งอัลฟา (methylenic hydrogen atom in  

position, -CH2-C=O) และ E คือบิส-อัลลิลิก (bis-allylic,  
= CHCH2CH=) ทั� งนี�  การวิเคราะห์ดําเนินการทดสอบ
สามซํ� า  การวิ เ คราะห์ค วามแ ป รป รวนข องข้อมูล 
(ANOVA) อาศยั Tukey HSD test 
 

3. ผลการทดลองและการวิจารณ์ผล 
3.1. ผลของ 1H NMR fingerprint ของนํ�ามนัรําข้าว  

ตวัแปรที�ใช้คือสภาวะความมีขั�วที�เพิ�มขึ�นของตัวทํา

ละลายให้เหมาะสม เพื�อการกาํหนดความเข้มสัญญาณ 

เรโซแนนซ์ของโปรตอนจาก เบตา้โปรตอน ณ เมทิลีนิก

 Method A  Method B  

Ln 

(%) 100 [B/ (A+B)] 100 [2B/3D] 

L (%) 
100 [(E/D)-

2[B/(A+B)]] 

100 [(3E-

4B)/3D] 

O (%) 
100 {(C/2D) - (E/D) + 

[B/(A+B)]} 
100 [Ln+L+S]* 

S (%) 100 [1-(C/2D)] 
100 [(4A+4B-

3C)/6D] 

C D 
E 

A 

 

B 

7.5    7.0     6.5     6.0     5.5    5.0    4.5     4.0     3.5     3.0    2.5     2.0    1.5     1.0     0.5    0.0  

ppm 
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ของไตรเอซิลกลีเซอรัล (แสดงด้วย    ในรูปที�  2) ให้

เ ป็ นพีคอ้างอิงได้ สมบรูณ์เ มื�อ เป รียบเ ทียบผลการ

วิเคราะห์ด้วย NMR กบั GCMS แสดงในตารางที�  2 

พบว่าไม่มีความแตกต่างอยา่งเป็นนัยสาํคัญ ให้ผลความ

ใช้ได้ของวิธีการทดสอบที�น่าพอใจ  

ผูว้ิจยัพบว่าการวิเคราะห์ผลสัดส่วนของกรดไขมัน

ชนิดต่างๆ อาศัยสมการ A นั� นให้ความคลาดเคลื�อนที�

น้อยที�สุดด้วยค่า RSD ที�น้อยกว่า 0.7 อย่างไรกดี็ การ

อาศยัเทคนิคทาง NMR ไม่สามารถแยกและระบุความ

แตกต่างของกรดไขมนัชนิดอิ�มตวัได้ แต่สเปกตรัมของ 

NMR สามารถแยกและระบุความแตกต่างของกรด

ไขมนัชนิดไม่อิ�มตวัได้ดี ทั� งยงัสามารถให้ผลเทียบเคียง

เทคนิค GCMS และยงัไม่ต้องผ่านขั�นตอนการเตรียม

ตัวอย่างก่อนการวิ เคราะห์ อีกทั� งย ังใช้ปริมาณสาร

ตวัอยา่งที�น้อยกว่า 80 มิลลิกรัม พร้อมผลการวิเคราะห์

ความแปรปรวนที�มีค่าเท่ากบัหรือน้อยกว่า 0.05 ที�ระดับ

ความมั�นใจของผูว้ิจยัสูงกว่าร้อยละ 95 

 

3.2 ผลของรูปแบบเฉพาะจากสัญญาณคาร์บอน 13 (13C 

NMR fingerprint) ของนํ�ามนัรําข้าว 

เนื�องจาก สัญญาณที�อ่อนและถูกรบกวนบริเวณช่วง

สัญญาณ ณ ตาํแหน่งที� แสดงกลีเซอรัลด้วยโปรตอน  

การอาศัยสัญญานของคาร์บอนสามารถติดตามการ

เปลี�ยนแปลงทางโครงสร้างของโครงสร้างหลักกลี

เซอรัลได้อยา่งดี ดังในรูปที� 3 ด้วยสัญญาณคาร์บอนดังนี�  
13C (acetone-d6, 400 MHz): glyceryl units:  = 61.04 

(1,2-DGA, HO-CH2-CHOR-CH2-OR), 61.80 (1-MGA, 

HO-CH2-CHOH-CH2-OR), 62.10 (TGA, RO-CH2-

CHOR-CH2-OR), 62.28-62.33 (1,2-DGA & 1-MGA, 

RO-CH2-CHOR(หรือ H)-CH2-OH), 67.84 (2-MGA, 

HO-CH2–CHOR-CH2-OH), 65.02-65.05 (1,3-DGA, 

ตารางที� 2 ขอ้มูลการวิเคราะห์ผลสัดส่วนของกรดไขมัน

ในตัวอย่างนํ� ามันรําข้าวบีบเย็น (L-RBO12 และ Y-

RBO12) 

 

หมายเหตุ: *เปอร์เซ็นของเมทิลเอสเตอร์จากไขมัน ** เปอร์เซ็น 
ของไตรกลเัซอรัล (+) ไม่สามารถหาได้จากสมการ C14:0-แสดง

กรดมิริสติก (myristic acid) C16:0-แสดงกรดปาล์มิติก (palmitic 

acic) C18:0-แส ดงกรดสเตริก (stearic acid) C18:1-แสดงกรด

โอเลอิก (oleic acid) C18:2-แสดงกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) 

C18:3-แสดงกรดลิโนเลนิก (linolenic acid) 

 

 L-RBO12 

Acid 

types 
GC-MS* 

1H NMR** 

Method A Method B 

C14:0 0.65±0.10 + + 

C16:0 20.57±0.45 + + 

C18:0 4.47±0.44 + + 

Total 26.22±0.33 32.96±0.06 32.60±0.7 

C18:1 42.22±0.33 45.30±0.33 45.69±0.42 

C18:2 29.31±0.54 18.21±0.69 18.16±0.75 

C18:3 2.25±0.03 3.53±0.42 3.56±0.45 

 Y-RBO12 

Acid 

types 
GC-MS* 

1H NMR** 

Method A Method B 

C14:0 0.65±0.10 + + 

C16:0 20.57±0.45 + + 

C18:0 4.47±0.44 + + 

Total 25.69±0.99 27.52±0.25 35.81±0.76 

C18:1 44.15±1.56 47.86±0.12 39.80±0.73 

C18:2 28.02±0.87 22.02±0.26 21.57±0.25 

C18:3 2.13±0.14 2.59±0.14 2.82±0.17 
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รูปที� 3 แสดงสเปคตรัม 13C NMR ของนาํมนัราํขา้วบีบเยน็จากยโสธร (Y-RBO1) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4 แสดงผลของสัดส่วนโมลของไดเอซิลกลีเซอรัล

และโมโนเอซิลกลีเซอรัลในนํ�ามนัราํขา้วบีบเยน็ 

RO-CH2-CHOH-CH2-OR), 67.22 (2-MGA, HO-CH2-

CHOR-CH2-OH), 68.10 (1,2-DGA, RO-CH2-CHOH-

CH2-OR), 68.90 (TGA, RO-CH2-CHOR-CH2-OR), 

70.91 (1-MGA, HO-CH2-CHOH-CH2-OR), 72.62 (1,2-

DGA, HO-CH2-CHOR-CH2-OR), fatty acid groups:   

14.05-14.1 (t, CH3 ), 22.57-22.68 (CH2CH3), 24.87 

(CH2-CH2-COO-), 25.63 (-CH=CH-CH2-CH=CH-), 

27.2 (-CH2-CH=CH-), 29.06-29.77, 31.53, 31.91 

(CH2CH2), 34.01, 34.20 (CH2-CH2-COO-), 127.9, 

128.09, 129.7, 130.01, 130.22 (CH=CH), 172.82, 

173 .25 (O OCR) จากผลวิ เ คราะห์แสดงลักษณะ
โครงสร้างของหลักของไขมันคือ ไตรเอซิลกลีเซอรัล
และโครงสร้างรอง ในสัดส่วนที�ต ํ�าของไดเอซิลกลี-
เซอรัล และโมโนเอซิลกลีเซอรัล ทําให้สามารถใช้
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สัญญาณติดตามการเปลี�ยนแปลงสัดส่วนของทั� งไดเอ- 
ซิลกลีเซอรัล และโมโนเอซิลกลีเซอรัลต่อไตรไดเอซิล-
กลีเซอรัลได้ 

นํ� ามันรําข้าวตัวอย่างจากยโสธรให้สัญญาณโครง

สร้าหลกัของกลีเซอรัลบนตาํแหน่งบีตาของคาร์บอนที� 

72.6, 70.91, 68.10 และ 67.22 ppm สําหรับ 1,2-ไดเอ-  

ซิลกลีเซอรัล 1-โมโนเอซิลกลีเซอรัล 1,3-ไดเอซิลกลี

เซอรัแล 2-โมโนเอซิลกลีเซอรัล ตามลาํดับ โดยรายงาน

ผลสัดส่วนของโมลได้ดังรูปที�  4 ที�แสดงให้เห็นว่า

ตัวอย่างจากลพบุรีให้ความคงสภาพของไดเอซิลกลี-

เซอรัลได้ดี อย่างไรกต็าม LRBO12 แสดงสัดส่วนของ 

1,3-ไดเอซิลกลีเซอรัลที�สูงกว่า YRBO12 โดยพบการ

เปลี�ยนแปลงไปในทิศทางที�ลดลงของ1,3-ไดเอซิลกลี-

เซอรัลในตัวอย่างจากยโสธร ซึ� งแสดงถึงเอนไซม์ที�

ยงัคงอยูใ่นนํ�ามนัตวัอยา่ง ขณะที� พบสัดส่วนของโมโน-

เอซิลกลีเซอรัลที�มีทิศทางของการเปลี�ยนแปลงไป

ในทางเดียวกนั คือการลดลงของ 1-โมโนเอซิลกลี-

เซอรัล หรือเพิ�มขึ�นของ 2-โมโนเอซิลกลีเซอรัล ใน

ตวัอยา่งที�เกบ็ไวน้าน  

เมื�อวิเคราะห์กบัตัวอย่างที� เกบ็ไว้หนึ� งปี สัดส่วน    

โมลของโมโนเอซิลกลีเซอรัลแสดงการเปลี�ยนแปลง 

อยา่งมีนัยสาํคญั ซึ�งบ่งถึงความสามารถในการวิเคราะห์

ใช้หาความใหม่ของผลิตภณัฑไ์ด้ แสดงด้วยสัดส่วนโมล 

ของ 1-โมโนเอซิลกลีเซอรัลที�ลดลง เทียบกบั 2-โมโน-

เ อ ซิ ล ก ลี เ ซ อ รั ล  ข ณ ะ ที�  ก า ร เ ป ลี� ย น แ ป ล ง ต า ม

ความสัมพนัธ์สาํหรับ 1,3-ไดเอซิลกลีเซอรัลที�ลดลง ยงั

ไม่ชัดเจนเหมือนดังการรายงานในนํ� ามันมะกอก เมื�อ

เกบ็ไว้เป็นเวลานาน ทั� งนี�  ตัวอย่างจากยโสธรให้การ

เปลี�ยนแปลงที� โดดเด่นต่อ 2-โมโนเอซิลกลีเซอรัลที�

ลดลงด้วยสัดส่วนโมลของ 1-โมโนเอซิลกลีเซอรัลต่อ

โมโนเอซิลกลีเซอรัลทั� งหมด จาก 0.6 เป็น 0.1 ขณะที� 

ตวัอยา่งของลพบุรี มีการเปลี�ยนแปลงในทิศทางเดียวกนั 

แต่น้อยกว่าโดยลดลงจาก 0.5 เป็น 0.4 

 

 
รูปที� 5 แสดงสเปคตรัม 13C NMR ของนาํมนัราํขา้วบีบเยน็จากลพบุรี (L-RBO12) 
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3.3 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิค UV-

vis ของสารในกลุ่มออริซินอลในนํ�ามนัตวัอย่าง 

งานวิจยันี�  แสดงให้เห็นว่า สามารถวิเคราะห์สารใน

กลุ่มออริซานอลและวิตามินอีในระบบนี� ได้ ด้วยผลเชิง

คุ ณภาพพบ สัญญ าณที� สําคัญ ณ 52 .21  ppm ข อ ง

คาร์บอนตาํแหน่งที� 20 ของออริซานอลและ 73.54 ppm 

ของคาร์บอนตาํแหน่งที�  2 ของวิตามินอี บน 13C NMR 

สเปคตรัม ดังรูปที�  5 สําหรับการวิเคราะห์เชิงปริมาณ 

อาศยัเทคนิคทาง UV พบความเขม้ขน้เฉลี�ยของออริซา-

นอลในนํ�ามนัราํขา้วบีบเยน็ (RBO12) จากตัวอย่างที�มา

จากจังหวัดลพบุรีและยโสธร อยู่ที� ร้อยละ 1.570.05 

และ 1.890.10 โดยมวล ตามลาํดับ เป็นที�น่าสนใจว่า 

ผลจาก 13C NMR ของ LRBO12 แสดงสัดส่วนของออริ-

ซานอลต่อไตรกลีเซอรัล อยู่ที�ร้อยละ 1.5 หากพิจารณา 

ณ คาร์บอนตาํแหน่งที� 20 ของออริซานอล 

 

4. สรุปผล 

 งานวิจยันี� เป็นงานวิจยัแรกที�รายงานผลทางเคมีของ

นํ�ามนัราํขา้วบีบเยน็จากชุมชนเกษตร โดยอาศัยเทคนิค

ทาง NMR โดยผลสัญญาณโปรตอนลงสมการของวิธีเอ

สามารถเทียบได้กบัวิธีการทดสอบด้วย GCMS ให้

ระดับความเชื�อมั�น 95% ซึ� ง NMR ให้การติดตามผลที�

รวดเร็วและสามารถให้ผลระดับโมเลกุล ทั� งยงัให้ผล

สัญญาณคาร์บอนที�สามารถติดตามการเปลี�ยนแปลงทาง

โครงสร้างจากไฮโดรไลลิสด้วยการแสดงสัดส่วนของ

โมโนกลีเซอรัลและไดกลีเซอรัลต่อไตรกลีเซอรัล โดย

พบว่านํ�ามนัราํขา้วที�เกบ็ไวน้านหนึ�งปีให้ค่า 1-โมโนกลี-

เซอรัลต่อโมโนกลีเซอรัลทั� งหมดในสัดส่วนที�ต ํ�าลง 

อยา่งมีนัยยะสาํคญั ด้วยค่าที�ต ํ�ากว่า 0.5  

 การบริโภค นํ� ามันรําข้าว ดิบป ราศจากการผ่าน

ขบวนการใดๆหรือนํ�ามนัราํขา้วบีบเยน็ สามารถบริโภค

เป็นแหล่งสารอาหารที�สําคัญให้ร่างกายได้ด้วยผลการ

ออกฤทธิ� ตา้นออกซิเดชัน โดยสามารถยนืยนัด้วยผลการ

ทดลองที�พบออริซานอลในปริมาณสูงถึง 15,700 และ 

18,900 ppm สาํหรับนํ�ามนัราํขา้วบีบเย็นที� เกบ็ไว้หนึ� งปี

ของตวัอยา่งจากลพบุรีและยโสธรตามลาํดับ อย่างไรก็

ตาม เป็นที�ทราบกนัดีว่าระยะเวลาการเกบ็มีผลที�กาํหนด

คุณภาพของนํ� ามันรําข้าว แต่ปัจจัยสําคัญที�แท้จริงนั� น 

คือกระบวนการผลิตที�ส่งผลต่อการเสียสภาพของนํ� ามัน 

[15] นอกจาก NMR จะแสดงการพบสารในกลุ่มออริซิ-

นอลและวิตามินอีแลว้ ยงัสามารถอ้างอิงถึงความเสถียร

ข องผ ลิต ภัณฑ์ตัว อย่า ง  แ ล ะให้ ข้อมูล ที� เ ป็ นกา ร

สนับสนุนคุณภาพผลิตภัณฑ์ชุมชนในประเทศไทย 

สามารถใช้เป็นเทคนิคยืนยนัคุณภาพของสารอาหารที�

สาํคญั 

ผล ง า น วิ จั ย นี�  สา ม า ร ถใ ช้ ก า รวิ เ ค ร าะ ห์ ก า ร

เปลี�ยนแปลงของโมโนเอซิลกลีเซอรัลในการควบคุม

คุ ณ ภา พแ ละ เ ป็ น ป ร ะโ ยช น์อ้ าง อิ ง  สํา หรั บ ก า ร

ประยกุตใ์ช้นํ�ามนัราํขา้วบีบเย็นพัฒนาเป็นอาหารเสริม 

ในสูตรตาํรับเครื�องสําอางและอุตสาหกรรมการทางยา

ได้ต่อไป 

 

5. กิตตกิรรมประกาศ 
งาน วิ จัย นี�  ได้ รั บ ทุ น สนั บ สนุ นกา รวิ จัย  จา ก

ง บ ป ร ะ ม า ณ แ ผ่ น ดิ น  ป ร ะ จ ํ า ปี  2 5 5 8 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (เลขที�สัญญา 007/2558 - 

กองทุนวิจยัแห่งชาติ TU2558A1060212#111903) และ

ข อข อบ คุ ณ ภาค วิชา เ ค มี  ค ณะวิท ยาศาสต ร์แ ละ

เทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ สําหรับเครื�องมือ
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และอุปกรณ์ที�จาํเป็นต่อการวิจยั และศูนยเ์ครื�องมือกลาง 

ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ย ี

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ สําหรับการวิเคราะห์ด้วย

เทคนิค GC-MS (เลขสัญญาที� CSIC 2557 จิรดา) 
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