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บทคัดย�อ  

ภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) คือ ภาวะความไม8สมดุลของการเกิดอนุมูลอิสระ และ
กระบวนการปUองกันอันตรายจากอนุมูลอิสระโดยสารต!านออกซิเดชัน ความเครียดออกซิเดชันจึงเกิดจากปฏิกิริยา
ทางชีวภาพและปZจจัยทางสิ่งแวดล!อม ซึ่งปZจจุบันเราทราบกันดีว8าความผิดปกติบางอย8างของร8างกายและโรคหลาย
โรคล!วนมีสาเหตุเก่ียวข!องกับความเครียดออกซิเดชัน การศึกษาน้ีจึงมุ8งเน!นศึกษาองค)ประกอบสําคัญในสารสกัด
ข!าวกํ่า และผลของสารสกัดข!าวกํ่าต8อการปรับเปลี่ยนระบบต!านออกซิเดชันและไซโตไคน)ในร8างกายสัตว)ทดลอง ผล
การศึกษาแสดงให!เห็นว8าสารสกัดข!าวกํ่ามีสารฟ̂นอลิกและแอนโธไซยานินเป̀นองค)ประกอบหลัก และเมื่อปUอนสาร
สกัดน้ีในขนาด 500 และ 1000 มิลลิกรัม/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว แก8หนูทดลองทุกวันเป̀นเวลานาน 14 วัน ปริมาณ
เอนไซม)ต!านออกซิเดชัน (คาตาเลส ซุปเปอร)ออกไซด)ดิสมิวเตส และกลูตาไธโอนเปอร)ออกซิเดส) และไซโตไคน)ท่ีมี
ฤทธ์ิต!านการอักเสบ (อินเตอร)ลิวคิน-10 และ ทรานสฟอร)มมิงโกรทแฟกเตอร)-เบต!า) ในเลือดเพ่ิมข้ึนอย8างมี
นัยสําคัญทางสถิติ แต8สารสกัดข!าวกํ่ามิได!ทําให!เกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ ท่ีผนังเซลล)และเน้ือเยื่อของลําไส!ใหญ8 จึง
น8าจะมีการศึกษาวิจัยประสิทธิภาพและความปลอดภัยของข!าวกํ่าเพ่ิมเติมเพ่ือสนับสนุนการใช!ข!าวกํ่าเป̀นอาหาร
เสริมสุขภาพ 

  
คําสําคัญ: ข!าวกํ่า เอนไซม)ต!านออกซิเดชัน ไซโตไคน) ลําไส!ใหญ8   
 
 
Abstract 

Oxidative stress is an imbalance between the production of reactive oxygen species (free 
radicals) and antioxidant defenses. Oxidative stress is therefore originated from biological sources 
and may also be triggered by some environmental factors. Importantly, many pathologic 
conditions and diseases have been associated with oxidative stress. This study intended to 
identify the phytochemical composition of black rice extract and demonstrate its effect on 
antioxidant enzyme activity as well as anti-inflammatory cytokines in animal model. The result 
of our study indicated that the black rice extract really contained anti-oxidative constituents, the 
phenolics and anthocyanins compounds. Moreover, when rats were administered black rice 
extract 500 or 1000 mg/Kg daily for 14 days, increases significantly in blood antioxidant enzymes 
(CAT, SOD and GPx) and anti-inflammatory cytokines (IL-10 and TGF-β) were obtained. This 
treatment, however, did not induce any change in cell wall and tissue of colon. Our finding 
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suggests that black rice could be used for health promotion. But, further studies on the efficacy 
and safety of black rice are necessary. 

   
Keywords: Black rice, Antioxidant enzyme, Cytokine, Colon 
 
 
บทนํา 

ปZจจุบันสังคมอยู8ภายใต!สภาวะความเครียดท่ีเพ่ิมทวีข้ึนจากทุกๆ ด!าน ซึ่งภาวะความเครียดท่ีเกิดข้ึนมา
จากท้ังทางร8ายกายและสิ่งแวดล!อม โดยภาวะท่ีเกิดข้ึนน้ีเรียกอีกอย8างว8า “ภาวะเครียดออกซิเดชัน”1 กระบวนการ
น้ีจะสร!างอนุมูลอิสระซึ่งเป̀นอนุมูลอะตอมหรืออนุมูลโมเลกุลของสารทางชีวภาพท่ีมีความสามารถในการทําลาย
สารชีวโมเลกุล ได!แก8 โปรตีน คาร)โบไฮเดรต ไขมัน และสารพันธุกรรมได!โดยตรง2 อนุมูลอิสระสามารถแบ8งได! 2 
ชนิด คือ รีแอคทีฟออกซิเจนสป̂ชีส) (ROS) และ รีแอคทีฟไนโตรเจนสป̂ชีส) (RNS)3 อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนกําจัดได!
ยากเน่ืองจากมีความว8องไวในการทําปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลและมีอายุสั้น4 ดังน้ันภาวะเครียดออกซิเดชันจึง
ส8งผลกระทบต8อทุกระบบของร8างกายท้ังทางตรงและทางอ!อม ซึ่งมีการรายงานโรคและความผิดปกติท่ีเก่ียวข!อง 
ได!แก8 ระบบตา ระบบผิวหนัง ระบบสืบพันธุ) ระบบเลือด ระบบข!อต8อ ระบบตับ ระบบตับอ8อน ระบบปอด ระบบ
สมอง ระบบหัวใจ และระบบไต3,5,6 

ความเครียดออกซิเดชันเป̀นกลไกท่ีเช่ือมโยงก8อให!เกิดกระบวนการอักเสบอย8างซับซ!อนและมีแบบแผน5 
ซึ่งกระบวนการอักเสบเป̀นระยะแรกสําหรับเหตุท่ีนําไปสู8ความเสื่อมและความผิดปกติของเซลล)และการแสดงออก
ของอวัยวะต8างๆ ตามมา อย8างไรก็ตามกระบวนการอักเสบไม8ใช8กระบวนการเดียวท่ีควบคุมกลไกทางชีวภาพยังมี
กระบวนการทางภูมิคุ!มกันท่ีเข!ามามีบทบาทในการควบคุมและแสดงผลทางชีวภาพด!วย กล8าวได!ว8ากระบวนการ
เกิดความความผิดปกติต8างๆ จะมีการทํางานร8วมกันระหว8างกระบวนการอักเสบและกระบวนการทางภูมิคุ!มกัน
อย8างเป̀นระบบ โดยเฉพาะอย8างยิ่งกระบวนการเกิดโรคมะเร็งมีกระบวนการและข้ันตอนท่ีซับซ!อนซึ่งเก่ียวข!อง
โดยตรงกับกระบวนการอักเสบของเซลล)และการควบคุมด!วยระบบภูมิคุ!มกัน7,8 ซึ่งกุญแจสําคัญหน่ึงในกระบวนการ
ทางชีวภาพในการทํางานของเซลล) คือ ไซโตไคน) สามารถแบ8งได! 2 ชนิด คือ ไซโตไคน)ชนิดต!านการอักเสบและชนิด
กระตุ!นการอักเสบ7,9 ดังน้ัน จึงกล8าวได!ว8าองค)ประกอบของสารใดท่ีสามารถยับยั้งความเครียดออกซิเดชัน 
กระบวนการอักเสบ และกระตุ!นการทํางานของระบบภูมิคุ!มกันได! จะเป̀นสารท่ีสามารถส8งเสริมสุขภาพและ
นํามาใช!ในการปUองกันโรคได! 

ข!าว (Oryza sativa L.) เป̀นแหล8งอาหารให!แก8ท้ังคนและสัตว) ซึ่งสามารถพบแหล8งปลูกได!มากถึงร!อยละ 
95 ในแถบทวีปเอเชีย10 โดยท่ัวไปแล!วข!าวจะถูกนําใช!ในทางอาหารมากกว8าประโยชน)ด!านอ่ืน เน่ืองจากข!าวเป̀น
แหล8งอุดมของคาร)โบไฮเดรต11 แต8อย8างไรก็ตามนอกจากคาร)โบไฮเดรตแล!วยงัพบว8าในข!าวยังมีสารพฤกษเคมอ่ืีนอีก 
เช8น สารฟ̂นอลิก สารฟลาโวนอยด) วิตามินอี แกมมา-ออไรซนอล และกรดไฟติก12 นอกจากน้ียังมีข!าวสายพันธุ)หน่ึง
ซึ่งถูกนํามาใช!ประโยชน)ในทางยามากกว8าอาหาร ในประเทศไทยเรียกข!าวสายพันธุ)น้ีว8าข!าวกํ่า (Oryza sativa L. 
indica) หากไม8นับคุณประโยชน)ทางอาหารแล!วข!าวกํ่ามีองค)ประกอบอ่ืนท่ีอุดมมากกว8าข!าวท่ัวไป ได!แก8 โปรตีน 
วิตามิน แร8ธาตุ และสารพฤกษเคมีต8างๆ ท่ีสําคัญในการส8งเสริมสุขภาพ13 สารพฤกษเคมีท่ีเป̀นจุดเด8นในข!าวกํ่าคือ
สารแอนโธไซยานินถูกจัดอยู8ในกลุ8มย8อยของสารกลุ8มฟ̂นอลิกซึ่งเป̀นรงควัตถุสีดําหรือม8วงท่ีหุ!มส8วนของเมล็ดข!าวไว!
14 มีรายงานฤทธ์ิทางชีวภาพของสารพฤกษเคมีในเยื่อหุ!มเมล็ดข!าวกํ่าว8าสามารถช8วยส8งเสริมสุขภาพ15,16 และ
ปUองกันโรคในระบบองค)รวมได!17,18,19 
 ดังน้ัน คณะผู!วิจัยจึงสนใจศึกษาผลของสารพฤกษเคมีท่ีมีความสามารถในการส8งเสริมสุขภาพและปUองกัน
การเกิดความผิดปกติต8างๆ ของร8างกายจากสภาวะความเครียดในสังคมปZจจุบัน โดยมุ8งเน!นการศึกษาผลของสาร
สกัดข!าวกํ่าซึ่งมีแหล8งปลูกในประเทศไทยต8อการแสดงออกและปริมาณของเอนไซม)ต!านออกซิเดชัน รวมท้ังการ
แสดงออกและปริมาณของไซโตไคน)ชนิดท่ีเก่ียวข!องกับการยับยั้งกระบวนการอักเสบและกระตุ!นระบบภูมิคุ!มกัน 
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โดยการศึกษาและประเมินผลของสารสกัดข!าวกํ่าในสัตว)ทดลองท่ีปกติ นอกจากน้ียังศึกษาผลของสารสกัดข!าวกํ่า
ต8อการเปลี่ยนแปลงจุลภาคศาสตร)เน้ือเยื่อของลําไส!ใหญ8ในสัตว)ทดลองท่ีปกติ เพ่ือประเมินผลท่ีเกิดกับระบบ
ทางเดินอาหารในส8วนของลําไส!ใหญ8และความสามารถในการพัฒนาเป̀นโภชนเภสัชภัณฑ)ท่ีใช!ในการส8งเสริมสุข
ภาวะของระบบลําไส!และการปUองกันการเกิดโรคในระบบลําไส!ต8อไป 
 
วัตถุประสงค�ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดข!าวกํ่าต8อเอนไซม)ต!านออกซิเดชัน 
2. เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดข!าวกํ่าต8อไซโตไคน)ต!านการอักเสบในระบบภูมิคุ!มกัน 
3. เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดข!าวกํ่าต8อการเปลี่ยนแปลงจุลภาคศาสตร)เน้ือเยื่อของลําไส!ใหญ8 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การเตรียมและการสกัดสารพฤกษเคมีจากข�าวกํ่า 
 วัตถุดิบข!าวกํ่ามีแหล8งปลูกในอําเภอแม8ริม จังหวัดเชียงใหม8 ทําการขัดสีเพ่ือคัดเลือกเฉพาะส8วนของรํา
ข!าว จากน้ันทําการคัดแยกส8วนปลอมปนออกด!วยตะแกรงเบอร) 60 และทําการอบให!แห!งท่ี 60 องศาเซลเซียส เป̀น
เวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันทําการสกัดรําข!าวกํ่าด!วยตัวทําละลายสกัด 0.1 นอร)มอล กรดไฮโดรคลอริกในเอธานอล 
(15:85) ในอัตราส8วนวัตถุดิบต8อตัวทําละลายสกัด 1:10 ทําการเขย8าด!วยความเร็วรอบสกัด 150 รอบ/นาที เป̀น
เวลา 30 นาที ทําการสกัด 5 รอบ จากน้ันกรองสารละลายสกัดผ8าน 0.45 ไมโครเมตร กระดาษกรองชนิดไนลอน 
ก8อนนําไปทําให!เข!มข!นด!วยเครื่องระเหยแห!งสุญญากาศ จากน้ันทําการประเมินปริมาณในรูปของผงแห!ง ก8อนเก็บ
ไว!ท่ี -20 องศาเซลเซียส ก8อนนําไปศึกษาต8อไป 
2. การวิเคราะห�สารสําคัญจากสารสกัดข�าวกํ่า 
2.1. การวิเคราะห�ปริมาณฟRนอลิกรวมด�วยสเปกโทรโฟโตเมทรี 

เตรียมสารสกัดข!าวกํ่าความเข!มข!น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากน้ันป�เปตสารสกัดข!าวกํ่า 200 ไมโครลิตร 
ใส8ในหลอดทดลองท่ีมีนํ้าปราศจากไอออน 1,500 ไมโครลิตร เติมสารละลายเจือจาง 10 เท8า folin-ciocalteau 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให!เข!ากันอย8างดีก8อนเติมสารละลายอ่ิมตัว 20% w/v แคลเซียมคาร)บอเนต ปริมาตร 
300 ไมโครลิตร ผสมให!เข!ากันอย8างดีก8อนทําการบ8มปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิห!อง เป̀นเวลา 30 นาที ในท่ีมืด จากน้ันนํา
ปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ)ไปวัดค8าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร ทําการเปรียบเทียบปริมาณฟ̂นอลิ
กรวมกับสารมาตรฐานกรดกอลลิก 
2.2. การวิเคราะห�ปริมาณแอนโธไซยานินรวมด�วยสเปกโทรโฟโตเมทรี 

เตรียมสารสกัดข!าวกํ่าความเข!มข!น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากน้ันป�เปตสารสกัดข!าวกํ่า 500 ไมโครลิตร 
ใส8ในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอร) pH 1.0 และ 4.5 หลอดละ 2,250 ไมโครลิตร ผสมให!เข!ากันอย8างดี ใน
แต8ละหลอดทําการบ8มปฏกิิริยาท่ีอุณหภูมหิ!อง เป̀นเวลา 30 นาที ในท่ีมืด จากน้ันนําปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ)ไปวัดค8าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 และ 700 นาโนเมตร ทําการเปรียบเทียบปริมาณแอนโธไซยานินรวมกับสาร
มาตรฐานไซยานิดิน 
3. การออกแบบการศึกษาผลของข�าวกํ่าในสัตว�ทดลอง 

การศึกษาผลของข!าวกํ่าต8อการปรับเปลี่ยนระบบเอนไซม)ต!านออกซิเดชันและภูมิคุ!มกันในสัตว)ทดลอง
ได!รับการพิจารณาอนุมัติจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการจริยธรรมสัตว)ทดลองคณะเภสัชศาสตร) 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม8 เลขท่ี 01/2015 โดยการศึกษาในหนูทดลองสายพันธุ)วิสต!า จํานวน 36 ตัว ท่ีได!รับจากศูนย)
สัตว)ทดลองแห8งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล เป̀นระยะเวลา 21 วัน โดยการปรับสภาวะก8อนการศึกษาเป̀นเวลา 7 วัน 
และช8วงการศึกษาเป̀นเวลา 14 วัน ภายใต!สภาวะมาตรฐาน (Guide for the Care and Use of Laboratory 
Animals, National Research Council, 1996) หนูทดลองถูกแบ8งเป̀น 3 กลุ8มๆ ละ 12 ตัว เมื่อทําการศึกษาครบ
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ตามกําหนดหนูทดลองทุกตัวจะถูกทําการการุณยฆาตและทําการเก็บตัวอย8างเลือดและเน้ือเยื่อลําไส!ใหญ8เพ่ือทํา
การประเมินต8อไป ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1 การศึกษาผลของสารสกัดข!าวกํ่าในสัตว)ทดลอง 

 
4. การประเมินเอนไซม�ต�านออกซิเดชัน 

เอนไซม)ต!านออกซิเดชันท่ีทําการประเมิน ได!แก8 คาตาเลส ซุปเปอร)ออกไซด)ดิสมิวเตส และกลูตาไธโอน
เปอร)ออกซิเดส ซึ่งเตรียมได!จากเลือดสัตว)ทดลองท่ีถูกเก็บและปZ�นแยกเก็บเฉพาะส8วนของซีรัมก8อนนําไปวิเคราะห)
กิจกรรมของเอนไซม)ด!วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี ตามวิธีการของ Luczaj และคณะ20 
5. การประเมินไซโตไคน�ในระบบภูมิคุ�มกัน 
 หลังจากทําการการุณยฆาตสัตว)ทดลองแล!วเลือดจะถูกเก็บและปZ�นแยกเก็บเฉพาะส8วนของซีรัมเพ่ือทํา
การประเมินไซโตไคน)ในระบบภูมิคุ!มกัน ได!แก8 อินเตอร)ลิวคิน-10 และ ทรานสฟอร)มมิงโกรทแฟกเตอร)-เบต!า 
การศึกษาทําได! โดยใช! ชุดทดสอบสํ าเร็จรูป  R&D-ELISA kit ตามหลักการของ ELISA (enzyme-linked 
immunosorbent assay) โดยการเตรียมสารละลายทดสอบตามวิธีของชุดทดสอบสําเร็จรูป จากน้ันเติมสาร
ตัวอย8าง สารมาตรฐาน และสารควบคุม อย8างละ 50 ไมโครลิตร ลงใน 96 well plate ท่ีถูกเคลือบด!วย 
monoclonal antibody จําเพาะ จากน้ันทําการล!างส8วนเกินของปฏิกิริยาออกด!วยบัฟเฟอร) และเติมสารละลาย 
detected substrate 100 ไมโครลิตร บ8มปฏิ กิริยาเป̀นเวลา 30 นาที เติมสารละลายหยุดปฏิ กิริยา 100 
ไมโครลิตร วัดการเปลี่ยนสีด!วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี ท่ีความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร21 
6. การประเมินเนื้อเย่ือของลําไส�ใหญ� 

ลําไส!ใหญ8ส8วนต!น (proximal) และลําไส!ใหญ8ส8วนปลาย (distal) ของหนูทดลองจะถูกเก็บไว!ใน 10% 
buffered formalin จากน้ันทําการเตรียมเน้ือเยื่อในพาราฟ�นและทําการตัดช้ินเน้ือเพ่ือนําไปย!อมสี hematoxylin 
และ eosin (H&E) ทําการประเมินการเปลี่ยนแปลงพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อตามเกณฑ)ของ Erben และคณะ22 
7. การวิเคราะห�ผลการทดลองทางสถิติ 
 การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีแสดงผลเป̀นค8าเฉลี่ยและมีการเปรียบเทียบผลมากกว8า 2 กลุ8มข้ึนไป จึงใช!การ
ทดสอบทางสถิติ one way analysis of variance (one way ANOVA) และวิเคราะห)ความแตกต8างระหว8างกลุ8ม
โดยใช! Least Significant Difference (LSD) post hoc test การทดสอบทางสถิติในครั้งน้ีใช!โปรแกรม SPSS 
V.17.0 โดยกําหนดระดับความเช่ือมั่นท่ีร!อยละ 95 (α=0.05) 
ผลการวิจัย 
1. ปริมาณสารฟRนอลิกและแอนโธไซยานินรวมในสารสกัดข�าวกํ่า 
  สารสกัดข!าวกํ่าจากอําเภอแม8ริม จังหวัดเชียงใหม8 ท่ีนํามาใช!ในการศึกษาครั้งน้ีมีร!อยละสารสกัด 
10.52±0.85 โดยคิดจากนํ้าหนักรําข!าวกํ่า และมีร!อยละสารสกัด 1.97±0.01 โดยคิดจากนํ้าหนักข!าวกล!องกํ่า เมื่อ
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ทําการวิเคราะห)สารพฤกษเคมี พบว8า มีปริมาณสารฟ̂นอลิกและแอนโธไซยานินเป̀นองค)ประกอบ ดังแสดงในตาราง
ท่ี 1 
ตารางท่ี 1 ปริมาณสารพฤกษเคมีท่ีตรวจพบในข!าวกํ่า 

สารพฤกษเคม ี ข!าวกล!องกํ่า สารสกัดข!าวกํ่า 
ฟ̂นอลิกรวม 

(เทียบเท8ากรดกอลลิก มิลลิกรัม/กรัม) 
5.12±0.48 259.60±24.48 

แอนโธไซยานินรวม 
(เทียบเท8าไซยานิดิน มลิลิกรัม/กรมั) 

17.05±0.82 864.43±41.48 

 
2. ผลของข�าวกํ่าต�อปริมาณเอนไซม�คาตาเลส ซุปเปอร�ออกไซด�ดิสมิวเตส และกลูตาไธโอนเปอร�
ออกซิเดสในระบบเลือด 
 ปริมาณเอนไซม)ต!านออกซิเดชันท้ัง 3 ชนิด ซึ่งประกอบด!วย เอนไซม)คาตาเลส (CAT) เอนไซม)ซุปเปอร)
ออกไซด)ดิสมิวเตส (SOD) และเอนไซม)กลูตาไธโอนเปอร)ออกซิเดส (GPx) ถูกตรวจพบในส8วนของซีรัมของหนู
ทดลองท้ัง 3 กลุ8มการศึกษา นอกจากน้ียังพบว8าหนูทดลองกลุ8มท่ี 2 และ กลุ8มท่ี 3 ซึ่งได!รับสารสกัดข!าวกํ่า 500 
และ 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว ตามลําดับ ถูกตรวจพบปริมาณของเอนไซม)ต!านออกซิเดชันท่ีเพ่ิมสูงข้ึน
อย8างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับหนูทดลองกลุ8มควบคุม (กลุ8มท่ี 1) ผลการวิเคราะห)ปริมาณ
เอนไซม)คาตาเลสในซีรัม พบว8า กลุ8มท่ี 2 และ กลุ8มท่ี 3 มีปริมาณเพ่ิมข้ึนร!อยละ 32.40 และ 75.28 ตามลําดับ 
นอกจากน้ีผลการวิเคราะห)ปริมาณเอนไซม)ซุปเปอร)ออกไซด)ดิสมิวเตสในซีรัม พบว8า กลุ8มท่ี 2 และ กลุ8มท่ี 3 มี
ปริมาณเพ่ิมข้ึนร!อยละ 21.03 และ 46.46 ตามลําดับ และเอนไซม)กลูตาไธโอนเปอร)ออกซิเดสในซีรัม พบว8า กลุ8มท่ี 
2 และ กลุ8มท่ี 3 มีปริมาณเพ่ิมข้ึนร!อยละ 8.07 และ 16.79 ตามลําดับ การเปรียบเทียบปริมาณเอนไซม)ต!าน
ออกซิเดชันในซีรัม ดังแสดงในภาพท่ี 2 
 

 
ภาพท่ี 2 ปริมาณเอนไซม)ต!านออกซิเดชัน ซุปเปอร)ออกไซด)ดสิมิวเตส (SOD) กลูตาไธโอนเปอร)ออกซิเดส (GPx) 

และ คาตาเลส (CAT) เปรียบเทียบความแตกต8างกับกลุ8มควบคุม (กลุ8มท่ี 1) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร!อยละ 95  
(* p<0.05) 
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3. ผลของข�าวกํ่าต�อการแสดงออกของอินเตอร�ลิวคิน-10 และ ทรานสฟอร�มมิงโกรทแฟกเตอร�-
เบต�าในระบบเลือด 
 ไซโตไคน)ต!านการอักเสบท่ีทําการประเมินในการศึกษาน้ี ได!แก8 อินเตอร)ลิวคิน-10 (IL-10) และ ทรานส
ฟอร)มมิงโกรทแฟกเตอร)-เบต!า (TGF-β) ซึ่งไซโตไคน)ท้ังสองชนิดน้ีสามารถตรวจพบได!ในระบบเลือดและสามารถ
นําไปวิเคราะห)หาปริมาณท่ีแสดงออกในส8วนซีรัม พบว8า ท้ังอินเตอร)ลิวคิน-10 และ ทรานสฟอร)มมิงโกรทแฟก
เตอร)-เบต!า มีปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนในกลุ8มหนูทดลองท่ีได!รับสารสกัดข!าวกํ่า 500 และ 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรมันํ้าหนัก
ตัว เมื่อเทียบกับหนูทดลองกลุ8มควบคุม (กลุ8มท่ี 1) จากการศึกษา พบว8า ปริมาณอินเตอร)ลิวคิน-10 เพ่ิมข้ึนในกลุ8ม
ท่ี 2 และ กลุ8มท่ี 3 ร!อยละ 0.87 และ 2.32 ตามลําดับ ส8วนปริมาณทรานสฟอร)มมิงโกรทแฟกเตอร)-เบต!าเพ่ิมข้ึนใน
กลุ8มท่ี 2 และ กลุ8มท่ี 3 ร!อยละ 4.30 และ 8.78 ตามลําดับ ซึ่งจากผลการศึกษา พบว8า การเพ่ิมข้ึนของ ทรานส
ฟอร)มมิงโกรทแฟกเตอร)-เบต!าในกลุ8มทดลองท่ีได!รับสารสกัดข!าวกํ่า 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว แตกต8าง
จากกลุ8มทดลองควบคุมอย8างมีนัยสําคัญ (p<0.05) การเปรียบเทียบปริมาณไซโตไคน)ต!านการอักเสบในซีรัม ดัง
แสดงในภาพท่ี 3 
 

 
ภาพท่ี 3 ปริมาณไซโตไคน)ต!านการอักเสบ อินเตอร)ลิวคิน-10 (IL-10) และ ทรานสฟอร)มมิงโกรทแฟกเตอร)-เบต!า 

(TGF-β) เปรียบเทียบความแตกต8างกับกลุ8มควบคุม (กลุ8มท่ี 1) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร!อยละ 95 (* p<0.05) 
 
4. ผลของข�าวกํ่าต�อการเปล่ียนแปลงเนื้อเย่ือของลําไส�ใหญ� 

เกณฑ)การประเมินการเปลี่ยนแปลงเน้ือเยื่อของลําไส!ใหญ8อ!างอิงตาม Erben และคณะ22 ซึ่งหัวข!อการ
ประเมินจะยึดตามเกณฑ) (1) การสูญเสียผนังลําไส! (epithelial changes) ซึ่งประกอบด!วย ระดับการสูญเสีย 
(erosion) และ การสูญเสียเซลล)ผลิตเมือก (goblet cell lose) (2) การเกิดการอักเสบ (inflammatory cell 
infiltrate) ประกอบด!วย ระดับความรุนแรง (severity) และ ระดับการอักเสบในเน้ือเยื่อช้ันต8างๆ (extent) จาก
การศึกษา พบว8า เน้ือเยื่อลําไส!ใหญ8ท้ังส8วนต!นและส8วนปลายของหนูทดลองกลุ8มท่ีได!รับสารสกัดข!าวกํ่า 500 และ 
1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว ไม8มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะของจุลภาคศาสตร)ของเน้ือเยื่อ โดยเทียบกับหนู
กลุ8มควบคุมปกติ ซึ่งไม8พบการสูญเสียเน้ือเยื่อและการอักเสบโดยการกระจายตัวของเซลล)เม็ดเลือดขาว เป̀นการ
ยืนยันได!ว8าสารสกัดข!าวกํ่ามีความปลอดภัยต8อการนําไปใช!ประโยชน)ในระบบลําไส! การเปรียบเทียบลักษณะของ
เน้ือเยื่อของลําไส!ใหญ8ของหนูทดลองท้ัง 3 กลุ8ม ดังแสดงในภาพท่ี 4 

635 



HS-71 

การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ ๕ "งานวิชาการรับใช!สังคม" มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

 

 
ภาพท่ี 4 จุลภาคศาสตร)เน้ือเยื่อลาํไส!ใหญ8ของสัตว)ทดลองกลุ8ม (1), (2) และ (3) ตามลําดับ กําลังขยาย 100x 

กําหนด EM คือ epithelium mucosa C คือ crypt และ SM คือ submucosa 
 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 ปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดข!าวกํ่าท่ีทําการวิเคราะห)แบบผลรวม แสดงปริมาณสารฟ̂นอลิกและสาร
แอนโธไซยานินในสารสกัดและในข!าวกล!องกํ่า พบว8า มีปริมาณสารท่ีสูงกว8างานวิจัยก8อนหน!าของ Sompong และ
คณะ ในป̂ ค.ศ. 201123 โดยการศึกษาในข!าวท่ีมีสีจํานวน 13 สายพันธุ) ซึ่งมีแหล8งปลูกในประเทศไทย จีน และศรี
ลังกา พบว8า ในข!าวท่ีมีสีแดงจํานวน 10 สายพันธุ) ตรวจพบปริมาณสารฟ̂นอลิกรวม 79.18-691.37 มิลลิกรัม/100 
กรัม และข!าวท่ีมีสีดําจํานวน 3 สายพันธุ) ตรวจพบปริมาณสารฟ̂นอลิกรวม 336.69-555.16 มิลลิกรัม/100 กรัม 
ส8วนปริมาณสารแอนโธไซยานินรวมในข!าวท่ีมีสีแดงจํานวน 10 สายพันธุ) ตรวจพบปริมาณสาร 0.6-1.38 มิลลิกรัม/
100 กรัม และข!าวท่ีมีสีดําจํานวน 3 สายพันธุ) ตรวจพบปริมาณสาร 109.52-256.61 มิลลิกรัม/100 กรัม 
นอกจากน้ียังพบว8าแอนโธไซยานินท่ีสามารถวิเคราะห)ได! ประกอบด!วย ไซยานิดิน 3-กลูโคไซด) และ พีโอนิดิน 3-กลู
โคไซด) ซึ่งมีปริมาณ 19.39-140.83 และ 11.07-12.75 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ การวิเคราะห)ปริมาณชนิด
ของสารในข!าวกํ่าด!วยเทคนิคโครมาโทกราฟ̂ของ Pengkumsri และคณะ ในป̂ ค.ศ. 201524 พบว8า สารฟ̂นอลิกท่ี
สามารถวิเคราะห)ได! ประกอบด!วย กรดโปรโตแคทีชูอิก กรดคาเฟอิก กรดไซริงจิก และ กรดพารา-คูมาริก มี
ปริมาณ 0.87, 1.02, 0.20 และ 11.40 มิลลิกรัม/กรัมสารสกัด ตามลําดับ ซึ่งสอดคล!องกับงานวิจัยก8อนหน!าท่ี
ตรวจพบสารสองชนิดน้ีเป̀นองค)ประกอบหลักในเยื่อหุ!มเมล็ดข!าวกํ่า25,26 
 การศึกษาผลของสารสกัดข!าวกํ่าในขนาด 500 และ 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว ต8อเอนไซม)ต!าน
ออกซิเดชันในหนูทดลองสายพันธุ)วิสต!า พบว8า ในซีรัมมีปริมาณเอนไซม)คาตาเลส เอนไซม)ซุปเปอร)ออกไซด)ดิสมิว
เตส และเอนไซม)กลูตาไธโอนเปอร)ออกซิเดส เพ่ิมข้ึนอย8างมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุ8มควบคุมปกติ สอดคล!องกับ
การศึกษาของ Chiang และคณะ27 ในหนูทดลองสายพันธุ) C57BL/6 ท่ีได!รับสารสกัดข!าวกํ่าท่ีอุดมไปด!วยสาร
แอนโธไซยานินผสมในอาหารร!อยละ 5 พบว8า ปริมาณเอนไซม)คาตาเลส ซุปเปอร)ออกไซด)ดิสมิวเตส และกลูตาไธ
โอนเปอร)ออกซิเดสเพ่ิมข้ึนร!อยละ 33.25, 54.49 และ 23.05 ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกลุ8มควบคุม นอกจากน้ี Lee 
และคณะ28 ได!ทําการศึกษาผลของสารสกัดข!าวกํ่าความเข!มข!น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในเซลล) HepG2 ท่ีถูก
เหน่ียวนําให!เกิดความเครียดออกซิเดชันด!วยสารเคมี พบว8า ปริมาณของเอนไซม)กลูตาไธโอนท่ีลดลงจากการ
เหน่ียวนําให!เกิดสภาวะเครียดออกซิเดชันมีปริมาณเพ่ิมข้ึนร!อยละ 158.92 ในขณะท่ีเอนไซม)กลูตาไธโอนรีดักเตส 
กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส คาตาเลส และซุปเปอร)ออกไซด)ดิสมิวเตส ถูกปรับเปลี่ยนให!มีปริมาณเทียบเท8ากับ
กลุ8มควบคุม มีรายงานการศึกษาก8อนหน!าอ!างถึงบทบาทของเอนไซม)ต!านออกซิเดชันในระบบทางชีวภาพอย8าง
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มากมาย เช8น การปUองกันและกําจัดอนุมูลอิสระ29 การปUองกันและรักษา ulcerative colitis30 การฟ��นฟูและรักษา 
diabetic neuropathy31 และ การชะลอและยับยั้งการเจริญของเซลล)มะเร็ง32 เป̀นต!น กลไกในการต8อต!านและ
ปUองกันเซลล)จากการทําลายของรีแอคทีฟออกซิเจนและไนโตรเจนสป̂ชีส) สามารถแบ8งได!ตามแหล8งท่ีมาและกลไก 
ดังน้ี สารต!านออกซิเดชันภายใน (บิลลิรูบิน ไธออล โคเอนไซม)คิว-10 กรดยูริก เอนไซม)ต!านออกซิเดชัน) สารต!าน
ออกซิเดชันจากภายนอก (วิตามินซี วิตามินอี เบต!าแคโรทีน พอลีฟ̂นอล) สารต!านออกซิเดชันในการกําจัดโลหะดัก
จับโปรตีน (อัลบูมิน เฟอร)ริติน ไมโอโกลบิน ทรานสเฟอริน)33 เอนไซม)ต!านออกซิเดชันมีบทบาทท่ีสําคัญอย8างยิ่งต8อ
การกําจัดและทําลายอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากกระบวนการทางชีวภาพภายในร8างกายและมลพิษในสิ่งแวดล!อม โดย
เอนไซม)คาตาเลสจะทําลายโมเลกุลไฮโดรเจนเปอร)ออกไซด)ซึ่งเป̀นโมเลกุลตั้งต!นในการเกิดอนุมูลอิสระท่ีว8องไวต8อ
การเกิดปฏิกิริยาทําลายสารชีวโมเลกุล เอนไซม)ซุปเปอร)ออกไซด)ดิสมิวเตสจะทําลายอนุมูลซุปเปอร)ออกไซด)โดยตรง
ซึ่งเป̀นรีแอคทีฟออกซิเจนสป̂ชีส)ท่ีมีอํานาจการทําลายท่ีสูงมาก เอนไซม)กลูตาไธโอนเปอร)ออกซิเดสจะทําลาย
โมเลกุลไฮโดรเจนเปอร)ออกไซด)เช8นเดียวกับเอนไซม)คาตาเลสแต8จะเก่ียวข!องกับระบบการกําจัดสารพิษของกลูตาไธ
โอนซึ่งสามารถทําลายอนุมูลเปอร)ออกซิลได!ด!วย34 ดังน้ัน ระบบการทํางานของเอนไซม)ต!านออกซิเดชันจึงเป̀นส8วน
สําคัญในการปUองกันและยับยั้งการเกิดความผิดปกติท่ีจะเกิดข้ึนในระบบของสารชีวโมเลกุล 

อินเตอร)ลิวคิน-10 และ ทรานสฟอร)มมิงโกรทแฟกเตอร)-เบต!า เป̀นไซโตไคน)ชนิดต!านการอักเสบท่ีตรวจ
พบในซีรัมมีปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนร!อยละ 0.87 และ 4.30 ตามลําดับ จากผลของสารสกัดข!าวกํ่าท่ีให!ในหนูทดลองขนาด 
500 มิลลิกรัม/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว และเพ่ิมข้ึนร!อยละ 2.32 และ 8.78 ตามลําดับ จากผลของสารสกัดข!าวกํ่าขนาด 
1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว เป̀นการยืนยันถึงผลทางชีวภาพของสารแอนโธไซยานินและฟ̂นอลิกในการลด
การแสดงออกของไซโตไคน)ชนิดกระตุ!นการอักเสบ และเพ่ิมการแสดงออกของไซโตไคน)ชนิดต!านการอักเสบ35 อีก
ท้ังยังสอดคล!องกับการศึกษาผลของสารสกัดข!าวกํ่าในการต!านการอักเสบในสัตว)ทดลอง พบว8า สารสกัดข!าวกํ่าท่ี
อุดมไปด!วยแอนโธไซยานินแสดงผลในการยับยั้งการแสดงออกของยีน inducible nitric oxide synthase (iNOS) 
cyclooxygenase-2 (COX-2) และ nuclear factor-kappaB (NF-kB) ซึ่ งเป̀นยีนในกระบวนการก8อให! เกิด
ปฏิกิริยาการอักเสบ แสดงให!เห็นว8าสารสกัดข!าวกํ่าเป̀นสารพฤกษเคมท่ีีมีผลต8อการปUองกันและรกัษาโรคท่ีเก่ียวข!อง
กับการอักเสบ การอักเสบท่ีเช่ือมโยงกับการเกิดโรคมะเร็ง36,37 และโรคมะเร็งลําไส!ได!38 นอกจากน้ียังมีการศึกษาผล
ในโรคลําไส!อักเสบในสัตว)ทดลอง พบว8า สารสกัดท่ีอุดมไปด!วยสารแอนโธไซยานินสามารถฟ��นฟูและปUองกันการเกิด
โรคลําไส!อักเสบได! ท้ังชนิด inflammatory bowel disease (IBD)39 และ Crohn's disease (CD)40  โดยการ
ปรับเปลี่ยนระบบการอักเสบท่ีเก่ียวข!องกับการยับยั้งไซโตไคน)ชนิดกระตุ!นการอักเสบ (อินเตอร)ลิวคิน-12 ทูเมอร)
เนคโครสีสแฟกเตอร)-แอลฟา) และกระตุ!นไซโตไคน)ชนิดต!านการอักเสบ (อินเตอร)ลิวคิน-10) สอดคล!องกับงานวิจัย
ของ Cheng และคณะ41 ในการลดการอักเสบของสารฟ̂นอลิกและแอนโธไซยานินโดยการปรับสมดุลของไซโตไคน)
ชนิดกระตุ!นการอักเสบ (อินเตอร)ลิวคิน-1-เบต!า อินเตอร)ลิวคิน-6 อินเตอร)ลิวคิน-12) ให!เข!าสู8ระดับสมดุล 
 จากผลการประเมินผลของสารสกัดข!าวกํ่าต8อการเปลี่ยนแปลงเน้ือเยื่อของลําไส!ใหญ8 พบว8า เน้ือเยื่อลําไส!
ใหญ8ท้ังส8วนต!นและส8วนปลายของหนูทดลองกลุ8มท่ีได!รับสารสกัดข!าวกํ่าไม8มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะของจุลภาค
ศาสตร)ของเน้ือเยื่อเมื่อเทียบกับหนูกลุ8มควบคุมปกติ สอดคล!องกับงานวิจัยของ Summart และ Chewonarin42 
ได!เสนอผลของสารสกัดข!าวกํ่าได!ต8อการกระบวนการเกิดมะเร็งลําไส! ผลพบว8าปZจจัยท่ีกระตุ!นให!เกิดการก8อตัวของ
เซลล)มะเร็งถูกยับยั้งด!วยสารสกัดข!าวกํ่า แต8ไม8มีผลต8อเซลล)ปกติแต8อย8างใด นอกจากน้ี Tammasakchai และคณะ
43 ได!ศึกษาผลของสารสกัดข!าวไทยต8อลําไส!ใหญ8ปกติและผลต8อกระบวนการเกิดมะเร็งลําไส!ใหญ8ในสัตว)ทดลอง 
พบว8า สารสกัดข!าวไทยสามารถปรับเปลี่ยนและเพ่ิมความสามารถในการต!านออกซิเดชันแบบผลรวมในระบบเลือด
ท้ังกลุ8มปกติและกลุ8มท่ีถูกเหน่ียวนําให!เป̀นมะเร็งลําไส!ใหญ8 และสามารถลดการเกิด aberrant crypt foci (ACF) 
ซึ่งเป̀นตัวช้ีวัดสําคัญของพยาธิสภาพเน้ือเยื่อในการเกิดมะเร็งลําไส!ใหญ8อย8างมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อไม8นานมาน้ี 
Tan และ Norhaizan44 ได!ทําการรวบรวมงานวิจัยเก่ียวกับข!าวในการปUองกันมะเร็งชนิดต8างๆ พบว8า มีงานวิจัยท่ี
สนับสนุนมากกว8า 100 ฉบับ ได!แสดงให!เห็นว8าสารสกัดจากข!าวเป̀นสารพฤกษเคมท่ีีมีความปลอดภยัและมีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพในการปUองกันมะเร็งหลายชนิด ได!แก8 มะเร็งผิวหนัง มะเร็งเต!านม มะเร็งกระเพาะอาหาร และมะเร็งลําไส!
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ใหญ8 แม!ว8าความสามารถในการยับยั้งเซลล)มะเร็งมีอย8างหลากหลายแต8มีเพียงมะเร็งลําไส!ใหญ8เท8าน้ันท่ีมีงานวิจัย
รองรับผลมากท่ีสุดเน่ืองจากสารพฤกษเคมีในข!าวจะเดินทางผ8านในระบบทางเดินอาหารเป̀นส8วนใหญ8และเป̀น
ลําดับแรก ตั้งแต8ป̂ ค.ศ. 2005 สมาคมการแพทย)อเมริกัน (American Health Association) ได!เสนอให!ข!าวท่ีมี
เยื่อหุ!มเมล็ดสีดํา (ข!าวกํ่า) ใช!เป̀นอาหารเสริมสําหรับปUองกันและรักษาโรคมะเร็งร8วมกับยาเคมีบําบัด ซึ่งเป̀นการ
ยอมรับสารฟ̂นอลิกและสารแอนโธไซยานินต8อการใช!ประโยชน)ทางการแพทย)อย8างเป̀นทางการ 

จากผลการศึกษาในครั้งน้ีและรายงานก8อนหน!า5,7,15,19,44,45 สามารถเสนอแผนภาพผลของสารสกัดข!าวกํ่า
ต8อกระบวนการเกิดออกซิเดชัน ระบบการอักเสบ ระบบภูมิคุ!มกัน และกระบวนการเกิดโรคต8างๆ ได! ดังแสดงใน
ภาพท่ี 5 กล8าวคือ สารสกัดข!าวกํ่าท่ีอุดมไปด!วยสารฟ̂นอลิกและแอนโธไซยานินเป̀นสารต!านออกซิเดชันท่ีสามารถ
กระตุ!นเอนไซม)ต!านออกซิเดชันในระบบสิ่งมี ชีวิตได! อีกท้ังสารสกัดข!าวกํ่ายังสามารถเข!าไปมีส8วนร8วมใน
กระบวนการทํางานของระบบการอักเสบและระบบภูมิคุ!มกัน ซึ่งมีผลโดยตรงในการกระตุ!นการแสดงออกของไซโต
ไคน)ชนิดต!านการอักเสบและปรับสมดุลกระบวนการอักเสบ สุดท!ายจึงส8งผลต8อการควบคุมระบบการตายของเซลล)
ตามโปรแกรม (apoptosis) และการฟ��นฟูเซลล) (repairing) และการคงอยู8ของเซลล)ปกติ รวมไปถึงเป̀นการป�ดก้ัน
โอกาสการเกิดความผิดปกติและการปUองการเกิดโรคต8างๆ ได! 
 

 
ภาพท่ี 5 แผนภาพเสนอผลของสารสกัดข!าวกํ่าต8อระบบเอนไซม)ต!านออกซิเดชัน ระบบภมูิคุ!มกัน ระบบการอักเสบ 

และกระบวนการเกิดโรค 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู!วิจัยขอขอบคุณคณะเภสัชศาสตร) มหาวิทยาลัยเชียงใหม8 และภาควิชาพยาธิชีววิทยาคณะ
วิทยาศาสตร) มหาวิทยาลัยมหิดล ท่ีเอ้ืออํานวยให!งานวิจัยสําเร็จลุล8วงไปได!ด!วยดี รวมท้ังคณะเภสัชศาสตร) 
มหาวิทยาลัยหัวเฉียวท่ีสนับสนุนการเผยแพร8ผลงานในครั้งน้ี 
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