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บทที ่1 

บทนํา 

ความสําคัญของปัญหา 

 จากสถานการณ์ในปัจจุบนัพบว่ามีผูป่้วยเป็นโรคมะเร็งมากข้ึนทุกปี จากรายงาน

ทะเบียนมะเร็งระดบัโรงพยาบาล ปี 2554 ท่ีผา่นมาพบว่าโรคมะเร็งลาํไส้และโรคมะเร็งตบัเป็น

โรคมะเร็งท่ีพบมากเป็นลาํดบัตน้ๆ จากโรคมะเร็งทั้งหมด โดยพบโรคมะเร็งลาํไส้ในผูป่้วยเพศชาย

มากเป็นลาํดบัท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 16.2 โรคมะเร็งตบัพบเป็นลาํดบัท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 15.3 ในขณะท่ี

ผูป่้วยเพศหญิงจะพบโรคมะเร็งลาํไส้เป็นลาํดบัท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 9.6 และพบโรคมะเร็งตบัเป็น

ลาํดบัท่ี 7 คิดเป็น ร้อยละ 3.6 ผูท่ี้ป่วยดว้ยโรคมะเร็งลาํไส้จะมีสาเหตุมาจากการอุปนิสัยในการ

รับประทานอาหาร การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม ผูท่ี้สูบบุหร่ี และผูท่ี้ด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์เป็น

ประจาํ ในขณะท่ีผูป่้วยโรคมะเร็งตบัจะมีสาเหตุมากจากการติดเช้ือไวรัสตบัอกัเสบบี (HBV) หรือ

ไวรัสตบัอกัเสบซี (HCV) ผูท่ี้ด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์เป็นประจาํ ผูท่ี้ไดรั้บสารพิษอะฟลาทอกซิน 

และในผูป่้วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน นอกจากน้ีอีกสาเหตุหน่ึงท่ีเป็นตน้เหตุให้เกิดโรคมะเร็ง คือ อนุมูล

อิสระ เน่ืองจากสภาวะความเครียดออกซิเดชนั (oxidative stress) ท่ีเกิดข้ึนทาํให้เกิดภาวะไม่สมดุล

ระหว่างการสร้างและการทาํตวัเป็นกลางของสารโปรออกซิเดนท ์ ซ่ึงสารชนิดน้ีเม่ือกาํจดัอนุมูล

อิสระแลว้จะกลายเป็นอนุมูลอิสระแทนเสียเอง เร่ิมจากท่ีอนุมูลอิสระคน้หาความเสถียรภาพโดยท่ี

อิเล็กตรอนจะเขา้ไปจบัคู่กบัโมเลกุลทางชีวภาพ ทาํให้ร่างกายเกิดการเปล่ียนแปลงนาํไปสู่การเกิด

โรคต่างๆ วิธีการรักษาโรคมะเร็งนั้นในทางการแพทยจ์ะทาํการรักษาดว้ยวิธีการผา่ตดั การทาํเคมี

บาํบดั และการฉายรังสี โดยวิธีการรักษาเหล่าน้ีมีค่าใช้จ่ายสูงและยงัมีอาการขา้งเคียงท่ีเกิดข้ึน

ภายหลงัการรักษา นอกจากนั้นยงัพบวา่ผูป่้วยหลายรายตอ้งขาดการรักษาเน่ืองจากขาดทุนทรัพยซ่ึ์ง

จะทาํใหผู้ป่้วยเสียชีวติอยา่งรวดเร็ว 

 จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้นาํมาสู่การหาแนวทางการแกปั้ญหา โดยการคน้หา

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีฤทธ์ิในการรักษาโรคมะเร็ง โดยไม่ส่งผลขา้งเคียงแก่ผูท่ี้ทาํการรักษา

และการคน้หาสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเพื่อช่วยลดสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง เน่ืองจากสาร

ตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีสามารถพบไดใ้นธรรมชาติ ดงันั้นการคน้หาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจึงเป็น

อีกทางเลือกหน่ึงเพื่อเป็นแนวทางในการป้องกนัและรักษาโรค โดยจะทาํการศึกษาสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพท่ีไดจ้ากพืช ในการศึกษาคร้ังน้ีจะทาํการสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีไดจ้ากรําขา้ว

(rice bran)  เน่ืองจากรําขา้วเป็นเศษเหลือ (by – product) ท่ีไดจ้ากการสีขา้ว ซ่ึงมีราคาถูกและหาได้
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ง่าย ในรําขา้วประกอบดว้ยสารอาหารและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น โปรตีน (protein) วิตามิน 

(vitamins) แร่ธาตุ (minerals) คาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน (complex carbohydrates), phytonutrients, 

phospholipids กรดไขมนัอ่ิมตวั (essential fatty acids) และมีสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidants) 

มากกวา่ 120 ชนิด (Kahlon, 2009)  

  ดงันั้นจึงไดท้าํการศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นมะเร็งจากสารสกดั

จากรําขา้ว และการหมกัรําขา้วดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติก 

 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

  1. เพื่อศึกษาผลของสารสกดัจากรําขา้วต่อการตา้นอนุมูลอิสระ และการยบัย ั้งการ

เจริญของเซลลม์ะเร็งลาํไล ้(Caco – 2)  และเซลลม์ะเร็งตบั ( HepG 2) 

  2. เพื่อศึกษาผลของการรําขา้วหมกัดว้ย Bacillus subtilis MP9 ต่อการตา้นอนุมูล

อิสระ และการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งลาํไล ้(Caco – 2) และเซลลม์ะเร็งตบั (HepG 2) 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

  1. ไดท้ราบประสิทธิภาพของสารสกดัจากรําขา้วต่อการตา้นอนุมูลอิสระ และการ

ยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งลาํไส้และมะเร็งตบั  

  2. ไดท้ราบประสิทธิภาพของการรําขา้วหมกัดว้ย B. subtilis MP9 ต่อการตา้น

อนุมูลอิสระ และการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งลาํไส้และมะเร็งตบั  

 

 

 

 

 

 



3 

บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 

 

โรคมะเร็ง 

 

 โรคมะเร็ง หมายถึงโรคท่ีเกิดจากเซลล์หรือเน้ือเยื่อในร่างกายมีการเปล่ียนแปลง 

หรือแบ่งตวักระจายอย่างรวดเร็ว โดยอาจลุกลามไปยงัอวยัวะใกล้เคียงหรือแพร่กระจายไปตาม

อวยัวะท่ีสําคญัต่างๆ ได ้โรคมะเร็งเป็นโรคท่ีไม่ติดต่อจากคนหน่ึงสู่อีกคนหน่ึง แต่โรคมะเร็งบาง

ชนิดอาจมีการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมได ้(ศูนยม์ะเร็งแห่งชาติ, 2552)  

 

โรคมะเร็งลาํไส้  

 ลาํไส้ใหญ่เป็นส่วนหน่ึงของระบบย่อยอาหารภายในร่างกาย ลาํไส้ใหญ่เป็นท่อ

กลา้มเน้ือท่ีมีขนาดใหญ่ยาวประมาณ 5 ฟุต เป็นท่ีเก็บของเสียต่างๆ เพื่อส่งต่อไปยงัทวารหนกั ผนงั

เน้ือเยื่อของลาํไส้ใหญ่และลาํไส้ใหญ่ส่วนปลาย (rectum) สามารถพฒันาเป็นเน้ืองอกท่ีเรียกว่า 

polyps เน้ืองอกชนิดน้ีสามารถพฒันาไปเป็นเน้ือร้าย (มะเร็ง) หรือ (benign) (ภาพ 1) เน้ืองอกท่ี

ไม่ใช่มะเร็งสามารถตดัออกได ้โดยปกติแลว้ benign polyps อาจพฒันาไปเป็น adenomatous polyps 

ซ่ึงประมาณ 85 เปอร์เซ็นต์ ของมะเร็งลาํไส้ทั้งหมดพฒันามาจาก adenomatous polyps ดงันั้น

โรคมะเร็งลาํไส้ใหญ่และมะเร็งลาํไส้ส่วนปลาย จึงเรียกรวมกนัว่าโรคมะเร็งลาํไส้ (American 

Cancer Society, 2005) โรคมะเร็งลาํไส้พบมากทั้งผูป่้วยเพศชายและเพศหญิง ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีทาํให้

มนุษยเ์ราเสียชีวติเป็นลาํดบัตน้ๆ ของโรคมะเร็งทั้งหมด (Ferlay et al., 2004)  

 

  ปัจจัยทีก่่อให้เกดิโรคมะเร็งลาํไส้ 

 

 1. การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม มะเร็งลาํไส้เป็นโรคท่ีพบไดท้ั้งท่ีเกิดข้ึนเองจาก

ความผดิปกติในผูป่้วยและการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม ซ่ึงเกิดจากไดรั้บยนีท่ีผดิปกติมาจากบิดาหรือ

มารดา จากการศึกษาประวติัครอบครัวในผูท่ี้เป็นมะเร็งลาํไส้จาํนวน 100 คน พบวา่มีกลุ่มคน 75 คน

ท่ีไม่มีบุคคลอ่ืนๆ ในครอบครัวเป็นโรคมะเร็งลาํไส้ ในขณะท่ีอีกประมาณ 20 คน มีประวติัคนอ่ืนๆ 

ในครอบครัวเป็นโรคมะเร็งลาํไส้ มะเร็งลาํไส้ชนิดท่ีถ่ายทอดในครอบครัวนั้น มกัพบวา่มีบุคคลใน

ครอบครัวมากกวา่ 1 คนท่ีเป็นโรคมะเร็งลาํไส้ มะเร็งลาํไส้ชนิดท่ีถ่ายทอดทางพนัธุกรรมชนิดน้ีจะ
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พบไดป้ระมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ ของผูป่้วยมะเร็งลาํไส้ทั้งหมด แบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลกัๆ ไดแ้ก่ 

familial adenomatous polyposis (FAP) และ hereditary nonpolyposis colorectal cancer (HNPCC) 

           1.1 Familial adenomatous polyposis (FAP) เป็นโรคมะเร็งลาํไส้ท่ีติดต่อ

ทางพนัธุกรรมท่ีพบไดน้อ้ย กล่าวคือพบไดป้ระมาณ 0.5 - 1 เปอร์เซ็นต ์ของผูป่้วยมะเร็งลาํไส้ ยีนท่ี

เป็นสาเหตุของโรคน้ี คือ ยีน APC (adenomatous polyposis coli) ผูท่ี้พบการกลายพนัธ์ุของยีน APC 

จะเป็นผูท่ี้มีโอกาสเป็นโรคมะเร็งลาํไส้ท่ีเกิดจากพนัธุกรรม โดยท่ีผูป่้วยไดรั้บยีนท่ีผิดปกติมาจาก

พ่อหรือแม่ และเน่ืองจากการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของโรคน้ีมีลกัษณะการถ่ายทอดผ่านยีนเด่น 

(autosomal dominant manner) หมายความวา่เกิดโรคไดเ้ม่ือไดรั้บยีนท่ีผิดปกติมาเพียงยีนเดียวก็

เพียงพอต่อการทาํใหเ้ป็นโรคไดแ้ลว้ ยนี APC น้ีอยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี 5 ท่ีตาํแน่ง 5q21 ประกอบไป

ดว้ย 108,353 bases หรือ 2,843 amino acids หรือเท่ากบั 311.646 kDa ยีน APC น้ีจดัเป็น tumor 

suppressor gene โดยโปรตีนท่ีสร้างจากยีนน้ีเก่ียวขอ้งกบัการแบ่งตวัของเซลล์ เป็น antagonist ต่อ 

Wnt signaling pathway ภาวะปกติโปรตีน APC จบักบัโปรตีน Auxin และ GSK3 รวมกนัเป็น 

complex Axin/GSK3/APC มีความสามารถในการทาํให้ β-catenin สลายตวั ในภาวะปกติ β-catenin 

ท่ีผา่นจากไซโทพลาซึมเขา้ไปในนิวเคลียสทาํหนา้ท่ีเป็นตวักระตุน้ transcription factor ท่ีจาํเพาะกบั

ยนีบางยนี  ทาํใหเ้กิดแสดงของยนีนั้นมากข้ึน  การควบคุมของโปรตีน APC ท่ีมีต่อ β-catenin ทาํให้

ยีนเหล่านั้นไม่สร้างมากเกินไปจนเป็นอนัตรายต่อเซลล ์ นอกจากน้ีโปรตีน APC ยงัเก่ียวขอ้งกบั

ขบวนการ cell migration, adhesion, transcriptional activation และ apoptosis อีกดว้ย  

  Point mutation ท่ีพบไดบ้่อยท่ีสุดในยีน APC คือ การเกิด deletion ของเบสจาํนวน 

5 เบส ท่ีตาํแหน่ง 1309 ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนในโปรตีน APC ท่ีสร้างข้ึน 

นอกจากน้ีแลว้การเกิดการกลายพนัธ์ุบนยีน APC นั้น มกัจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณคร่ึงแรกของ coding 

sequence โดย point mutation ท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ในยีน APC มกัจะเป็น transition จากเบส ไซโต

ไคน์ เป็นเบสอ่ืนๆ  
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ภาพ 1 กระบวนการพฒันาของมะเร็งลาํไส้ 

ท่ีมา: Robert (2007) 

 

         1.2 Hereditary nonpolyposis colorectal cancer (HNPCC) หรือ Lynch 

syndrome นบัเป็นโรคมะเร็งชนิดหน่ึงท่ีเกิดจากพนัธุกรรม มีการถ่ายทอดในลกัษณะ autosomal 

dominant เช่นเดียวกบั FAP แต่พบไดบ้่อยกวา่คือประมาณ 3 – 5 เปอร์เซ็นต์ ผูป่้วยท่ีเป็นโรค 

HNPCC นั้น มีชนิดและปริมาณของ microsatellite DNA sequence ท่ีหลากหลายแตกต่างไปจากคน

ปกติ และเรียกลกัษณะแบบน้ีวา่ microsatellite instability (MSI) หรือ Replication error (RER) โดย

พบไดป้ระมาณ 15 เปอร์เซ็นต ์ของผูป่้วยซ่ึงการคน้พบน้ีนาํไปสู่การคน้พบยีนกลายพนัธ์ุท่ีเป็น

สาเหตุหลกัของโรค HNPCC คือ การกลายพนัธ์ุของยีน MLH1 และ MSH2 ซ่ึงเป็นยีนในกลุ่มของ 

DNA mismatch repair genes (MMR) โดยระบบ MMR จะทาํหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจสอบและ

ซ่อมแซมความผดิพลาดอนัเน่ืองมาจากการทาํงานของ DNA polymerase ขณะเกิด DNA replication 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ตาํแหน่งท่ีลาํดบัเบสมีการซํ้ ากนัหลายๆ ตาํแหน่ง จะทาํการตรวจสอบตดัช้ินส่วน

ท่ีผดิพลาดทิ้งและใส่เบสท่ีถูกตอ้งเขา้ไปแทนท่ี  ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการสูญเสีย MMR นั้นคือ

การสูญเสีย proofreading activity และสูญเสียการแกไ้ข small deletions และ insertion  ในการ

ซ่อมแซมส่วนของ DNA mismatch จะเร่ิมจากการสร้าง heterodimer ของ Mut L ท่ีสร้างจาก MLH1 

และ PMS2  ซ่ึงพอพบวา่มี mismatch เกิดข้ึน Mut S ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของ MSH2 และ MSH6 

จะจบักบั DNA ท่ีเป็น heteroduplex จากนั้นจะกระตุน้ endonuclease activity ของ PMS2 ให้ตดั

ส่วนของ DNA ท่ีมี mismatch ออกไป และมีขบวนการในการซ่อมแซมต่อไป  ส่วนของ Mut L นั้น

พบวา่จบักบั DNA polymerase III  ดงันั้นสันนิษฐานวา่ Mut L มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานของ 

DNA polymerase III และอาจเก่ียวขอ้งกบัการเกิด apoptosis ดว้ย (Lindgren et al., 2001) 
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 2. การสูบบุหร่ี เป็นปัจจยัเส่ียงอีกทางหน่ึงท่ีทาํให้เป็นโรคมะเร็งลาํไส้และยงัร่วม

ถึงผูท่ี้สูบซิการ์และไปป์ (Ernest et al., 1967) แต่ผูท่ี้มีความเส่ียงสูงจะข้ึนอยูก่บัประวติัการสูบบุหร่ี

โดยเฉพาะอยา่งยิ่งผูท่ี้สูบบุหร่ีเป็นเวลานาน โดยจากการศึกษาพบวา่การสูบบุหร่ีจะมีผลต่อการเกิด 

adenomatous polyps (Giovannucci et al., 1994) ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์ของผูป่้วยโรคมะเร็งลาํไส้

ส่วนมากจะพบในเพศชายท่ีสูบบุหร่ี (Giovannucci et al., 1996 ) 

 3. การด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ จากการศึกษาของ Potter (1997) ผูท่ี้ด่ืม

แอลกอฮอลเ์ป็นประจาํทาํใหมี้ความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งลาํไส้ โดยเฉพาะในกลุ่มของเพศชาย

มากกวา่เพศหญิง 

 4. อาหาร การบริโภคอาหารท่ีแตกต่างกนัทาํให้มีความเส่ียงทาํให้เกิดโรคมะเร็ง

ลาํไส้ เช่น การบริโภคอาหารจาํพวกเน้ือแดงสูง แต่มีการบริโภคอาหารจาํพวกผกั ผลไม ้และอาหาร

ท่ีมีเส้นใยตํ่า (Heavey et al., 2004) มีรายงานเก่ียวกบัผูห้ญิงท่ีมีการบริโภคอาหารจาํพวกเน้ือสัตวใ์น

ปริมาณมาก จะมีความเส่ียงเป็นโรคมะเร็งลาํไส้มากกว่าผูห้ญิงท่ีมีการบริโภคเน้ือสัตวใ์นปริมาณ

นอ้ยอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (Potter, 1997) การบริโภคเน้ือแดงและเน้ือสัตวป์รุงสุก เช่น การทอด

และระดบัการสุกของเน้ือ พบวา่ผูบ้ริโภคมีความเส่ียงในการเป็นโรคมะเร็งลาํไส้ต่อการเพิ่มข้ึนของ 

adenomatous polyps (Sinha et al., 1999) ผูท่ี้รับประทานอาหารจาํพวกผกั ผลไม ้สามารถลดความ

เส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งลาํไส้ไดเ้กือบ 40 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีรับประทานอาหาร

ท่ีมีเส้นใยตํ่า (Heavey et al., 2004) 

 5. การออกกาํลงักาย การออกกาํลงักายมีความสัมพนัธ์ระหว่างการลดหรือเพิ่ม

ความเส่ียงเป็นโรคมะเร็งลาํไส้ จากการศึกษาของ Potter (1997) พบวา่ผูท่ี้ออกกาํลงักายเป็นประจาํ

จะช่วยลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งลาํไส้ โดยทาํการศึกษากบัผูห้ญิงกลุ่มหน่ึงท่ีเขา้ร่วมทาํ

กิจกรรมมีความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งลาํไส้ตํ่า (Samad et al., 2005) และพบกลุ่มเส่ียงเป็น

โรคมะเร็งลาํไส้ในกลุ่มของผูท่ี้ไม่ออกกาํลงักาย แต่การศึกษายงัพบวา่การออกกาํลงัท่ีเพิ่มข้ึนไม่ได้

ช่วยลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งลาํไส้ (Calton et al., 2006) 

 6. อายุ ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์ของผูป่้วยโรคมะเร็งลาํไส้จะมีอายุมากกวา่ 65 ปี 

ซ่ึงจะพบผูป่้วยมะเร็งลาํไส้นอ้ยมากในช่วงอายนุอ้ยกวา่ 45 ปี ประมาณ 2 ต่อ 100,000 คนต่อปี ส่วน

ในกลุ่มอาย ุ45-50 ปี มีอตัราการเพิ่มข้ึนของผูป่้วยโรคมะเร็งลาํไส้ประมาณ 20 ต่อ 100,000 คนต่อปี   

(Lyon, 2001)  
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  ระยะของมะเร็งลาํไส้ 

 

 มะเร็งลาํไส้สามารถแบ่งออกเป็นระยะตั้งแต่ระยะ 0 ถึง 4 ตามการเจริญเติบโตของ

เน้ือมะเร็งจากผนงัลาํไส้ไปยงัต่อมนํ้าเหลืองและอวยัวะอ่ืนๆ โดยแบ่งเป็นระยะดงัน้ี 

 

  Stage 0  

 ในระยะ 0 น้ีเซลลท่ี์ผดิปกติจะพบเฉพาะบริเวณชั้นผวิเยื่อบุของลาํไส้ใหญ่ (lamina 

propria) เท่านั้น หากปล่อยทิ้งไวก้็จะมีการลุกลามไปยงัเน้ือเยือ่ขา้งเคียงไดใ้นระยะถดัไป ซ่ึงระยะ 0 

น้ี เรียกอีกอยา่งวา่ carcinoma in situ  

 

  Stage I 

 ในระยะ 1 น้ีเซลล์มะเร็งจะมีการลุกลามจากเน้ือเยื่อชั้นในสุดของผนงัลาํไส้ใหญ่ 

ไปยงัเน้ือเยือ่ในชั้นกลาง ระยะ 1 น้ีเรียกอีกอยา่งวา่ Dukes A colon cancer  

 

  Stage II 

 ในระยะท่ี 2 น้ีสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น ระยะ 2A และ 2B 

 ระยะ 2A เซลลม์ะเร็งมีการลุกลามผา่นเน้ือเยือ่ชั้นกลางของผนงัลาํไส้ใหญ่ หรือไป

ยงัเน้ือเยือ่บริเวณใกล้ๆ  ลาํไส้ใหญ่และลาํไส้ใหญ่ส่วนปลาย 

 ระยะ 2B เซลลม์ะเร็งมีการลุกลามไปยงัอวยัวะใกล้ๆ  ลาํไส้ใหญ่ และหรือไปยงัเยื่อ

บุในช่องทอ้ง (visceral peritoneum) ระยะท่ี 2 น้ี บางคร้ังอาจเรียกวา่ Dukes B colon cancer 

 

  Stage III 

 ในระยะท่ี 3 น้ีสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น ระยะ 3A, 3B และ 3C 

 ระยะ 3A เซลล์มะเร็งมีการลุกลามจากเน้ือเยื่อชั้นในสุดของผนงัลาํไส้ใหญ่ ไปยงั

เน้ือเยือ่ในชั้นกลางร่วมกบั มีการลุกลามไปยงัต่อมนํ้าเหลืองขา้งเคียงไม่เกิน 3 ต่อม 

  - ระยะ 3B เซลลม์ะเร็งมีการลุกลามไปยงัต่อมนํ้าเหลืองขา้งเคียงไม่เกิน 3 ต่อม  

 - มีการลุกลามผา่นเน้ือเยือ่ชั้นกลางของผนงัลาํไส้ใหญ่  

 - มีการลุกลามไปยงัเน้ือเยือ่บริเวณใกล้ๆ  ลาํไส้ใหญ่และลาํไส้ใหญ่ส่วนปลาย  

 - มีการลุกลามไปยงัอวยัวะใกล้ๆ  ลาํไส้ใหญ่ และหรือไปยงัเยือ่บุในช่องทอ้ง  

(visceral peritoneum) 
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  - ระยะ 3C เซลลม์ะเร็งมีการลุกลามไปยงัต่อมนํ้าเหลืองขา้งเคียงตั้งแต่ 4 ต่อมข้ึน 

ไป ร่วมกบั 

 - มีการลุกลามผา่นเน้ือเยือ่ชั้นกลางของผนงัลาํไส้ใหญ่ หรือ 

  - มีการลุกลามไปยงัเน้ือเยื่อบริเวณใกล้ๆ  ลาํไส้ใหญ่ และลาํไส้ใหญ่ส่วนปลาย 

หรือ 

  - มีการลุกลามไปยงัอวยัวะใกล้ๆ ลาํไส้ใหญ่และหรือไปยงัเยื่อบุในช่องทอ้ง

(visceral peritoneum) ระยะท่ี 3 น้ีอาจเรียกวา่ Duke C colon cancer 

 

  Stage IV 

 ในระยะท่ี 4 น้ีเซลลม์ะเร็งจะมีการแพร่กระจายไปยงัต่อมนํ้าเหลืองใกลเ้คียง และมี

การกระจายไปยงัอวยัวะอ่ืนท่ีอยู่ห่างไกลออกไป เช่น ตบัหรือปอด ในระยะน้ีบางคร้ังอาจเรียกว่า 

Dukes D colon cancer 

 

โรคมะเร็งตับ 

 

  ตบัเป็นอวยัวะท่ีใหญ่ท่ีสุดในร่างกาย ซ่ึงถูกล้อมรอบด้วยแคปซูลท่ีมีลักษณะ

เหมือนเส้นใยและแบ่งเป็นช้ินส่วนท่ีแยกออกมาท่ีเรียกว่า lobes จะอยู่ภายในช่องทอ้งขา้งขวามือ 

โดยจะถูกลอ้มรอบดว้ยซ่ีโครงเพื่อป้องกนัอนัตรายต่อตบั ตบัเป็นอวยัวะท่ีมีความสําคญัท่ีทาํหนา้ท่ี

ควบคุมระดบันํ้ าตาลและไขมนัในร่างกายเพื่อให้ร่างกายสามารถนาํมาใช้เป็นพลงังาน ช่วยกาํจดั

สารพิษท่ีเป็นอนัตรายออกจากเลือด ทาํหน้าท่ีผลิตเอนไซม์และนํ้ าดีช่วยในการย่อยอาหาร และ

นอกจากนั้นยงัเปล่ียนอาหารให้เป็นสารอาหารท่ีจาํเป็นต่อการดาํรงชีวิต (National cancer institute, 

2009)  

  โรคมะเร็งตับเป็นมะเร็งชนิดหน่ึงท่ีเกิดภายในเน้ือเยื่อตบั ทาํให้ตบัมีลักษณะ

ผิดปกติและตบัไม่สามารถทาํงานได ้(American cancer society, 2012) โรคมะเร็งตบัจะถูกแบ่ง

ออกเป็น 2 ชนิดดงัน้ี 

 1. มะเร็งตบัท่ีเกิดข้ึนในตบัเอง หรือท่ีเรียกว่ามะเร็งตบัปฐมภูมิ (Primary liver 

cancer) นั้น แบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 

         1.1 มะเร็งเซลล์ตบั Hepato-cellular carcinoma (HCC) เป็นมะเร็งท่ีพบมาก

ท่ีสุดในผูใ้หญ่ ซ่ึงมีเซลลเ์ฮพาโตไซท ์(hepatocyte) เป็นตน้กาํเนิด โดยท่ี HCC จะสามารถมีรูปแบบ

การเจริญท่ีแตกต่างกัน จะเร่ิมต้นเป็นเพียงเน้ืองอกก้อนเดียวเร่ิมมีขนาดใหญ่ จากนั้ นก็จะ
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แพร่กระจายไปทัว่ตบั แต่บางคนอาจเร่ิมตน้หลายๆ จุด ไปทัว่บริเวณไม่เป็นเพียงเน้ืองงอกกอ้นเดียว 

ซ่ึงเม่ือเกิดความเสียหายต่อตบัอย่างต่อเน่ืองทาํให้กลายเป็นโรคตบัแข็ง  (cirrhosis) (American 

cancer society, 2012)   

          1.2 มะเร็งท่อนํ้าดี (Cholangio carcinoma) เป็นมะเร็งท่ีเร่ิมตน้จากท่อนํ้าดี 

 2. มะเร็งทุติยภูมิ (Secondary liver cancer) หรือ เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ มะเร็งระยะ

แพร่กระจาย (metastatic cancer) คือ มะเร็งท่ีแพร่กระจายมาจากอวยัวะอ่ืน เช่น ปอด ตบั ลาํไส้ โดย

ไม่ถือวา่เป็นมะเร็งตบั 

 

  ปัจจัยเส่ียงทีก่่อให้เกดิโรคมะเร็งตับ 

 

 1. การติดเช้ือไวรัสตบัอกัเสบบี (HBV) หรือไวรัสตบัอกัเสบซี (HCV) หลงัจาก

การติดเช้ือไวรัสทั้งสองชนิดเป็นเวลาหลายปีจะสามารถพฒันาไปเป็นมะเร็งตบัได ้ทัว่ทั้งโลกพบวา่

ผูท่ี้ติดเช้ือไวรัส HBV หรือ HCV ซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัของการเกิดโรคมะเร็ง โดยเช้ือไวรัสตบัอกัเสบ

บี (HBV) หรือไวรัสตบัอกัเสบซี (HCV) สามารถติดเช้ือจากคนสู่คนโดยผา่นทางเลือด เช่น การใช้

เขม็ร่วมกนั และทางเพศสัมพนัธ์ ทารกสามารถติดเช้ือไวรัสตบัอกัเสบบีหรือไวรัสตบัอกัเสบซีผา่น

ทางแม่ ผูท่ี้ติดเช้ือไวรัสตบัอกัเสบบี (HBV) หรือไวรัสตบัอกัเสบซี (HCV) จะไม่แสดงอาการ 

ปัจจุบนัจะตรวจสอบการติดเช้ือจากการตรวจเลือด ผูท่ี้ไม่มีการติดเช้ือไวรัสตบัอกัเสบบี หรือ ไวรัส

ตบัอกัเสบซี จะมีการป้องกนัโดยการใชว้คัซีน (National cancer institute, 2009) 

 

 2 เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ พบวา่ผูท่ี้ด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ในปริมาณมาก และด่ืม

ทุกวนัเป็นเวลาหลายปี จะเป็นการเพิ่มปัจจยัเส่ียงให้เป็นโรคมะเร็งตบั โดยพบจาํนวนผูท่ี้ด่ืม            

แอลกอฮอล์เพิ่มข้ึนเป็นจาํนวนมาก ซ่ึงเป็นการเพิ่มปัจจยัเส่ียงต่อโรคดงักล่าวน้ี (National cancer 

institute, 2009) 

 

 3. อะฟลาทอกซิน โรคมะเร็งตบัอาจมีสาเหตุมาจากสารอะฟลาทอกซิน เป็นสารท่ี

สร้างจากเช้ือราบางชนิด เช่น เช้ือราแอสเปอจีรัสฟลาวสั (Aspergillus flavus) ท่ีปนเป้ือนในอาหารท่ี

เก็บไม่ถูกตอ้ง เช่น ถัว่ลิสง ข้าวโพด และยงัพบได้ในข้าวกล้องหรือแมแ้ต่พริกแห้งอีกด้วย ซ่ึง

จดัเป็นสาร9ก่อมะเร็ง9 โดยจะจบักบัดีเอน็เอของเซลลต์บัทาํใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุจนเกิด 9โรคมะเร็งตบั 9

ในท่ีสุด ถา้มีการติดเช้ือไวรัสตบัอกัเสบชนิดบีอยูแ่ลว้ ไวรัสจะทาํให้เกิดการกลายพนัธ์ุของตบั เป็น
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ระยะตั้งตน้ของขบวนการเกิด9โรคมะเร็ง 9 ส่วนสารอะฟลาทอกซินเป็นปัจจยัเสริมทาํให้มีความเส่ียง

ต่อการเกิด9โรคมะเร็งตบั9สูงข้ึน (Thailand Cancer Rehabilitation Club, 2553) 

 

 4. Iron storage disease เป็นโรคท่ีร่างกายเกิดความผิดปกติ มีการสะสมธาตุเหล็ก

มากเกินไปในตบัและอวยัวะอ่ืนๆ เกิดการพฒันาเป็นโรคมะเร็งตบัได ้

   

 5. โรคอ้วนและเบาหวาน เป็นอีกกรณีปัจจยัเส่ียงท่ีทาํให้เกิดโรคมะเร็งตบัได ้

(National cancer institute, 2009) 

 

  ระยะของโรคมะเร็งตับ  

 

  มีทั้งหมด 4 ระยะ(Morrow et al., 2012) 

 

  Stage I 

  ในระยะท่ี 1 (localized และ resectable) เป็นเน้ืองอกเพียงกอ้นเดียวอยูบ่ริเวณตบั 

วดัขนาดนอ้ยกวา่ 2 เซนติเมตร ในระยะน้ีสามารถผา่ตดัออกได ้ ไม่มีการแพร่กระจายไปยงัหลอด

เลือด 

 

  Stage II 

  ในระยะท่ี 2 เน้ืองอกมีเพียงกอ้นเดียว  หรือมีเน้ืองอกหลายกอ้น แต่ละกอ้นมีขนาด

เล็กกวา่ 2 เซนติเมตร ซ่ึงอยูเ่ฉพาะตบัซ้ายหรือตบัขวา อยา่งใดอยา่งหน่ึงเท่านั้น หรือเน้ืองอกมีเพียง

กอ้นเดียว แต่มีขนาดมากกวา่ 2 เซนติเมตร แต่ไม่มีการลุกลามเขา้สู่เส้นเลือด 

 

  Stage III 

 ในระยะท่ี 3 ถูกแบ่งออกเป็นระยะ 3A และ 3B 

 ระยะ 3A  เป็นระยะท่ียงัไม่แพร่กระจายไปยงัอวยัวะอ่ืนๆ หรือไปยงัต่อมนํ้ าเหลือง 

แต่อยา่งไรก็ตามอยู ่2 สถานการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนได ้

  - เน้ืองอกกอ้นเดียวท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 2 เซนติเมตร เส้นเลือดท่ีอยูร่อบๆ เน้ืองอก

จะไดรั้บผลกระทบ 
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  - มีเน้ืองอกจาํนวนนอ้ยท่ีวดัไดข้นาดได ้2 เซนติเมตร หรือนอ้ยกวา่ 2 เซนติเมตร 

พบอยูบ่ริเวณกลีบตบัเดียวกนัและอาจมีผลกระทบต่อหลอดเลือดท่ีอยูใ่กลเ้คียง 

 ระยะ 3B  ในระยะน้ีเน้ืองอกจะมีขนาดใหญ่  อาจจะมีผลกระทบต่อหลอดเลือด

หรือไม่มีก็ไดแ้ละมะเร็งไดแ้พร่กระจายไปยงัหลอดนํ้าเหลืองท่ีอยูติ่ดกบัมะเร็งแต่ไม่แพร่กระจายไป

ยงัอวยัวะอ่ืนๆ 

 

  Stage IV 

  ในระยะท่ี 4 ถูกแบ่งออกเป็นระยะ 4A และ 4B 

 ระยะ 4A ในระยะน้ีมะเร็งจะกระจายไปทั่วตับอาจแพร่กระจายไปยงัหลอด

นํ้ าเหลือง อวยัวะใกล้เคียง และเยื่อบุผิวช่องท้อง จากนั้นก็จะแพร่กระจายไปยงัเส้นเลือดหลัก 

(portal vein และ hepatic artery) 

 ระยะ 4B ในระยะน้ีมะเร็งจะแพร่กระจายเขา้สู่กระแสเลือด เขา้สู่กลีบอ่ืนๆ และเขา้

สู่อวยัวะอ่ืนๆ แพร่กระจายไปยงัต่อมนํ้าเหลืองท่ีอยูห่่างจากจุดท่ีเป็นมะเร็ง  

 

การรักษาโรคมะเร็ง 

 

  1. การผ่าตัด 

 ศลัยแพทยจ์ะตดัเอากอ้นมะเร็ง ร่วมกบัลาํไส้ใหญ่ปกติท่ีหุ้มกอ้นมะเร็งอยูอ่อกไป 

เพื่อให้มัน่ใจว่าสามารถกาํจดัเซลล์มะเร็งไดห้มด ทั้งน้ีต่อมนํ้ าเหลืองบริเวณใกลเ้คียงกอ้นมะเร็งจะ

ถูกตดัออกพร้อมกนั เพื่อส่งตรวจหาเซลล์มะเร็ง ศลัยแพทยส์ามารถทาํการผา่ตดัผา่นแผลผ่าตดัท่ีมี

ขนาดเล็ก ประมาณ 3 – 4 เซนติเมตร ดว้ยเคร่ืองมือท่ีไดรั้บการออกแบบพิเศษ โดยให้ผลการรักษา

เทียบเท่าการผา่ตดัแบบดั้งเดิมท่ีใชแ้ผลผา่ตดัท่ียาวกวา่มากประมาณ 20 – 25 เซนติเมตร ขอ้ดีของ

การผา่ตดัดว้ยวธีิน้ี คือ ผูป่้วยสามารถฟ้ืนตวัและทาํกิจกรรมประจาํวนัตามปกติไดเ้ร็วข้ึน 

 ทั้งน้ีผูป่้วยแต่ละรายนั้นอาจจะมีรายละเอียดของการผา่ตดัรักษาโรคมะเร็งลาํไส้ท่ี

แตกต่างกนั โดยข้ึนอยู่กบัระยะของโรค (staging) และความสมบูรณ์แข็งแรงของร่างกายผูป่้วย 

ศลัยแพทยจ์ะเป็นผูป้ระเมิน และวางแผนการรักษาร่วมกบัผูป่้วยและญาติต่อไป 

 

  2. เคมีบําบัด 

 เคมีบาํบดั เป็นยาท่ีสามารถช่วยทาํลายเซลล์มะเร็งท่ีอาจหลงเหลืออยูใ่ห้ลดจาํนวน

ลงหรือหมดไป ส่วนใหญ่ใชภ้ายหลงัการผา่ตดั บางกรณีอาจใช้เพื่อควบคุมไม่ให้มะเร็งมีขนาดโต
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ข้ึน ช่วยผูป่้วยให้มีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน หรืออาจใช้ร่วมกบัรังสีรักษา ผลขา้งเคียงของเคมีบาํบดั คือ 

คล่ืนไส้ อาเจียน แผลในปาก เพลีย ผมร่วง และทอ้งเสีย เป็นตน้  

 

  3. รังสีรักษา 

 รังสีรักษา คือ พลงังานชนิดหน่ึงท่ีสามารถช่วยทาํลายเซลล์มะเร็ง ส่วนใหญ่จะให้

ภายหลงัการผา่ตดั บางกรณีสามารถใช้ลดขนาดของกอ้นมะเร็งก่อนการผา่ตดั ทาํให้การผา่ตดัง่าย

ข้ึน และให้ผลการรักษาท่ีดีข้ึน ผูป่้วยในระยะแพร่กระจาย หรือกอ้นมะเร็งมีขนาดใหญ่ รังสีรักษา

อาจช่วยใหผู้ป่้วยมีคุณภาพชีวติท่ีดีข้ึน และสามารถใชร่้วมกบัเคมีบาํบดัในผูป่้วยมะเร็งลาํไส้ ระยะท่ี 

2 ก่อนหรือหลงัการผา่ตดั ปัจจุบนัการรักษามะเร็งลาํไส้ดว้ยยามีประสิทธิภาพมากข้ึน การใช้ยาท่ี

ออกฤทธ์ิเฉพาะ (targeted drug therapy) ท่ียบัย ั้งโดยตรงต่อกลไกการอยูร่อดของเซลล์มะเร็ง เช่น 

ยบัย ั้งการสร้างหลอดเลือดใหม่ท่ีลาํเลียงสารอาหารสู่กอ้นมะเร็ง และยบัย ั้งการแบ่งตวัเพิ่มจาํนวน

ของเซลลม์ะเร็ง เป็นตน้ ชนิดของยาท่ีใชใ้นการตา้นมะเร็งยกตวัอยา่ง เช่น bevacizumab, cetuximab 

และ panitumumab ซ่ึงหากใชย้ากลุ่มน้ีร่วมกบัยาเคมีบาํบดัจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาโรค

ใหเ้พิ่มข้ึนอีกดว้ย (โรงพยาบาลกรุงเทพ, 2555) 

 

  4. ภูมิคุ้มกนับําบัด  

  ภูมิคุม้กนับาํบดัเป็นแนวทางรักษาท่ีคาดว่าน่าจะไดผ้ลดีท่ีสุด เน่ืองจากปฏิกิริยา

ทางภูมิคุ ้มกันเป็นปฏิกิริยาท่ีมีความจาํเพาะสูง จะทาํลายแต่เฉพาะมะเร็งท่ีจาํเพาะกันเท่านั้ น           

(สิริฤกษ,์ 2537) โดยหลกัการในการรักษา คือ จะเพิ่มประสิทธิภาพการของระบบระบบภูมิคุม้กนั

ของร่างกายในการกาํจดัเซลลม์ะเร็งใหดี้ยิง่ข้ึน โดยจะถูกแบ่งออกเป็น 

  

 1. Non tumour-specific immunotherapy เป็นการใชส้ารท่ีสามารถกระตุน้ระบบ

ภูมิคุม้กนัทัว่ ๆ ไป โดยเฉพาะระบบภูมิคุม้กนัชนิดพึ่งเซลล์ (CMI) ทาํให้ macrophage หรือ T cell 

ทาํงานไดดี้มากข้ึน  กระตุน้การสร้างและการหลัง่ lymphokines ชนิดต่างๆ กระตุน้ macrophage ให้

กลายเป็น activated macrophage ซ่ึงสามารถทาํลาย เซลล์มะเร็งไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน   

เป็นตน้ การกระตุ้นอาจทาํได้โดยการฉีดสารเขา้ไปในก้อนมะเร็งโดยตรง หรือทาบนผิวของ

กอ้นมะเร็งเพื่อให้เกิดผลเฉพาะท่ี  หรือฉีดเขา้ร่างกายเพื่อกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัทัว่ร่างกาย  สารท่ี

ใชฉี้ดดงักล่าวน้ีจะเรียกวา่ immunoadjuvant เช่น BCG (mycobacterium bovis, BCG strain) สารเคมี 

dinitrochlorobenzene (DNCB) และ corynebacterium parvum ซ่ึงใชไ้ดผ้ลดีกบัมะเร็งเม็ดเลือดขาว

และมะเร็งผิวหนงัชนิด malignant melanoma สารอ่ืนๆ ท่ีสามารถใชไ้ด ้ไดแ้ก่ cell wall skeleton 
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ของ BCG, nocardia polysaccharides ท่ีเตรียมจากเห็ด สารนํ้ าหนักโมเลกุลตํ่า เช่น bestatin, 

levamisole, vitamin A derivatives และ muramyl dipeptide (MDP) เป็นตน้ นอกจากน้ีมีการใชส้าร 

lymphokines และสารนํ้ าอ่ืนๆ ในการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัเรียกวา่ biologic response modifier 

(BRM) เช่น IL-2, TNF และ IFN เป็นตน้ ตวัอยา่งการใช ้BRM เช่น การ ใช ้IFN ในการรักษามะเร็ง

เมด็เลือดขาวชนิด hairy cell leukemia 

       2. Tumour-specific therapy เป็นการกระตุน้หรือสร้างเสริมภูมิคุม้กนัท่ีจาํเพาะต่อ

มะเร็งชนิดนั้นๆ ซ่ึงมีไดห้ลายรูปแบบดว้ยกนั คือ active vaccination เป็นการฉีดวคัซีนท่ีทาํจาก

เซลลม์ะเร็งหรือช้ินส่วนของเซลล ์หรือฉีด anti-idiotypic antibody เพื่อให้ร่างกายสร้างภูมิคุม้กนัต่อ

เซลลม์ะเร็งนั้นๆ adoptive transfer เป็นการใหเ้ซลลท่ี์มีความสามารถในการทาํลายเซลล์มะเร็ง ซ่ึงมี 

3 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 

   T cell clone เป็นการนาํ T cell ท่ีจาํเพาะต่อเซลล์มะเร็งมาเล้ียงเพิ่มจาํนวนนอก

ร่างกายจนมีปริมาณมากพอ จากนั้นจึงฉีดกลบัเขา้สู่ร่างกายผูป่้วย 

   LAK cell เป็นการนาํเอาลิมโฟซัยท์มาเล้ียงนอกร่างกายแลว้กระตุน้ดว้ย IL-2 

เซลลจ์ะเปล่ียนแปลงเป็น lymphokine-activated killer cell (LAK cell) แลว้จึงฉีดกลบัเขา้สู่ร่างกาย

ผูป่้วย 

   Tumour infiltrating lymphocyte เป็นการแยกเอาเซลล์ลิมโฟซัยท์ท่ีอยู่รอบ ๆ 

กอ้นมะเร็ง เช่ือวา่เซลลเ์หล่าน้ีจะจาํเพาะต่อเซลล์มะเร็งและมีความสามารถทาํลายเซลล์มะเร็งไดสู้ง 

โดยนาํมาเล้ียงเพิ่มจาํนวนนอกร่างกายแลว้กระตุน้ดว้ย IL-2 เช่นเดียวกบัในกรณีของ LAK cell โดย

จะพบวา่มีประสิทธิภาพในการทาํลายเซลลม์ะเร็งไดสู้งกวา่ LAK cell ธรรมดา  

  Passive immunotherapy เป็นการใช้แอนติบอดีท่ีจาํเพาะต่อเซลล์มะเร็งฉีดเขา้สู่

ร่างกายผู ้ป่วย ในปัจจุบนัสามารถท่ีจะผลิต monoclonal antibody (mAb) ท่ีจาํเพาะต่อเซลล์มะเร็งได ้

เม่ือฉีด mAb เขา้สู่ร่างกายก็จะไปจบักบัเซลล์มะเร็งแลว้มีการกระตุน้ระบบคอมพลีเมนต์ แลว้มี

ขบวนการ opsonized phagocytosis ทาํลายเซลล์มะเร็งได ้หรืออาจเพิ่มประสิทธิภาพของ mAb ได้

โดยการติดฉลากด้วยสารต่าง ๆ ท่ีมีคุณสมบัติในการทาํลายเซลล์ เช่น สารรังสี (radioactive 

substance) สารพิษ (toxin) หรือยาพิษ (cytotoxic drug) เป็นตน้ เรียกแอนติบอดีท่ีติดสารต่าง ๆ 

เหล่าน้ีวา่ immunotoxin 
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ข้าว  

 

 ขา้วเป็นหน่ึงในธญัพืชท่ีมีความสาํคญัมากท่ีสุดในโลก เน่ืองจากขา้วจดัเป็นอาหาร

หลกัของคนคร่ึงของโลก โดยเฉพาะประชากรในทวีปเอเชีย ขา้วเป็นพืชตระกูลหญา้ จดัอยูใ่นสกุล

ออไรชา (Genus Oryza) สามารถเจริญเติบโตไดดี้ทั้งในเขตร้อน (tropical zone) และเขตอบอุ่น 

(temperate zone) ขา้วในสกุลออไรซามีถึง 20 ชนิด โดยปกติขา้วท่ีข้ึนในทอ้งท่ีต่างๆ มีเพียง 3 ชนิด

ใหญ่ คือ ออไรซา ซาไทวา (Oryza sativa) ซ่ึงพบแหล่งกาํเนิดในทวีปเอเซียและมีการปลูกทัว่ไปใน

เขตต่างๆ ของโลก ออไรซา กลาเบอริมา (Oryza glaberrima)  ซ่ึงมีแหล่งกาํเนิดและเพาะปลูกเฉพาะ

ในแอฟริกา และขา้วป่า (wild rice) ซ่ึงเป็นขา้วท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติในประเทศต่างๆ ของทุก

ทวีปท่ีปลูกข้าว เช่น ออไรซา เพอเรนนิส (Oryza perennis) ออไรซา ออฟฟิซินาลิส (Oryza 

officinalis) ออไรซา สปอนทาเนีย (Oryza spontanea) และมีเพียง 2 ชนิดเท่านั้นท่ีนาํมาเพาะปลูก

เป็นอาหารเพื่อใช้ในการบริโภค คือ ออไรซา ซาไทวา (Oryza sativa) และ ออไรซา กลาเบอริมา 

(Oryza glaberrima) โดยขา้วเป็นพืชท่ีสามารถปลูกไดใ้นสภาพนํ้ าท่วมได ้เน่ืองจากตน้ขา้วมีความ

สูง 80-130 เซนติเมตร อาจมีความสูงได้ถึง 5 เมตร ในพนัธ์ุข้าวข้ึนนํ้ า 1 การขยายพนัธ์ุขา้วจะ

ขยายพนัธ์ุด้วยการใช้เมล็ดในการเพราะปลูกในแปลงปลูกโดยตรง หากเป็นดินแห้งจะทาํการ

เพาะปลูกแบบหยอดเมล็ด หรือการหวา่นขา้วแหง้ ส่วนดินท่ีมีนํ้าขงัจะใชว้ธีิการปัก การเจริญเติบโต

ของตน้ขา้วจะมีระบบรากเป็นแบบรากฝอย มีรากพิเศษเจริญออกมาจากโคนตน้ ลาํตน้จะเจริญเป็น

แบบแตกกอ ช่อดอกของขา้วจะเป็นแบบช่อแยกแขนงยาว 9 - 40 เซนติเมตร มีเกสรเพศผู ้6 อนั มี 

รังไข่ 1 อนั ขา้วเป็นพืชท่ีผสมตวัเอง ผลแบบธัญพืช (caryopsis หรือ grain) รูปร่างขนาดและสีจะ

แตกต่างกนัออกไปตามสายพนัธ์ุ โดยลกัษณะรูปร่างทัว่ไปจะเป็นรูปไข่ รูปรี หรือทรงกระบอก 

(ชาญ, 2536; Vergara and De Datta, 1996) ส่วนท่ีนาํไปบริโภคจะเป็นส่วนของเมล็ดขา้ว ในส่วน

ของเมล็ดขา้วจะมีองคป์ระกอบดงัน้ี องคป์ระกอบของเมล็ดขา้ว ประกอบดว้ย 2 ส่วนใหญ่ 

  1. เปลือกหุ้มเมล็ดหรือแกลบ ( Hull หรือ Husk ) ซ่ึงจะหุ้มขา้วกลอ้งมีอยู ่2 ส่วน 

คือ กลีบดอกใหญ่หรือ เปลือกใหญ่ (lemma) ในส่วนน้ีอาจจะมีหาง (awn) หรือไม่มีก็ได ้และ กลีบ

ดอกเล็กหรือเปลือกเล็ก (palea) เป็นส่วนท่ีหุ้มเน้ือผลดา้นหลงั กลีบดอกใหญ่ ทั้ง 2 ส่วนเม่ือผา่น

กระบวนการสีขา้วจะเรียกวา่แกลบ 

  2. ขา้วกลอ้ง เม่ือผา่นกระบวนการสีขา้วเอาเปลือกดา้นนอกออกจะพบส่วนท่ีเป็น

เมล็ดดา้นเรียกวา่ขา้วกลอ้งจะพบเยื่อหุ้มผล (pericarp layer) และเยื่อหุ้มเมล็ดชั้นใน (seed coat หรือ 

testa) จะมีสีนํ้าตาลอ่อน ถดัไปจะเป็นส่วนของ nucellus และ aleronel layer) จะห่อหุม้ส่วนแป้งและ

จมูกขา้ว เม่ือกระบวนการสีขา้วเสร็จส้ินส่วนเยื้อหุ้มเหล่าน้ีจะถูกขดัออก เป็นส่วนท่ีเรียกว่ารําขา้ว 
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จะเหลือเพียงเมล็ดท่ีเรียกว่าข้าวสาร โดยเมล็ดข้าวมีส่วนประกอบท่ีสําคัญหลักคือ จมูกข้าว

หรือคพัภะ (embryo หรือ germ ) และเมล็ดขา้วขาวหรือเมล็ดขา้วสาร (endosperm)   

  จมูกขา้วหรือคพัภะ (Embryo หรือ Germ)  จะประกอบไปดว้ยตน้อ่อนหรือเรติเคิล 

(radical) รากอ่อนหรือพลูมูล (plumile)  เยื่อหุ้มตน้อ่อน (coleoptiles) เยื่อหุ้มรากอ่อน (coleorhizae) 

ท่อนํ้ าท่ออาหาร (epiblast) และใบเล้ียง (scutellum) คพัภะเป็นส่วนท่ีมีโปรตีนและไขมนัสูง คพัภะ

จะเป็นส่วนท่ีจะเจริญเป็นตน้ต่อไป   

  เมล็ดข้าวขาวหรือเมล็ดข้าวสาร (endosperm) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีนํามาบริโภคจะ

ประกอบไปดว้ยส่วนท่ีเป็นแป้ง (starch endosperm) หรือส่วนท่ีเป็นขา้วสาร อยูช่ั้นในสุดของเมล็ด 

ประกอบดว้ยแป้งเป็นส่วนใหญ่และมีโปรตีนอยูบ่า้ง แป้งในเมล็ดขา้วมี 2 ชนิด คือ amylase และ

amylopectin  

 

ประเภทของข้าว 

 

  การแบ่งประเภทของขา้วจะแบ่งออกตามลกัษณะการบริโภค หรือชนิดของแป้ง

และตามลกัษณะการเจริญเติบโต  

 

  แบ่งตามลกัษณะการบริโภคสามารถหรือชนิดของแป้งแบ่งออกได ้2 ประเภท 

  1. ขา้วเหนียว (glutinous rice หรือ waxy rice) เมล็ดขา้วเม่ือผา่นกระบวนการสีขา้ว

แลว้ เมล็ดขา้งในจะมีสีขาวขุ่น เม่ือผา่นการน่ึงให้สุกแลว้เมล็ดขา้วจะจบัตวัติดกนัเหนียวแน่นและมี

ลกัษณะใส จะมีการบริโภคส่วนใหญ่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของประเทศไทย 

ในข้าวเหนียวจะประกอบไปด้วยแป้งชนิดอะไมโลเพ็คติน (amylopectin) เป็นส่วนใหญ่ จะมี

แป้งอะไมโลส (amylose) อยูเ่พียงเล็กนอ้ยหรือไม่มีเลย 

  2. ขา้วเจา้ (nonglutinous rice) เมล็ดขา้วเม่ือผา่นการสีขา้วเมล็ดขา้งในจะมีสีขาวใส 

เม่ือนาํไปหุงหรือน่ึงให้สุก เมล็ดจะมีสีขาวขุ่นและรวนกวา่ขา้วเหนียว ขา้วเจา้แต่ละพนัธ์ุเม่ือหุงสุก

แล้วจะมีความนุ่มเหนียวแตกต่างกัน มีการบริโภคเป็นส่วนใหญ่ในภาคกลางและภาคใต้ของ

ประเทศไทย ในขา้วเจา้จะประกอบดว้ยแป้งอะไมโลสอยูป่ระมาณ 7 – 33 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเหลือจะ

เป็นอะไมโลเพค็ติน 
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  แบ่งตามลกัษณะการเจริญเติบโตท่ีเก่ียวกบัพื้นท่ีการปลูกแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท 

  1. ขา้วไร่ เป็นขา้วท่ีข้ึนไดใ้นท่ีดอนหรือท่ีสูงตามไหล่เขา ไม่ตอ้งมีนํ้ าขงั อาศยันํ้ า

จากนํ้าคา้ง นํ้าฝน และความช้ืนในดิน สามารถเจริญเติบโตออกรวงให้ผลผลิตได ้จึงถือไดว้า่ขา้วไร่

เป็นข้าวท่ีมีความสามารถในการทนแล้งได้ดีกว่าข้าวประเภทอ่ืน นิยมปลูกในภาคเหนือ ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต ้

  2. ข้าวสวน เป็นข้าวท่ีข้ึนได้ดีในนาท่ีมีนํ้ าขงั และระดบันํ้ าจะตอ้งไม่ลึกเกิน          

1 เมตร ขา้วสวนน้ีจะมีการเพาะปลูกมาก โดยพบวา่มีการปลูกทัว่ประเทศ 

  3. ขา้วข้ึนนํ้า เป็นขา้วท่ีสามารถเจริญเติบโตไดใ้นนาท่ีมีระดบันํ้ าลึก บางคร้ังลึกถึง 

3 เมตร ลกัษณะพิเศษจะมีความสามารถในการยืดปล้องให้ลาํตน้ยาวข้ึนตามระดบันํ้ าท่ีสูงข้ึน  

คุณภาพของเมล็ดจะตํ่าเน่ืองมาจากนาสําหรับปลูกขา้วประเภทน้ีมีระดบันํ้ าลึกมาก ทาํให้การดูแล

ยาก ขา้วประเภทน้ีมีพื้นท่ีการเพาะปลูกรองลงมาจากขา้วนาสวน โดยนิยมปลูกในภาคกลาง มีการ

เพาะปลูกเล็กนอ้ยในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 

  แบ่งตามลกัษณะการเจริญเติบโตท่ีเก่ียวกบัแสงแดดหรือต่อช่วงแสง แบ่งไดเ้ป็น 2 

ประเภท  

  1. ขา้วไวแสง (photoperiod sensitive rice) เป็นขา้วท่ีกาํหนดออกดอกท่ีแน่นอน

หรือถา้คลาดเคล่ือนก็เพียงเล็กน้อย ถึงแมจ้ะปลูกในเวลาท่ีต่างกนั ขา้วไวแสงจดัเป็นพืชวนัสั้ นจะ

ออกดอกในเวลาท่ีกลางวนัสั้นกวา่กลางคืน จะปลูกเป็นขา้วนาปี ปลูกในฤดูฝนเพื่อให้ออกดอกใน

ฤดูหนาวเน่ืองจากในฤดูหนาวช่วงเวลากลางวนัจะสั้นกวา่ 12 ชัว่โมง ขา้วประเภทน้ีจะแบ่งแยกยอ่ย

ไปอีกคือ ข้าวเบา ข้าวกลาง และข้าวหนัก ข้าวเบาเป็นข้าวท่ีออกดอกระหว่างเดือนกันยายน - 

ตุลาคม เป็นขา้วท่ีไวต่อช่วงแสงนอ้ย ขา้วกลางออกดอกระหวา่งปลายเดือนตุลาคม – พฤศจิกายน 

ส่วนขา้วหนกัจะออกดอกในเดือนธนัวาคม – มกราคม โดยพบวา่ขา้วพื้นเมืองของประเทศไทยส่วน

ใหญ่จะถูกจดัอยูใ่นกลุ่มขา้วประเภทน้ี 

  2. ขา้วไม่ไวต่อแสง (photoperiod insensitive rice) เป็นขา้วท่ีออกดอกตามอายุการ

ปลูกสามารถปลูกไดต้ลอดทั้งปีเพียงแค่มีนํ้าเพียงพอต่อการเจริญเติบโต จะไดผ้ลผลิตดีท่ีสุดหากทาํ

การปลูกขา้วในฤดูกาลทาํนาปรัง คือ ฤดูร้อน เพราะมีแสงมากกว่าฤดูอ่ืน อายุการปลูกอยูท่ี่ 110 – 

120 วนั ข้าวท่ีปลูกในประเทศไทยจะเป็นพนัธ์ุข้าวท่ีผสมพนัธ์ุระหว่างข้าวไทยกับข้าวจาก

ต่างประเทศ 

  ในปัจจุบนัน้ีเกษตรกรในประเทศไทยหนัมาสนใจเกษตรอินทรียก์นัมากข้ึน ทั้งน้ี

เน่ืองจากมนุษยมี์ความห่วงใยในสุขภาพของตนมากข้ึน ด้วยเหตุท่ีว่าผลผลิตทางการเกษตรใน
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ปัจจุบนัพบวา่มีการตกคา้งของสารพิษจากปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลง ซ่ึงจะส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์

เป็นอย่างมาก ดังนั้นมนุษย์จึงหันมาบริโภคพืชท่ีปลูกแบบเกษตรอินทรีย์ ในข้าวก็เช่นเดียวกัน 

เพราะขา้วถือวา่เป็นอาหารหลกัของประชากรทัว่ไป ทาํใหเ้กษตรกรตอ้งหนัมาปลูกขา้วแบบอินทรีย์

เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค นิยามของเกษตรอินทรีย ์หรือ organic farming ซ่ึงเป็น

ระบบเกษตรกรรมชนิดหน่ึงซ่ึงมีพฒันาการยาวนานและอาจถือไดว้่าเป็นระบบเกษตรกรรมย ัง่ยืน 

ซ่ึงมีการส่งเสริมให้ทาํการเพาะปลูกขา้วอินทรีย ์(organic rice) โดยมีหลกัการผลิตขา้วอินทรียด์งัน้ี 

การปลูกขา้วอินทรียเ์ป็นระบบการผลิตขา้วท่ีไม่ใชส้ารเคมีทางการเกษตรทุกชนิด ผลผลิตท่ีไดจ้ะ

ปลอดภยัจากสารพิษ การปลูกขา้วอินทรียจ์ะเน้นเร่ืองธรรมชาติ การฟ้ืนฟูความอุดมสมบูรณ์ของ

ธรรมชาติ การรักษาสมดุลธรรมชาติ และการใช้ประโยชน์จากธรรมชาติเพื่อการผลิตอย่างย ัง่ยืน 

อาทิเช่น การใชปุ๋้ยอินทรียใ์นไร่นาหรือจากแหล่งอ่ืน การจดัการสภาพแวดลอ้มไม่ให้เหมาะสมต่อ

การระบาดของโรค แมลงและศตัรูขา้ว เป็นตน้ โดยวิธีผสมผสานท่ีไม่ใช้สารเคมี การเลือกขา้ว

สาํหรับปลูกใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีนั้นๆ ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงเลือกใชข้า้วอินทรียเ์พื่อทาํการสกดัสาร

ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

 

คุณค่าทางโภชนาการและสารประกอบต่างๆ ในเมลด็ข้าว 

  

 1. แกลบ เป็นผลพลอยไดจ้ากการสีขา้ว มีอยูป่ระมาณ 20 – 24 เปอร์เซ็นต ์ของ

เมล็ดข้าว  โดยองค์ประกอบส่วนใหญ่ในแกลบจะประกอบไปด้วย โปรตีน ไขมัน เยื่อใย 

คาร์โบไฮเดรต เถา้ สารซิลิกา แคลเซียม ฟอสฟอรัส ลิกนิน เซลลูโลส เพนโตแซน เฮมิเซลลูโลส 

และอ่ืนๆ  (กรมการขา้ว, 2557) 

 2. ขา้วกลอ้ง คือ เมล็ดขา้วท่ีผา่นการสีเอาเปลือกออกแต่ไม่ไดผ้า่นการขดัสี เม่ือนาํ

ขา้วกลอ้งไปทาํให้งอก ในขา้วกลอ้งงอกจะมีส่วนประกอบของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสําคญั

หลายชนิด อาทิเช่น ϒ-aminobutyric acid (GABA) เส้นใยอาหาร (dietary fibre) ferulic acid, 

tocotrienols แมกนีเซียม โพแทสเซียม สังกะสี ϒ-oryzanol  (Kayahara et al., 2000) หากนาํขา้ว

กลอ้งมาขดัเอาผิวออกจะไดส่้วนท่ีเป็นรําหยาบและจมูกขา้วประมาณ 5 – 8 เปอร์เซ็นต ์รําละเอียด

และจมูกขา้วประมาณ 2 – 3 เปอร์เซ็นต ์และขา้วสารประมาณ 60 -73 เปอร์เซ็นต ์โดยองคป์ระกอบ

หลกัของเมล็ดขา้ว คือ คาร์โบไฮเดรตหรือแป้งขา้ว (starch)  

 3. คาร์โบไฮเดรตหรือแป้งข้าว ข้าวจะมีแป้งอยู่ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ ของ

นํ้ าหนกัแห้ง มีเม็ดแป้ง 20 – 60 เม็ด อดัรวมกนัอยูใ่นอมิโลพลาสและลอ้มรอบเม็ดแป้งดว้ยโปรตีน 
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แป้งขา้วสามารถแยกออกเป็นองค์ประกอบย่อย 2 ชนิด ได้แก่ อมิโลเปคติน (amylopectin) และ    

อมิโลส (amylose)   

  3.1. อมิโลเปคติน เป็นแป้งท่ีเป็นโพลิเมอร์ของนํ้ าตาลกลูโคสมีโครงสร้าง

โมเลกุลเหมือนก่ิงไม ้โดยมีพนัธะ α 1-4 D - glucose  เช่ือมนํ้าตาลกลูโคสเป็นเส้นยาว และพนัธะ α 

1-6  D - glucose  เช่ือมนํ้ าตาลกลูโคสท่ีแตกแยกออกจากเส้นตรง คุณสมบติัของอมิโลเปคติน ทาํ

ปฏิกิริยากบัสารไอโอดีนได้สีม่วงหรือนํ้ าตาลแดง ดูดซับไอโอดีนและเซลลูโลสได้ตํ่า และย่อย

สลายดว้ยเอน็ไซม ์ ß -amylase ไดต้ ํ่า 

  3.2. อมิโลส  เป็นแป้งท่ี เป็นโพลิเมอร์ของนํ้ าตาลกลูโคสเช่นกัน มี

โครงสร้างโมเลกุลเป็นแบบเส้นตรงมีพนัธะ α 1-4 D glucose เช่ือมนํ้ าตาลกลูโคสเป็นเส้นยาว 

คุณสมบัติของ  อมิโลส คือ ทาํปฏิกิริยากับสารไอโอดีนได้สีนํ้ าเงินเข้ม ดูดซับไอโอดีนและ

เซลลูโลสไดม้าก และยอ่ยสลายดว้ยเอน็ไซม ์ß- amylase ได ้100 เปอร์เซ็นต ์

 4. โปรตีน เมล็ดขา้วมีส่วนประกอบของโปรตีนอยูป่ระมาณ 4.3 – 18.2 เปอร์เซ็นต ์

หรือเฉล่ีย 9.5 เปอร์เซ็นต์ มีเป็นอนัดบัสองรองจากแป้ง ปริมาณโปรตีนท่ีพบในเมล็ดขา้วมีความ

แปรปรวนข้ึนอยู่กบัสถานท่ีปลูกและสภาพแวดลอ้ม โปรตีนในเมล็ดขา้วสามารถแบ่งเป็น 4 ชนิด

ตามคุณสมบติัในการละลายไดแ้ก่ อลับลูมิน (alblumin) โกลบูลิน (globulin) โปรลามิน (prolamin) 

และกลูเตลลิน (glutelin)  

  5. ไขมนั ไขมนัท่ีอยูใ่นเมล็ดขา้วมกัจะอยูใ่นสภาพเป็นหยดไขมนัเล็กๆ ขนาดเล็ก

กว่า 1.5 ไมครอน อยู่บริเวณเยื่อหุ้มผิวเมล็ด (รําหยาบและรําละเอียด) และจมูกขา้ว (คพัภะ) เมล็ด

ขา้วมีไขมนั 1.6 – 2.8 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใหญ่อยู่ในรําขา้ว ไขมนัท่ีไดจ้ากขา้วเป็นไขมนัชนิดท่ีมี

คุณภาพดี มีกรดไขมนัอ่ิมตวั 18 เปอร์เซ็นต ์กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว (monounsaturated fatty 

acid : MUFA) 45 เปอร์เซ็นต ์กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อน (polyunsaturated fatty acid : PUFA) 37

เปอร์เซ็นต ์นํ้ามนัรําขา้วเหมาะสาํหรับผูท่ี้ตอ้งการลดคอเลสเตอรอลท่ีไม่ดี (LDL-C)  เ พ ร า ะ มี    

ปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (linoleic acid, oleic acid และ palmitic acid) มีสารแกมม่า ออไรซา

นอล (gamma oryzanol) ช่วยในการควบคุมระดบัโคเลสเตอรอลในเส้นเลือด  

 6. สารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidants) สารประกอบท่ีมีอยู่ในเมล็ดขา้วและมีมาก 

กวา่ร้อยชนิด สารตา้นอนุมูลอิสระมีหลายประเภท ไดแ้ก่ วติามิน เกลือแร่ หรือเอน็ไซม ์มีประโยชน์

ช่วยป้องกนัร่างกายจากอนุมูลอิสระ (free radicals)  โดยในเมล็ดขา้วมีสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสําคญั
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ได้แก่ แกมมา-ออไรซานอล (gamma oryzanol) โทโคฟีรอล (tocopherol) และโทโคไตรอีนอล

(tocotrienol) 

  

ข้าวเหนียวดํา 

  

  ประวตัิ 

  ขา้วกํ่า (purple rice) เป็นขา้วพื้นเมืองของเอเชีย ซ่ึงมีช่ือเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ขา้ว

เหนียวดาํ (black sticky rice) เป็นขา้วเหนียวท่ีปลูกในฤดูกาลทาํนาปีขา้วสายพนัธ์ุน้ีเป็นขา้วสาย

พนัธ์ุโบราณของกลุ่มชาติพนัธ์ุชาวมง้ อยูท่ี่อาํเภอพบพระ จงัหวดัตาก ทาํการเพาะปลูกในพื้นท่ีแบบ

ไร่สูงจากระดบันํ้าทะเล 650 เมตร มีชาวมง้นาํเมล็ดมาปลูกในบริเวณรอยต่อระหวา่งอาํเภอนครไทย 

และ อาํเภอชาติตระการ จงัหวดัพิษณุโลก ต่อมาในปี พ.ศ. 2533 นายพนสั สุวรรณธาดา ตาํแหน่งใน

ขณะนั้น คือ เจา้พนักงานการเกษตร 5 ศูนยว์ิจยัขา้วพิษณุโลก ไปปฏิบติัราชการโครงการอนั

เน่ืองมาจากพระราชดาํริภูขดั ภูเม่ียง ภูสอยดาว บริเวณ อาํเภอนครไทยและอาํเภอชาติตระการ 

จงัหวดัพิษณุโลก จนไดพ้บเห็นพนัธ์ุขา้วดงักล่าว ดว้ยความสนใจจึงไดร้วบรวมเมล็ดพนัธ์ุและนาํมา

ปลูกเปรียบเทียบกบัขา้วท่ีปลูกจากแหล่งเดิมท่ีอาํเภอพบพระ จงัหวดัตาก หลงัจากนั้นไดท้าํการ

คดัเลือกเมล็ดพนัธ์ุให้บริสุทธ์ิในปี พ.ศ. 2534 – 2538 และไดม้อบเมล็ดพนัธ์บริสุทธ์ิให้กบันาย

ไชยวฒัน์ วฒันไชย ผูอ้าํนวยการศูนยว์จิยัพืชสวนพิจิตร ในเวลาต่อนายพนสัไดท้าํแปลงสําหรับผลิต

เมล็ดพนัธ์ุบริสุทธ์ิในปี พ.ศ. 2539 แลว้นาํเมล็ดพนัธ์ุท่ีไดไ้ปให้กลุ่มชาติพนัธ์ุชาวมง้ ท่ีตาํบลรวม

ไทยพฒันา อาํเภทพบพระ จงัหวดัตาก เพื่อทาํการปลูกขยายพนัธ์ุสําหรับนาํใชป้ระโยชน์ต่อไป แต่

เม่ือเวลาผา่นไป ดว้ยวิธีการปลูกแบบชาวเขาท่ีมกัปลูกขา้วหลายสายพนัธ์ุใกลก้นัหรือปลูกดว้ยกนั 

ทาํให้มีเมล็ดพนัธ์ุขา้วพนัธ์ุอ่ืนปนและไม่เป็นพนัธ์ุบริสุทธ์ิ ดงันั้นในปี พ.ศ. 2550  ศูนยว์ิจยัขา้ว

พิษณุโลกและศูนยว์ิจยัขา้วแพร่ จึงไดเ้ร่ิมทาํการคดัเลือกพนัธ์ุบริสุทธ์ิอีกคร้ัง และคดัเลือกรวงในปี 

พ.ศ. 2551 เพื่อนาํมาทาํพนัธ์ุบริสุทธ์ิ โดยปลูกแบบรวงต่อแถวแล้วนาํไปเปรียบเทียบผลผลิต

เบ้ืองตน้ท่ีศูนยว์ิจยัและพฒันาการเกษตร จงัหวดัตาก โดยทดสอบการปรับตวัในแปลงเกษตรกรท่ี 

อาํเภทเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงปลูกเปรียบเทียบผลผลิตระหว่างสถานี รวมถึงเปรียบเทียบกบั

การปลูกในนาของราษฎร 

 

  ลกัษณะประจําพนัธ์ุ 

  ขา้วเหนียวดาํหรือขา้วกํ่า เป็นขา้วท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดขา้วกลอ้งสีดาํ เป็นขา้วไวแสง 

อายุสั้นเก็บเก่ียวประมาณกลางเดือนตุลาคม ลกัษณะการเจริญเติบโต ลกัษณะกอตั้ง ตน้แข็ง ไม่ลม้
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ง่าย มีความสูงของตน้เฉล่ียอยู่ท่ี 137 เซนติเมตร กาบใบและใบสีเขียว ล้ินใบสีนํ้ าตาลอ่อน หูใบสี

เหลืองนํ้ าตาล ใบธงหกัลง คอรวงยาว รวงค่อนขา้งแน่น กลีบดอกระยะออกรวง 50 เปอร์เซ็นต ์มีสี

เขียวอ่อน เม่ือถึงระยะนํ้ านม กลีบดอกจะเปล่ียนสีเป็นแถบสีม่วงบนพื้นสีเขียวอ่อน ต่อมาเม่ือเขา้สู่

ระยะแป้งแข็ง สีกลีบดอกจะเปล่ียนเป็นสีฟางแถบม่วงดาํและเม่ือขา้วถึงระยะสุกแก่ สีเปลือกเมล็ด

เปล่ียนเป็นสีฟางแถบดาํ ขา้วเปลือกยาว 10.7 มิลลิเมตร หนา 1.9 มิลลิเมตร การปลูกจะตอ้งดูแลเป็น

พิเศษเน่ืองจากไม่ทนต่อนํ้าท่วมขงั ค่อนขา้งอ่อนแอต่อโรค และแมลงศตัรูขา้ว 

 

ข้าวหอมแดง  

  

  ประวตัิ 

  ขา้วหอมแดง เป็นขา้วท่ีเกิดจากการกลายพนัธ์ุของขา้วดอกมะลิ 105 เม่ือปี พ.ศ. 

2525 – 2527 นายบุญโฮม ชาํนาญกุล ผูอ้าํนวยการสถานีทดลองขา้วสุรินทร์ ไดต้รวจสอบความ

บริสุทธ์ิของขา้วขาวดอกมะลิ 105 พบวา่ในรวงขา้วจาํนวนหน่ึงมีเมล็ดท่ีเป็นขา้วเหนียวปนอยู่ จึง

แยกไปปลูกเป็นกอๆ และทาํการศึกษาลกัษณะของเมล็ดขา้วกลอ้ง พบวา่กอหน่ึงมีเยื่อหุ้มเมล็ดของ

ขา้วกลอ้งมีสีแดงเร่ือๆ มีทั้งขา้วเหนียวและขา้วเจา้  

  พ.ศ. 2531 นายบุญโฮม ไดน้าํเอาเมล็ดขา้วเจา้แดงไปปลูกเพื่อคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ี

พิษณุโลก และไดท้าํการคดัเลือกสายพนัธ์ุดีเด่นไวเ้พียง 2 สายพนัธ์ุ เป็นขา้วหนกัและขา้วเบา 

  พ.ศ. 2535 เกษตรกรท่ีอยู่ใกลศู้นยว์ิจยัขา้วพิษณุโลกไดน้าํขา้วสายพนัธ์ุดีเด่น ไป

ปลูกและแปรรูปเป็นขา้วกลอ้งขา้วแดงจาํหน่ายในช่ือขา้วสวย 

  พ.ศ. 2536 ศูนยว์ิจยัขา้วพิษณุโลกไดน้าํสายพนัธ์ุขา้วหนกัและขา้วเบา กลบัไป

คดัเลือกใหม่ จนปี พ.ศ. 2538 ไดส้ายพนัธ์ุ KDML 105 R-PSL-E-14 จนปี พ.ศ. 2542 ไดรั้บการข้ึน

ทะเบียนเป็นพนัธ์ุขา้วทัว่ไปมีช่ือวา่ขา้วหอมแดง 

 

 

  ลกัษณะประจําพนัธ์ุ 

  เป็นขา้วเจา้ ท่ีไวต่อช่วงแสง ลาํตน้สูง 120 - 130 เซนติเมตร ตน้แข็งแรงปานกลาง 

กอตั้ง ใบสีเขียวอ่อน ใบโนน้ ใบธงดก ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีนํ้ าตาลและโรคใบไหม ้ให้รวง 12  

รวงต่อกอ ลาํตน้สูง 27 เซนติเมตร ระยะเก็บเก่ียว 20 พฤศจิกายน ควรปลูกในพื้นท่ีเฉพาะเพื่อ

ป้องกนัปัญหาเมล็ดปะปนกบัขา้วขาว  
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  เมล็ดขา้วเปลือกสีฟาง เรียวยาว เมล็ดขา้วเปลือกยาว 9.6  มิลลิเมตร กวา้ง 3.9  

มิลลิเมตร หนา 2.3 มิลลิเมตร เมล็ดขา้วกลอ้งยาว 7.5 กวา้ง 2.1 มิลลิเมตร หนา 1.7 มิลลิเมตร เยื่อหุ้ม

เมล็ดข้าวกล้องมีสีแดงเข้ม ข้าวสุกนุ่มเหนียว และมีกล่ินหอมเหมือนข้าวหอมดอกมะลิ 105 

ปริมาณอมิโลสในเมล็ด 16.9 เปอร์เซ็นต ์เม่ือนาํมาหุงสุกขา้วจึงนุ่มค่อนขา้งเหนียว มีกล่ินหอม  

 

ข้าวหอมนิล 

 

  ประวตัิ 

  ขา้วเจา้หอมนิล เป็นขา้วท่ีไดรั้บคดัเลือกและพฒันาจนไดข้า้วท่ีมีเมล็ดขา้วกลอ้ง

เรียวยาว สีม่วงเข้ม การศึกษาเอกลักษณ์ทางพันธุกรรมโดยใช้โมเลกุลเคร่ืองหมายชนิด 

microsatellite จาํนวน 48 ตาํแหน่ง มาทาํการตรวจสอบ พบว่าขา้วเจา้หอมนิลมีความแตกต่างจาก

ขา้วพนัธ์ุ Hei Bao และ Xua Bue Huq ท่ีเป็นขา้วเมล็ดสีดาํของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน จึง

ยนืยนัไดว้า่ขา้วทั้ง 3 สายพนัธ์ุไม่ไดเ้ป็นพนัธ์ุเดียวกนั 

 

   ลกัษณะประจําพนัธ์ุ 

  ขา้วเจา้หอมนิลเป็นขา้วนาสวน ไม่ไวแสง  สามารถปลูกไดต้ลอดทั้งปี แตกกอดี 

ไม่ตา้นทานโรคขอบใบแห้งและแมลง โดยทัว่ๆ ไปมีความสูงของตน้ 75 เซนติเมตร สีของใบและ

ลาํตน้เขียวเขม้อมม่วง เปลือกหุม้เมล็ดขา้วมีสีม่วงเขม้ เม่ือทาํการสีเมล็ดขา้วกลอ้งมีสีม่วงดาํยาว 6.5 

มิลลิเมตร อายุการเก็บเก่ียว 95 – 100 วนั ผลผลิตเฉล่ีย 400 – 700 กิโลกรัมต่อไร่ ตา้นทานต่อโรค

ไหม ้(blast) ทนทานต่อสภาพแลง้ (drought) และดินเค็ม (salinity)  ขา้วหอมนิลจะมีคุณค่าทาง

โภชนาการสูงกวา่ขา้วหอมดอกมะลิ 105 
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ข้าวหอมดอกมะล ิ105  

 

  ประวตัิ 

  ขา้วหอมดอกมะลิ 105 หรือท่ีคนไทยเรียกกนัวา่ขา้วหอมมะลิ มีถ่ินกาํเนิดในตาํบล

แหลมประดู่ อาํเภทบา้นโพธ์ิ จงัหวดัฉะเชิงเทรา คนแหลมประดู่เรียกขา้วพนัธ์ุน้ีว่าขา้วมะลิหอม

เน่ืองจากมีกล่ินหอมคลา้ยดอกมะลิ 

  เม่ือปี พ.ศ. 2493 - 2494  นายสุนทร สีหะเนิน เจา้พนกังานขา้วไดร้วบรวมพนัธ์ุ

ขา้วมะลิหอมจากอาํเภทบางคล้า จงัหวดัฉะเชิงเทรา ซ่ึงชาวบางคล้าเรียกพนัธ์ุขา้วน้ีว่า “ขา้วขาว

มะลิ” โดยนายสุนทร รวบรวมมา 199 รวง นาํมาคดัเลือกแบบคดัพนัธ์ุบริสุทธ์ิ จนไดส้ายพนัธ์ุขาว

ดอกมะลิ 4 – 2 – 105 เลข 4 หมายถึงสถานท่ีเก็บรวงขา้ว คือ อาํเภอบางคลา้ เลข 2 หมายถึงพนัธ์ุ

ทดสอบท่ี 2 (ขาวดอกมะลิ) เลข 105 หมายถึง แถวหรือรวงท่ี 105 จากจาํนวน 199 รวง จึงเรียกช่ือ

พนัธ์ุน้ีวา่ขา้วดอกมะลิ 105 ไดรั้บการรับรองพนัธ์ุเม่ือวนัท่ี 25 พฤษภาคม 2502 

 

  ลกัษณะประจําพนัธ์ุ 

  เป็นขา้วเจา้ ปลูกในพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ลาํตน้สูง 140 – 150 เซนติเมตร 

ลาํตน้และใบค่อนขา้งเล็ก สีเขียวอ่อน ไวต่อช่วงแสง ทนความแห้งแลง้ ทนดินเปร้ียวและดินเค็มได้

ดี อายเุก็บเก่ียวประมาณ 25 พฤศจิกายน  

  ลกัษณะขา้วเปลือกยาวรี สีฟาง นํ้าหนกัเบา ส่วนขา้วสารมีลกัษณะขาวใส เล่ือมมนั 

แข็งแกร่ง เมล็ดเรียวยาว เมล็ดขา้วเปลือกยาว 10.6 มิลลิเมตร ความกวา้ง 2.5 มิลลิเมตร หนา 1.9 

มิลลิเมตร ส่วนเมล็ดข้าวกล้องยาว 7.5 มิลลิเมตร ความกวา้ง 2.1  หนา 1.8 มิลลิเมตร มี

ส่วนประกอบของอมิโลส 13 – 18 เปอร์เซ็นต ์ เมล็ดท่ีผ่านการสีจะมีลกัษณะเมล็ดขา้วสารใส 

คุณภาพการหุงตม้ดี อ่อนนุ่มมีกล่ินหอม 

 

ข้าวเหนียว กข 6  

 

  ประวตัิ 

 ขา้วเหนียว กข 6 ไดจ้ากการปรับปรุงพนัธ์ุ โดยการใช้รังสีชกันาํให้เกิดการกลาย

พนัธ์ุ โดยใช้รังสีแกมมาปริมาณ 20 กิโลแรด อาบเมล็ดพนัธ์ุขา้วดอกมะลิ 105 แลว้นาํมาปลูก

คดัเลือกท่ีสถานีทดลองขา้วบางเขนและสถานีทดลองขา้วพิมาย จากการคดัเลือกไดข้า้วเหนียวหลาย

สายพนัธ์ุในขา้วชัว่ท่ี 2 นาํไปปลูกคดัเลือกจนอยู่ตวัไดส้ายพนัธ์ุท่ีให้ผลผลิตสูงสุด คือ สายพนัธ์ุ 
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KDML 105’65-G@U-68-254 นบัเป็นขา้วพนัธ์ุดีสายพนัธ์ุแรกของประเทศไทย ท่ีคน้ควา้ไดโ้ดยใช้

วธีิชกันาํพนัธ์ุพืชใหเ้ปล่ียนกรรมพนัธ์ุโดยการใชรั้งสี (กรมการขา้ว, 2557) 

 

  ลกัษณะประจําพนัธ์ุ 

 เป็นข้าวเหนียว สูงประมาณ 154 เซนติเมตร ไวต่อช่วงแสง ทรงกอกระจาย

เล็กนอ้ย ใบยาวสีเขียวเขม้ ใบธงตั้ง เมล็ดยาวเรียว เมล็ดขา้วเปลือกสีนํ้าตาล อายุเก็บเก่ียวประมาณ 5 

สัปดาห์ เมล็ดขา้วเปลือกยาว 9.9 กวา้ง 2.7 หนา 2.0 มิลลิเมตร เมล็ดขา้วกลอ้ง ยาว 7.2 กวา้ง 2.2 

หนา 1.7 มิลลิเมตร คุณภาพขา้วสุกเหนียวนุ่มมีกล่ินหอม ผลผลิตประมาณ 666 กิโลกรัมต่อไร่ ให้

ผลผลิตสูงและทนแลง้ดีกวา่พนัธ์ุเหนียวสันป่าตอง คุณภาพการหุงตม้ดีมีกล่ินหอม ลาํตน้แข็งปาน

กลาง ตา้นทานโรคใบจุดสีนํ้าตาล 

 

ผลติภัณฑ์ธรรมชาติในทางการแพทย์ 

 

 จากบนัทึกพบว่ามีการนําพืชสมุนไพรมาใช้ในการรักษาโรคนับพนัปี โดยพบ

บนัทึกท่ีเก่าในยุด Mesopotamia ประมาณก่อน 2600 BC (Newman et al., 2000) การใชส้มุนไพร

เป็นผลิตภณัฑ์ธรรมชาติมีความสําคญัมากท่ีสุดในการต่อตา้นการติดเช้ือ (antiinfective) และการ

ต่อตา้นมะเร็ง (anticancer) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งยาตา้นมะเร็ง การคน้หายาท่ีใชใ้นการตา้นมะเร็งโดย

ยาท่ีใชใ้นการรักษาจะตอ้งเฉพาะเจาะจงกบัเซลล์มะเร็งเท่านั้น เพื่อลดความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

กบัเซลลท่ี์ไม่ใช่เซลลม์ะเร็ง คือ เน้ืองอกท่ีไม่ใช่เซลลม์ะเร็ง แต่การลดความเป็นพิษต่อ เซลล์ท่ีไม่ใช่

เซลลม์ะเร็ง ไม่ใช่เร่ืองง่ายเน่ืองจากเซลลมี์ลกัษณะคลา้ยกบัเซลลม์ะเร็ง ถึงแมว้า่จะมีผลขา้งเคียงบา้ง

แต่ยาเหล่าน้ีก็ไดรั้บอนุญาตใหใ้ช ้เน่ืองจากประสบความสําเร็จเป็นอยา่งมากในการรักษาโรคมะเร็ง 

ยาบางชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการรักษาโรคมะเร็งท่ีไดเ้ป็นผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ หรือสาร 

ประกอบท่ีไดจ้ากธรรมชาติ (Nicolau, 1999)  

 

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

 

  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเป็นสารประกอบท่ีเป็นสารโภชนาการพิเศษ (extranu - 

tritional) ท่ีมีธรรมชาติผลิตออกมาในปริมาณนอ้ย พบในพืชและผลิตภณัฑ์อาหาร (Kris-Etherton et 

al., 2002) สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพืชเป็นกลุ่มของสารทุติยภูมิของพืช เป็นสารนาํมาใช้ทาง

เภสัชวิทยาและพิษวิทยาในมนุษยแ์ละสัตว ์(Bernhoft, 2010; Banthorpe, 1994) ดงันั้นสารทุติยภูมิ 
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(secondary metabolites) หมายถึงสารเคมีท่ีพืชสร้างข้ึนตามธรรมชาติโดยไม่ไดมี้ความจาํเป็นต่อ

การเจริญเติบโตของพืช แต่จาํเป็นต่อการดาํรงชีวิต การกระจายตวัของสารเหล่าน้ีจะแตกต่างกนัไป

ตามวงศพ์ืชซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวั ในธรรมชาติสารทุติยภูมิทาํหนา้ท่ีปกป้องพืชจากการทาํลาย

ของศตัรู เช่น แมลง หรือสัตวต่์างๆ ส่วนใหญ่แลว้เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ จึงถูกแยกสกดั

ออกมาจากส่วนต่างๆ ของพืชเพื่อนาํมาใชป้ระโยชน์ (Buitelaar et al., 1992)   

 

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรําข้าว 

 

  รําขา้วเป็นเศษเหลือ (by – product) ท่ีไดจ้ากการกระบวนการสีขา้ว มีราคาถูก รํา

ขา้วจะอุดมไปดว้ยสารอาหารต่างๆ เช่น วติามินบี แร่ธาตุ และเยื่อใย (Juliano, 1985) นอกจากน้ียงัมี

รายงานการวิจยัท่ีพบวา่รําขา้วยงัมีส่วนประกอบของสารอาหารและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ อาทิ

เช่น โปรตีน dietary fibers, tocopherols, tocotrienols,  ϒ-oryzanol, phytic acid (Graf et al.,1987; 

Qureshi et al., 2002; Ryynanen et al., 2004; Ausman et al., 2005; Minhajuddin et al., 2005; 

Imsanguan et al., 2008) สารประกอบกลุ่ม phenolic (Hudson et al., 2000) คาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน 

(complex carbohydrates), phytonutrients, phospholipids กรดไขมนัอ่ิมตวั (essential fatty acids) 

และ antioxidants มากกวา่ 120 ชนิดท่ี (Kahlon, 2009) สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเหล่าน้ีจะออกฤทธ์ิ

แตกต่างกนัออกไป เช่น anti-inflammatory และ anti-cancer (Adam et al., 2002).  

 

  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากรําข้าวต่อการต้านมะเร็ง 

 

 จากรายงานการศึกษาของ Li et al. (2011) พบวา่ผลของขา้วกลอ้ง รําขา้วและขา้ว

ขดัขาว ต่อกลไกลการเกิดมะเร็งลาํไส้ในหนู พบวา่เม่ือหนูไดบ้ริโภครําขา้วในระดบั 1.1 เปอร์เซ็นต์

สามารถลดจาํนวนของ aberrant crypt foci (ACF) อย่างมีนัยสําคัญ และลดจาํนานของ 

cyclooxygenase-2 (COX-2) ลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 จากรายงานการศึกษาของ Kong et al. (2009) พบวา่สารประกอบ polyphenol หมู่

cycloartenyl ferulate  ในรําขา้วกระตุน้ให้เกิดการตายแบบ apoptosis ในเซลล์มะเร็งลาํไส้ของ

มนุษย ์ (human colorectal adenocarcinoma, SW480) และกระตุน้ให้เซลล์มะเร็งระยะแพร่กระจาย 

metastatic SW620 cell ไปเป็น tumour necrosis factor-related apoptosis-inducing ligand (TRAIL) 

เพื่อให้เกิดกายตายแบบอะพอพโทซิล คือ เป็นกระบวนการตายของเซลล์ประเภทหน่ึง ซ่ึงทาํให้

เซลล์ตายอย่างมีลักษณะท่ีเฉพาะโดยท่ีเซลล์มีจะมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเซลล์ท่ีมี
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ลกัษณะเฉพาะ ไดแ้ก่ เซลลเ์กิดการหดตวัมีขนาดเล็กลง โครมาตินรวมตวักนัแน่นข้ึน มีการแตกหกั

ของสายดีเอน็เอ และเยือ่หุม้เซลลพ์องเป็นถุง (กลัยา, 2556) ทาํให้เซลล์เกิดความเสียหายไม่สามารถ

ซ่อมแซมไดโ้ดยพบว่าในรําขา้วมีสารประกอบหมู่ฟีนอลิก เม่ือนาํไปทดสอบพบว่าสารออกฤทธ์ิ

ไดผ้ลมากท่ีสุดต่อการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งลาํไส้ของมนุษย ์(SW 480) แต่จะไม่เป็นพิษต่อ

เซลลล์าํไส้ปกติ CCD-18-Co cells และยงัพบวา่ cycloartenyl ferulate มีความไวต่อการแพร่กระจาย

ของเซลล์มะเร็งและต่อตา้นเซลล์มะเร็งลาํไส้ (colon cancer SW620) ให้เป็น TRAIL เหน่ียวนาํให้

เกิดการตายแบบอะพอพโทซิล  

 

  หลกัการทดสอบการตายของเซลล์ด้วยวธีิ MTT 

 

 การตรวจสอบความสามารถในการฆ่าเซลลม์ะเร็ง เป็นวิธีการคดักรองยาเพื่อใชใ้น

การรักษาโรคนั้นๆ การศึกษาคร้ังน้ีจะวิเคราะห์ดว้ยวิธี MTT ซ่ึงอาศยัวิธีการทาํงานของเอนไซม ์

โดยจะทาํการวดักิจกรรมของเอนไซม ์ 1  dehydrogenase ใน 1 mitochondria ของเซลล์ท่ีมีชีวิต ซ่ึงจะ

ทาํปฏิกิริยากบัสาร (3-(4,5-dimethyl-2-thiazolyl)-2,5-diphenyl-2Hterazoliumbromide; MTT) ท่ีมีสี

เหลือง เปล่ียนเป็น formazan product  ซ่ึงจะเปล่ียนเป็นสีม่วง 1นํ้ าเงินหลงัจากทาํการละลายสีดว้ย 

DMSO และทาํการวดัหาปริมาณของ formazan product ท่ีเกิดข้ึนดว้ยการ 1วดัค่า optical density 

(OD) (Mosmann , 1983) 

 

  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการต้านอนุมูลอสิระ  

 

  อนุมูลอสิระ 

  อนุมูลอิสระ คือ อะตอมโมเลกุล หรือสารประกอบท่ีมีอิเล็กตรอนเด่ียวอยู่ใน    

ออร์บิทลัวงนอกสุดท่ีมีระดบัพลงังานสูง แต่ละอิเลคตรอนจะแยกกนัอยูเ่ป็นอิเล็คตรอนเด่ียวในแต่

ละออร์บิทลั ทั้งน้ีการสปินหรือการหมุนรอบตวัของอิเล็กตรอนทั้งสองจะสปินแบบคู่ขนานใน

ทิศทางเดียวกนั อนุมูลอิสระมีทั้งท่ีอยูใ่นสภาวะเป็นกลางทางไฟฟ้า และอนุมูลในสภาวะทีมีประจุ

ไฟฟ้า โดยมีทั้งประจุบวกและประจุลบ อนุมูลอิสระท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุลตํ่าจะไวต่อการเกิดปฏิกิริยา

มากกว่าอนุมูลท่ีมีนํ้ าโมเลกุลสูง เน่ืองจากอิเลคตรอนเด่ียวจะไม่เสถียรและพยายามจับคู่

กบัอิเลคตรอนเด่ียวอ่ืน ดงันั้นอนุมูลอิสระจึงมีคุณสมบติัเฉพาะ คือ มีความไวสูงในการเกิดปฏิกิริยา

กบัโมเลกุลอ่ืนๆ อนุมูลอิสระและสารท่ีเก่ียวขอ้งในทางชีววิทยา สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ 

คือ กลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบสําคญั (reactive oxygen species, ROS ) กลุ่มท่ีมีไนโตรเจน



26 

เป็นองคป์ระกอบสําคญั (reactive nitrogen species, RNS) และกลุ่มท่ีมีคลอรีนเป็นองคป์ระกอบ

สาํคญั (reactive chlorine species, RCS) สารบางชนิดสามารถจดัอยูไ่ด ้2 กลุ่ม (โอภา, 2549) 

  อนุมูลอิสระเป็นสาเหตุของโรคต่างๆ ในปัจจุบนัเน่ืองจากสภาวะความเครียด

ออกซิเดชนั (oxidative stress) ท่ีเกิดข้ึนทาํให้เกิดการไม่สมดุลระหวา่งการสร้างและการทาํตวัเป็น

กลางของสารโปรออกซิเดนท์ ซ่ึงสารชนิดน้ีเม่ือกาํจดัอนุมูลอิสระแลว้จะกลายเป็นอนุมูลอิสระ

แทนเสียเอง เป็นผลพลอยได้ของปฏิกิริยาเคมีและกิจกรรมของเซลล์ในร่างกายท่ีต้องดาํเนิน

ตามปกติ ซ่ึงเป็นสารท่ีเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้ดงันั้นสภาวะความเครียดออกซิเดชนัจะ

เร่ิมจากท่ีอนุมูลอิสระคน้หาความเสถียรภาพ โดยท่ีอิเล็กตรอนจะเขา้ไปจบัคู่กบัโมเลกุลทางชีวภาพ

อาทิเช่น โปรตีน ไขมนั และดีเอ็นเอ ในเซลล์ของมนุษยท่ี์มีสุขภาพดีก่อให้เกิดความเสียหายของ

สายพนัธุกรรม (DNA damage) และยงัเป็นสาเหตุของการเกิดออกซิเดชันของไขมัน (lipid 

peroxidation) คือ การเกิดปฏิกิริยาระหวา่งไขมนักบัออกซิเจนภายในร่างกายเป็นผลทาํให้ร่างกาย

เกิดการเปล่ียนแปลงนาํไปสู่การเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็งหลอดเลือด โรคหวัใจ โรคหลอดเลือด

เส่ือมและโรคอกัเสบ (Braca, 2002) ดงันั้นการทาํลายหรือควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระจะช่วยในการ

ป้องกนั หรือรักษาโรคต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน 

 

การป้องกนัอนัตรายและความเสียหายทีเ่กดิจากอนุมูลอสิระ  

 

  อนุมูลอิสระเกิดข้ึนในเซลล์หลายชนิด มีทั้ งท่ีเป็นประโยชน์และให้โทษอัน

ประกอบดว้ย อนุมูลอิสระท่ีหลุดรอดออกมาจากการเผาผลาญออกซิเจนเป็นพลงังาน อนุมูลอิสระท่ี

ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัส่งสัญญาต่อเซลล์ และอนุมูลอิสระท่ีมีฤทธ์ิต่อการทาํงานของเซลล์หรืออวยัวะ ใน

กรณีหลงัจะมีประโยชน์แต่ออกฤทธ์ิในปริมาณมากเกินสมดุล เซลลใ์นร่างกายจะเป็นอนัตรายและ

เสียหายหากมีอนุมูลอิสระในปริมาณมากเกินสมดุล ดงันั้นร่างกายจึงมีกลไกเพื่อความคุมปริมาณ

อนุมูลอิสระไม่ให้สูงจนเกิดอนัตราย กลไกสําคญัท่ีทาํหน้าท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระมีกลไก

หลกัอยู่ 3 กลไก ทาํหน้าท่ีลดผลกระทบท่ีเป็นอนัตรายของอนุมูลอิสระต่อเซลล์ ในสภาวะปกติ

กลไกเหล่าน้ีถือว่าเพียงพอต่อการรักษาปริมาณอนุมูลอิสระให้อยู่ในสมดุลได้ กล่าวคือสามารถ

ควบคุมได้แม้ว่าจะมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึน อย่างไรก็ตามหากเกิดภาวะผิดปกติท่ีทาํให้กลไกการ

ป้องกนัเหล่าน้ีบกพร่องไม่สามารถท่ีจะควบคุมภาวะสมดุลได ้กลไกท่ีสําคญัท่ีทาํหน้าท่ีควบคุม

ปริมาณอนุมูลอิสระใหอ้ยูใ่นสมดุลมีดงัต่อไปน้ี(โอภา, 2549) 
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1. เอนไซม ์

  ในระดบัเซลล์เอนไซน์เป็นกลไกสําคญัขั้นแรกท่ีทาํหน้าท่ีควบคุมปริมาณอนุมูล

อิสระใหอ้ยูใ่นภาวะสมดุล เอนไซมท่ี์สาํคญัมีดงัต่อไปน้ี 

  เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (superoxide dismutase; SOD ) เอนไซม ์

SOD จะทาํหน้าท่ีขจดัอนุมูลอิสระเร่ิมตน้ท่ีเกิดข้ึนในร่างกาย คือ อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนอิ

ออน (O2
-•) โดยการเปล่ียนอนุมูล O2

-• ใหเ้ป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

 

2 O2
-• +2H+                                      H2O2 + O2 

 

  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซม์จะถูกกาํจดัต่อโดยเอนไซมค์าตาเลส และเอนไซมก์ลูตา

ไทโอนเปอร์ออกซิเดส นอกจากน้ีเอนไซม์ SOD ยงัทาํหน้าท่ีปกป้องเอนไซม์ในกลุมดีไฮเดรส 

ไดแ้ก่ เอนไซมไ์ดไฮโดรแอซิดดีไฮเดรส  เอนไซมอ์ะโคไนเตส เอนไซมฟ์อสโฟกลูโคเนตดีไฮเดรส 

เอนไซม์ฟูมาเรส-เอ และ เอนไซม์ฟูมาเรส-บี ไม่ให้เอนไซม์เหล่าน้ีถูกอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์

แอนอิออนทาํลาย 

  เอนไซม์คาตาเลส (Catalase; CAT) เอนไซม์คาทาเลสเป็นเอนไซม์ซ่ึงมีฮีม คือ 

ferriprotoporphyrin เป็นองคป์ระกอบ โครงสร้างเอนไซมค์าทาเลสจะประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยของ

โปรตีนฮีม 4 หน่วยยอ่ยท่ีเหมือนกนั แต่ละหน่วยมีขนาด 60 กิโลดลัตนั การจดัเรียงตวัของหน่วยทั้ง

ส่ีเป็นแบบเตทตระฮีดรัล ดงันั้นเอนไซมน้ี์มีฮีมจาํนวน 4 กลุ่มต่อ 1 โมเลกุลของเอนไซม ์มีนํ้ าหนกั

โมเลกุลรวมเท่ากบั 240 กิโลดลัตนั เอนไซม์คาตาเลสทาํหนา้ท่ีเปล่ียนไฮโดรเจนเปอร์ไซด์ไปเป็น

โมเลกุลของนํ้าและออกซิเจน 

 

H2O2 + 2H+                                   H2O + O2 

 

   

 

 

 

 

 

 

CAT 

SOD 



28 

  เอนไซม์กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดส (Glutathione peroxidase; GPx)  เอนไซม์

เปอร์ออกซิเดสจะมีธาตุ ซิลิเนียมเป็นองค์ประกอบสําคญัอยู่ในโครงสร้างของเอนไซม์ เอนไซม ์

GPx ทาํหนา้ท่ีเร่งปฏิกิริยารีดกัชนัของสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ไดแ้ก่ ลิพิดเปอร์ออกไซด ์

(ROOH) และไฮโดรเจนเปอร์ไวด์ โดยมีกลูตาไทโอน (GSH) รวมในปฏิกิริยาด้วย เอนไซม์น้ี

ปกป้องเซลล์ของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมไม่ให้ถูกทาํลายหรือเสียหายจากภาวะท่ีร่างกายถูกออกซิไดซ์

หรืออนุมูลอิสระมากเกินไป 

 

ROOH + 2GSH                                  ROH + GSSH + H2O 

 

  2. สารตา้นอนุมูลอิสระ 

  สารตา้นอนุมูลอิสระ เป็นคาํศพัทท่ี์แปลงมาจากคาํวา่วา่ antiradical ในปัจจุบนัได้

ถูกบญัญติัใหม่เป็นสารขจดัหรือกาํจดัอนุมูล (radical scavenger) แต่อยา่งไรก็ตามยงัคงใชค้าํวา่สาร

ตา้นอนุมูลอิสระอยู ่สารตา้นอนุมูลอิสระเป็นสารท่ีสามารถทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระโดยตรง เพื่อ

กาํจดัอนุมูลใหห้มดไป หรือปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ใหด้าํเนินต่อ สารขจดัอนุมูลท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติ เช่น 

ยูริด บิลิรูบิน จะกําจดัอนุมูลอิสระ ส่วนวิตามินซี วิตามินอี กลูตาไทโอน เบตาแคโรทีน และ           

ยูบิควิโนน จะหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระ สารตา้นอนุมูลอิสระประเภทหลงัมี

บทบาทสําคัญในการทาํให้ลิพิดเปอร์ออกซิเดชันส้ินสุดลง สารต้านอนุมูลอิสระท่ีกล่าวมามี

โครงสร้างเคมีและฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัท่ีแตกต่างกนั  

  สารตา้นอนุมูลอิสระในอุดมคติควรมีคุณสมบติัท่ีสาํคญัดงัน้ี  

  1. มีความเฉพาะเจาะจงสูงในการเขา้จบัอนุมูลอิสระโดยตรงและกาํจดั 

อนุมูลอิสระใหห้มดส้ินไป (quenching) 

 2. สามารถเกิดทาํปฏิกิริยาคีเลทกบัโลหะได ้

 3. เป็นสารตา้นออกซิเดชนั 

 4. ไม่มีผลกระทบต่อการแสดงออกของยนี 

 นอกจากน้ียงัมีเกณฑ์ท่ีสําคญัอ่ืนๆ ท่ีใช้บ่งช้ีถึงความเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี

ได้แก่ ความสามารถในการดูดซึมหรือส่งผ่านเขา้สู่ทั้งภายในเซลล์ ภายนอกเซลล์ และท่ีเน้ือเยื่อ

ต่างๆ โดยมีความเขม้ขน้เพียงพอท่ีสามารถออกฤทธ์ิได ้สารตา้นอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ท่ีมีในธรรมชาติ 

จึงมีการศึกษาคน้ควา้หาสารตา้นอนุมูลอิสระ โดยจะแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ สารตา้นอนุมูลอิสระ

ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ และสารตา้นอนุมูลอิสระในธรรมชาติ แต่จะพบวา่สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีได้

จากการสังเคราะห์มีผลขา้งเคียงท่ีอาจก่อให้เกิดมะเร็ง (Choi, 2007; Adeolu, 2009 ) ดงันั้นจึงหนัมา

CAT 
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สนใจศึกษาคน้หาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีไดจ้ากธรรมชาติ เพื่อนาํมาเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 

จากการศึกษาทางระบาดวิทยาจาํนวนมากยืนยนัถึงการลดอตัราเส่ียง และเพิ่มอตัราการป้องกนัการ

เกิดโรคมะเร็ง โรคเก่ียวกบัหลอดเลือดและหวัใจ รวมถึงโรคอ่ืนๆ ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัอนุมูลอิสระ 

จากการบริโภคผกัผลไม ้ซ่ึงผลดงักล่าวมาจากความเก่ียวขอ้งกบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลของสารประเภท

วิตามินซี เบตา้-แคโรทีน (β –carotene) แคโรทีนอยด์ (carotenoids) รวมถึงสารกลุ่มโพลีฟีนอลิก 

(polyphenolics) เช่น ฟลาโวนอยด์ (fiavonoids) ฟีนิลโปรพานอยด์ (phenylpropanoids) และยงั

พบวา่ในรําขา้วเป็นแหล่งท่ีอุดมไปดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระ ท่ีสามารถทาํหนา้ท่ีเป็นตวัดกัจบัอนุมูล

อิสระ (free radical scavengers)   

  จากการศึกษาของ Akiri et al. (2010) พบว่าสารสกดัหยาบจากรําขา้วโดยใช ้        

เมทานอลเป็นตวัสกดั พบวา่ขา้วสายพนัธ์ุ Njavara มีสารตา้นอนุมูลอิสระและเป็นพิษต่อเซลล์มาก

ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับข้าวทั้ งหมดสามสายพนัธ์ุ โดยพบว่า Njavara มีสารประกอบพวก             

โพลีฟีนอล ซ่ึงมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยการใช้วิธี

ทดสอบสองวิธี คือ nitric oxide และ 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) และยงัมีฤทธ์ิในการ

ลดความเส่ียงของการเกิดมะเร็ง และยบัย ั้งการแบ่งตวั ของเซลลม์ะเร็งสมองชนิด C6 glioma cells 

  จากรายงานผลการศึกษา Panunto et al. (2010) พบวา่สารสกดัจากรําขา้วสองสาย

พนัธ์ุคือ ขา้วสังข์หยด และ ขา้วหอมดอกมะลิ 105 รําขา้วทั้งสองสายพนัธ์ุมีสารประกอบฟีนอลิก 

อยูใ่นช่วง 220.1 – 753.4 ไมโครกรัม gallic acid ต่อสารสกดั 1 กรัม และยงัพบสารประกอบ       

ฟลาโวนอยด์ อยูใ่นช่วง 39.59 - 135.09 ไมโครกรัม rutin hydrate ต่อสารสกดั 1 กรัม ในส่วนของ

ขา้วสังขห์ยดจะมีสารประกอบทั้งสองชนิดมากกวา่ขา้วหอมดอกมะลิ 105 ประมาณ 2 - 3 เท่า และ

เม่ือนาํไปทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ สารสกดัจากรําขา้วทั้งสองชนิดสามารถ

กาํจดัอนุมูลอิสระและหยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระโดยดูจากค่า EC50 อยูใ่นช่วง  26 – 357 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใชว้ธีิการทดสอบ DPPH นอกจากน้ียงัมีการทดสอบกบัเซลล ์โดยพบการ

ทาํลายสารตา้นอนุมูลอิสระ (ROS) ค่า EC50 อยูใ่นช่วง 0.6 - 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  สารสกดันํ้ า

ของขา้วสังขห์ยดมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดีกวา่ขา้วหอมดอกมะลิ 105 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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แบคทเีรียโปรไบโอติก 

 

 แบคทีเรียโปรไบโอติกเป็นช่ือเรียกของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ต่อมนุษยแ์ละสัตว ์

จุลินทรียเ์หล่าน้ีจะมีบทบาทสําคญัในการปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงมีผล

ต่อการรักษาสุขภาพมีบทบาทต่อการป้องกนัจุลินทรียท่ี์เป็นอนัตราย และช่วยเสริมระบบภูมิคุม้กนั

ในร่างกาย จุลินทรีย์โปรไบโอติกจะประกอบไปด้วยแบคทีเรียสายพนัธ์ุ  Lactobacillus, 

Bifidobacterium, Bacillus, Pediococcus และ ยสีต ์(Soccoll et al., 2010)  

 โปรไบโอติกท่ีอยู่ในกลุ่มของ Bacillus spp. ซ่ึงจดัเป็นแบคทีเรียแกรมบวก มี

รูปร่างเป็นท่อนสามารถสร้างสปอร์ได ้จากการศึกษาคน้ควา้พบวา่แบคทีเรียสายพนัธ์ุ B. subtilis ท่ี

พบในผลิตภณัฑท่ี์เรียกวา่นตัโตะของประเทศญ่ีปุ่น เม่ือมีการบริโภคผลิตภณัฑ์น้ีจะสามารถกระตุน้

ระบบภูมิคุม้กนัและการลดลงของการแข็งตวัของเลือดในขั้นตอนการสลายล่ิมเลือด (Sumi et al., 

1995; Hosoi and Kiuchi, 2004) และยงัพบ B. subtilis ในถัว่เน่าซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีนิยมบริโภคใน

ภาคเหนือของประเทศไทย เม่ือทาํการหมกัถัว่เหลือง โดยแบคทีเรียสายพนัธ์ุน้ีจะพบการทาํงานของ

เอนไซมป์ระเภทโปรติโอไลติก  จะใชย้อ่ยโปรตีนในถัว่เหลือง ผลิตภณัฑ์ท่ีไดก้็คือแอมโมเนียและ

กรดอะมิโน (Ohta, 1986; Sakar et al., 1993; Streinkraus, 1996) 

จากรายงานการศึกษาของ Thirabunyanon and Thongwittaya (2007) ได้คดัเลือก                         

B. subtilis MP9 เป็นแบคทีเรียโปรไบโอติกท่ีคดัแยกมาจากถัว่เน่า ซ่ึงผ่านการจาํแนกสายพนัธ์ุ     

โปรไบโอติกดว้ยการเปรียบเทียบลาํดบัเบสบริเวณยีน 16S rRNA กบัฐานขอ้มูลใน GenBank ซ่ึง 

16S r RNA gene คลา้ยกบั B. subtilis  99 เปอร์เซ็นต ์และทาํการศึกษาผลของโปรไบโอติกดงักล่าว

ต่อโภชนาการทางอาหารของถัว่เหลืองหมกัพบว่าหลงัจากการหมกัถัว่เหลือง 24 - 48 ชัว่โมง 

สามารถเพิ่มปริมาณเปอร์เซ็นตข์องโปรตีน ปริมาณ soluble protein และปริมาณ reducing sugar 

มากกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดท้าํการหมกัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

 B. subtilis  มีความสามารถในการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีหลากหลาย       

มีศกัยภาพท่ีดีต่อการใชใ้นงานดา้นเทคโนโลยีชีวภาพและการผลิตภณัฑ์เภสัชภณัฑ์ชีวภาพและยงั

รวมถึงสาร surfactin, fengycin, iturin, mycosubtilins และ bacillomycins ซ่ึงสารเหล่าน้ีจดัอยูใ่น

กลุ่มของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (biosurfactant) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการตา้นจุลทรีย ์และยงัพบว่า

สารลดแรงตึงผวิเหล่าน้ียงัมีความสามารถในการตา้นไวรัส ตา้นมะเร็ง และตา้นการแข็งตวัของเลือด

และการละลายของล่ิมเลือด (Ghribi et al., 2012) นอกจากน้ียงัพบวา่แบคทีเรียสายพนัธ์ุ B. subtilis   

มีความสมารถในการผลิตเอนไซม์โปรตีนเอส ซ่ึงเอนไซม์น้ีสามารถนําไปใช้ในเชิงพาณิชย ์

(Christian, 2010) และยงัมีรายงานเก่ียวกบั B. natto มีความสามารถในการผลิตเอนไซมเ์ม่ือมีการ
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เจริญเติบโตเติมท่ี โดยพบวา่เอนไซมท่ี์ผลิตข้ึนไดเ้หล่าน้ีไม่เพียงแต่มีความสามารถในการยอ่ยสลาย

สารท่ีมีโมเลกุลใหญ่ เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต แต่เม่ือผา่นกระบวนการหมกัสารเหล่าจะถูกทาํให้

เปล่ียนเป็นสารอาหารท่ีมีความสามารถดูดซึมได้ เช่น กรดอะมิโน กรดอินทรีย์ได้อย่างง่าย ยงั

สามารถช่วยผสมวติามินและสารประกอบท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นสารเสริมอาหาร (physiologically active 

substances) เช่น วิตามิน ซี  วิตามิน บี 1 วิตามิน บี 2 และวิตามิน บี 6 ในระหว่างกระบวนการ           

แพร่พนัธ์ุ (Hong et al., 2012) 

 

กระบวนการหมัก 

 

  การหมกั หมายถึงการสร้างพลังงานจากกระบวนการย่อยสลายสารประกอบ

อินทรีย์หรือการเปล่ียนแปลงทางเคมีของสารประกอบอินทรีย์เ น่ืองจากเอนไซม์�  โดยมี

สารอินทรียเ์ป็นทั้งตวัให้และตวัรับอิเล็กตรอน ในขณะท่ีการหมกัในทางจุลชีววิทยาอุตสาหกรรม 

หมายถึงกระบวนการผลิตผลผลิตใดๆ ก็ตามท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงจุลินทรีย�์จาํนวนมาก (mass 

culture) ซ่ึงจะครอบคลุมทั้งกระบวนการแบบใช้�และไม่�ใช�้ออกซิเจน ในขณะท่ีการหมกั

ทางชีวเคมีจะหมายถึงเฉพาะกระบวนการหมกัแบบไม่ใช�้ออกซิเจนเท่านั้น 

 

ผลการศึกษาการหมักรําข้าวด้วยแบคทเีรียโปรไบโอติก  

 

 จากรายงานการศึกษาของ Ryan et al. (2010) พบวา่รําขา้วหมกัดว้ย โปรไบโอติก 

สายพนัธ์ุ Saccharomyces boulardii สามารถผลิตสารออกฤทธ์ิชนิดใหม่ โดยสามารถแปลงเปล่ียน

ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพไดอ้ยา่งมากทั้งชนิดและปริมาณ นอกจากนั้นเม่ือนาํรําขา้วท่ีหมกั

แล้วมาสกัดและทดสอบกับเซลล์มะเร็ง (lymphomas B) พบว่าสามารถยบัย ั้งการเจริญของ

เซลลม์ะเร็งได ้เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ไดห้มกั 

 จากรายงานการศึกษาของ Kook et al. (2010) ได้ศึกษาการเพิ่มข้ึนของ           
γ-aminobutyric acid (GABA) โดยใช้รําขา้วสกดัหมกัดว้ยแบคทีเรียสายพนัธ์ุ Lactobacillu sakei 

B2-16 เม่ือนาํรําขา้วสกดัดว้ยนํ้ าไปทาํการหมกัดว้ย L. sakei B2-16 พบวา่สาร GABA เพิ่มข้ึนสูงสุด

ถึง 660 มิลลิโมลาร์ ดงันั้นรําขา้วจึงเหมาะท่ีจะนาํมาผลิต GABA เน่ืองจากรําขา้วมีราคาถูกและ

สามารถหาได้ง่ายเหมาะสําหรับการนาํไปผลิตสาร GABA จากการศึกษาน้ีสามารถนาํไปผลิต 

GABA ใชใ้นเชิงพาณิชยไ์ด ้ 
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 จารรายงานการศึกษาของ  Zhixiong et al. (2010) ทาํการทดสอบประสิทธิภาพ

ของนํ้าหมกั microorganism-X (EM-X) ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมบาํรุงสุขภาพซ่ึงเป็นท่ีนิยมกนัมา

ในประเทศแถบเอเชียตะวนัออก โดยเฉพาะประเทศญ่ีปุ่น โดยมีการปรับปรุงสูตรใหม่ดว้ยการหมกั

รําขา้ว สาหร่ายทะเลและกีวฟีรุต โดยจะหมกัดว้ยจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพในการหมกัประกอบไป

ดว้ย แบคทีเรียกรดแลคติก ยีสต์ และแบคทีเรียสังเคราะห์แสง และไดเ้ป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ คือ EM-

YU เม่ือนําไปทดสอบฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่าสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ 1.8 

เปอร์เซ็นต์เทียบเท่ากับวิตามินซี 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากน้ียงัมีฤทธ์ิในยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียก่อโรค Escherichia coli O157:H7 และ Pseudomonas aeruginosa 

PA01 และยงัสามารถยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม ์tyrosinase อีกดว้ย 
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บทที ่3 

วธีิการดําเนินการวจิัย 

วสัดุและอุปกรณ์ในการดําเนินการวจัิย 

เซลล์มะเร็ง 

 

  1. เซลลม์ะเร็งลาํไส้ (Caco-2, ATCC) 

  2. เซลลม์ะเร็งตบั (HepG2, ATCC) 

 

แบคทเีรียทีใ่ช้ในการหมักรําข้าว 

  1. Bacillus subtilis MP9 

 

อาหารเลีย้งเซลล์มะเร็ง 

  1. DMEM ( Dulbecco’s modified Eagle’s minimal medium) (Gibco TM) 

  2. Fetal bovine serum (Gibco TM) 

 

ยาปฏิชีวนะ 

  1. Penicillin (Gibco TM) 

  2. Streptomycin (Gibco TM) 

 

อาหารเลีย้งแบคทเีรีย 

  - Nutrient broth (NB) CRITERION™ 

 

เมลด็พนัธ์ุข้าว/พนัธ์ุ 

  1. ขา้วเหนียวดาํ 

  2. ขา้วหอมแดง 

  3. ขา้วหอมนิล 

  4. ขา้วหอมดอกมะลิ 105 

  5. ขา้วเหนียว กข 6 
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สารเคมีทีใ่ช้ปรับความขุ่นของแบคทเีรียด้วยสารมาตรฐาน McFarland ประกอบด้วย 

  

  1. Sulfuric acid 

  2. Barium chloride 

 

สารเคมีทีใ่ช้ในการสกดัรําข้าวและรําข้าวหมัก 

  

  1. Methanol 

  2. Isopropanol 

 3. Acetonitrile 

 

สารเคมีที่ใช้วิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพด้วย Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

(GC-MS) 

 

  1. Methoxyamine hydrochloride (Sigma, USA) 

  2. N-methyl-N-trimethylsilyltrifluoroacetamide  

 3. Trimethylchlorosilane (Sigma, USA) 

 

สารเคมีทีใ่ช้ในการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้และมะเร็งตับด้วย

วธีิ MTT 

 

 1. MTT (3-(4,5-dimethyl-2-thiazolyl)-2,5-diphenyl-2Hterazoliumbromide) 

(Sigma, Germany) 

 2. DMSO (Dimethyl sulfoxide) (Sigma, USA) 

 

สารเคมีทีใ่ช้ทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ  

 

 1. DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 

 2. Ascorbic acid 

 3. Folin-Ciocalteus’s phenol reagent 
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 4. Sodium carbonate 

 5. Gallic acid (GA) 

 

อุปกรณ์ในการเตรียมสารสกดั 

  

 1. Syringe filter ยีห่อ้ Sartorius 

 2. เคร่ืองโซนิเคเตอร์ �(Sonicator) 

 

ภาชนะเพาะเลีย้งเซลล์ 

 

 1. ถาดหลุม 24 หลุม (24 well plaste)  

 2. ถาดหลุม 96 หลุม (96 well plaste)  

 3. ฟลาสกเ์ล้ียงเซลล ์

 

เคร่ืองแก้ว และอุปกรณ์อืน่ๆ 

 

 1. จานเพาะเช้ือ 

 2. หลอดทดลอง 

 3. ขวดรูปชมพู ่

 4. ปิเปตแกว้ 

 5. บีกเกอร์ 

 6. ขวดปรับปริมาตร 

 7. กระบอกตวง 

 8. ขวดรูปชมพู ่

 9. โถดูดความช้ืน 

 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการสกดัสารสกดัจากรําข้าว 

 

 1. เคร่ืองระเหยสูญญากาศ Vacuum evaporator (Rotavapor, รุ่น R-205, BUCHI) 

 2. เคร่ือง Freeze dry (รุ่น FREEZER, USA) 
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เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีในสารสกดัจากรําข้าวและรําข้าวหมัก 

 

 1. เคร่ือง GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectrometry) 

2. Gas Chomatography, GC (Agilent, รุ่น 6890 series, USA) 

 3. Mass Spectrometer, MS (Agilent, รุ่น 5973 series, USA) 

 

เคร่ืองมืออืน่ๆ 

 

 1. หมอ้น่ึงความดนั (Autoclave) 

 2. ตูอ้บลมร้อน (Hot air over) (Binder GMBH, รุ่น ED115 (E2), USA) 

 3. เคร่ืองโซนิเคเตอร์ �(Sonicator) ( ยีห่อ้ CREST, รุ่น D) 

 4. อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ Water bath (Memmert รุ่น WNB 2221) 

 5. เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง และ 2 ตาํแหน่ง (Balance) (Satorious, รุ่น BSA 224S-CW, 

Germany) 

 6. กลอ้งจุลทรรศน์ (Microscope) (Olympus, รุ่น UM 500, Japan) 

 7. กลอ้งจุลทรรศน์ชนิดหวักลบั (Inverted microscope) (Olympus, รุ่น ULWCD 

0.30, Japan) 

 8. เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Centrifuge) (Harrier 18/80) 

 9. เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer)  

 10.ตูบ้่มคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 incubator) (Forma Scientific, รุ่น 3111, USA) 

 11. ตูเ้ข่ียเช้ือ (Horizontal type larminar flow) (Triwork 2000, รุ่น CLEAN H2-3) 

  12. เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ (Orbital incubator รุ่น SI50) 

 13. เคร่ืองวดัค่า pH (pH meter) (Satorious, รุ่น PP-50, Germany) 

 14. เคร่ืองวดัความช้ืน Kett moisture meter (KETT Japan รุ่น PM-700 

 15. เคร่ืองสีขา้วกลอ้งและขา้วขาว  บริษทั นาทวเีทคโนโลย ี 

 

 

 

 

 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDUQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.gpo.or.th%2Frdi%2Fhtml%2Fgc.html&ei=ZFidUqXwMuTtiAfmloGgCw&usg=AFQjCNFs4O0jdWkZWAgCAElOjg0lr7eB1g
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วธีิวจัิย 

 

 1. การสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากรําข้าว  

 

  1.1 การเตรียมรําขา้ว 

 จดัซ้ือเมล็ดพนัธ์ุขา้วจากแหล่งท่ีปลูกขา้วแบบอินทรีย ์ทั้งหมด 5 สายพนัธ์ุ คือ ขา้ว

เหนียวดาํ ขา้วหอมแดง ขา้วหอมนิล ขา้วหอมดอกมะลิ 105 และขา้วเหนียว กข 6 แหล่งท่ีมาของ

เมล็ดขา้ว ขา้วเหนียวดาํและขา้วเหนียว กข 6 เป็นขา้วท่ีปลูกในพื้นท่ีอาํเภอกุฉินารายณ์ จงัหวดั

กาฬสินธ์ุ ส่วนขา้วหอมแดง หอมนอล และหอมดอกมะลิ 105 ปลูกท่ีอาํเภอพร้าว จงัหวดัเชียงใหม่ 

โดยทาํการคดัเลือกเมล็ดขา้วแยกเอาเศษต่างๆ ท่ีปนเป้ือนออกให้เหลือเพียงเมล็ดขา้ว ก่อนท่ีจะทาํ

การสีขา้วจะตอ้งนาํเมล็ดขา้วมาวดัความช้ืนดว้ยเคร่ือง 1 0 Kett moisture meter โดยท่ีความช้ืนจะตอ้ง

ไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต ์ถา้หากเกินจะตอ้งนํ้ าเมล็ดขา้วไปตากแดดให้ความช้ืนลดลงและมาวดัอีกคร้ัง 

เม่ือไดค้่าความช้ืนท่ีตอ้งการแลว้จะทาํการสีดว้ยเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็ก โดยจะแยกเอาเฉพาะส่วน

ของรําขา้วและทาํการชัง่นํ้าหนกัรําขา้ว จากนั้นจะนาํรําขา้วท่ีผา่นกระบวนการสีขา้วมาทาํการกรอง

ผา่นตะแกรงเบอร์ 60 mesh โดยจะใชต้ะแกรงร่อนท่ีไดม้าตรฐานมีขนาดเล็กเส้นผา่ศูนยก์ลาง 354 

ไมครอน เพื่อแยกเอาเศษของแกลบและส่วนของปลายขา้วออกให้เหลือแต่ส่วนของรําขา้ว จากนั้น

จะนาํรําขา้วไปทาํการ heat stabilized โดยนาํรําขา้วไปอบท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 

นาที เก็บใส่ถุงพลาสติกมดัใหแ้น่นแลว้นาํไปเก็บในตูแ้ช่แขง็ท่ีมีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

  1.2 การสกดัรําขา้วดว้ยเมทานอล 

 ทาํการชัง่รําขา้ว 5 กรัม เทลงในขวดลูกชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นทาํการ

เติมตวัทาํละลาย เมทานอลท่ีมีความเขม้ขน้ 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลว้นาํไปเขย่า

ดว้ยเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นทาํการกรองดว้ยผา้

ขาวบาง นาํส่วนของสารสกดัท่ีผ่านการกรองด้วยผา้ขาวบางไปทาํการป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 

3,000 g เป็นเวลา 5 นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นนาํส่วนใสท่ีไดไ้ปทาํการกรองดว้ย

กระดาษกรองเบอร์ 1 ไปทาํการระเหยดว้ยเคร่ือง rotary evaporator จากนั้นนาํไปทาํให้แห้งโดย

เคร่ืองระเหิดดว้ยเคร่ือง freeze dry และเก็บสารสกดัไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 



38 

 สูตรการคาํนวณหาค่าร้อยละของผลผลิต (yield) ของสารสกดั (Phrompittayarat et 

al., 2007) เป็นการเปรียบเทียบปริมาณสารสกดัท่ีได้กบัปริมาณท่ีเร่ิมตน้ เพื่อให้ทราบตน้ทุนการ

ผลิตในแต่ละคร้ัง  

 

  1.3. การหมกัรําขา้ว 

 ทาํการชั่งรําขา้ว 1.5 กรัม แล้วเทใส่ในหลอดทดลองท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ โดยทาํ

ทั้งหมด 3 ซํ้ าๆ ละ 9 หลอด จากนั้นทาํการเตรียมแบคทีเรียโปรไบโอติก โดยจะเล้ียงแบคทีเรียใน

อาหาร NB (nutrient broth) บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบ 24 

ชัว่โมงแลว้ทาํการดูดแบคทีเรียโปรไบโอติกใส่หลอดป่ันเหวีย่งขนาด 15 มิลลิลิตร ทาํการป่ันเหวี่ยง

ท่ีความเร็วรอบท่ี 4,500 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นทาํการ  

เทส่วนของอาหารทิ้งให้เหลือแต่ตะกอนของแบคทีเรียโปรไบโอติก ทาํการดูดเอาส่วนของตะกอน

มาทาํการปรับความเขม้ขน้ของแบคทีเรีย โดยให้เทียบกบัความเขม้ขน้ของ McFarland ท่ีความ

เขม้ขน้ 6 ×108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร โดยทาํการเจือจางให้ไดค้วามเขม้ขน้ 6 × 10 6 โคโลนีต่อ

มิลลิลิตร ซ่ึงเป็นปริมาตรเร่ิมตน้ของแบคทีเรียท่ีใช้ เม่ือไดค้วามเขม้ขน้ท่ีตอ้งการแลว้ทาํการเติม

แบคทีเรียโปรไบโอติก 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีเตรียมไวพ้ร้อมกบัเติมนํ้ ากลัน่ท่ีผา่นการฆ่า

เช้ือ 10 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นทาํการบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ภายในตู้

บ่มเช้ือ โดยทาํการนบัจาํนวนแบคทีเรียเร่ิมตน้ชัว่โมงท่ี 0 และชัว่โมงท่ี 24 โดยวิธีการแบบ spread-

plate หลงัจากบ่มครบ 24 ชัว่โมง จะทาํการสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ยเมทานอล (methanol) 

80 เปอร์เซ็นต ์และนํ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 80 ต่อ 20 สารสกดัส่วนน้ีจะนาํไปใชส้ําหรับการทดสอบ

กบัเซลล์มะเร็ง และในส่วนของการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจะใช้

สารละลาย isopropanol ต่อ acetonitrile ต่อ water (3 : 2 : 2) โดยจะใชเ้วลาในการสกดัเป็นเวลา 5 

นาที ภายใตอุ้ณหภูมิห้อง แลว้นาํไปทาํการป่ันเหวี่ยงท่ี 4,500 g เป็นเวลา 10 นาที เทส่วนใสมาทาํ

การกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บสารสกดัท่ีไดไ้วตู้แ้ช่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ส่วนท่ี

สกดัดว้ยเมทานอล 80 เปอร์เซ็นต ์จะนาํไปทาํการระเหย ดว้ยเคร่ือง rotary evaporator จากนั้นนาํไป

ทาํใหแ้หง้โดยเคร่ืองระเหิดดว้ยเคร่ือง freeze dry และเก็บสารสกดัไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 

 

 

นํ้าหนกัแหง้ของรําขา้ว 

ร้อยละของผลผลิต = ( นํ้าหนกัของสารสกดั )  × 100 
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  2. การวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพด้วย Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry (GC-MS) 

 นาํสารสกดัจากรําขา้วหมกัและไม่ได้หมกัด้วยแบคทีเรีย B. subtilis MP9 มา

ตวัอยา่งละ 500 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดป่ันเหวี่ยงขนาด 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย methoxyamine 

hydrochloride 50 ไมโครลิตร ท่ีมีความเขม้ขน้  20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัแลว้นาํไป

บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลังจากนั้ นทําการเติม N-methyl-N-

trimethylsilyltrifluoroacetamide และ trimethylchlorosilane 1% (MSTFA + 1% TMCS) ทั้งหมด 

50 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้ทาํการบ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํ

ตวัอยา่งไปทาํการป่ันเหวี่ยงท่ี 3,000 g เป็นเวลา 5 นาที แลว้ดูดเอาเฉพาะส่วนใสใส่ลงในหลอดเก็บ

รักษา และนาํส่วนใสท่ีมีสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร นาํไปใชใ้น

การวิเคราะห์หาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ยเคร่ือง GC-MS (Ryan, 2010) โดยใช้คอลมัน์ 30         

m TG-5MS ท่ีมีอุณหภูมิสําหรับโปรแกรม 80 องศาเซลเซียส 0.5 นาที ความเร็วในการวิเคราะห์ท่ี 

15 องศาเซลเซียส จนถึง 310 องศาเซลเซียสต่อนาที 

 

 3. การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ 

  3.1 การเตรียมสารสกดัเพื่อทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

 ทาํการเตรียมสารสกดัจากรําขา้วและรําขา้วหมกัละลายในสารละลายเมทานอล    

ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเขย่าให้เขา้กนัดว้ย เคร่ืองโซนิเคเตอร์ �แลว้เติม         

เมทานอลความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต ์เพื่อปรับความเขม้ขน้ของสารสกดัให้ไดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ย 

คือ 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผสมสารสกดัให้เขา้กนัและทาํการเจือจางสารสกดัให้ไดค้วามเขม้ขน้ 

20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นทาํการกรองดว้ย syringe filter ขนาด 45 

ไมครอน แลว้ทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส 
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  3.2 DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate)  scavenging assay (Rao, 

2010) 

  การวิเคราะห์ดว้ย DPPH เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารตา้น

ออกซิเดชนั ซ่ึงใช ้reagent คือ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl เป็นวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว ง่ายต่อการ

วเิคราะห์ และใหค้วามถูกตอ้งแม่นยาํสูง (พรรณี, 2550)  โดยท่ีสาร DPPH จะใชเ้มทานอลเป็นตวัทาํ

ละลายซ่ึงสารจะมีสีม่วง และมีความสามารถในการดูดกลืนแสงไดดี้ท่ีความยาวคล่ืน 515 – 517     

นาโนเมตร โดยสาร DPPH  จะเขา้ทาํปฏิกิริยาถ่ายทอดไฮโดรเจนอะตอม โดยจะเกิด ปฏิกิริยา

กบั antioxidant (AH) หรือกบั radical species (R
•
)  

DPPH
•
 + AH-------------DPPH-H + A

•
 

DPPH
•
 + R

•
-------------- DPPH-R 

 เม่ือสาร DPPH ทาํปฏิกิริยากบัสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ สีของสารละลายสี

ม่วงจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง โดยจะทาํการเปรียบเทียบกบัสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน (พรรณี, 

2550; Huang et al., 2005) 

 วธีิการวเิคราะห์โดยการนาํสารสกดัท่ีเตรียมไวจ้ากขอ้ท่ี 3.1  มาเตรียมใส่ในหลอด

ทดลองปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แลว้เติม DPPH 2.5 มิลลิลิตร ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.5                 มิลลิโม

ลาร์ จากนั้นทาํการบ่มในท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที แลว้นาํไปวดัดว้ยเคร่ืองสเปกโทรโฟโต

มิเตอร์ท่ีค่าดูดกลืนแสง 517  นาโนเมตร โดยจะใชเ้มทานอลเป็น blank เพื่อเป็นตวัเปรียบเทียบ

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 

  3.3 การทดสอบหาปริมาณสารฟีนอลรวม 

  สารประกอบฟีนอลเป็นสารท่ีพบในธรรมชาติในพืชต่างๆ สารฟีนอลมีคุณสมบติั

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ในธรรมชาติจะมีอยู่หลายชนิดแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของพืช การ

ทดสอบหาสารฟีนอลรวมจะใชส้าร 1 Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัเป็นสีและมี

ความเป็นกรด สารฟีนอลเขา้ทาํปฏิกิริยาในสภาวะด่างกบัสาร Folin-Ciocalteu reagent ทาํให้เกิดสี

นํ้ าเงิน โดยมีโซเดียมคาร์บอเนต เป็นตวัท่ีทาํให้ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนอยู่ในสภาวะเป็นด่าง ผลท่ีไดจ้ะ

นาํมาคาํนวณกบักราฟมาตรฐาน โดยในการทดลองน้ีจะใช ้gallic acid  เป็นสารมาตรฐาน ซ่ึงสารน้ี

มีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีพบในอาหารแต่ไม่จดัเป็นเอนไซม ์เป็นสารท่ีอยูใ่นกลุ่มของ

กรดฟีนอลิก ซ่ึงก็จดัเป็นสารประกอบฟีนอล  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
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  การทดลองคร้ังน้ีนาํสารสกดัท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 3.1 มาทาํการทดสอบตามวิธีของ 

Jun (2012) โดยนาํสารสกดัปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร จากนั้น

ทาํการเติม Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมให้สารทั้งสองชนิดเขา้กนัประมาณ 

1 นาที จากนั้นเติมโซเดียมคาร์บอเนต ท่ีมีความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ทาํการ

ผสมให้เขา้กนัแล้วนาํไปบ่มในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นดูดสารละลาย 1 

มิลลิลิตร ลงในคิวเวทท์เพื่อนําไปวดัด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ท่ีค่าดูดกลืนแสง 760                   

นาโนเมตร ใชเ้มทานอลเป็น blank ทาํการบนัทึกผล ส่วนกราฟมาตรฐานจะใช ้ gallic acid นาํสาร

มาตรฐานทีเตรียมไวต้ามความเขม้ต่างๆ มาทาํการทดสอบเช่นเดียวกบัขั้นตอนท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 

จากนั้นไปวเิคราะห์ทาํเป็นกราฟมาตรฐาน (ภาคผนวก ค) 

 

 4. การทดสอบประสิทธิภาพการยบัยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้และมะเร็งตับ 

  4.1 ขั้นตอนการเล้ียงเซลลม์ะเร็ง  

  นาํเซลล์แช่แข็งท่ีเก็บไวใ้นถังไนโตรเจนเหลว มาทาํการอุ่นในอ่างนํ้ าควบคุม

อุณหภูมิท่ี 37 องศาเซลเซียส จนกวา่เซลลจ์ะละลาย จากนั้นดูดเซลลใ์นหลอดแช่แข็งเก็บรักษาเซลล์

ใส่ลงในหลอดป่ันเหวีย่งขนาด 1 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปทาํการป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 1000 รอบ

ต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที หลงัจากนั้นดูดอาหารแช่แข็งเก็บรักษาเซลล์

ทิ้งเหลือเฉพาะเซลล ์เติมอาหารเล้ียงเซลลท่ี์เตรียมไวล้งในหลอดทาํการดูดข้ึนลงเบาๆ แลว้ดูดใส่ลง

ในฟลาสก์เล้ียงเซลล์ จากนั้นทาํการเติมอาหารเล้ียงเซลล์ให้ครบ 5 มิลลิลิตร แลว้เติมยาปฏิชีวนะ

เพิ่ม 1 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 50 ไมโครลิตร แลว้นาํเซลล์ไปเพาะเล้ียงในตูบ้่มคาร์บอนไดออกไซคท่ี์

มีคาร์บอนไดออกไซค ์5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นทาํการบาํรุงดูแล

รักษาเซลลจ์นกวา่เซลลจ์ะมีจาํนวนเพียงพอสาํหรับการทดลอง 

 

  4.2 ขั้นตอนการเตรียมสารสกดัสําหรับการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งการ

เจริญของเซลลม์ะเร็ง 

 เตรียมสารสกดัรําขา้วและรําขา้วหมกัโดยชัง่สารสกดัตามความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการ

จากนั้นทาํการละลายใน DMSO ท่ีมีความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์แลว้ทาํการเขยา่สารสกดัให้เขา้กนั

ด้วยเคร่ืองโซนิเคเตอร์ �หลังจากนั้นเติมอาหารเล้ียงเซลล์เพื่อเป็นการปรับความเข้มข้นของ

สารละลายใหไ้ด ้20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แลว้นาํมาเจือจางตามความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีตอ้งการ 
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คือ 50, 100 และ 250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นจะทาํการกรองผา่นกระดาษกรองขนาด 0.2 

ไมครอน นาํสารสกดัไปเก็บแช่แขง็ไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 

  4.3 การศึกษาประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งดว้ย MTT assay 

(ตามวธีิของ Thirabunyanon et.al., 2009 ) 

  วธีิการวเิคราะห์โดยการนาํเซลล์มะเร็งท่ีเต็มท่ีเจริญแลว้และเกาะเป็นแผน่ชั้นเด่ียว

กบัพื้นผิวภาชนะเพาะเล้ียง มาทาํการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์Trypsin EDTA 0.25 เปอร์เซ็นต ์เพื่อยอ่ยให้

เซลล์เป็นเซลล์เด่ียวๆ จากนั้นนาํเซลล์ท่ีไดไ้ปทาํการป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกเอา เอนไซม ์ออกแลว้เติม

อาหารเล้ียงเซลล์ 3 มิลลิลิตร ทาํการนบัจาํนวนเซลล์โดยใช้ฮีโมไซโตมิเตอร์ (haemocytometer) 

จากนั้นทาํการปรับความเขม้ของเซลลใ์ห้ได ้ 105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร แลว้ทาํการเติมเซลล์ลงในถาด

หลุมขนาด 96 หลุมๆ ละ 100 ไมโครลิตร นาํเซลลไ์ปเพาะเล้ียงในตูบ้่มคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้น

ทาํการเติมสารสกดัท่ีเตรียมไวท่ี้ระดบัความเขม้ขน้ท่ีต่างกนัลงในหลุมๆ ละ 100 ไมโครลิตร แลว้

นาํไปเพาะเล้ียงในตูบ้่มคาร์บอนไดออกไซด์เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้จะทาํการเติม MTT 10 

ไมโครลิตร (ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อสารละลาย DMSO 1 มิลลิลิตร ) บ่มเพาะเล้ียงในตูบ้่ม

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 4 

ชัว่โมง และทาํการเติม DMSO 100 ไมโครลิตรเพื่อละลายผลึก formazan  บ่มต่อเป็นเวลา 5 นาที 

แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง microplate reader ท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร นาํค่า

การดูดกลืนแสงท่ีไดม้าคาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต ดงัน้ี 

% cell viability = (sample O.D/control O.D) × 100 
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บทที ่4 

 ผลการวจิัยและวจิารณ์  

 

ผลของการสกดัสารสกดัจากรําข้าวและรําข้าวหมักด้วยแบคทเีรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9 

 

ผลผลติของสารสกดัจากรําข้าว รําข้าวหมัก และรําข้าวไม่ได้หมัก 

 

 ผลจากการนาํรําขา้วทั้งหมด 5 สายพนัธ์ุ มาทาํการสกดัเอาสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพโดยใชว้ิธีการสกดัดว้ยตวัทาํละลายเมทานอลท่ีมีความเขม้ขน้ 80 เปอร์เซ็นต ์โดยใชรํ้าขา้ว

ทั้ง 20 กรัม และการนาํรําขา้วไปหมกัและไม่ไดห้มกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซ่ึงรําขา้วท่ีนาํมาใชใ้นการสกดัมีนํ้ าหนกัทั้งหมด 13.5 กรัม จากนั้นนาํมาสกดั

ต่อดว้ยตวัทาํละลายเมทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบว่าสารสกดัมีเปอร์เซ็นตผ์ลผลิต

สูงสุด คือ รําขา้วหอมนิลมีผลผลิต 2.83 กรัม หรือร้อยละ 14.14 ของนํ้ าหนกัแห้ง เช่นเดียวกบัส่วน

ของรําขา้วหอมนิลหมกัและไม่ไดห้มกัมีผลผลิตท่ีไดเ้ท่ากบั 3.62 และ 3.41 กรัม หรือร้อยละ 26.79 

และ 25.24 ของนํ้าหนกัแหง้ ตามลาํดบั รองลงมา ไดแ้ก่ รําขา้วเหนียวดาํ หอมแดง เหนียว กข 6 และ

หอมดอกมะลิ 105 ตามลาํดบั (ตาราง 1)  

 

การเจริญของแบคทเีรียโปรไบโอติก 

 

  ผลจากการนาํรําขา้วมาหมกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติกสายพนัธ์ุ  B. subtilis MP9 

ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากถัว่เน่า แบคทีเรียมีความสามารถในการหมกัรําขา้วโดยสังเกตจากการ

เจริญของแบคทีเรียจากจาํนวนเร่ิมตน้โดยเฉล่ีย 4.29 log cfu/ml เม่ือทาํการหมกัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

แลว้นาํมานบัจาํนวนอีกคร้ังพบวา่แบคทีเรียเพิ่มข้ึนเป็นโดยเฉล่ีย 7.54 log cfu/ml (ภาพ 2) แบคทีเรีย

สายพนัธ์ุ Bacillus sp. เป็นแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติในการหมักถั่วเหลือง ซ่ึงในถั่วเหลืองมี

องคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นโปรตีน เช่นเดียวกบัรําขา้วท่ีมีโปรตีนเป็นส่วนประกอบอยูด่ว้ย และยงั

อุดมไปดว้ยสารต่างๆ หลายชนิด แบคทีเรียสายพนัธ์ุ B. subtilis น้ีสามารถใชแ้หล่งคาร์บอนและ

ไนโตรเจนเชิงซ้อนท่ีมีอยู่ในวตัถุดิบเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น กากเมล็ดฝ้ายและกากนํ้ าตาล      

(ไวรุจน์ และคณะ, 2550) นอกจากนั้นยงัมีคุณสมบติัในการผลิตเอนไซม์โปรตีนเอส เพื่อนํา

เอนไซมน้ี์ไปใชป้ระโยชน์ในเชิงพาณิชย ์(Degering et al., 2010) 
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ตาราง 1 ผลผลิตของสารสกัดจากรําขา้ว รําข้าวหมกัและไม่ได้หมกัด้วยแบคทีเรียโปรไบโอติก      

 B. subtilis MP9 (Means ± SD, n = 3) 

 

สายพนัธ์ุขา้ว แหล่งของสารสกดั นํ้าหนกัของสารสกดั ร้อยละของนํ้าหนกัแหง้ 

เหนียวดาํ รําขา้ว 2.7 13.72 

 

รําขา้วหมกั 2.73 ± 0.27 20.20 ± 2.00 

 

รําขา้วไมไ่ดห้มกั 2.54 ± 0.23 18.82 ± 1.40 

หอมแดง รําขา้ว 2.50 12.51 

 

รําขา้วหมกั 1.78 ± 0.35 13.19 ± 2.59 

 

รําขา้วไมไ่ดห้มกั 1.47 ± 0.31 10.86 ± 2.26 

หอมนิล รําขา้ว 2.83 14.14 

 

รําขา้วหมกั 3.62 ± 0.78 26.79 ± 2.09 

 

รําขา้วไมไ่ดห้มกั 3.41 ± 0.29  25.24 ± 5.80 

หอมดอกมะลิ 105 รําขา้ว 1.28 6.40 

 

รําขา้วหมกั 1.90 ± 0.32 14.07 ± 2.4 

 

รําขา้วไมไ่ดห้มกั 1.74 ± 0.06 12.86 ± 0.45 

เหนียว กข 6 รําขา้ว 2.34 11.69 

 

รําขา้วหมกั 2.10 ± 0.32 15.56 ± 2.4 

 

รําขา้วไมไ่ดห้มกั 1.94 ± 0.13 14.40 ± 0.96 
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ภาพ 2 ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9 ในรําขา้วสายพนัธ์ุ

 ต่างๆ ท่ีนาํมาหมกั  
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ผลการวเิคราะห์สารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพด้วย GC-MS 

 

 ผลการนาํรําขา้วไปหมกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติกสายพนัธ์ุ B. subtilis MP9 แลว้

ทาํการศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ พบวา่สารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีวเิคราะห์ไดจ้าก

รําขา้วทั้งหมด 5 สายพนัธ์ุ มีค่าต่างกนัออกไป โดยมีช่วงเวลาและเปอร์เซ็นตท่ี์พบ ดงัมีรายละเอียด

ในแต่ละพนัธ์ุ ดงัน้ี 

  สารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในขา้วเหนียวดาํหมกั (ตาราง 2) คือ

สาร hexadecanoic acid (กรดปาลมิติก) octadecanoic acid (กรดสเตียริก) จดัเป็นประเภทกรดไขมนั

อ่ิมตวั และ9-octadecenoic acid หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า กรดโอเลอิก (oleic acid) จดัเป็นประเภท

กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัจะพบว่าสารทั้งสามชนิดมีปริมาณลดลงเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีไม่ได้หมกั 

นอกจากน้ีรําขา้วท่ีไม่ไดห้มกัยงัพบวา่สาร tetradecanoic acid หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ กรดไมริสติก

(myristic acid) แต่ไม่พบสารชนิดน้ีในรําขา้วท่ีหมกั (ภาพ 3) ซ่ึงสารเหล่าน้ีเม่ือนาํไปเทียบกบัสาร

มาตรฐานท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูลของเคร่ือง GC-MS จะมีความถูกตอ้ง 90 – 99 เปอร์เซ็นต ์

ตาราง 2 ปริมาณสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ย GC-MS ของรําขา้วเหนียวดาํหมกัและ

   ไม่ไดห้มกั 

ขา้วเหนียวดาํหมกั ขา้วเหนียวดาํไมไ่ดห้มกั 

เวลา 

ปริมาณสารต่อ 

1 ไมโครลิตร

(เปอร์เซ็นต)์ 

ช่ือสาร เวลา 

ปริมาณสารต่อ 

1 ไมโครลิตร

(เปอร์เซ็นต)์ 

ช่ือสาร 

10.38 2.303 9-Hexadecenoic 

acid 

9.07 2.010 Tetradecanoic acid  

10.52 18.715 Hexadecanoic acid  10.35 2.527 9-Octadecenoic acid 

11.66 34.018 9-Octadecenoic 

acid 

10.49 20.180 Hexadecanoic acid  

11.77 8.555 Octadecanoic acid 11.63 34.913 9-Octadecenoic acid 

14.54 -0.870 di-(9-

octadecenoyl)-

glycerol 

11.74 8.523 Octadecanoic acid 

12.75 2.240 Oleic acid  
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 ภาพ 3 พีกของสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีวเิคราะห์ไดด้ว้ย GC-MS 1 

  (A) รําขา้วเหนียวดาํท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียไบโอติก B. subtilis MP9 

  (B) รําขา้วเหนียวดาํท่ีไม่ไดก้ารหมกั 

Hexadecanoic acid  

Hexadecanoic acid  

9-Octadecenoic acid 

9-Octadecenoic acid 
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  สารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในขา้วหอมแดงหมกัและรําขา้วไม่ได้

หมกั (ตาราง 3) คือ hexadecenoic acid, octadecanoic acid, tetradecanoic acid, oleic acid และ

octadecanoic acid รําขา้วท่ีหมกัจะมีปริมาณสูงกวา่รําขา้วท่ีไม่ไดห้มกั นอกจากน้ีรําขา้วหมกัยงัพบ

สาร linoleic acid (กรดลิโนเลอิก) 9-hexadecenoic acid หรือกรดพาล์มิโทลีอิค (palmitoleic Acid) 

จดัเป็นประเภทกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั กรดไขมนัประเภทน้ีจะพบมาในนํ้ ามนัพืช แต่ในขณะท่ีในรํา

ขา้วไม่ไดห้มกัจะไม่พบสารเหล่าน้ี และในรําขา้วไม่ได้หมกัจะพบสาร eicosanoic acid และ          

9,12-octadecadienoic acid ซ่ึงจะมีปริมาณมากกวา่รําขา้วหมกั (ภาพ 4) ซ่ึงสารเหล่าน้ีเม่ือนาํไป

เทียบกบัสารมาตรฐานท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูลของเคร่ือง GC-MS จะมีความถูกตอ้ง  90 – 99 เปอร์เซ็นต ์

 

ตาราง 3 ปริมาณสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ย  GC-MS ของรําขา้วหอมแดงหมกัและ

 ไม่ไดห้มกั 

ขา้วหอมแดงหมกั ขา้วหอมแดงไม่ไดห้มกั 

เวลา 

ปริมาณสารต่อ      

1 ไมโครลิตร

(เปอร์เซ็นต)์ 

ช่ือสาร เวลา 

ปริมาณสารต่อ 

1 ไมโครลิตร

(เปอร์เซ็นต)์ 

ช่ือสาร 

9.12 1.220 Tetradecanoic acid  9.14 0.913 Tetradecanoic acid 

10.43 2.840 9-Hexadecenoic acid 10.42 1.988 15-Hexadecanolide 

10.7 45.027 Hexadecanoic acid 10.58 14.770 Hexadecanoic acid 

11.9 46.640 9-Octadecenoic acid 11.73 27.310 9-Octadecenoic acid 

11.98 9.033 Octadecanoic acid 11.83 6.263 Octadecanoic acid 

12.06 2.230 9,12-Octadecadienoic 

acid 

11.95 3.150 9,12-

Octadecadienoic 

acid  

12.27 1.030 Linoleic acid 12.83 1.283 Oleic acid 

12.84 1.850 Oleic acid 12.95 0.710 Eicosanoic acid 

13.32 0.140 Eicosanoic 14.58 0.650 9-Octadecenal 

14.61 0.340 9-Octadecenoic acid    
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 ภาพ 4 พีกของสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีวเิคราะห์ไดด้ว้ย GC-MS 2 

   (C) รําขา้วหอมแดงท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9  

  (D) รําขา้วหอมแดงท่ีไม่ไดห้มกั 

9-Octadecenoic acid 

Hexadecanoic acid 

Hexadecanoic acid 

9-Octadecenoic acid 
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  สารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในขา้วหอมนิลหมกัและรําขา้วไม่ได้

หมกั (ตาราง 4) คือ tetradecanoic acid, 15-hexadecanolide, hexadecanoic acid, 9-octadecenoic 

acid และ oleic acid รําข้าวท่ีหมกัจะมีปริมาณตํ่ากว่ารําข้าวท่ีไม่ได้หมกั และยงัพบสาร 

octadecanoic acid ในรําขา้วท่ีไม่ไดห้มกัมีปริมาณมากกวา่รําขา้วท่ีหมกั นอกจากน้ีรําขา้วหมกัยงั

พบสาร linoleic acid และ 9,17-octadecadienal แต่ไม่พบในรําขา้วท่ีไม่ไดห้มกั (ภาพ 5) ซ่ึงสาร

เหล่าน้ีเม่ือนาํไปเทียบกบัสารมาตรฐานท่ีมีอยู่ในฐานขอ้มูลของเคร่ือง GC-MS จะมีความถูกตอ้ง   

90 – 99 เปอร์เซ็นต ์

 

ตาราง 4 ปริมาณสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ย GC-MS ของรําขา้วหอมนิลหมกัและ

 ไม่ไดห้มกั 

 

ขา้วหอมนิลหมกั ขา้วหอมนิลไมไ่ดห้มกั 

เวลา 

ปริมาณสารต่อ1 

ไมโครลิตร

(เปอร์เซ็นต)์ 

ช่ือสาร เวลา 

ปริมาณสารต่อ1 

ไมโครลิตร

(เปอร์เซ็นต)์ 

ช่ือสาร 

9.24 0.615 Tetradecanoic acid 9.2 0.780 Tetradecanoic acid 

10.51 1.555 15-

Hexadecanolide  

10.47 2.065 15-

Hexadecanolide 

10.65 11.740 Hexadecanoic acid 10.59 17.167 Hexadecanoic acid 

11.82 30.913 9-Octadecenoic 

acid 

11.77 34.708 9-Octadecenoic 

acid 

11.92 8.650 Octadecanoic acid 11.89 8.005  Octadecanoic acid 

12.02 2.243 9,17-

Octadecadienal 

12 4.740  9-Octadecenoic 

acid 

12.27 0.477 Linoleic acid 13 0.793 Oleic acid 

13.04 0.505 9-Octadecenal 14.62 0.730 9-Octadecenoic 

acid 

13.62 0.865 Oleic acid    

14.67 2.24 9-Octadecenoic 

acid  
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ภาพ 5 พีกของสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีวเิคราะห์ไดด้ว้ย GC-MS 3  

 (E) รําขา้วหอมนิลท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9  

 (F)  รําขา้วหอมนิลท่ีไม่ไดห้มกั 

Hexadecanoic acid 

9 - Octadecenoic acid 

Hexadecanoic acid 

9 - Octadecenoic acid 
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 สารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในขา้วหอมดอกมะลิหมกั 105 และ    

รําขา้วไม่ไดห้มกั (ตาราง 5) คือ สารชนิดใหม่ท่ีไม่มีในฐานขอ้มูลท่ีช่วงเวลา 3.49, 10.32, 11.42 และ 

14.61 แต่จะไม่พบสารเหล่าน้ีในรําขา้วท่ีไม่ไดห้มกั ส่วนในรําขา้วท่ีไม่ไดห้มกัจะพบสารท่ีช่วงเวลา 

13.56 และสารท่ีพบทั้งในรําขา้วหมกัและไม่ไดห้มกัท่ีช่วงเวลา 3.82 และ 3.83 มีปริมาณสารของรํา

ขา้วหมกัมากกวา่รําขา้วไม่ไดห้มกั (ภาพ 6) 

 

ตาราง 5 ปริมาณสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ย GC-MS ของรําขา้วหอมดอกมะลิ 105 

 หมกัและไม่ไดห้มกั 

 

ขา้วหอมดอกมะลิ 105 หมกั ขา้วหอมดอกมะลิ 105 ไม่หมกั 

เวลา 

ปริมาณสารต่อ 

1ไมโครลิตร 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ช่ือสาร เวลา 

ปริมาณสารต่อ 

1 ไมโครลิตร 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ช่ือสาร 

3.49 3.933 Cyclotrisiloxane,  

hexamethyl- 

3.82 0.353 Cyclotetrasiloxane 

3.83 1.400 Cyclotetrasiloxane 13.56 2.080 1H-Indole,  2-

methyl-3-phenyl- 

10.32 1.810 Lauric anhydride 15.61 2.085 Cyclotrisiloxane 

11.42 9.357 9,17-Octadecadienal 15.73 2.550 Cyclotrisiloxane 

11.58 1.467 7-Hexadecenoic 

acid 

15.83 2.760 2-(Acetoxymethyl)-

3-(methoxycarbon 

14.61 1.090 Arsenous acid 15.89 3.090 Cyclotrisiloxane 

15.53 3.380 Silicic acid 15.93 8.565 2-(Acetoxymethyl)-

3-(methoxycarbon 

15.60 2.300 2-(Acetoxymethyl)-

3-(methoxycarbon  

15.97 3.100  Cyclotrisiloxane 

16.31 2.500 Cyclotrisiloxane    

16.39 3.290 Tetrasiloxane    
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 ภาพ 6 พีกของสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีวเิคราะห์ไดด้ว้ย GC-MS 4 

  (G) รําขา้วหอมดอกมะลิ 105 ท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9 

   (H) รําขา้วหอมดอกมะลิ 105 ท่ีไม่ไดห้มกั 

Lauric anhydride 
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  สารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในขา้วเหนียว กข 6 หมกัและรําขา้ว

ไม่ไดห้มกั (ตาราง 6) คือ สารชนิดใหม่ท่ีไม่มีในฐานขอ้มูลท่ีช่วงเวลา 10.31, 14.36 และ 15.11 แต่

ไม่พบในรําขา้วท่ีไม่ไดห้มกั ส่วนรําขา้วท่ีหมกัจะพบสารท่ีช่วงเวลา 3.5, 3.83 และ 14.61 สารท่ีพบ

ทั้งรําขา้วหมกัและไม่ไดห้มกัท่ีช่วงเวลา 11.42 - 11.43 ปริมาณสารท่ีพบของรําขา้วหมกัจะมีปริมาณ

สูงกวา่รําขา้วท่ีไม่ไดห้มกั (ภาพ 7) 

ตาราง 6 ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ย GC-MS ของรําขา้วเหนียว กข 6 หมกัและไม่ไดห้มกั 

 

ขา้วเหนียว กข 6 หมกั ขา้วเหนียว กข 6 ไมไ่ดห้มกั 

เวลา 

ปริมาณสารต่อ 

1 ไมโครลิตร

(เปอร์เซ็นต)์ 

ช่ือสาร เวลา 

ปริมาณสารต่อ 

1 ไมโครลิตร

(เปอร์เซ็นต)์ 

ช่ือสาร 

10.31 -0.235 Pentadecanoic acid 3.5 2.485 Cyclotrisiloxane 

11.42 6.315 9-Octadecenal 3.83 1.170 Cyclotetrasiloxane 

14.36 1.180 Silicic acid 11.43 2.365 9,12-

Octadecadienoyl 

chloride 

15.11 1.350 Silicic acid 14.61 1.950 Silicic acid 

15.29 1.850 Cyclotrisiloxane 15.3 1.430 2-

(Acetoxymethyl)-

3-(methoxycarbon 

15.46 1.515 Hexylidencyclohexane 15.61 4.830 Cyclotrisiloxane 

15.78 4.285 Cyclotrisiloxane 15.81 6.150 Silicic acid 

15.86 3.610 Cyclotrisiloxane 15.9 4.295 Cyclotrisiloxane 

15.97 3.120 Cyclotrisiloxane 15.92 2.225 Cyclotrisiloxane 

16.1 24.790 Cyclotrisiloxane 16.02 2.040 Cyclotrisiloxane 

   16.06 3.210 Cyclotrisiloxane 

   16.15 2.955 Silicic acid 



55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพ 7 พีกของสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีวเิคราะห์ไดด้ว้ย GC-MS 5  

  (I) รําขา้วเหนียว กข 6 ท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติก B subtilis MP 9 

  (J)  รําขา้วเหนียว กข 6 ท่ีไม่ไดห้มกั 

Pentadecanoic acid 

9-Octadecenal 

55 



56 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอสิระ 

 

การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ ด้วยวธีิ DPPH 

 

  1. ผลของรําขา้วสกดัดว้ยเมทานอล 5 สายพนัธ์ุ ต่อการตา้นอนุมูลอิสระ 

 รําขา้วเป็นแหล่งท่ีอุดมไปด้วยสารตา้นอุมูลอิสระท่ีได้มาจากธรรมชาติโดยจะ

พบว่าขา้วแต่ละสายพนัธ์ุจะมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นจึงทาํการศึกษาเปรียบ 

เทียบคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ โดยทาํการทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ

ดว้ยวธีิ DPPH ของสารสกดัจากรําขา้วทั้งหมด 5 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วเหนียวดาํ ขา้วหอมแดง ขา้วหอม

นิล ขา้วหอมดอกมะลิ 105 และ ขา้วเหนียว กข 6  โดยท่ีรําขา้วจะผ่านการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย     

เมทานอล 80 เปอร์เซ็นต ์แลว้นาํมาเตรียมให้ไดค้วามเขม้ขน้ทั้งหมด 5 ความเขม้ขน้ คือ 20, 40, 60, 

80 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงพบวา่รําขา้วสกดัจากขา้วเหนียวดาํจะมีสารตา้นอนุมูลอิสระ

สูงท่ีสุด และตามด้วยขา้วหอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 ตามลาํดบั               

(ตาราง 7 ) โดยจะพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ท่ี 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตก์ารกาํจดัอนุมูล

อิสระ DPPH เท่ากบั 50.44 ± 1.69, 34.99 ± 1.49, 16.46 ± 1.49, 10.21 ± 0.88 และ 10.24 ± 0.74  

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ซ่ึงค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH จากขา้วแต่ละสายพนัธ์ุมีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) แต่ระหวา่งขา้วหอมดอกมะลิ 105 กบัเหนียว กข 6 มีเปอร์เซ็นต ์

การกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพ 8) การทดสอบคร้ังน้ีจะสังเกตไดว้า่ขา้ว

ท่ีมีเม็ดสี คือ ขา้วเหนียวดาํ หอมแดง และหอมนิล จะมีประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้กว่า

ขา้ว 2 สายพนัธ์ุท่ีไม่มีเมด็สี 

 สารตา้นอนุมูลอิสระส่วนใหญ่จะพบในพืชท่ีมีสี โดยพบว่าในขา้วบางพนัธ์ุจะมี

ความเข้มข้นของสีท่ีแตกต่างกนัซ่ึงพบอยู่ในชั้นของรําข้าว เม็ดสีของข้าวจะแบ่งออกเป็น สีดาํ        

สีแดง และสีเขียว ซ่ึงสารประกอบไปดว้ย แอนโทไซยานิน (anthocyanin)  และ โปรแอนโทไซยา

นิน (proanthocyanidin) (Rao et al., 2010; Finocchiaro et al., 2010; Laokuldilok et al., 2011)     

ขา้วสีดาํจะมีส่วนประกอบของ แอนโทไซยานิน และสารประกอบกลุ่ม polyphenolic มากกวา่ขา้ว  

สีขาว (Ryu et al., 1998; Zhang et al., 2003) ซ่ึงสารแอนโทไซยานินนั้นเป็นสารท่ีให้สีตาม

ธรรมชาติในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกและพลาโวนอยด์ท่ีมีขนาดใหญ่ จึงทาํให้มีความแตกต่างกนั

ทั้งทางเภสัชวิทยาและชีววิทยา เช่น เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (biological activity) ช่วยตา้น

อนุมูลอิสระ สามารถลดอาการอกัเสบ (antiinflammatory) โดยเพิ่มความแข็งแรงของเส้นใยโปรตีน
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ในเน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) และกระดูกอ่อน (cartilage) โดยช่วยลดการทาํลายจาก     

อนุมูลอิสระท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ DPPH•, O2
•-, OH•,O2 และ H2O2 (Peng et al., 2006)  

 

ตาราง 7 เปอร์เซ็นต์การกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH จากสารสกัดจากรําข้าว 5 สายพันธ์ุ                                    

 (Means ±  SD, n = 6) 

ความเขม้ขน้

ของสารสกดั 

(ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร) 

สารสกดัจากรําขา้ว 

เหนียวดาํ หอมแดง หอมนิล 
หอมดอก 

มะลิ 105 
เหนียว กข 6 

20 10.81 ± 0.25 a 6.82 ± 0.42 b 6.48 ± 0.7 b 3.30 ± 0.41 d 1.27 ± 0.97 d 

40 21.62 ± 0.49 a 13.31 ± 1.22 b 8.51 ± 0.97 c 5.11 ± 0.396 d 3.73 ± 0.434 d 

60 32.08 ± 1.1 a 23.18 ± 1.52 b 9.82 ± 0.65 c 6.34 ± 0.63 d 5.00 ± 0.24 d 

80 40.64 ± 1.12 a 28.34 ± 1.39 b 10.67 ± 1.02 c 7.98 ± 0.81 d 5.80 ± 0.43 d 

100 50.44 ± 1.69a 34.99 ± 1.49b 16.46 ± 1.49c 10.21 ± 0.88d 10.23 ± 0.74d 

  

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละแถวแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(P < 0.05) 

 

 

 

 



58 

 

 

ภาพ 8 เปอร์เซ็นตก์ารกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกดัจากรําขา้วทั้งหมด 5 สายพนัธ์ุ ท่ีความ 

 เขม้ขน้ต่างๆ 

  จากการคาํนวณหาค่า IC50 (inhibitory concentration) ความเขม้ของสารท่ีออกฤทธ์ิ

ยบัย ั้ง 1 (antagonist) ได ้50 เปอร์เซ็นต์ ของสารสกดัจากรําขา้วสกดัทั้งหมด 5 สายพนัธ์ุ และสาร

มาตรฐาน ascorbic acid  (ภาคผนวก ค) เม่ือนาํสารสกดัท่ีไดม้าทาํการเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน 

พบวา่สารมาตรฐานมีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระไดดี้ท่ีสุด รองลงมา ไดแ้ก่ ขา้วเหนียว

ดาํ หอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 (ภาพ 9) ค่าท่ีไดมี้ปริมาณ 18.23, 100.77, 

139.06, 371.69, 515.39 และ 579.85 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั  

0

10

20

30

40

50

60

20 40 60 80 100 

เป
อร์

เซ็
น

ตก์
าํจ

กัอ
นุ

มูล
อิส

ระ
 

เหนียวดาํ 

หอมแดง 

หอมนิล 

หอมดอกมะลิ105 

เหนียวกข6 

ความเขม้ขน้ของสารสกดั (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 



59 

ภาพ 9 ความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีสามารถกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH 50 เปอร์เซ็นต ์(IC50) ของสาร 

 สกดัจากรําขา้ว และสารมาตรฐาน ascorbic acid 

  ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระนั้น มีรายงานของ Muntana and Prason, 

(2010) ท่ีไดก้ารเปรียบเทียบระหวา่งขา้วสีแดง ขา้วสีดาํ และขา้วขาวท่ีผ่านการสกดัดว้ยเมทานอล 

พบวา่ขา้วสีแดงจะมีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระมากกวา่ขา้วทั้งสองสี โดยเปรียบเทียบจากค่า IC50 

ซ่ึงขา้วสีแดงจะมีค่า IC50  อยูท่ี่ 0.0057 ส่วนขา้วสีดาํจะอยู่ท่ี 0.0218 และขา้วขาวจะอยู่ท่ี 0.2582 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และจากรายงานของ Jun et al. (2012) ท่ีไดท้ดสอบรําขา้ว 3 ชนิด คือ ขา้วสีดาํ 

สีแดง และสีเขียว โดยสกดัดว้ยตวัทาํละลายอะซิโตน พบวา่ค่า EC50 (effective concentration)  ของ

ขา้วสีแดงมีค่าตา้นอนุมูลอิสระดีกวา่ขา้วทั้งสองสี 112.6 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงผลการทดลอง

ดงักล่าวจะสอดคลอ้งกบัการทดลองในคร้ังน้ี คือ ขา้วสีแดงจะมีประสิทธิภาพตา้นอนุมูลอิสระดี

ท่ีสุด 
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  2. ผลของรําขา้วหมกัและไม่ได้หมกัด้วยแบคทีเรียโปรไบโอติกสายพนัธ์ุ B. 

subtilis MP9 ต่อการตา้นอนุมูลอิสระ 

 การนาํรําขา้วมาหมกัดว้ยดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติกสายพนัธ์ุ B. subtilis MP9 เพื่อ

ต้องการศึกษาความสามารถของแบคทีเรียชนิดน้ีว่ามีความสามารถในการหมักรําข้าว และมี

ประสิทธิภาพการเพิ่มข้ึนของสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทั้งปริมาณและชนิดหรือไม่ 

ดังนั้ นจึงได้ทําการเปรียบเทียบสารสกัดจากรําข้าวท่ีหมักและไม่ได้หมัก  ผลการทดสอบ

ความสามารถในการตา้นทานอนุมูลอิสระของรําขา้วท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติกสายพนัธ์ุ    

B. subtilis MP9 พบว่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของรําขา้วเหนียวดาํและหอมนิล         

ท่ีหมกัท่ีความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ี 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระลดลงเม่ือ

เปรียบเทียบกบัรําขา้วท่ีไม่ไดห้มกั โดยมีเปอร์เซ็นต ์การกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากบั (39.09 ± 

0.59; 48.03 ± 1.65) และ (8.27 ± 1.00; 10.85 ± 2.65) ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (P < 0.05) ในขณะท่ีรําขา้วหอมแดง หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 ท่ีหมกัและไม่ได้

หมกัเม่ือนาํมาเปรียบเทียบกนัจะมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกนั มีเปอร์เซ็นต์

การกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากบั (23.29 ± 0.59; 17.35 ± 2.65), (11.07 ± 1.35; 9.65 ± 0.42) และ 

(10.32 ± 1.13; 7.71 ± 0.79)  ตามลาํดบั  (ตาราง 8 )  

 รําข้าวท่ีผ่านการหมักจะเกิดกล่ินท่ีเหม็นคล้ายๆ กับข้าวบูดเน่า เน่ืองจากเกิด

กิจกรรมต่างๆ ของแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการหมกั รําขา้วท่ีหมกัด้วยแบคทีเรียจะมีแก๊ส

เกิดข้ึน เม่ือทาํการคาํนวณหาค่า IC50 (ภาคผนวก ค) รําขา้วเหนียวดาํ หอมแดง หมอนิล หอมดอก

มะลิ 105 และ เหนียว กข 6 หมกัและไม่ไดห้มกั จะมีค่าอยู่ท่ี (129.84; 104.53) (208.14; 276.71) 

(461.23; 302.81) (488.67; 532.25) และ (602.94; 877.90) ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั โดย

พบว่ารําขา้วเหนียวดาํและหอมนิลหมกัจะมีค่า IC50 สูงกว่ารําขา้วท่ีไม่ผ่านการหมกั ส่วนขา้ว

หอมแดง หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข6 ค่า IC50ของรําขา้วหมกัจะมีค่าตํ่ากว่ารําขา้วท่ีไม่ได้

หมกั (ภาพ 10)  
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ตาราง 8 ประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ ท่ีหมกัและไม่ไดห้มกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติกสายพนัธ์ุ  B. subtilis 

 MP 9 (Means ± SD, n=6 ) 

ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

เหนียวดาํ หอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ105 เหนียว กข6 

หมกั ไมไ่ด้

หมกั 

หมกั ไมไ่ด้

หมกั 

หมกั ไมไ่ด้

หมกั 

หมกั ไมไ่ด้

หมกั 

หมกั ไมไ่ด้

หมกั 

20 6.10 ± 

1.02 a 

6.28 ± 

0.76 b 

3.25 ± 

0.66 a 

2.44 ± 

0.78 a 

-1.14 ± 

0.48 a 

-5.62 ± 

2.32 b 

1.75 ± 

1.67 a 

1.99 ± 

0.86 a 

3.77 ± 

1.31 a 

2.72 ± 

0.9 a 

40 12.48 ± 

0.64 a 

15.35 ± 

0.73 b 

6.40 ± 

0.72 a 

5.33 ± 

0.56 a 

3.175 ± 

0.73 a 

2.06 ± 

0.75 b 

2.17 ± 

1.16 a 

3.75 ± 

0.61 a 

5.79 ± 

1.00 a 

6.13 ± 

1.60 a 

60 19.89 ± 

0.99 a 

26.47 ± 

0.98 b 

11.142 ± 

0.1 a 

9.61 ± 

1.07 a 

5.13 ± 

0.36 a 

7.52 ± 

0.15 b 

5.23 ± 

1.29 a 

7.24 ± 

0.91 a 

6.86 ± 

0.68 a 

4.74 ± 

1.47 a 

80 28.80 ± 

0.69 a 

36.91 ± 

1.63 b 

17.26 ± 

0.69 a 

12.86 ± 

1.63 a 

5.87 ± 

0.60 a 

9.46 ± 

0.12 b 

6.39 ± 

0.54 a 

7.43 ± 

1.04 a 

8.53 ± 

0.99 a 

6.95 ± 

0.95 a 

100 39.09 ± 

0.59a 

48.03 ± 

1.65b 

23.29 ± 

0.59 a 

17.35 ± 

2.65 a 

8.27 ± 

1.00 a 

10.85 ± 

0.56 b  

11.07 

± 1.35 a 

9.65 ± 

0.42 a 

10.32 

±1.1a 

7.71 ± 

0.79 a 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละแถวแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)
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ภาพ 10 ค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีสามารถกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH 50 เปอร์เซ็นต ์ (IC50) ของ

 สารสกดัจากรําขา้วหมกัสายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีหมกัและไม่ไดห้มกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติก 

  B. subtilis MP9    

 

 จากการรายงานของ 9Hong et al. (2008) ท่ีได้ทาํการทดสอบเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระระหวา่งสารสกดัจากรําขา้วหมกัดว้ยแบคทีเรียสายพนัธ์ุ Bacillus 

natto (B. subtilis) และสารสกัดจากรําข้าวท่ีสกัดด้วยนํ้ า พบว่าสารสกัดจากรําข้าวหมักมี

ประสิทธิภาพในการตา้นทานอนุมูลอิสระไดดี้กวา่สารสกดัรําขา้วดว้ยนํ้ า 0.3 ถึง 10 เท่า รําขา้วท่ี

หมกัด้วย Bacillus amyloliquefaciens ในสภาวะท่ีเหมาะสมเม่ือนําไปศึกษาพบว่ามีระดบัของ

โปรตีนและแร่ธาตุเพิ่มข้ึน แต่จะส่งผลให้กรดไฟติก (phytic acid) ลดลง เน่ืองจากกรดไฟติกมี

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (Wizna et al., 2012) และเม่ือทาํการหมกัรําขา้วดว้ย B. natto 

เป็นเวลา 64 ชัว่โมง และนาํนํ้ าหมกัท่ีไดม้าทาํการวิเคราะห์หากรดไฟติก พบวา่กรดไฟติกมีปริมาณ

ลดลง (Hong et al., 2009)    

 รําขา้วท่ีหมกัด้วยโปรไบโอติกสารพนัธ์ุ Saccharomyces boulardii เม่ือนาํไป

วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC – MS  พบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด อาทิเช่น salicylic, p-

coumaric, ferulic, caffeic acid,  α-tocopherol และ β-sitosterol รําขา้วสกดัจากพนัธ์ุ Wells ท่ีไม่ได้

หมกัจะมีปริมาณ salicylic acid มากกวา่ขา้วพนัธ์ุ Red Wells และ Neptune ในขณะท่ีขา้วพนัธ์ุ Red 

well มีปริมาณ ferulic acid มากกวา่ Neptune แต่พนัธ์ุ Neptune มีปริมาณสาร β-sitosterol นอ้ยกวา่

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

เหนียวดาํ หอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ 

105  

เหนียว กข 6 

ไม
โค

รก
รัม

ต่อ
มิล

ลิลิ
ตร

 

หมกั 

ไม่ไดห้มกั 



63 

พนัธ์ุ Red well และ Well ในขณะท่ีรําขา้วท่ีหมกัจะมีปริมาณของสาร p-coumaric acid ในขา้วพนัธ์ุ  

Red well ลดลง แต่มีสาร ferulic acid  เพิ่มข้ึนในรําขา้วพนัธ์ุ Neptune และ Wells (Ryan et al., 

2011)  

 

การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ ด้วยวธีิการวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลรวม 

 

  1. การวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลรวมในสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ 

 สารฟีนอลจดัเป็นสารท่ีมีความสาํคญัในการตา้นอนุมูลอิสระ ในการทดสอบคร้ังน้ี

จะนาํรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ มาทาํการสกดัและเตรียมสารสกดัให้ไดค้วามเขม้ขน้ 330 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปทาํการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอล ผลท่ีไดพ้บวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอล

รวมของสารสกดัจากรําขา้วเหนียวดาํ หอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 

เท่ากบั  62.89 ± 1.06, 50.70 ± 0.77, 17.71 ± 1.36, 10.34 ± 0.43 และ 10.64 ± 0.46 มิลลิกรัม gallic 

acid ต่อสารสกดั 1 กรัม ตามลาํดบั (ตาราง 9) โดยพบวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมจากรําขา้ว

สายพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) แต่รําขา้วหอมดอก

มะลิ 105 และรําขา้วเหนียว กข 6 มีปริมาณฟีนอลไม่แตกต่างกนัทางสถิต 

 

ตาราง 9 ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัดจากรําข้าวทั้ งหมด 5 สายพันธ์ุ                      

 (Means ± SD, n = 6) 

 

พนัธ์ุขา้ว 
ฟีนอลรวม 

(มิลลิกรัม gallic acid ต่อสารสกดั 1 กรัม) 

เหนียวดาํ 62.89 ± 1.06a 

หอมแดง 50.70 ± 0.77b 

หอมนิล 17.71 ± 1.36c 

หอมดอกมะลิ105 10.36 ± 0.43d 

เหนียว กข 6 10.66 ± 0.46d 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (P < 0.05) 
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  สารประกอบฟีนอลจดัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีความสําคญั เป็นสารท่ีพบตาม

ธรรมชาติในพืชหลากหลายชนิด สารประกอบฟีนอลพบได้ในส่วนของช่องว่างภายในเซลล ์           

แวคิวโอลและในส่วนต่างๆ ของพืช ซ่ึงพืชสร้างข้ึนมาเพื่อการเจริญเติบโตและการขยายพนัธ์ุของ

พืชแต่ละชนิด นอกจากน้ียงัทาํหนา้ท่ีเก่ียวกบัการตา้นทานต่อโรค โดยสารฟีนอลสามารถยบัย ั้งการ

เจริญของเช้ือราบางชนิดได้ สารฟีนอลมีผลต่อการมีรสฝาดของผลไมห้ลายชนิดซ่ึงจะข้ึนอยู่กบั

ปริมาณสารฟีนอลในผล ในส่วนของรสขมก็มาจากสารในกลุ่มของฟีนอลเช่นเดียวกนั พืชท่ีมีสีท่ีมา

จากสารเอนโทไซยานิน ก็เป็นสารท่ีอยูใ่นกลุ่มของสารประกอบฟีนอลดว้ยเช่นเดียวกนั  

 เมล็ดขา้วจดัเป็นเมล็ดธญัพืชท่ีสามารถพบสารประกอบฟีนอลเช่นเดียวกบัพืชชนิด

อ่ืน โดยพบว่ามีขา้วหลายสายพนัธ์ุและขา้วยงัมีสีของเมล็ดท่ีแตกต่างกนัออกไป เช่น สีดาํ แดง 

นํ้ าตาล และเขียว ซ่ึงแต่ละสีก็จะมีสารให้สี ท่ีแตกต่างกันออกไป ข้าวท่ีมีสีดําและแดงจะมี

องค์ประกอบของเม็ดสีมากกว่าขา้วสีขาว โดยเม็ดสีท่ีพบในเมล็ดขา้วจะมีผลต่อการต้านอนุมูล

อิสระไดดี้กวา่ขา้วท่ีไม่มีเมด็สีหรือมีแต่มีนอ้ย จากการศึกษาของ Jun et al. (2012) ไดท้าํการสกดั

สารจากรําขา้วโดยใช้ตวัทาํละลายสามชนิด คือ เมทานอล เอทานอล และอะซิโตน ผลการศึกษา

พบวา่รําขา้วท่ีไดจ้ากขา้วสีแดงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมอยูท่ี่ 256.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม 

ส่วนขา้วสีดาํมีปริมาณฟีนอลอยูท่ี่ 225.9 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม ในขา้วสีเขียว 40.6 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิกรัม และขา้วสีนํ้ าตาล 59.8 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม ซ่ึงพบว่าขา้วสีแดงและสีดาํจะมีปริมาณ

สารฟีนอลมากกวา่ขา้วสีเขียวและสีนํ้ าตาล นอกจากสารฟีนอลท่ีพบวา่เก่ียวขอ้งกบัเม็ดสีแลว้ ในรํา

ขา้วสกดัยงัพบวา่สารประกอบ ferulic, vanillic และ p-coumaric acids ดงันั้นขา้วสีแดงและขา้วดาํ

จึงถือไดว้า่เป็นขา้วท่ีมีความสาํคญัในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ท่ีสุด  

 นอกจากสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัเม็ดสีของขา้วแลว้ ในเมล็ดขา้วยงัประกอบด้วยสาร     

ฟีนอลชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีความสําคญัต่อการตา้นอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลท่ีพบในรําขา้ว อาทิ

เช่น p-coumaric, ferulic, caffeic, sinapic, chlorogenic และ cinnamic acids ปริมาณของฟีนอลรวม

จะมีปริมาณแตกต่างกนัออกไปตามส่วนต่างๆ ของเมล็ดพืช ฟีนอลรวมท่ีพบในส่วนของเมล็ด

ขา้วสาร (endosperm) พบวา่มีปริมาณฟีนอลรวมอยูท่ี่ 7.3-8.7 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกัแห้ง 100 กรัม 

ส่วนในรําขา้วมีอยู ่177.6 – 319.8 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนงัแห้ง 100 กรัม ในเมล็ดขา้วกลอ้งมีอยู ่20.8 – 

78.3 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกัแห้ง 100 กรัม และในส่วนของแกลบมีอยู ่477.6 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกัแห้ง 

100 กรัม และในส่วนของสารประกอบท่ีอยูใ่นกลุ่มของฟีนอล พบวา่ในส่วนของเมล็ดขา้วขาว รํา

ขา้ว และเมล็ดขา้วกลอ้งจะมีปริมาณ ferulic acids อยูท่ี่ 56 – 77 เปอร์เซ็นต ์ของสารประกอบฟีนอล

รวม รองลงมาไดแ้ก่ p-coumaric acid 8 – 24 เปอร์เซ็นต ์sinapic acid 2 – 12 เปอร์เซ็นต ์gallic acid 
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1 – 6 เปอร์เซ็นต ์ protocatechuic acid 1 – 4 เปอร์เซ็นต ์ p-hydroxybenzoic acid 1 – 2 เปอร์เซ็นต ์ 

vanillic acid 1  เปอร์เซ็นต ์ และ syringic acid 1 เปอร์เซ็นต์ และองคป์ระกอบรองลงมาจากสาร

ขา้งตน้ท่ีพบในเมล็ดขา้ว คือ caffeic, chlorogenic, cinnamic และ ellagic acids 1 เปอร์เซ็นตข์อง

สารประกอบฟีนอลรวมทั้งหมดท่ีพบในเมล็ดขา้ว และในแกลบจะมีปริมาณ p-coumaric acid  71 

เปอร์เซ็นต ์ ferulic acid 23 เปอร์เซ็นต ์ vanillic acid 3 เปอร์เซ็นต ์และ syringic acid 1 เปอร์เซ็นต ์

(Goufo and Trindade, 2014) ดงันั้นรําขา้วจึงจดัวา่เป็นแหล่งท่ีมีสารประกอบฟีนอลมากอีกแหล่ง

หน่ึง 

 

  2. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลรวมในสารสกดัจากรําขา้วหมกัและไม่ไดห้มกัดว้ย

แบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9  

  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมในรําขา้วหมกัและไม่ไดห้มกั โดยจะนาํค่า 

OD ท่ีวดัไดน้าํไปคาํนวณหาค่าปริมาณฟีนอลรวม จากกราฟมาตรฐานของสารละลาย gallic acid 

(ภาคผนวก ค ) พบวา่รําขา้วทั้ง 5 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วเหนียวดาํ หอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ 105 

และ ขา้วเหนียว กข 6 ท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติกสายพนัธ์ุ B. subtilis MP9 และไม่ไดห้มกั มี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมเท่ากบั 29.69 ± 2.94 : 54.79 ± 1.86, 11.91 ± 0.75 : 28.32 ± 0.85, 

16.28 ± 1.4 : 13.61 ± 2.21, 17.67 ± 0.52 : 35.75 ± 0.58 และ 14.17 ± 1.31 : 16.10 ± 0.48 ตามลาํดบั 

ซ่ึงพบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของรําขา้วเหนียวดาํ หอมแดง หอมดอกมะลิ 105 ท่ีหมกัมี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมลดลง เม่ือเทียบกบัรําขา้วท่ีไม่ไดห้มกั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะท่ีรําขา้วหอมนิลและเหนียว กข 6 ท่ีหมกัและไม่ไดห้มกั จะไม่พบความ

แตกต่างของปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม (ภาพ 11 ) ทั้งน้ีอาจจะมาจากรําขา้วท่ีผา่นการหมกัจะมี

การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของสารเคมีบางชนิด ซ่ึงสังเกตไดจ้ากปริมาณสารประกอบฟีนอล

รวมของรําขา้ว 3 สายพนัธ์ุท่ีหมกัปริมาณฟีนอลลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเจนส่งผลทาํให้ประสิทธิภาพ

ในการตา้นอนุมูลอิสระลดลง  
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ภาพ 11 ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุท่ีหมกัและไม่ไดห้มกั 

 ดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9 (Means ± SD, n = 12 ) 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง 

 

ประสิทธิภาพการยบัยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้  

 

  1. ผลของสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง

ลาํไส้ (Caco-2) 

 การทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้ โดยใช้สาร

สกดัจากรําขา้วท่ีความเขม้ขน้ 250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดว้ยวิธี MTT ผลการทดสอบพบวา่สาร

สกดัจากรําขา้วสามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้ โดยสารสกดัจากรําขา้วท่ีให้ผลการ

ยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งดีท่ีสุด คือ สารสกดัจากรําขา้วหอมนิล เหนียวดาํ หอมดอกมะลิ 105 

หอมแดง และเหนียว กข 6 พบว่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเซลล์ เท่ากบั  64.37 ± 2.86, 

61.25 ± 3.61, 55.34 ± 3.06, 49.81 ± 2.88 และ 43.38 ± 5.34 ตามลาํดบั (ตาราง 10) ซ่ึงมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะท่ีขา้วหอมแดงและเหนียว กข 6 ไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (ตาราง 10) 
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ตาราง 10 ประสิทธิภาพของสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุต่อยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้ 

 (Means ± SD, n=5) 

 

สายพนัธ์ุขา้ว อตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งลาํไส้ (เปอร์เซ็นต)์ 

เหนียวดาํ 

หอมแดง 

หอมนิล 

หอมดอกมะลิ 105 

เหนียว กข 6 

61.25 ± 3.61a 

49.81 ± 2.88ab 

64.37 ± 2.86a 

55.34 ± 3.06a 

43.38 ± 5.34b 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ (P < 0.05) 

  

 มะเร็งลาํไส้เป็นสาเหตุสําคญัของการเสียชีวิตของมนุษยท์ั้งเพศชายและเพศหญิง 

สาเหตุสําคญัท่ีก่อให้เกิดมะเร็งชนิดน้ี คือ การบริโภคอาหารและส่ิงแวดล้อมทัว่ไป (American 

Cancer Society, 2008; Anand et al., 2008) โดยพบวา่มีจาํนวนผูป่้วยโรคมะเร็งเพิ่มข้ึนทุกปี แต่

ในขณะท่ีการรักษาโรคมะเร็งในปัจจุบนัน้ีค่อนขา้งจะมีค่าใชจ่้ายมาก ดงันั้นการคน้หาสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพจากธรรมชาติ ซ่ึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการรักษาโรคมะเร็งท่ีจะมีราคาถูกและสามารถ

นาํไปใช้ประโยชน์ได้เป็นจาํนวนมาก โดยปกติแล้วในรําข้าวจะอุดมไปด้วยสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพหลากหลายชนิดท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งได ้อาทิเช่น tocotrienols 

ซ่ึงเป็นกลุ่มยอ่ยของวติามิน อี ซ่ึงพบมากในรําขา้วและรําขา้วสาลี (Sookwong et al., 2007) 

 จากรายงานพบว่า tocotrienols มีความสามารถในการยบัย ั้งการเพิ่มจาํนวนของ

เซลล์มะเร็งไดห้ลายชนิด ได้แก่ เตา้นม ต่อมลูกหมาก กระเพาะ ตบั และลาํไส้ (Agarwal et al., 

2004; Sakai et al., 2006; Srivastava and Gupta, 2006; Sun et al., 2009; Xu et al., 2009) กลไกใน

การยบัย ั้งการเพิ่มจาํนวนของเซลล์มะเร็งต่างชนิดกนัจะเก่ียวขอ้งกบัวิถีอะพอพโทซิส (apoptotic 

pathways) ยงัรวมไปถึงการควบคุมการแสดงออกยีน p53 (Shah and Sylvester, 2004; Agarwal et 

al.,2004; Ahn et al., 2007) และจากการศึกษาของ Bi et al. (2010) ท่ีพบวา่ภาวะเลือดมีออกซิเจน

น้อยเป็นภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับมะเร็งชนิดเป็นกอ้น (solid tumors) และส่งผลให้เซลล์มะเร็งมี

อตัราการเจริญเร็ว โดยพบว่าปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของเซลล์มาจากโปรตีนชนิดหน่ึงท่ี

เรียกวา่ HIF-1α ซ่ึงเป็นยีนท่ีเป็นตวักระตุน้การสร้างเส้นเลือดใหม่ ยีนชนิดน้ีจะเพิ่มข้ึนเม่ือมีภาวะ
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เลือดขาดออกซิเจน  และโปรตีน vascular endothelial growth factor (VEGF) ซ่ึงมีหนา้ท่ีเป็นสาร

กระตุน้การสร้างหลอดเลือดดาํใหม่ โดยโปรตีนทั้งสองชนิดจึงมีบทบาทสําคญัในควบคุมการสร้าง

เส้นเลือดฝอยใหม่เพื่อนาํไปเล้ียงก้อนมะเร็งและการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง ดังนั้นจึงมี

การศึกษาการยบัย ั้งการหลัง่ โปรตีน HIF-1α ในสภาวะท่ีจาํลองการขาดออกซิเจนในเซลล์มะเร็ง

กระเพาะอาหาร SGC-7901 ซ่ึงพบวา่มีการสะสมของโปรตีน HIF-1α มากข้ึน และตามดว้ยการหลัง่

ของ VEGF  โดยพบวา่ในเวลา 24 ชัว่โมง มีปริมาณ 150 ไมโครโมลต่อลิตร เม่ือทดสอบโดยการ

เติมสาร γ - tocotrienol  เป็นเวลา 24  ชัว่โมง ท่ีมีความเขม้ขน้ 60 ไมโครโมลต่อลิตร ผลปรากฏวา่

สามารถยบัย ั้งการแสดงออกของ HIF-1α ลงอยา่งชดัเจน และยงัสามารถลดการหลัง่ของ VEGF อีก

ดว้ย ซ่ึงสารชนิดน้ีมีคุณสมบติัท่ีจะนาํไปใชเ้ป็นยาในการรักษาโรคมะเร็งต่อไป  

 รําขา้วมีสารประกอบฟีนอล ซ่ึงสารชนิดน้ีจะมีมากในส่วนของเมล็ดพืช โดยผูท่ี้

บริโภคเมล็ดพืชเป็นประจาํ พบวา่มีอตัราการเส่ียงต่อการเป็นเน้ืองอกในระบบทางเดินอาหารลดลง

รวมไปถึงเน้ืองอกในกระเพาะอาหาร ลาํไส้ และถุงนํ้ าดี (Chatenoud et al., 1998) สารฟีนอลท่ีพบ

ในเมล็ดพืชจึงจดัเป็นสารท่ีมีประโยชน์ โดยสารฟีนอลมีคุณสมบติัเป็นสารมีฤทธ์ิป้องกนัการเกิด

มะเร็งไดห้ลายชนิดโดยเฉพาะอยา่งยิ่งมะเร็งลาํไส้ (Glade, 1999) สารประกอบฟีนอล cycloartenyl 

ferulate (CF) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลล์ SW480 ซ่ึง CF เป็นสารประกอบท่ีสําคญัของ 

gamma-oryzanol จากการศึกษาของ Kong et al. (2009) พบวา่สารประกอบฟีนอลและ CF สามารถ

ยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้ (SW480) แต่จะมีความเป็นพิษตํ่าต่อเซลล์ปกติ (CCD-18-Co) 

และยงัพบวา่ CF จะกระตุน้ใหม้ะเร็งระยะแพร่กระจายและเซลลม์ะเร็งลาํไส้ SW620 ให้เกิดการตาย

แบบอะพอพโทซิส 

 รําขา้วยงัมีองค์ประกอบของกรดไฟติก (phytic  acid) ซ่ึงเป็นสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพอีกชนิดหน่ึงท่ีสําคัญเ ก่ียวกับการย ับย ั้ งการเจริญของเซลล์มะเร็ง  กรดไฟติกเป็น

คาร์โบไฮเดรตท่ีเป็นวงแหวน 6 วง โดยมีหมู่ phosphate groups ติดอยู่กบัคาร์บอนแต่ละตวั (สาร

ออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีโมเลกุลเป็นนํ้าตาล) โดยจะพบวา่ในเมล็ดธญัพืชจะประกอบดว้ยกรดไฟติก 

1 – 5  เปอร์เซ็นต ์ของนํ้าหนกัทั้งหมดในเมล็ด ซ่ึงจะพบสารชนิดน้ีในนํ้ ามนัพืชตระกลูถัว่และเมล็ด

ขา้ว ในรําขา้วจะพบกรดไฟติก 9.5 – 14.5 เปอร์เซ็นต ์ของนํ้ าหนกัทั้งหมดในรําขา้ว กรดไฟติกจึง

เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีประโยชน์ในการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นมะเร็ง (Jariwalla, 

2001) จากผลการศึกษาของ Norazalinaa  et al. (2010) ท่ีทาํการทดสอบการยบัย ั้งมะเร็งลาํไส้ในหนู 

โดยหนูจะไดรั้บสาร azoxymethane (AOM) เป็นสารท่ีเหน่ียวนาํให้เกิดมะเร็งท่ีลาํไส้ โดยทาํการฉีด

สารชนิดน้ีใหก้บัหนูผา่นทางช่องทอ้ง จากนั้นทาํการทดสอบโดยใชส้ารสกดักรดไฟติกท่ีไดจ้ากการ

สกดัจากรําขา้วและสารท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ เพื่อทาํการยบัย ั้งการเกิดมะเร็งลาํไส้ โดยทาํการผสม
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กรดไฟติกในนํ้าด่ืมใหห้นูกินท่ีความเขม้ขน้ 0.2 เปอร์เซ็นต ์และ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

จากนั้นจะนาํส่วนของลาํไส้หนูมาทาํการวิเคราะห์หาการเกิดรอยโรคของมะเร็งลาํไส้ (aberrant 

crypt foci, ACF) พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ท่ี 0.2 เปอร์เซ็นต ์ของสารสกดักรดไฟติกท่ีไดจ้ากรําขา้ว มีผล

ทาํใหร้ะยะเร่ิมตน้ของการเกิด ACF ลดลงมากท่ีสุด และพบวา่กรดไฟติกท่ีใชใ้นเชิงพาณิชยท่ี์ความ

เขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์มีความสารถในการลดการเกิด ACF ไดถึ้ง 71 เปอร์เซ็นต ์ส่วนกรดไฟติกท่ี

ได้จะการสกดัท่ีความเขม้ขั้นท่ี 0.2 เปอร์เซ็นต์ มีความสามารถในการลดการเกิด ACF ได้ 61 

เปอร์เซ็นต์ จึงสรุปได้ว่ากรดไฟติกท่ีได้จากรําข้าวมีศกัยภาพในการลดความเส่ียงของการเกิด

โรคมะเร็งลาํไส้ไดดี้ท่ีสุด  

 การศึกษาของ Forster et al. (2013) พบวา่ในขา้วแต่สายพนัธ์ุจะมีองคป์ระกอบท่ี

แตกต่างกนัออกไปตามสายพนัธ์ุ โดยศึกษาขา้วสีนํ้ าตาล 4 สายพนัธ์ุ Wells (PI 612439), Cypress 

(PI 561734) และ Jasmine 85 (PI 595927) เป็นขา้วท่ีนิยมปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา และ 

Shufeng 121 ท่ีนิยมปลูกในประเทศจีน และขา้วสีแดง 2 สายพนัธ์ุ  คือ Red Wells เป็นขา้วท่ีกลาย

พนัธ์ุมาจาก Wells  และ IL 121-1-1 เป็นขา้วท่ีอยูใ่นเขตร้อนในประเทศมาเลเซีย ในรําขา้วสีแดงจะ

พบสาร proanthocyanidins ท่ีถูกควบคุมดว้ยยีน Rc โครโมโซมคู่ท่ี 7 (Sweeney et al., 2006) และ

ขา้วสีม่วงอีกหน่ึงสายพนัธ์ุ คือ IAC 600 ปลูกกนัมาในประเทศบราซิล ในขา้วสีม่วงจะพบสาร 

anthocyanins (Min and Chen, 2011) โดยนาํรําขา้วทั้งหมด 7 สายพนัธ์ุมาทาํการสกดัเอาสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ยเมทานอล 80 เปอร์เซ็นต ์แลว้ทาํการทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง

ลาํไส้ (HT-29, Caco-2 และ SW-480) โดยพบวา่สารสกดัจากรําขา้วสกดัมีความสามารถในการลด

การเจริญของเซลล์ Caco – 2 ไดดี้ท่ีสุด ท่ีความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยรําขา้วสายพนัธ์ุ 

Jasmine 85 มีค่าอตัราการมีชีวิตรอดของเซลล์ตํ่าท่ีสุด อยูท่ี่ 1.62 เปอร์เซ็นต ์และตามดว้ยสายพนัธ์ุ 

IL 121-1-1 10.82 เปอร์เซ็นต ์ Red Wells 11.86 เปอร์เซ็นต ์Cypress 40.92 เปอร์เซ็นต ์และ IAC 600 

44.3 14.03 เปอร์เซ็นต ์ส่วนสายพนัธ์ุ Wells และ Shu 121 ไม่มีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญ

ของเซลล ์Caco – 2  
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  2.ประสิทธิภาพของสารสกัดจากรําข้าวหมักและไม่ได้หมักด้วยแบคทีเรีย         

โปรไบโอติก B. subtilis MP9 ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งลาํไส้ (Caco – 2) 

  การทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้ จากสารสกดั

จากรําขา้วหมกัและไม่ไดห้มกั ผลการทดลองพบวา่สารสกดัจากรําขา้วหมกัและไม่ไดห้มกั 5 สาย

พนัธ์ุ คือขา้วเหนียวดาํ หอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 มีประสิทธิภาพใน

การยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้ มีอตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้ 46.76 ± 

5.14 : 61.41 ± 2.4, 32.26 ± 3.34 : 36.31 ± 3.87, 33.05 ± 3.27 : 41.85 ± 4.84 และ 44.97  ±  4.54 : 

46.68 ± 1.08 ตามลาํดบั (ตาราง 11) โดยสารสกดัจากรําขา้ว 4 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วหอมแดง หอมนิล 

หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 ท่ีหมกัและไม่ไดห้มกั มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญ

ของเซลล์มะเร็งลาํไส้โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะท่ีสารสกดัจากรําขา้วเหนียวดาํท่ี

หมกัมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้ ตํ่ากวา่รําขา้วท่ีไม่ไดห้มกัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  

 

ตางราง 11 ประสิทธิภาพของสารสกดัจากรําขา้วหมกัและไม่ไดห้มกัดว้ยแบคทีเรีย B. subtilis MP9 

 ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งลาํไส้ (Caco-2) (Means ± SD, n = 5) 

 

สายพนัธ์ุขา้ว 
อตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งลาํไส้ (เปอร์เซ็นต)์ 

หมกั ไมไ่ดห้มกั 

เหนียวดาํ 

หอมแดง 

หอมนิล 

หอมดอกมะลิ 105 

เหนียว กข 6 

46.77 ± 5.14a 

32.36 ± 3.34 a 

33.05 ± 3.27 a 

44.97 ± 4.54 a 

40.24 ± 2.35 a 

61.41 ± 2.40b 

36.31 ± 3.87 a 

41.85 ± 4.84 a 

56.20 ± 5.57 a 

46.68 ± 1.08 a 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละแถวแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P < 0.05) 

 

 ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งนั้น อาจจะเกิดจากชนิดของ     

แบคทีเรียท่ีใชใ้นการหมกั จากรายงานการหมกัรําขา้วดว้ย B. amyloliquefaciens พบวา่รําขา้วท่ีหมกั

มีระดบัของโปรตีนและแร่ธาตุเพิ่มข้ึน แต่จะส่งผลให้กรดไฟติกลดลง (Wizna et al., 2012) จาก
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รายงานการวิจยัเก่ียวกบัการใช้แบคทีเรียมาหมกัรําขา้วท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเซลล์มะเร็ง   

คือ เช้ือราสายพนัธ์ุ Aspergillus orzae เน่ืองจากเช้ือราชนิดน้ีจะมีความสามารถในการผลิตเอนไซมต์

ชนิดใหม่ในทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงกระบวนการยอ่ยสลายสารชีวโมเลกุล และยงัมีความสามารถ

ในการยอ่ยสลายแป้งให้เป็นนํ้ าตาล กระบวนการยอ่ยสลายโปรตีนใหเ้ป็นกรดอะมิโนและเปปไทด ์

โดยพบว่าเม่ือนาํเอาขา้วกลอ้งและรําขา้วมาหมกัด้วย เช้ือรา A. orzae เพื่อพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์

อาหารแปรรูป เน่ืองจากรําขา้วหมกัดว้ย A. orzae มีประสิทธิภาพในการตา้นมะเร็งไดห้ลายชนิด 

เช่น มะเร็งลาํไส้ มะเร็งตบั มะเร็งกระเพาะอาหาร และกระเพาะปัสสาวะ นอกจากนั้นยงัพบวา่รํา

ขา้วหมกัมีประสิทธิภาพในการตา้นทานอนุมูลอิสระ โดยรําขา้วหมกัจะไปยบัย ั้งการก่อตวัของสาร 

azoxymethane (AOM) ท่ีเหน่ียวนาํใหเ้กิดมะเร็งท่ีลาํไส้ ทาํใหร้อยโรคของมะเร็งลาํไส้ (ACF) ท่ีเป็น

สาเหตุของโรคมะเร็งลดลง 81 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บสารก่อมะเร็งเพียงอยา่ง

เดียว (Katayama  et al., 1999; Katyama  et al., 2002; Kuno  et al., 2004; Kuno  et al., 2006) รําขา้ว

ท่ีหมกัด้วยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุ B. subtilis MP9 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของ

เซลล์มะเร็งลดลง เน่ืองจากเม่ือผ่านการหมกัไปแล้วส่งผลให้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพบางชนิด

ลดลง แต่ก็ยงัคงมีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งไดเ้ช่นเดียวกนั อาจจะเป็น

กลุ่มของสารประกอบฟีนอลท่ีลดลง สืบเน่ืองจากผลการทดสอบหาสารประกอบฟีนอลรวมของรํา

ขา้วท่ีหมกัมีปริมาณฟีนอลรวมลดลงเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีไม่ได้หมกั ซ่ึงสารประกอบฟีนอลน้ีมี

ความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของมะเร็งลาํไส้ (Glade, 1999)  

 

การทดสอบประสิทธิภาพการยบัยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตับ  

 

  1. ผลของสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตบั 

(HepG2) 

 ประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งตบั พบวา่สารสกดัท่ีไดจ้ากรําขา้ว

คือ 5 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วเหนียวดาํ หอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตบั โดยมีอตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลล ์

มะเร็งตบั 36.77 ± 1.26, 38.51 ± 5.09, 23.42 ± 1.48, 17.32 ± 3.13 และ 15.13 ± 2.28 เปอร์เซ็นต ์

ตามลําดับ โดยพบว่าข้าวเหนียวดําและหอมแดง มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ งการเจริญของ

เซลล์มะเร็งตบัดีกว่าขา้วเหนียว กข 6 หอมดอกมะลิ 105 และหอมนิล ซ่ึงแตกต่างกนัอย่างมี
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นยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะท่ีสารสกดัจากรําขา้วเหนียว กข 6 หอมดอกมะลิ 105 และ

หอมนิล อตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งตบัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตาราง 12) 

 

ตาราง 12 ประสิทธิภาพของสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ ต่อยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตบั 

  (Means ± SD, n = 5) 

 

สายพนัธ์ุขา้ว อตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งตบั (เปอร์เซ็นต)์ 

เหนียวดาํ 

หอมแดง 

หอมนิล 

หอมดอกมะลิ 105 

ขา้วเหนียว กข 6 

36.77 ± 1.26a 

38.51 ± 5.09a 

15.13 ± 2.28b 

17.32 ± 3.13b 

23.42 ± 1.48b 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (P < 0.05) 

 

 พืชท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติและส่วนประกอบต่างๆ ในพืช จะทาํหนา้ท่ีในการต่อตา้น

การเกิดเน้ืองอก (anti-tumorigenicity) (Hemaiswarya, 2006) ดงันั้นจึงพบว่าสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพจะถูกนําไปประยุกต์ใช้ในรูปแบบอาหารเป็นยา (nutraceutical) โดยสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพเหล่าน้ีจะประกอบไปดว้ย aromatic alcohols เช่น สารประกอบ polyphenols และ acidic 

(phenolic acids) ซ่ึงมีฤทธ์ิในการรักษาโรคเก่ียวกบัหวัใจ หลอดเลือด และมะเร็ง (Kris-Etherton et 

al., 2002) นอกจากน้ียงัพบวา่รําขา้วมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีความสําคญั อาทิเช่น tocotrienols, 

tocopherols, oryzanol, minerals, lipid, protein, vitamins และ phytic acid (Rohrer and 

Siebenmorgen, 2004)  

 รําข้าวท่ีมีเม็ดสีจะมีองค์ประกอบของสารแอนโทไซยานิน โดยพบว่าสาร 

cyaniding และ malvidin ท่ีแยกไดจ้ากรําขา้วท่ีมีเม็ดสีท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งเม็ด

เลือดขาว (Ichikawa, 2001) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Nam et al. (2005) ท่ีพบว่าเมล็ดขา้วท่ี

นาํมาทดสอบท่ีมีสีแตกต่างกนั คือ สีม่วงและสีนํ้ าตาล โดยพบวา่รําขา้วสายพนัธ์ุ Chuchung ท่ีมีสี

นํ้ าตาลท่ีความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม สามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง 

(lymphoblastoid B95-8) 30 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัรําขา้วสายพนัธ์ุ Suwon 415 ท่ีมีสีม่วง ท่ี
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ความเขม้ขน้ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง 60 เปอร์เซ็นต ์

ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่รําขา้วสีม่วงท่ีความเขม้ขน้ 200 โมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีความสามารถในการ

ยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งไดดี้กวา่รําขา้วท่ีมีสีนํ้าตาล     

 สาร feruloyl-myoinositols ท่ีพบในรําขา้ว มีผลต่อการยบัย ั้งการสร้างอนุมูลอิสระ 

superoxide anions ของเซลล ์HL-60 ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงของการเกิดโรคมะเร็ง (Hosoda et al., 2000) 

สารประกอบกรดไฟติกเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีคุณค่าท่ีดี โดยพบว่ากรดไฟติกมีความ 

สามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งรังไข่ เตา้นม และตบั แต่จะไม่ยบัย ั้งการเจริญของ

เซลลป์กติ (Norhaizan et al., 2011) 

 

  2. ประสิทธิภาพของสารสกัดจากรําข้าวหมกัและไม่ได้หมักด้วยแบคทีเรีย           

โปรไบโอติก B. subtilis MP9 ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งตบั (HepG2) 

  ผลของสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุต่อการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตบั

พบว่าสารสกดัจากรําขา้วหมกัและไม่ไดห้มกัของขา้วเหนียวดาํ หอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ 

105 และเหนียว กข 6 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตบั 33.43 ± 11.06 : 

51.93 ± 5.58, 42.63 ± 14.51 : 51.34 ± 10.22, 50.09 ± 9.29 : 45.42 ± 9.16, 27.12 ± 9.16 : 66.57 ± 

8.44 และ 48.45 ± 11.89 : 50.09 ± 9.61 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยพบสารสกดัจากรําขา้วเหนียวดาํ 

หอมแดง หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 ท่ีหมกัมีประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของ

เซลล์มะเร็งตบัลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัรําขา้วท่ีไม่ไดห้มกัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

ในขณะท่ีสารสกดัจากรําขา้วหอมนิลหมกัมีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตบั

ไม่แตกต่างกนักบักลุ่มท่ีไม่ไดห้มกั (ตาราง 13) 
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ตางราง 13 ประสิทธิภาพของสารสกดัจากรําขา้วหมกัและไม่ไดห้มกัดว้ยแบคทีเรีย B. subtilis MP9 

 ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเซลลต์บั (HepG2) (Means ± SD, n = 5) 

 

สายพนัธ์ุขา้ว อตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งตบั (เปอร์เซ็นต)์ 

หมกั ไมไ่ดห้มกั 

เหนียวดาํ 

หอมแดง 

หอมนิล 

หอมดอกมะลิ 105 

เหนียว กข 6 

33.43 ± 11.06a 

42.63 ± 14.51a 

50.09 ± 9.29 a 

27.12 ± 9.16a 

48.45 ± 11.89a 

51.93 ± 5.58b 

51.34 ± 10.22b 

45.42 ± 9.29 a 

66.57 ± 17.10b 

50.09 ± 9.61b 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกันในแต่ละแถวแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง     

 สถิติ (P < 0.05) 

 

   B. subtilis MP9 ท่ีนาํมาหมกัรําขา้วมีผลต่อประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของ

เซลล์มะเร็งตบัลดลง รําขา้วท่ีหมกัอาจส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพบางชนิดลดลง อย่างไรก็ตามรําขา้วหมกัยงัคงมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของ

เซลลม์ะเร็งตบัได ้จากรายงานการวจิยัพบวา่แบคทีเรียในกลุ่มของยสีต ์และเช้ือราถูกนาํมาใชใ้นการ

หมกัรําขา้วมากท่ีสุด จากการศึกษาของ Katayama et al. (2003) ไดท้าํการศึกษาขา้วกลอ้งท่ีหมกัดว้ย 

A. oryzae ต่อการยบัย ั้งการเกิดมะเร็งตบัชนิด Hepatocellular carcinoma (HCC) ในหนู โดยทาํการ

ผสมขา้วกลอ้งหมกัในอาหาร 10 เปอร์เซ็นต ์พบวา่หนูท่ีไดรั้บอาหารผสมขา้วกลอ้งหมกัสามารถลด

อุบติัการณ์ของการเกิดโรคมะเร็งตบัชนิด HCC ลงถึง 43 เปอร์เซ็นต ์จึงสรุปไดว้า่ขา้วกลอ้งหมกั

ดว้ย A. oryzae มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเกิดโรคมะเร็งตบัในหนูได ้
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บทที ่5  

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการทดลอง 

 

ผลผลติของสารสกดัจากรําข้าว รําข้าวหมัก และรําข้าวไม่ได้หมัก 

 

  ผลผลิตของสารสกดัหยาบท่ีไดจ้ากรําขา้ว รําขา้วหมกั และรําขา้วไม่ไดห้มกัจาก  

รําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วเหนียวดาํ หอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 พบวา่

ผลผลิตของสารสกดัท่ีได้จากรําขา้วหอมนิลมีปริมาณมากท่ีสุด รองลงมา ได้แก่ ข้าวเหนียวดาํ 

หอมแดง หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 ตามลาํดบั 

 

การเจริญของแบคทเีรียโปรไบโอติก 

  แบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9 มีจาํนวนเพิ่มข้ึนหลงัจากเสร็จส้ิน

กระบวนการหมกั โดยพบวา่การเจริญของแบคทีเรียเพิ่มข้ึนจากจาํนวนแบคทีเรียเร่ิมตน้ท่ีประมาณ 

4.29 log cfu/ml เพิ่มข้ึนเป็น 7.54 log cfu/ml หลงัจากการหมกัรําขา้วแลว้ 

 

การเปลีย่นแปลงของสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกระบวนการหมักรําข้าว 

  สารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากรําข้าวหมกัและไม่ได้หมกั พบว่ามี

ปริมาณและชนิดของสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยพบวา่รําขา้วท่ี

หมกัมีปริมาณของสารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัรําขา้วท่ีไม่ได้

หมกั  

 

ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอสิระ 

 

  1. ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ ท่ีสกดัด้วย          

เมทานอล พบว่าประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระของรําขา้วแต่ละสายพนัธ์ุมีความแตกต่างกนั

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยขา้วเหนียวดาํมีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด 

รองลงมา คือ ขา้วหอมแดง หอมนิล หอมดอกมะลิ 105 และขา้วเหนียว กข 6 ตามลาํดบั 
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  2. ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดจากรําข้าวหมกัและไม่ได้หมกัด้วย

แบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9 พบวา่ประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระของรําขา้วหมกั 3 

สายพนัธ์ุ คือ ขา้วหอมแดง หอมดอกมะลิ 105 และ เหนียว กข 6 จะมีประสิทธิภาพการตา้นอนุมูล

อิสระดีกวา่รําขา้วไม่ไดห้มกั ในขณะท่ีรําขา้วเหนียวดาํและหอมนิลท่ีหมกัมีประสิทธิภาพการตา้น

อนุมูลอิสระตํ่ากวา่รําขา้วไม่ไดห้มกัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

  3. ปริมาณฟีนอลรวมของสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ ท่ีสกดัดว้ยเมทานอล 

พบว่าปริมาณฟีนอลรวมทั้งหมดของรําขา้วแต่ละสายพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (P < 0.05) โดยขา้วเหนียวดาํมีปริมาณฟีนอลรวมสูงท่ีสุด รองลงมา คือ ขา้วหอมแดง หอมนิล 

หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 โดยขา้วหอมดอกมะลิ 105 และขา้วเหนียว กข 6 มีปริมาณ

สารฟีนอลรวมไม่แตกต่างกนั 

  4. ปริมาณฟีนอลรวมของสารสกดัจากรําขา้วท่ีผ่านการหมกัและไม่ไดห้มกัดว้ย

แบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9 พบวา่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของรําขา้วเหนียวดาํ 

หอมแดง และหอมดอกมะลิ 105 ท่ีหมกัมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (P < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัรําขา้วท่ีไม่ไดห้มกั ในขณะท่ีรําขา้วหอมนิลหมกัมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลรวมมากกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดห้มกั แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

 

ประสิทธิภาพการยบัยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง 

 

 1. ผลของสารสกดัจากรําขา้วต่อประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง

ลาํไส้ (Caco-2) พบว่าสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ มีอตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง

ลาํไส้ประมาณ 43.38 – 64.37 เปอร์เซ็นต ์โดยสารสกดัจากรําขา้วขา้วเหนียวดาํ หอมนิล และหอม

ดอกมะลิ 105 มีอัตราการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลําไส้มากกว่าสารสกัดจากรําข้าว           

เหนียว กข 6 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

  2. ผลของรําขา้วหมกัต่อประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้ 

(Caco-2) พบวา่สารสกดัจากรําขา้วหมกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9 มีอตัราการ

ยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้ประมาณ 32.36 – 46.77 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัรําขา้ว

ไม่ไดห้มกัท่ีมีอตัราการยบัย ั้งประมาณ 36.31 – 46.77 เปอร์เซ็นต ์โดยสารสกดัจากรําขา้วเหนียวดาํ
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หมกัมีอตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลาํไส้มากกวา่รําขา้วไม่ไดห้มกั อยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (P < 0.05) 

  3. ผลของสารสกดัจากรําขา้วต่อประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง

ตบั (HepG2) พบว่าสารสกดัจากรําขา้ว 5 สายพนัธ์ุ มีอตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตบั

ประมาณ 15.13 – 38.51 เปอร์เซ็นต ์โดยสารสกดัจากรําขา้วเหนียวดาํและหอมแดงมีอตัราการยบัย ั้ง

การเจริญของเซลล์มะเร็งตบัมากกว่าสารสกดัจากรําขา้วหอมนิล หอมดอกมะลิ และเหนียว กข 6  

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

  4. ผลของรําขา้วหมกัต่อประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตบั 

(HepG2) พบวา่สารสกดัจากรําขา้วหมกัดว้ยแบคทีเรียโปรไบโอติก B. subtilis MP9 มีอตัราการ

ยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตบัประมาณ 27.12 – 50.09 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัรําขา้ว

ไม่ไดห้มกัท่ีมีอตัราการยบัย ั้งประมาณ 45.42 – 66.57 เปอร์เซ็นต ์โดยพบสารสกดัจากรําขา้วเหนียว

ดาํ หอมแดง หอมดอกมะลิ 105 และเหนียว กข 6 ท่ีหมกัมีอตัราการยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง

ตบันอ้ยกวา่รําขา้วท่ีไม่ไดห้มกั อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะท่ีรําขา้วหอมนิลหมกัมี

อตัราการยบัย ั้งมากกวา่รําขา้วท่ีไม่ไดห้มกั แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

  1. ควรจะนาํสารสกดัจากรําขา้วและรําขา้วหมกั ไปเสริมในผลิตภณัฑ์อาหารเสริม 

อาทิเช่น เคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพและอาหารเสริมในรูปแบบแคปซูล ท่ีสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได้

จริง ทั้งน้ีเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่ผูบ้ริโภคในดา้นการตา้นอนุมูลอิสระและการป้องกนัและ

บาํบดัรักษาโรคมะเร็งลาํไส้และมะเร็งตบั 

  2. ควรจะบริโภครําขา้วหมกั เน่ืองจากรําขา้วหมกัพบวา่มีปริมาณสารและหรือสาร

ออกฤทธ์ิทางชีวภาพอาจมาจากรําขา้วและตวัของแบคทีเรียดว้ย ดงันั้นรําขา้วหมกัจึงเหมาะสําหรับ

การนาํมาทาํเป็นผลิตภณัฑอ์าหารเสริม 
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การเตรียมอาหารเลีย้งเซลล์และอาหารเลีย้งแบคทเีรีย 
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การเตรียมอาหารเพาะเลีย้งเซลล์ 
 

อาหารเลีย้งเซลล์ DMEM (Dulbecco’s modified Eagle’s minimal medium) 
 

  ประกอบดว้ย 

 NaHCO3       3.7  กรัมต่อลิตร 

 DMEM        13.5  กรัมต่อลิตร 

 Fetal bovine serum     1 เปอร์เซ็นต ์

 Penicillin – streptomycin     1 เปอร์เซ็นต ์

 Non essential amino acid     1 เปอร์เซ็นต ์

 

  1. ทาํการเตรียมอาหารเล้ียงเซลล ์ DMEM โดยชัง่อาหารเล้ียงเซลล ์ 13.5 กรัมต่อ

ลิตร ละลายในนํ้ากลัน่ 780 มิลลิลิตร 

  2. ทาํการชัง่โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต NaHCO3 3.7 กรัมต่อลิตร ละลายในนํ้า

กลั ่100 มิลลิลิตร จากนั้นเทผสมรวมกบั DMEM ในขอ้ท่ี 1.1  

  3. ทาํการเติมซีร่ัม fetal bovine serum 100 มิลลิลิตร ตามดว้ยกรดอะมิโน  non 

essential amino acid 10 มิลลิลิตร และทาํการปรับค่า pH ใหอ้ยูป่ระมาณ 7.4 จากนั้นทาํการ

กรองดว้ย syringe filter ขนาด 0.22 ไมครอน ลงในขวดแกว้ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้  

  4. ทาํการเติมยาปฏิชีวนะ penicillin – streptomycin 10 มิลลิลิตร แลว้ทาํการปิดฝา

ขวดใหแ้น่นเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

อาหารเลีย้งแบคทเีรีย  NB (Nutrient broth) 

 

  อาหาร NB มีส่วนประกอบดงัน้ี 

  Beef  extract      3.0 กรัมต่อลิตร 

  Peptone       5.0 กรัมต่อลิตร 

   ชัง่อาหาร 8 กรัม ละลายในนํ้ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรให้ได ้ 1  ลิตร จากนั้นนาํไป

น่ึงดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้ า ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็น

เวลา 15 นาที 
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อาหารเลีย้งแบคทเีรีย  NA (Nutrient agar) 

  อาหาร NA มีส่วนประกอบดงัน้ี 

  Beef  extract      3.0 กรัมต่อลิตร 

  Peptone       5.0 กรัมต่อลิตร 

  Agar        15.0 กรัมต่อลิตร 

 

 ชัง่อาหาร 8 กรัม ละลายในนํ้ากลัน่ จากนั้นเติมผงวุน้ 15 กรัม แลว้ปรับปริมาตรให้

ได ้ 1 ลิตร จากนั้นนาํไปน่ึงดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้า ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 

ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
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สารเคมีและวธีิการเตรียม 

 

สารเคมีทีใ่ช้ในการสกดัรําข้าว 

 

 1. สารละลายเมทานอล 80 เปอร์เซ็น 

 Methanol     800  มิลลิลิตร 

  นํ้ากลัน่      200 มิลลิลิตร 

 เทสารละลายเมทานอล 800 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์จากนั้นเติมนํ้ากลัน่ 200 

มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 

 1. สารละลาย (isopropanol : acetonitrile : water  3 : 2 : 2) 

  Isopropanol     300 มิลลิลิตร 

  Acetonitrile     200 มิลลิลิตร 

  Water      200 มิลลิลิตร 

  เทสารละลาย isopropanol 300 มิลลิลิตรลงในบีกเกอร์เติม acetonitrile 200 

มิลลิลิตร และนํ้ากลัน่ 200 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั  

 

สารทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 

 

  เตรียมสารละลาย methoxyamine hydrochloride ท่ีความเขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร  

 ประกอบดว้ย 

 methoxyamine hydrochloride    20 มิลลิกรัม 

 นํ้ากลัน่      1 มิลลิลิตร 

 ทาํการชัง่ methoxyamine hydrochloride  20 มิลลิกรัม จากนั้นทาํการละลายดว้ยนํ้า

กลัน่ 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 

 เตรียมสารละลาย N-methyl-N-trimethylsilyltrifluoroacetamide และ 

trimethylchlorosilane 1 เปอร์เซ็นต ์(MSTFA + 1% TMCS) 

 ประกอบดว้ย 

 N-methyl-N-trimethylsilyltrifluoroacetamide  990 ไมโครลิตร 

 trimethylchlorosilane     10    ไมโครลิตร 
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 ปิเปตสารละลาย N-methyl-N-trimethylsilyltrifluoroacetamide มา 990 

ไมโครลิตร จากนั้นเติมสารละลาย trimethylchlorosilane 10 ไมโครลิตรผสมใหเ้ขา้กนั 

 

สารละลาย PBS (phosphate buffer saline) pH7.4 

 

 ประกอบดว้ย 

 Sodium chloride (NaCl)      9 กรัม 

 Sodiumhydrogen phosphate     9 กรัม 

 Potassium dihydrogen phosphate     1.5 กรัม 

 ทาํการชัง่สารเคมีทั้งหมดแลว้ละลายดว้ยนํ้ากลัน่ 975 มิลลิลิตร จากนั้นทาํการปรับ

ค่า pH ใหไ้ด ้7.4  แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1 ลิตร 

 

สารละลาย MTT 

   

  ประกอบดว้ย 

  MTT             0.5 มิลลิกรัม 

  ชัง่สาร MTT มา 0.5 มิลลิกรัม จากนั้นนาํมาละลายในสาร DMSO 1 มิลลิลิตร 

 

5.การเตรียมสาร McFarland standard 

   

  ประกอบดว้ย 

  Barium chloride (BaCl22H20)    1.175 เปอร์เซ็นต ์ 

  โดยทาํการชัง่ Barium chloride 1.175 กรัม ละลายในนํ้ากลัน่ และทาํการปรับ

ปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร ดว้ยขวดปรับปริมาตร 

  Sulfuric acid (H2SO4)     1 เปอร์เซ็นต ์ 

  ปิเปต sulfuric acid ความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต ์มาปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมลงใน

นํ้ากลัน่และทาํการปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร ดว้ยขวดปรับปริมาตร 
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ตารางผนวก 1 การเปรียบเทียบความขุ่นของ McFarland เบอร์ต่างๆ 

 

สารเคมี 
เบอร์ 

0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.175% Barium chloride (ml) 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 10 

1% Sulfuric acid (ml) 9.95 9.9 9.8 9.7 9.6 9.5 9.4 9.3 9.2 9.1 9.0 

Approx. cell density  

(×108/ml) 

1.5 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

   

  ผสม BaCl2  ความเขม้ขน้ 1.175 เปอร์เซ็นต ์ และ H2SO4  ความเขม้ขน้ 1 

เปอร์เซ็นตต์ามอตัราส่วนท่ีกาํหนด เก็บไวใ้นหลอดทดลอง เม่ือจะใชง้านจะนาํมาเขยา่หลอดเพื่อให้

เกิดความขุ่นเทียบไดก้บั McFarland เบอร์ต่างๆ ตามท่ีตอ้งการ 

 

การเตรียม DPPH 0.5 มิลลโิมลาร์ 

   

  ประกอบดว้ย 

  DPPH       19.716 มิลลิกรัม 

  MeOH เมทานอล (100 เปอร์เซ็นต)์   100 มิลลิลิตร 

  สูตรการคาํนวณ  

CV  =      g   m 

              1000         M.V 

g   =  ( 0.5 × 10 -3) × 100 × 394.32 

1000 

=    0.019716 กรัม   =   19.716 มิลลิกรัม 

 หมายเหตุ 

  M  =  ความเขม้ขน้ของสารท่ีตอ้งการ หน่อยเป็น มิลลิโมลาร์ 

  V =  ปริมาตรท่ีตอ้งการ หน่อยเป็นมิลลิลิตร 

  CV = นํ้าหนกัโมเลกุลของสาร DPPH  

 ดงันั้นทาํการชัง่ DPPH  19.716 มิลลิกรัม ละลายในเมทานอลปริมาตร 100 

มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขากนัโดยใชข้วดปรับปริมาตร 
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การเตรียมสารมาตรฐาน  Ascorbic acid 

 

 Ascorbic acid      

 เตรียม ascorbic acid โดยละลายในนํ้ากลัน่ ตามความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั 3.5, 5, 

10, 20, 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

การเตรียม Gallic acid  

 

  Gallic acid       20 มิลลิกรัม 

  เมทานอล        1 มิลลิลิตร 

  เตรียม gallic acid ละลายในเมทานอลท่ีมีความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต ์ โดยเตรียม

ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ท่ี 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นทาํการเจือจางใหไ้ดท้ั้งหมด 6 ความเขม้ขน้ 

0.1, 0.05, 0.025, 0.01, 0.005, 0.0025 และ 0.00125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

เตรียมสารละลาย Sodium carbonate 5% 

 

  Sodium carbonate      50 กรัม 

  นํ้ากลัน่        1 ลิตร 

  เตรียม sodium carbonate ละลายในนํ้ากลัน่ 1 ลิตร ผสมใหเ้ขา้จนกวา่ sodium 

carbonate จะละลายทั้งหมด 
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ภาคผนวก ค 

 

หลกัการวเิคราะห์สารและหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพด้วย 

Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 
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หลกัการวเิคราะห์สารด้วย Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 

 

  Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS ) เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีเร่ิมนิยม

นาํมาใชก้นัอยา่งแพร่หลายมากข้ึน เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสามารถจาํแนกชนิดขององคป์ระกอบท่ีมีอยู่

ในสารไดอ้ยา่งค่อนแม่นยาํ โดยอาศยัการเปรียบเทียบ fingerprint ของเลขมวล (mass number) ของ

สาร ตวัอยา่งนั้น ๆ กบัขอ้มูลท่ีมีอยู ่นอกจากน้ีเทคนิคน้ียงัมีความสามารถในการวิเคราะห์ไดท้ั้งใน 

เชิงปริมาณ (quantitative analysis) และเชิงคุณภาพ (qualitative analysis) ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงันั้น 

GC-MS เป็นเคร่ืองมือท่ีประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ ส่วนของเคร่ือง GC (Gas chromatography) ซ่ึง

เป็นส่วนท่ีทาํหนา้ท่ีในการแยกองคป์ระกอบของสารท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งให้ออกมาทีละองคป์ระกอบ

ก่อนท่ีจะเขา้สู่ detector และอีกส่วน คือ เคร่ือง MS (Mass spectrometry) ซ่ึงจะทาํหน้าท่ีเป็น 

detector ในการตรวจสอบดูวา่องคป์ระกอบต่าง ๆ ท่ีผา่นออกมาจากเคร่ือง GC นั้น มีเลขมวล (mass 

number) เป็นเท่าไร เพื่อท่ีจะสามารถจาํแนกไดว้า่ สารท่ี เราสนใจอยูน่ั้นประกอบดว้ยองคป์ระกอบ

ชนิดใดบา้ง และมีปริมาณเท่าไร  
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ภาคผนวก ง 

 

วธีิการวเิคราะห์สารต้านอนุมูลอสิระ ด้วยวธีิ DPPH และ Total phenolic 
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การวเิคราะห์หาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระโดยวธีิ DPPH scavenging assay 

 

 การวดัความสามารถในการยบัย ั้งสาร DPPH เม่ือสาร DPPH ทาํปฏิกิริยากบัสารท่ี

มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ สีของสารละลายสีม่วงจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง (Huan et al., 2005; พรรณี 

เด่นรุ่งเรือง, 2550) ซ่ึงจะทาํการเปรียบเทียบกบัสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน โดยวดัค่าความยาว

คล่ืนท่ี 517 นาโนเมตร 

วธีิการคํานวณ  

  สูตรการคาํนวณ 

  DPPH (%) = (A517 nm control – A517 nm sample) x 100 

              A517 nm control 

สูตรการคาํนวณหาค่า IC50 ascorbic acid 

 

ภาพผนวก 1 กราฟเชิงเส้นของเปอร์เซ็นตก์ารกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH ของสาร 

 มาตรฐาน  ascorbic acid 

 

 

 

 

y = 2.979x - 4.318 
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ตัวอย่างการคํานวณ 

  

  จากสมการ y = 2.979x – 4.318 

  แทนค่า y = 50  ดงันั้น   2.979x = 50 + 4.318 

    X = 18.234 

ดงันั้นค่า IC50 ของ ascorbic acid จะเท่ากบั 18.234  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

   

ภาพผนวก 2 กราฟเชิงเส้นของเปอร์เซ็นตก์ารกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกดัรํา 

  ขา้วเหนียวดาํ 

 

  จากสมการ y = 0.4913x – 1.6359 

  แทนค่า y = 50  ดงันั้น   0.491x = 50 + 1.6359 

    X = 100.771 

ดงันั้นค่า IC50 ของรําขา้วเหนียวดาํ  จะเท่ากบั 100.771 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ภาคผนก 3 กราฟเชิงเส้นของเปอร์เซ็นตก์ารกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกดัรําขา้ว   

 หอมแดง 

 

  จากสมการ y = 0.3582x – 0.1901 

  แทนค่า y = 50  ดงันั้น   0.3582x = 50 + 0.1901 

    X = 139.056 

ดงันั้นค่า IC50 ของรําขา้วหอมแดง จะเท่ากบั 139.056 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ภาพผนวก 4 กราฟเชิงเส้นของเปอร์เซ็นตก์ารกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH ของสาร  

 สกดัรําขา้วหอมนิล 

y = 0.3582x - 0.1901 

R² = 0.9909 
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      จากสมการ y = 0.1278x – 2.4981 

  แทนค่า y = 50  ดงันั้น   0.1278x = 50 + 1.4981 

    X = 371.689 

ดงันั้นค่า IC50 ของรําขา้วหอมนิล จะเท่ากบั 371.689 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ภาพผนวก 5 กราฟเชิงเส้นของเปอร์เซ็นตก์ารกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกดัรํา 

  ขา้วหอมดอกมะลิ 105 

  จากสมการ y = 0.0835x – 1.5822 

  แทนค่า y = 50  ดงันั้น   0.0835x = 50 + 1.5822 

    X = 515.391 

ดงันั้นค่า IC50 ของรําขา้วหอมนิล จะเท่ากบั 515.391 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ภาพผนวก 6 กราฟเชิงเส้นของเปอร์เซ็นตก์ารกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกดัรํา 

 ขา้วเหนียว กข 6  

 

  จากสมการ y = 0.0986x – 0.8179 

  แทนค่า y = 50  ดงันั้น   0.0986x = 50 + 0.8179 

    X = 579.854 

ดงันั้นค่า IC50 ของรําขา้วหอมนิล จะเท่ากบั 579.854 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

 การวิเคราะห์หาค่า  IC50 ของรําข้าวท่ีผ่านการหมักและไม่ได้หมักจะทาํการคาํนวณ

เช่นเดียวกบัรําขา้วสกดัเมทานอล ดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 
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การวเิคราะห์หาค่า ฟีนอลรวม Total Phenolic content 

 

  การหาฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกดัจะอาศยัสาร Follin-Ciocalteau ซ่ึงเป็นสารท่ีไม่

มีความจาํเพาะเจาะจงต่อสารฟีนอลิกตวัใดตวัหน่ึง แต่สามารถทาํปฏิกิริยากบัฟีนอลิกไดทุ้กกลุ่มท่ีมี 

สารสกดั ซ่ึงในสารสกดับางคร้ังอาจพบโปรตีนอยูด่ว้ย เม่ือสาร Follin-Ciocalteau เขา้ทาํปฏิกิริยา

กบัสารฟีนอลิกแลว้ จากนั้นทาํการเติมโซเดียมคาร์บอเนต Na2CO3 จะเปล่ียนเป็นสีนํ้ าเงิน นาํค่า

ความยาวคล่ืนท่ีวดัได้มาทาํการคาํนวณหาปริมาณฟีนอลรวม โดยใช้กราฟมาตรฐานของกรด      

แกลลิค (gallic acid) 

ภาพผนวก 7 กราฟเชิงเส้นของสารมาตรฐาน gallic acid 

 

วธีิการคาํนวณ (Adesegun et al., 2007) 

 โดยคาํนวณจากสมการเส้นตรงท่ีไดจ้ากราฟมาตรฐาน y = 5.3301x + 0.0525  

 เม่ือ y คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัได ้

5.3301 คือ ค่าความชนัของกราฟ 

X คือ ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณ 

  0.045 คือ ค่าคงท่ีของสมการ (จุดตดัแกน y) 

y = 5.3301x + 0.0525 

R² = 0.9935 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

ค่ า
กา

รดู
ดก

ลืน
แส

ง 

Gallic acid 

Gallic acid

Linear (Gallic acid)



107 

GAE (Gallic acid equivalent) 

T = C.V 

     M 

 

 

T  คือ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อกรัม 

C คือ ค่าความเขม้ขน้ท่ีคาํนวณไดจ้ากกราฟมาตรฐาน มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

V คือ ปริมาณสารละลายตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร 

 M คือ นํ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ มีหน่วยเป็นกรัม 

 

ตารางผนวก 2 ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 นาโนเมตร ท่ีใชใ้นการคาํนวณหาปริมาณสารประกอบ 

 ฟีนอลรวม ท่ีความเขม้ขน้ 330 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

พนัธ์ุขา้ว 
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร 

1 2 3 4 5 6 

ขา้วเหนียวดาํ 1.110 1.132 1.198 1.208 1.112 1.192 

ขา้วหอมแดง 0.93 0.884 0.958 0.952 0.968 0.974 

ขา้วหอมนิล 0.290 0.288 0.402 0.390 0.416 0.398 

ขา้วหอมมะลิ 105 0.230 0.200 0.250 0.246 0.244 0.238 

ขา้วเหนียว กข 6 0.246 0.248 0.246 0.246 0.254 0.200 
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ตัวอย่าง 

 

การคาํนวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของ gallic acid ของสารสกดัจากรําขา้วเหนียวดาํ 

   จากสมการ y = 5.3301x + 0.0525 

   แทนค่า   y    =    1.110 

           1.110 – 0.0525 =  5.3301x 

     x    =    0.1984 

  ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม       เท่ากบั              (0.1984)(0.1) 

          0.00033  

  ดงันั้นปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมจึงเท่ากบั 60.1217 มิลลิกรัม gallic acid ต่อ

สารสกดัหน่ึงกรัม 
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ภาคผนวก จ 

 

ภาพแสดงลกัษณะของเมลด็ข้าว ข้าวสาร และรําข้าว 5 สายพนัธ์ุ 
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ภาพผนวก 8 ลกัษณะของเมล็ดขา้ว ขา้วสาร และรําขา้วเหนียวดาํ 

ภาพผนวก 9 ลกัษณะของเมล็ดขา้ว ขา้วสาร และรําขา้วหอมแดง 

ภาพผนวก 10 ลกัษณะของเมล็ดขา้ว ขา้วสาร และรําขา้วหอมนิ 
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ภาพผนวก 11 ลกัษณะของเมล็ดขา้ว ขา้วสาร และรําขา้วหอมดอกมะลิ 105 

 

ภาพผนวก 12 ลกัษณะของเมล็ด ขา้วสาร และรําขา้วขา้วเหนียว กข 6 
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ภาคผนวก ฉ 

 

ประวตัิผู้วจิัย 
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ประวตัิผู้วจิัย 

 

ช่ือ-สกุล  นางสาวปิยนาถ ประเสริฐสังข ์

เกิดเม่ือ  18 สิงหาคม 2531 

ประวติัการศึกษา  พ.ศ. 2549 มธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบวัขาว 

   จงัหวดักาฬสินธ์ุ 

 พ.ศ.  2553 ปริญญาวทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาสัตวศาสตร์ 

   (มหาวทิยาลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่) 

งานวจัิยเผยแพร่ 

 การนําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และ 

 เทคโนโลยีแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 38 (วทท 39) เร่ือง Potential 

 probiotic of Lactobacillus sp. isolated from fermented soybeans 

 (thua-noa) on fermented rice brans 
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