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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบันการใช้วัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมข้าวโพดยังไม่เต็มศักยภาพ แม้ว่าวัสดุเหลือใช้จากหลาย
ส่วนของข้าวโพดที่ได้จากอุตสาหกรรมข้าวโพดหลายส่วนจะมีศักยภาพในการน ามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์
แต่การใช้ประโยชน์ด้านนี้ยังมีจ ากัดและไม่มีรายงานวิทยาศาสตร์สนับสนุนการใช้ ดังนั้นเพ่ือให้สามารถน าวัสดุ
เหลือใช้จากข้าวโพดมาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์โดยเฉพาะใช้ปูองกันและลดปัญหาจาก โรคเรื้อรังซ่ึงเป็น
ปัญหาที่ส าคัญของโลกรวมทั้งของประเทศไทย ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมุ่งที่จะ 1) ส ารวจศักยภาพสารสกัดข้าวโพด
ส่วนต่างๆของข้าวโพดหวานอินทรีย์2 และข้าวโพดสีม่วงแฟนซี 111ในการปูองกันโรคเรื้อรัง 2) ทดสอบพิษ
เฉียบพลันและก่ึงเรื้อรังของสารสกัดข้าวโพด 3) ศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาสารสกัดเศษวัสดุของข้าวโพดในการ
สร้างเสริมสุขภาพในสัตว์ทดลอง   
 ข้อมูลจากการส ารวจศักยภาพของข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 และข้าวโพดสีม่วงแฟนซี 111 ในการ
ปูองกันโรคเรื้อรัง  พบว่าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซ ม์ 
acetylcholinesterase (AChE)  ดีที่สุด สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ 
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ angiotensin converting enzyme (ACE)  และ  phosphodiesterase V 
(PDE5) ดีที่สุด สารสกัด95% แอลกอฮอล์ของไหมและซังข้าวโพดสีม่วงมีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 
aldose reductase ดีที่สุด นอกจากนั้นการศึกษาในหลอดทดลอง พบว่าสารสกัดน้ าของรากข้าวโพดสีม่วง
แฟนซี 111มีศักยภาพในการยับยั้งการเกิดนิ่วดีที่สุด จากข้อมูลเบื้องต้นเหล่านี้สารสกัดน้ าของ ต้นข้าวโพด
หวานอินทรีย์2 จึงถูกน ามาศึกษาฤทธิ์ ต้านภาวะ Mild cognitive impairment และ Alzheimer’s disease 
ระยะแรก ในขณะที่สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์2 ถูกน ามาใช้ในการศึกษาฤทธิ์ต้านภาวะโรคหลอด
เลือดสมอง (stroke) และ ฤทธิ์ต้านภาวะ Myocardial infarction และสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของไหม
และซังข้าวโพดม่วงแฟนซี111 ถูกน ามาใช้ในการศึกษาฤทธิ์ปูองกัน cataract 
 สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดหวานอินทรีย์2 ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้จะมีปริมาณสารโพลีฟีนอลและสาร
เควอร์ซิติน 449.52+29.10 mg of  GAE /100 g และ 188.92+6.49 mg of QE /100 g of extract   
ในขณะที่สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์2 และ สารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ของซังข้าวโพดสีม่วงมี
ปริมาณสารโพลีฟีนอล 278.10+47.94 และ 811.43+21.99 mg of  GAE /100 g และมีสารเควอร์ซิติน
175.48+1.28 และ 61.54+1.08 mg of QE /100 g of extract  ตามล าดับ เพ่ือให้ทราบถึงขนาดสูงสุดที่
สามารถบริโภคได้ในแต่ละครั้งของสารสกัดวัสดุเหลือใช้ที่คัดเลือกคณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาพิษเฉียบพลันของ
สารสกัดสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดหวานอินทรีย์2, สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์2 และ สารสกัด 
แอลกอฮฮล์ 95%ของซังข้าวโพดสีม่วง พบว่าการปูอนสารสกัดที่กล่าวข้างต้นให้หนูแรทพันธุ์วิสตาร์ในขนาด 
5000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวไม่ท าให้เกิดการตายของสัตว์ทดลอง เนื่องจากความจ ากัดของ
งบประมาณผู้วิจัยจึงท าการศึกษาพิษก่ึงเรื้อรังของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์2 เพียงชนิดเดียว
พบว่า ขนาด NOAEL ของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 ในหนูแรทท้ังเพศผู้และเมียมากกว่า 500 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
 เพ่ือศึกษาฤทธิ์ในการเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าในหนูปกติได้ท าการปูอนสารสกัด ต้นข้าวโพดหวาน
อินทรีย์2 ขนาด 2, 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักให้หนูเพศผู้พันธุ์วิสตาร์เป็นเวลา 14 วั นแล้ว
ประเมินการเรียนรู้และความจ าทั้งที่เก่ียวและไม่เก่ียวข้องกับทิศทาง พบว่าสารสกัดทุกขนาดสามารถเพ่ิมการ
เรียนรู้และความจ าแบบเก่ียวข้องกับทิศทางได้และสารสกัดขนาด 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว
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สามารถเพ่ิมความจ าที่ไม่เก่ียวข้องกับทิศทาง นอกจากนั้นผู้ วิจัยยังได้ปูอนสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดพันธุ์
อินทรีย์2 ทุกขนาดที่กล่าวข้างต้นให้หนูที่เหนี่ยวให้เกิดความจ าบกพร่องด้วย scopolamine และ AF64A ซ่ึง
เป็นสารพิษท าลายระบบประสาทโคลิเนอร์จิคท าให้หนูที่ถูกเหนี่ยวน าเกิดความจ าบกพร่องทั้งสองวิธีและได้รับ
สารสกัดทั้ง 3 ขนาดมีความจ าโดยเฉพาะความจ าที่เก่ียวข้องกับทิศทางดีขึ้น     มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ 
AChE ในฮิปโปแคมปัส และพบว่าหนูที่เหนี่ยวน าให้เกิดความจ าบกพร่องด้วย AF64A และได้รับสารสกัดขนาด 
2 และ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวมีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทและเซลล์ประสา ทโคลิเนอร์จิคใน
สมองส่วนฮิปโปแคมปัสซ่ึงเป็นบริเวณที่เก่ียวข้องกับการเรียนรู้และความจ าเพ่ิมขึ้น สภาวะความเครียด
ออกซิเดชันในสมองส่วนฮิปโปแคมปัสเองดีขึ้น ดังนั้นข้อมูลจากการศึกษาครั้งนี้จึงแสดงให้เห็นว่าสารสกัดน้ า
ของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 มีศักยภาพในการเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าได้ทั้งในภาวะปกติและในภาวะความจ า
บกพร่อง จากข้อมูลนี้ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาต ารับอาหารสุขภาพเพ่ือเพ่ิมความจ าที่ มีองค์ประกอบของสารสกัดน้ า
ของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 และสารสกัดของผักชีลาวและกรุงเขมา (PM52) ขึ้น พบว่าต ารับที่พัฒนาขึ้นสามารถ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ AChE และ monoamine oxidase (MAO) ได้ดีมากขึ้น   
 จากการศึกษาศักยภาพของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์2 ในการปูองกันภาวะโรคหลอด
เลือดสมอง (stroke) โดยน าหนูแรท สายพันธุ์วิสตาร์ เพศผู้ น้ าหนัก 300-350 กรัมมาปูอนสารสกัดน้ าของซัง
ข้าวโพดหวานอินทรีย2์ ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนัก เป็นเวลา 14 วันก่อนท าการ
อุดก้ันหลอดเลือด middle cerebral artery ด้านขวาและให้สารสกัดดังกล่าวต่ออีก 21วัน ผลการทดลอง
พบว่าหนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ทุกขนาด มีระดับ  malondialdehyde (MDA) ลดลง
และมีการท างานของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD),  catalase (CAT) และ glutathione 
peroxides (GSH-Px) เพ่ิมขึ้น  นอกจากนั้นยังพบว่ามีปริมาตรสมองส่วนที่ขาดเลือดลดลงส่งผลท าให้การรับ
ความรู้สึกและ neurological score ดีขึ้น จากข้อมูลนี้จึงแสดงว่าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 มี
ศักยภาพในการปูองกันโรคหลอดเลือดสมอง กลไกการออกฤทธิ์ส่วนหนึ่งผ่านการลดสภาวะความเครียด
ออกซิเดชันในสมอง  สืบเนื่องจากหลักการท างานเสริมฤทธิ์ กันของสมุนไพรผู้วิจัยจึงได้ พัฒนาต ารับอาหาร
สุขภาพปูองกันโรคหลอดเลือดสมองที่มีสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 และสารสกัดผักชีลาวเป็น
องค์ประกอบ พบว่าต ารับอาหารสุขภาพที่พัฒนาขึ้นมานั้นมีศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระดีกว่า สารสกัดน้ า
ของซังข้าวโพดอินทรีย์2 อย่างเดียวหรือสารสกัดผักชีลาวอย่างเดียว ดังนั้นต ารับอาหารเสริมสุขภาพที่
พัฒนาขึ้นจึงน่าจะมีศักยภาพในการปูองกันโรคหลอดเลือดสมองได้  
 ในการศึกษาฤทธิ์สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์2 ในการปูองกันภาวะหัวใจขาดเลือดด้วย
การปูอนสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์2 ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักให้
หนูแรท สายพันธุ์วิสตาร์ เพศผู้ น้ าหนัก 180-220 กรัม เป็นเวลา 28 วันแล้วน ามาเหนี่ยวน าภาวะหัวใจขาด
เลือดด้วย isoproterenol    พบว่าหนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2   ทุกขนาดลดสภาวะ
ความเครียดออกซิเดชันและลดการท าลายของเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ ท าให้ระดับ lactate dehydrogenase 
(LDH), creatine kinase (CK) และ troponin-T ใน serum ลดลง   จะเห็นว่าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพด
หวานอินทรีย์2 มีศักยภาพในการปูองกันโรคหัวใจขาดเลือด เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะในการปูองกันภาวะหัวใจขาด
เลือดผู้วิจัยได้พัฒนาต ารับอาหารเสริมสุขภาพที่มีสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 และสารสกัดข้าวก่ าเป็น
องค์ประกอบ พบว่าต ารับที่พัฒนาขึ้นมานั้นมีศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระและลดการ การหดตัวของหลอด
เลือด ดังนั้นน่าจะมีศักยภาพในการน ามาใช้ปูองกันภาวะโรคหัวใจขาดเลือดได้ 
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 เพ่ือการศึกษาฤทธิ์สารสกัดแอลกอฮอล์95% ของซังข้าวโพดสีม่วงแฟนซี 111 ในการปูองกันต้อ
กระจกนั้นผู้วิจัยได้ปูอนสารสารสกัด ขนาด 2, 10, 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักให้หนูถีบจักร สายพันธุ์ ICR 
น้ าหนัก 20-30 กรัม ที่เหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเบาหวานด้วย streptozotocin  โดยท าการปูอนวันละ 1 ครั้ง
ติดต่อกัน 28 วัน ผลการทดลองพบว่าสารสกัดแอลกอฮอล์  95% ของซังข้าวโพดสีม่วงมีแนวโน้มลดความขุ่น
ของเลนส์ตาในหนูที่เหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเบาหวานแต่ไม่มีผลแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ  ในการประเมินกลไก
การออกฤทธิ์เม่ือสิ้นสุดการทดลองพบว่าสารสกัดแอลกอฮอล์  95% ของซังข้าวโพดสีม่วงแฟนซี 111 ลดระดับ 
MDA เพ่ิมการท างาน GSH-Px. และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ aldose reductase ในเลนส์ตาของหนู 
สืบเนื่องจากศักยภาพของสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ของซังข้าวโพดสีม่วงแฟนซี 111 ในการปูองกันต้อกระจก
จากเบาหวาน และหลักการท างานเสริมฤทธิ์ กันของสมุนไพรผู้วิจัยจึงได้ พัฒนาต ารับอาหารเสริมสุขภาพ
ปูองกันต้อกระจกที่มีสารสกัดแอลกอฮอล์  95% ของซังข้าวโพดสีม่วงแฟนซี 111และสารสกัดผลหม่อนเป็น
องค์ประกอบเป็นองค์ประกอบขึ้น พบว่าต ารับที่พัฒนาขึ้นมามีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ aldose reductase 
ซ่ึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการก่อโรคต้อกระจกที่เหนี่ยวน าโดยเบาหวานได้ดี ดังนั้นต ารับที่พัฒนาขึ้นมาจึงน่าจะมี
ศักยภาพในการปูองกันภาวะต้อกระจกที่เหนี่ยวน าจากเบาหวานได้ 
 ถึงแม้ผลการทดสอบเบื้องต้นใน in vitro study ของต ารับอาหารเสริมสุขภาพที่สร้างขึ้นมาจะแสดง
ศักยภาพในการน าไปใช้ปูองกันโรคเรื้อรังดังที่กล่าวข้างต้นก็ตามยังต้องศึกษายืนยันในแบบจ าลองในร ะดับปรี
คลินิกอีกครั้งก่อนน าไปศึกษาในคน 
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Abstract 

Currently, the utilization of waste from corn industry has not yet achieved the full 
potential. Although wastes of various parts of corn which obtained from corn industry have 
high potential to apply for medical purposes, the utilization of corn waste in this aspect is 
still limited and lack of scientific evidence to support the utilization. In order to increase the 
utilization of corn wastes for medical purposes especially for preventing and decreasing 
chronic diseases, the important health problems worldwide including in Thailand, we aimed 
to 1) screen the potential to protect against chronic diseases of the extract of various parts 
of Z.mays (var. Insee2) and Z.mays (purple color var. Fancy 111) 2) to determine acute and 
subchronic toxicity of Z.mays extract 3) to determine the pharmacological effects of  corn 
waste extracts on health promotion in animal. 

Data obtained from the screening for the potential to protect against chronic 
diseases of Z.mays (var. Inseee 2) and Z.mays (purple color var. fancy 111) showed that the 
water extract of stem of Z.mays (var. Insee 2) showed the most potent suppression activity 
of acetylcholinesterase (AChE). The water extract of cob of Z.mays (var. Insee 2) exhibited 
the most potent antioxidant activity and the suppression effects of angiotensin converting 
enzyme (ACE) and  phosphodiesterase V (PDE5). It was found that ethanaolic extracts of silk 
and cob of Z.mays (purple color, var. Fancy111) showed the most potent aldose reductase 
suppression effect. In addition, in vitro study also showed that water extract of corn root 
(purple color var. Fancy 111) showed the highest anti-lithiatic potential. Based on the pilot 
information mentioned earlier, the water extract of Z.mays (var. Insee 2) stem was selected 
for studying the neuroprotective effect against mild cognitive impairment (MCI) and early 
phase of Alzheimer’s disease whereas the water extract of Z.mays (var. Insee 2) cob was 
selected for studying the protective effect against stroke and myocardial infarction and 
ethanol extract of Z.mays (purple color var. Fancy 111) silk  was selected for studying the 
protective effect against cataract. 

The water extract of Z.mays (var.Insee 2) stem which used in this study has the 
phenolic compounds and quercetin at concentrations of 449.52+29.10 mg of  GAE /100 g 
and 188.92+6.49 mg of QE /100 g of extract  whereas  the water extract of Z.mays (var.Insee 
2) cob and ethanolic extract of Z.mays (purple color var. Fancy 111) contained the phenolic 
compounds contents at concentrations of 278.10+47.94 and 811.43+21.99 mg of  GAE /100 g 
and contained quercetin content at concentrations of 175.48+1.28 and 61.54+1.08 mg of QE 
/100 g of extract respectively. To provide the understanding concerning the maximum 
bearing dose of the selected corn waste extracts, we had determined the acute toxicities of 
the water extracts of stem and cob of Z.mays (var. Insee 2) and ethanolic extract of Z.mays 
(purple color var. Fancy 111). It was found that the administration of all extracts mentioned 
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earlier up to 5000 mg.kg-1 BW to Wistar rats produced no death. Due to the limitation of 
supported budget, we only determined the subchronic toxicity of water extract of Z.mays 
cob (var.Insee2). The results showed that NOAEL dose in both male and female rats was 500 
mg.kg-1 BW  

To determine the memory enhancing effect in normal rats, the water extract of 
Z.mays (var. Insee 2) at doses of 2, 10 and 50 mg.kg -1BW were administered to male Wistar 
rats for 14 days and both spatial and non-spatial memory were assessed. The results 
showed that all doses of extract could enhance spatial memory but only the extract at 
doses of 10 and 50 mg kg-1 BW could enhance non-spatial memory. In addition, we also 
administered the extracts at all doses mentioned earlier to memory deficit rats induced by 
scopolamine and by AF64A, a cholinotoxin. It was found that all doses of extract could 
improve spatial memory in memory deficit rats induced by both methods and suppressed 
acetylcholinesterase activity (AChE) in hippocampus. In addition, memory deficit rats induced 
by AF64A and received the extract at doses of 2 and 10 mg.kg-1 BW showed the increase of 
neurons density and cholinergic neurons density in hippocampus, an area playing an 
important role on learning and memory. The oxidative stress in hippocampus also improved. 
Therefore, the present study, demonstrated that the water extract of Z.mays (var. Insee 2) 
stem exhibited the memory enhancing effect both in normal and in memory defici t 
conditions. Based on this information, we developed the memory enhancing food 
supplement which contained the water extract of Z.mays (var. Insee 2) stem and the 
combined extract of Anethum graveolens and Cissempelos pariera (PM52). It was found that 
the developed recipe could increase the suppression effects on AChE and monoamine 
oxidase (MAO) activities.  

According to the study about the neuroprotective effect against stroke of water 
extract of Z.mays (var. Insee 2) cob, male Wistar rats, weighing 330-350 g, were orally given 
the water extract of Z.mays (var. Insee 2) cob at doses of 100, 200 and 400 mg.kg -1 BW for 14 
days before and 21 days after the occlusion of right middle cerebral artery. The results 
showed that cerebral ischemic rats which received the extract at all doses used in this study 
showed the decreased malondialdehyde (MDA) level together with the elevation of 
superoxide dismutase (SOD),  catalase (CAT) and glutathione peroxides (GSH-Px) in the brain. 
In addition, the decreased brain infarcted volume and the improved sensation and 
neurological scores were also observed. These data suggested that the water extract of 
Z.mays (var. Insee 2) has the potential to protect against stroke. The possible underlying 
mechanism might occur partly via the decreased oxidative stress status. Based on the 
synergistic effect of herbs, we developed anti-stroke food supplement recipe which 
contained the water extract of Z.mays (var. Insee 2) and Anethum graveolens extract. It was 
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found that the developed recipe exhibited antioxidant effect better than the effect of water 
extract of Z.mays (var. Insee 2) or Anethum graveolens extract alone. Therefore, the 
developed food supplement recipe should have the potential to protect against stroke. 

According to the study about the protective effect against myocardial ischemia of 
water extract of Z.mays (var. Insee 2), male Wistar rats (180-220 g) were orally given the 
extract at doses of 100, 200 and 400 mg.kg-1 BW for 28 days and induced myocardial 
ischemia with isoproterenol. The results demonstrated that the water extract of Z.mays (var. 
Insee 2) at dosage range used in this study decreased oxidative stress status which in turn 
decreased the destruction of myocardium resulting in the decreased the serum levels of 
lactate dehydrogenase (LDH), creatine kinase (CK) and troponin-T. Therefore, the water 
extract of Z.mays (var. Insee 2) exhibited the potential to protect against myocardium 
ischemia. To enhance the capacity to protect against myocardium ischemia, we developed 
the recipe of anti-myocardium ischemia food supplement which contained the water extract 
of Z.mays (var. Insee 2) and Oryza sativa (purple color). The developed recipe exhibited the 
potential to scavenge free radicals and to decrease vasoconstriction so it should have the 
potential to protect against myocardium ischemia. 

To study the effect of ethanolic extract of Z.mays (purple color var. Fancy 111), we 
administered the extract at doses of 2, 10 and 50 mg.kg -1 BW to STZ-diabetic mice (20-30 g) 
via oral route once daily for 28 days. The results revealed that the extract at dosage range 
used in this study showed trend to decrease lens opacity but no significant difference was 
observed. The evaluation of underlying mechanism at the end of study showed that the 
ethanolic extract of Z.mays (purple color var. Fancy 111) decreased MDA level but 
enhanced GSH-Px activity together with the decreased aldose reductase activity in mice lens. 
Due to anti-cataract effect of the ethanolic extract of Z.mays (purple color var. Fancy 111) 
and the synergistic effect of herbs, we developed the recipe of anti-diabetic cataract food 
supplement which contained the ethanolic extract of Z.mays (purple color var. Fancy 111) 
and Morus alba fruit extract. It was found that the developed recipe showed the 
suppression effect on aldose reductase, an important factor for cataractogenesis in diabetic 
condition. Therefore, the developed recipe should have anti-cataractogenesis in diabetic 
condition. 

Although the primary results from in vitro study of the developed food supplement 
recipe show the potential to protect against chronic diseases mentioned earlier, the 
preclinical studies in animal model to confirm the effective are still required before moving 
forward to clinical trial study. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1. ความส าคัญ และท่ีมาของปัญหา 
      ข้าวโพด หรือ Corn หรือ Maize มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays Linn เป็นพืชตระกูลหญ้า 
gramineae จัดเป็นธัญพืชที่มีความส าคัญเป็นอันดับสามของโลก รองมาจาก แปูงสาลี และ ข้าว และจัดเป็น
พืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย พ้ืนที่ปลูกข้าวโพดในประเทศไทยมีมากถึง 6.6 ล้านไร่ 1 พ้ืนที่ที่
ปลูกข้าวโพดมากในประเทศไทย ได้แก่ ภาคเหนือ  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง  ในภา ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือแถบจังหวัด นครราชสีมา ศรีสะเกษ อุบลราชธานี ขอนแก่น และชัยภูมิ  ข้าวโพดไม่เพียง
ถูกปลูกเพ่ือบริโภคในครัวเรือนแต่ยังถูกน ามาใช้ในแง่อุตสาหกรรมทั้งในรูปอุตสาหกรรมข้าวโพดหวานและ
อุตสาหกรรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
   ในอุตสาหกรรมข้าวโพดและการขายข้าวโพดฝักเพ่ือบริโภคนั้นจะเกิดวัสดุที่ไม่ได้ใช้ได้แก่ เศษวัสดุ 
เปลือก ขั้ว ฝักที่ไม่ได้มาตรฐาน ไหม และซังข้าวโพด  ซ่ึงไม่ค่อยก่อรายได้หรือก่อรายได้น้อยมาก ดังนั้นจาก
การสอบถามความต้องการของกลุ่มผู้ประกอบการด้านอุตสาหกรรมข้าวโพดได้แก่บริษัทแปซิฟิคเมล็ดพันธุ์
จ ากัด และกลุ่มเกษตรกรข้าวโพดหวานผ่านทางไร่สุวรรณ และบริเวณบ้านฝางจังหวัดขอนแก่นพบว่ามีความ
ต้องการที่จะเพ่ิมมูลค่าของเศษวัสดุของข้าวโพดให้มีมูลค่าเพ่ิมขึ้น  ปัจจุบันถึงจะมีการน าเศษวัสดุเหล่านี้ไปเพ่ิม
มูลค่าในรูปแบบต่างๆ เช่น การน าซังข้าวโพดไปเป็นถ่าน  ส่วนไหมข้าวโพดนั้นมีการน าไปพัฒนาเป็นเครื่องด่ืม
ชาชงบ้าง อย่างไรก็ตามการน าเศษวัสดุของข้าวโพดไปใช้ประโยชน์ในปัจจุบันยังไม่เต็มศักยภาพ ทั้งนี้ เนื่องจาก
ทั้งซังข้าวโพดและไหมข้าวโพดนั้นมีสรรพคุณในการที่จะน าไปใช้ในการสร้างเสริมสุขภาพได้  มีรายงาน
การศึกษาว่าทั้งไหมข้าวโพดและซังข้าวโพดมีสรรพคุณทางการแพทย์หลายด้าน เช่น  ซังข้าวโพด มีสรรพคุณ
ลดการบวม ขับปัสสาวะ ท้องเสีย เหน็บชา และรักษาแผล ในขณะที่ไหมข้าวโพดนั้นมีสรรพคุณลดบวม แก้
เหน็บชา แก้เบาหวาน ลดอาการเครียด วิตก กังวล ความคิดสับสน ในผู้สูงอายุและผู้ที่อยู่ใกล้วัยหมด
ประจ าเดือน รักษาอาการความจ าลืมเลือน และบ ารุงก าลัง2 อย่างไรก็ตามในปัจจุบันนี้ยังมีการใช้ประโยชน์
จากเศษวัสดุนี้น้อย และไม่มีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่จะสนับสนุนการใช้งานดังกล่าว   
  ข้อมูลจากงานวิจัยศูนย์วิจัยธนาคารกสิกรไทยได้รายงานไว้ว่า ปัจจุบันผู้บริโภคส่วนใหญ่ต่างเล็งเห็นถึง
ความส าคัญและหันมาบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพมากขึ้น อันเป็นผลสืบเนื่องมาจาก ภาวะความต่ืนกลัวจาก
สถานการณ์ต่างๆ จากการคาดการณ์ของหน่วยงานทางด้านอาหารของสหรัฐฯพบว่า ตลาดผลิตภัณฑ์อาหาร
เพ่ือสุขภาพ (Functional foods) โลกจะมีมูลค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 167 พันล้านเหรียญสหรัฐฯ ภายในปี 2553 หรือ
มีอัตราการเติบโตเฉลี่ยที่ร้อยละ 14 ต่อปี ผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพถือได้ว่า เข้ามามีบทบาทต่อวิถีชีวิตหรือ
การด าเนินชีวิตของผู้คนในปัจจุบัน เนื่องจากกระแสของการดูแลและรักษาสุขภาพที่ได้ขยายวงกว้าง ส่งผลให้
พฤติกรรมในการบริโภคอาหารโดยรวมของผู้บริโภคเปลี่ยนแปลงไป โดยหันมารับประทานผลิตภัณฑ์อาหาร
เพ่ือสุขภาพกันมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร หรืออาหารต้านโรคภัย
ต่างๆ 
  สินค้าและผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาตินั้นก าลังเป็นที่นิยมค่อนข้างสูงในหมู่ผู้บริโภคทั้งในแถบเอเชีย และ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแถบตลาดยุโรป ทั้งนี้เนื่องมาจากผู้บริโภคต่างหันมาให้ความสนใจกับสุขภาพร่างกายกัน
มากขึ้น จึงหันมาบริโภคอาหารและผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติซ่ึงไม่เป็นพิษต่อร่างกาย   
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 ดังนั้นจะเห็นว่าการเพ่ิมมูลค่าของเศษวัสดุจากอุตสาหกรรมข้าวโพดในรูปผลิตภัณฑ์สุขภาพและ
เครื่องส าอางจึงเป็นช่องทางหนึ่งที่น่าจะมีศักยภาพในการสร้างรายได้ได้อย่างดี และยังมีอัตราการเติบโ ต
ค่อนข้างสูง เนื่องจากผลิตภัณฑ์สุขภาพยังคงเป็นที่ต้องการในท้องตลาด  การท าให้มูลค่าของวัสดุที่ไม่ได้ใช้เกิด
ประโยชน์ในรูปของผลิตภัณฑ์สุขภาพนั้นนอกจากจะเป็นการเพ่ิมศักยภาพการแข่งขันในอุตสาหกรรมข้าวโพด
ในรูปผลิตภัณฑ์ใหม่ ซ่ึงเกิดประโยชน์ทั้งกับผู้ประกอบการด้านอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์สุขภาพและเครื่องส าอาง 
และเกษตรกรที่ปลูกข้าวโพดทั้งข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และข้าวโพดหวาน ที่มีไม่น้อยกว่า 313,886 ราย และมีพ้ืนที่
ประมาณ 6.6 ล้านไร่  ท าให้มีรายได้เพ่ิมขึ้นไม่น้อยกว่า  90% เนื่องจากเศษวัสดุเหล่านั้นไม่ค่อยก่อให้เกิด
รายได้ ราคาซังข้าวโพดที่ขายได้ในปัจจุบันมีเพียงราคา ตัน (1,000 กิโลกรัม) ละ 100-200 บาท หรือกิโลกรัม
ละ 0.1 -0.2 บา ทและมีผลผลิตประมาณ 500 กิโ ลกรัมต่อ ไร่ 3และราคาของต้นข้า วโพดซ่ึง มีผลผลิ ต
ประมาณ  5,000  กก./ไร่ประมาณ ราคากิโลกรัมละ  0.80  บาท เปลือกและไหมข้าวโพดซ่ึงมีผลผลิ ต
ประมาณ  1,300  กก./ไร่และราคากิโลกรัมละ   0.80  บาท  ดังนั้นหากขายเศษวัสดุเหล่านี้ของประเทศได้
ทั้งหมดจะมีมูลค่าจะประมาณ 332,706 ล้านบาท และหากน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพมูลค่าเหล่านี้  จะ
เพ่ิมขึ้นไม่น้อยกว่า 90% หรือเพ่ิมขึ้นประมาณ 299,435.40 ล้านบาท  ขณะเดียวกันการน าเอาเศษวัสดุของ
อุตสาหกรรมข้าวโพดมาใช้สร้างเสริมสุขภาพก็จะสามารถช่วยให้ลดค่าใช้จ่ายของโรคที่เป็นปัญหาส าคัญต่างๆ 
เช่น โรคสมองเสื่อม (Alzheimer’s disease) ซ่ึงปัจจุบันประเทศไทยมีผู้ปุวยประมาณ 229,000 คน มี
ค่าใช้จ่ายในการดูแลอยู่ที่ 4,000-6,000 บาท/เดือน/คน ดังนั้นจะพบว่าเฉพาะโรคสมองเสื่อมจะเสียค่าใช้จ่าย
ประมาณปีละ 10,992,000,000 บาท4 โรคพาร์กินสันมีผู้ปุวยประมาณ 30,000 คน5 ต้องใช้ยาวันละประมาณ 
60 บาท6 ดังนั้นเสียค่าใช้จ่ายประมาณปีละ 21,600,000 บาท  โรคอ้วนลงพุง( metabolic syndrome) มี
จ านวนผู้มีปัญหานี้ในประเทศไทยถึง 10.2 ล้านคน ต้องใช้ค่าใช้จ่ายประมาณปีละ 3-6% ของงบประมาณด้าน
สาธารณสุขของประเทศ7 โรคหลอดเลือดสมอง (stroke) มีผู้เสี่ยงเป็นโรคนี้ประมาณ 10 ล้านคน 8  ค่าใช้จ่าย
ต่อผู้ปุวยเหล่านี้ประมาณ 50,000-100,000 บาทต่อราย9 นอกจากนั้นยังพบว่าปัจจุบันคนไทยเสี่ยงต่อการเป็น
โรคหัวใจขาดเลือดถึง 39 ล้านคน และค่าใช้จ่ายในการรักษาโรคนี้จะแพงมาก 10  ท าให้ส่งผลกระทบต่อ
ค่าใช้จ่ายของประเทศอย่างมาก นอกจากนี้ประเทศยังต้องเสียค่าใช้จ่ายในการแก้ปัญหาเก่ียวกับโรคต่างๆไม่ว่า
จะเป็นนิ่ว โร คปอดฯลฯ อีกมา ก ดังนั้นคณะผู้วิ จัยซ่ึ งเ ป็นสหสาขาซ่ึงปร ะกอบด้วย  นั กสรี รวิ ทย า 
นักวิทยาศาสตร์ แพทย์ เภสัชกร และ เกษตรจึงมุ่งที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพจากเศษวัสดุของอุตสาหกรรม
ข้าวโพดขึ้นเพ่ือเน้นการปูองกันและลดปัญหาสุขภาพต่างๆที่ส าคัญของประเทศและสร้างศักยภาพการแข่งจัน
ในตลาดอาหารสุขภาพซ่ึงมีมูลค่าสูง 
2. วัตถุประสงค์หลัก 
 2.1 พัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพจากเศษวัสดุของข้าวโพด โดยมีวัตถุประสงค์ย่อยของโครงการดังนี้  
   2.1.1 ส ารวจศักยภาพสารสกัดเศษวัสดุของข้าวโพดส่วนต่างๆ ได้แก่ เปลือก ไหม และซัง  
            ข้าวโพด ใบ ต้น และ รากข้าวโพดหวานอินทรีย์2 และข้าวโพดม่วงสายพันธุ์ผสม 
                    แฟนซีม่วง 111 ในการปูองกันโรคเรื้อรัง 
         2.1.2 ทดสอบความปลอดภัยในการน าสารสกัดเศษวัสดุข้าวโพดมาใช้ปูองกันโรคเรื้อรัง 
         2.1.3 ศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาสารสกัดเศษวัสดุของข้าวโพดในการสร้างเสริมสุขภาพใน 
           สัตว์ทดลอง 
         2.1.4 พัฒนาและทดสอบฤทธิ์ผลิตภัณฑ์สุขภาพต้นแบบในสัตว์ทดลอง 
   2.2 ถ่ายทอดวิธีการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุข้าวโพดเพ่ือปูองกันโรคเรื้อรัง 
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บทท่ี2 

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

ข้าวโพด หรือ Corn หรือ Maize มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays Linn เป็นพืชตระกูลหญ้า 
Gramineae ข้าวโพดที่พบในประเทศไทยมีหลากหลายประเภท ข้าวโพดที่มีการปลกกันแพร่หลายแถบภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือได้แก่ ข้าวโพดหวาน ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และข้าวโพดข้าวเหนียว (Zea mays ceratina)   

ข้าวโพดหวาน (Zea mays saccharata) ได้รับการพัฒนาสายพันธุ์ขึ้นมาเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของ
ผลผลิตและปริมาณผลผลิต และในปัจจุบันพันธุ์ข้าวโพดหวานที่นิยมปลูกมากได้แก่กลุ่มสายพันธุ์ที่แสดงใน
ตารางที่ 1-1 

 
ตารางท่ี 1-1 สรุปรายละเอียดเก่ียวกับพันธ์ุข้าวโพดหวานท่ีนิยมปลูก11 
 

พันธ์ุ อายุวัน
ออก 

ไหม(วัน) 

ผลผลิตฝักสด ความ
หวาน 
(องศา 
บริกช์) 

เมล็ด 
ท้ังเปลือก 
(กก./ไร่) 

ปอกเปลือก 
(กก./ไร่) 

สี คุณภาพ 

พันธ์ุลูกผสม  
เอทีเอส-2 หรือ ซูการ์ 74 50-52 2,000-3,000 1,400-1,800 15.0 เหลือง หวาน กรอบไม่ติดฟัน 
ชูการ์ 73 55-57 2,500-3,500 1,800-2,400 14.0 เหลือง หวาน นุ่ม ไม่ติดฟัน 
ไฮ-บริกซ์ 10 51-54 2,500-2,950 1,600-2,200 14.0 เหลือง หวาน นุ่ม ไม่ติดฟัน 
อินทรี 2 48-50 1,800-2,300 1,200-1,400 14.5 เหลือง หวาน กรอบไม่ติดฟัน 
พันธ์ุผสมเปิด  
ฮาวายเอ้ียนชูการ์ซูเปอร์สวีท 45-48 1,500-1,900 900-1,200 14.0 เหลือง หวานกรอบ 
 

ส าหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ท่ีนิยมปลูกกันมากมี หลายสายพันธุ์ได้แก่ นครสวรรค์ 1 สุวรรณ 1  สุวรรณ 
3  สุวรรณ 5  แปซิฟิค 983 เป็นต้น12 และข้าวโพดข้าวเหนียวท่ีนิยมปลูกได้แก่ พันธุ์บิ๊กไวท์13  อย่างไรก็ตามใน
จังหวัดขอนแก่นโดยเฉพาะแถบอ าเภอบ้านฝางซ่ึงเป็นแหล่งปลูกขา้วโพด นั้นนิยมปลูกข้าวโพดพันธุ์ ม่วงแต้ม
และข้าวโพดเทียน (ข้าวโพดข้าวเหนียว)  

ไหมข้าวโพดมีสรรพคุณลดบวมน้ าเนื่องจากไตอักเสบ แก้ดีซ่านจากตับอักเสบ ถุงน้ าดีอักเสบ ความดัน
เลือดสูง แก้เหน็บชา แก้เบาหวาน ลดอาการเครียด วิตก กังวล ความคิดสับสน ในผู้สูงอายุและผู้ที่อยู่ใกล้วัย
หมดประจ าเดือน รักษาอาการความจ าลืมเลือน และบ ารุงก าลัง2 มีรายงานว่าสารสกัดน้ าไหมข้าวโพด (corn 
silk) สามารถลดระดับน้ าตาลและระดับ Haemoglobin A1C (HbA1C) และลดการท าลายของ Islet of 
Langerhan ของตับอ่อนที่เหนี่ยวน าโดย alloxan14  มีฤทธิ์ขับปัสสาวะ15  สารสกัดแอลกอฮอล์ของไหม
ข้าวโพดมีฤทธิ์ปกปูองเซลล์ตับจากการท าลายด้วยความเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress)16 ยับยั้ง 
diabetic glomerular sclerosis ที่เหนี่ยวน าโดย streptozotocin17  

ซังข้าวโพดมีสรรพคุณขับปัสสาวะ แก้อาการบวม ท้องเสีย เหน็บชา แก้บิด ท้องร่วง รักษาโรค
ตานขโมยในเด็ก2 นอกจากนั้ นพบว่าสาร สกัดซังข้าว โพดถูกน ามาใช้เพ่ือปร ะโยชน์ในการคุมก าเนิ ด 
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(contraception) และระงับการเติบโตเนื้องอก (antineoplastic)18  โดยมีรายงานว่าสารสกัดจากซังข้าวโพด
ที่ชื่อว่า tetrahydrofurandiols (THF-diols)19  จะมี estrogenic activity โดยมีผลรบกวนการท างานของ 
estrous cycle ของหนูเพศเมียและกดพฤติกรรมเพศของหนูเพศผู้20 ซังข้าวโพดยังมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระ21 และสามารถน ามาผลิตเป็นสารให้รสหวานที่เรียกว่า Xylitol22  

ต้น ราก และใบ ตากแห้งแล้วน ามาต้มสามารถรักษานิ่วได้ 2 นอกจากนั้นยังพบว่าสารสกัดจากการ
เค่ียวเปลือกข้าวโพด (decoction) ยังมีฤทธิ์ลดอาการปวดและการอักเสบ23  

จากข้อมูลที่กล่าวข้างต้นทั้งในด้านสรรพคุณที่มีการกล่าวอ้างในด้านการแพทย์พ้ืนบ้านและการ
ศึกษาวิจัยที่ผ่านมาจะเห็นว่าเศษวัสดุต่างๆจากอุตสาหกรรมข้าวโพดนั้นน่าจะยังคงมีศักยภาพที่จะน าไป
ประยุกต์ใช้ในด้านการสร้างเสริมสุขภาพและเครื่องส าอางได้  อย่างไรก็ตามปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาเพ่ือส ารวจ
ศักยภาพที่แท้จริงของเศษวัสดุของอุตสาหกรรมข้าวโพด เพ่ือน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพ ดังนั้นจึงควรมี
การส ารวจศักยภาพที่แท้จริงของเศษวัสดุของอุตสาหกรรมข้าวโพดเพ่ือน าไปพัฒนาเป็นผลิตภั ณฑ์สุขภาพ
ต้นแบบเพ่ือน าไปใช้ในการเพ่ิมมูลค่าต่อไป 

เม่ือไม่นานมานี้พบว่าอนุมูลอิสระเป็นปัจจัยที่ส า คัญที่ท าให้เกิดพยาธิสภาพต่ออวัยวะต่างๆและมี
บทบาทส าคัญต่อการเกิดพยาธิสภาพของโรคที่ส าคัญหลายชนิดไม่ว่าจะเป็น cardiovascular diseases เช่น 
myocardial infarction24 ซ่ึ ง เป็ น โ ร คที่ เ ป็ น สา เ ห ตุของ กา รตา ย เป็ น อั น ดับหนึ่ งของป ระเท ศ  
neurodegenerative diseases เช่น Alzheimer’s disease และ Parkinson’s disease25 และ โรคหลอด
เลือดสมอง26ซ่ึงเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดภาวะพ่ึงพาเป็นอันดับหนึ่งของประเทศ นอกจากนั้นยังมีบทบาทส าคัญ
ต่อภาวะเบาหวาน โรคตับ ไต อีกด้วย ดังนั้นปัจจุบันการส ารวจศักยภาพของผลิตภัณฑ์ธรรมชาติหรือสารที่
น่ า จ ะ มีฤท ธิ์ ใ น กา ร ปกปู องอ วั ย ว ะที่ ส า คัญ ไ ม่ว่ า จ ะ เป็ น  cardioprotective, neuroprotective, 
hepatoprotective  ก็มักจะใช้กระบวนการเบื้องต้นในการส ารวจฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารเหล่านั้น 

อย่างไรก็ตามในการท างานของสมองนั้นอาศัยการท างานของสารสื่อประสาทเป็นหลัก ดังนั้นการ
ส ารวจศักยภาพของสารทดสอบต่อการท างานของสารสื่อประสาทท่ีส าคัญต่อการเกิดพยาธิสภาพในแต่ละโรค
เช่น ในการส ารวจศักยภาพของสารสกัดที่น่าจะมีผลในการเพ่ิมการเรียนรู้และความจ านั้นมักจะศึ กษาถึงการ
เปลี่ยนแปลงของ acetylcholine (ACh) ซ่ึงเป็นสารสื่อประสาทที่เก่ียวข้องกับการเรียนรู้และความจ าโดย
มักจะดูฤทธิ์การยับยั้งของเอนไซม์ acetylcholinesterase (AChE) ซ่ึงเป็นเอนไซม์ที่ท าให้สาร ACh หมดฤทธิ์
เป็นหลัก27 นอกจากนั้นก็ยังมีการศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้ งการท างานของเอนไซม์ monoamine oxidase 
(MAO) ทั้งนี้เนื่องจาก MAO จะเป็นเอนไซม์ที่ท าให้สารสื่อประสาทกลุ่ม monoamine หมดฤทธิ์ และมี
รายงานว่าการกดการท างานของ MAOA และ MAOB จะท าให้อาการซึมเศร้า (depression)28  และอาการของ
โรค Parkinson’s disease29 ดีขึ้นตามล าดับ  

ข้อมูลจากการศึกษาที่ผ่านมานั้นจะพบว่า  Cyclic adenosine 3,5-monophosphate (cAMP) 
and cyclic guanosine 3,5-monophosphate (cGMP) นั้นเป็นสารที่มีบทบาทต่อกระบวนการท างาน
หลายด้านในร่างกายเช่น การท างานของหัวใจ การท างานของกล้ามเนื้อเรียบ ดังนั้นถ้ามีระดับส ารดังกล่าว
เพ่ิมขึ้นก็น่าจะท าให้มีประสิทธิภาพของกระบวนการที่เก่ียวข้องดีขึ้น ปกติแล้วการสร้างสารเหล่านี้จะได้รับ
อิทธิพลของการท างานของเอนไซม์ที่เรียกว่า phosphodiesterase การยับยั้งการท างานของเอนไซม์ดังกล่าว
จึงจะท าให้ปริมาณสารดังกล่าวเพ่ิมขึ้นและปัจจุบันมีการน าเอาสารออกฤทธิ์ยับยั้งการท างานเอนไซม์ดังกล่าว
มาประยุกต์ใช้ในทางการแพทย์ ในประเทศสหรัฐอเมริกาเองUS-FDA ก็ยอมรับให้สารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งการ
ท างานของ Phosphodiesterase type 4 หรือ PDE- 4 inhibitor เป็นยารักษาโรคปอดอุดก้ันเรื้อรังหรือที่
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เรียกว่า chronnic obstructive pulmonary diseases (COPD)30 และ PDE-5 inhibitor เป็นยารักษาโรค
หย่อนสมรรถภาพในเพศชาย หรือ erectile dysfunction (ED)31-32 

ในการศึกษาศักยภาพของสารที่มีฤทธิ์ในการสลายนิ่วนั้นโดยทั่วไปจะดูจากศักยภาพในการเกิดผลึก 
calcium oxalate ซ่ึงเป็นองค์ประกอบที่พบมากกว่า 60%ของก้อนนิ่วที่พบที่ไต33 รวมทั้งการประเมินการ
ท างานของไต  

นอกจากนั้นปัญหา ที่ก าลังทวีความส าคัญเ พ่ิมขึ้ นได้แก่ ปัญหา metabolic syndrome ซ่ึ ง
ประกอบด้วย โรคอ้วน ความดันเลือดสูง และ เบาหวาน ในการส ารวจฤทธิ์ของสารที่มีศักยภาพในการต้าน
เบาหวานมักจะดูจากการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ alpha amylase34 การดูศักยภาพในการลดความดัน
เลือดจะดูจากฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์  angiotensin converting enzyme (ACE)35  และ
การส ารวจฤทธิ์ต้านโรคอ้วนมักจะดูจากฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ pancreatic lipase เนื่องจากจะมีผลลดการ
ดูดซึมไขมันและลดความอ้วนได้36 

ปัญหาต้อกระจกก็จัดเป็นปัญหาหนึ่งซ่ึงจัดเป็นปัญหาส าคัญและสามารถปูองกันได้ การส ารวจ
ศักยภาพของสารในการปูองกันต้อกระจกโดยเฉพาะในกลุ่มที่ เหนี่ยวน าโดยภาวะเบาหวานนั้นมักใช้การ
ประเมินการยับยั้งท างานของ aldose reductase37 

นอกจากนั้นจะพบว่าการอักเสบโดยเฉพาะการอักเสบเรื้อรังจัดเป็นปัจจัยที่ มีบทบาทส าคัญในการ
เกิดพยาธิสภาพหลายโรคไม่ว่าจะเป็นโรคหลอดเลือดสมอง สมองเสื่อม หรือกล้ามเนื้ออักเสบ กลไกที่ส า คัญ
ของการเกิดการอักเสบนั้นมักจะเก่ียวข้องกับ PGE2 ซ่ึงสร้างขึ้นจากเอนไซม์ cyclo-oxygenase 2 (COX-2) 
ดังนั้นปัจจุบันในการส ารวจฤทธิ์ต้านการอักเสบเบื้องต้นจึงนิยมประเมินฤทธิ์สารสกัดในการยับยั้งการท างาน
ของ COX-238 

ปัจจุบันมีการน าพืช ผัก และสมุนไพรมาใช้เพ่ือการปูองกันโรคเรื้อรังเป็นจ านวนมากเพราะต้นทุนต่ า
และความปลอดภัยสูง กรุงเขมาหรือเครือหมาน้อย มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Cissampelos pariera เป็นพืชที่
มีการบริโภคการอย่างแพร่หลายในภาคอีสาน  กรุงเขมาถูกน ามาใช้ในการบริโภคทั้งในรูปอาหารและสมุนไพร 
ในต ารายาไทยพบว่าส่วนต่างๆของกรุงเขมามีสรรพคุณมากมาย ส่วนเหนือดิน เป็นยาแก้ร้อนใน แก้โรคตับ 
ราก มีกลิ่นหอม รสสุขุม ใช้แก้ไข้ แก้ดีรั่ว ดีล้น ดีซ่าน เป็นยาขับปัสสาวะ ยาถ่าย แก้ไข้มาลาเรีย ใช้เป็นยา
เจริญอาหาร  ยาอายุวัฒนะ ยาช่วยย่อย แก้ท้องร่วง บวมน้ า แก้ไอ ขัดเบา กระเพาะปัสสาวะอักเสบ และใช้ใน
รายถูกงูกัด เป็นยาลดไข้ แก้ปวดท้อง โรคหนองใน ราก รสหอมเย็นสุขุม แก้ไข้ แก้ดีรั่ว ดีซ่ าน เป็นยา
อายุวัฒนะ บ ารุงอวัยวะเพศให้แข็งแรง แก้ลม โลหิต ก าเดา แก้โรคตา ขับปัสสาวะ แก้บวมน้ า ใช้เค้ียว แก้ปวด
ท้อง และโรคบิด ระบายนิ่ว แก้กระเพาะปัสสาวะอักเสบ ไอเจ็บหน้าอก เป็นยาขับเหง่ือ ยาขับระดู ยาบ ารุง ยา
สงบประสาท ยาขับน้ าเหลืองเสีย ยาสมาน รากและใบ พอกเป็นยาเฉพาะที่ แก้โรคผิวหนัง หิด ล าต้น ดับพิษ
ไข้ทุกชนิด บ ารุงโลหิตสตรี เป็นยาพอก แก้ตาอักเสบ เนื้อไม้ แก้โรคปอด และโรคโลหิตจาง ใบ แก้ร้อนใน พอก
แผล ฝี แก้แผลมะเร็ง แก้หืด ใช้ทาภายนอกแก้หิด39  จากข้อมูลเบื้องต้นของผู้วิจัยพบว่าสารสกัดน้ าส่วนเหนือ
ดินของกรุงเขมาสามารถยับยั้งเอนไซม์ acetylcholinesterase ได้เป็นอย่างดีและเม่ือน ามาพัฒนาเป็นต ารับ
กับส่วนเหนือดินของผักชีลาว (PM52) พบว่าสามารถเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าในสัตว์ทดลองที่ถูกเหนี่ยวน า
ให้เกิดความจ าบกพร่องด้วย scopolamine และ AF64A ได้ 40 

 
ผักชีลาว หรือเทียนข้าวเปลือก หรือ Dill มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Anethum graveolens Linn 41 อยู่

ในวงศ์ Apiaceae (Umbelliferae) เป็นพืชผักพ้ืนบ้านที่พบได้ทั้งในภาคอีสานและภาคเหนือ ถูกน ามาใช้
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บริโภคเป็นอาหารกันอย่างแพร่หลาย  โดยคุณค่าทางโภชนาการของผักชีลาวนั้นประกอบไปด้วยแร่ธาตุอย่าง
แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และธาตุเหล็ก อีกทั้งยังมีเบต้าแคโรทีน วิตามินเอ และวิตามินบีอีกด้วย 42 
ทุกส่วนของต้น มีน้ ามันระเหย(5%) ครึ่งหนึ่งเป็นคาร์โวน (carvone) และมีฟลาโวนนอยด์ (flavonoilds)  
คูร์มาริน (courmarins) แซนโทน (zanthones) และไตรเทอร์ปีน (triterpenes) 42 นอกจากเป็นอาหารแล้ว
ผักชีลาวยังมีคุณสมบัติเป็นยาอีกด้วย ต้นผักชีลาว มีคุณสมบัติแก้บวม แก้เหน็บชา ขับเหง่ือ  ใบ มีผลต่อ
กระเพาะ ม้าม และตับ มีวิตามินเอ(ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ) สูง ช่วยในการท างานของกระเพาะ จาก
รายงานสมบูรณ์ของเทอดไทย ทองอุ่นและคณะ (ทุนอุดหนุนการวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
2552) พบว่าสารสกัดผักชีลาวสามารถลดการตายของเนื้อสมองและเซลล์ประสาทในสมองส่วน  cortex ในหนู
ที่เหนี่ยวน าให้เกิดโรคหลอดเลือดสมองด้วยการอุดก้ันเส้นเลือด middle cerebral artery ได้ 

ข้าวเหนียวด า  หรือข้าวก่ า  มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa var. glutinosa ข้าวด ามี
สารอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพหลายชนิด ได้แก่ โปรตีน แร่ธาตุ เส้นใย แกมมาโอไรซานอล และแอนโทไซ
ยานิน ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ข้าวด ามีฤทธิ์ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของสารไลโพโปรตีนที่มีความ
หนาแน่นต่ า (low density lipoprotein) แต่เพ่ิมการก าจัด (clearance) สารดังกล่าว43 ซ่ึงมีบทบาทส าคัญใน
กา ร เ กิด  artherosclerosis มากกว่ า สา ร ส กัดน้ า ของข้ า วสีข า ว 44 ท า ให้ ส ามา รถยั บยั้ งกา ร เ กิด 
artherosclerosis ได้ 45 มีฤทธิ์เพ่ิมการท างานของ เอนไซม์ superoxide dismuatase (SOD) และ catalase 
(CAT) ท าให้ลดอนุมูลอิสระ มีฤทธิ์บรรเทาอาการไขมันในเลือดสูง (hyperlipidemia) 46 ข้อมูลจากงานวิจัย
ของจินตนาภรณ์และคณะพบว่าสารสกัดข้าวก่ า ขนาด 5, 25, 125 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวสามารถลด
ระดับเอนไซม์ lactate dehydrogenase และ creatine kinase ในหนูแรทท่ีเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะหัวใจขาด
เลือดด้วย isoproterenol ได้ 

ผลหม่อน  หรือ Sang shen  ในภาษาจีนนั้น เป็นผล ไม้ที่ อุดมด้วย calcium, potassium, 
magnesium, phosphorous, iron and dietary fiber, also contains carotenes, thiamin, riboflavin, 
vitamin C, tannin, linoleic acid and stearic acid  และสารทีมีฤทธิ์บ ารุงสายตา ได้แก่ Zeaxanthin, 
anthocyanin  และ resveratrol  ซ่ึงมีผลต่อการท างานของ retina47 หม่อนถูกน ามาใช้ในการบ ารุงสายตา 
ลด eye strain และชะลอและปูองกันการเกิด cataract ลดการอักเสบของตา ทั้งในการแพทย์แผนจี นและ
อายุรเวช48-49   และจากการศึกษาของจินตนาภร ณ์และคณะพบว่าผลหม่อนอบแห้งและสกัดด้วย 95%
แอลกอฮอล์สามารถลดความรุนแรงภาวะต้อกระจกในหนูที่เหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานได้ 

อย่างไรก็ตามข้อมูลจากการส ารวจศักยภาพเบื้องต้นสามารถให้เพียงแนวโน้มการใช้ประโยชน์ ของ
สารสกัดที่เราทดสอบเท่านั้น  ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาใน preclinical phase หรือในสัตว์ทดลอง
ก่อนที่จะน าไปศึกษาในคนในต่อไป และเพ่ือให้สามารถทราบถึงความปลอดภัยและขอบเขตความปลอดภัยของ
สารที่เราทดสอบจึงมีความจ าเป็นที่ เราต้องมีการศึกษาเก่ียวกับความเป็นพิษของสารทดสอบ โดยทั่ วไป
การศึกษาความเป็นพิษนั้นจะศึกษาทั้งพิษเฉียบพลัน พิษก่ึงเรื้อรังและพิษเรื้อรัง ของการได้รับสารดังกล่าวซ้ าๆ
กัน 
 
 
 

บทท่ี 3 
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ระเบียบวิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 การเก็บข้าวโพด 

   3.1.1  ข้าวโพดสายม่วง สายพันธ์ุแฟนซี 111 
    ข้าวโพดม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 เก็บในวันที่ 27 มกราคม 2556 อายุ 75-78 วัน 
หรือเก็บเม่ือไหมข้าวโพดที่ยื่นออกมานอกฝัก 15-18 วัน ซ่ึงได้รับความอนุเคราะห์จาก บริษัทแปซิฟิคเมล็ด
พันธุ์ จ ากัด   
   3.1.2  ข้าวโพดหวาน สายพันธ์ุอินทรีย์2 
    ข้าวโพดหวาน สายพันธุ์อินทรีย์2 เก็บในวันที่ 27 มกราคม 2556 มีอายุ 70-75 วัน 
หรือเก็บเม่ือไหมข้าวโพดที่ยื่นออกมานอกฝัก 15-18 วัน ซ่ึงได้รับความอนุเคราะห์ ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าว
ฟุางแห่งชาติ ไร่สุวรรณ  
 
3.2 การเตรียมและคุมคุณภาพสารสกัด 
      แยกข้าวโพดออกเป็นส่วนต่างๆ ดังนี้   ใบ เปลือกต้น เมล็ด ไหม ต้น ซัง ราก  น ามาล้างน้ าให้
สะอาด ผึ่งไว้ให้สะเด็ดน้ า หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ น าไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส หลังจากแห้งน าไปปั่นด้วย
เครื่องบดจนละเอียด น าไปสกัดด้วยตัวท าละลาย ได้แก่ น้ า และแอลกอฮอล์ 95% โดยชั่งพืชแห้งต่อน้ าหรือ
แอลกอฮอล์ 95% ในอัตราส่วน 1:10 (กรัม:มิลลิลิตร) หลังจากนั้นกรองเอาส่วนสารสกัดด้วยผ้าขาวบางและ
กระดาษกรองตามล าดับ  ระเหยตัวท าละลายด้วยเครื่องระเหยแบบหมุนเหวี่ยง (rotatory evaporator) จน
หมด น าสารสกัดที่ได้ไปใส่บรรจุภัณฑ์ที่กันแสง เก็บที่อุณหภูมิ  0-4 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ทดลองดังแผนภาพ
ที่ 1-1 จากนั้นน าสารสกัดไปท า finger print และตรวจประเมินระดับ polyphenolic compounds และ 
flavonoids  
3.3 การทดสอบศักยภาพในการป้องกันโรคเรื้อรังในหลอดทดลอง 

3.3.1 ประเมินฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), Ferric reducing  
       ability of plasma (FRAP), 2,2′-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid  
        (ABTS) 
3.3.2 ประเมินฤทธิ์ของสารสกัดต่อการเปลี่ยนแปลงของ neuronal markers ได้แก่ฤทธิ์ยับยั้ง  
        เอนไซม์ acetylcholinesterase (AChE), monoamine oxidase (MAO) และ  
         GABAtransaminase (GABA-T) 
3.3.3 ประเมินฤทธิข์องสารสกัดต่อการเปลี่ยนแปลงของ cardiovascular markers ที่ส าคัญเช่นฤทธิ์ 
       ยับยั้งการท างานของ angiotensin converting enzyme (ACE)  และ phosphodiesterase V  
       (PDE5) 
3.3.4 ประเมินฤทธิ์ของสารสกัดต่อการต้านภาวะเบาหวานโดยดูฤทธิ์ยับยั้ง aldose reductase 
3.3.5 ประเมินฤทธิข์องสารสกัดต่อการสลายนิ่ว calcium oxalate 
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แผนภาพท่ี 1-1 การเตรียมตัวอย่างสารสกัดข้าวโพด 
 

ข้าวโพดม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 และ ข้าวโพดหวาน สายพันธุ์อินทรีย์ 2 
 

 

ท าความสะอาด ทิ้งให้สะเด็ดน้ า 
 
 

หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ 
 
 

ชัง่น้ าหนักสดก่อนอบ 
 
 

อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 
 

บดข้าวโพดส่วนต่างที่อบแห้งแล้วด้วยเครื่องบดจนละเอียด 
 

ชั่งน้ าหนักพืชแห้งตามจ านวนที่ต้องการ 
 

แช่ในบีกเกอร์ 
 

 
เติมน้ า หรือ Ethanol 95% ลงไป จนท่วมรอให้ตัวอย่างอ่ิมตัวด้วยตัวท าละลายก่อน  

หลังจากนั้นเติมน้ าหรือ Ethanol 95% ลงไปในสัดส่วน 1:10 (กรัม:มิลลิลิตร) 
 
 

ปิดฝาหมักให้สนิท ทิ้งไว้ 3 วัน ช่วงระยะเวลาดังกล่าว  
ท าการคนทุกๆ 12 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดการสกัดที่สมบูรณ์ 

 
กรองสารสกัดด้วยกระดาษกรอง เพ่ือก าจัดตะกอนที่อาจติดมาก่อนน าไประเหยแห้ ง 

 
 

น าสารสกัดที่กรองแล้วระเหยภายใต้สุญญากาศ จนได้สารสกัด 
 
 

ชั่งน้ าหนัก crude extract, ค านวณหาร้อยละของ crude extract ที่สกัดได้ 
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แผนภาพท่ี 1-2 แสดงขั้นตอนการทดลองในหลอดทดลอง 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ใบ เปลือกต้น เมล็ด ไหม ต้น ซัง ราก  
ของข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111และข้าวโพดหวาน สายพันธุ์อินทรีย์ 2  

สกัดด้วยน้ า / สารสกัดแอลกอฮอล์ 95% 

DPPH, FRAP, ABTS 

เลือกสารสกัดท่ีมีศักยภาพสูงสุด 

ฤทธิ์ต้านภาวะ Mild cognitive impairment 
และ Alzheimer’s disease ระยะแรก 

เลือกสารสกัดท่ีมีศักยภาพสูงสุด 

ฤทธิ์ต้าน stroke 
 

Acetylcholinesterase, Monoamine 

oxidase และ GABAtransaminase 

Angiotensin 
converting enzyme 

 

ฤทธิ์ต่อภาวะ 
Myocardial infarction 

 

เลือกสารสกัดท่ีมีศักยภาพสูงสุด 

Aldose reductase 

 

ฤทธิ์ต่อภาวะ Cataract 

เลือกสารสกัดท่ีมีศักยภาพสูงสุด 

ฤทธิ์ต่อการ
สลายนิ่ว 
calcium 
oxalate 
enzyme 
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รูปที่ 1-1 แสดงส่วนต่างของข้าวโพดม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 จากบริษัทแปซิฟิคเมล็ดพันธุ์ จ ากัด 
 

 
 

รูปที่ 1-2 แสดงการเก็บข้าวโพดหวาน สายพันธุ์อินทรีย์ 2 จากศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟุางแห่งชาติ 
 
3.4 ตรวจประเมินเพ่ือควบคุมสารสกัด 
 3.4.1 การตรวจวัดระดับ total phenolic compounds โดยวิธี Folin-Ciocalteu ดังนี้ 

      การเตรียม Standard curve 
      ใช้ Gallic acid เป็นสารละลายมาตรฐาน ความเข้มข้นระหว่าง  0-10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรและ

เติม Folin reagent 20 ไมโครลิตร จากนั้นเติม 20% sodium carbonate solution ผสมให้เข้ากันและต้ังไว้
ที่อุณหภูมิห้อง 2 ชั่วโมง น าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงไป plot กับ
ความเข้มข้นของ Gallic acid และหาค่าความสัมพันธ์ของความเข้มข้น (r2) จะต้องไม่ต่ ากว่า 0.99 

 
      การหา Total phenolic compound 

ละลายสารสกัดข้าวโพดให้มีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมน้ าหนักสารสกัด/มิลลิลิตร จากนั้นน าไปปั่น
ที่ 3000 rpm เติม Folin reagent 20 ไมโครลิตร จากนั้นเติม 20% sodium carbonate solution ผสมให้
เข้ากันและต้ังไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 2 ชั่วโมง น าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตรค านวณหาค่าเฉลี่ย OD/
มิลลิลิตร จากนั้นค านวณหา total phenolic โดยเทียบกับ slope ของ standard curve และแสดงค่า total 
phenolic เป็น Gallic  equivalent ในหน่วย มิลลิกรัม/100 กรัม ของน้ าหนักของสารสกัด ท าซ้ าสามครั้ง 
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  3.4.2 การตรวจวัดระดับ  flavonoids 

      ใช้ quercitin เป็นสารละลายมาตรฐาน ความเข้มข้นระหว่าง  0-10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แล้ว
เติม 2% Methanolic Aluminum Chloride ผสมให้เข้ากันและต้ังไว้ที่ อุณหภูมิห้อง 30 นาที น าไปวัดการ
ดูดกลืนแสงที่ 415 นาโนเมตร จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงไป plot กับความเข้มข้นของ quercitin และหา
ค่าความสัมพันธ์ของความเข้มข้น (r2) จะต้องไม่ต่ ากว่า 0.99  

     การหา Quercitin ในสารสกัด 
ละลายสารสกัดข้าวโพดให้มีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมน้ าหนักสารสกัด/มิลลิลิตร จากนั้นน าไปปั่น

ที่ 3000 rpm แล้วเติม 2% methanolic Aluminum Chloride ผสมให้เข้ากันและต้ังไว้ที่ อุณหภูมิห้อง 30 
นาที น าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ 415 นาโนเมตร ค านวณหาค่าเฉลี่ย OD/มิลลิลิตร จากนั้นค านวณหา 
quercitin โดยเทียบกับ slope ของ standard curve และแสดงค่า total quercitin เป็น มิลลิกรัม/100 
กรัม ของน้ าหนักของสารสกัด ท าซ้ าสามครั้ง  

 
3.4.3 การประเมินฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

3.4.3.1 Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)  
          เป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน โดยใช้ reagent คือ DPPH  

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) เป็น stable radical เม่ืออยู่ในรูปสารละลายใน absolute ethanol จะ
มีสีม่วง ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ปริมาณได้โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 nm และเม่ือ DPPH รับ electron 
หรือ hydrogen radical จะท าให้มีสีจางลง ดังนั้นถ้าสารที่น ามาทดสอบ ท าให้สีของ DPPH จางลง แสดงว่า
สารนั้นมีฤทธิ์ antioxidant 

        เตรียมสารละลาย DPPH (2,2 – diphenyl – picryl hydrazine) ความเข้มข้น 1  
มิลลิโมลาร์  ใน methanol โดยชั่ง DPPH 3.943 มิลลิกรัม และปรับปริมาตรให้ครบ 10 มิลลิลิตร ใน 
volumetric flask สีชา เก็บใน vial สีชา ปูองกันแสง 

เตรียมตัวอย่างให้ได้ความเข้มข้นต่างๆ เติมสารละลาย DPPH ในปริมาตร 200  
ไมโครลิตร คงที่ทุกหลอด และใส่สารทดสอบ 2,800 ไมโครลิตร เพ่ือหาความเข้มข้นที่เหมาะสมในการฟอกจาง
สี (bleaching) สารละลาย DPPH ที่ใช้เพียงพอในการท าปฏิกิริยากับสารทดสอบที่ความเข้มข้นที่ใช้ ภายหลัง
เติมสารละลาย DPPH ลงในสารทดสอบทุกหลอด ทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที แล้วจึงน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร เพ่ือหาปริมาณ DPPH ที่เหลืออยู่ เทียบกับหลอด control ที่ มีเฉพาะ DPPH 
200 ไมโครลิตร โดยไม่ได้ใส่สารทดสอบ และค านวณหาค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถจับอนุมูลอิสระ
ได้ 50% (IC50) เปรียบเทียบกับค่า  IC50 ของสารมาตรฐานวิตามินซีด้วยวิธีทดสอบเดียวกัน  

การค านวณและแปลผลท ากราฟระหว่างค่าความเข้มข้น (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) กับค่า  
%inhibition 

%inhibition = ([ODControl – ODsample]/ ODcontrol)  100 
ค านวณค่า IC50  คือความเข้มข้นของสารทดสอบที่สามารถจับอนุมูลอิสระ DPPH ได้ 50% 
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3.4.3.2 The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP)  
                      เป็นการวัดความสามารถในการรีดิวซ์ของสารที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ โดยการ
รีดิวซ์ Ferric ion (Fe3+) ซ่ึงอยู่ในรูปของสารประกอบเชิงซ้อนของ Fe3+- TPTZ (Ferric tripyridyl triazine) 
ให้เป็นสารประกอบเชิงซ้อน Fe2+- TPTZ (Ferric tripyridyl triazine) ที่มีสีน้ าเงิน และสามารถตรวจสอบได้
ที่ความยาวคลื่น 593 nm ภายใต้ภาวะที่มีความเป็น กรด- ด่าง ต่ า (pH~ 3.6) 
           การเตรียม FRAP reagent เตรียม Acetate Buffer solution ที่ความเข้มข้น 300 
mM,  เตรียม Ferric chloride solution 20 mM เตรียม  TPTZ (2,4,6- tri[2-pyridyl]-s-triazine) 10 mM 
น าสารละลายทั้งหมดมาผสมกันในอัตราส่วนดังต่อไปนี้ Acetate Buffer 200 ml: TPTZ solution   20 
ml: FeCl3 solution 20 ml 

    เตรียม Stock solution ของสารมาตรฐาน Ascorbic acid ที่ความเข้มข้น 1000  
M แล้วท าการ dilute ให้อยู่ในช่วงความเข้มข้น 50-1000 M น าสารมาตรฐานและสารสกัดข้าวโพดที่ความ
เข้มข้นต่างๆน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 nm  

ท าการ plot graph ระหว่างความสัมพันธ์ของค่าการดูดกลืนแสง กับความเข้มข้น  
ให้ได้สมการเส้นตรง y =  ax + b ของสารมาตรฐานทั้งหมด 

ค านวณหาค่า FRAP value โดยน าค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างมาแทนค่า y  
ในสมการเส้นตรงของสารมาตรฐาน รายงานผลเป็นค่า FRAP value ในหน่วย ug ascorbic acid/mg 
extract  
 

3.4.3.3 การประเมินฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย ABTS radical scavenging assay  
เป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน โดยใช้ ABTS (2, 2´-Azino- 

bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate), di-ammonium salt) ท าปฏิกิริยากับ Potassium 
persulfate แล้วได้เป็น ABTS+• ซ่ึงเป็นอนุมูลสีฟูาอมเขียว สามารถวัดที่ค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ที่ 734 nm 
เม่ือท าการตรวจสอบสารที่มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารตัวอย่าง ปฏิกิริยาจะท าให้สีของ ABTS+• ลดลง  
วิธีการทดสอบ 

การเตรียมสารละลาย ABTS+• 
- เตรียมสารละลาย ABTS+• ใน de-ionized water ให้มีความเข้มข้น 7 mM  
- เตรียมสารละลาย K2S2O8 ให้มีความเข้มข้น 2.45 mM  
- ผสมสารละลาย ABTS+• และสารละลาย K2S2O8 ในสัดส่วน 10 : 14.29 mL ทิ้งไว้ท่ี

อุณหภูมิห้องในที่มืดอย่างน้อย 16 ชั่วโมง 
การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox 

-    เตรียม stock solution ของสารมาตรฐาน Trolox ให้มีความเข้มข้น 5 mM  
-    ท าการ Dilute สารมาตรฐานให้มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.5-3 mM จ านวน อย่างน้อย  
     8 ความเข้มข้น 
-    น าไปวัดการต้านอนุมูลอิสระ ABTS+• เพ่ือท า Calibration curve 
-    การเตรียมสารละลายตัวอย่าง ที่ความเข้มข้น 25 mg/ml แล้วท าการ Dilute ให้อยู่ 
     ในช่วงความเข้มข้น 1-25 mg/ml จ านวน 8 ความเข้มข้น เช่นเดียวกับสามาตรฐาน 
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- น าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV 
Spectrophotometer  

- ท าการวัดซ้ า 3 ครั้ง น าค่าที่ได้ไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS+• 
โดยใช้สูตร % Inhibition = (A0-A1)x100/A0 

- น าค่าที่ได้มา plot graph เพ่ือหา สมการเส้นตรง y = ax + b 
 

3.4.4 ฤทธ์ิของสารสกัดต่อการเปล่ียนแปลงของ neuronal markers 
3.4.4.1 ฤทธ์ิยับย้ัง Acetylcholinesterase (AChE) 

                     ละลายสารสกัดข้าวโพดที่ความเข้มข้นต่างๆ เติม 50 mM Tris–HCl  3 mM  เติม 
5,5-dithiobis-2-nitrobenzoate (DTNB) และ 15mM of acetylthiocholine iodide (ATCI) น าไปวัดการ
ดูดกลืนแสงที่ 415 นาโนเมตร ผสมให้เข้ากันและต้ังไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 5 นาที และท าปฏิกิริยากับ 0.22U/ml 
of AChE น าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ 415 นาโนเมตรแสดงค่า เป็น % inhibition ท าซ้ าสามครั้ง  
                               ค านวณหา  % IA = [(Cc*Ce)/Cc ] *100 
Cc is the control kinetic (containing all reactants, except the AChE enzyme) and C e is the  
experimental kinetic for each sample concentration. 

3.4.4.2 ฤทธ์ิยับย้ัง monoamine oxidase (MAO) 
                       น าสารสกัดข้าวโพดส่วนต่างไปตรวจวัดการท างานของ monoamine oxidase 
ตามวิธีของ Ucar G. (2004)39       

 ค านวณหา  % inhibition MAO = [(Cc*Ce)/Cc ] *100 
3.4.4.3 ฤทธ์ิยับย้ัง GABAtransaminase (GABA-T) 

ละลายสารสกัดข้าวโพดด้วย สาร buffer ที่ประกอบด้วย Triton X-100, 0.5%;  
dithiothreitol 5 mM; pyridoxal phosphate 1 mM and sodium phosphate buffer 10 mM, pH 
7.0 จากนั้นน าไป ปั่นเหวี่ยง 2000 g เวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส แล้วใช้เฉพาะส่วน  
supernatant  มาท าปฏิกิริยากับ GABA-T buffer ประกอบด้วย GABA (20 mM), α-ketoglutarate (10 
mM) จากนั้นเติม NAD (0.5 mM ใน sodium phosphate buffer 0.05 M, pH 8.0) วัดการดูดกลืนแสงที่ 
310 นาโนเมตร 

 
3.4.5 ฤทธ์ิของสารสกัดต่อการเปล่ียนแปลงของ cardiovascular markers 

3.4.5.1 การตรวจวัดปริมาณ  angiotensin converting enzyme (ACE)  

                      น าสารสกัดข้าวโพดส่วนต่างไปวัดการยับยั้ง angiotensin I-converting enzyme 
โดยท าปฏิกิริยา  Phosphate buffer ที่ มีส่วนประกอบของ substrate solution Hip–Gly–Gly (100 
mmol/l) (Sigma, USA) incubated ที่ 37 °C นาน  35 นาที  หยุดปฏิกิริยาด้วย  sodiumtungstate (100 
g/l) and sulfuric acid (0.33 mmol/l) ปั่นที่  2,500 rpm.  นาน 10 นาที ดูดส่วนใสออก เติม 2,4,6-
Trinitrobenzene Sulfonic Acid (TNBS) (Sigma, Singapore) ทิ้งไว้ 20 นาทีที่ มืด วัดการดูดกลืนแสงที่ 
415 nm 
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3.4.5.2 การประเมินฤทธ์ิต่อการท างานของเอนไซม์ Phosphodiesterase V (PDE-V)  
                     น าสารสกัดข้าวโพดส่วนต่างไปวัดการยับยั้ง phosphodiesterase V ท าการ 

ทดสอบ phosphodiesterase V  โดยใช้ชุดตรวจ PDE-Glo ™  (Cayman elisa kit) Phosphodiesterase 
assay (Promega) เครื่อง Luminometer และ white plate โดยใช้ หลักการ PDE reaction คือการ 
incubate phosphodiesterase กับ cGMP เป็นเวลา 20 นาทีที่ อุณหภูมิห้อง และ kinase reaction โดย
การ incubate ไว้ 10 นาที จากนั้นน ามาอ่านค่าด้วยเครื่อง Luminometer (SpectraMax L microplate 
luminometer: MSD AT (US) Inc)  

 3.4.5.3 ประเมินฤทธ์ิของสารสกัดต่อการยับย้ัง aldose reductase 
        น าสารสกัดข้าวโพดส่วนต่างไปท าปฏิกิริยากับ 100mM potassium phosphate  

buffer pH 6.2 ปั่นที่ 15,000×g  นาน 30 นาทีที่ อุณหภูมิ 4◦C น า supernatant มาวัดเอนไซม์ aldose 
reductase 0.15 mM NADPH 0.1 ml (834.33 g/mol) 10 mM DL-glyceraldehyde (90.08 g/mol)  
พักไว้ 5-10 นาที วัดค่าความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

 3.4.5.4 ประเมินฤทธ์ิของสารสกัดต่อการสลายน่ิว calcium oxalate 
50 

   - Nucleation assay 
     เตรียม 3mM/L calcium chloride และ 0.5mM/L sodium oxalate ใน  Tris 

0.5mM/L และ NaCl 0.15mM/L  pH 6.5 จากนั้นท าการกรอง น า calcium chloride 950 ไมโครลิตร 
เติมสารสกัดข้าวโพดที่ความเข้มข้นต่างๆ 100 ไมโครลิตร และเติม sodium oxalate 950 ไมโครลิตร  วัดค่า
ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร   
 

3.4.6 การตรวจสอบสารส าคัญในสารสกัดข้าวโพดโดยวิธี HPLC 
น าสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2, สารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2 และสารสกัด 

แอลกอฮอล์ 95% ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ควบคุมคุณภาพด้วยวิธี HPLC  
วิธีเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
ละลายสารมาตรฐาน  quercitin ที่ความเข้มข้น 1-8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร หรือ gallic acid  

ความเข้มข้น 5-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร หรือ cyanidin ที่ความเข้มข้น 0.5-3 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ด้วยตัวท า
ละลายกรองผ่าน หัวกรอง nylon 0.45 ไมครอน น าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC วัดการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 475 และ 501 นาโนเมตร  

วิธีเตรียมสารตัวอย่างเพ่ือน าไปวิเคราะห์ 
ชั่งสารสกัดปริมาณ 10-50 มิลลิกรัม น าไปสารละลาย ปริมาณ 1 มิลลิลิตร และน าไปละลาย 

โดยใช้ sonicator นาน 5 นาที กรองผ่านหัวกรอง nylon 0.45 ไมครอน น าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC วัด
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 475 และ 501 นาโนเมตร 

ระบบ HPLC 
Agilent-1200 HPLC 
Mobile phase: สาย A: Methanol สาย B: Acetic acid 2% (55:45) 
Temperature: 28 °C 
Stationary phase: Hypersil ODS C18, 4.6x250 มิลลิเมตร, 5 ไมครอน 
Flow rate: 1 มิลลิลิตร/นาที 
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ตารางท่ี 1-2 ระบบ HPLC 

Times  (minutes) Solvents  (%) 
 A  (Methanol) B  (2.5% acetic acid) 

0  10 90 
17  70 30 
18  100 - 
20  100 - 

20.5  10 90 
25  10 90 

 
3.5 การศึกษาความเป็นพิษของสารสกัด 

3.5.1  การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลัน 
        แบ่งหนูแรททั้งเพศผู้และเมีย สายพันธุ์ Wistar น้ าหนัก 180-220 กรัม ออกเป็นกลุ่ม 

ดังนี้ 
1. กลุ่ม Vehicle เพศเมีย ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยน้ าเปล่า 1 ครั้ง จ านวน 10 ตัว 
2. กลุ่ม Vehicle เพศผู้ ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยน้ าเปล่า  1 ครั้ง จ านวน 10 ตัว 
3. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 5 กรัม เพศเมีย 1 ครั้งจ านวน 10 ตัว 
4. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 5 กรัม เพศผู้ 1 ครั้ง จ านวน 10 ตัว 

กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 5 กรัม เพศเมีย1 ครั้งจ านวน 10ตัว 
5. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 5 กรัม เพศผู้ 1 ครั้งจ านวน 10 ตัว 
6. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 5 กรัม เพศเมีย 

1 ครั้ง จ านวน 10 ตัว 
7. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 5 กรัม เพศผู ้

 1 ครั้ง จ านวน 10 ตัว 
สัตว์ทดลองได้รับสารสกัดข้าวโพด ดังที่กล่าวข้างต้น 1 ครั้ง จากนั้นสังเกตอาการ 14 วัน โดย

ตลอดการทดลองผู้ท าการทดลองให้อาหาร น้ า สัตว์ทดลองให้มีตลอดเวลา เม่ือครบ 14 วัน สัตว์ทดลองถูกท า
ให้สลบด้วยยาสลบและมีการทดสอบความรู้สึกสัตว์ทดลองจนกว่าสัตว์ทดลองไม่มีความรู้สึกเจ็บปวด  ท าการ
เปิดหน้าท้องสัตว์ทดลองเก็บเลือดจากเส้นเลือด posterior venacava เพ่ือน าเลือดมาศึกษาดูความผิดปกติ
ของเม็ดเลือดและน าส่งตรวจทางแลบห้องปฏิบัติการ และท าการผ่าดูพยาธิสภาพของอวัยวะภายในด้วยตา
เปล่า ท าการชั่งน้ าหนักอวัยวะภายในเพ่ือน าไปเปรียบเทียบกับน้ าหนักตัวต่อไป จากนั้นจึงเก็บ vital organs 
มาศึกษา ดูเพ่ือหาความผิดปกติด้วยการตัดและย้อมด้ วย hematoxylin and eosin สัตว์ทดลองไม่รู้สึก
เจ็บปวดแล้วเนื่องจากได้รับยาระงับความรู้สึกและทุกชิ้นส่วนของซากสัตว์ทดลองถูกเก็บเข้าถุงพลาสติกสีแดง
และน าส่งหน่วยสัตว์ทดลองเพ่ือก าจัดต่อไป 
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3.5.2  การศึกษาความเป็นพิษก่ึงเรื้อรัง  
แบ่งหนูแรททั้งเพศผู้และเมีย สายพันธุ์ wistar น้ าหนัก 180-220 กรัม ออกเป็นกลุ่มดังนี้ 
1. กลุ่ม Vehicle เพศเมีย ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยน้ าเปล่า วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน 100 วัน 

กลุ่มละ 10 ตัว 
2. กลุ่ม Vehicle เพศผู้ ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยน้ าเปล่า วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน 100 วัน 

กลุ่มละ 10 ตัว 
3. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 20 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว เพศเมีย 

ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 20 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว 
วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน 100 วัน กลุ่มละ 10 ตัว 

4. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 20 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว เพศผู้ 
ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 20 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว 
วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน 100 วัน กลุ่มละ 10 ตัว 

5. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว เพศเมีย
ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อน้ าหนัก
ตัว วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน 100 วัน กลุ่มละ 10 ตัว 

6. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว เพศผู ้
ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อน้ าหนัก
ตัว วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน 100 วัน กลุ่มละ 10 ตัว 

7. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย2์  ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว เพศเมีย
ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน้ าหนัก
ตัว วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน 100 วัน กลุ่มละ 10 ตัว 

8. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว เพศผู ้
ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว 
วันละ 1 ครั้งติดต่อกัน 100 วัน กลุ่มละ 10 ตัว 

สัตว์ทดลองได้รับสารสกัดข้าวโพด ดังที่กล่าวข้างต้นวันละ 1 ครั้งติดต่อกันเป็นระยะเวลา 
100 วัน โดยตลอดการทดลองผู้ท าการทดลองให้อาหาร น้ า  สัตว์ทดลองให้มีตลอดเวลา เม่ือครบ  100 วัน 
สัตว์ทดลองถูกท าให้สลบด้วยยาสลบและมีการทดสอบความรู้สึกสัตว์ทดลองจนกว่าสัตว์ทดลองไม่มีความรู้ สึก
เจ็บปวด  ท าการเปิดหน้าท้องสัตว์ทดลองเก็บเลือดจากเส้นเลือด posterior venacava เพ่ือน าเลือดมาศึกษา
ดูความผิดปกติของเม็ดเลือดและน าส่งตรวจทางแลบห้องปฏิบัติการ และท าการผ่าดูพยาธิสภาพของอวัยวะ
ภายในด้วยตาเปล่า ท าการชั่งน้ าหนักอวัยวะภายในเพ่ือน าไปเปรียบเทียบกับน้ าหนักตัวต่อไป จากนั้นจึงเก็บ 
vital organs มาศึกษา ดู เพ่ือหาความผิดปกติ ด้วยการตัดและย้อมด้วย hematoxylin and eosin 
สัตว์ทดลองไม่รู้สึกเจ็บปวดแล้วเนื่องจากได้รับยาระงับความรู้สึกและทุกชิ้นส่วนของซากสัตว์ทดลองถูกเก็บเข้า
ถุงพลาสติกสีแดงและน าส่งหน่วยสัตว์ทดลองเพ่ือก าจัดต่อไป 
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 3.6 ศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาสารสกัดเศษวัสดุของข้าวโพดในการสร้างเสริมสุขภาพใน      
สัตว์ทดลอง 
   3.6.1 ฤทธ์ิต้านภาวะ Mild cognitive impairment และ Alzheimer’s disease  
                            ระยะแรก 

              แบ่งหนูแรท สายพันธุ์ Wistar เพศผู้  อายุประมาณ 8 สัปดาห์ น้ าหนัก 180-220 กรัม 
จากส านักสัตว์ทดลองแห่งชาติ  ศาลายา  เป็นสัตว์ทดลอง เลี้ยงในสภาวะที่มี light / dark cycle คงที่
ประมาณ 12:12 ชั่วโมง แบ่งสัตว์ทดลองออกเป็นกลุ่มดังนี้  
  3.6.1.1 ศึกษาประสิทธิผลสารสกัดต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้และความจ าใน                                 
หนูปกติ 

แบ่งหนูแรทออกเป็น 6 กลุ่มดังนี้ 
กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ได้รับ vehicle คือ น้ าเปล่าวันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน 
กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ได้รับ acetylcholinesterase inhibitor หรือ Aricept (Donepezil) ขนาด 1  
           มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน 
กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ได้รับ vitamin C ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลา 

ติดต่อกัน 14 วัน 
กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้ง 

เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน 
กลุ่มที่ 5 กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 10 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้ง 

เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน 
กลุ่มที่ 6 กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 50 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้ง 

เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน 
ท าการประเมินการเรียนรู้และความจ าชนิดที่เก่ียวข้องกับทิศทาง (spatial memory) ด้วย Morris 

Water Maze Test โดยใช้ escape latency และ retention time เป็นดัชนี และประเมินความจ าชนิดไม่
เก่ียวข้องกับทิศทาง (non-spatial memory) ด้วย object recognition test โดยมี total exploration 
time ที่ 30 นาที และ 6 ชั่วโมงหลังได้รับสารสกัดเป็นดัชนี โดยจะประเมินหลังได้รับสารสกัดในวันที่ 1, 7 
และ 14 วัน 
 

หนูแรทเพศผู้ 

 

 

 

 

 

Vehicle 

2 10 50  mg/kg BW 

Positive control 
-Donepezil 
-Vitamin C 

 

สารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์ 
2 
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ประเมินการเรียนรู้และความจ าชนิดที่เก่ียวข้องกับทิศทาง (spatial memory) ด้วย Morris Water 
Maze Test และประเมินความจ าชนิดไม่เก่ียวข้องกับทิศทาง (non-spatial memory) ด้วย object 

recognition test โดยจะประเมินหลังได้รับสารสกัดในวันที่ 1, 7 และ 14 วัน 

แผนภาพที่ 1-3  แสดงแผนภาพวิธีศึกษาประสิทธิผลสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้ 
และความจ าในหนูปกติ 

 
   3.6.1.2 ศึกษาประสิทธิผลสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้และความจ า
ในภาวะหนูความจ าบกพร่องชั่วคราว  
         แบ่งสัตว์ทดลองออกเป็น 7 กลุ่ม ได้แก่ 

กลุ่มที่ 1 กลุ่ม vehicle คือ กลุ่มที่ได้รับน้ าเปล่าวันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน 
กลุ่มที่ 2 กลุ่ม vehicle + Scopolamine คือ กลุ่มที่ได้รับน้ าเปล่าวันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลา 
           ติดต่อกัน 14 วันและได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะความจ าบกพร่องชั่วคราวด้วย    
           scopolamine 
กลุ่มที่ 3 กลุ่ม acetylcholinesterase inhibitor + Scopolamine คือกลุ่มที่ได้รับ Aricept  
           (Donepezil) ขนาด 1 mg/kg BW วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วันและได้รับ  
           การเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะความจ าบกพร่องชั่วคราวด้วย scopolamine 
กลุ่มที่ 4 กลุ่ม vitamin C + Scopolamine คือกลุ่มที่ได้รับ vitamin C ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ 

น้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้งเป็น ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วันและได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะ 
ความจ าบกพร่องชั่วคราวด้วย scopolamine 

กลุ่มที่ 5 กลุม่สารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว + Scopolamine คือ 
กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้ง 
เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วันและได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะความจ าบกพร่องชั่วคราว 
ด้วย scopolamine 

กลุ่มที่ 6 กลุม่สารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด10 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว + Scopolamine คือ 
กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 10 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้ง 
เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วันและได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะความจ าบกพร่องชั่วคราว 
ด้วย scopolamine 

กลุ่มที่ 7 กลุม่สารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 50 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว+ Scopolamine คือ 
กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 50 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้ง 
เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วันและได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะความจ าบกพร่องชั่วคราว 
ด้วย scopolamine 
 

หลังจากท าการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะความจ าบกพร่องชั่วคราวด้วย scopolamine จากนั้นท าการ
ประเมินการเรียนรู้และความจ า เก่ียวข้องกับทิศทาง (spatial memory)  ด้วย Morris Water Maze Test 
โดยใช้ escape latency และ retention time เป็นดัชนี  
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หนูแรท เพศผู้ 
 

 
 
 
 
 

เหนี่ยวน าให้เกิดภาวะความจ าบกพร่องชั่วคราวด้วย scopolamineประเมินการเรียนรู้ 
และความจ าชนิดที่เก่ียวข้องกับทิศทาง (spatial memory) ด้วย Morris Water Maze Test 

 
แผนภาพที่ 1-4  แสดงแผนภาพวิธีศึกษาประสิทธิผลสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้ 

และความจ าในภาวะหนูความจ าบกพร่องชั่วคราว 
 

3.6.1.3 ศึกษาประสิทธิผลสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้และความจ าในภาวะหนู 
          ความจ าบกพร่องถาวร  
แบ่งสัตว์ทดลองออกเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ตัว ได้แก่ 
กลุม่ที่ 1 กลุ่ม  Vehicle ซ่ึงได้รับการปูอนด้วย น้ าเปล่า วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน  

                      และหลังจากการผ่าตัดท าการปูอนวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 7 วัน  
 กลุ่มที่ 2 กลุ่ม Vehicle+ Artificial Cerebro Spinal Fluid (ACSF) ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยน้ าเปล่า 
                     วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และได้รับการฉีด ACSF ในโพรงสมอง 
                     ทั้งสองข้างหลังจากการผ่าตัดท าการปูอนวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 7 วัน 
 กลุ่มที่ 3 กลุ่ม Vehicle + Ethylcholine mustard aziridinium ion (AF64A) ซ่ึงได้รับการปูอน 

ด้วยน้ าเปล่า วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และได้รับการฉีด AF64A ใน 
                     โพรงสมองทั้งสองข้างหลังจากการผ่าตัดท าการปูอนสารสกัดวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลา 

ติดต่อกัน 7 วัน      
กลุ่มที่ 4 กลุ่ม ที่ได้รับยา Aricept ขนาด 1 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว + AF64A ซ่ึงได้รับการปูอนด้วย 

Aricept วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และได้รับการฉีด AF64A ใน 
                     โพรงสมองทั้งสองข้างหลังจากการผ่าตัดท าการปูอนสารสกัดวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลา 

ติดต่อกัน 7 วัน       
กลุ่มที่ 5 กลุ่มที่ได้รับยา Vitamin C ขนาด 250  มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว + AF64A ซ่ึงได้รับ 

การปูอนด้วย Vitamin C วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และได้รับการฉีด  
AF64A ในโพรงสมองทั้งสองข้างหลังจากการผ่าตัดท าการปูอนสารสกัดวันละ 1 ครั้ง เป็น 
ระยะเวลาติดต่อกัน 7 วัน    

กลุ่มที่ 6 กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว +AF64A  
ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 1 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว  
วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และได้รับการฉีด AF64A ในโพรงสมองทั้งสอง 
ข้างหลังจากการผ่าตัดท าการปูอนสารสกัดวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 7 วัน  

2 10 50  mg/kg BW 

Vehicle Positive control 
-Donepezil 
-Vitamin C 

 

สารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 
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กลุ่มที่ 7 กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 10  มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว+AF64A  
ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 10 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว วัน
ละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และได้รับการฉีด AF64A ในโพรงสมองทั้งสอง 
ข้างหลังจากการผ่าตัดท าการปูอนสารสกัดวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 7 วัน  

กลุ่มที่ 8 กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 50 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว +AF64A ซ่ึง 
ได้รับการปูอนด้วยสารสกัดต้นน้ าข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 50 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว วันละ 
1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และได้รับการฉีด AF64A ในโพรงสมองทั้งสอง 
ข้างหลังจากการผ่าตัดท าการปูอนสารสกัดวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 7 วัน  

 

หนูแรทเพศผู้ 

 

 

 

 

 

 
ประเมินการเรียนรู้และความจ าชนิดที่เก่ียวข้องกับทิศทาง (spatial memory) ด้วย Morris Water Maze 

Test และประเมินความจ าชนิดไม่เก่ียวข้องกับทิศทาง (non-spatial memory) 
ด้วย object recognition test 

 
 

ประเมินความหนาแน่นของเซลล์ประสาทและเซลล์ประสาทโคลิเนอร์จิค การเปลี่ยนแปลง MDA ซ่ึง 
เป็น lipid peroxidation product และวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง acetylcholinesterase เพ่ือใช้เป็น 
indirect indicator แสดงการเปลี่ยนแปลงระดับ acetylcholine  และท าการประเมิน oxidative maker 
  

แผนภาพที่ 1-5  แสดงแผนภาพวิธีศึกษาประสิทธิผลสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้ 
และความจ าในภาวะหนูความจ าบกพร่องถาวร 
 
 
 
 
 
 

Vehicle 

 

Donepezil 
 

Vehicle สารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 Vehicle 

AF64A 

7 วัน 7 วัน 

2 10 50  mg/kg BW 

ACSF 

14 วัน 
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การเหน่ียวในให้เกิด Alzheimer’s disease โดยการใช้ cholinotoxin AF64A 
 สาร AF64A ถูกเตรียมด้วยวิธีของ Fisher และคณะ (1982)12 โดยจะละลาย acetylethyl choline 
mustard hydrochloride (Sigma, St.Louis, MO) ในน้ าและปรับ pH ให้เป็น 11.3 ด้วย NaOH น าไปคนต่อ
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที  จากนั้นค่อยๆปรับ pH ลงด้วย HCl ให้ pH เป็น 7.4  น าไปคนต่ออีก 60 
นาที  จากนั้นปรับความเข้มข้นให้เป็น 2 nmol/ l    ส าหรับ vehicle ที่ใช้ในการน าส่ง AF64A นี้ เป็น 
artificial CSF (ACSF) ซ่ึงเตรียมขึ้นโดยใช้น้ ากลั่นและเตรียมผ่านกระบวนการทั้งหมดเช่นเดียวกับ AF 64A 
 หลังจากสัตว์ทดลองถูกวางยาสลบด้วย  sodium pentobarbital ขนาด 60 mg/kg BW ทาง 
intraperitoneal route  สัตว์ทดลองจะถูกน ามาเหนี่ยวน าให้เกิด Alzheimer’s disease โดยการฉีด  
AF64A ลงไปใน lateral ventricle ทั้งสองข้าง โดยใช้ stereotaxic coordinate ดังนี้  (นับจาก bregma)  
posterior 0.8 mm, lateral ± 1.5 mm และ ventral จากต าแหน่ง dura 3.6 mm ด้วยอัตรา 1.0 l/min  
จากนั้นค้างเข็มไว้ท่ีต าแหน่งเดิมต่ออีก 5 นาทีก่อนจะถอนเข็มออก 
 
        การทดสอบฤทธ์ิการเรียนรู้และความจ าท่ีเก่ียวข้องกับทิศทาง (spatial memory) 
 สัตว์ทดลองถูกน ามาประเมินการเรียนรู้และความจ าด้วย Morris water maze test ซ่ึงเป็นวิธีที่ใช้ใน
การประเมินความจ าชนิด spatial memory ที่ใช้กันอย่างกว้างขวางการทดสอบการเรียนรู้และความจ า โดย
วิธีนี้จะน าอ่างน้ าขนาด 1.2-1.8 เมตรและมีความสูงไม่น้อยกว่า 60 ซม. โดยจะใส่น้ าลงไปในอ่างน้ าไม่น้อยกว่า
ครึ่งหนึ่งและแบ่งอ่างน้ าเป็น 4 quadrant และน าแท่นไปซ่อนไว้ใต้น้ าใน quadrant ใด quadrant หนึ่งที่ผิว
น้ าจะโรยผง nontoxic milk ไว้ท าให้น้ าขุ่นมองไม่เห็นว่าแท่นซ่อนไว้ใน quadrant ใด ด้านข้างๆของห้องจะ
ติดสัญลักษณ์ต่างๆไว้เพ่ือให้หนูสังเกตได้   สัตว์ทดลองจะถูกฝึกให้จดจ าต าแหน่งที่ตนเองอยู่และต าแหน่งของ
แท่นที่ซ่อนไว้ใต้น้ าโดยสังเกตจากสัญลักษณ์ต่างๆที่ปิดไว้ท่ีผนัง จะบันทึกเวลาที่สัตว์ทดลองใช้ในการว่ายน้ าไป
ยังแท่นที่ซ่อนไว้ใต้น้ าเรียกว่า escape latency   สัตว์ทดลองที่มีมีการเรียนรู้และความจ าดีจะใช้เวลาว่ายน้ า
ไปหาแท่นที่ซ่อนไว้ใต้น้ าอย่างรวดเร็ว  นอกจากนั้น 24 ชั่วโมง ต่อมาจะน าหนูมาทดสอบอีกครั้งแต่ครั้งนี้น าเอา
แท่นที่เคยซ่อนไว้ใต้น้ าออกไป  และจะบันทึกเวลาที่หนูไปว่ายวนใน quadrant ที่เคยซ่อนแท่นไว้ใต้น้ าบันทึก
เวลานี้เรียกว่า retention time หนูที่มีความจ าดีจะมี retention time ยาว  
 
         การทดสอบฤทธ์ิการเรียนรู้และความจ าท่ีไม่เก่ียวข้องกับทิศทาง (non-spatial memory) 

 ในการศึกษาครั้ งนี้น าสั ตว์ทดลองมาประเ มินความจ า ที่ไม่ เก่ีย วข้ องกับทิศทา งด้วย object 
recognition test  เพ่ือวัดความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างระหว่างวัตถุเดิม (หรือวัตถุที่ คุ้นเคย ) 
และวัตถุใหม่ (หรือวัตถุที่ไม่คุ้นเคย) การทดสอบชนิดนี้มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการส ารวจ ความสนใจ การ
เรียนรู้และความจ าในหนูทดลองตามวิธีของ Ennaceur และ Delacour (1988)13   หนูจะได้รับการฝึกให้รู้จัก
ว่าวัตถุใดเป็นวัตถุที่คุ้นเคยและวัตถุใดเป็นวัตถุที่ไม่คุ้น เคย โดยระยะแรกใน T1 นั้นจะน าวัตถุชนิดหนึ่งที่ มี
ลักษณะคล้ายกับวัตถุเดิมที่หนูได้เรียนรู้แต่เป็นวัตถุอันใหม่มาให้ใส่ไว้ในกล่อง กว้าง60 ซม. X ยาว 80 ซม. X 
สูง 50 ซม. เป็นเวลา 3 นาทีเพ่ือให้หนูเรียนรู้วัตถุใหม่ หนูจะส ารวจวัตถุใหม่โดยโดยจมูกของหนูจะต้องห่าง
จากวัตถุไม่เกิน 2 เซนติเมตร จากนั้นจะปูอนสารสกัดให้แก่หนูและภายใน 30 นาที (T2) และ6  ชั่วโมง (T3)  
หลังจากที่ได้รับสารสกัดจะน าหนูไปประเมินพฤติกรรมส ารวจสิ่งไม่คุ้นเคยอีกครั้งโดยในทั้งสองครั้งนี้จะเปลี่ยน
วัตถุที่ให้หนูส ารวจเป็นวัตถุใหม่ที่มีลักษณะ สี และรูปร่างไม่เหมือนเดิมเลยในแต่ละครั้ง  และบันทึกเวลาที่หนู



 
รายงานสมบูรณ์ 

การเพ่ิมมูลค่าวัสดุจากอุตสาหกรรมข้าวโพดในรูปของผลิตภัณฑ์สุขภาพ ปีงบประมาณ 2555 

1-29 

ใช้ส ารวจวัตถุใหม่ในเวลา 3 นาที โดยในการส ารวจวัตถุใหม่จะถูกบันทึกต่อเม่ือหนูใช้จมูกส ารวจวัตถุใหม่และ
จมูกอยู่ไกลจากวัตถุไม่เกิน 2 เซนติเมตร  

  
การตรวจวัด acetylcholinesterase enzyme activity  

สัตว์ทดลองจะถูก sacrificed  โดยการท า cervical dislocation จากนั้นจะแยกสมองส่วน cerebral 
cortex และ hippocampus มา เตรี ยมเป็ น  brain homogenate และตร วจ วั ด  activity ของ 
acetylcholinesterase enzyme ด้วยวิธีของ Ellman และคณะ (1961) 
 

3.6.2 ฤทธ์ิต้านภาวะโรคหลอดเลือดสมอง (stroke)  
 3.6.2.1 การทดสอบกลไกการออกฤทธิ์ของสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างาน 

malondialdehyde (MDA) และ การเปลี่ยนแปลงการท างานของ scavenging enzymes ในภาวะ โรค
หลอดเลือดสมอง แบ่งสัตว์ทดลองออกเป็นกลุ่มต่างๆ  ดังนี้คือ  

1. กลุ่ม Sham  feeding ซ่ึงได้รับการปูอนด้วย propylene glycol วันละ 1 ครั้งเป็น 
ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด 
middle cerebral artery (MCAO) หลังจากนั้น 24 ชั่วโมงท าการวัด oxidative marker กลุ่มละ 8 ตัว 

2. กลุ่ม Vehicle + (MCAO) ซ่ึงได้รับการปูอนด้วย propylene glycol วันละ 1 ครั้งเป็น 
ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด 
middle cerebral artery (MCAO) หลังจากนั้น 24 ชั่วโมงท าการวัด oxidative marker กลุ่มละ 8 ตัว 

3. กลุ่มที่ได้รับยา Aricept ขนาด 1 mg/kg BW + MCAO ซ่ึงได้รับการปูอนด้วย Aricept วัน 
ละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude 
หลอดเลือด middle cerebral artery (MCAO) หลังจากนั้น 24 ชั่วโมงท าการวัด oxidative marker กลุ่มละ 
8 ตัว 

4. กลุ่มที่ได้รับยา Vitamin C ขนาด 250  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว +MCAO ซ่ึงได้รับ 
การปูอนด้วย Vitamin C วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมอง
ขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด middle cerebral artery (MCAO) หลังจากนั้น 24 ชั่วโมงท าการ
วัด oxidative marker กลุ่มละ 8 ตัว 

5. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว + MCAO ซ่ึง 
ได้รับการปูอนด้วยสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้งเป็น
ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด 
middle cerebral artery (MCAO) หลังจากนั้น 24 ชั่วโมงท าการวัด oxidative marker กลุ่มละ  8 ตัว 

6. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว + MCAO ซ่ึง 
ได้รับการปูอนด้วยสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้งเป็น
ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด 
middle cerebral artery (MCAO) หลังจากนั้น 24 ชั่วโมงท าการวัด oxidative marker กลุ่มละ  8 ตัว 
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7. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว + MCAO ซ่ึง 
ได้รับการปูอนด้วยสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้งเป็น
ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด 
middle cerebral artery (MCAO) หลังจากนั้น 24 ชั่วโมงท าการวัด oxidative marker กลุ่มละ  8 ตัว 

 
3.6.2.2 ทดสอบกลไกการออกฤทธิ์ของสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการตายของเซลล์ 

ประสาทสมองในภาวะ stroke แบ่งสัตว์ทดลองออกเป็นกลุ่มต่างๆ ดังนี้คือ  
1. กลุ่ม Sham  feeding ซ่ึงได้รับการปูอนด้วย propylene glycol วันละ 1 ครั้งเป็น 

ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด 
middle cerebral artery (MCAO) ท าการปูอนวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 21 วัน กลุ่มละ  8  ตัว 

2. กลุ่ม Vehicle + (MCAO) ซ่ึงได้รับการปูอนด้วย propylene glycol วันละ 1 ครั้งเป็น 
ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด 
middle cerebral artery (MCAO) ท าการปูอนวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 21 วัน กลุ่มละ  8 ตัว 

3. กลุ่มที่ได้รับยา Aricept ขนาด 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว + MCAO ซ่ึงได้รับการปูอน 
ด้วย Aricept วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือด
ด้วยการ occlude หลอดเลือด middle cerebral artery (MCAO) ท าการปูอนวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลา
ติดต่อกัน 21 วัน กลุ่มละ 8 ตัว 

4. กลุ่มที่ได้รับยา Vitamin C ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว+MCAO ซ่ึงได้รับการ 
ปูอนด้วย Vitamin C วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาด
เลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด middle cerebral artery (MCAO) ท าการปูอนวันละ 1 ครั้ง เป็น
ระยะเวลาติดต่อกัน 21 วัน กลุ่มละ 8 ตัว 

5. กลุ่มที่ได้รับยา piracetam ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว+MCAO ซ่ึงได้รับการ 
ปูอนด้วย piracetam วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาด
เลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด middle cerebral artery (MCAO) ท าการปูอนวันละ 1 ครั้ง เป็น
ระยะเวลาติดต่อกัน 21 วัน กลุ่มละ 8 ตัว 

6. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว + MCAO ซ่ึง 
ได้รับการปูอนด้วยสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้งเป็น
ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด 
middle cerebral artery (MCAO) ท าการปูอนสารสกัดข้าวโพดขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
วันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 21 วัน กลุ่มละ 8 ตัว 

7. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว + MCAO ซ่ึง 
ได้รับการปูอนด้วยสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้งเป็น
ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด 
middle cerebral artery (MCAO) ท าการปูอนสารสกัดข้าวโพดขนาด2 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
วันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 21 วัน กลุ่มละ 8 ตัว 
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8. กลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว + MCAO ซ่ึง 
ได้รับการปูอนด้วยสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้งเป็น
ระยะเวลาติดต่อกัน 14 วัน และหลังจากการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการ occlude หลอดเลือด 
middle cerebral artery (MCAO) ท าการปูอนสารสกัดข้าวโพดขนาด 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
วันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 21 วัน กลุ่มละ 8 ตัว 
 

วิธีการผ่าตัดเหน่ียวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด Middle Cerebral Artery 
ในขั้นตอนของการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral artery นั้นหนู

ทดลองจะถูกวางยาสลบด้วย Thiopental sodium 50 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว และ Atropine 5 g/100 g 
body weight จะถูกให้ทางช่องท้องเพ่ือลดเสมหะ หลังจากนั้นหนูทดลองจะถูกจับให้นอนหงายและ fix ไว้กับ
โต๊ะผ่าตัด 

ขั้นตอนการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral artery  นั้น  right 
common carotid artery (CCA) bifurcation  จะถูกเปิดออก จากนั้น internal carotid artery (ICA) และ 
external carotid artery (ECA) จะถูกยกออกจาก tissues อ่ืนๆที่อยู่รอบๆและผูก  silicone-coated 
monofilament เบอร์ 4 จะถูกสอดเข้าไปทาง common carotid artery (CCA) หลังจากนั้นก็จะผ่านไปตาม
ช่องของ internal carotid artery (ICA) ประมาณ 17 mm จาก carotid bifurcation หลังจากนั้นก็สอด
ผ่านไปจนถึง Circle of Willis เพ่ือที่จะไปอุด จุดเริ่มต้นของ middle cerebral artery ข้างขวา11  หลังจาก
การผ่าตัดเสร็จสิ้นจะเย็บปิดแผลท่ีคอของหนูและท าการดูแลจนกว่าหนูจะฟ้ืนแล้วน ากลับไปเลี้ยงในกรงต่อ  
การประเมิน neurological score 
 Neurological score จะถูกประเมินโดยการแบ่งระดับเป็น 5 ขั้นดังนี้  

Grade 0 ไม่พบ spontaneous activity  
Grade 1 spontaneous circling  
Grade 2 ถ้าจับหางห้อยจะพบพฤติกรรม Circling  
Grade 3 lowered resistance to lateral push without circling  
Grade 4 contralateral forelimb flexion  
Grade 5 ไม่พบความผิดปกติ   

การประเมินการรับความรู้สึกด้วย hot plate test 
 หลังจากน าสัตว์ทดลองมาสร้างความคุ้นเคยกับเครื่องมือประมาณ 10 นาที จะกระตุ้นบริเวณอุ้งเท้า
ของสัตว์ทดลองด้วย hot plate อุณหภูมิประมาณ 50 องศา และจะบันทึกเวลาที่สัตว์ทดลองเริ่มเลียอุ้งเท้า
หรือกระโดดออกจาก hot plate 
 
 
 
 
 
 
 



 
รายงานสมบูรณ์ 

การเพ่ิมมูลค่าวัสดุจากอุตสาหกรรมข้าวโพดในรูปของผลิตภัณฑ์สุขภาพ ปีงบประมาณ 2555 

1-32 

3.6.3 ฤทธ์ิต่อภาวะ Cataract 
3.6.3.1 การศึกษาฤทธ์ิสารสกัดซังและไหมข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ต่อภาวะ cataract ในหลอด

ทดลอง 
แยกเลนส์ตาของหนูปกติออกมาโดยท าการ dissect จากทางด้านหลัง น ามา incubate ใน artificial 

aqueous humor (NaCl 140 mM, KCl 5mM, MgCl2 2 mM, NaHCO3 0.5 mM, NaH (PO4)2 0.5 mM, 
CaCl2 0.4 mM และ glucose 5.5 mM) pH 7.8 และเติม Penicillin (32 mg) and streptomycin (250 
mg) incubated ที่อุณหภูมิห้องนาน 72 ชั่วโมง หลังจากนั้นท าการแบ่งเป็นกลุ่มต่างๆ  

1) Glucose 5.5 mM (Control group) เลนส์ถูกน าไป culture ใน artificial aqueous humor ที่มี  
glucose 5.5 mM 

2) Glucose 55 mM (vehicle group) เลนส์ถูกน าไป culture ใน artificial aqueous humor ที่มี  
glucose 55 mM 

3) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดจากซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 2 mg/ml + glucose 55 mM 
4) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดจากซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 10 mg/ml + glucose 55 mM 
5) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดจากซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 50 mg/ml + glucose 55 mM 
6) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดจากไหมข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 2 mg/ml + glucose 55 mM 
7) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดจากไหมข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 10 mg/ml + glucose 55 mM 
8) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดจากไหมข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 50 mg/ml + glucose 55 mM 
 

3.6.3.2 การศึกษาฤทธ์ิสารสกัดซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ต่อภาวะ cataract ในสัตว์ทดลอง 
หนูไมซ์ สายพันธุ์ ICR เพศผู้ ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานด้วย single shot  

streptozotozin intraperitoneal injection (55 mg/kg of body weight ) หนูที่มีระดับน้ าตาลเกิน 250 
mg/dL ถูกคัดมาท าการศึกษาฤทธิ์ต้านเบาหวาน หนูไมซ์ที่มีเกณฑ์น้ าตาลไม่ถึงระดับ 250 mg/dL ถูกน ามา
เหนี่ยวน าซ้ าอีก1 ครั้ง น าหนูเบาหวานมาแบ่งเป็นกลุ่มต่างๆ คือ  

1) กลุ่ม vehicle ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยน้ าเปล่า วันละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 28 วัน 
2) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

น้ าหนักตัว ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111  วันละ 1     
ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 28 วัน 

3) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
น้ าหนักตัว ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111  วันละ 1     
 ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 28 วัน 

4) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
น้ าหนักตัว ซ่ึงได้รับการปูอนด้วยสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111  วันละ 1     
ครั้งเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 28 วัน 

หนูไมซ์ได้รับสารทดสอบเป็นเวลา 28 วันโดยท าการประเมินภาวะความขุ่นของตาด้วย  slit- 
lamp microscope  หลังจากเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะ cataract แล้วจะท าการประเมินภาวะความขุ่นของตา
ด้วย  slit-lamp microscope  โดยแบ่งระดับ cataract ออกเป็น 5 ระดับดังภาพ 
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เกรด 0 เลนส์ตาปกติ  
เกรด 1 Cataract was classed as if swollen fibers and subcapsular opacities were observed  

in the lens  
เกรด 2 if nuclear cataract was observed in the lens, but swollen fibers were still visible in  
           the lens cortex 
เกรด 3 in the case of strong nuclear cataract with perinuclear area opacity in the lens  
เกรด 4 in the case of total opacity of the lens  
 

เม่ือสิ้นสุดโครงการน าเลนส์ตาสัตว์ทดลองมาประเมินความขุ่นของเลนส์และน าเลนส์มาเตรียมบดและ
ปั่นเอาส่วนใสมาประเมิน oxidative stress markers ได้แก่ ระดับของ malondialdehyde (MDA) และการ
ท างานของ superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GSH-Px.)  และ 
aldose reductase  
 

3.6.4 ฤทธ์ิต่อภาวะ Myocardial infarction  
        แบ่งหนูแรท สายพันธุ์ Wistar เพศผู้ ออกเป็นกลุ่มดังนี้  

1) กลุ่ม control ที่ไม่ได้รับสารใด  
2) กลุ่ม vehicle กลุ่มที่ได้รับน้ าเปล่า 
3) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  
4) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  
5) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
หนูแรทถูกปูอนด้วยสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์2 ในขนาดต่างๆเป็นเวลา 30 วัน โดยวันที่  

29 และ 30 จะเหนี่ยวน าสัตว์ทดลองให้เกิดภาวะ myocardial ischemia ด้วยการใช้ isoproterenol ที่
ละลายใน NSS ขนาด 100 mg/kg เข้าทาง subcutaneous route 2 ครั้งห่างกัน 24 ชั่วโมง  12 ชั่วโมง
หลังจากที่ฉีด isoproterenol dose สุดท้ายจะน าเลือดมาประเมินระดับ lactate dehydrogenase (LDH), 
creatine kinase (CK), Troponin-T และน าหัวใจมาตรวจสอบด้วย histological technique และประเมิน 
oxidative damage marker ด้วย biochemical technique 
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การตรวจวัดปริมาณ ระดับ lactate dehydrogenase  (LDH), creatine kinase (CK) 
 น าเลือดไปปั่นน าส่วนซีรั่มมาวัดระดับ lactate dehydrogenase  (LDH), creatine kinase (CK), 
วัดด้วย spectrophotometrically โดยใช้ ชุด kit ของ (International Federation of Clinical Chemistry 
and Laboratory Medicine  และ German Society of Clinical Chemistry) 
 
การตรวจวัดปริมาณ malondialdehyde (MDA) และการท างานของ scavenger enzymes 
 - ตรวจวัดปริมาณ malondialdehyde (MDA) 51 

 ตรวจวัดปริมาณ malondialdehyde (MDA) ซ่ึงเป็นดัชนีแสดง lipid peroxidation ดัวย2-
thiobarbituric acid-reactive substancesหรือTBARS method โดยจะน า sample ใส่หลอดแก้ว เติม 
10% TCA (Trichloroacetic Acid) จ านวน 125 ไมโครลิตร, 8% SDS (Sodium dodecyl sulfate) 200 
ไมโครลิตร, 5Mm EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid), โดยมี TEP (1, 1, 3, 3-tetramethoxy 
propane) ใช้เตรียม standard ผสมให้เข้ากันทิ้งไว้ 10 นาที เติม 0.6% TBA (thiobarbituric acid).  น าไป
ต้มนาน ที่อุณหภูมิ 95 องซาเซลเซียสนาน 30 นาทีท้ิงไว้ให้เย็นน าไปปั่นปล่อยให้เย็นแล้วเติม น้ ากลั่น 1 
มิลลิลิตรความเร็ว 4,000xg นาน 10 นาที น าส่วนใสไปวัดที่ ความยาวแสง 532 นาโนเมตร  

- การตรวจวัดการท างานของเอนไซม์ catalase (CAT)52 
น า sample มาท าปฏิกิริยากับ hydrogen peroxide  50 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ 1 นาที  จากนั้นใส่ 

กรดซัลฟูริก  25 ไมโครลิตรใส่ โปแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 100 ไมโครลิตร ท าการวัด ที่ 515 นาโนเมตร  
- การตรวจวัดการท างานของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD)53   

น า sample มาท าปฏิกิริยากับ xanthine oxidase    โดยจะน า sample น ามาผสมกันดังนี้  50  
mM potassium phosphate, 0.1 mM ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), 0.01 mM 
cytochrome C, 0.05 mM xanthine ใส่ใน plate 200 µl ใส่ xanthine oxidase   20 ไมโครลิตร น าไปวัด
ที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร  

- การตรวจวัดการท างานของเอนไซม์ glutathione peroxidase 54 
  น า sample ใส่ใน plate จากนั้นใส่สารประกอบด้วย 48 mM sodium phosphate, 0.38 
mM EDTA, 0.12 mN β-NADPH, 0.95 mM sodium azide, 3.2 units of glutathione reductase, 1 
mM glutathione (GSH), 0.02 mM DL-dithiothreitol, 0.0007% H2O2 จ านวน 200 µl น าไปวัดที่ความ
ยาวคลื่น 340 นาโนเมตร  
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บทท่ี 4  

ผลการวิจัย 

4.1 การเตรียมและคุมคุณภาพสารสกัด 
 น าข้าวโพดม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 จากบริษัทแปซิฟิคเมล็ดพันธุ์ จ ากัด และข้าวโพดอินทรีย์ 2 จาก
ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟุางแห่งชาติ ไร่สุวรรณ มาล้างท าความสะอาดอบให้แห้งและท าการสกัดด้วยน้ าและ 
95% แอลกอฮอล์ ด้วยวิธี maceration (การหมัก) แล้วน าตัวอย่างไประเหยภายใต้สุญญากาศจนได้ crude 
extract ที่ไม่มีตัวท าละลายเหลืออยู่ ร้อยละ crude extract อยู่ระหว่าง 0.86-52.78 ดังแสดงในตารางที่ 1-3 
 
ตารางที่ 1-3 แสดงร้อยละของ crude extract ที่เตรียมจากการหมักข้าวโพดแห้งจากส่วนต่างๆ ด้วยตัวท า 
     ละลายน้ า และแอลกอฮอล์ 95% Ethanol  

ส่วนต่าง
ของ

ข้าวโพด 

ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 
สารสกัดน้ า สารสกัด 95% Ethanol สารสกัดน้ า สารสกัด 95% Ethanol 

น้ าหนัก
แห้ง 
(g) 

สาร
สกัด 
(g) 

% 
Yield 

น้ าหนัก
แห้ง 
(g) 

สาร
สกัด 
(g) 

% 
Yield 

น้ าหนัก
แห้ง 
(g) 

สาร
สกัด 
(g) 

% 
Yield 

น้ าหนัก
แห้ง 
(g) 

สาร
สกัด 
(g) 

% 
Yield 

ซัง  2.0 0.124 6.182 2.0 0.109 5.43 2.0 0.116 5.790 2.0 0.294 14.68 
ราก  0.4 0.006 1.595 0.4 0.003 0.85 0.4 0.007 1.75 0.4 0.003 0.845 
เปลือก  0.6 0.011 1.770 0.6 0.011 1.78 0.8 0.102 12.75 0.8 0.079 9.89 
เมล็ด  4.0 0.294 7.345 4.0 0.428 10.70 4.0 0.286 7.16 4.0 0.414 10.35 
ไหม  0.5 0.264 52.780 0.5 0.224 44.78 0.8 0.102 12.75 0.8 0.079 9.89 
ใบ - 0.4 0.005 1.25 0.4 0.006 1.43 
ต้น - 2.0 0.248 12.38 2.0 0.554 27.68 

 

 
A.                                B.                                          C.  

รูปที่ 1-3 ลักษณะสารสกัดข้าวโพด A) ต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 สกัดด้วยน้ า B) ซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 สกัด 
 ด้วยน้ า C) ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 สกัดด้วย 95% แอลกอฮอล ์
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ในการศึกษาครั้งนี้ควบคุมปริมาณสารส าคัญคือ total phenolic compound และ quercitin พบว่า
สารสกัดที่มี total phenolic compound ล าดับที่ 1-3 ได้แก่ สารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของไหมข้าวโพดม่วง
, สารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของใบข้าวโพดหวานอินทรีย์2 และ สารสกัดน้ าของเมล็ดข้าวโพดหวานสายพันธุ์
อินทรีย์2 ดังแสดงในตารางที่ 1-4 และสารสกัดที่มีปริมาณ quercitin ล าดับที่ 1-3 ได้แก่ สารสกัดน้ าของไหม
ข้าวโพดหวานอินทรีย์2, สารสกัดน้ าของไหมข้าวโพดม่วงและสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของไหมข้าวโพดม่วง 
ดังแสดงในตารางที่ 1-5  

 
ตารางที่ 1-4 แสดงระดับ total phenolic compound ของสารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด ไหม ใบ และต้น 
                ของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2       

       แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วนของ
พืช 

Total phenolic compound (mg of GAE /100 g of extract) 

ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า สารสกัด 95% Ethanol สารสกัดน้ า สารสกัด 95% Ethanol 
ซัง  601.90+58.19 811.43+21.99 278.10+47.94 259.05+47.94 

ราก  220.95+39.65 468.57+32.99 232.87+23.54 224.71+12.65 

เปลือก  601.90+11.00 87.62+21.99 68.57+19.05 640.00+32.99 

เมล็ด  697.14+83.03 640.00+65.98 849.52+39.65 430.48+87.98 

ไหม  740.95+20.54 935.24+2.20 354.29+19.05 201.90+29.10 

ใบ - 678.10+90.02 906.67+21.99 
ต้น - 449.52+ 29.10 544.76+9.28 

 
ตารางท่ี 1-5 แสดงระดับ Quercitin ของสารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด ไหม ใบ และต้นของข้าวโพดม่วงสาย 

                พันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2 แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วนของ
พืช 

Total Quercitin (mg of QE /100 g of extract) 

ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า สารสกัด 95% Ethanol สารสกัดน้ า สารสกัด 95% Ethanol 

ซัง  169.46+11.78 61.54+1.08 175.48+1.28 130.89+14.72 

ราก  201.31+6.64 171.23+0.71 72.75+1.02 61.98+0.98 

เปลือก  88.08+4.25 71.44+3.15 76.75+1.06 200.25+0.54 

เมล็ด  159.91+2.70 151.42+6.33 49.15+3.99 53.04+0.89 
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ตารางท่ี 1-5 (ต่อ) แสดงระดับ Quercitin ของสารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด ไหม ใบ และต้นของ 
 ข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2 แสดงค่าเป็น  
 mean ± SEM (n = 3) 

ส่วนของ
พืช 

Total Quercitin (mg of QE /100 g of extract) 

ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า สารสกัด 95% Ethanol สารสกัดน้ า สารสกัด 95% Ethanol 

ไหม  313.84+6.68 298.97+9.02 499.61+33.51 293.67+6.38 

ใบ - 169.11+8.37 151.42+1.95 

ต้น - 188.92+6.49 142.22+16.16 

เม่ือท าการประเมินฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระด้วย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ,  The 
Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) 2,2′-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid 
(ABTS)  พบว่าสารสกัดที่มีฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS ดีที่สุดคือสารสกัดน้ าของซัง
ขา้วโพดอินทรีย์2 ส่วนสารสกัดน้ าของไหมข้าวโพดม่วงมีฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี  FRAP ดีที่สุด ดังนั้น
คณะผู้วิจัยจึงเลือกสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ไปทดสอบฤทธิ์ ในการปูองกันการตายของเซลล์ประสาท
จากภาวะสมองขาดเลือด 

 
ตารางท่ี 1-6 แสดงค่าการยับยั้ง 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) สารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด  
       ไหม ใบ และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2  
                 แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วนของพืช 

DPPH ( IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)) 
ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol 

Ascorbic acid 201.67+3.72 
ซัง  281.51+0.33 1433.06+1.38 0.01 83.26+0.87 

ราก  1014.71+0.22 6297.96+2.33 1023+0.34 1843+2.78 

เปลือก  631.65+0.43 3205.17+0.76 11195.77+0.51 2669.09+0.19 
เมล็ด  192.87+0.62 1404.64+0.50 0.0798+0.04 42.60+0.79 

ไหม  7.56+0.43 264.51+1.63 2478.60+0.31 1436.43+0.78 

ใบ - 7494.27+0.54 2957.50+5.35 
ต้น - 0.084+0.03 679.72+0.47 
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ตารางท่ี 1-7 แสดงค่า The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) สารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด  
                ไหม  ใบ และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์ 2  
                แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วนของพืช 

FRAP (ug ascorbic acid/mg of plant extract) 

ขา้วโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า สารสกัด 95% Ethanol สารสกัดน้ า สารสกัด 95% Ethanol 
Ascorbic acid 3.45+1.56 

ซัง  2.98+0.01 1.88+0.01 0.84 0.01 3.11+0.07 

ราก  0.49+0.02 0.56+0.05 0.54+0.23 0.39+0.03 
เปลือก  0.89+0.01 1.16+0.04 0.53+0.05 0.11+0.01 

เมล็ด  1.62+0.01 2.04+0.16 0.78+0.02 3.12+0.02 

ไหม  3.89+0.01 9.64+0.10 2.40+0.80 2.19+0.01 
ใบ - 0.29+0.08 0.22+0.02 

ต้น - 3.28+0.07 2.12+0.04 
 
ตารางท่ี 1-8 แสดงค่า 2,2′-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) สารสกัดซัง ราก  
                  เปลือก เมล็ด ไหม  ใบ และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสาย 

                  พันธุ์อินทรีย์ 2 แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วนของ
พืช 

ABTS ( IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)) 
ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol 

Trolox 1.18+0.45 

ซัง  342.51+0.45 678.06+1.32 0.05 73.86+0.87 
ราก  1234.71+0.13 2585.96+1.89 678+0.45 889+3.86 

เปลือก  453.65+0.16 2175.17+2.75 11195.77+1.89 2669.09+0.21 

เมล็ด  167.87+0.42 567.64+1.12 0.078+0.78 42.60+0.21 
ไหม  37.56+0.74 178.51+1.51 2478.60+0.76 1436.43+0.34 

ใบ - 7494.27+0.89 2957.50+3.76 

ต้น - 0.084+0.31 679.72+0.65 
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 เม่ือท าการประเมินฤทธิ์ในกา รยับยั้ง Acetylcholinesterase (AChE), Monoamine oxidase 
(MAO) และ GABAtransaminase (GABA-T) สารสกัดที่มีศักยภาพในการยับยั้งเอนไซม์ AChE, MAO และ 
GABA-T ได้ดีที่สุดจะส่งผลให้ระดับสารสื่อประสาทท่ีเก่ียวข้องกับการเรียนรู้และความจ า สูงขึ้น สารสกัดนั้น
น่าจะมีศักยภาพในการเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าได้ดี ผลการทดลองพบว่าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์
2 มีฤทธิ์ยับยั้ง AChE และ GABA-T ดีที่สุด สารสกัดน้ าของเมล็ดข้าวโพดม่วง มีฤทธิ์ยับยั้ง  MAO  ดีที่สุด ดัง
แสดงในตารางที่ (1-9)-(1-11) ดังนั้นจึงน าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 มาศึกษาฤทธิ์ ต้านภาวะ Mild 
cognitive impairment และ Alzheimer’s disease ระยะแรก  
 
ตารางท่ี 1-9 แสดงค่าการยับยั้ง Acetylcholinesterase (AChE) สารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด ไหม ใบ 
                และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2  
                แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วนของพืช 

AChE ( IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)) 
ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol สารสกัดน้ า 
สารสกัด 95% 

Ethanol 

Donepezil 19.15+0.5 

ซัง  511.39+2.11 348.65+2.94 7.65+3.82 86.01+3.82 
ราก  0.93+0.34 4.62+0.78 3.56+1.23 7.92+1.23 

เปลือก  0.41+0.06 3.59+1.17 3988.49+0.06 3.59+0.12 

เมล็ด  1.71+0.97 118.04+3.73 9.63+0.97 351.68+0.87 
ไหม  0.79+0.53 61.01+8.74 94.09+2.64 81.05+5.58 

ใบ - 323.16+0.23 0.79+0.29 

ต้น - <0.1 0.1+0.02 
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ตารางที่ 1-10 แสดงค่าการยับยั้ง Monoamine oxidase (MAO) สารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด ไหม  
                   ใบ และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2  
                   แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วนของพืช 

MAO ( IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)) 

ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol สารสกัดน้ า 
สารสกัด 95% 

Ethanol 
ซัง  784.57+1.47 8.52+1.98 406.86+0.89 86.01+3.82 

ราก  7.35+0.93 979.93+7.72 541+1.23 698+1.34 

เปลือก  8.56+1.48 403.23+2.44 360.03+1.11 3.59+0.12 
เมล็ด   0.01 8.86+0.21 355.36+0.25 351.68+0.87 
ไหม  0.91+0.16 411.40+0.79 80.56+1.71 81.05+5.58 

ใบ - 437.7+0.25 1106.26+0.25 
ต้น - 0.18+0.015 0.24+0.02 

 
 
ตารางที่ 1-11 แสดงค่าการยับยั้ง GABAtransaminase (GABA-T) สารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด ไหม ใบ 
                  และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2  
        แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 
                 

ส่วนของพืช 

GABA-T ( IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)) 
ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol สารสกัดน้ า 
สารสกัด 95% 

Ethanol 

ซัง  1511.23+1.98 1348.61+1.45 987.65+1.67 986.01+2.09 

ราก  560.93+1.23 564.62+0.45 1183.56+1.23 1237.92+16 
เปลือก  450.41+0.02 452.00+0.04 1988.49+1.12 1780.59+0.23 
เมล็ด  231.71+0.17 458.04+2.53 549.63+0.85 651.68+0.34 
ไหม  450.79+0.003 461.01+3.12 994.09+1.02 981.05+2.76 

ใบ - 1223.16+0.98 1234.79+0.14 
ต้น - 220.1+0.45 373.1+0.001 
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 เม่ือท า กา รประเ มินฤทธิ์ ใ น กา ร ยั บยั้ ง  angiotensin converting enzyme (ACE) และ
phosphodiesterase V (PDE-V) ผลการทดลองพบว่าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 มีฤทธิ์ยับยั้ง ACE 
และ PDE5 ดีที่สุดดังนั้นสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 จึงมีศักยภาพในการยับยั้งการหดตัวของหลอด
เลือดสูงสุด น่าจะศักยภาพในการน าไปใช้ปูองกันภาวะหัวใจขาดเลือด ดังนั้นผู้วิจัยจึงน าสกัดน้ าของซังข้าวโพด
อินทรีย์2 ไปศึกษาฤทธิ์ปูองกันภาวะหัวใจขาดเลือดในแบบจ าลองหัวใจขาดเลือด ดังแสดงในตารางที่ (1 -12)-
(1-13) 
ตารางที่ 1-12  แสดงค่าการยับยั้ง angiotensin converting enzyme (ACE)  สารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด    
                  ไหม ใบ และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2  
         แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วนของ
พืช 

Angiotensin converting enzyme (IC50) (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)) 
ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol 
Captopril 1.003+0.001 
ซัง  2679.15+4.98 3308.97+13.67 777.33+0.32 1393.50+7.12 
ราก  7795.45+7.4 3549.58+23.1 1245+1.34 1834+1.45 

เปลือก  5627.83+8.53 5847.82+21.56 2961.59+4.01 3673.38+7.10 

เมล็ด  1814.47+6.14 2522.65+7.21 4831.18+0.21 20515.88+0.02 
ไหม  1893.81+6.32 2352.0+9.02 2178.40+4.11 1655.21+11.3 

ใบ - 3214+5.21 3275.42+21.8 

ต้น - 6077.6+0.24 2519.51+9.11 
 
ตารางที่ 1-13 แสดงค่าการยับยั้ง phosphodiesterase V (PDE5) สารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด    
                     ไหม ใบ และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2  
           แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วน
ของพืช 

PDE5 (IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)) 

ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol 
ซัง  1179.15+4.98 1112.32+13.67 653.11+0.32 1091.10+1.12 
ราก  1230.12+7.4 1149.58+12.89 1123+2.09 1871+2.11 

เปลือก  987.56+8.53 1120.12+11.78 1034.59+3.76 1209.38+3.10 

เมล็ด  982.56+6.14 843.84+7.21 1131.18+0.21 1095.88+0.02 
ไหม  893.73+6.32 1034.78+9.02 1218.78+4.11 1128.97+11.3 
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ตารางที่ 1-13 (ต่อ) แสดงค่าการยับยั้ง phosphodiesterase V (PDE5) สารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด    
                        ไหม ใบ และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2  
              แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 
 

ส่วน
ของพืช 

PDE5 (IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)) 

ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol 
ใบ - 1679.05+5.21 1463.67+11.8 

ต้น - 1563.98+7.24 1482.76+4.76 
 
 เม่ือท าการประเมินฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ Aldose reductase ผลการทดลองพบว่า สารสกัด
ข้าวโพดที่มีฤทธิ์ยับยั้งดีที่สุด 3 อันดับแรกได้แก่ สารสกัดแอลกอฮอล์ 95 % ของไหมข้าวโพดม่วง,  สารสกัด
แอลกอฮอล์ 95 % ของซังข้าวโพดม่วง และสารสกัดน้ าของรากข้าวโพดม่วง ดังแสดงในตารางที่ 1-14 
 
ตารางที่ 1-14 แสดงค่าการยับยั้ง Aldose reductase สารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด ไหม ใบ 
                 และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2  

        แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วน
ของพืช 

Aldose reductase (IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)) 

ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol 
ซัง  2.80+0.01 0.62+0.1 61.66+0.32 0.86+0.12 
ราก  1.00+0.01 4.0+0.02 47.54+0.82 21.23+0.14 

เปลือก  27.83+0.20 57.82+1.56 99.27+4.01 12.84+0.10 

เมล็ด  9.63+0.14 5.92+0.21 40.83+0.21 1.00+0.02 
ไหม  10.00+0.32 0.13+0.02 55.20+4.11 2.80+0.05 

ใบ - 78.76+5.21 4.40+0.31 

ต้น - 50.38+0.24 5.00+0.11 
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 เม่ือท าการประเมินฤทธิ์ในการยับยั้ง calcium oxalate ผลการทดลองพบว่า สารสกัดข้าวโพดที่มี
ฤทธิ์ยับยั้งการเกิด calcium oxalate ดีที่สุด 3 อันดับแรกได้แก่สารสกัดน้ าของรากข้าวโพดม่วง , สารสกัด
แอลกอฮอล์ 95 % ของรากข้าวโพดม่วงและ สารสกัดแอลกอฮอล์ 95 % ของเปลือกข้าวโพดม่วง ดังแสดงใน
ตารางที่ 1-15 

 
ตารางที่ 1-15 แสดงค่าการยับยั้ง calcium oxalate สารสกัดซัง ราก เปลือก เมล็ด ไหม ใบ 
                 และต้นของข้าวโพดม่วงสายพันธุ์แฟนซี 111 และข้าวโพดหวานสายพันธุ์อินทรีย์2  
       แสดงค่าเป็น mean ± SEM (n = 3) 

ส่วน
ของพืช 

Nucleation  of calcium oxalate (IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)) 
ข้าวโพดสีม่วง สายพันธุ์แฟนซี 111 ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 

สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol สารสกัดน้ า 
สารสกัด  

95% Ethanol 
ซัง  652.38+0.01 76.09+0.1 494.33+0.32 355.37+0.23 
ราก  3.21+0.01 5.13+0.02 43.98+0.03 48.23+0.01 

เปลือก  43.37+0.20 5.68+1.56 >1000+4.01 >1000+0.10 

เมล็ด  190.63+0.14 42.76+0.21 169.49+1.34 711.82+1.02 
ไหม  764.74+0.32 814.97+0.02 34.17+0.98 314.74+3.65 

ใบ - 1070.60+5.21 1120.01+3.29 
ต้น - >1000+11.67 216.49+1.92 

 

 ข้อมูลจากการส ารวจศักยภาพของข้าวโพดหวานอินทรีย์ 2 และข้าวโพดสีม่วงแฟนซี 111 ในการ
ปูองกันโรคเรื้อรัง สรุปผลดังนี้ 

- สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดหวานอินทรีย์2 มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์  
AChEดีที่สุด จึงถูกน ามาศึกษาฤทธิ์ต้านภาวะ Mild cognitive impairment และ Alzheimer’s 
disease ระยะแรก  

- สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดหวานอินทรีย์2 มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ ยับยั้งการท างานของเอนไซม์  
       ACE  และ  PDE5 ดีที่สุด ถูกน ามาใช้ในการศึกษาฤทธิ์ต้านภาวะโรคหลอดเลือดสมอง (stroke)  
               และ ฤทธิ์ต้านภาวะ Myocardial infarction  

- สารสกัด95% แอลกอฮอล์ของไหมและซังข้าวโพดสีม่วงมีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์  
               aldose reductase ดีที่สุด ถูกน ามาใช้ในการศึกษาฤทธิ์ปูองกัน cataract 

- สารสกัดน้ าของรา กข้าว โพดสีม่วงแฟนซี 1 11มีศักยภา พในกา รยับยั้ งการ เกิดนิ่ วดีที่สุ ด
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1.1  การจัดท า HPLC Chromatogram ของสารสกัดข้าวโพด 

 

 

รูปที่ 1-4  ลักษณะ HPLC chromatogram ของสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2  
 

 

รูปที่ 1-5  ลักษณะ HPLC chromatogram ของสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์ 2  

 

รูปที่ 1-6  ลักษณะ HPLC chromatogram ของสารสกัด 95% แอลกอฮอล์ของซังข้าวโพดม่วง 
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4.2 การศึกษาความเป็นพิษของสารสกัด 
  4.2.1 การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลัน 

        เม่ือท าการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดน้ าของซังและต้นข้าวโพดอินทรีย์2 และ สารสกัดแอลกอฮอล์  
95%ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ต่อการเจริญเติบโตในหนูแรท พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติทั้งในเพศผู้และเมีย ท านองเดียวกับที่วัดปริมาณการกินอาหารและปริมาตรการด่ืมน้ าพบว่าไม่มีความ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเม่ือผ่าซากดูอวัยวะภายใต้ด้วยตาเปล่าไม่พบการเปลี่ยนแปลงลักษณะ 
และสีที่ผิดปกติหรือต่างจากกลุ่มที่ได้รับ vehicle ในหนูเพศผู้ดังแสดงในตารางที่ (1-14) – (1-18) และเม่ือท า 
การเปรียบเทียบน้ าหนักอวัยวะภายในของหนูแรทเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างกันดังแสดงในตารางที่  
(1-16) – (1-20) 

 
ตารางที่ 1-16 น้ าหนักตัวของหนูแรทที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพดอินทรีย์2 หรือสารสกัด 

       แอลกอฮอล์ 95%ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111  ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว แสดงค่าเป็น  
      mean ± SEM (n = 10)   

 
 
 
 
 
 

 

กลุ่ม 

น้ าหนักตัว (กรัม) น้ าหนักตัวท่ี
เปล่ียนแปลง (%) 

วันที1่4 วันที่ 1 วันที่ 14 
เพศผู้              
ควบคุม 325.40±1.79 346.20± 1.69 6.43±0.10 
สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด  5  ก./กก. 327.50±1.35 347.80±1.38 6.20±0.03 
สารสกัดต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด   5 ก./กก. 338.80±4.79 359.80±4.47 6.25±0.22 

สารสกัดซังข้าวโพดม่วง 5 ก./กก. 328.00±0.28 348.00±0.28 6.10±0.01 
เพศเมีย               
ควบคุม 227.90±0.72 241.40±0.77 5.92±0.05 
สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด  5  ก./กก. 233.60±1.35 247.50±1.35 5.97±0.04 
สารสกัดต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด   5 ก./กก. 245.40±2.69 259.40±2.13 5.72±0.06 

สารสกัดซังข้าวโพดม่วง 5 ก./กก. 228.40±2.22 242.40±2.01 6.14±0.06 
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ตารางที่ 1-17 ปริมาณการกินอาหารของหนูแรททีไ่ด้รับการปูอนสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพดอินทรีย์2  
       หรือสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111  ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1-18 ปริมาตรการด่ืมน้ าของหนูแรทที่ได้รับการปูอนสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพดอินทรีย์2 หรือ 
       สารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111  ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

                 
 

กลุ่ม วันท่ี 1 วันท่ี 14 

เพศผู้             
ควบคุม 22.58±0.19 23.10±4.74 
สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 5  ก./กก. 21.25±0.18 21.25±5.40 
สารสกัดต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด  5 ก./กก. 21.43±0.13 21.10±5.50 
สารสกัดซังข้าวโพดม่วง ขนาด 5 ก./กก. 21.30±0.21 21.90±5.06 
เพศเมีย 

      ควบคุม 14.24±0.07 14.04±4.74 
สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 5  ก./กก. 14.17±0.03 14.76±5.40 
สารสกัดต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด  5 ก./กก. 14.71±0.03 14.14±5.50 

สารสกัดซังข้าวโพดม่วง ขนาด 5 ก./กก. 14.03±0.09 14.43±5.06 

กลุ่ม วันท่ี 1 วันท่ี 14 

เพศผู้             
ควบคุม 53.40±0.36 56.50±0.11 
สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 5  ก./กก. 50.00±0.32 55.00±0.05 
สารสกัดต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด  5 ก./กก. 52.00±0.07 54.50±0.06 
สารสกัดซังข้าวโพดม่วง ขนาด 5 ก./กก. 54.00±0.10 53.50±0.04 
เพศเมีย 

      ควบคุม 56.75±0.15 55.25±0.12 
สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 5  ก./กก. 55.10±0.19 53.50±0.18 
สารสกัดต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด  5 ก./กก. 56.43±0.42 55.63±0.18 

สารสกัดซังข้าวโพดม่วง ขนาด 5 ก./กก. 54.48±0.35 55.38±0.24 
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      ตารางที่ 1-19 น้ าหนักอวัยวะภายในของหนูแรทเพศผู้ที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพดอินทรีย์2 หรือสาร 
   สกัดแอลกอฮอล์ 95%ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

 

Organ weight (g/kg BW) 
mean± S.E.M. กลุ่มควบคุม 

สารสกัดซังข้าวโพด
อินทรีย์2  

ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดต้น
ข้าวโพดอินทรีย์2 
ขนาด 5  ก./กก. 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดม่วง

ขนาด 5 ก./กก. 

Brain 
 

4.15±0.05 3.95±0.05 3.27±0.02 3.21±0.01 
Lung 

 
4.41±0.13 3.71±0.07 5.01±0.06 4.46±0.01 

Liver 
 

25.50±0.21 24.34±0.52 23.43±0.18 21.91±0.09 
Heart 

 
2.97±0.03 2.78±0.02 2.95±0.03 2.61±0.01 

Spleen 
 

1.88±0.04 1.63±0.03 1.67±0.02 1.76±0.03 
Pancreas 

 
1.94±0.18 2.44±0.22 0.78±0.02 2.48±0.03 

Stomach 
 

5.45±0.10 4.91±0.15 5.50±0.10 4.68±0.05 
Intestine 

 
17.50±0.23 18.76±0.22 18.22±0.13 17.33±0.05 

Thymus gland 
 

1.13±0.03 1.12±0.03 1.08±0.01 1.20±0.00 
Urinary bladder 

 
0.44±0.02 0.48±0.01 0.54±0.01 0.45±0.01 

Kidney Left 2.67±0.03 2.51±0.03 2.53±0.02 2.42±0.04 

 
Right 2.39±0.08 2.49±0.04 2.54±0.02 2.46±0.04 

Adrenal gland Left 0.14±0.01 0.20±0.01 0.14±0.00 0.16±0.00 

 
Right 0.13±0.01 0.16±0.01 0.14±0.00 0.13±0.01 

Salivary gland Left 0.31±0.01 0.31±0.01 0.27±0.01 0.26±0.01 

 
Right 0.32±0.00 0.29±0.01 0.28±0.00 0.26±0.00 

Testis Left 3.90±0.04 3.64±0.06 3.97±0.02 4.01±0.00 
   Right 3.86±0.04 3.63±0.04 3.97±0.02 3.97±0.01 
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ตารางที่ 1-20 น้ าหนักอวัยวะภายในของหนูแรทเพศเมียทีไ่ด้รับสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพดอินทรีย์2 หรือสาร 
       สกัดแอลกอฮอล์ 95%ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
 

Organ weight (g/kg BW) 
mean± S.E.M. กลุ่มควบคุม 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดอินทรีย2์  
ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดต้น
ข้าวโพดอินทรีย2์  
ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดม่วง

ขนาด 5 ก./กก. 

Brain 
 

4.84±0.07 5.48±0.09 5.34±0.03 4.43±0.03 
Lung 

 
5.76±0.07 5.39±0.07 6.21±0.04 6.03±0.04 

Liver 
 

36.68±0.42 35.24±0.80 34.75±0.60 34.05±0.57 
Heart 

 
4.37±0.05 3.64±0.09 3.88±0.06 4.17±0.05 

Spleen 
 

2.70±0.06 2.21±0.06 2.50±0.03 2.62±0.03 
Pancreas 

 
2.92±0.27 3.48±0.27 0.98±0.02 3.42±0.04 

Stomach 
 

7.20±0.07 7.66±0.09 7.97±0.09 6.47±0.09 
Intestine 

 
25.31±0.48 27.78±0.61 25.82±0.44 23.92±0.10 

Thymus gland 
 

1.64±0.04 1.33±0.06 1.80±0.03 1.65±0.01 
Urinary bladder 

 
0.54±0.02 0.58±0.02 0.38±0.01 0.35±0.00 

Kidney Left 3.92±0.06 3.70±0.06 4.51±0.09 3.35±0.07 

 
Right 3.53±0.13 3.66±0.07 4.51±0.09 3.41±0.07 

Adrenal gland Left 0.32±0.01 0.20±0.02 0.32±0.00 0.28±0.00 

 
Right 0.36±0.01 0.40±0.02 0.32±0.00 0.81±0.12 

Salivary gland Left 0.37±0.00 0.32±0.01 0.43±0.01 0.36±0.01 

 
Right 0.37±0.00 0.13±0.01 0.43±0.01 0.36±0.01 

Ovary Left 1.59±0.04 1.52±0.06 2.02±0.06 1.33±0.01 
   Right 1.58±0.04 1.52±0.06 1.98±0.05 1.29±0.01 
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จากตารางที่ (1-21)-(1-22) พบว่าหนูขาวเพศผู้และเพศเมียที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 
หรือซังข้าวโพดม่วง ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของผลทางโลหิตวิทยาเม่ือ
เทียบกับกลุ่มควบคุม  

 
ตารางที่ 1-21 การเปลี่ยนแปลงทางโลหิตวิทยาของหนูแรทเพศผู้ที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพดอินทรีย์2  

       หรือสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
 

Parameter กลุ่มควบคุม 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2 
ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดต้น
ข้าวโพดอินทรีย์2 
ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดม่วง 

ขนาด 5 ก./กก. 
Red blood cell (106/uL) 8.12±0.07 8.15±0.08 8.12±0.01 8.22±0.10 
Haemoglobin (g/dL) 15.47±0.14 16.25±0.18 16.08±0.17 15.62±0.11 
Hematocrit  (%) 40.76±1.43 46.93±0.80 46.53±0.71 45.20±0.45 
White blood cells (103/uL) 3.61±0.33 2.27±0.18 3.27±0.20 3.22±0.18 
Platelet count (103/uL) 685.25±75.35 700.33±23.17 701.00±15.43 698.20±11.05 
Neutrophils (%) 30.07±4.84 24.22±1.62 32.45±1.21 29.16±4.20 
Lymphocytes (%) 65.33±4.28 67.68±2.00 63.20±0.86 60.28±5.14 
Monocytes (%) 3.08±0.99 4.15±0.48 3.43±0.24 6.46±2.31 
Eosinophil (%) 0.59±0.14 2.38±0.87 0.93±0.16 1.14±0.10 
Basophil (%) 1.16±0.30 0.57±0.19 0.00±0.00 2.96±1.24 
Mean corpuscular volume ( fL ) 55.38±0.44 54.80±0.14 53.72±0.51 54.01±0.32 
Mean corpuscular Hemoglobin 
(pg) 18.26±0.22 17.77±0.05 17.45±0.13 18.38±0.12 
Mean corpuscular Hemoglobin 
concentration (g/dL) 33.83±0.33 34.73±0.38 34.58±0.24 34.64±0.13 
Red blood cell distribution 
width (%) 18.27±0.26 18.55±0.96 19.18±0.12 18.24±0.57 

 

 

 

 

 

 



 
รายงานสมบูรณ์ 

การเพ่ิมมูลค่าวัสดุจากอุตสาหกรรมข้าวโพดในรูปของผลิตภัณฑ์สุขภาพ ปีงบประมาณ 2555 

1-50 

 

ตารางที่ 1-22 การเปลี่ยนแปลงทางโลหิตวิทยาของหนูแรทเพศเมียทีไ่ด้รับสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพดอินทรีย์2  
      หรือสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
 

Parameter กลุ่มควบคุม 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2 
ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดต้น
ข้าวโพดอินทรีย์2 
ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดม่วง 

ขนาด 5 ก./กก. 
Red blood cell (106/uL) 8.42±0.10 8.72±0.06 8.23±0.04 8.85±0.08 
Haemoglobin (g/dL) 15.16±0.14 15.73±0.14 15.36±0.12 15.48±0.09 
Hematocrit  (%) 44.76±0.55 47.05±0.95 45.78±0.30 45.74±0.28 
White blood cells (103/uL) 2.36±0.31 2.01±0.19 2.31±0.20 3.71±0.27 
Platelet count (103/uL) 685.60±35.87 713.75±22.59 660.60±17.93 832.20±15.47 
Neutrophils (%) 20.29±4.67 21.31±1.75 31.78±1.04 25.16±2.01 
Lymphocytes (%) 68.18±5.06 67.50±1.70 64.16±0.83 69.00±2.59 
Monocytes (%) 9.44±2.29 4.19±0.52 3.54±0.20 3.38±0.87 
Eosinophil (%) 1.43±0.17 5.69±1.92 0.52±0.07 2.40±0.64 
Basophil (%) 0.66±0.32 0.56±0.17 0.00±0.00 0.06±0.02 
Mean corpuscular volume (fL) 53.12±0.26 51.24±0.59 55.60±0.13 51.74±0.40 
Mean corpuscular Hemoglobin 
(pg) 18.03±0.09 17.75±0.05 18.74±0.05 18.06±0.11 
Mean corpuscular Hemoglobin 
concentration (g/dL) 33.93±0.15 34.71±0.40 33.56±0.08 34.32±0.31 
Red blood cell distribution 
width (%) 14.95±0.16 15.04±0.16 15.52±0.10 15.54±0.07 
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จากตารางที่ (1-23)-(1-24) พบว่าหนูขาวเพศผู้และเพศเมียที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพดอินทรีย์2 
หรือซังข้าวโพดม่วง ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของผลทางเคมีคลินิกเม่ือ
เทียบกับกลุ่มควบคุม  

ตารางที่ 1-23 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีคลินิกที่ส าคัญของหนูแรทเพศผู้ที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพด 
       อินทรีย์2 หรือสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 
 

Parameter กลุ่มควบคุม 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2 
ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดต้น
ข้าวโพดอินทรีย์  2 
ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดม่วง 

ขนาด 5 ก./กก. 

Glucose (mg/dl) 89.44±1.12 103.40±0.65 103.40±0.65 85.60±1.01 

Cholesterol(mg/dl) 59.00±0.70 63.60±0.52 67.25±0.72 50.60±0.53 

Triglyceride(mg/dl) 64.67±1.81 90.60±1.10 91.00±1.62 54.20±0.36 

BUN(mg/dl) 24.83±0.36 22.70±0.09 20.20±0.22 27.94±0.29 

Creatinine(mg/dl) 0.41±0.00 0.38±0.00 0.35±0.00 0.41±0.01 

ALT(U/L) 42.54±0.73 39.80±0.50 45.20±0.28 27.75±1.33 

AST(U/L) 30.00±0.62 27.00±0.47 28.75±0.57 32.00±0.61 

ALP(U/L) 96.00±2.02 124.40±2.40 116.25±0.96 81.50±1.22 
Total 
Bilirubin(mg/dl) 0.08±0.00 0.10±0.00 0.10±0.00 0.08±0.00 

Sodium (mEq/L) 140.67±0.11 138.40±0.20 140.40±0.23 140.40±0.23 

Potassium (mEq/L) 6.37±0.09 6.28±0.09 6.70±0.13 6.70±0.13 

Chloride (mEq/L) 97.89±0.16 98.60±0.30 96.80±0.30 96.80±0.30 
Bicarbonate 
(mEq/L) 21.93±0.19 20.20±0.14 21.46±0.28 21.46±0.28 

 ALT: Alanine aminotransferase AST: Aspartate aminotransferase ALP: Alkaline phosphatase 
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ตารางที่ 1-24 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีคลินิกที่ส าคัญของหนูแรทเพศเมียทีไ่ด้รับสารสกัดน้ าของซังหรือต้นข้าวโพด 
      อินทรีย์2 หรือสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
 

Parameter กลุ่มควบคุม 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2 
ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดต้น
ข้าวโพดอินทรีย์2 
ขนาด 5 ก./กก. 

สารสกัดซัง
ข้าวโพดม่วง 

ขนาด 5 ก./กก. 

Glucose (mg/dl) 86.80±1.12 95.00±0.61 96.00±1.07 87.80±1.01 

Cholesterol (mg/dl) 61.90±0.63 56.60±0.79 64.80±1.20 71.40±0.58 

Triglyceride (mg/dl) 64.50±1.11 80.10±2.72 52.60±1.07 88.40±1.93 

BUN (mg/dl) 20.32±0.32 21.23±0.12 22.56±0.29 9.34±0.24 

Creatinine(mg/dl) 0.38±0.00 0.41±0.00 0.37±0.01 0.34±0.01 

ALT (U/L) 39.67±0.64 47.00±1.33 30.50±1.15 32.60±0.55 

AST (U/L) 30.00±0.68 25.57±1.03 20.00±0.21 26.80±1.00 

ALP (U/L) 69.60±1.91 103.80±2.74 84.00±0.90 61.20±1.02 

Total Bilirubin (mg/dl) 0.11±0.00 0.10±0.00 0.06±0.00 0.08±0.00 

Sodium (mEq/L) 140.90±0.13 142.10±0.32 140.00±0.13 140.40±0.23 

Potassium (mEq/L) 6.51±0.09 7.07±0.11 5.58±0.05 6.70±0.13 

Chloride (mEq/L) 97.90±0.15 97.30±0.24 97.60±0.22 96.80±0.30 

Bicarbonate (mEq/L) 21.73±0.13 23.35±0.25 21.62±0.14 21.46±0.28 
ALT: Alanine aminotransferase AST: Aspartate aminotransferase ALP: Alkaline phosphatase 

 

 เม่ือน า ปอด ตับ หัวใจ ม้าม กระเพาะอาหาร  ล าไส้เล็ก ไต และอวัยวะสืบพันธุ์ของหนูทุกกลุ่มมาย้อมด้วย HE 

พบว่าอวัยวะเหล่านั้นไม่มีความผิดปกติของเนื้อเยื่อเม่ือถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ดังแสดงในรูป (1-7) ถึง (1-14)
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เพศผู้                                                       เพศเมีย 
 

         กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2     กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2          
                                       ขนาด 5 ก./กก.                                            ขนาด 5 ก./กก.                     
10X 

      
 
20X 

       
     

40X    

   
 

 

รูปที่ 1-7 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของปอดของหนูแรทเพศผู้   
และเพศเมีย กลุ่มควบคุมที่ได้รับน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 

5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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                        เพศผู้                                                         เพศเมีย 
 
         กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2     กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2          
                                       ขนาด 5 ก./กก.                                            ขนาด 5 ก./กก.                     
10X 

                    
20X 

                                      
40X 

                                         

 

รูปที่ 1-8 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของ ตับของหนูแรทเพศผู้
และเพศเมีย กลุ่มควบคุมที่ได้รับน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 

5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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                        เพศผู้                                                         เพศเมีย 
 
         กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2     กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2          
                                       ขนาด 5 ก./กก.                                            ขนาด 5 ก./กก.                     
10X 

              
 
20X 

              
 
40X 

                
 

รูปที่ 1-9 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของหัวใจของหนูแรทเพศ
ผูแ้ละเพศเมีย กลุ่มควบคุมที่ได้รับน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 

5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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                        เพศผู้                                                         เพศเมีย 
         กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2     กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2          
                                       ขนาด 5 ก./กก.                                            ขนาด 5 ก./กก.                     
10X 

 
 

20X 

 
 

40X 

 
 

รูปที่ 1-10 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของม้ามของหนู
แรทเพศผู้และเพศเมีย กลุ่มควบคุมที่ได้รับน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซัง

ข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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                        เพศผู้                                                         เพศเมีย 
         กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2     กลุ่มควบคุม           สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2         
                                       ขนาด 5 ก./กก.                                            ขนาด 5 ก./กก.                  
10X 

            
 
20X 

          
 
40X 

         
 
 

รูปที่ 1-11 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของกระเพาะ
อาหารของหนูแรทเพศผู้และเพศเมีย กลุ่มควบคุมที่ได้รับน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ า

ของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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                        เพศผู้                                                         เพศเมีย 
         กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2     กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2          
                                       ขนาด5 กรัม/กก.                                            ขนาด5 กรัม/กก. 
                       
10X 

              
 
20X 

       
 
40X 

          

 

 

รูปที่ 1-12 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของล าไส้เล็กของ
หนูแรทเพศผู้และเพศเมีย กลุ่มควบคุมที่ได้รับน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซัง

ข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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                        เพศผู้                                                         เพศเมีย 
         กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2     กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2          
                                       ขนาด5 ก./กก.                                            ขนาด5 ก./กก.                     
 

10X 

        
 
20X 

        
 
40X 

        
 

 

รูปที่ 1-13 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของไตอาหารของ
หนูแรทเพศผู้และเพศเมีย กลุ่มควบคุมที่ได้รับน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซัง

ข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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                        เพศผู้                                                         เพศเมีย 
         กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2     กลุ่มควบคุม         สารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2          
                                       ขนาด 5 ก./กก.                                            ขนาด 5 ก./กก.                     
 

10X 

        
 
20X 

        
 
40X 

      
 

รูปที่ 1-14 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของอวัยวะสืบพันธุ์ของ  
   หนูแรทเพศผู้และเพศเมีย กลุ่มควบคุมที่ได้รับน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพด 
   อินทรีย์2 ขนาด 5 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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4.2.1 การศึกษาความเป็นพิษก่ึงเรื้อรัง 

เม่ือท าการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเจริญเติบโตในหนูแรท  
พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทั้งในเพศผู้และเมีย ท านองเดียวกับที่วัดปริมาณการกิน
อาหารและปริมาตรการด่ืมน้ าพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเม่ือผ่าซากดูอวัยวะ
ภายใต้ด้วยตาเปล่าไม่พบการเปลี่ยนแปลงลักษณะและสีที่ผิดปกติหรือต่างจากกลุ่มที่ได้รับ vehicle ดังแสดง
ในตารางที่ (1-25) – (1-29) 
 
ตารางที่ 1-25 น้ าหนักตัวของหนูแรทที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 20, 100 และ 500  

       มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

กลุ่ม 

น้ าหนักตัว (กรัม)   

วันที่ 1 วันที่ 100 
น้ าหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้น
ในวันที่ 100 (%) 

เพศผู้               
ควบคุม 245.17± 5.84 365.8± 7.05 31.41+0.75 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 20  มก./กก. 248.00±2.48 376.2±6.35 30.58+0.79 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 100  มก./กก. 246.00±4.06 371.2±5.27 31.80+1.52 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 500 มก./กก. 241.33±6.02 365.0±8.11 30.10+0.88 
เพศเมีย 

  
 

    ควบคุม 229.60±1.13 279.90±3.54 21.28+1.35 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 20  มก./กก. 233.00±1.77 282.90±2.60 19.98+1.17 

สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 100  มก./กก. 226.50±1.80 274.10±4.59 21.09+1.40 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 500 มก./กก. 235.70±2.03 282.10±5.60 19.97+2.77 
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ตารางที่ 1-26 ปริมาณการกินอาหารของหนูแรทที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

กลุ่ม วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 28 วันที่ 42 วันที่ 56 วันที่ 70 วันที่ 84 วันที่ 100 
เพศผู้                                                 
ควบคุม 18.81±1.13 19.70±0.94 18.59±2.76 20.33±2.60 20.56±3.39 19.90±2.00 20.11±2.46 20.66±2.50 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 
20 มก./กก. 19.56±0.48 19.14±1.59 18.26±3.30 20.67±2.02 21.31±2.60 20.69±1.41 19.10±3.67 20.80±2.50 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 
100  มก./กก. 17.49±0.65 17.97±2.01 18.63±3.11 20.11±2.25 20.79±2.89 19.54±2.22 20.23±2.53 19.44±2.89 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 
500 มก./กก. 18.66±0.34 19.04±2.03 19.91±4.08 20.29±2.48 20.81±2.35 19.11±2.18 20.64±3.20 19.26±1.83 
เพศเมีย 

                        ควบคุม 14.24±4.66 14.04±4.74 13.80±3.73 13.29±5.22 13.13±3.10 13.33±9.81 12.87±3.16 14.09±2.79 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 
20 มก./กก. 14.17±3.94 14.76±5.40 14.09±2.12 14.01±4.54 12.53±1.95 13.21±13.15 12.57±3.51 13.56±1.70 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 
100  มก./กก. 14.71±3.26 14.14±5.50 13.57±2.25 13.49±4.08 12.59±1.50 13.09±10.95 12.79±3.24 13.93±3.55 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด 
500 มก./กก. 14.03±6.11 14.43±5.06 13.77±1.95 13.83±4.12 12.30±4.12 12.61±10.01 13.79±2.56 13.96±4.10 
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ตารางที่ 1-27 ปริมาตรการด่ืมน้ าของหนูแรทที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

Group วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 28 วันที่ 42 วันที่ 56 วันที่ 70 วันที่ 84 วันที่ 100 
เพศผู ้                                                 
ควบคุม 36.29±1.58 33.5±3.49 49.14±0.04 39.57±5.35 41.43±7.09 33.21±1.85 38.86±4.08 33.07±1.30 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด  
20  มก./กก. 37.71±3.71 33.7±3.83 49.71±0.70 39.14±7.21 42.57±8.67 32.86±4.51 39.93±2.06 34.93±4.59 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด  
100  มก./กก. 36.36±1.89 32.2±1.63 49.29±0.86 38.14±7.90 41.00±7.37 32.71±2.71 37.50±3.86 33.43±3.94 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด  
500 มก./กก. 37.14±2.36 32.7±1.31 49.43±0.75 38.93±5.74 41.71±2.78 31.43±4.04 38.43±2.65 32.79±1.80 
เพศเมีย 

                        ควบคุม 33.93±0.98 38.14±1.11 35.79±0.75 34.29±0.66 30.57±0.51 34.43±0.79 34.00±0.54 32.43±0.87 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด  
20  มก./กก. 33.14±0.98 35.86±1.93 32.36±0.86 34.86±1.03 32.86±0.92 35.29±0.81 31.57±0.43 31.57±0.81 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด  
100  มก./กก. 33.43±0.75 34.43±1.87 33.14±0.62 35.36±1.20 31.29±0.74 32.14±0.56 29.14±1.30 30.00±0.91 
สารสกัดน้ าซังข้าวโพด  
500 มก./กก. 33.64±0.84 37.57±1.80 32.14±0.85 37.86±1.11 38.57±0.54 36.00±0.86 31.71±0.76 31.14±0.57 
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ตารางที่ 1-28 น้ าหนักอวัยวะภายในของหนูแรทเพศผู้ที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 20,  
       100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
 

  
Organ weight (g/kg BW, mean  ± S.E.M.) 

Visceral organ   กลุ่มควบคุม 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด 20  

มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด 

100  มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด 

500  มก./กก. 

Brain 
 

2.87±0.06 2.97±0.03 3.01±0.02 2.85±0.02 
Lung 

 
4.40±0.07 4.56±0.05 4.48±0.15 4.56±0.16 

Liver 
 

22.73±0.24 23.47±0.15 22.16±0.12 22.90±0.31 
Heart 

 
2.76±0.02 2.78±0.02 2.37±0.08 2.78±0.03 

Spleen 
 

1.70±0.03 1.65±0.04 1.67±0.04 1.69±0.03 
Pancreas 

 
4.29±0.22 3.73±0.19 4.02±0.40 6.22±0.45 

Stomach 
 

5.88±0.11 4.86±0.12 4.83±0.10 5.41±0.09 
Intestine 

 
17.62±0.26 16.76±0.11 17.48±0.20 17.31±0.27 

Thymus gland 
 

1.07±0.04 1.13±0.04 0.99±0.05 1.16±0.07 
Urinary bladder 

 
0.66±0.13 0.66±0.08 0.70±0.03 0.64±0.01 

Kidney Left 2.79±0.02 2.88±0.03 2.77±0.05 2.65±0.04 

 
Right 2.77±0.02 2.72±0.06 2.60±0.05 2.86±0.06 

Adrenal gland Left 0.14±0.00 0.12±0.01 0.12±0.00 0.14±0.01 

 
Right 0.16±0.01 0.15±0.01 0.14±0.00 0.14±0.01 

Salivary gland Left 0.25±0.01 0.25±0.00 0.23±0.01 0.23±0.01 

 
Right 0.25±0.01 0.25±0.01 0.26±0.01 0.24±0.01 

Testis Left 3.74±0.05 3.74±0.03 3.72±0.05 3.79±0.05 
  Right  3.82±0.14 3.85±0.02 3.80±0.02 3.84±0.10 
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ตารางที่ 1-29 น้ าหนักอวัยวะภายในของหนูแรทเพศเมียที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด  

       20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
 

    Organ weight (g/kg BW, mean  ± S.E.M.) 

Visceral organ   กลุ่มควบคุม 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด  

20  มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด 

100  มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด  

500  มก./กก. 

Brain 
 

5.08±0.06 5.19±0.03 5.40±0.06 5.05±0.06 
Lung 

 
5.76±0.21 6.27±0.17 5.51±0.06 4.97±0.06 

Liver 
 

26.17±0.19 26.85±0.34 26.71±0.27 24.20±0.18 
Heart 

 
3.18±0.04 3.32±0.02 3.42±0.03 3.34±0.03 

Spleen 
 

2.42±0.04 2.50±0.05 2.56±0.05 2.48±0.03 
Pancreas 

 
5.02±0.07 4.97±0.07 4.75±0.13 5.21±0.15 

Stomach 
 

7.05±0.12 7.20±0.17 7.14±0.18 7.87±0.08 
Intestine 

 
24.06±0.37 24.09±0.21 23.75±0.34 23.09±0.38 

Thymus gland 
 

0.98±0.02 0.87±0.02 0.89±0.03 0.79±0.01 
Urinary bladder 

 
0.41±0.01 0.38±0.01 0.38±0.02 0.35±0.02 

Kidney Left 3.04±0.05 3.22±0.03 3.21±0.03 3.17±0.01 

 
Right 3.12±0.04 3.00±0.10 3.02±0.03 3.41±0.05 

Adrenal gland Left 0.26±0.01 0.23±0.01 0.20±0.01 0.16±0.00 

 
Right 0.29±0.01 0.18±0.01 0.20±0.01 0.19±0.01 

Salivary gland Left 0.34±0.01 0.36±0.01 0.32±0.02 0.34±0.01 

 
Right 0.32±0.01 0.34±0.01 0.34±0.01 0.34±0.01 

Ovary Left 1.66±0.04 1.54±0.03 1.55±0.03 1.56±0.01 
 Right 1.66+0.03 1.54+0.03 1.55+0.01 1.62+0.01 
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จากตารางที่ (1-30)-(1-31) พบว่าหนูขาวเพศผู้และเพศเมียที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์
2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของผลทาง
โลหิตวิทยาเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม  

 
ตารางที่ 1-30 การเปลี่ยนแปลงทางโลหิตวิทยาของหนูแรทเพศผู้ที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2  

ขนาด  20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
 

Parameter กลุ่มควบคุม 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด  

20  มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด  

100  มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด  

500  มก./กก. 
Red blood cell (106/uL) 7.72±0.16 8.52±0.05 8.61±0.03 8.71±0.04 
Haemoglobin (g/dL) 15.17±0.10 15.60±0.03 15.29±0.05 15.74±0.05 
Hematocrit  (%) 39.89±1.02 45.31±0.10 44.42±0.16 45.81±0.12 
White blood cells (103/uL) 2.61±0.09 3.16±0.13 2.24±0.13 2.75±0.17 
Platelet count (103/uL) 677.40±32.32 711.11±24.84 789.00±20.60 867.38±10.60 
Neutrophils (%) 50.86±3.03 30.32±2.28 29.74±1.04 32.81±0.62 
Lymphocytes (%) 42.83±2.83 58.33±2.40 60.70±1.04 63.09±0.50 
Monocytes (%) 4.63±0.26 7.03±1.01 4.84±0.49 3.49±0.43 
Eosinophil (%) 1.87±0.53 1.01±0.15 3.88±0.78 0.58±0.05 
Basophil (%) 3.21±0.94 3.30±0.61 0.72±0.22 0.04±0.01 
Mean corpuscular volume ( fL ) 53.81±0.18 53.26±0.30 52.37±0.18 52.61±0.16 
Mean corpuscular Hemoglobin 
(pg) 17.69±0.04 18.37±0.12 17.77±0.04 18.06±0.05 
Mean corpuscular Hemoglobin 
concentration (g/dL) 33.04±0.46 34.48±0.07 34.43±0.07 34.33±0.09 
Red blood cell distribution width 
(%) 16.70±0.23 16.21±0.25 17.40±0.27 16.40±0.27 
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ตารางที่ 1-31 การเปลี่ยนแปลงทางโลหิตวิทยาของหนูแรทเพศเมียที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2  
       ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

Parameter กลุ่มควบคุม 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด 

 20  มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด  

100  มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด  

500  มก./กก. 
Red blood cell (106/uL) 8.13±0.11 8.31±0.09 8.24±0.11 8.48±0.12 
Haemoglobin (g/dL) 15.36±0.11 15.58±0.12 15.86±0.15 15.90±0.17 
Hematocrit  (%) 43.50±0.60 44.33±0.21 44.29±0.57 46.16±0.60 
White blood cells (103/uL) 4.77±0.17 3.66±0.31 4.76±0.27 4.68±0.06 
Platelet count (103/uL) 747.10±19.22 830.50±41.60 734.40±51.38 747.80±19.35 
Neutrophils (%) 21.56±2.71 17.95±1.68 21.02±1.81 22.74±0.69 
Lymphocytes (%) 73.04±2.61 73.99±1.43 73.27±1.53 71.60±1.16 
Monocytes (%) 4.43±0.90 7.89±2.45 4.92±0.58 4.74±0.79 
Eosinophil (%) 0.88±0.17 0.78±0.15 0.79±0.12 0.92±0.18 
Basophil (%) 0.09±0.04 0.04±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 
Mean corpuscular volume ( fL ) 54.68±0.38 47.23±3.84 53.78±0.50 54.04±0.44 
Mean corpuscular Hemoglobin 
(pg) 20.09±1.31 22.84±2.18 19.30±0.25 18.66±0.14 
Mean corpuscular Hemoglobin 
concentration (g/dL) 36.70±2.29 32.94±1.30 35.92±0.49 34.50±0.14 
Red blood cell distribution width 
(%) 15.73±0.37 18.23±1.41 16.25±0.67 16.06±0.94 
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จากตารางที่ (1-32)-(1-33) พบว่าหนูขาวเพศผู้และเพศเมียที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 
2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของผลทาง
เคมีคลินิกเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม  

 
ตารางที่ 1-32 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีคลินิกของหนูแรทเพศผู้ทีไ่ด้รับสารสกัดน้ าซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด  
                  20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
 

Parameter กลุ่มควบคุม 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด 

 20  มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด 

100 มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด  

500 มก./กก. 

Glucose (mg/dl) 108.00±1.83 102.67±0.45 98.17±0.50 104.17±0.38 

Cholesterol(mg/dl) 62.67±0.68 65.20±0.79 61.70±0.58 63.56±0.60 

Triglyceride(mg/dl) 91.00±2.04 97.40±1.33 73.60±0.95 76.00±1.72 

BUN(mg/dl) 21.83±0.15 20.25±0.15 19.17±0.23 18.49±0.16 

Creatinine(mg/dl) 0.40±0.00 0.36±0.00 0.36±0.00 0.37±0.00 

ALT(U/L) 44.78±0.96 39.80±0.34 42.40±0.83 45.78±0.81 

AST(U/L) 
34.33±0.84 41.00±0.60 38.30±1.10 35.00±1.06 

ALP(U/L) 
161.33±3.84 152.20±2.99 159.60±3.05 169.11±1.62 

Total Bilirubin(mg/dl) 0.13±0.01 0.09±0.00 0.10±0.00 0.10±0.00 

Sodium (mEq/L) 138.44±0.19 139.00±0.13 137.80±0.30 139.78±0.12 

Potassium (mEq/L) 5.36±0.03 5.47±0.04 5.71±0.10 6.10±0.22 

Chloride (mEq/L) 99.44±0.23 100.30±0.13 100.50±0.38 101.89±0.17 

Bicarbonate (mEq/L) 20.13±0.13 21.24±0.09 19.89±0.10 18.31±0.24 
ALT: Alanine aminotransferase AST: Aspartate aminotransferase ALP: Alkaline phosphatase 
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ตารางที่ 1-33 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีคลินิกของหนูแรทเพศเมียที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2  
       ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
 

Parameter Vehicle 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด 
20 มก./กก. 

สารสกัด 
ซังข้าวโพด 

100 มก./กก. 

สารสกัดน้ า 
ซังข้าวโพด 

500 มก./กก. 

Glucose (mg/dl) 98.50±0.91 101.80±0.76 96.00±1.07 99.75±1.16 

Cholesterol(mg/dl) 72.40±1.23 67.70±0.67 72.90±1.33 60.75±0.60 

Triglyceride(mg/dl) 72.70±2.33 75.80±1.69 48.80±1.03 53.25±0.34 

BUN(mg/dl) 18.22±0.27 19.92±0.23 20.34±0.17 19.20±0.21 

Creatinine(mg/dl) 0.38±0.00 0.38±0.00 0.39±0.01 0.38±0.00 

ALT(U/L) 3.27±0.67 32.00±0.35 26.49±1.38 36.25±0.06 

AST(U/L)  14.80±0.74 19.40±0.86 15.20±0.39 19.75±0.44 
ALP (U/L) 151.20±1.55 154.00±0.84 146.70±1.31 151.25±1.15 

Total Bilirubin(mg/dl) 0.08±0.00 0.10±0.00 0.10±0.00 0.10±0.00 

Sodium (mEq/L) 139.80±0.23 138.30±0.22 139.20±0.17 137.75±0.03 

Potassium (mEq/L) 4.92± 0.07 5.44±0.06 4.86±0.10 4.38±0.03 

Chloride (mEq/L) 102.70±0.22 102.60±0.16 104.90±0.18 102.25±0.06 

Bicarbonate (mEq/L) 19.46±0.19 19.39±0.13 18.39±0.12 20.00±0.10 
ALT: Alanine aminotransferase AST: Aspartate aminotransferase ALP: Alkaline phosphatase 

 

เม่ือน า ปอด ตับ หัวใจ ม้าม กระเพาะอาหาร  ล าไส้เล็ก ไต และอวัยวะสืบพันธุ์ของหนูทุกกลุ่มมาย้อม
ด้วย HE พบว่าอวัยวะเหล่านั้นไม่มีความผิดปกติของเนื้อเยื่อเม่ือถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ดังแสดงในรูป  
(1-15) ถึง (1-30)
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เพศผู้ 

กลุ่มควบคุม    20 มิลลิกรัม/กก.    100 มิลลิกรัม/กก.          500 มิลลิกรัม/กก. 

10X  

   

20X 

      

40X 

     

 
รูปที่ 1-15 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของปอดของหนูแรทเพศผู้   
             กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 20,  

  100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศเมีย 
 

กลุ่มควบคุม    20 มิลลิกรัม/กก.     100 มิลลิกรัม/กก.     500 มิลลิกรัม/กก. 

  

10X 

   

20X 

   

40X 

  

 

รูปที่ 1-16 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของปอดของหนูแรท
เพศเมีย กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพด
อินทรีย์2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศผู้ 

กลุ่มควบคุม    20 มิลลิกรัม/กก.    100 มิลลิกรัม/กก.          500 มิลลิกรัม/กก. 

10X 

      

20X 

     

40X 

    

รูปที่ 1-17 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของตับของหนูแรท
เพศผู้ กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์
2 ขนาด 20, 100 และ 500มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

 

 

 

 

 

 



 
รายงานสมบูรณ์ 

การเพ่ิมมูลค่าวัสดุจากอุตสาหกรรมข้าวโพดในรูปของผลิตภัณฑ์สุขภาพ ปีงบประมาณ 2555 

1-73 

เพศเมีย 

กลุ่มควบคุม    20 มิลลิกรัม/กก.    100 มิลลิกรัม/กก.          500 มิลลิกรัม/กก. 

10X 

             

20X 

            

40X 

           

 

รูปที่ 1-18 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของตับของหนูแรท
เพศเมีย กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 
ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศผู้ 

กลุ่มควบคุม    20 มิลลิกรัม/กก.    100 มิลลิกรัม/กก.          500 มิลลิกรัม/กก. 

10X  

    

20X  

    

40X  

    

 

รูปที่ 1-19 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของหัวใจของหนู
แรทเพศผู้ กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 
ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

 

 

 

 

 

 



 
รายงานสมบูรณ์ 
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เพศเมีย 

กลุ่มควบคุม    20 มิลลิกรัม/กก.    100 มิลลิกรัม/กก.          500 มิลลิกรัม/กก. 

4X  

    

20X  

   

40X  

   

 

รูปที่ 1-20 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของหัวใจของหนู
แรทเพศเมีย กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 
2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศผู้ 

กลุ่มควบคุม    20 มิลลิกรัม/กก.    100 มิลลิกรัม/กก.          500 มิลลิกรัม/กก. 

10X  

    

20X  

    

40X  

    

รูปที่ 1-21 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของม้ามของหนูแรท
เพศผู้ กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 

ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศเมีย 

กลุ่มควบคุม    20 มิลลิกรัม/กก.    100 มิลลิกรัม/กก.          500 มิลลิกรัม/กก. 

10X   

  

20X 

   

40X  

   
  

รูปที่ 1-22 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของม้ามของหนูแรท
เพศเมีย กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 
ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

 

 

 

 

 



 
รายงานสมบูรณ์ 
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เพศผู้ 

กลุ่มควบคุม    20 มิลลิกรัม/กก.    100 มิลลิกรัม/กก.          500 มิลลิกรัม/กก. 

10X 

           

20X 

       

40X 

      

 

รูปที่ 1-23 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของกระเพาะอาหาร
ของหนูแรทเพศผู้ กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพด
อินทรีย์ 2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศเมีย 

กลุ่มควบคุม    20 มิลลิกรัม/กก.    100 มิลลิกรัม/กก.          500 มิลลิกรัม/กก. 

10X  

   

20X  

   

40X  

  

 

 

รูปที่ 1-24 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของกระเพาะอาหาร
ของหนูแรทเพศเมีย กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพด

อินทรีย์ 2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

 

 

 

 

 



 
รายงานสมบูรณ์ 
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เพศผู้ 

    กลุ่มควบคุม             20 มิลลิกรัม/กก.       100 มิลลิกรัม/กก.         500 มิลลิกรัม/กก. 

10X 

                        

20X 

                        

40X 

                         

 

รูปที่ 1-25 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของล าไส้เล็กของหนู
แรทเพศผู้ กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 
ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศเมีย 

    กลุ่มควบคุม             20 มิลลิกรัม/กก.       100 มิลลิกรัม/กก.         500 มิลลิกรัม/กก. 

10X 

   

20X 

   

40X 

  

 

รูปที่ 1-26 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของล าไส้เล็กของหนู
แรทเพศเมีย กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 

2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศผู้ 

    กลุ่มควบคุม             20 มิลลิกรัม/กก.       100 มิลลิกรัม/กก.         500 มิลลิกรัม/กก. 

 

10X  

                

20X 

          

40X 

              

 

รูปที่ 1-27 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของไตอาหารของ
หนูแรทเพศผู้ กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์ 

2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศเมีย 

    กลุ่มควบคุม             20 มิลลิกรัม/กก.       100 มิลลิกรัม/กก.         500 มิลลิกรัม/กก. 

10X 

   

20X 

 

40X 

  

 

รูปที่ 1-28 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของไตอาหารของ
หนูแรทเพศเมีย กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพด

อินทรีย์ 2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศผู้ 

    กลุ่มควบคุม             20 มิลลิกรัม/กก.       100 มิลลิกรัม/กก.         500 มิลลิกรัม/กก. 

10X 

           

20X 

           

40X 

           

 

รูปที่ 1-29 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของอวัยวะสืบพันธุ์
ของหนูแรทเพศผู้ กลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพด

อินทรีย์ 2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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เพศเมีย 

กลุ่มควบคุม         20 มิลลิกรัม/กก.         100 มิลลิกรัม/กก.           500 มิลลิกรัม/กก. 

10X                                               

                

20X             

                 

40X 

                  

 

รูปที่ 1-30 ภาพถ่ายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของอวัยวะสืบพันธุ์
ของหนูแรทเพศเมียกลุ่มควบคุมซ่ึงได้รับการปูอนน้ าเปล่าและกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพด

อินทรีย์ 2 ขนาด 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
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4.3 ศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาสารสกัดเศษวัสดุของข้าวโพดในการสร้างเสริมสุขภาพในสัตว์ทดลอง 
 4.3.1 ฤทธ์ิต้านภาวะ Mild cognitive impairment และ Alzheimer’s disease ระยะแรก 

       การทดสอบฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ในหนูปกติพบว่าหนูที่ได้รับ donepezil ซ่ึง
ใช้เป็น positive control ในการศึกษาครั้งนี้สามารถลด escape latency time ได้หลังได้รับยา donepezil 
ไปในวันที่ 1 และ 7 (p-value0.05 และ 0.001 ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle) หนูแรทที่
ได้รับ Vitamin C พบว่าสามารถลด escape latency time ได้หลังได้รับ Vitamin C ไปในวันที่ 1 (p-
value0.05 เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle) ในขณะทีห่นูที่ ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 
ขนาด 2, 10 และ 50 mg/kg BW ไป 1 วัน  มี escape latency ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.01; 0.01 
และ 0.05 ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle) หลังได้รับสารสกัดน้ าต้นของข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 
10 และ 50 mg/kg BW ระยะเวลา 7 วัน พบว่ามี escape latency timeลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p-value 
0.05 ทั้งหมดเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle) แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงในหนูแรทที่ได้รับสารสกัดน้ า ของ
ต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2 mg/kg BW อย่างไรก็ตามไม่พบการเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือให้สาร
สกัดเป็นเวลา 14 วัน ดังแสดงในรูปที่ 1-31  

 

 
รูปที่ 1-31 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อ escape latency time ของหนูปกติ (n=8/  

กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น meanSEM  *’**’***p-value0.05 ; 0.01 และ 0.001 ตามล าดับ   
เปรียบเทียบกับกลุ่ม vehicle 
 
 
 
 
 
 
 



 
รายงานสมบูรณ์ 
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ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ retention time นั้นพบว่าทั้งหนูกลุ่มที่ได้รับ positive control ทั้ง 
donepezil และ Vitamin C รวมถึงหนูที่ได้รับสารสกัดน้ าต้นของข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2, 10 และ 50 
mg/kg BW ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของ retention time เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุมดังแสดงในรูป
ที่ 1-32   

 
รูปที่ 1-32 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อ retention time ของหนูปกติ (n=8/กลุ่ม)  

   ค่าที่แสดงเป็น meanSEM   

 
เม่ือประเมินฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2, 10 และ 50 mg/kg BW ต่อการเรียนรู้

และความจ าแบบไม่เก่ียวข้องกับทิศทางหลังปูอนสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 เป็นเวลา 30 และ 360 
นาทีพบว่าหลังได้รับการปูอนสารสกัดไปเพียงครั้งเดียวภายใน 30 นาที ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของการส ารวจวัตถุ
ใหม่เพ่ิมขึ้น (total exploration time) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle ดังแสดงในรูปที่ 1-
33 
 เม่ือประเมินเวลาที่ใช้ในการส ารวจวัตถุใหม่ ที่ 360 นาทหีลังได้รับสารสกัดสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพด 
ขนาด 10 mg/kg BW ใช้เวลาในการส ารวจวัตถุใหม่นานขึ้นซ่ึงแสดงว่าหนูมีการเรียนรู้และความจ า แบบไม่ใช่
ทิศทางดีขึ้นหลังได้รับสารทดสอบไปเป็นเวลา 14 วัน (p-value 0.05 เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle) 
ในขณะที่หนูกลุ่มที่ได้รับสกัดสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 50 mg/kg BW ใช้เวลาในการส ารวจ
วัตถุใหม่นานขึ้นหลังได้รับสารทดสอบไปเป็นเวลา 14 วันเท่านั้น (p-value 0.05 เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ 
vehicle) ดังแสดงในรูปที่ 1-34 
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รูปที่ 1-33 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อ exploration time ของหนูปกติหลังได้รับสาร 
     สกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 เป็นเวลา 30 นาที (n=8/กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น mean+SEM   

 
 
รูปที่ 1-34 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อ exploration time ของหนูปกติหลังได้รับสาร 
    สกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 เป็นเวลา 360 นาที (n=8/กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น mean+SEM   
    *’** p-value0.05 และ 0.01 ตามล าดับเทียบกับกลุ่ม vehicle 
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4.3.2 ศึกษาประสิทธิผลสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้และความจ าในภาวะหนู
ความจ าบกพร่องชั่วคราว 

ในการทดสอบฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้และความจ าในภาวะความจ า
บกพร่องด้วยการเหนี่ยวน าให้เกิดความจ าบกพร่องด้วย scopolamine นั้นพบว่าหนูกลุ่มที่ได้รับ vehicle ไป 2 
สัปดาห์แล้วได้รับ scopolamine มี escape latency time ยาวขึ้นแสดงให้เห็นว่าหนูที่ เหนี่ยวน ามีความจ า
บกพร่อง (p-value0.01 เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle)  หนูกลุ่มที่ได้รับ donepezil, Vitamin C ซ่ึง
เป็นกลุ่ม positive control และหนูกลุ่มที่ได้รับสารน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2, 10 และ 50 mg/kg 
BW ไป 2 สัปดาห์แล้วได้รับการเหนี่ยวน าความจ าบกพร่องด้วย scopolamine มี escape latency time 
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับหนูที่ เหนี่ยวน าด้วย scopolamine (p-value 0.01; 0.01; 0.01 และ 0.05 
ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle + scopolamine) ได้ดังแสดงในรูปที่ 1-35  เม่ือประเมินฤทธิ์
สาร สกัดน้ า ของต้นข้า วโพดอินทรีย์2  ต่อ retention time พบว่ าหนูกลุ่ มที่ ได้ รับ vehicle ร่วมกับ 
scopolamine มี retention time ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.05 เทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle) หนู
ที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2, 10 และ 50 mg/kg BW ไป 2 สัปดาห์แล้วได้รับการ
เหนี่ยวน าความจ าบกพร่องด้วย scopolamine สามารถเพ่ิม retention time ได้อย่างมีนัยส าคัญ (p-
value0.001; 0.01; 0.05 ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle + scopolamine) จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 สามารถเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าในหนูที่ถูก
เหนี่ยวน าให้ความจ าบกพร่องชั่วคราวด้วย scopolamine ได้  ดังแสดงในรูปที่ 1-35  เม่ือท าการประเมินต่อ
การเรียนรู้แบบ non-spatial memory ไม่พบการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติไม่ได้แสดงข้อมูลใน
รายงาน 

รูปที่ 1-35 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อ escape latency time และ retention time  
    ของหนูความจ าบกพร่องชั่วคราวท่ีเหนี่ยวน าโดย scopolamine หลังได้รับสารสกัดไป 2 สัปดาห์  
    (n=8/กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น mean+SEM *,**,*** p-value0.05; 0.01 และ 0.001 ตามล าดับ 
     เปรียบเทียบกับกลุ่ม vehicle+scopolamine a,aa

 p-value0.05 และ 0.01 ตามล าดับ 
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    เปรียบเทียบกับกลุ่ม vehicle 
4.3.3 ศึกษาประสิทธิผลสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้และความจ าในภาวะหนู

ความจ าบกพร่องถาวร 

จากรูปที่ 1-36 พบว่าหนูที่ได้รับการฉีด ACSF หรือ artificial cerebrospinal fluid ซ่ึงเป็นสารที่ใช้
ละลาย AF64A เข้าโพรงสมองส่วน lateral ventricle ทั้งสองข้างไม่พบการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทั้ง 
escape latency และ retention time เม่ือฉีดสาร AF64A ซ่ึงเป็นสารพิษต่อระบบประสาทโคลิเนอร์จิคเข้าใน
โพรงสมองทั้งสองข้างของสัตว์ทดลองเพ่ือจ าลองภาวะความจ าบกพร่องเช่นเดียวกับที่พบในภาวะความจ า
บกพร่องเล็กน้อยและระยะแรกของโรคสมองเสื่อม พบว่าหนูกลุ่ม vehicle ซ่ึงได้รับการปูอนน้ า เปล่าและได้รับ
การฉีดสาร AF64A มี escape latency time เพ่ิมขึ้นแต่มี retention time  ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p-
value0.001 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle + ACSF)  ดังนั้นจะเห็นว่าวิธีการที่เหนี่ยวน าความจ า
บกพร่องด้วยAF64A มีความเที่ยงสามารถจ าลองภาวะความจ าบกพร่องได้ 

ท าการประเมินฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ในแบบจ าลองความจ าบกพร่องเล็กน้อยที่
เหนี่ยวน าด้วย AF64A พบว่าสัตว์ทดลองกลุ่มที่ได้รับ donepezil, Vitamin C และสัตว์ทดลองกลุ่มที่ไ ด้รับสาร
สกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 10 และ 50 mg/kg BW วันละ 1 ครั้งติดต่อกัน 14 วันแล้วจึงน ามา
เหนี่ยวน าให้เกิดความจ าบกพร่องดังที่กล่าวข้างต้นสามารถลด escape latency time และเพ่ิม retention 
time อย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.001 ทั้งหมดเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+AF64A) จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 สามารถเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าในหนูที่ถูก
เหนี่ยวน าให้ความจ าบกพร่องถาวรด้วย AF64A ได้ ดังแสดงในรูปที่ 1-36 
       

 
 
รูปที่ 1-36 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อ escape latency time และ retention time  
    ของหนูความจ าบกพร่องถาวรที่เหนี่ยวน าโดย AF64A (n=8/กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น  
    mean+SEM  **’*** p-value0.01 และ 0.001 ตามล าดับเทียบกับกลุ่ม vehicle + AF64A 
    aaa

 p-value0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle +ACSF 
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อย่างไรก็ตามเม่ือประเมินฤทธิ์ของสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้และความจ าชนิด 
non-spatial ด้วย object recognition test ในภาวะความจ าบกพร่องที่เหนี่ยวน าด้วย AF64A นั้นจะพบว่ามี
เพียงหนูที่ได้รับ donepezil, Vitamin C และสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัว เป็นเวลา 14 วันแล้วปูอนสารสกัดต่อเนื่องไปอีก 7 วันหลังได้รับ AF64A ที่มีการส ารวจวัตถุใหม่เม่ือ
ประเมิน 30 นาทีหลังได้รับสารทดสอบเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.05; 0.01; 0.05 ตามล าดับ
เปรียบเทียบกับหนูกลุ่มที่ได้รับ vehicle+AF64A) แต่เม่ือประเมิน 6 ชั่วโมงหลังปูอนสารทดสอบ ไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงการส ารวจวัตถุใหม่ที่มีนัยส าคัญทั้งเม่ือประเมินที่ 30 นาทีและ 6 ชั่วโมงหลังปูอนสารสกัด ดังแสดง
ในรูปที่ 1-37 

 
 
รูปที่ 1-37 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อ exploration time ของหนูความจ าบกพร่อง ที ่
    เหนี่ยวน าโดย AF64A หลังได้รับสารสกัดต้นข้าวโพดอินทรีย์ขนาดสุดท้ายเป็นเวลา 30 และ 360  

    นาที (n=8/กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น mean+SEM  *’** p-value0.05 และ 0.01 ตามล าดับเทียบกับ   
   กลุ่ม vehicle + AF64A 
 

 เนื่องจากรายงานที่ผ่านมาได้แสดงให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์ระหว่างความบกพร่องของการเรียนรู้และ
ความจ าและการตายของเซลล์ประสาทในสมอง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงได้ท าการศึกษาฤทธิ์สารสกัดน้ าของ
ต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ซ่ึงมีฤทธิ์เพ่ิมการเรียนรู้และความจ าต่อการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของเซลล์ประสาท
ในสมองที่เก่ียวข้องคือบริเวณต่างๆของสมองส่วน hippocampus ดังแสดงในรูปที่ 1-38  หนูกลุ่มที่ได้รับสาร 
AF64A มีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทในสมองส่วน CA1,  CA3 และ dentate gyrus ลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ (p-value0.05; 0.001 และ 0.05 ตามล าดับ เทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+ACSF)  หนูกลุ่มที่ได้รับ
สาร donepezil ร่วมกับ AF64A มีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทในสมองส่วน CA1,  CA2, CA3 และ 
dentate gyrus (p-value0.001; 0.05; 0.001 และ 0.05 ตา มล า ดับ เ ม่ือ เที ยบกับกลุ่ มที่ ไ ด้ รั บ 
vehicle+AF64A) หนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว
ร่วมกับ AF64A มีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทเพ่ิมขึ้นในบริเวณ CA1 และ CA3 (p-value 0.05 ทั้งหมด
เม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+AF64A) ในขณะที่หนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 
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10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวร่วมกับ AF64A มีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทเพ่ิมขึ้นในบริเวณ CA1, 
CA3และ dentate gyrus (p-value0.01; 0.05 และ 0.05 ตา มล าดับ เ ม่ือ เที ยบกับกลุ่ มที่ ไ ด้ รั บ 
vehicle+AF64A)  และไม่พบการเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส าคัญในกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 
ขนาด 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

 

รูปที่ 1-38 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของเซลล์ประสาทในสมอง
ส่วนใน hippocampus ของหนูความจ าบกพร่องที่เหนี่ยวน าโดย AF64A (n=8/กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น 

meanSEM *,**,*** p-value0.05,0.01 และ0.001ตา มล า ดับ เ ม่ือ เที ยบ กับกลุ่ มที่ ไ ด้ รั บ 

vehicle+AF64A  a,aaap-value0.05และ0.001 ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+ACSF 

เม่ือศึกษาฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของเซลล์
ประสาทโคลิเนอร์จิคซ่ึงเป็นกลุ่มเซลล์ประสาทท่ีมีบทบาทส าคัญเรื่องการเรียนรู้และความจ าจะพบว่า หนูกลุ่มที่
ได้รับ AF64A จะมีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทโคลิเนอร์จิคใน CA2, CA3 และ dentate gyrus ลดลง (p-

value0.001 ทั้งหมดตามล าดับเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+ACSF)  หนูกลุ่มที่ได้รับ donepezil ร่วมกับ 
AF64A จะมีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทโคลิเนอร์จิคในสมองส่วน CA1, CA2 และ dentate gyrus 

เพ่ิมขึ้น  (p-value0.05; 0.01 และ 0.01 ตามล า ดับเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+AF64A) หนูกลุ่มที่
ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวร่วมกับ AF64A มีความ

หนาแน่นของเซลล์ประสาทโคลิเนอร์จิคใน CA1, CA2, CA3 และ dentate gyrus เพ่ิมขึ้น (p-value0.05; 
0.01, 0.05 และ 0.001 ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+AF64A) ในขณะที่หนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัด
น้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวร่วมกับ AF64A มีความหนาแน่นของเซลล์

ประสาทโคลิเนอร์จิคใน CA1, CA2 และ CA3 เพ่ิมขึ้น (p-value0.001; 0.05; 0.01 และ 0.01ตามล าดับเทียบ
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กับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+AF64A) และหนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 50 มิลลิกรัม

ไม่พบการเปลี่ยนแปลง ดังแสดงในรูปที่1-39 

 

รูปที่ 1-39 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของเซลล์ประสาทโคลิเนอร์
จคิในสมองส่วนใน hippocampus ของหนูความจ าบกพร่องที่ เหนี่ย วน าโดย AF64A (n=8/กลุ่ม) 

ค่าที่แสดงเป็น meanSEM * ,**,*** p-value0.05; 0.01 และ 0.001 ตามล าดับเม่ือเทียบกับ

กลุ่มที่ได้รับ vehicle+AF64A;  aa,aaap-value0.01 และ 0.001 ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ 

vehicle+ACSF  

ฤทธ์ิสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของเอนไซม์ acetylcholinesterase 

คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของเอนไซม์ 
acetylcholinesterse (AChE) ในสมองส่วน hippocampus พบว่าหนูกลุ่มที่ได้รับสาร AF64A มีการท างาน
ของเอนไซม์ acetylcholinesterase ในสมองส่วน hippocampus เพ่ิมขึ้นแสดงถึงมีการท าลายสารสื่ อ
ประสาท acetylcholine ใน synaptic cleft มากขึ้นส่งผลให้มีการเรียนรู้และจดจ าลดลง  (p-value0.01 
เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+ACSF) หนูที่ได้รับ donepezil ซ่ึงเป็นกลุ่ม positive ซ่ึงมีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งเอนไซม์ acetylcholinesterase ในสมองส่วน hippocampus พบว่าหนูที่ได้รับ donepezil สามารถลด
กา รท างานของ เอนไซม์  acetylcholinesterase ไ ด้ (p-value0.001 เปรียบเทียบ กับกลุ่ มที่ ได้ รั บ 
vehicle+AF64A) หนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ทุกขนาดมีการท างานของ AChE ลดลงแสดง
ถึงมีการท าลายสารสื่อประสาท acetylcholine ลดลงมีผลให้ acetylcholine เพ่ิมขึ้นส่งผลให้มีการเรียนรู้และ
จดจ าเพ่ิมขึ้น  (p-value0.001, 0.01 และ 0.01 ตามล าดับเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+AF64A) ดังแสดงใน
รูปที่ 1-40 
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รูปที่ 1-40 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของเอนไซม์ acetylcholinesterase   
            (AChE) ในสมองส่วน hippocampus ของหนูความจ าบกพร่องถาวรที่เหนี่ยวน าโดย AF64A (n=8/ 
   กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น mean+SEM  **’*** p-value0.01 และ 0.001 ตามล าดับเทียบกับกลุ่ม  
    vehicle + AF64A    aa

 p-value 0.01 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle + ACSF 
 
ฤทธ์ิสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเปล่ียนแปลงความเครียดออกซิเดชั่น (oxidative stress 

damage markers) 

จากรูปที่ 1-41 หนูที่ได้สาร AF64A มีระดับ malondialdehyde (MDA) เพ่ิมขึ้นในสมองส่วน 
hippocampus  หนูกลุ่มที่ได้รับ vitamin C ร่วมกับ AF64A สามารถลดระดับ MDA ที่เพ่ิมขึ้นจากการ
เหนี่ยวน าของ AF64A อย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.05 เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับvehicle+AF64A)  หนูที่
ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2 และ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวร่วมกับ AF64A เองก็
มีร ะดั บ  malondialdehyde(MDA) ลดลง  (p-value0.05 ทั้ งห มด เป รี ยบ เที ย บ กับก ลุ่ มที่ ไ ด้ รั บ  
vehicle+AF64A) แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงในขนาดสูง 
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รูปที่ 1-41 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อระดับ malondialdehyde (MDA) ใน  
    hippocampus ของหนูความจ าบกพร่องถาวรที่เหนี่ยวน าโดย AF64A (n=8/กลุ่ม)  
    ค่าที่แสดงเป็น mean+SEM  * p-value0.05 เทียบกับกลุ่ม vehicle + AF64A 
    ap-value 0.05 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle + ACSF 
  
 จากรูปที่ (1-42)-(1-44) พบว่าหนูกลุ่มที่ได้รับสาร AF64A มีการท างานของเอนไซม์ superoxide 
dismutase (SOD) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.05 เม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ ACSF) หนูกลุ่มที่ได้รับ 
vitamin C ร่วมกับ AF64A สามารถเพ่ิมการท างานของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value0.01 เม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ AF64A) หนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์
2 ขนาด 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวร่วมกับ AF64A เองก็มีระดับ SOD เพ่ิมขึ้น (p-value0.05 เม่ือ
เทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+AF64A) แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงในหนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพด
อินทรีย์2 ขนาด 2 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว เม่ือท าการประเมินการท างานของ glutathione 
peroxidase (GSH-Px)  ใน  hippocampus มีเพียงหนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 
50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวที่เพ่ิมการท างานของ glutathione peroxidase(GSH-Px)  แสดงว่ามีระดับ
อนุมูลอิสระในสมองลดลง (p-value0.01 เม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ AF64A) 
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รูปที่ 1-42 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของเอนไซม์ Superoxide dismutase   
    (SOD)  ใน hippocampus ของหนูความจ าบกพร่องถาวรที่เหนี่ยวน าโดย AF64A (n=8/กลุ่ม) ค่าที่ 
    แสดงเป็น mean+SEM  *’** p-value0.05 และ 0.01 ตามล าดับเทียบกับกลุ่ม vehicle +  
   AF64A a

 p-value 0.05 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle + ACSF 

 

รูปที่ 1-43 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของเอนไซม์ catalase (CAT)  ใน  
    hippocampus ของหนูความจ าบกพร่องถาวรที่เหนี่ยวน าโดย AF64A (n=8/กลุ่ม) ค่าที่ 
    แสดงเป็น mean+SEM   
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รูปที่ 1-44 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของเอนไซม์ glutathione peroxidase  
   (GSH-Px)  ใน  hippocampus ของหนูความจ าบกพร่องถาวรที่เหนี่ยวน าโดย AF64A (n=8/กลุ่ม)  

    ค่าที่ แสดงเป็น mean+SEM  * p-value0.05 เทียบกับกลุ่ม vehicle + AF64A 
    

4.3.2 ฤทธ์ิต้านภาวะโรคหลอดเลือดสมอง (stroke) 
 ฤทธ์ิของสารสกัดน้ าของซัง ข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อความเครียดออกซิเดชั่น (oxidative stress 

damage markers)  
หนูแรท น้ าหนัก 300-350 กรัม ได้รับการปูอนสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100, 200  และ 

400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว เป็นเวลา 14 วันก่อนท าการอุดก้ันหลอดเลือด middle cerebral artery  
(MCAO) ด้านขวา จากการศึกษาบทบาทของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ในขนาด 100, 200 และ 400 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพ่ือปกปูองสมองจากภาวะที่สมองถูกท าลายจากการขาด
เลื อด ด้วยการ วั ดผลของสา รสกัด ต่อ เปลี่ ย นแป ลงร ะดับ  malondialdehyde (MDA) ในสมองส่ วน 
hippocampus, cortex และ striatum หนูแรทที่ได้รับการผ่าตัดอุดก้ันหลอดเลือด MCAO ระดับ MDA 
เพ่ิมขึ้นในสมองส่วน cortex (p-value0.05 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  vehicle+sham operation) 

หนูแรทท่ีได้รับยา piracetam ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว และ vitamin C ขนาด 250 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  มีระดับ MDA ลดลงในสมองส่วน hippocampus, cortex และ striatum (p-
value0.05; 0.05 และ 0.01 ตามล าดับเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  vehicle+MCAO) หนูแรทที่ ได้รับ
สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว มีระดับ MDA ลดลงในสมอง
ส่วน hippocampus, cortex และ striatum (p-value0.05; 0.05 และ 0.01 ตามล าดับเม่ือเปรียบเทียบกับ
กลุ่มที่ได้รับ  vehicle+MCAO) เช่นเดียวกับหนูแรทที่ได้สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 200 และ 
400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว มีระดับ MDA ลดลงในสมองส่วน hippocampus, cortex และ striatum 
(p-value0.01; 0.05; 0.01; 0.05; 0.05 และ 0.05 ตามล า ดับ เ ม่ือ เปรียบเทียบ กับกลุ่ มที่ ได้ รั บ  
vehicle+MCAO) ดังแสดงในรูป 1-45 
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รูปที่ 1-45 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อระดับ malondialdehyde (MDA) ใน  

    hippocampus, cortex และ striatum ของหนูที่ผ่าตัดท าการอุดก้ันหลอดเลือด   
   middle cerebral artery  (MCAO) ด้านขวา *,**’*** p-value0.05; 0.01 และ 0.001   
   ตามล าดับเทียบ  กับกลุ่ม vehicle + MCAO  a

 p-value 0.05 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle +   
   sham operation 

 
เม่ือท าการวั ดผลของสา รสกัดน้ าของ ซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท า งานของ SOD ในสมองส่วน 

hippocampus, cortex และ striatum หนูแรทท่ีได้รับการผ่าตัดอุดก้ันหลอดเลือด MCAO การท างานของ
เอนไซม์ SOD ลดลงในสมองส่วน cortex (p-value0.001 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  vehicle+sham 
operation) หนูแรทท่ีได้รับยา vitamin C ขนาด250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว มีการท างานของเอนไซม์ 
SOD เ พ่ิมขึ้นในสมองส่วน hippocampus, cortex และ striatum (p-value0.05; 0.05 และ 0.01 
ตามล าดับเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  vehicle+MCAO) หนูแรทท่ีได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  
ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว มีการท างานของเอนไซม์ SOD เพ่ิมขึ้นในสมองส่วน hippocampus, 
cortex และ striatum (p-value0.05; 0.05 และ 0.01 ตามล าดับเม่ือ เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รั บ  
vehicle+MCAO) หนูแรทที่ได้สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัว มีการท างา นของเอนไซม์ SOD เพ่ิมขึ้นในสมองส่วน  cortex (p-value0.01; และ 0.001 
ตามล าดับเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  vehicle+MCAO) ดังแสดงในรูป 1-46 
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รูปที่ 1-46 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของเอนไซม์ superoxide dismutase   
   (SOD)  ใน hippocampus, cortex และ striatum ของหนูที่ผ่าตัดท าการอุดก้ันหลอดเลือด  

   middle cerebral artery  (MCAO) ด้านขวา *,**’*** p-value0.05; 0.01 และ 0.001   
  ตามล าดับเทียบ  กับกลุ่ม vehicle + MCAO  aaa

 p-value 0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle +   
  sham operation 
 

เม่ือท าการวัดฤทธิ์ของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของ CAT ในสมองส่วน 
hippocampus, cortex และ striatum หนูแรทท่ีได้รับการผ่าตัดอุดก้ันหลอดเลือด MCAO การท างานของ
เอนไซม์ CAT ลดลงในสมองส่วน cortex (p-value0.001 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  vehicle+sham 
operation) หนูแรทที่ได้รับยา piracetam ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวและ vitamin C ขนาด
250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว มีการท างานของเอนไซม์ CAT เพ่ิมขึ้นในสมองส่วน hippocampus (p-
value0.05 ทั้งหมดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  vehicle+MCAO) หนูแรทที่ ได้รับสารสกัดน้ าของซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว มีการท างานของเอนไซม์ CAT 
เพ่ิมขึ้นในสมองส่วน hippocampus (p-value0.05; 0.05 และ 0.01 ตามล าดับเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่
ได้รับ  vehicle+MCAO) มีเพียงหนูแรทที่ได้สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2  ขนาด 200 และ 400 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว มีการท างานของเอนไซม์ CAT เพ่ิมขึ้นในสมองส่วน cortex และ striatum  (p-
value0.05 ทั้งหมดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  vehicle+MCAO) ดังแสดงในรูป 1-47 
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รูปที่ 1-47 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของเอนไซม์ catalase (CAT)    
   ใน hippocampus, cortex และ striatum ของหนูที่ผ่าตัดท าการอุดก้ันหลอดเลือด  

   middle cerebral artery  (MCAO) ด้านขวา *,**  p-value0.05 และ 0.001 ตามล าดับเทียบ   
  กับกลุ่ม vehicle + MCAO  aaa

 p-value 0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham operation 
   

เม่ือท าการวัดผลของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของเอนไซม์ GSH-Px. ในสมองส่วน 
hippocampus, cortex และ striatum มีเพียงหนูแรทท่ีได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 100 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  มีการท างานของเอนไซม์ GSH-Px. เพ่ิมขึ้นในสมองส่วน striatum  (p-
value0.05 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  vehicle+MCAO) หนูแรทที่ได้สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์
2  ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว มีการท างานของเอนไซม์ GSH-Px. เพ่ิมขึ้นในสมองส่วน striatum  
(p-value0.05 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  vehicle+MCAO) ดังแสดงในรูป 1-48 
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รูปที่ 1-48 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการท างานของเอนไซม์ glutathione peroxidase   
    (GSH-Px)  ใน hippocampus, cortex และ striatum ของหนูที่ผ่าตัดท าการอุดก้ันหลอดเลือด  

   middle cerebral artery  (MCAO) ด้านขวา * p-value0.05 เทียบกับกลุ่ม vehicle+ MCAO 
  aaa

 p-value 0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham operation 
 

ฤทธ์ิของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพด2 ต่อการเปล่ียนแปลงปริมาตรของสมองบริเวณท่ีขาดเลือดของภาวะ
สมองขาดเลือดในโรคหลอดเลือดสมอง 

ท าการปูอนสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้ง เป็นเวลา 14 วันก่อนท าการอุดก้ันหลอดเลือด middle cerebral artery ด้านขวา 
หลังจากนั้น 24 ชั่วโมง น าสมองมาย้อมด้วย Triphenyltetrazolium chloride (TTC)จากรูปที่ 1-49 หนูปกติ
ที่ไม่มีภาวะสมองขาดเลือดไม่มีบริเวณที่สมองขาดเลือด เม่ือท าให้เกิดการอุดก้ันของหลอดเลือด middle 
cerebral artery ด้านขวาจะมีปริมาตรสมองขาดเลือดเกิดขึ้นทั้งใน hippocampus, striatum และ cerebral 

cortex สมองที่ขาดเลือดเม่ือย้อมด้วย TTC จะมีบริเวณสีขาว(p-value0.01, 0.001 และ 0.001 ตามล าดับ; 
เปรียบเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham operation) หนูแรทท่ีได้รับ Piracetam ซ่ึงเป็นยาที่ใช้เพ่ิมปริมาณเลือดที่
ไปเลี้ยงสมองสามารถลดปริมาตรสมองที่ขาดเลือดในบริเวณสมองส่วน hippocampus, cortex และ striatum 

(p-value0.05; 0.001 และ 0.05 ตามล าดับเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO) ในขณะที่หนูที่
ได้รับการ pretreat ด้วยสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัว วันละ 1 ครั้ง เป็นเวลา 14 วันแล้วจึงน ามาเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle 
cerebral artery ด้านขวาสามารถลดปริมาตรสมองที่ขาดเลือดอย่างมีนัยส าคัญทั้งใน hippocampus (p-

value0.05 ทั้งหมดเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO) striatum (p-value 0.001 ทั้งหมด
เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO) มีเพียงแค่หนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 
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200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวท่ีมีปริมาตรสมองที่ขาดเลือดบริเวณ cerebral cortex ลดลง (p-

value0.01 และ 0.05 ตามล าดับเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO) 

 

 

 
 
 
รูปที่ 1-49 แสดงฤทธิ์สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของสมองบริเวณที่ขาด 

เลือดบริเวณ hippocampus, striatum และ cortex หลังจากเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของ 
Middle cerebral artery ข้างขวา *,**,*** p-value0.05; 0.01 และ 0.001 ตามล าดับเม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่ม vehicle+ MCAO     aaa

 p-value 0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham 
operation 
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เม่ือเหนี่ยวน าให้เกิดโรคหลอดเลือด middle cerebral artery ด้านขวาเกิดการอุดตันสัตว์ทดลองมี 
neurological score ลดลงตลอด 21 วันหลังท าการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด  middle 
cerebral artery ด้านขวา (p-value0.001 ทั้งหมดเปรียบเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham operation) หนู
กลุ่มที่ได้รับ donepezil, Piracetam และ Vitamin C มีค่า neurological score ดีขึ้นในวันที่  14  (p-
value0.05, 0.05 และ 0.01 ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle +MCAO) มีเพียงกลุ่มที่ได้รับ 
Piracetam และ Vitamin C ที่ ค่า  neurological score ดีขึ้น ในวันที่  21  (p-value0.05 ทั้งหมด
เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle +MCAO)  หนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 200 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวมี neurological score ดีขึ้นวันที่ 14 และ 21 หลังได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดการ
อุดตันของหลอดเลือด middle cerebral artery ด้านขวา (p-value0.01 และ 0.05 ตามล าดับเปรียบเทียบ
กับกลุ่มที่ได้รับ vehicle +MCAO) ในขณะที่หนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดซังน้ าของข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 400 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวมี neurological score เพ่ิมขึ้นทั้งวันที่ 14 และ 21 หลังจากได้รับการเหนี่ยวน า
ให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral artery ด้านขวา (p-value0.05 และ 0.01 ตามล าดับ
เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle +MCAO) ดังแสดงในรูปที่ 1-50 

 

รูปที่ 1-50 ฤทธิ์สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
   ต่อการเปลี่ยนแปลง neurological score  หลังจากเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของ Middle  

             cerebral artery ข้างขวา    *,** p-value0.05 และ 0.01 เทียบกับกลุ่ม  vehicle+MCAO  
      a,aaa

 p-value 0.01 และ 0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham operation 
 

 จากรูปที่ 1-51 พบว่าหนูกลุ่มที่ได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral 
artery มีการรับรู้อุณหภูมิลดลงอย่างมีนัยส าคัญในวันที่ 7, 14 และ 21 หลังการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของ
หลอดเลือด middle cerebral artery ด้านขวา (p-value0.001; 0.001 และ 0.01 เปรียบเทียบกับกลุ่ม 
vehicle+sham operation) หนูกลุ่มที่ได้รับ donepezil, Piracetam และกลุ่มที่ได้รับ Vitamin C แล้วน ามา
เหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral artery ด้านขวาลดเวลา foot withdrawal 
reflex time ทีใ่นวันที่  7 (p-value 0.05 ทั้งหมดเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ ได้รับ vehicle +MCAO)  ในขณะที่
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หนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพด2 ทั้งสามขนาด มี foot withdrawal reflex time ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ในวันที่ 7   และ14 (p-value0.001 ทั้งหมดเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle +MCAO) มีเพียงหนูที่ได้รับ
สารสกัดน้ าของซังข้าวโพด2 ขนาด 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวมี foot withdrawal reflex 
time ลดลงอย่างมีนัยส าคัญที่ 21 วันหลังได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle 
cerebral artery ด้านขวา  (p-value0.01 และ 0.001 ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle 
+MCAO)  เห็นได้ว่าหนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 สามารถลดอาการที่ท าให้หนูที่ มีการรับ
อุณหภูมิบกพร่องจากการที่สมองขาดเลือดเนื่องจากการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral arteryได้ 

 

รูปที่ 1-51 ฤทธิ์สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  
   ต่อการรับรู้อุณหภูมิโดยเฉพาะความร้อนที่ประเมินโดย foot withdrawal reflex timeหลังจาก  
 เหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของ Middle cerebral artery ข้างขวา 

    *,**,*** p-value0.05;0.01 และ0.001 ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle+MCAO                          
              aa,aaa

 p-value 0.01 และ 0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham operation 
 
  ในภาวะโรคหลอดเลือดสมองปัญหาที่พบตามมาคือ การเรียนรู้และความจ าลดลง ผู้วิจัยท าการประเมิน
การเรียนรู้และความจ าชนิดที่เก่ียวข้องกับทิศทางด้วย Morris water maze test พบว่าหนูกลุ่มที่ได้รับการ
เหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral artery ด้านขวามี escape latency time 
เพ่ิมขึ้นทั้งที่ 7, 14 และ 21 วันหลังจากได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral 
artery (p-value 0.001; 0.001 และ 0.01  ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham operation) 
และมี retention time ลดลงทั้งที่ 7, 14 และ 21 วันหลังจากได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอด
เลือด middle cerebral artery ด้านขวา (p-value0.05 ทั้งหมดเปรียบเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham 
operation) หนูกลุ่มที่ได้รับ donepezil, Piracetam และ หนูกลุ่มที่ได้รับ Vitamin C สามารถมี escape 
latency time ลดลงอย่างมีนัยส าคัญในวันที่ 7 และ14  (p-value0.05 และ 0.01 ตามล าดับเปรียบเทียบกับ
กลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO) หลังได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral 
artery ด้านขวา หนูกลุ่มที่ได้รับ donepezil และ Piracetam ท าให้ retention time ที่ลดลงจากการที่สมอง
ขาดเลือดเพ่ิมขึ้นทั้งที่ 7,14 และ 21 วัน (p-value0.05 ทั้งหมดเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO) 
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หลังได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral artery ด้านขวา หนูที่ได้รับ 
vitamin C ท าให้ retention time ที่ลดลงจากการที่สมองขาดเลือดเพ่ิมขึ้นทั้งที่ 14 และ 21 (p-value0.01 
และ 0.001 ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO)  และหนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวสามารถลดความบกพร่องเรื่อง  escape latency 
time วันที่ 7 และ 14 หลังได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของหลอดเลือด middle cerebral artery 
ด้านขวา (p-value0.05 และ 0.01 ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO)  และ retention 
time เพ่ิมขึ้น อย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.05 ทั้ งหมดเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไ ด้รับ vehicle+MCAO) 
นอกจากนั้นสารสกัดซังข้าวโพดอินทรีย์2 ทุกขนาดสามารถเพ่ิม retention time เพ่ิมขึ้นในวันที่ 21 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value0.001 ทั้งหมดเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO) ดังแสดงในรูปที่ 1-52 

 

 

รูปที่ 1-52 ฤทธิ์สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
ต่อการเปลี่ยนแปลงการเรียนรู้และความจ าที่เก่ียวข้องกับทิศทางซ่ึงประเมินด้วย Morris water   

  maze test หลังจากเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของ Middle cerebral artery ข้างขวา 
  A) escape latency  B) retention time 

   *,**,*** p-value0.05;0.01 และ0.001 ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle+MCAO                          
            aa,aaa

 p-value 0.01 และ 0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham operation 

A 

B 
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ฤทธ์ิของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อความหนาแน่นของเซลล์ประสาทในสมองบริเวณต่างๆท่ี

ขาดเลือดของภาวะสมองขาดเลือดในโรคหลอดเลือดสมอง 

เม่ือสิ้นสุดการทดลองหลังจากเหนี่ยวน าให้เกิดการอุดตันของ Middle cerebral artery ข้างขวา ไป 
21 วัน น าสมองหนูทดสอบการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของเซลล์ประสาทในสมองที่เก่ียวข้องคือบริเวณ 
subregion ต่างๆ ของ hippocampus และ prefrontal cortex ดังแสดงในรูปที่ 1-53 หนูกลุ่มที่ได้รับสาร 
MCAO มีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทในสมองส่วน CA1, dentate gyrus และ prefrontal cortex ลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.001; 0.05 และ 0.001 ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+sham 
operation)  หนูกลุ่มที่ได้รับสาร donepezil ร่วมกับ MCAO มีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทในสมองส่วน 
CA1,  CA2 และ dentate gyrus เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p-value0.001; 0.001และ 0.05 
ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO) เช่นเดียวกับหนูที่ได้รับสาร piracetam ร่วมกับ MCAO มี
ความหนาแน่นของเซลล์ประสาทในสมองส่วน CA1,  CA2 และ dentate gyrus (p-value0.01; 0.001และ 
0.05 ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO) ส่วนหนูที่ได้รับ vitamin C ร่วมกับ MCAO มีความ
หนาแน่นของเซลล์ประสาทในสมองส่วน CA1 และ dentate gyrus (p-value 0.05 ทั้งหมดเม่ือเทียบกับกลุ่ม
ที่ได้รับ vehicle+MCAO) หนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวร่วมกับ MCAO มีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทเพ่ิมขึ้นในบริเวณ CA2, dentate gyrus และ 
prefrontal cortex (p-value 0.05; 0.05 และ 0.001 ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO) 
ในขณะที่หนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวร่วมกับ 
MCAO มีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทเพ่ิมขึ้นในบริเวณ CA1 และ CA3 (p-value 0.05 และ 0.001 
ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+MCAO)  และไม่พบการเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส าคัญในกลุ่มที่ได้รับ
สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  

 

A 
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รูปที่ 1-53 ฤทธิ์สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  
   ต่อการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของเซลล์ประสาทในสมองส่วนส่วนต่างๆหลังจากเหนี่ยวน าให้
เกิดการอุดตันของ Middle cerebral artery ข้างขวา A) CA1, CA2, CA3 และ dentate gyrus  
B) prefrontal cortex *** p-value0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle+MCAO                          

             aaa
 p-value 0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่ม vehicle+sham operation 

 
4.3.3 ฤทธ์ิต่อภาวะ Cataract 

4.3.3.1 การศึกษาฤทธ์ิสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังและไหมข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ต่อภาวะ 
cataract ในหลอดทดลอง 

หลังจากเหนี่ยวน าภาวะ cataract ด้วย glucose 55 mM แล้วน าเลนส์มา homogenate และ
ประเมิน oxidative stress markers ได้แก่ malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase (SOD), 
catalase (CAT), glutathione peroxidase (GSH-Px.) เลนส์ตาหนูไมซ์ที่ได้รับการเหนี่ยวน าด้วย glucose 55 
mM มีค่า MDA เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value0.01เม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ glucose 55 mM) 
นอกจากนั้นยังพบว่าสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของไหมข้าวโพดสีม่วงแฟนซี 111 ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
มีระดับ MDA ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p-value0.001 เม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ glucose 55 mM) 
และ เลนส์ตาที่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดม่วงขนาด 2, 10 และ มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีระดับ 
MDA ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   (p-value0.001 และ 0.01 ตามล าดับเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ 
glucose 55 mM)  

เม่ือท าการประเมินการท างานของเอนไซม์ SOD พบว่าเลนส์ตาที่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของไหม
และซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111ขนาด 2, 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีการท างานของเอนไซม์ SOD 
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p-value0.05 ทั้งหมดเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ glucose 55 mM) และ
พบว่ามีเพียงเลนส์ตาที่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของไหมข้าวโพดม่วง ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และซัง
ข้าวโพดม่วงแฟนซี 111ขนาด 2 และ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีการท างานของเอนไซม์ GSH-Px เพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (p-value0.05 ทั้งหมดเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ glucose 55 mM) 
ดังแสดงในตารางที่ 1-34 

B 
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รูปที่ 1-54 แสดงฤทธิ์สารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังและไหมข้าวโพดม่วง ต่อการยับยั้งภาวะ cataract ใน 

   หลอดทดลอง 
 

ตารางที่ 1-34 ฤทธิส์ารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของไหมและซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ  
        Malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase (SOD),  catalase (CAT) และ  
        glutathione peroxidase  (GSH-Px.)  ในเลนส์ตาหนูไมซ์ ที่ถูกเหนี่ยวน าด้วย glucose 55 mM  
        (n=6/กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น  meanSEM (*,**,***p- value0.05;0.01 และ 0.001 ตามล าดับ 
         เทียบกับกลุ่มที่ได้รับ Glucose 55 mM ; aap-value 0.01 เทียบกับกลุ่มที่ได้รับ Control) 

Group 
MDA level 

(nmole/mg protein) 
SOD activity 

(U/mg protein) 
CAT activity   

(U/mg protein) 
GSH-Px. activity 
(U/mg protein) 

Control 0.0003+0.0001 0.28+0.03 3.12+0.30 0.05+0.02 
Glucose 55mM 0.0006+0.0001aa 0.16+0.02 1.96+0.50 0.01+0.00 
Glucose 55mM + สารสกัด
ไหมข้าวโพดสีม่วง  2 mg/ml 0.0001+0.0001*** 0.37+0.07* 2.46+0.69 0.04+0.01 
Glucose 55mM + สารสกัด
ไหมข้าวโพดสีม่วง  10 mg/ml 0.0005+0.0001 0.40+0.13* 2.64+0.45 0.06+0.01* 
Glucose 55mM + สารสกัด
ไหมข้าวโพดสีม่วง 50 mg/ml 0.0004+0.0000 0.41+0.08* 3.09+0.18 0.03+0.01 
Glucose 55mM + สารสกัดซัง
ข้าวโพดสีม่วง 2 mg/ml 0.0003+0.0000** 0.40+0.03* 1.61+0.18 0.06+0.004* 
Glucose 55mM + สารสกัดซัง
ข้าวโพดสีม่วง 10 mg/ml 0.0001+0.0000*** 0.39+0.09* 2.16+0.51 0.06+0.01* 
Glucose 55mM + สารสกัดซัง
ข้าวโพดสีม่วง  50 mg/ml 0.0003+0.0000** 0.31+0.05* 2.18+0.23 0.03+0.02 
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จากผลการทดลองในหลอดทดลองสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ของไหมข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 มี

ศักยภาพในการต้านยับยั้งเอนไซม์ aldose reductase  ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับสาร
สกัดแอลกอฮอล์ 95% ของซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ยังพบว่าสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดม่วง
แฟนซี 111 มีศักยภาพในลดอนุมูลอิสระที่ดีสุดและสามารถสกัดได้มากกว่าไหมข้าวโพดถึง 5 เท่าและมีต้นทุน
น้อย  จึงน าสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 มาศึกษาฤทธิ์ในการปูองกันภาวะต้อ
กร ะจก ( cataract) ในสัตว์ทดลองโดยท า กา รเหนี่ย วน า หนู ไมซ์ ให้ เป็น เบา หวาน ด้วย  single shot 
streptozotozin intraperitoneal injection (55 mg/kg of body weight ) หนูที่ มีระดับน้ าตาลเกิน 250 
mg/dL ถูกคัดมาท าการศึกษาฤทธิ์ต้านเบาหวาน หนูไมซ์ที่ มีเกณฑ์น้ าตาลไม่ถึงระดับ 250 mg/dL ถูกน ามา
เหนี่ยวน าซ้ าอีก1 ครั้ง ผลจากการเหนี่ยวน าพบว่า STZ สามารถเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเบาหวานโดยมีระดับ
น้ าตาลสูงมากกว่าหนูปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ SEM (*p- value<0.05 เทียบกับกลุ่ม vehicle+STZ) ดัง
แสดงในตารางที่ 1-55 ท าการประเมินภาวะ cataract ทุก 7 วันผลการทดลองพบว่าในช่วง 7 วันแรกยังไม่พบ
ภาวะ cataract ในหนูไมซ์ทุกกลุ่มและไม่พบการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญหลังจากปูอนสารสกัดซังข้าวโพด

ม่วงไป 14, 21 และ 28 วัน ดังแสดงในตารางที่ 1-56 

 

รูปที่ 1-55 แสดงผลระดับน้ าตาลในเลือดของสัตว์ทดลองที่ถูกเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเบาหวานด้วย  
             streptozotocin (STZ) ครั้งเดียวในขนาด 55 mg/kg BW   (n=6/กลุ่ม)  
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รูปที่ 1-56  ฤทธิ์สารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดม่วงขนาด 2, 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

น้ าหนักตัวต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ cataract ในสัตว์ทดลองที่ถูกเหนี่ยวน าด้วย streptozotocin      
(STZ) ครั้งเดียวในขนาด 55 mg/kg BW (n=6/กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น mean+SEM  
(*p- value<0.05 เทียบกับกลุ่ม vehicle+DM) 

 เม่ือสิ้นสุดโครงการน าเลนส์ตาหนูที่เหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเบาหวานไปวัดระดับ MDA การท างานของ  
SOD, CAT และ GSH-Px. หนูที่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 2, 10 
และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว ลดระดับ MDA ได้อย่างมีนัยส าคัญในเลนส์ตาหนูเมาส์ที่ถูกเหนี่ยวน า
ด้วย STZ (** p- value0.01 ทั้งหมดเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+ diabetic metitus:DM) และสามารถเพ่ิม
ระดับการท างาน GSH-Px. อย่างมีนัยส าคัญ (*,** p- value0.05 และ 0.01 ตามล าดับเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ 
vehicle+ diabetic metitus:DM) แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงการท างานเอนไซม์ SOD และ CAT ดังแสดงใน
ตารางที่ 1-35  
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ตารางที่ 1-35    แสดงฤทธิ์สารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดสีม่วงต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ  
            malondialdehyde (MDA) การท างานของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) ,   
    catalase (CAT) และ glutathione peroxidase (GSH-Px.) ในหนูที่ถูกเหนี่ยวให้เกิดภาวะ 
   เบาหวานโดย streptozotocin (STZ) ครั้งเดียวในขนาด 55 mg/kg BW   (n=6/กลุ่ม)  
   ค่าที่แสดงเป็น meanSEM  (*;**p-value 0.05 และ 0.01 ตามล าดับเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  
             vehicle+ diabetic metitus:DM)  

 
 เม่ือท าการวัดการยับยั้งการท างานเอนไซม์ aldosere ductase พบว่าหนูที่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ 
95%ของซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 2, 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว สามารถยับยั้งการ
ท างานเอนไซม์ aldosere ductase ได้อย่างมีนัยส าคัญในเลนส์ตาหนูเมาส์ที่ถูกเหนี่ยวน าด้วย STZ (** p- 
value0.01 ทั้งหมดเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle+ diabetic metitus:DM) ดังแสดงในรูป 1-57 
 

 
รูปที่ 1-57  แสดงฤทธิ์สารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดสีม่วงต่อการยับยั้งเอนไซม์ aldose reductase   

ในหนูที่ถูกเหนี่ยวให้เกิดภาวะเบาหวานโดย streptozotocin (STZ) ครั้งเดียวในขนาด 55 mg/kg      
BW   (n=6/กลุ่ม) ค่าที่แสดงเป็น meanSEM  (***p-value .001 ตามล าดับเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ  
vehicle+ diabetic metitus:DM)

Group 
MDA level 
(nmole/mg 

protein) 

SOD activity 
(U/mg 

protein) 

CAT activity  
(U/mg 
protein) 

GSH-Px 
activity (U/mg 

protein) 
Vehicle+DM 0.0179+0.0015 0.20+0.04 0.27+0.03 5.64+0.79 
สารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง   
2 mg/kg BW+DM  0.0104+0.0007** 2.64+0.35 0.22+0.00 21.28+3.77** 
สารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง   
10 mg/kg BW+DM 0.0109+0.0010** 3.26+0.80 0.20+0.04 14.39+2.55* 
สารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง   
50 mg/kg BW+DM 0.0108+0.0021** 3.34+0.63 0.46+0.03 17.22+1.11** 
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4.3.4 ฤทธ์ิต่อภาวะ Myocardial infarction 

ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการเหนี่ยวน าภาวะหัวใจขาดเลือดด้วยการฉีดสาร isoproterenol ซ่ึงเป็น

สาร -adrenergic agonist เข้าไปเพ่ิม stress ให้แก่กล้ามเนื้อหัวใจซ่ึงจะท าให้เกิดลักษณะคล้ายเซลล์ท่ีตาย

จากการขาดเลือด (infarct-like necrosis) ขึ้นที่บริเวณกล้ามเนื้อหัวใจ 

 

 

 

 

รูปที่ 1-58 แสดงลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของหัวใจปกติ (A) และหัวใจที่มีลักษณะคล้ายหัวใจขาดเลือดใน 
           หนูแรทได้รับ isoproterenol (B)  
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1-59 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของกล้ามเนื้อ (A) กลุ่มปกติ ไม่ได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิด 

ภาวะหัวใจขาดเลือด (B) กลุ่ม vehicle  ที่ได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะหัวใจขาดเลือดด้วย 
isoproterenol (C) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 100 mg/kg BW ที่ได้รับ
การเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะหัวใจขาดเลือดด้วย isoproterenol (D) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2  ขนาด 200 mg/kg BW ที่ได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะหัวใจขาดเลือดด้วย 
isoproterenol (E) กลุ่มที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2  ขนาด 400 mg/kg BW ที่ได้รับ
การเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะหัวใจขาดเลือดด้วย isoproterenol 

 

A B C 

D E 
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กลุ่มที่ได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะหัวใจขาดเลือดมีระดับเอนไซม์ lactate dehydrogenase 
(LDH), creatine kinase และ Troponin-T เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p-value.001 ทั้งหมด;เปรียบเทียบ
กับกลุ่มที่ได้รับ vehicle)  ดังแสดงในตาราง 1-36 หนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ทุกขนาดที่
ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวสามารถลดการเพ่ิมการท างาน
ของเอนไซม์ lactate dehydrogenase (p-value0.01, 0.001, 0.001; เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle 
และ isoproterenol) creatine kinase (p-value0.001 ทั้งหมด; เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle 
และ isoproterenol) และ Troponin-T  (p-value0.001, 0.01 และ 0.01;เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ 
vehicle และ isoproterenol)   

 
ตารางที่ 1-36 แสดงผลการได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์  ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อ 

กิโลกรัมน้ าหนักตัวเป็นเวลา 28 วันต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของหัวใจและการท างานของ
เอนไซม์ lactate dehydrogenase, creatine kinase และ Troponin-T  ในserum ของ
แบบจ าลอง โรคหัวใจขาดเลือด aaa p-value.001 เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle 
*,**,*** p-value0.05; 0.01; 0.001 เรียงตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle 
plus  isoproterenol 

 

 
 

เม่ือท าการประเมินฤทธิ์ของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อ oxidative stress markers 
พบว่าหนูที่ได้รับ isoproterenol จะมีการท างานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญคือ SOD และ CAT 
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.01 และ0.001 ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle) ในขณะที่
ระดับ MDA เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.001; เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle) หนูกลุ่มที่ได้รับ
สารสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวสามารถเพ่ิมการท างานของ
เอนไซม์ GSH-Px, CAT และลดระดับ MDA อย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.01; 0.001 และ 0.001; 

Group 
Lactate 

dehydrogenase (U/L) 
Creatine kinase 

(U/L) 
Troponin T  

(ng/mL) 
Vehicle  111.51+27.07 12.53+0.84 0.61+0.06 
Vehicle + Isoproterenol 431.09+20.09aaa 52.27+6.61aaa 1.02+0.07aaa 
Zea Mays cob  100 
mg/kg + Isoproterenol 334.14+20.02aaa,** 22.67+1.19aaa,*** 0.64+0.08*** 
Zea Mays cob 200 
mg/kg + Isoproterenol 283.80+19.31aaa,*** 22.97+0.90aaa,*** 0.73+0.11* 
Zea Mays cob 400 
mg/kg + Isoproterenol 267.14+18.56aaa,*** 23.95+0.84aaa,*** 0.71+0.05** 
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เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle และ isoproterenol) ในขณะที่หนูที่ได้รับสารน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์
2 ขนาด 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักสามารถเพ่ิมการท างานของเอนไซม์ GSH-Px แต่ลดระดับ 
MDA ได้อย่างมีนัยส าคัญ (p-value0.05 และ 0.001 ตามล าดับเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle 
และ isoproterenol) ดังแสดงในตารางที่ 1-37 

 
ตารางที่ 1-37 แสดงผลการได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์  ขนาด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อ 

กิโลกรัมน้ าหนักตัวเป็นเวลา 28 วันต่อการเปลี่ยนแปลงการท างานของเอนไซม์ superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) และ glutathione peroxidase (GSH-Px) และระดับ 
malondialdehyde (MDA) ในserum ของแบบจ าลองโรคหัวใจขาดเลือด 
aa, aaa p-value0.01 และ 0.001 ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle 
*,**,*** p-value0.05; 0.01; 0.001 ตามล าดับเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle plus 
isoproterenol

Group 
MDA level 

(nmol/mg protein) 
SOD activity 

(U/mg protein) 
CAT activity 

(U/mg protein) 
GSH-Px. activity 
(U/mg protein) 

Vehicle  0.018+0.001 3.20+0.28 24.22+2.38 1.62+0.30 
Vehicle + Isoproterenol 0.080+0.011aaa 1.94+0.27aa 9.36+1.56aaa 0.97+0.19 
Zea Mays cob  100 
mg/kg + Isoproterenol 

0.043+0.009a,** 5.24+0.17aaa,*** 38.55+4.40aaa,*** 2.11+0.24** 

Zea Mays cob 200 
mg/kg + Isoproterenol 

0.020+0.003*** 1.80+0.35aa 12.11+2.64aa 1.96+0.39* 

Zea Mays cob  400 
mg/kg + Isoproterenol 

0.027+0.007*** 1.12+0.10aaa 11.44+2.90aa 2.00+0.58* 
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4.3.4 การพัฒนาและทดสอบฤทธ์ิผลิตภัณฑ์สุขภาพต้นแบบในหลอดทดลอง 
4.3.4.1 ผลิตภัณฑ์ส าหรับต้านภาวะ Mild cognitive impairment และ  

Alzheimer’s disease ระยะแรก 
จากผลการทดลองในสัตว์ทดลองพบว่าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 10 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมน้ าหนักตัว สามารถเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าและจากผลการศึกษาของ วิภาวีและคณะ พบว่า สาร
สกัดน้ าส่วนเหนือดินของกรุงเขมาและผักชีลาว (PM52) ขนาด 10 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัวสามารถเพ่ิมการ
เรียนรู้และความจ าในภาวะปกติและภาวะความจ าบกพร่องระยะแรก ผู้วิจัยน าสารสกัดน้ า ของต้นข้าวโพด
อินทรีย์ 2 และ PM52 มาพัฒนาเพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสมโดยปรับสัดส่วนดังนี้  1:1; 1:2; 1:3; 1:4; 1:5; 2:1; 
3:1; 4:1; 5:1 จากนั้นท าการศึกษาในหลอดทดลองโดยศึกษาฤทธิ์ยับยั้ งเอนไซม์ acetylcholinesterase และ 
monoamine oxidase ผลการทดลองพบว่า สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 และ PM52 สัดส่วน 1:1 
สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ AChE  (96.24+1.23 %) และ MAO (97.33+0.01) ได้ดีที่สุด  

จากนั้นน าขนาดดังกล่าวมาทดสอบสารส าคัญ  total phenolic compound  591.23+7.21 mg of 
GAE /100 g of extract และน าสารสกัดไปท า finger print พบว่าสารสกัดน้ า ต้นข้าวโพดอินทรีย์2 และ 
PM52 สัดส่วน 1:1 มีปริมาณ gallic acid  160.69+0.001 ug of gallic /100 g of extract และ quercitin 
80.56+0.03 mg of quercitin /100 g of extract 
 
ตารางท่ี 1-38  แสดงค่าการยับยั้ง Acetylcholinesterase (AChE) สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2  
  และ PM52 

  % inhibition 

สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 สกัดผสม PM52 AChE MAO 

1:0 75.17+0.81 59.95+0.01 

1:1 96.24+1.23 97.33+0.01 

1:2 90.79+1.89 73.33+0.02 

1:3 87.38+3.05 71.96+0.02 

1:4 92.37+0.43 71.76+0.03 

1:5 91.43+2.18 79.02+0.03 

0:1 75.57+0.16 56.87+0.03 

2:1 85.63+0.77 76.67+0.01 

3:1 86.17+6.90 71.18+0.01 

4:1 93.49+1.15 76.47+0.07 

5:1 70.53+3.77 75.10+0.06 
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ตารางท่ี 1-39 ระดับ total phenolic compound ของสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 และ PM52 
         สัดส่วน 1:1 

สารสกัด 
Total phenolic compound  

(mg of GAE /100 g of extract) 

สกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2  449.00+29.10 

PM52 582.09+8.72 

สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 ผสม PM52 591.23+7.21 
 

 

รูปท่ี 1-60 Fingerprint chromatogram ของสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 และ PM52 สัดส่วน 1:1 
 

4.3.4.2 ผลิตภัณฑ์ส าหรับต้าน Stroke 
จากผลการทดลองในสัตว์ทดลองพบว่าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  

ขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวสามารถเพ่ิมการเรียนรู้และความจ า ลดการตายของเนื้อสมองใน
ภาวะสมองขาดเลือด และจากผลการศึกษาของ เทอดไทยและคณะพบว่า สารสกัดแอลกอฮอล์95% ของผักชี
ลาว ขนาด 50  มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัวสามารถเพ่ิมการเรียนรู้และความจ า ลดการตายของเซลล์ประสาทใน
สมองส่วนฮิปโปแคมปัสในภาวะโรคหลอดเลือดสมอง ผู้วิจัยน าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 และ สาร
สกัดผักชีลาว มาพัฒนาเพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสมโดยปรับสัดส่วนดังนี้  1:1; 1:2; 1:3; 1:4; 1:5; 2:1; 3:1; 4:1; 
5:1 จากนั้นท าการศึกษาในหลอดทดลองโดยศึกษาฤทธิ์ยับยั้ ง DPPH และ FRAP ผลการทดลองพบว่า สาร
สกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 และ สารสกัดผักชีลาว สัดส่วน 1:2 สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
(93.33+0.74%) และ FRAP (97.33+0.01 ug ascorbic acid/mg of plant extract) ได้ดีที่สุด จากนั้นน า
ขนาดดังกล่าว มาทดสอบวัด total phenolic compound 422.05+4.23 mg of GAE /100 g of extract 
และน าสารสกัดไปท า finger print พบว่า สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 และ สกัดผักชีลาว สัดส่วน 1:2 
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มีปริมาณ gallic acid  163.30+0.01 ug of gallic /100 g of extract และ quercetin 178.19+0.56 mg 
of quercetin /100 g of extract 
 
ตารางท่ี 1-40  ค่าการยับยั้ง Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ Ferric reducing ability of  
 plasma (FRAP) ของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ผสมสารสกัดผักชีลาว 
 

สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  
ผสมสารสกัดผักชีลาว 

DPPH%  
(inhibition) 

FRAP(ug ascorbic acid/mg of 
plant extract) 

1:0 90.17+0.81 0.84+0.01 

1:1 76.30+0.43 66.86+15.68 

1:2 93.33+0.74 82.23+74.33 

1:3 83.70+0.43 77.61+17.63 

1:4 82.22+0.74 42.42+25.81 

1:5 83.70+0.86 81.85+2.87 

0:1 78.39+0.16 41.02+0.03 

2:1 60.74+0.43 40.85+3.82 

3:1 63.70+1.54 17.66+2.88 

4:1 64.44+1.96 16.70+3.42 

5:1 58.52+1.54 16.37+6.03 
 

ตารางท่ี 1-41     ระดับ total phenolic compound และ Quercitin ของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพด 
                       อินทรีย์ 2 ผสมสารสกัดผักชีลาว 

สารสกัด 
Total phenolic compound  

(mg of GAE /100 g of extract) 

สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  278.10+47.94 
สารสกัดแอลกอฮอล์95%ของผักชีลาว  415.00+5.51 
สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ผสมสาร
สารสกัดแอลกอฮอล์95%ของผักชีลาว 

422.05+4.23 
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รูปท่ี 1-61 Fingerprint chromatogram ของสารสกัดน้ าซังของข้าวโพดอินทรีย์ 2 ผสมสารสกัดผักชีลาว 
 

4.3.4.3 ผลิตภัณฑ์ต้านฤทธิ์ต่อภาวะ Myocardial infarction 
จากผลการทดลองในสัตว์ทดลองพบว่าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  

ขนา ด 100, 200 และ 400 มิลลิกรัม ต่อ กิโ ลกรัมน้ า หนั กตัว  สามารถลดระดับเอน ไซ ม์ lactate 
dehydrogenase และ creatine kinase ซ่ึงจัดเป็น markers ที่ส าคัญที่บ่งชี้ถึงภาวะหัวใจขาดเลือดและจาก
ผลการศึกษาของ จินตนาภรณ์และคณะ พบว่าสารสกัดข้าวก่ า ขนาด 5, 25, 125 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว
สามารถระดับ เอนไซม์ lactate dehydrogenase และ creatine kinase ในภาวะหัวใจขาดเลือดไ ด้
เช่นเดียวกัน ผู้วิจัยน าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 และ สารสกัดข้าวก่ ามาพัฒนาเพ่ือหาสัดส่วนที่
เหมาะสมโดยปรับสัดส่วนดังนี้  1:1; 1:2; 1:3; 1:4; 1:5; 2:1; 3:1; 4:1; 5:1 จากนั้นท าการศึกษาในหลอด
ทดลองโดยศึกษาฤทธิ์ยับยั้ง angiotensin converting enzyme (ACEI) ผลการทดลองพบว่า สารสกัดน้ าของ
ซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 และ สารสกัดข้าวก่ า  สัดส่วน 1:1 สามารถยับยั้ง ACEI (81.35+0.725 % ) ได้ดีที่สุด 
จากนั้นน าขนาดดังกล่าว มาทดสอบสารส าคัญ  total phenolic compound 364.65±9.76 mg of GAE 
/100 g of extract และน าสารสกัดไปท า finger print พบว่า สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 และ สกัด
ข้าวก่ า  สัดส่วน 1:1 มีปริมาณ gallic acid  172.16+0.23 ug of gallic /100 g of extract, quercetin 
24.317+0.72 mg of quercetin /100 g of extract และ cyanidin 240.703+0.42 ug of cyanidin /100 
g of extract 
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ตารางท่ี1-42 ค่าการยับยั้ง angiotensin converting enzyme (ACEI) ของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพด 
       อินทรีย์ 2 ผสมสารสกัดข้าวก่ า 

สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 plus สารสกัดข้าวก่ า ACEI (%inhibition) 

1:0 42.34+0.34 

1:1 81.35+0.25 

1:2 68.72+0.57 

1:3 64.94+2.90 

1:4 64.84+1.21 

1:5 64.38+2.43 

0:1 73.08+0.23 

2:1 63.39+2.11 

3:1 67.74+0.38 

4:1 61.99+2.17 

5:1 63.02+0.60 
 
ตารางท่ี1-43    ระดับ total phenolic compound ของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ผสมสาร 
  สกัดข้าวก่ า  

สารสกัด 
Total phenolic compound  

(mg of GAE /100 g of extract) 

สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 278.10+47.94 

สารสกัดน้ าของข้าวก่ าสกัด 345.83±14.53 

สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2ผสมสารสกัดข้าวก่ า 412.65±9.76 

 

รูปท่ี 1-62   Fingerprint chromatogram ของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ผสมสารสกัดข้าวก่ า 
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   4.3.4.4 ผลิตภัณฑ์ฤทธ์ิต่อภาวะ Cataract 

จากผลการทดลองในสัตว์ทดลองพบว่าสารสกัด95% แอลกอฮอล์ของซัง 
ข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ขนาด 2 และ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  ลดภาวะต้อกระจกจากภาวะ
เบาหวาน และยับยั้งเอนไซม์ aldose reductase และยับยั้งอนุมูลอิสระในลูกตาได้ เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ จินตนาภรณ์และคณะ พบว่า สารสกัด95% แอลกอฮอล์ของผลหม่อน ขนาด 2 และ 10 มิลลิกรัมต่อ
น้ าหนักตัวสามารถยับยั้งเอนไซม์ aldose reductase และยับยั้งอนุมูลอิสระในลูกตาได้ ผู้วิจัยน าสารสกัด
แอลกอฮอล์ 95% ของซังขา้วโพดม่วงแฟนซี 111 และ สารสกัดผลหม่อน มาพัฒนาเพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสม
โดยปรับสัดส่วนดังนี้  1:1; 1:2; 1:3; 1:4; 1:5; 2:1; 3:1; 4:1; 5:1 จากนั้นท าการศึกษาในหลอดทดลองโดย
ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ aldose reductase ผลการทดลองพบว่า สารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ของซังข้าวโพด
ม่วงแฟน ซี 111 และ สารสกัดผลหม่อน สัดส่วน  1:1 สามารถยับยั้ง เอนไซม์  aldose reductase  
( 91.67+3.93%)  ไ ด้ ดีที่ สุ ด  จ า กนั้ น น า ขนา ดดัง กล่ า ว  มา ทดสอบ  total phenolic compound 
846.90+31.92 mg of GAE /100 g of extract และน าสารสกัดไปท า finger print พบว่า สารสกัด
แอลกอฮอล์ 95% ของซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 และ สารสกัดผลหม่อน สัดส่วน 1:1 มีปริมาณ gallic acid  
387.16+0.12 ug of gallic /100 g of extract, quercitin 47.72+0.45 mg of quercitin /100 g of 
extract และ cyanidin 296.87+2.78 ug of cyanidin /100 g of extract 
 
ตารางท่ี1-44  ค่าการยับยั้ง aldose reductase  ของสารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111  
                  ผสมสารสกัด 95% แอลกอฮอล์ ผลหม่อน 
             

ซังข้าวโพดม่วงสกัดด้วย 95% แอลกอฮอล์ plus 
สารสกัดผลหม่อนสกัดด้วย 95% แอลกอฮอล์ 

Aldose reductase 
(%inhibition) 

1:0 78.34.+0.11 

1:1 91.67+3.93 

1:2 66.67+7.86 

1:3 75.00+3.93 

1:4 66.67+7.83 

1:5 50.00+0.01 

0:1 81.02+0.43 

2:1 41.67+3.93 

3:1 66.67+0.32 

4:1 75.00+11.79 

5:1 75.02+3.93 
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ตารางท่ี 1-45   ระดับ total phenolic compound ของสารสกัด95% แอลกอฮอล์ของซังข้าวโพดม่วงผสม 
  ผลหม่อน 
 

สารสกัด 
Total phenolic compound 

(mg of GAE /100 g of extract) 
สารสกัดแอลกอฮอล์95% ของซังข้าวโพดม่วง  811.43+21.99 
สารสกัดแอลกอฮอล์95% ของผลหม่อน 664.62+0.02 
สารสกัดแอลกอฮอล์95% ของซังข้าวโพดม่วง ผสม 
สารสกัดแอลกอฮอล์95% ของผลหม่อน 

846.90+31.92 

 

 

รูปท่ี 1-63     Fingerprint chromatogram ของสารสกัดแอลกอฮอล์95% ของซังข้าวโพดม่วงแฟนซี111 
        สารสกัดแอลกอฮอล์95% ผลหม่อน 
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บทท่ี 5 
อภิปรายและสรุปผล 

 
5.1 พิษวิทยา 

การปูอนสารสกัดน้ าของซังและต้นข้าวโพดอินทรีย์ 2 และ สารสกัดแอลกออฮอล์ 95% ของซัง
ข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ทางปากครั้งเดียว ขนาด 5,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว ไม่ก่อให้เกิดพิษ
เฉียบพลันในหนูแรททั้งเพศผู้และเพศเมีย โดยพบว่าไม่แสดงอาการผิดปกติใดๆให้เห็น  สัตว์ทดลองยังคง
แข็งแรง ไม่เจ็บปุวย เม่ือท าการประเมินเม่ือ 14 วันหลังให้สารสกัด การเปลี่ยนแปลงทุกดัชนียังคงอยู่ในช่วงค่า
ปกติที่พบได้ในสัตว์ทดลอง เม่ือท าการศึกษาพยาธิวิการของอวัยวะภายในก็ไม่พบความผิดปกติใดๆ ใน
การศึกษาครั้งนี้ไม่พบการตอบสนองที่ต่างกันของเพศผู้และเมีย 
 จากกา รทดสอบพิษก่ึง เรื้อรังของสา รสกัดน้ าของ ซังข้าว โพดอินท รีย์2 โดยกา รประเ มินกา ร
เปลี่ยนแปลงทางโลหิตวิทยา เคมีคลินิก และลักษณะเนื้อเยื่อทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของหนูขาวที่ได้รับการ
ปูอนสารสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาดต่างๆกันได้แก่ 20, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 100 วัน พบการเปลี่ยนแปลงสรุปได้ดังนี้ 

1. หนูแรททั้งเพศผู้และเมียที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ไม่มีพฤติกรรมการด่ืมน้ า การ 
กินอาหาร ตลอดจนอัตราการเจริญเติบโตแตกต่างจากหนูควบคุมตลอดการทดลอง  

2. ไม่พบการเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส าคัญของดัชนีต่างๆที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงทางโลหิตวิทยาและ 
เคมีคลินิกของหนูแรทเพศผู้และเมีย 

3. เม่ือตรวจสอบด้วยวิธีทางเนื้อเยื่อวิทยาไม่พบความผิดปกติในเนื้อเยื่อใดๆ 
ดังนั้นข้อมูลจากการศึกษาครั้งนี้จึงแสดงให้เห็นว่า สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 มีความ

ปลอดภัยสูง การได้รับสารสกัดในขนาดที่ค่อนข้างสูงคือ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว ซ่ึงมากกว่าฤทธิ์ที่
ให้ผลทางเภสัชวิทยาส่วนใหญ่ถึง 2.5- 50 เท่า ดังนั้นจึงมีขอบเขตความปลอดภัยค่อนข้างกว้าง น่าจะสามารถ
น าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ทางในการสร้างเสริมสุขภาพได้เป็นอย่างดี  แต่ถึงอย่างไรก็ตามยังขาดข้อมูลพิษก่ึง
เรื้อรังของสารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ซ่ึงมีศักยภาพในการเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าในหนูที่ มีความจ า
บกพร่องแบบชั่วคราวและแบบถาวรและสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดม่วงซ่ึงมีศักยภาพลดภาวะ
ต้อกระจกในหนูที่เหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเบาหวานได้ 

 
5.2 ศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาสารสกัดเศษวัสดุของข้าวโพดในการสร้างเสริมสุขภาพในสัตว์ทดลอง 
 5.2.1 ฤทธิ์ต้านภาวะ Mild cognitive impairment และ Alzheimer’s disease ระยะแรก 

        ในการศึกษาฤทธิ์สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้และความจ าในหนูปกตินั้น
จะพบว่าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 2, 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวมีผลเพ่ิม
การเรียนรู้และความจ าที่เก่ียวข้องกับทิศทาง (spatial memory) หลังได้รับสารสกัดไปเพียงครั้งเดียวแต่เม่ือ
เพ่ิมระยะเวลาการให้สารสกัดนานขึ้นเป็น 7 วัน มีเพียงสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาดกลางและ
ขนาดสูงที่สามารถเพ่ิมการเรียนรู้ได้อย่างมีนัยส าคัญและที่ 14 วันไม่พบการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ 
เนื่องจากหนูปกติมีการเรียนรู้ท าให้ไม่ค่อยแตกต่างกัน โดยเฉพาะในขนาดต่ าเช่น 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวนั้นขนาดของสารที่น้อยท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยจึงยิ่งไม่เห็นความแตกต่าง  ในการ
ประเมินผลของสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ต่อการเรียนรู้และความจ าที่ไม่เก่ียวข้องกับทิศทางพบว่ า
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สารสกัดน้ าต้นข้าวโพดอินทรีย์2 จะให้ผลเพ่ิมการเรียนรู้แบบไม่เก่ียวข้องกับทิศทางได้ดีเม่ือได้รับสารสกัดไป
นาน 14 วัน โดยขนาดที่ให้ผลได้ดีคือขนาดกลางและขนาดสูง  สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 มีผลเพ่ิม
ความจ าที่เก่ียวข้องกับทิศทางได้เร็วกว่าความจ าที่ไม่เก่ียวข้องกับทิศทาง เช่นความจ าแบบรู้จ า (recognition 
memory) ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ทั้งนี้อาจเป็นผลจากการที่ความจ าที่ เก่ียวข้องกับทิศทางนั้นจะขึ้นกับการ
ท างานของฮิปโปแคมปัส (hippocampus) เป็นหลัก55 ในขณะที่ความจ าแบบรู้จ านั้นต้องอาศัยการท างานของ
เครือข่ายของสมองหลายบริเวณได้แก่  perirhinal cortex, hippocampus และ medial prefrontal 
cortex56 ดังนั้นกว่าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างที่ เป็น
องค์ประกอบของเครือข่ายของความจ าแบบรู้จ าได้จึงใช้เวลามากกว่าความจ าที่ เก่ียวข้องกับทิศทางซ่ึงเก่ียวข้อง
กับฮิปโปแคมปัสเป็นหลัก การที่หนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ไปเป็นเวลา 30 นาทียังไม่เห็น
ผลเพ่ิมความจ าแต่ไปเห็นผลท่ี 360 นาทีหลังให้สารสกัดเนื่องจากร่างกายต้องใช้เวลาในการดูดซึมและกระจาย
สารออกฤทธิ์ในสมองบริเวณที่เก่ียวข้อง 

เม่ือทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดในแบบจ าลองที่เหนี่ยวน าให้เกิดภาวะความจ าบกพร่องที่ เหนี่ยวน าโดย
ภาวะ hypocholinergic ไม่ว่าจ ะเหนี่ยวน าให้เกิ ดความผิ ดปก ติที่ postsynaptic membrane ด้วย 
scopolamine หรือเหนี่ยวน าให้เกิดความผิดปกติที่ presynaptic membrane ด้วย AF64A ก็พบว่าสารสกัด
น้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ทั้ง 3 ขนาดที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้  มีผลเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าแบบที่
เก่ียวข้องกับทิศทางในแบบจ าลองทั้งสองชนิด สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาดต่ ายังสามารถเพ่ิม
การเรียนรู้ที่ไม่เก่ียวกับทิศทางได้ที่ 30 นาทีหลังได้รับสารสกัดขนาดสุดท้าย  ดังนั้นจะเห็นว่าในภาวะความจ า
บกพร่องเองสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 เองก็มีผลเพ่ิมความจ าที่เก่ียวกับทิศทางมากกว่าความจ าแบบ
รู้จ าเช่นกัน  ข้อมูลจากการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าในการเรียนรู้และความจ าเก่ียวข้องกับการเพ่ิม
ปริมาณ acetylcholine (ACh) ในฮิปโปแคมปัส ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้ที่พบว่าสารสกัดน้ าของต้น
ข้าวโพดอินทรีย์2ทุกขนาดมีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ acetylcholinesterase (AChE) ในฮิปโป
แคมปัส ดังนั้นกลไกหนึ่งที่สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2เพ่ิมการเรียนรู้และความจ าแบบเก่ียวข้องกับ
ทิศทางน่าจะผ่านการยับยั้ง AChE ท าให้มี ACh เหลือบริเวณ synapse มากขึ้นสามารถไปจับกับ receptor ที่ 
postsynaptic membrane ได้มากขึ้น และเหนี่ยวน าการเปลี่ยนแปลงให้เกิดการเรียนรู้และความจ าที่
เก่ียวกับทิศทางเพ่ิมขึ้น  ในการศึกษาครั้งนี้พบการเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าแบบรู้จ า เฉพาะในหนูที่ถูก
เหนี่ยวน าความจ าบกพร่องและได้สารสกัดขนาดต่ าในขณะที่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส าคัญในหนูความจ า
บกพร่องที่ได้รับสารสกัดขนาดกลางหรือขนาดสูงทั้งนี้อาจเป็นผลจากการที่สารสกัดอ่ืนใน crude extract ของ
สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2ที่ เพ่ิมขึ้นจากการเพ่ิมขนาดของสารสกั ดมาบดบังผลของ active 
ingredient ไป 

สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ยังมีผลเพ่ิมความหนาแน่นของเซลล์ประสาทและเซลล์ประสาท
โคลิเนอร์จิคในสมองส่วนฮิปโปแคมปัสด้วย การเพ่ิมขึ้นของเซลล์ประสาทโดยเฉพาะเซลล์ประสาทโคลิเนอร์จิค
ในบริเวณนี้ก็เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้มี ACh เพ่ิมขึ้นและสามารถมีการเรียนรู้และความจ าที่เก่ียวกับทิศทางได้ดี
ขึ้น  และจากข้อมูลที่ผ่านมาจะพบว่าในภาวะความจ าบกพร่องเล็กน้อย (mild cognitive impairment หรือ 
MCI) จะมีสมองบริเวณ hippocampus ฝุอ57 และมีความเครียดออกซิเดชันเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้มีการตาย
ของเซลล์ประสาทและสมองถูกท าลายเพ่ิมขึ้น58 ดังนั้นกลไกที่สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2  มีผลเพ่ิม
การเรียนรู้และความจ าในภาวะที่เหนี่ยวน าให้เกิดความจ าบกพร่องด้วยการท าให้เกิดภาวะ hypocholinergic 
function เหมือนกับที่พบใน MCI59 นั้นนอกจากจะผ่านการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ AChE แล้วยังน่าจะ
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ผ่านการลดความเครียดออกซิเดชันในสมองส่วนฮิปโปแคมปัสท าให้มีความหนาแน่นของเซลล์ประสาท
โดยเฉพาะเซลล์ประสาทโคลิเนอร์จิคในบริเวณดังกล่าวเพ่ิมขึ้นท าให้เกิดการเรียนรู้และความจ าโดยเฉพาะ
ความจ าที่เก่ียวข้องกับทิศทางเพ่ิมขึ้น60 กลไกการลดความเครียดออกซิเดชันนั้นส่วนหนึ่งมาจากการเพ่ิมการ
ท างานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ SOD อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าในหนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพด
อินทรีย์2 ขนาดต่ าไม่มีการเปลี่ยนแปลงของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระแต่มีปริมาณ MDA ลดลง ซ่ึงการที่ปริมาณ 
MDA ลดลง ทั้งที่การท างานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระไม่มีการเปลี่ยนแปลง น่าจะเป็นผลจากการที่ สารสกัด
อาจไปมีผลยับยั้งการท างานของ xanthine oxidase และ NAD(P)H oxidases, ยับยั้ง metabolism ของ 
arachidonic acid โดยออกฤทธิ์ผ่านการยับยั้งการท างานของ  cyclooxygenases และlipoxygenases, 
monoamine oxidases, phospholipase A2, myeloperoxidase  และการลดการสร้างอนุมูลอิสระจากไม
โตคอนเดรีย ตลอดจนการลดความเครียดออกซิเดชันผ่านกลุ่ม non-enzymatic scavenging system เช่น 
ascorbic acid, vitamin E, β-carotene, และ glutathione (GSH)61  

ดังนั้นข้อมูลจากการศึกษาครั้งนี้จึงแสดงให้เห็นว่าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 มีศักยภาพใน
การเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าได้ทั้งในภาวะปกติและในภาวะความจ าบกพร่องเล็กน้อย  อย่างไรก็ตามจะเห็น
ว่าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 จะให้ผลดีในการเรียนรู้และความจ าที่ เก่ียวข้องกับทิศทาง  สืบเนื่อง
จากข้อมูลจากการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าการเรียนรู้แบบไม่เก่ียวข้องกับทิศทางโดยเฉพาะการเรียนรู้
แบบรู้จ า (recognition) นั้นอยู่ภายใต้อิทธิพลของการท างานของสารสื่อประสาททั้ง Ach62 monoamine 
ร่วมด้วย63 ดังนั้นเพ่ือให้ได้อาหารสุขภาพที่สามารถเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าได้ทั้งความจ าที่ เก่ียวข้องและไม่
เก่ียวข้องกับทิศทาง ดังนั้นคณะผู้วิจัยได้พัฒนาต ารับอาหารสุขภาพที่มีองค์ประกอบของสารสกัดน้ าของต้น
ข้าวโพดอินทรีย์2 และสารสกัดน้ าของผักชีลาวและกรุงเขมา (PM52)40 เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการเพ่ิมการท างาน
ของสารสื่อประสาทท้ัง ACh และ monoamineใน ฮิปโปแคมปัส และจากต ารับอาหารสุขภาพที่ พัฒนาขึ้นจะ
สามารถเพ่ิมศักยภาพการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ AChE และ monoamine oxidase (MAO) ได้ดีมาก
ขึ้น ดังนั้นข้อมูลเบื้องต้นจากการศึกษาใน in vitro แสดงให้เห็นว่าต ารับที่พัฒนาขึ้นมาน่าจะมีศักยภาพในการ
เพ่ิมการเรียนรู้และความจ าได้ครอบคลุมมากขึ้นและน่าจะมาใช้ ในการปูองกันความจ าบกพร่องใน age 
related memory impairment เช่น mild cognitive impairment และน่าจะสามารถลดโอกาสพัฒนาไป
เป็นโรค Alzheimer’s disease ได้ อย่างไรก็ตามจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือยืนยันความปลอดภัยและ
ประสิทธิผลใน in vivo study โดยใช้แบบจ าลองของภาวะ MCI อีกครั้ง ตลอดจนต้องศึกษาและพัฒนาการคุม
คุณภาพของของต ารับอาหารและสาระส าคัญที่ออกฤทธิ์ก่อนน าไปศึกษาใน clinical trial ต่อไป 

 

 5.2.2 ฤทธ์ิต้านภาวะโรคหลอดเลือดสมอง (stroke)  
การท าให้หลอดเลือด middle cerebral artery เกิดการอุดตันจะมีผลท าให้เกิดผลกระทบ 

กับสมองในหลายส่วนไ ด้แ ก่  cerebral cortex,  hippocampus, thalamus, hypothalamus และ 
amygdala64-66 ดังนั้นหน้าที่ของสมองในส่วนที่เก่ียวข้องกับบริเวณเหล่านี้จึงท าหน้าที่บกพร่อง ท าให้พบว่า 
neurological score, sensory function และการเรียนรู้และความจ าบกพร่อง มีรายงานว่าภาวะเครียด
ออกซิเดชันที่เกิดขึ้นจากการที่สมองขาดเลือดเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการท าให้เกิดการท าลายของเนื้อสมอง67 ซ่ึง
สอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้ที่พบว่าหนูที่ถูกเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือดจะมีการท างานของเอนไซม์ต้าน
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อนุมูลอิสระลดลงและมีระดับความเครียดออกซิเดชันเพ่ิมขึ้นท าให้เกิดการท าลายของสมองและส่งผลให้เกิด 
neurological score, sensory function ตลอดจนการเรียนรู้และความจ าบกพร่อง 

หนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ทุกขนาดคือ 100, 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวมีผลลดระดับ MDA ทั้งในสมองส่วน hippocampus, cerebral cortex และ striatum โดยกลไกที่
สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  ลดระดับ MDA ใน hippocampus จะเป็นผลจากการเพ่ิมการท างาน
ของเอนไซม์ CAT ในขณะที่การลดระดับ MDA ในสมองส่วน cerebral cortex จะเป็นผลจากการที่สารสกัด
ไปมีผลเพ่ิมการท างานของเอนไซม์ SOD ในสมองส่วน striatum นั้นแม้จะพบว่ามีการลดระดับ MDA ในหนูที่
ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ทุกขนาดของสารสกัดที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้แต่พบว่ามีเพียงหนูที่
ได้รับสารสกัดขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวท่ีมีการเพ่ิมการท างานของเอนไซม์ SOD, CAT และ 
GSH-Px. ดังนั้นสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาด 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวน่า
จะต้องออกฤทธิ์ผ่านกลไกอ่ืนๆที่ท าให้มีการลดความเครียดออกซิเดชัน เช่น การยับยั้งการท างานของ 
xanthine oxidase และ NAD(P)H oxidases, ยับยั้งmetabolism ของ arachidonic acid โดยออกฤทธิ์
ผ่านการยับยั้งการท างานของ  cyclooxygenases และ lipoxygenases, monoamine oxidases, 
phospholipase A2, myeloperoxidase  และการลดการสร้างอนุมูลอิสระจากไมโตคอนเดรีย  ตลอดจนการ
ลดความเครียดออกซิเดชันผ่านกลุ่ม non-enzymatic scavenging system เช่น ascorbic acid, vitamin E, 
β-carotene, และ glutathione (GSH)61 ในการ ศึกษาครั้งนี้ พบว่า เอนไซ ม์ต้ านอนุ มูลอิสร ะชนิ ด 
glutathione peroxidase จะมีบทบาทน้อยเนื่องจากในสมองจะมีเอนไซม์นี้น้อย 61  การที่สารสกัดน้ าของซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2 ลดความเครียดออกซิเดชันท าให้ลดปริมาตรสมองที่ถูกท าลายและลดความบกพร่องการ
ท างานของสมอง จะเห็นว่าสารสกัดทุกขนาดท าให้ปริมาตรสมองที่ขาดเลือดลดขนาดลงโดยเฉพาะส่วนฮิปโป
แคมปัสจึงท าให้พบว่าการเรียนรู้และความจ าดีขึ้น นอกจากนั้นยังพบว่าการที่สมองส่วน cerebral cortex มี
ปริมาตรส่วนที่ขาดเลือดลดลงก็จะมีผลท าให้การรับความรู้สึกและ neurological score ดีขึ้น แต่เนื่องจาก
การประเมิน neurological score ส่วนใหญ่จะประเมินการท างานของ motor system ซ่ึงการท างาน
จ าเป็นต้องอาศัยการท างานทั้งของ cerebral cortex และ striatum  เนื่องจากสารสกัดน้ าของซังข้าวโพด
อินทรีย์2 ขนาดต่ าคือ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวจะไม่สามารถท าให้ปริมาตรของสมองที่ขาดเลือดใน
บริเวณ striatum ลดลงได้ ดังนั้นเม่ือประเมิน neurological score จึงพบว่ามีเพียงสารสกัดขนาดกลางและ
สูงที่ท าให้ neurological score ของหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้สมองขาดเลือดได้ เนื่องจากหน้าที่ เก่ียวกับการรับ
ความรู้สึกซ่ึงประเมินโดย foot withdrawal test นั้นไม่ต้องอาศัยการท างานของ striatum ใช้เพียง 
cerebral cortex ดังนั้นการรับความรู้สึกจึงดีขึ้นในหนูที่ได้รับสารสกัดทุกขนาดโดยเฉพาะในวันที่ 7 และ 14 
หลังการเหนี่ยวน าภาวะสมองขาดเลือด ในวันที่ 21 นั้นจะพบว่ามีเพียงสารสกัดขนาด 7 และ 14 เท่านั้นที่ยังมี
ผลท าให้มีการรับความรู้สึกดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ  สารสกัดขนาด 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวนั้นแม้จะ
ยังแสดงให้เห็นว่ามีการรับความรู้สึกดีขึ้นแต่ไม่ต่างจากกลุ่มที่ได้รับ vehicle อย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากสมอง
ของหนูในกลุ่มที่ไม่ได้รับสารสกัดเองก็เริ่มมีการฟ้ืนคืนสภาพจากการถูกท าลายจากภาวะขาดเลือดและสารสกัด
น้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ขนาดต่ าอาจท าให้การฟ้ืนคืนสภาพจากการถูกท าลายจากภาวะขาดเลือดดีขึ้นไม่
มากนักเม่ือเทียบกับขนาดกลางและสูง ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ vehicle จึงพบว่าไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญ 

ดังนั้นในการศึกษาเบื้องต้นเก่ียวกับศักยภาพในการปูองกันโรคหลอดเลือดสมองของสารสกัดน้ าของ
ซังข้าวโพดอินทรีย์2 จึงแสดงให้เห็นว่าสารสกัดดังกล่าวมีศักยภาพในการปูองกันโรคหลอดเลือดสมองโดยกลไก



 
รายงานสมบูรณ์ 

การเพ่ิมมูลค่าวัสดุจากอุตสาหกรรมข้าวโพดในรูปของผลิตภัณฑ์สุขภาพ ปีงบประมาณ 2555 

1-126 

การออกฤทธิ์จะเก่ียวข้องกับการลดความเครียดออกซิเดชัน ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงน า สารสกัดน้ าของซังข้าวโพด
อินทรีย์2 มาพัฒนาเป็นอาหารสุขภาพปูองกันโรคหลอดเลือดสมองร่วมกับสารสกัดผักชีลาวซ่ึงมีฤทธิ์ปูองกัน
โรคหลอดเลือดสมองเช่นกันโดยอาศัยหลักการท างานแบบ synergistic effect ตามแนวทางการแพทย์
พ้ืนบ้านของกลุ่มประเทศในเอเชีย  ในการพัฒนาต ารับอาหารสุขภาพที่มีสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 
และสารสกัดผักชีลาวเป็นองค์ องค์ประกอบจะพบว่าอัตราส่วนที่ท าให้ได้ศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด
จะเป็นอัตราส่วน 1:2  และพบว่าต ารับอาหารสุขภาพที่พัฒนาขึ้นมานั้นมีศักยภาพดีกว่าสารสกัดน้ าของซัง
ข้าวโพดอินทรีย์ 2 อย่างเดียวหรือสารสกัดผักชีลาวอย่างเดียว 

ดังนั้นจากข้อมูลเบื้องเก่ียวกับศักยภาพของอาหารสุขภาพที่พัฒนาขึ้นมาจาก สารสกัดน้ าของซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2 และสารสกัดผักชีลาวน่าจะมีศักยภาพในการปูองกันโรคหลอดเลือดสมองได้ อย่างไรก็ตาม
จ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน in vivo เพ่ือยืนยันผลอีกครั้ง นอกจากนั้นการศึกษาเก่ียวกับการคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะสารสารส าคัญที่น่าจะเป็นตัวออกฤทธิ์ และ ความปลอดภัยในการบริโภค เองก็ยังเป็น
ประเด็นส าคัญก่อนน าไปศึกษาใน clinical trialและน าไปประยุกต์ใช้เป็นอาหารสุขภาพปูองกันโรคหลอดเลือด
สมอง 

 
 5.2.3 ฤทธ์ิต่อภาวะ Cataract 

ข้อมูลจากการวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าความเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) เป็น 
ปัจจัยที่ส าคัญในการท าให้เกิดภาวะต้อกระจกในภาวะเบาหวาน (diabetic cataract)68-74  ดังนั้นคณะผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาศักยภาพในการปูองกันต้อกระจกที่เหนี่ยวน าโดยภาวะเบาหวานที่เหนียวน าโดย  glucose 55 
mM พบว่าสารสกัดไหมข้าวโพดม่วงขนาด 2  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีผลลดความเครียดออกซิเดชันในเลนส์ตา
ได้โดยพบว่า MDA ลดลงแต่ไม่ค่อยมีผลท าให้ความขุ่นของเลนส์ตาลดลงได้เท่ากับสารสกัดขนาด 10 และ 50 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงไม่ท าให้ความเครียดออกซิเดชันลดลง นอกจากนั้นจะเห็นว่าสารสกัดซังข้าวโพดแฟนซี
สีม่วง 111 ขนาด 2 และ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีผลลดระดับ MDA ซ่ึงใช้เป็นดัชนีแสดงความเครียด
ออกซิเดชันได้พอๆกันแต่มีผลลดความขุ่นของเลนส์ได้ต่างกันมาก ดังนั้นจะเห็นว่าความเครียดออกซิเดชันไม่ได้
แสดงการเปลี่ยนแปลงสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของความขุ่นของเลนส์ตาอย่างใกล้ชิด  แสดงว่า
ความเครียดออกซิเดชันอาจไม่ใช่ปัจจัยหลักที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของความขุ่นของเลนส์ตาน่ าจะต้องมี
ปัจจัยอ่ืนที่มีอิทธิพลต่อการเกิดความขุ่นเลนส์ตาที่เหนี่ยวน าโดยภาวะเบาหวานมาเก่ียวข้อง  ในภาวะเบาหวาน
นั้นจะมีการเพ่ิมการท างานของ polyol pathway ผ่านการเพ่ิมการท างานของ aldose reductase  และมี
รายงานว่า aldose reductase เป็นปัจจัยที่ส าคัญที่มีผลต่อการเกิดภาวะแทรกซ้อนของเบาหวานรวมทั้งใน
กรณีต้อกระจกที่เหนี่ยวน าโดยเบาหวาน75  ดังนั้นจึงอาจเป็นไปได้ที่แม้สารสกัดซังข้าวโพดม่วงขนาด 10 และ 
50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรไม่มีผลท าให้ความเครียดออกซิเดชันลดลงแต่กลับมีความขุ่นของเลนส์ลดลงโดย
สันนิษฐานว่าซังข้าวโพดม่วง แฟนซี 111 น่าจะไปมีผลยับยั้งการท างานของ aldose reductase ซ่ึงเม่ือดูจาก
ค่าฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ aldose reductase ในหลอดทดลองก็พบว่าสารสกัดซังข้าวโพดแฟนซีสีม่วง 111 
มีค่า IC50 ต่ ามาก (0.62±0.1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ดังนั้นจึงเป็นไปได้ที่สารสกัดซังข้าวโพดแฟน ซีสีม่วง 111 
ไปมีผลยับยั้งการท างานของ aldose reductase ท าให้มีการสะสมของ sorbitol และน้ าตาล fructose ใน 
lens fibers เพ่ิมขึ้น osmotic pressure ในเลนส์ตาจึงเพ่ิมขึ้นเกิดภาวการณ์บวมน้ าของเนื้อเยื่ อ (tissue 
swelling) และเลนส์ขุ่นขึ้น76 ผลของสารสกัดไหมข้าวโพดม่วงและซังข้าวโพดแฟนซีม่วง 111 ที่ใช้ในการศึกษา
ครั้งนี้ไม่ได้แสดง dose dependent manner เนื่องจากสารสกัดที่ใช้เป็น crude extract ประกอบด้วยสารที่
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เป็นองค์ประกอบจ านวนมาก ดังนั้นฤทธิ์ของสารที่ออกฤทธิ์อาจถูกบดบังโดยสารอ่ืนเม่ือเพ่ิมขนาดของสารสกัด 
นอกจากนั้นอาจเป็นผลจากการที่การเกิดความขุ่นของเลนส์อยู่ภายใต้อิทธิพลของหลายปัจจัย ตลอดจนการ
ออกฤทธิ์ของสารสกัดในการท าให้เกิดความขุ่นของเลนส์ตาน่าจะผ่าน mediator อ่ืนๆท าให้ความสัมพันธ์ของ
ขนาดของสารสกัดและความขุ่นของเลนส์ไม่ได้เป็นความสัมพันธ์แบบ simple linear relationship จึงไม่พบ
การเปลี่ยนแปลงแบบเส้นตรง 

อย่างไรก็ตามเม่ือน าสารสกัดซังข้าวโพดแฟนซีสีม่วง 111 ซ่ึงแสดงศักยภาพในการปูองกันต้อกระจก
จากการเหนี่ยวน าของเบาหวานมาทดสอบใน in vivo โดยน าขนาดที่ได้มาค านวณประมาณค่าการใช้งานใน
สัตว์ทดลองพบว่าหนูที่ได้รับการเหนี่ยวน าให้เกิดต้อกระจกจากเบาหวานพบว่าหนูเกิดต้อกระจกตามที่ต้องการ
และหนูที่ถูกเหนี่ยวน าต้อกระจกจากภาวะเบาหวานที่ได้รับสารสกัดซังข้าวโพดแฟนซีสีม่วง 111จะมีการ
ท างานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นท าให้ความเครียดออกซิเดชันในลูกตาลดลง ร่วมกับการยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์ aldose reductase ในเลนส์ตาท าให้พบว่ามีแนวโน้มที่จะท าให้ความขุ่นของเลนส์ลดลง
แต่เม่ือทดสอบการเปลี่ยนแปลงยังไม่มีนัยส าคัญ  ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าเวลาที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ยังน้อยเพ่ิง
เริ่มเห็นการเริ่มเปลี่ยนแปลงแต่ยังไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงเต็มที่จึงไม่เห็นผลแตกต่า งอย่างมีนัยส าคัญ เพราะ
ข้อมูลจากการศึกษาฤทธิ์ปูองกันต้อกระจกที่เหนี่ยวน าโดยเบาหวานของสารสกัดผสมที่ข้าวโพดม่วงเป็น
องค์ประกอบต้องใช้เวลาในการให้สารสกัดต่อหนูทดลองนานถึง 10 สัปดาห์หรือมากกว่า 2 เท่าของการศึกษา
ครั้งนี้ 77  

ข้อมูลจากการศึกษาเบื้องต้นในครั้งนี้ท าให้ทราบถึงศักยภาพในการปูองกันต้อกระจกที่เหนี่ยวน าโดย
ภาวะเบาหวานของสารสกัดซังข้าวโพดแฟนซีสีม่วง 111 อย่างไรก็ตามควรศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับผลของสาร
สกัดข้าวโพดใน preclinical study ส่วน in vivo เพ่ิมเติมโดยยืดระยะเวลาในการศึกษาให้นานพอเพ่ือให้
ม่ันใจในศักยภาพเม่ือน ามาใช้ใน in vivo ซ่ึงสารสกัดต้องผ่านfirst pass effect ศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับความ
ปลอดภัยในการบริโภค และสารที่น่าจะเป็นตัวการออกฤทธิ์ ก่อนน าไปศึกษาใน clinical trialและน าไป
ประยุกต์ใช้เป็นอาหารสุขภาพปูองกันต้อกระจกจากเบาหวานในกลุ่มที่ เสี่ยงต่อการเกิดต้อกร ะจกจากภาวะ
เบาหวาน 

นอกจากการใช้ซังข้าวโพดแฟนซีสีม่วง 111 ในรูปของสมุนไพรเด่ียวแล้วศักยภาพของสารสกัดซัง
ข้าวโพดแฟนซีสีม่วง 111ยังมีศักยภาพในการน ามาเป็นวัตถุดิบในการใช้พัฒนาเป็นต ารับผลิตภัณฑ์สุขภาพ  ใน
การแพทย์พ้ืนบ้านของกลุ่มประเทศในทวีปเอเซียนั้นมีการน าเอาสมุนไพรมาใช้รูปต ารับโดยใช้สมุนไพรมากกว่า
หนึ่งชนิดโดยเชื่อว่าจะสามารถให้ประโยชน์ดีขึ้นจากการออกฤทธิ์แบบ synergistic effect ดังนั้นในการศึกษา
ครั้งนี้ผู้วิจัยจึงพัฒนาอาหารสุขภาพเพ่ือปูองกันต้อกระจกที่เหนี่ยวน าจากภาวะเบาหวานโดยผสมกับสารสกัด
ผลหม่อนในอัตราส่วน 1: 1 สารสกัดผสมของสารสกัดซังข้าวโพดแฟนซีม่วง 111ผสมสารสกัดหม่อนมีฤทธิ์
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ aldose reductase ในเลนส์ตาได้ดีขึ้น ดังนั้นจึงมีแนวโน้มในการเพ่ิมศักยภาพ
ในการปูองกันภาวะแทรกซ้อนจากเบาหวานโดยเฉพาะต้อกระจกที่เหนี่ยวน าจากเบาหวานได้ดีขึ้น  อย่างไรก็
ตามจ าเป็นต้องมีการศึกษาใน in vivo เพ่ือยืนยันผลอีกครั้ง นอกจากนั้นการศึกษาเก่ียวกับการคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะสารสารส าคัญที่น่าจะเป็นตัวออกฤทธิ์ และ ความปลอดภัยในการบริโภค เองก็ยังเป็น
ประเด็นส าคัญก่อนน าไปศึกษาใน clinical trialและน าไปประยุกต์ใช้เป็นอาหารสุขภาพปูองกันต้อกระจกจาก
เบาหวานในกลุ่มที่เสี่ยงต่อการเกิดต้อกระจกจากภาวะเบาหวาน  
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 5.2.4 ฤทธ์ิต่อภาวะ Myocardial infarction 
       จากการศึกษาครั้งนี้จะเห็นว่าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 ทุกขนาดที่ใช้ในการศึกษาครั้ง

นี้จะมีความเครียดออกซิเดชันลดลง โดยสารสกัดทุกขนาดจะเพ่ิมการท างานของเอนไซม์ CAT และลดระดับ 
MDA ใน serum ลดการท าลายเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อหัวใจและท าให้มีการปลดปล่อยเอนไซม์ CK, LDH และ 
cTnC เข้าสู่กระแสเลือดลดลง 

ข้อมูลจากการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า isoproterenol ซ่ึงเป็น nonselective β-adrenergic 
agonist ท าให้หัวใจขาดเลือดโดยผ่านหลายกลไก ได้แก่การเพ่ิมการหดตัวของกล้ามเนื้อหัวใจท าให้ปริมาณ
เลือดที่มาเลี้ยงไม่สอดคล้องกับการท างานของหัวใจท าให้ปริมาณเลือดที่น าอาหารและออกซิเจนไปเลี้ยงหัวใจ
ไม่เพียงพอ รวมทั้งการเพ่ิมความเครียดออกซิเดชัน78 ความเครียดออกซิเดชันที่เพ่ิมขึ้นจะไปท าลายโครงสร้าง
ต่างๆในร่างกายรวมทั้งกล้ามเนื้อหัวใจท าให้มีการปลดปล่อยเอนไซม์จากกล้ามเนื้อหัวใจได้แก่ lactate 
dehydrogenase (LDH), creatine kinase (CK)79b และท าให้เกิดกา รตายของกล้ามเนื้อหัวใจ 80  ซ่ึ ง
สอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้ ข้อมูลจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าหนูที่ได้รับสารสกัดน้ าของซังข้าวโพด
อินทรีย์2 และสาร isoproterenol มีการท างานของเอนไซม์ catalase เพ่ิมขึ้นดังนั้นจึงน่าจะไปมีผล
เปลี่ยนแปลง hydrogen peroxide เป็นน้ าและออกซิเจนเพ่ิมขึ้น ดังนั้นจึงมีความเครียดออกซิเดชันไปท าลาย
โครงสร้างของหัวใจลดลง 

สืบเนื่องจากรายงานการศึกษาถึงฤทธิ์ในการปกปูองกล้ามเนื้อหัวใจจากภาวะหัวใจขาดเลือดที่
เหนี่ย วน าโ ดยสา ร isoproterenol ของสา ร quercitin81 ซ่ึงเป็ นสารฟลาโ วนอย ด์ที่ส า คัญและเป็ น
องค์ประกอบของสารที่พบในสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ดังนั้นฤทธิ์ในการปกปูองภาวะ
หัวใจขาดเลือดของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2  อาจเป็นผลมาจากquercetin หรืออาจเป็นผลของ
อันตรกริยาของสารดังกล่าวกับองค์ประกอบอ่ืนในสารสกัด ซ่ึงจ าเป็นต้องอาศัยการวิจัยเพ่ิมเติม 

ผู้วิจัยน าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพเพ่ือปูองกันภาวะหัวใจ
ขาดเลือด ร่วมกับสารสกัดข้าวก่ า ในการพัฒนาต ารับอาหารสุขภาพที่มีสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 
และสารสกัดข้าวก่ าเป็นองค์ประกอบพบว่าอัตราส่วนที่ท าให้ได้ศักยภาพในการยับยั้งเอนไซม์  angiotensin 
converting enzyme (ACEI) สูงสุดจะเป็นอัตราส่วน 1:1  และพบว่าต ารับอาหารสุขภาพที่พัฒนาขึ้นมานั้นมี
ศักยภาพดีกว่าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 อย่างเดียวหรือสารสกัดข้าวก่ าอย่างเดียว 

ดังนั้นจากข้อมูลเบื้องเก่ียวกับศักยภาพของอาหารสุขภาพที่พัฒนาขึ้นมาจาก สารสกัดน้ าของซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2 และสารสกัดข้าวก่ า น่าจะมีศักยภาพในการปูองกันภาวะหัวใจขาดเลือดได้ อย่างไรก็ตาม
จ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน in vivo เพ่ือยืนยันผลอีกครั้ง นอกจากนั้นการศึกษาเก่ียวกับการคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะสารสารส าคัญที่น่าจะเป็นตัวออกฤทธิ์ และ ความปลอดภัยในการบริโภค เองก็ยังเป็น
ประเด็นส าคัญก่อนน าไปศึกษาใน clinical trialและน าไปประยุกต์ใช้เป็นอาหารสุขภาพปูองกันภาวะหัวใจขาด
เลือด 
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บทท่ี 6 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าสารสกัดน้ าของซังและต้นข้าวโพดอินทรีย์2 และ สารสกัดแอลกอฮอล์  95% 

ของซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ไม่ท าให้เกิดพิษเฉียบพลันต่อสัตว์ทดลอง  แม้จะให้ในขนาดที่สูงถึง 5000 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  และในการศึกษาพิษก่ึงเรื้อรังของสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 ขนาดที่
ถือว่าเป็น NOAEL ในหนูแรทเพศผู้และเมียคือขนาด 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว  ดังนั้นจึงมีขอบเขต
ความปลอดภัยค่อนข้างกว้าง น่าจะสามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ทางในการสร้างเสริมสุขภาพได้เป็นอย่างดี   
       สารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 มีศักยภาพในการยับยั้งการท างานของ AChE และ MAO ในหลอด
ทดลองดีที่สุดและเม่ือน ามาศึกษาในสัตว์ทดลองพบว่าสามารถเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าได้ทั้งในภาวะปกติ
และในภาวะความจ าบกพร่องเล็กน้อย อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 จะให้ผลดี
ในการเรียนรู้และความจ าที่เก่ียวข้องกับทิศทาง  ขนาดที่น่าจะใช้คือขนาด 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
ซ่ึงถ้าเทียบกับปริมาณที่ใช้ในคนโดยค านวณเป็น human equivalent dose  โดยใช้สูตรค านวณจากวิธี 
Body surface area ของ Food and Drug Administration สหรัฐอเมริกา    
Human equivalent dose (HED) = Animal dose x  (Animal Km / Human Km) x Body weight    
 Animal Km (Rat) = 6; Human Km = 37 
             HED =   Animal dose x (6/37) x 60 (kg) ขนาดที่ใช้ คือ  97.30 มิลลิกรัมต่อ 60 กิโลกรัม
น้ าหนักตัว เม่ือมาพัฒนาต ารับอาหารสุขภาพที่มีองค์ประกอบของสารสกัดน้ าของต้นข้าวโพดอินทรีย์2 และ
สารสกัดน้ าของผักชีลาวและกรุงเขมา (PM52) สามารถเพ่ิมศักยภาพการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ AChE 
และ monoamine oxidase (MAO) ได้ดีมากขึ้น ดังนั้นข้อมูลเบื้องต้นจากการศึกษาใน in vitro แสดงให้เห็น
ว่าต ารับที่พัฒนาขึ้นมาน่าจะมีศักยภาพในการเพ่ิมการเรียนรู้และความจ าได้ครอบคลุมมากขึ้นและน่าจะมาใช้
ในการปูองกันความจ าบกพร่องใน age related memory impairment เช่น mild cognitive impairment 
และน่าจะสามารถลดโอกาสพัฒนาไปเป็นโรค Alzheimer’s disease ได้  

สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS ดีที่สุดเม่ือ 
น ามาศึกษามีศักยภาพฤทธิ์ต้านภาวะโรคหลอดเลือดสมองพบว่าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 สามารถ
ปูองกันโรคหลอดเลือดสมองโดยกลไกการออกฤทธิ์จะเก่ียวข้องกับการลดความเครียดออกซิเดชัน  ขนาดที่
น่าจะใช้คือขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว ซ่ึงถ้าเทียบกับปริมาณที่ใช้ในคนโดยค านวณเป็น 
human equivalent dose  โดยใช้สูตรค านวณจากวิธี Body surface area ของ Food and Drug 
Administration สหรัฐอเมริกา    
Human equivalent dose (HED) = Animal dose x  (Animal Km / Human Km) x Body weight    
 Animal Km (Rat) = 6; Human Km = 37 
             HED =   Animal dose x (6/37) x 60 (kg) ขนาดที่ใช้ คือ  1,945.95 มิลลิกรัมต่อ 60 กิโลกรัม
น้ าหนักตัว และเม่ือน าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 มาพัฒนาเป็นอาหารสุขภาพปูองกันโรคหลอดเลือด
สมองร่วมกับสารสกัดผักชีลาวซ่ึงมีฤทธิ์ปูองกันโรคหลอดเลือดสมองเช่นกันพบว่าอัตราส่วนที่ท าให้ได้ศักยภาพ
ในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุดจะเป็นอัตราส่วน 1 :2  และพบว่าต ารับอาหารสุขภาพที่พัฒนาขึ้นมานั้นมี
ศักยภาพดีกว่าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์ 2 อย่างเดียวหรือสารสกัดผักชีลาวอย่างเดียว 
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     สารสกัดแอลกอฮอล์ 95% ของไหมและซังข้าวโพดม่วง แฟนซี 111 มีฤทธิ์ยับยั้งการท าง านของ
เอนไซม์ aldose reductase ในหลอดทดลอง 2 อันดับแรก ผลการศึกษาในหลอดทดลองพบว่าสารสกัด
แอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดม่วง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสารสกัดแอลกอฮอล์  95%ของไหมข้าวโพด
ม่วง จึงเลือกสารสกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดม่วงมาทดสอบในสัตว์ทดลองผลการทดลองพบว่าสาร
สกัดแอลกอฮอล์ 95%ของซังข้าวโพดม่วงมีแนวโน้มที่จะท าให้ความขุ่นของเลนส์ตาลดลง โดยมีการท างานของ
เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นท าให้ความเครียดออกซิเดชันในลูกตาลดลง ร่วมกับการยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ aldose reductase ในเลนส์ตาลดลง แต่อย่างไรก็ตามควรเ พ่ิมระยะเวลาในการทดลองจาก 4 
สัปดาห์เป็น 10 สัปดาห์เนื่องจากเป็นระยะที่ท าให้เกิดภาวะต้อกระจกได้อย่างชัดเจน ขนาดที่น่าจะใช้คือขนาด 
10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว ซ่ึงถ้าเทียบกับปริมาณที่ใช้ในคนโดยค านวณเป็น human equivalent 
dose  โดยใช้สูตรค านวณจากวิธี Body surface area ของ Food and Drug Administration สหรัฐอเมริกา 
Human equivalent dose (HED) = Animal dose x  (Animal Km / Human Km) x Body weight    
 Animal Km (Rat) = 6; Human Km = 37 

     HED =   Animal dose x (6/37) x 60 (kg) ขนาดที่ใช้ คือ 97.30 มิลลิกรัมต่อ 60 กิโลกรัม
น้ าหนักตัว ในการศึกษาการพัฒนาอาหารสุขภาพเพ่ือปูองกันต้อกระจกที่เหนี่ยวน าจากภาวะเบาหวานโดยผสม
สารสกัดซังข้าวโพดแฟนซีสีม่วง 111 กับสารสกัดผลหม่อนในอัตราส่วน  1: 1 มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ aldose reductase ในเลนส์ตาได้ดีขึ้น  ดังนั้นจึงมีแนวโน้มในการเพ่ิมศักยภาพในการปูองกัน
ภาวะแทรกซ้อนจากเบาหวานโดยเฉพาะต้อกระจกที่เหนี่ยวน าจากเบาหวานได้ดีขึ้น  
  สารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 มีฤทธิ์ยับยั้ง ACE และ PDE5 ในหลอดทดลองดีที่สุดและเม่ือ
น ามาทดสอบในสัตว์ทดลองพบว่าสามรถปกปูองภาวะหัวใจขาดเลือดโดยมีกา รท างานของเอนไซม์ catalase 
เพ่ิมขึ้นท าให้ท าลายโครงสร้างของหัวใจลดลง ขนาดที่น่าจะใช้ คือขนาด 100-400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนัก
ตัว ซ่ึงถ้าเทียบกับปริมาณที่ใช้ในคนโดยค านวณเป็น human equivalent dose  โดยใช้สูตรค านวณจากวิธี 
Body surface area ของ Food and Drug Administration สหรัฐอเมริกา 
Human equivalent dose (HED) = Animal dose x  (Animal Km / Human Km) x Body weight    
 Animal Km (Rat) = 6; Human Km = 37 
     HED =   Animal dose x (6/37) x 60 (kg) ขนาดที่ใช้ คือ 970.30-3,891.89 มิลลิกรัมต่อ 60 กิโลกรัม
น้ าหนักตัว เม่ือน าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพเพ่ือปูองกัน ภาวะหัวใจ
ขาดเลือด ร่วมกับสารสกัดข้าวก่ า ในการพัฒนาต ารับอาหารสุขภาพที่มีสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 
และสารสกัดข้าวก่ าเป็นองค์ประกอบพบว่าอัตราส่วนที่ท าให้ได้ศักยภาพในการยับยั้งเอนไซม์ angiotensin 
converting enzyme (ACEI) สูงสุดจะเป็นอัตราส่วน 1:1  และพบว่าต ารับอาหารสุขภาพที่พัฒนาขึ้นมานั้นมี
ศักยภาพดีกว่าสารสกัดน้ าของซังข้าวโพดอินทรีย์2 อย่างเดียวหรือสารสกัดข้าวก่ าอย่างเดียว 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าสารสกัดน้ าซังและต้นและสารแอลกอฮอล์ 95% ของซังข้าวโพดม่วงเด่ียว
มีศักยภาพในการต้านโรคเรื้อรังแต่เม่ือพัฒนาเป็นต ารับอาหารสุขภาพร่วมกับสารสมุนไพรอ่ืนกลับพบว่า
ศักยภาพในหลอดทดลองดีขึ้นกว่าการใช้สารสกัดเด่ียวถึงอย่างไรจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน สัตว์ทดลอง
เพ่ือยืนยันผลอีกครั้ง นอกจากนั้นการศึกษาเก่ียวกับการคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะสารสารส าคัญที่น่าจะ
เป็นตัวออกฤทธิ์และความปลอดภัยในการบริโภค เองก็ยังเป็นประเด็นส าคัญก่อนน าไปศึกษาใน clinical trial 
และน าไปประยุกต์ใช้เป็นอาหารสุขภาพปูองกันโรคเรื้อรัง 
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นอกจากนั้นในการทดสอบฤทธิ์ต้านภาวะนิ่วโดยดูผลยับยั้ง calcium oxalate พบว่าสารสกัดน้ าของ
รากข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 มีฤทธิ์ยับยั้งดีที่สุดแต่ยังขาดผลการทดลองและกลไกการออกฤทธิ์ในสัตว์ทดลอง
และความปลอดภัยในการบริโภคซ่ึงเป็นประเด็นส าคัญก่อนน าไปศึกษาใน clinical trial และน าไปประยุกต์ใช้
เป็นอาหารสุขภาพปูองกันโรคเรื้อรัง 
 
งานวิจัยท่ีปรับจากข้อเสนอโครงการวิจัย 
  
  1. การศึกษาฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์จะน าสารสกัดมาทดสอบฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์ด้วย Ames test โดยจะทดสอบใน
แบคทีเรีย Salmonella typhimurium สายพันธุ์ TA 98 และ TA 100 
 งานวิจัยท่ีปรับ 
  เนื่องจากข้อเสนอโครงการวิจัยขอทุนสนับสนุนส าหรับทดสอบพิษวิทยาเพียง 1 สารสกัด แต่
จากผลการศึกษาเบื้องต้นพบว่าสารสกัดส่วนต่างมีฤทธิ์ในการปูองกันโรคเรื้อรังที่แตกต่างกันได้แก่สารสกัดน้ า
ต้นข้าวโพดอินทรีย์2 ปูองกันภาวะความจ าบกพร่องในภาวะ mild cognitive impairment สารสกัดน้ าซัง
ข้าวโพดอินทรีย์2 ปูองกันภาวะโรคหลอดเลือดสมองและหัวใจขาดเลือดและสารสกัด 95% แอลกอฮอล์ซัง
ข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ปูองกันภาวะ cataract  เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดจึงท าการศึกษาพิษเฉียบพลันใน
สัตว์ทดลองแทนการทดลองในเซลล์ 
 
2. ฤทธิ์ต่อภาวะต้อกระจก (Cataract) โดยเหนี่ยวน าด้วยการฉีด sodium selenite 
 งานวิจัยท่ีปรับ 
  การเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะต้อกระจกโดยเหนี่ยวน าด้วยการฉีด sodium selenite นั้นเป็น
การจ าลองภาวะต้อกระจกในผูสู้งอายซ่ึุงความรุนแรงจะไม่มากนัก แต่ปัจจบัุนพบว่าผู้สูงอายุมีภาวะเบาหวาน
มากขึ้นและเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดภาวะต้อกระจกมากขึ้นและมีความรุนแรงมาก คณะผู้วิจัยจึงได้ปรับวิธีการ
วิจัยโดยเหนี่ยวน าให้สัตว์ทดลองเกิดภาวะเบาหวานจนเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะต้อกระจกและท าการปูอนสาร
สกัด ซ่ึงจากการทดลองจะพบว่าสารสกัด 95%แอลกอฮอล์ของซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 สามารถลดความ
รุนแรงของภาวะต้อกระจกได้ทั้งในหลอดทดลองและในสัตว์ทดลอง ดังนั้นในภาวะต้อกระจกในผู้สูงอายุ ซ่ึง
ความรุนแรงจะไม่มากนักสารสกัด 95%แอลกอฮอล์ของซังข้าวโพดม่วงแฟนซี 111 ก็น่าจะสามารถลดความ
รุนแรงภาวะต้อกระจกได้เช่นเดียวกัน 
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