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บทคัดย่อ 
	 มะเร็็งตัับเป็็นหน่ึ่�งในสาเหตุุอัันดัับต้้นๆ ของการเสีียชีีวิิตของประชากรไทย มีีรายงานวิิจััยก่่อนหน้้าได้้กล่าวถึึง
บทบาทของกลุ่่�มสารธรรมชาติิที่่�พบในพืืชสมุุนไพรและพืืชอาหารอย่่าง สารกลุ่่�มฟีีนอลิิกและสารกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์  
ซึ่่�งมีีฤทธิ์์�ในการป้้องกัันและรัักษามะเร็็ง งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อวิิเคราะห์์ปริิมาณสารกลุ่่�มฟีีนอลิิกและสารกลุ่่�ม
ฟลาโวนอยด์ใ์นสารสกัดัรำของข้า้วสีแีดงสายพันัธุ์์�ไทยที่่�ชื่่�อ หอมมะลิิแดง และศึึกษาฤทธิ์์�ยับัยั้้�งการเจริญิเติบิโตและฤทธิ์์�
ความเป็็นพิิษที่่�เฉพาะต่่อเซลล์์มะเร็็งตัับ HepG2 ผลการศึึกษาพบว่่า สารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงด้้วย 40% เอทานอล 
มีีสารกลุ่่�มฟีีนอลิิกและกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์ในปริิมาณที่่�สููง (>100 มิิลลิิกรััมต่่อกรััมของสารสกััด) นอกจากนี้้�ยัังพบว่่า สาร
สกัดัมีฤทธิ์์�ยับัยั้้�งการเจริญิเติิบโตและฤทธิ์์�ความเป็็นพิษิที่่�จำเพาะต่่อเซลล์มะเร็ง็ตับั HepG2 โดยมีีค่า่ IC

50
 เท่่ากัับ 138.06 

ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเซลล์์ตัับปกติิ BNL CL2 ไม่่พบว่่าสารสกััดจากรำข้้าวหอมมะลิิแดงมีีฤทธิ์์�
ความเป็็นพิิษ ด้้วยค่่า IC

50
 ที่่�สููงกว่่าคืือ 280.39 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร และฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการเจริิญเติิบโตและฤทธิ์์�ความ

เป็็นพิิษที่่�เฉพาะต่่อเซลล์์มะเร็็งตัับ HepG2 นี้้�มีีลัักษณะเพิ่่�มขึ้้�นตามความเข้้มข้้นของสารสกััดและเวลาบ่่มสารที่่�เพิ่่�มขึ้้�น
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Abstract
	 Liver cancer is one of the leading causes of Thai mortality. Previous studies have revealed 

that phenolics and flavonoids naturally found in medicinal herbs and dietary plants play an  

important role in cancer prevention and treatment. The study aimed to quantify the total pheno-

lic and flavonoid contents in bran extract of a red jasmine rice variety, namely red jasmine, and 

to assess their anti-proliferative effect on liver cancer cells. The results showed that red jasmine 

bran extracted with 40% ethanol contained high total contents of phenolics and flavonoids (>100 

mg/g extract). In addition, the extract exerted anti-proliferative and cytotoxic effects selectively 

on the HepG2 liver cancer cell line with an IC
50
 of 138.06 µg/mL. In contrast, this extract was not 

toxic to the BNL CL2 normal liver cell line with a higher IC
50
 of 280.39 µg/mL. These selective anti- 

proliferative and cytotoxic effects of red jasmine bran extract on HepG2 cells increased in a dose 

and time-dependent manner.

Keywords:	 Red jasmine rice bran extract; Hepatocellular carcinoma; Anti-proliferative effect;  

		  Cytotoxic effect; Phenolic; flavonoid

1. บทนำ
	ข้ ้อมููลการสำรวจการเกิิดโรคมะเร็็งชนิิดต่างๆ  

ทั่่�วโลกทั้้�งสิ้้�น 36 ชนิดิขององค์ก์ารอนามัยัโลก ในปี ีพ.ศ. 

2563 ระบุวุ่า่มะเร็ง็ตับัเป็น็มะเร็ง็ที่่�มีอีุบุัตัิกิารณ์ส์ูงูสุดุเป็น็

อันัดับัที่่� 6 และมีีอัตัราการตายของผู้้�ป่วยสูงูสุดุเป็น็อันัดับั

ที่่� 3 [1] ประเทศไทยมีีอุุบััติิการณ์์ของมะเร็็งตัับและเป็็น

สาเหตุุการตายสููงสุุดเป็็นอัันดัับ 1 ของมะเร็็งทั้้�งหมด [2] 

	 โรคมะเร็็งตัับในระยะเริ่่�มต้้นจะไม่่มีีแสดงอาการ

ของโรค แต่่จะแสดงอาการในระยะกลางหรืือระยะ

สุุดท้้าย ซึ่่�งเซลล์์มะเร็็งได้้ลุุกลามและแพร่กระจายไปยััง

บริิเวณอื่่�นๆ ของร่่างกาย ทำให้้ไม่่สามารถรัักษาให้้หาย

และนำไปสู่่�การเสีียชีีวิิตในที่่�สุุด [3] ดัังนั้้�น แนวคิิดที่่�จะ

ใช้พ้ืชืสมุนุไพรและพืืชอาหารซึ่่�งเป็็นแหล่่งของสารพฤกษ

เคมีที่่�มีฤีทธิ์์�ทางชีวีภาพที่่�หลากหลาย ในการป้อ้งกัันและ

ต้า้นมะเร็ง็ ได้ร้ับัความสนใจและมีกีารศึึกษาวิจิัยัเพิ่่�มมาก

ขึ้้�น [4] จากการสืืบค้้นข้้อมููลงานวิิจััยพบว่่า สารสกััด

จากรำข้้าวสีี  ซึ่่�งเป็็นของเหลืือทิ้้�งจากกระบวนการสีีข้้าว 

ประกอบไปด้วยสารกลุ่่�มฟีีนอลิิกและกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์ 

ซึ่่�งมีฤีทธิ์์�ยับัยั้้�งการเพิ่่�มจำนวนเซลล์ม์ะเร็ง็ชนิดิต่า่งๆ [5-7] 

	อย่ ่างไรก็็ตาม มีีงานวิิจััยจำนวนเพีียงเล็็กน้้อยที่่�

ศึึกษาฤทธิ์์�ของสารสกััดจากรำข้้าวสีีแดงที่่�สามารถยัับยั้้�ง

การเจริิญของเซลล์มะเร็็งตัับได้้ นอกจากนี้้�ในงานวิิจััย

ก่อ่นหน้า้ คณะผู้้�วิจิัยัได้ท้ำการศึึกษาฤทธิ์์�ทางชีวีภาพของ

สารสกััดจากรำข้้าวสีีแดงสายพัันธุ์์�ไทยที่่�ชื่่�อว่่าหอมมะลิิ

แดง ผลการทดสอบพบว่่าสารสกััดมีีฤทธิ์์�ต้้านสารอนุุมููล

อิิสระชนิิดต่่างๆ ที่่�ถููกกระตุ้้�นให้้สร้้างขึ้้�นในเซลล์์แมคโคร

ฟาจ [8] และสามารถป้้องกัันความเสีียหายของเซลล์

ตัับปกติิที่่�เกิิดจากภาวะเครีียดออกซิิเดชั่่�น (oxidative 

stress) ได้้อย่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ [9] มีีรายงานวิิจััย

ว่่าภาวะเครีียดออกซิิเดชั่่�นนี้้�เป็็นสาเหตุุสำคััญที่่�นำไปสู่่�

การเกิิดมะเร็็งตัับได้้ [10, 11] ดัังนั้้�นในงานวิิจััยนี้้� จึึงได้้

ทำการวิิเคราะห์์หาปริมาณสารกลุ่่�มฟีนีอลิกิและสารกลุ่่�ม

ฟลาโวนอยด์ใ์นรำข้า้วหอมมะลิิแดง และศึึกษาฤทธิ์์�ยับัยั้้�ง

การเจริญิเติิบโตและฤทธิ์์�ความเป็น็พิษิของสารสกััดที่่�มีตี่อ่

เซลล์ม์ะเร็ง็ตัับ HepG2 โดยใช้ ้Resazurin assay เปรียีบ

เทีียบกัับเซลล์์ตัับปกติิ BNL CL2 
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2. วิิธีีการ 
2.1 การเตรีียมสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดง

	 นำรำข้้าวหอมมะลิิแดง จาก อ. ดอยสะเก็็ด 

จ.เชีียงใหม่่ ปริมาณ 10 กิิโลกรััม มาสกััดสารด้้วย 

สารละลายเอทานอล 40% v/v ในน้้ำ อัตัราส่่วนระหว่่าง

รำข้้าวและตััวทำละลาย คืือ 1:1.5 หมัักที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

เป็็นเวลา 7 วััน คนสม่่ำเสมอและเก็็บสารละลายด้้วย

ผ้้าขาวบาง นำกากมาหมัักซ้้ำด้้วย 40% เอทานอล อีีก 

2 รอบ นำสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงที่่�ได้้ทั้้�งหมดมาก

รองด้้วยกระดาษกรองเบอร์์ 1 และนำไประเหยเอา

แอลกอฮอล์ออกด้วยเครื่่�องกลั่่�นระเหยสารแบบหมุุน 

(vacuum rotary evaporator) หลัังจากนั้้�น นำสาร

สกััดที่่�ได้้ไปทำแห้้งต่่อ ด้้วยเครื่่�องอบแห้้งเยืือกแข็็งแบบ

สุุญญากาศ (vacuum freeze dryer) และเก็็บรัักษาผง

สารสกััดไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ -20 องศาเซลเซีียส

2.2	 การวิิเคราะห์์ปริิมาณสารกลุ่่�มฟีีนอลิิกและกลุ่่�ม 

ฟลาโวนอยด์์ในสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดง

	 2.2.1 การวิิเคราะห์์ปริิมาณสารกลุ่่�มฟีีนอลิิก

	ท ำการวิิเคราะห์์ปริมาณสารกลุ่่�มฟีีนอลิิกในสาร

สกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงโดยใช้้วิิธีี Folin-Ciocalteu 

colorimetric โดยการเติิมสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดง

ความเข้้มข้้น 1,000 ไมโครกรัมต่่อมิลลิิลิิตร ปริิมาตร 

70 ไมโครลิิตร ใส่่ในหลอดทดลองแล้้วจึึงเติิมสารละลาย 

Folin-Ciocalteu ปริิมาตร 525 ไมโครลิิตรและ 7.5% 

(w/v) โซเดียีมคาร์บ์อเนต ปริมิาตร 525 ไมโครลิติร ผสม

สารละลายให้้เข้้ากัันแล้้วบ่่มสารที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 30 นาทีี 

จากนั้้�นนำไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 725 

นาโนเมตร คำนวณปริมาณสารกลุ่่�มฟีนีอลิกิของสารสกััด

รำข้า้วหอมมะลิแิดงในรูปูมิลิลิกิรัมัสมมูลูของกรดแกลลิกิ 

(มิิลลิิกรััมแกลลิิกต่่อกรััมของสารสกััด)

	 2.2.2 การวิิเคราะห์์ปริิมาณสารกลุ่่�มฟลาโว-

นอยด์์

	ท ำการวิิเคราะห์์ปริมาณสารกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์

ในสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงโดยใช้้วิิธีี aluminium 

chloride colorimetric โดยการเติิมสารสกััดรำข้้าว

หอมมะลิิแดงความเข้้มข้้น 125 ไมโครกรัมต่่อมิลลิิลิิตร 

ปริิมาตร 500 ไมโครลิิตร ใส่่ในหลอดทดลองแล้้วจึึงเติิม 

5% (w/v) โซเดีียมไนเตรท ปริิมาตร 75 ไมโครลิิตร และ 

10% (w/v) อะลููมิินััมคลอไรด์์ ปริิมาตร 150 ไมโครลิิตร 

ผสมสารละลายให้้เข้้ากัันแล้้วบ่่มสารที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 5 

นาทีี เติิม 1 โมลาร์์ โซเดีียมไฮดรอกไซด์์ ปริิมาตร 500 

ไมโครลิิตรและน้้ำกลั่่�นปริิมาตร 275 ไมโครลิิตร ผสม

สารละลายให้้เข้้ากัันแล้้วบ่่มสารที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 30 นาทีี 

นำไปวัดค่าการดููดกลืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 510 นาโน

เมตร คำนวณปริมิาณสารกลุ่่�มฟลาโวนอยด์ข์องสารสกััด

รำข้้าวหอมมะลิิแดงในรููปมิลลิิกรััมสมมููลของคาร์์เทชิิน 

(มิิลลิิกรััมแคทเทคิินต่่อกรััมของสารสกััด)

2.3  การทดสอบฤทธิ์์�ของสารสกัดัรำข้า้วหอมมะลิิแดง

ในการยัับยั้้�งการเพิ่่�มจำนวนของเซลล์์มะเร็็งตัับ 

HepG2 เปรีียบเทีียบกัับเซลล์์ตัับปกติิ BNL CL2 โดย 

Resazurin assay 

	 เลี้้�ยงเซลล์์ HepG2 ปริิมาณ 1.2x106 เซลล์์ 

ใน 6-well plate ที่่�มีีอาหารเลี้้�ยงเซลล์์ชนิิด Minimal 

Essential Medium (MEM) และเลี้้�ยงเซลล์ตัับปกติิ 

BNL CL2 ปริิมาณ 2x106 เซลล์์ ใน 6-well plate ที่่�มีี

อาหารเลี้้�ยงเซลล์์ชนิด Dulbecco’s Modified Eagle 

Medium (DMEM) ในตู้้�บ่่มที่่�ควบคุุมอุุณหภููมิิ 37 องศา

เซลเซีียสและก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ 5% เป็็นเวลา 12 

ชั่่�วโมง แล้ว้จึึงเติมิอาหารเลี้้�ยงเซลล์ ปริมิาตร 3 มิลิลิลิิติร 

ในหลุุมควบคุุมและเติิมสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดง

ความเข้้มข้้น 62.5 125 167 250 และ 375 ไมโครกรััม

ต่่อมิลลิิลิิตร ปริมาตร 3 มิิลลิิลิิตร ลงในถาดเลี้้�ยงเซลล์

มะเร็็งตัับ HepG2 และเติิมสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิ

แดงความเข้้มข้้น 62.5 125 250 และ 500 ไมโครกรััม

ต่่อมิลลิิลิิตร ปริมาตร 3 มิิลลิิลิิตร ลงในถาดเลี้้�ยงเซลล์

ตัับปกติิ BNL CL2 แล้้วบ่่มในตู้้�บ่่มเป็็นเวลา 72 ชั่่�วโมง 

เมื่่�อครบเวลาจึึงทำการดููดเอาสารสกััดออกแล้้วเติิมสาร 

resazurin ความเข้้มข้้น 0.5 มิิลลิิโมลาร์์ ในอาหารเลี้้�ยง

เซลล์์ ปริิมาณ 3 มิิลลิิลิิตร ลงในทุุกหลุุม บ่่มในตู้้�บ่่มเป็็น

เวลา 1 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำไปวัดค่าการเรือืงแสงฟลูออเรส
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เซนต์ด์้ว้ยเครื่่�องวัดัค่า่การเรือืงแสงฟลูอูอเรสเซนต์ ์พร้อ้ม

ทั้้�งวััดค่่าการเรืืองแสงฟลููออเรสเซนต์์ของเซลล์์ตั้้�งต้้นทั้้�ง

เซลล์์มะเร็็งตัับ HepG2 และเซลล์์ตัับปกติิ BNL CL2 ใน

ถาดเลี้้�ยงเซลล์์ หลัังจากที่่�เซลล์์เกาะกัับพื้้�นถาด คำนวณ

หาเปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิตของเซลล์์ (% cell viability) 

ที่่�บ่่มด้้วยสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดง ตามสููตรด้้าน 

ล่่างนี้้�

3 

 

evaporator) หลังจากนั้น นำสารสกัดที่ได7ไปทำแห7งตCอ ด7วยเครื่องอบแห7งเยือกแข็งแบบสุญญากาศ (vacuum freeze 

dryer) และเก็บรักษาผงสารสกัดไว7ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

2.2 การวิเคราะหEปริมาณสารกลุIมฟKนอลิกและกลุIมฟลาโวนอยดEในสารสกัดรำข;าวหอมมะลิแดง 

 2.2.1 การวิเคราะหEปริมาณสารกลุIมฟKนอลิก 

 ทำการวิเคราะหMปริมาณสารกลุCมฟKนอลิกในสารสกัดรำข7าวหอมมะลิแดงโดยใช7วิธี Folin-Ciocalteu 

colorimetric โดยการเติมสารสกัดรำข7าวหอมมะลิแดงความเข7มข7น 1,000 ไมโครกรัมตCอมิลลิลิตร ปริมาตร 70 ไมโครลิตร ใสC

ในหลอดทดลองแล7วจึงเติมสารละลาย Folin-Ciocalteu ปริมาตร 525 ไมโครลิตรและ 7.5% (w/v) โซเดียมคารMบอเนต 

ปริมาตร 525 ไมโครลิตร ผสมสารละลายให7เข7ากันแล7วบCมสารที่อุณหภูมิห7อง 30 นาที จากนั้นนำไปวัดคCาการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร คำนวณปริมาณสารกลุCมฟKนอลิกของสารสกัดรำข7าวหอมมะลิแดงในรูปมิลลิกรัมสมมูลของกรด

แกลลิก (มิลลิกรัมแกลลิกตCอกรัมของสารสกัด) 

2.2.2 การวิเคราะหEปริมาณสารกลุIมฟลาโวนอยดE 

 ทำการวิเคราะหMปริมาณสารกลุCมฟลาโวนอยดMในสารสกัดรำข7าวหอมมะลิแดงโดยใช7วิธี aluminium 

chloride colorimetric โดยการเติมสารสกัดรำข7าวหอมมะลิแดงความเข7มข7น 125 ไมโครกรัมตCอมิลลิลิตร ปริมาตร 500 

ไมโครลิตร ใสCในหลอดทดลองแล7วจึงเติม 5% (w/v) โซเดียมไนเตรท ปริมาตร 75 ไมโครลิตร และ 10% (w/v) อะลูมินัมคลอ

ไรดM ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ผสมสารละลายให7เข7ากันแล7วบCมสารที่อุณหภูมิห7อง 5 นาที เติม 1 โมลารM โซเดียมไฮดรอกไซดM 

ปริมาตร 500 ไมโครลิตรและน้ำกลั่นปริมาตร 275 ไมโครลิตร ผสมสารละลายให7เข7ากันแล7วบCมสารที่อุณหภูมิห7อง 30 นาที 

นำไปวัดคCาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร คำนวณปริมาณสารกลุCมฟลาโวนอยดMของสารสกัดรำข7าวหอมมะลิ

แดงในรูปมิลลิกรัมสมมูลของคารMเทชิน (มิลลิกรัมแคทเทคินตCอกรัมของสารสกัด) 

2.3  การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดรำข;าวหอมมะลิแดงในการยับยั้งการเพิ่มจำนวนของเซลลEมะเร็งตับ HepG2 

เปรียบเทียบกับเซลลEตับปกติ BNL CL2 โดย Resazurin assay  

 เลี้ยงเซลลM HepG2 ปริมาณ 1.2x106 เซลลM ใน 6-well plate ที่มีอาหารเลี้ยงเซลลMชนิด Minimal Essential 

Medium (MEM) และเลี้ยงเซลลMตับปกติ BNL CL2 ปริมาณ 2x106 เซลลM ใน 6-well plate ที่มีอาหารเลี้ยงเซลลMชนิด 

Dulbecco’s Modified Eagle Medium (DMEM) ในตู7บCมที่ควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและกûาซคารMบอนไดออกไซดM 

5% เป,นเวลา 12 ชั่วโมง แล7วจึงเติมอาหารเลี้ยงเซลลM ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ในหลุมควบคุมและเติมสารสกัดรำข7าวหอมมะลิ

แดงความเข7มข7น 62.5 125 167 250 และ 375 ไมโครกรัมตCอมิลลิลิตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงในถาดเลี้ยงเซลลMมะเร็งตับ 

HepG2 และเติมสารสกัดรำข7าวหอมมะลิแดงความเข7มข7น 62.5 125 250 และ 500 ไมโครกรัมตCอมิลลิลิตร ปริมาตร 3 

มิลลิลิตร ลงในถาดเลี้ยงเซลลMตับปกติ BNL CL2 แล7วบCมในตู7บCมเป,นเวลา 72 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาจึงทำการดูดเอาสารสกัด

ออกแล7วเติมสาร resazurin ความเข7มข7น 0.5 มิลลิโมลารM ในอาหารเลี้ยงเซลลM ปริมาณ 3 มิลลิลิตร ลงในทุกหลุม บCมในตู7บCม

เป,นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนำไปวัดคCาการเรืองแสงฟลูออเรสเซนตMด7วยเครื่องวัดคCาการเรืองแสงฟลูออเรสเซนตM พร7อมทั้งวัดคCา

การเรืองแสงฟลูออเรสเซนตMของเซลลMตั้งต7นทั้งเซลลMมะเร็งตับ HepG2 และเซลลMตับปกติ BNL CL2 ในถาดเลี้ยงเซลลM หลังจาก

ที่เซลลMเกาะกับพื้นถาด คำนวณหาเปอรMเซ็นตMการรอดชีวิตของเซลลM (% cell viability) ที่บCมด7วยสารสกัดรำข7าวหอมมะลิแดง 

ตามสูตรด7านลCางนี้ 
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โดยที่ ; RFUtreat คือคCาการเรืองแสงฟลูออเรสเซนตMของเซลลMที่บCมกับสารสกัด 

RFUcontrol คือคCาการเรืองแสงฟลูออเรสเซนตMของเซลลMในหลุมควบคุมที่ไมCได7บCมสารสกัด 

RFUday0 คือคCาการเรืองแสงฟลูออเรสเซนตMของเซลลMตั้งต7นที่ไมCได7บCมสารสกัด 

 

2.4 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเพิ่มจำนวนและความเปiนพิษของสารสกัดรำข;าวหอมมะลิแดงตIอเซลลEมะเร็งตับ HepG2  

ที่เวลา 24 48 และ 72 ชั่วโมง โดย Resazurin assay  

 ศึกษาความเป,นพิษของสารสกัดรำข7าวหอมมะลิแดงตCอเซลลMมะเร็งตับ HepG2 ที่เวลา 24 48 และ 72 ชั่วโมง โดย

เลี้ยงเซลลMมะเร็งตับ HepG2 ปริมาณ 1.2x106 เซลลM ใน 6-well plate ที่มีอาหารเลี้ยงเซลลMชนิด Minimal Essential 

Medium (MEM) จำนวน 3 ถาด แล7วใสCในตู7บCมแบบควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและกûาซคารMบอนไดออกไซดM 5% เป,น

เวลา 12 ชั่วโมง แล7วจึงเติมอาหารเลี้ยงเซลลM ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ในหลุมควบคุมและเติมสารสกัดรำข7าวหอมมะลิแดงความ

เข7มข7น 62.5 125 167 250 และ 375 ไมโครกรัมตCอมิลลิลิตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงในถาดเลี้ยงเซลลM แล7วแยกบCมในตู7บCม

เป,นเวลา 24 48 และ 72 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาของแตCละถาดจึงเติม สาร resazurin ความเข7มข7น 0.5 มิลลิโมลารM ในอาหาร

เลี้ยงเซลลM ปริมาณ 3 มิลลิลิตร ลงในทุกหลุมและบCมในตู7บCมเป,นเวลา 1 ชั่วโมง นำไปวัดคCาการเรืองแสงฟลูออเรสเซนตMด7วย

เครื่องวัดคCาการเรืองแสงฟลูออเรสเซนตM เพื่อคำนวณหาเปอรMเซ็นตMการรอดชีวิตของเซลลM (% cell viability)  

 

2.5  การวิเคราะหEข;อมูล 

รายงานการรอดชีวิตของเซลลM จากผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเพิ่มจำนวนและความเป,นพิษของเซลลMมะเร็งตับ 

HepG2 และเซลลMตับปกติ BNL CL2 โดย Resazurin assay ในรูปของคCาเฉลี่ย ± คCาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) 

หนCวยเป,นเปอรMเซ็นตM (% cell viability)  

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณDผล  

3.1 การวิเคราะหEปริมาณสารกลุIมฟKนอลิกและกลุIมฟลาโวนอยดEในสารสกัดรำข;าวหอมมะลิแดง 

 จากการทดลองพบวCาสารสกัดรำข7าวหอมมะลิแดงมีปริมาณสารกลุCมฟKนอลิกทั้งหมดเทCากับ 200.05±7.26 มิลลิกรัม

แกลลิกตCอกรัมของสารสกัด และมีปริมาณสารกลุCมฟลาโวนอยดMทั้งหมดเทCากับ 110.00±7.64 มิลลิกรัมแคทเทคินตCอกรัมของ

สารสกัด ปริมาณสารทั้งสองกลุCมที่ได7มีคCามากกวCา 100 มิลลิกรัมตCอกรัมของสารสกัด ซึ่งจัดวCาได7สารสำคัญในปริมาณสูง เมื่อ

เปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่น ๆ ที่ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเพิ่มจำนวนเซลลMมะเร็งชนิดตCาง ๆ ของสารกลุCมฟKนอลิกและฟลาโวนอยดM

	 โดยที่่� ; RFU
treat

 คืือค่่าการเรืืองแสงฟลููออเรสเซนต์์ของเซลล์์ที่่�บ่่มกัับสารสกััด

	 RFU
control

 คืือค่่าการเรืืองแสงฟลููออเรสเซนต์์ของเซลล์์ในหลุุมควบคุุมที่่�ไม่่ได้้บ่่มสารสกััด

	 RFU
day0

 คืือค่่าการเรืืองแสงฟลููออเรสเซนต์์ของเซลล์์ตั้้�งต้้นที่่�ไม่่ได้้บ่่มสารสกััด

2.4 การทดสอบฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการเพ่ิ่�มจำนวนและความ

เป็น็พิิษของสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงต่อ่เซลล์์มะเร็ง็

ตัับ HepG2  ที่่�เวลา 24 48 และ 72 ชั่่�วโมง โดย  

Resazurin assay 

	 ศึึกษาความเป็็นพิษิของสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิ

แดงต่่อเซลล์์มะเร็็งตัับ HepG2 ที่่�เวลา 24 48 และ 72 

ชั่่�วโมง โดยเลี้้�ยงเซลล์ม์ะเร็ง็ตับั HepG2 ปริมิาณ 1.2x106 

เซลล์์ ใน 6-well plate ที่่�มีีอาหารเลี้้�ยงเซลล์์ชนิิด Mini-

mal Essential Medium (MEM) จำนวน 3 ถาด แล้ว้ใส่่

ในตู้้�บ่่มแบบควบคุุมอุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียสและก๊๊าซ

คาร์บ์อนไดออกไซด์ ์5% เป็น็เวลา 12 ชั่่�วโมง แล้ว้จึึงเติมิ

อาหารเลี้้�ยงเซลล์์ ปริิมาตร 3 มิิลลิิลิิตร ในหลุุมควบคุุม

และเติิมสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงความเข้้มข้้น 62.5 

125 167 250 และ 375 ไมโครกรัมัต่อ่มิลิลิลิิิตร ปริมิาตร 

3 มิิลลิิลิิตร ลงในถาดเลี้้�ยงเซลล์์ แล้้วแยกบ่่มในตู้้�บ่่มเป็็น

เวลา 24 48 และ 72 ชั่่�วโมง เมื่่�อครบเวลาของแต่่ละถาด

จึึงเติิม สาร resazurin ความเข้้มข้้น 0.5 มิิลลิิโมลาร์์ ใน

อาหารเลี้้�ยงเซลล์์ ปริิมาณ 3 มิิลลิิลิิตร ลงในทุุกหลุุมและ

บ่ม่ในตู้้�บ่ม่เป็น็เวลา 1 ชั่่�วโมง นำไปวัดัค่า่การเรือืงแสงฟลูู

ออเรสเซนต์ด์้ว้ยเครื่่�องวัดัค่า่การเรือืงแสงฟลูออเรสเซนต์์ 

เพื่่�อคำนวณหาเปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารรอดชีวีิติของเซลล์ ์(% cell 

viability) 

2.5  การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 รายงานการรอดชีีวิิตของเซลล์ จากผลการ

ทดสอบฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการเพิ่่�มจำนวนและความเป็็นพิิษของ

เซลล์มะเร็็งตัับ HepG2 และเซลล์ตัับปกติ BNL CL2 

โดย Resazurin assay ในรููปของค่่าเฉลี่่�ย ± ค่า่เบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน (mean ± SD) หน่่วยเป็็นเปอร์์เซ็็นต์์ (% cell 

viability) 

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์ผล 
3.1 การวิิเคราะห์์ปริิมาณสารกลุ่่�มฟีีนอลิิกและกลุ่่�ม 

ฟลาโวนอยด์์ในสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดง

	จ ากการทดลองพบว่่าสารสกััดรำข้้าวหอม

มะลิิแดงมีีปริิมาณสารกลุ่่�มฟีีนอลิิกทั้้�งหมดเท่่ากัับ 

200.05±7.26 มิิลลิิกรัมแกลลิิกต่อกรัมของสารสกััด 

และมีีปริิมาณสารกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดเท่่ากัับ 

110.00±7.64 มิิลลิิกรััมแคทเทคินต่่อกรััมของสารสกััด 

ปริิมาณสารทั้้�งสองกลุ่่�มที่่�ได้้มีีค่่ามากกว่่า 100 มิิลลิิกรััม
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ต่่อกรััมของสารสกััด ซึ่่�งจััดว่่าได้้สารสำคััญในปริิมาณสููง 

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับงานวิิจััยอื่่�นๆ ที่่�ศึึกษาฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการ

เพิ่่�มจำนวนเซลล์์มะเร็็งชนิดต่่างๆ ของสารกลุ่่�มฟีีนอลิิก

และฟลาโวนอยด์์ในสารสกััดรำข้้าวสีี คณะผู้้�วิิจััยพบว่่า

ปริิมาณสารกลุ่่�มฟีีนอลิิกและฟลาโวนอยด์์ที่่�ได้้ มีีค่่าสููง

กว่่าหรืือใกล้้เคีียงงานวิิจััยจำนวนหนึ่่�ง [12-14] 

3.2 การทดสอบฤทธิ์์�ของสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดง

ในการยัับยั้้�งการเพิ่่�มจำนวนของเซลล์์มะเร็็งตัับ 

HepG2 เปรีียบเทีียบกัับเซลล์์ตัับปกติิ BNL CL2 โดย 

Resazurin assay

	จ ากการวิเิคราะห์์ค่า่เปอร์เซ็น็ต์์การรอดชีวิีิตของ

เซลล์์มะเร็็งตัับ HepG2 และเซลล์์ตัับปกติ BNL CL2 

หลัังบ่่มด้้วยสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงเป็็นระยะเวลา 

72 ชั่่�วโมง โดย Resazurin assay พบว่่าเซลล์์มะเร็็งตัับ 

HepG2 ในหลุุมควบคุุมที่่�ไม่่ได้้บ่่มด้้วยสารสกััด จะเห็็น

การเปลี่่�ยนแปลงสีีของสาร resazurin จากสีีน้้ำเงิินเป็็น

สีชีมพููตามการเพิ่่�มจำนวนของเซลล์ (Figure 1a) และเมื่่�อ

บ่ม่ด้้วยสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิแิดงที่่�ความเข้ม้ข้้น 62.5 

125 167 250 และ 375 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร พบว่่า

เซลล์มะเร็ง็ตับั HepG2 ที่่�บ่ม่ด้้วยสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิ

แดงที่่�ความเข้ม้ข้น้ต่่ำ จะเกิดิการเปลี่่�ยนสีขีอง resazurin 

จากสีนี้้ำเงินิเป็น็สีชีมพูใูนระดับัต่า่งๆ กันั แสดงให้เ้ห็น็ว่า่

เซลล์บางส่่วนยัังรอดชีวิีิต แต่่เซลล์มะเร็ง็ตับั HepG2 ที่่�บ่ม่

ด้้วยสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงที่่�ความเข้้มข้้นสููงระดัับ 

167 250 และ 375 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร จะเห็็นการ

เปลี่่�ยนสีีน้้ำเงิินของ resazurin เป็็นสีีม่่วงหรืือไม่่พบการ

เปลี่่�ยนสีีน้้ำเงิินของ resazurin เลย แสดงให้้เห็็นว่่าเซลล์์

ที่่�รอดชีวิีิตมีจีำนวนลดลงมากและมีีการตายของเซลล์เ์กิดิ

ขึ้้�น (Figure 1a) และเมื่่�อคำนวณค่่าเปอร์์เซ็็นต์์การรอด

ชีีวิิตของเซลล์์มะเร็็งตัับ HepG2 (Table 1) พบว่่าสาร

สกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงสามารถยัับยั้้�งการเพิ่่�มจำนวน

เซลล์และทำให้เ้กิดิการตายของเซลล์ (เปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารรอด

ชีวีิติของเซลล์ม์ีคี่า่ติดิลบ) ซึ่่�งผลการทดลองนี้้�เกิดิขึ้้�นตาม

ความเข้้มข้้นของสารสกััดที่่�ใช้้เพิ่่�มขึ้้�น 
9 

 

Table 1 The anti-proliferative and cytotoxic effects of red jasmine rice bran extract on HepG2 liver cancer 

cell line and BNL CL2 normal liver cell line. 

 The percentages of viable cells (mean ± SD) 

Red jasmine rice bran 

extract concentrations 

(µg/mL) 

HepG2 liver cancer cell line BNL CL2 normal liver cell line 

0 100 ± 0.00 100 ± 0.00 

62.5 86.25 ± 4.50 89.90 ± 3.84 

125 63.61 ± 6.23 77.39 ± 9.30 

167 15.70 ± 4.09 - 

250 -27.22 ± 6.62 54.60 ± 5.61 

375 -57.52 ± 8.53 - 

500 - 39.07 ±3.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1	 The anti-proliferative and cytotoxic effects of red jasmine rice bran extract on HepG2  

		  liver cancer cell line and BNL CL2 normal liver cell line.
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	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับผลการทดลองในเซลล์์ตัับ

ปกติิ BNL CL2 (Figure 1b) หลัังบ่่มด้้วยสารสกััดรำข้้าว

หอมมะลิิแดงที่่�ความเข้้มข้้น 62.5 125 250 และ 500 

ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร เป็็นเวลา 72 ชั่่�วโมง แล้้วคำนวณ

ค่่าเปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิตของเซลล์์ พบว่่าค่่าเปอร์์เซ็็นต์์

การรอดชีีวิิตของเซลล์์ตัับปกติิ BNL CL2 ลดลงตามตาม

ความเข้้มข้้นของสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

แต่ไ่ม่พ่บความเข้ม้ข้น้ของสารสกัดันี้้�ที่่�ทำให้ค้่า่เปอร์เ์ซ็น็ต์์

การรอดชีีวิิตของเซลล์์ติิดลบ แสดงให้้เห็็นว่่า สารสกััดรำ

ข้า้วหอมมะลิแิดงมีฤีทธิ์์�ในการยับัยั้้�งการเพิ่่�มจำนวนเซลล์์

ของเซลล์์ตัับปกติิ BNL CL2 แต่่ไม่่ทำให้้เกิิดการตายของ

เซลล์์ตัับปกติิ 

	ก ารคำนวณค่าความเข้ม้ข้น้ของสารสกััดที่่�ยับัยั้้�ง

การเพิ่่�มจำนวนของเซลล์์ลงครึ่่�งหนึ่่�ง (IC
50

) พบว่่าใน 

เซลล์มะเร็็งตัับ HepG2 สารสกััดข้าวหอมมะลิิแดงมีี

ค่่า IC
50
 เท่่ากัับ 138.06 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร และ

ในเซลล์์ตัับปกติิ BNL CL2 มีีค่่า IC
50
 เท่่ากัับ 280.39 

ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร จากผลการทดลอง จะเห็็นได้้ว่่า 

เซลล์์ตัับปกติิมีีการเพิ่่�มจำนวนเซลล์์ลดลงตามความเข้้ม

ข้น้ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของสารสกัดั ซึ่่�งเป็น็สิ่่�งที่่�พบได้ ้และไม่พ่บว่า่

มีกีารตายของเซลล์ต์ับัปกติ ิเมื่่�อคำนวณค่า่ความจำเพาะ

ของสารสกััดที่่�มีีต่่อเซลล์์มะเร็็งตัับเทีียบกัับเซลล์์ตัับปกติิ 

(selectivity) พบว่่าสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงมีีความ

จำเพาะต่่อเซลล์ม์ะเร็ง็ตับั HepG2 มากกว่าเซลล์ต์ับัปกติ 

BNL CL2 ถึึง 2.03 เท่่า แสดงให้้เห็็นว่่าสารสกััดรำข้้าว

หอมมะลิแิดงมีผีลยับัยั้้�งการเพิ่่�มจำนวนและความเป็น็พิษิ

ต่่อเซลล์์มะเร็็งตัับอย่่างจำเพาะ 

3.3 การทดสอบฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการเพ่ิ่�มจำนวนและความ

เป็น็พิิษของสารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงต่อ่เซลล์์มะเร็ง็

ตัับ HepG2  ที่่�เวลา 24 48 และ 72 ชั่่�วโมง โดย  

Resazurin assay

	จ ากผลการทดลองก่อ่นหน้า้แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ สาร

สกัดัรำข้้าวหอมมะลิแิดงมีีความจำเพาะต่่อการยัับยั้้�งการ

เพิ่่�มจำนวนและมีคีวามเป็น็พิษิต่อ่เซลล์มะเร็ง็ตับั HepG2 

หลังัจากบ่ม่เซลล์กับัสารสกัดัเป็น็เวลา 72 ชั่่�วโมง ส่ว่นผล

การทดสอบความสััมพัันธ์์ระหว่่างการออกฤทธิ์์�กัับเวลา

ที่่�บ่่มเซลล์ พบว่่าในหลุุมควบคุุมของทั้้�ง 3 เวลามีีการ

เปลี่่�ยนสีีของ resazurin จากสีน้้ำเงิินเป็็นสีีชมพููที่่�เข้้ม

ขึ้้�นตามเวลาและปริิมาณเซลล์์ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ที่่�ระยะเวลาบ่่ม 

24 ชั่่�วโมง ค่่าเปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิตของเซลล์์มะเร็็งตัับ 

HepG2 ลดลงตามความเข้้มข้้นของสารสกััดรำข้้าวหอม

มะลิิแดงที่่�เพิ่่�มขึ้้�น แต่่ความเข้้มข้้นที่่� 375 ไมโครกรัม

ต่่อมิลลิิลิิตร จะสัังเกตเห็็นการเปลี่่�ยนสีีน้้ำเงิินของ  

resazurin เป็น็สีมี่ว่ง แสดงให้เ้ห็น็การรอดชีวีิติของเซลล์์

มะเร็็งตัับ HepG2 ลดลง แต่่ไม่่ทำให้้เกิิดการตายของ

เซลล์์ (Table 2, Figure 2a) ที่่�ระยะเวลาบ่่ม 48 ชั่่�วโมง 

ค่า่เปอร์เซ็น็ต์ก์ารรอดชีวิีิตของเซลล์มะเร็ง็ตับั HepG2 ลด

ลงตามตามความเข้ม้ข้น้ของสารสกัดัรำข้า้วหอมมะลิแิดง

ที่่�ใช้้เพิ่่�มขึ้้�นในลัักษณะที่่�คล้้ายกัับ 24 ชั่่�วโมง แต่่พบการ

เปลี่่�ยนสีีของ resazurin เป็็นสีีม่่วง ที่่�ความเข้้มข้้น 250 

ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตรของสารสกััด แสดงให้้เห็็นเซลล์

รอดชีีวิิตลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญ และที่่�ความเข้้มข้้นสููงสุุด 

375 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร ทำให้้เกิิดการตายของเซลล์์ 

ซึ่่�งไม่่พบการเปลี่่�ยนสีีน้้ำเงิินของ resazurin  (Table 2, 

Figure 2b) ที่่�ระยะเวลาบ่่ม 72 ชั่่�วโมง พบว่่าที่่�ความ

เข้้มข้้นต่่ำๆ ของสารสกััด (ยกเว้้น 62.5 ไมโครกรััมต่่อ

มิิลลิิลิิตร) มีีผลทำให้้เปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิตของลดลง

มากขึ้้�น สังัเกตจากสีขีอง resazurin เริ่่�มเปลี่่�ยนเป็น็สีมี่ว่ง 

และความเข้ม้ข้น้ที่่� 250 และ 375 ไมโครกรัมัต่อ่มิลิลิิลิติร

ของสารสกัดั จะไม่พ่บการเปลี่่�ยนสีนี้้ำเงินิของ resazurin 

เลย แสดงให้เ้ห็น็ว่า่มีกีารตายของเซลล์มะเร็ง็ตับั HepG2 

(Table 2, Figure 2c) ค่่า IC
50
 ของสารสกััดที่่�เวลาบ่่ม  

24 48 และ 72 ชั่่�วโมง มีคี่า่เท่า่กับั 262.14, 223.24 และ 

138.06 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร ตามลำดัับ แสดงให้้เห็็น

ว่่า สารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงมีีฤทธิ์์�ในการยัับยั้้�งการ

เพิ่่�มจำนวนเซลล์์และทำให้้เกิิดการตายของเซลล์์มะเร็็ง

ตัับ HepG2 โดยขึ้้�นกัับความเข้้มข้้นของสารสกััดและ

ระยะเวลาที่่�ใช้้ในการบ่่มที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

	 สารสกัดัรำข้า้วหอมมะลิิแดงมีสีารสำคัญัคือื สาร 

กลุ่่�มฟีีนอลิิกและสารกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์ ที่่�มีีโครงสร้้าง
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Table 2 The anti-proliferative and cytotoxic effects of red jasmine rice bran extract on HepG2 liver cancer 

cell line at 24, 48, and 72 h. 

 The percentages of viable cells (mean ± SD) 

Red jasmine rice bran 

extract concentrations 

 (µg/mL) 

 

24 h 

 

48 h 

 

72 h 

0 100 ± 0.00 100 ± 0.00 100 ± 0.00 

62.5 89.64 ± 2.53 88.58 ± 2.58 86.25 ± 4.50 

125 84.50 ± 5.93 84.43 ± 3.01 63.61 ± 6.23 

167 81.43 ± 3.83 78.52 ± 4.34 15.70 ± 4.09 

250 54.03 ± 2.91 33.58 ± 6.38 -27.22 ± 6.62 

375 25.89 ± 2.72 -18.92 ± 1.39 -57.52 ± 8.53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2	 The anti-proliferative and cytotoxic effects of red jasmine rice bran extract on HepG2  
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Figure 1  The anti-proliferative and cytotoxic effects of red jasmine rice bran extract (µ g/mL) on HepG2 

liver cancer cell line (a) and BNL CL2 normal cell line (b) using the resazurin assay.  

 

 

 

Figure 2  The anti-proliferative and cytotoxic effects of red jasmine rice bran extract (µ g/mL) on HepG2 

liver cancer cell line at 24 (a), 48 (b), and 72 h (c) using the resazurin assay. 
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สารในการต้้านการเกิิดเซลล์์มะเร็็ง คืือวงอะโรมาติิก

และหมู่่�ไฮดรอกซิิล โดยกลไกระดัับโมเลกุุลต่่างๆ เช่่น 

การกระตุ้้�นการตายแบบ apoptosis ผ่่านการลดลงของ 

mitochondrial membrane potential  การยัับยั้้�ง 

mutant p53 protein  [15,16]  และการยัับยั้้�งการ

เพิ่่�มจำนวนซลล์์มะเร็็ง ผ่่านวิิถีีการส่่งสััญญาณต่่างๆ เช่่น 

วิิถีี RAS RAF mTOR MAPK Pl3K และไทโรซีีนไคเนส  

[16-18]  นอกจากนี้้� พบว่่าจำนวนหมู่่�ไฮดรอกซิิลของสา

รกลุ่่�มฟลาโวนอยด์ ์มีผีลต่อ่การยับัยั้้�งการเกิดิภาวะเครียีด

ออกซิิเดชั่่�นผ่่านกลไกการกำจััดอนุุมููลอิสระชนิิดต่างๆ  

ภาวะเครียดออกซิเดชั่่�นเป็็นสาเหตุุที่่�สำคััญของการเกิิด

เซลล์์มะเร็็งตัับ [10,11,16] 

4. สรุุป 
	ก ารสกััดรำข้้าวหอมมะลิิแดงโดยใช้้ 40%  

เอทานอล ทำให้้ได้้สารกลุ่่�มฟีีนอลิิกและสารกลุ่่�มฟลา- 

โวนอยด์์ในปริมาณสูงที่่�มีีฤทธิ์์�จำเพาะในการยัับยั้้�งการ

เพิ่่�มจำนวนเซลล์์และกระตุ้้�นให้้เกิิดการตายของเซลล์์

มะเร็็งตัับ HepG2  ข้้อมููลนี้้�สามารถนำไปใช้้เป็็นข้้อมููล

พื้้�นฐานในการศึึกษาฤทธิ์์�ต้้านเซลล์์มะเร็็งตัับ HepG2 

ผ่่านกลไกอื่่�นๆ ต่่อไป 

5. กิิตติิกรรมประกาศ
	 งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับทุุนสนัับสนุุนการวิิจััยสำหรัับ

นัักศึึกษาระดัับบััณฑิิตศึึกษา จากกองทุุนวิิจััย คณะ

แพทยศาสตร์ มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์ ประจำ

ปีีงบประมาณ พ.ศ. 2564 
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