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ผลของแกมมา-โอไรซานอล ตอการตอบสนองของภูมิคุมกัน 
ในหนูถีบจักรเพศผู 

Effect of Gamma Oryzanol on Immune Response 
in Male Mice 
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Abstract : γ-oryzanol is  antioxidant with immune system improvement efficiency. The study aimed to prove this 
hypothesis and finding the effective level by investigate the effect of four levels (0, 280, 800 and 1340 mg per kg) of 
pure γ -oryzanol supplementation to mice basal diet on Bovine Serum Albumin (BSA) antibody titer. A complete 
randomized design was applied to the experiment. 32 Institute of Cancer Research (IRC) male mice, approximately 6 
weeks old, were randomly grouped into four mice per pen. There were 2 pens per treatment. Feed and water were given 
ad libitum. Antibody titer was evaluated first and followed by immunizing with BSA for 42 trial days during the 
experiment. On the first day of trial all mice were given BSA immunization and boosted two times at day 14, 28 
respectively. Mice serum were collected before immunization on day 1, 10, 14, 21, 28, 42 and stored at -20°C. 
Evaluated IgG titer by Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA). The results showed that no significant 
differences among treatments on day 0 (p>0.05). The mean log2 IgG titer of mice on the γ-oryzanol supplemented 
groups developed significantly higher than control group (p<0.05). Dietary γ-oryzanol level ranging from 800-1340 mg 
per kg significantly increased antibody response to BSA (p<0.05). 
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คํานํา 
   

มักเปนที่กลาวขานกันเสมอวา อาหารที่ดีมี
คุณภาพจะทําใหรางกายแข็งแรง คําวา แข็งแรง 
หมายถึงไมเปนโรคไดงาย หรือติดเชื้อไดงาย นั่น
หมายถึงรางกายสามารถตานทานโรคได เหตุที่ตาน 
ทานโรคไดเนื่องจากรางกายมีภูมิคุมกันโรคนั่นเอง 
สรุปก็คือ อาหารชวยทําใหเกิดภูมิคุมกันโรค หรือ
ชวยใหระบบภูมิคุมกันของสัตวทํางานไดดีขึ้น หาก
สัตวมีสุขภาพแข็งแรงดี ไมติดเชื้อไดงาย ทําให
ประหยัดคาใชจายคายาควบคุมและยารักษาโรค และ
ที่ สําคัญจะเปนการลดยาตกคางในซากซึ่งมีผล 
กระทบตอสุขภาพของผูบริโภคเนื้อสัตวดวยความรู 
เทาไมถึงการณ  ซ่ึงกรณียาตกคางในซากนั้น เปน
เหตุใหประเทศไทยสูญเสียตลาดไกชําแหละไป แลว
ไมนอย  ประกอบกับระบบการคาดานสินคาบริโภค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระหวางประเทศ หลายประเทศไดนําเอาระบบ 
HACCP มาใช และอีกไมนานประเทศไทยจะตอง 
ถูกบังคับใหใชเพื่อการสงออก นั่นหมายถึงการเลี้ยง
สัตวใหปลอดจากโรคทุกขั้นตอน ผลิตภัณฑจาก
สัตวตองปลอดจากสารตกคาง ดังนั้น เร่ืองของ
ภูมิคุมกันจึงเปนเรื่องจําเปน และนาศึกษาเพื่อเตรียม 
การใหพรอมไวจะดียิ่ง เพราะสามารถลดอัตราการ 
ใชยาลงได อีกทั้งยังชวยลดการสูญเสียตัวสัตวเนื่อง 
จากโรคระบาดอีกดวย (พันทิพา, 2541)  

เซลลในระบบภูมิคุมกัน มีความไวตอความ
ตรึงเครี ยดจากการเกิดปฏิกิ ริ ยาออกซิ เดชัน
(Oxidation  stress)  เพราะเซลลในระบบภูมิคุมกัน มี
การติดตอส่ือสารระหวางเซลล และรับการกระตุน
จากสิ่งเรา โดยผานเยื่อหุมเซลล เยื่อหุมเซลลมีกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (Unsaturated fatty acids) เปน
สวนประกอบจํานวนมาก ซ่ึงกรดไขมันชนิดนี้มี

Index words :     แกรมมา-โอไรซานอล การตอบสนองตอภูมิคุมกัน รําขาว 
γ-oryzanol, immune response, rice bran 

บทคัดยอ: คุณสมบัติที่เดนของ แกมมา-โอไรซานอล คือเปนสารตานอนุมูลอิสระ และโดยหลักเกณฑของการเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ จึงนําไปสูการมีคุณสมบัติชวยปรับปรุงการตอบสนองของระบบภูมิคุมกัน ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึง
ตองการพิสูจนคุณสมบัติในขอนี้ และหาระดับที่สงผลในการกระตุนภูมิคุมกัน โดยทําการทดลองในหนูถีบจักร Institute of 
Cancer Research (IRC) เพศผูอายุ 6 สัปดาห 32 ตัว เปนตัวทดสอบ นําหนูมาสุมขังกรงละ 4 ตัว โดยแตละกลุม (Treatment) 
ใชหนู 2 กรง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด Completely Randomized Design (CRD) ทําการเสริม แกมมา-โอไรซานอ
ลบริสุทธิ์ 4 ระดับคือ 0, 280, 800 และ 1340 มก/กก ในอาหารฐานที่ไมมีรําละเอียดเปนสวนผสม ใหอาหาร และน้ําแบบ
เต็มที่ เมื่อหนูอายุได 7 สัปดาหทําการเก็บตัวอยางเลือดจากสวนหาง และฉีดกระตุนดวย Bovine Serum Albumin (BSA) เขา
ใตผิวหนัง 3 ครั้ง ในวันที่ 1, 14  และ 28 เพื่อกระตุนภูมิคุมกัน (immunization) เก็บเลือดหนูกอนการกระตุนในวันที่ 1, 10, 
14, 21, 28 และ 42 นาํตัวอยางเลือดไปปนแยกซีรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เพื่อรอการวัดระดับแอนติบอดีไตเตอร ของ
ไอจีจี โดยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)  พบวาการเสริม แกมมา-โอไรซานอลบริสุทธิ์ ในอาหารฐาน 
มีผลทําใหหนูถีบจักรเพศผูมีการตอบสนองตอการกระตุนดวย BSA ดีขึ้นโดยประเมินจาก คาเฉลี่ยล็อกฐานสองของ ไอจีจี
ไตเตอร พบวาหนูในกลุมที่ไดรับ การเสริม แกมมา-โอไรซานอลบริสุทธิ์ จะมีคาเฉลี่ยล็อกฐานสองของ ไอจีจีไตเตอร 
สูงขึ้น อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อเทียบกับหนูในกลุมควบคุม โดยคาเฉลี่ย ล็อกฐานสองของ ไอจีจีไตเตอร เพิ่มสูงขึ้น
ในชวงวันที่ 21-42 พบวาหนู ในกลุมที่ไดรับ การเสริม แกมมา-โอไรซานอลบริสุทธิ์ มีแนวโนมของคาโดยรวมของเฉลี่ยล็
อกฐานสองของ ไอจีจีไตเตอร สูงกวาหนูในกลุมควบคุม 
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ความไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ผลเสียจาก
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันที่เยื่อหุม
เซลล จะทําใหคุณสมบัติในการคงรูป และการรับสง
สัญญาณของเซลลเสียไป ซ่ึงสงผลตอความสามารถ
ในการทํางานของเซลลในระบบภูมิคุมกัน นําไปสู
ความลมเหลวของระบบปองกันตัวเองของรางกาย 
(The body’s defense mechanisms) ความตรึงเครียด 
จากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมีสาเหตุมาจาก
อนุมูลอิสระ  (Free radicals) โดยมี Reactive Oxygen 
Species (ROS) เปนตัวการหลักที่ชักนําใหเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เยื่อหุมเซลล ซ่ึง ROS สามารถ
เกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน เซลลเม็ดเลือดขาวบาง
ชนิด สราง hydrogen peroxide ออกมาทําลายเชื้อ 
โรคที่เขาสูรางกาย หรือรางกายอาจไดรับ ROS โดย 
ตรงจากการบริโภคเขาไป อนุมูลอิสระที่มีอยูในราง 
กายสวนหนึ่งถูกกําจัดโดย เอนไซม Catalase และ
Peroxidase นอกจาก Antioxidant enzymes แลวยังมี
สารบางชนิดที่มีความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระได คือ สารตานอนุมูลอิสระ (Hughes, 2001)  

สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidants) ที่มีอยู
ตามธรรมชาติ เชนวิตามิน เอ, อี และ ซี รวมไปถึง
สารตานอนุมูลอิสระที่ไมไดอยูในรูปของวิตามิน 
เชน แคโรทีนอยด, ฟลาโวนอยด และแกมมา-โอไร
ซานอล ซ่ึงสารเหลานี้มีคุณสมบัติในการยับยั้ง และ
กําจัดอนุมูลอิสระที่รางกายสรางขึ้นเองจากระบวน 
การเมแทบอลิซึม ของเซลลในรางกาย และจากมล 
พิษที่มีอยูในสิ่งแวดลอม จึงนําไปสู สมมติฐานที่วา 
แกมมา-โอไรซานอล มีคุณสมบัติในการตานอนุมูล
อิสระและปรับปรุงสุขภาพของสัตวโดยเพิ่มการ
ตอบสนองของระบบภูมิคุมกันตอส่ิงแปลกปลอมได 

 
 
 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติในการเปนสาร
กระตุนภูมิคุมกันของ แกมมา-โอไรซานอล บริสุทธิ์ 
ในหนูถีบจักรเพศผู  
 

งานวิจัยท่ีเกีย่วของ 
 

แกมมา-โอไรซานอล (Gamma Oryzanol) 
เปนสารประกอบที่พบมากในรําขาว แสดงดังตาราง
ที่ 1 ประมาณ 1.56 % (Deckere and Korver, 1996) 
Gamma Oryzanol มีสารที่เปนองคประกอบอยู 10 
ชนิด แสดงดังรูปที่ 1 ซ่ึงประกอบดวย Δ-7-
stigmastenyl ferulate, stigmasteryl ferulate, 
cycloartenyl ferulate, 24-methylene cycloartanyl 
ferulate, Δ-7-campestenyl ferulate, campesteryl 
ferulate, Δ-7-sitostenyl ferulate, sitosteryl ferulate, 
compestanyl ferulate, และ sitostanyl ferulateโดยมี 
Cycloartenyl ferulate, 24-Methylenecycloartanyl 
ferulate และCampesteryl ferulate เปนองคประกอบ
หลัก (Xu and Godber, 1999)  มีรายงานวา แกมมา-
โอไรซานอล พบมากในรําขาวเหนียวดํา (Karladee 
et al., 2003) โดยแกมมา-โอไรซานอล มีความ 
สามารถในการตานการเกิดออกซิเดชั่นไดดีกวา 
วิตามิน อี 10 เทา (Xu et al., 2001) โดยเฉพาะ 24-
methylenecycloartanyl ซ่ึงเปนหนึ่งในสามขององค 
ประกอบหลักใน แกมมา-โอไรซานอล และมีคุณ 
สมบัติ ในการตานการหืนของนมผงได (Nanua et 
al., 2000) จากคุณสมบัติในการตานการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นของ แกมมา-โอไรซานอล ซ่ึงเหมือนกับ  

 
 
 

ผลของแกมมา-โอไรซานอล ตอการตอบสนอง    
ของภูมิคุมกันในหนูถีบจักรเพศผู 
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วิตามิน เอ, อี และ ซี รวมไปถึงสารตานอนุมูลอิสระ
ที่ไมไดอยูในรูปของ วิตามิน เชน  แคโรทีนอยด 
และแกมมา-โอไรซานอล จากคุณสมบัติที่กลาวมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทําใหสารเหลานี้มีความสามารถ ในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิต และสุขภาพของสัตวโดยเพิ่ม
การตอบสนองของระบบภูมิคุมกันตอส่ิงแปลก 
ปลอม (Chew, 1996; Nockels, 1996) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Molecular structure of identified components of γ-oryzanol. (Xu and Godber, 1999) 

Table 1 Sterol and triterpene contents in different edible oils. 
 

mg/100 gm oil 

Oil Campesterol stigmasterol Cycloartanol Cycloartenol 24-Methylene 
cycloartanol 

Rice bran 560 271 106 428 494 
Safflower 45 31 1 34 7 
Corn 410 110 4 8 11 
Sunflower 31 31 - 29 16 
Cottonseed 17 4 - 10 17 
Sesame 117 62 4 62 107 
Soybean 72 72 - 156 8 
Peanut 36 21 1 11 16 

(Sugano and Tsuji, 1997) 
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วิธีการวิจยั และขัน้ตอนการศึกษา 
  

 ใชหนูถีบจกัรจาก Institute of Cancer 
Research (IRC) เพศผูอายุ 6 สัปดาห 32 ตัว แยกกรง
โดยการสุมขังกรงละ 4 ตัว โดยแตละกลุม 
(Treatment) ใชหนู 2 กรง วางแผนการทดลองแบบ
สุมตลอด Completely Randomized Design (CRD) 
โดยทําการเสรมิ แกมมา-โอไรซานอลบริสุทธิ์ 4 
ระดบัคือ 0, 280, 800 และ 1340 มก./กก. ในอาหาร
ฐานที่ไมมีรําละเอยีดเปนสวนผสม โดยดัดแปลง
ความตองการโภชนะของหนจูาก NRC (1978) ให
อาหารและน้ําแบบเต็มที่ เมื่อหนูอายุได 7 สัปดาหทํา
การเกบ็ตวัอยางเลือดจากหางหนู (วันที่ 1 ของการ
ทดลอง)    และกระตุนภูมิคุมกันครั้งที่  1 โดยการฉีด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bovine Serum Albumin (BSA) เขาใตผิวหนัง และ
เก็บเลือดจากหางหนูในวนัที ่ 10 ของการทดลอง 
หลังกระตุนดวย BSA เมื่อหนมูีอายุ 9 สัปดาห (วันที ่
14 ของการทดลอง) ทําการเกบ็ตัวอยางเลือดจากหาง
หนู และกระตุนภูมิคุมกนัซ้ําครั้งที่ 2 แลวเก็บเลือด
หนูในวนัที่ 21 ของการทดลอง และเมื่อหนูอายุ 11 
สัปดาห (วันที่ 28 ของการทดลอง) ทําการเก็บตวั 
อยางเลือดจากหางหน ู และกระตุนภูมคิุมกันซ้ํา   
คร้ังที่ 3 และเมือ่หนูมีอาย ุ13 สัปดาห (วันที่ 42 ของ
การทดลอง) นําตัวอยางเลือดไปปนแยกซรัีม เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ -20°C เพื่อรอการวัดระดับ
แอนติบอดีไตเตอร ของ IgG โดยวิธี Enzyme- 
Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 
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Figure 2   Effect of dietary γ-oryzanol treatments on Log2 OD IgG titer in 32 mice following  
                     BSA immunization on day 0, 14 and 28. 
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ผลการทดลอง 
 
 การตรวจสอบผลของ γ-oryzanol ตอการ
ตอบสนองทางภูมิคุมกัน ของหนูถีบจักรเพศผู โดย
ใชคาเฉลี่ยล็อกฐานสองของ ไอจีจี ไตเตอร (Log2 

IgG titer) ตอ BSA เปนดัชนี โดยหนูในกลุม       
ควบคุม, กลุมที่2, กลุมที่3 และกลุมที่4 ไดรับการ 
การเสริม แกมมา-โอไรซานอลบริสุทธิ์ 4 ระดับคือ 0, 
280, 800 และ 1340 มก./กก. ตามลําดับ จากการ
ทดลองพบวา คาเฉลี่ยล็อกฐานสองของ ไอจีจี   ไต
เตอร ในวันที่ 1 ของการทดลอง (pre immunization) 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ในวันที่ 10 
ของการทดลองหนูในกลุมควบคุมมีคาเฉลี่ยล็อก
ฐานสองของ ไอจีจี ไตเตอร สูงกวา กลุมที่3 และ
กลุมที่4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05)  ในวันที่  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14 ของการทดลอง ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ 
ของคาเฉลี่ยล็อกฐานสองของไอจีจี ไตเตอร ระหวาง
กลุมควบคุม กับกลุมที่ไดรับการการเสริม แกมมา-
โอไรซานอลบริสุทธิ์ (p>0.05) ในวันที่ 21, 28 และ 
42 ของการทดลอง หนูในกลุมที่ 4, 2 และ 3 มีคา 
เฉลี่ยล็อกฐานสองของ ไอจีจีไตเตอร สูงกวาหนูใน
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตาม 
ลําดับแสดงดังตารางที่ 2 เมื่อมองภาพรวมของการ
เพิ่มขึ้นของคาเฉลี่ยล็อกฐานสองของ ไอจีจี ไตเตอร 
พบวาหนู ในกลุมที่ไดรับ การเสริม แกมมา-โอไรซา
นอล บริสุทธิ์ มีแนวโนมของคาเฉล่ียล็อกฐานสอง
ของ ไอจีจี ไตเตอร สูงกวาหนูในกลุมควบคุม แสดง
ดังรูปที่ 2 จากการทดลองนี้สามารถสรุปไดวา 
แกมมา-โอไรซานอลบริสุทธิ์มีคุณสมบัติในการเปน
สารกระตุนระบบภูมิคุมกันตอส่ิงแปลกปลอมได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Effect of dietary γ-oryzanol treatments on Log2 OD IgG titer. 
 

γ-oryzanol 
supplement 

(mg/kg) 

 
n 
 

Log2  OD IgG titer (mean ± S.E)* 

Day 0 Day 10 Day 14 Day 21 Day 28 Day 42 

0 
 

280 
 

800 
 

1340 
 

8 
 

8 
 

8 
 

8 
 

0.000000 
±.000000 

0.000014 
±.000014 
0.000027 
±.000019 
0.000027 
±.000019 

0.0111 
±.0012 a 

0.0085 
±.0008 a 

0.0042 
±.0007 b 

0.0039 
±.0012 b 

0.041 
±.006 ab 

0.039 
±.003 ab 
0.044 

±.003 a 
0.031 ±.0

04 b  

0.091 
±.004 b 
0.084 

±.006 b 
0.119 

±.017 ab 
0.132 

±.017 a 

0.126 
±.014 b 
0.179 

±.023 a 
0.152 

±.010 ab 
0.159 

±.017 ab 

0.135 
±.011 bc 
0.124 

±.022 c 

0.192 
±.025 a 

0.179    
±.011 ab 

* a, b, c indicates significant difference by Least Significant Difference at p<0.05 
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

จากผลการวัดคา OD (Optical density) พบ 
วา คาเฉลี่ยล็อกฐานสองของ ไอจีจี ไตเตอร ในวันที่ 
1 ของการทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) เนื่องจากหนูยังไมไดรับการกระตุน
ภูมิคุมกัน ในวันที่ 10 ของการทดลอง หนูในกลุม
ควบคุมมีคาเฉลี่ยล็อกฐานสองของ ไอจีจี ไตเตอร 
สูงกวา กลุมที่ 3 และกลุมที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แตความแตกตางที่พบเกิดขึ้นในชวง
ของการตอบสนองขั้นแรก (primary response) ซ่ึง
ปริมาณของ ไอจีจี มีต่ํามากจึงมีประสิทธิภาพในการ
ตอตานสิ่งแปลกปลอมต่ํา และปริมาณของ ไอจีจี ที่
มีอยูในระดับที่ต่ําในซีรัม มักกอใหเกิดความคาด
เคลื่อนในการวัดผลโดยวิธี ELISA เมื่อเทียบกับการ
วัดผลในตัวอยางซีรัมที่มี ปริมาณของ ไอจีจี สูงเนื่อง 
จากการทดลองนี้วัดคา OD เปนการวัดโดยวิธี 
Indirect ELISA เมื่อหลุมไหนมีสีเขมแสดงวามี
ปริมาณของ ไอจีจี อยูมาก ตรงกันขามถาหลุมไหนสี
จางแสดงวามีปริมาณของ ไอจีจี อยูนอย ดังนั้นถาวัด
คา OD จากตัวอยางซีรัมที่มี ปริมาณของ ไอจีจี ต่ําจึง
มีโอกาสเกิดความความคาดเคลื่อนไดมากเนื่องจาก
ในทุกๆ หลุมมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาการจับกันแบบ
ไมจําเพาะของแอนติบอดีอยูบาง ในวันที่ 14 ของ 
การทดลอง ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ ของคา 
เฉลี่ย ล็อกฐานสองของ ไอจีจี ไตเตอร ระหวางกลุม
ควบคุม กับกลุมที่ไดรับการการเสริม แกมมา-โอไร
ซานอลบริสุทธิ์ (p>0.05) ในวันที่ 21, 28 และ42   
ของการทดลอง หนูในกลุมที่ 4, 2 และ3 มีคาเฉลี่ย   
ล็อกฐานสองของ  ไอจีจีไตเตอร   สูงกวาหนูในกลุม 

 
 
 

ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตาม 
ลําดับ (ตารางที่ 2) ในวันที่ 42  หนูในกลุมที่ 2  มี
คาเฉล่ีย ล็อกฐานสองของ ไอจีจีไตเตอร ลดลงอยาง
รวดเร็วเนื่องมาจากหนูในกลุมนี้กัดกันในกลุมทําให 
มีสุขภาพไมดีการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมจึง
ลดลง 

จากผลการทดลองที่กลาวมาทั้งหมด ทําให
เห็นภาพรวมของการเพิ่มขึ้นของคาเฉลี่ยล็อกฐาน
สองของ ไอจีจี ไตเตอรพบวาหนู ในกลุมที่ไดรับ 
การเสริม แกมมา-โอไรซานอลบริสุทธิ์ มีแนวโนม
ของคาเฉลี่ยล็อกฐานสองของ ไอจีจี ไตเตอร สูงกวา
หนูในกลุมควบคุม (รูปที่ 2) จากการทดลองนี้จึง
สามารถสรุปไดวา แกมมา-โอไรซานอลบริสุทธิ์ มี
คุณสมบัติในการเปนสารกระตุนระบบภูมิคุมกันตอ
ส่ิงแปลกปลอม โดยเพิ่มปริมาณ ไอจีจี ในซีรัมได  
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