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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปริมาณวิตามินอี โพลีฟีนอลทั้งหมด แอนโทไซยานินทั้งหมด แกมมาโอไรซา

นอล สมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และศักยภาพในการป้องกันภาวะเครียดจากออกซิเดชันในเซลล์ล าไส้มนุษย์ของ
ข้าวหมาก ทั้งที่ไม่ผ่านและผ่านการจ าลองการย่อยในระบบทางเดินอาหาร ข้าวหมากเตรียมจากข้าวเหนียวด าพันธุ์
ลืมผัวหุงสุก หมักกับลูกแป้งนาน 3 วัน ผลการศึกษาพบว่าข้าวหมากท่ีผ่านการจ าลองการย่อยมีปริมาณวิตามินอีและ
โพลีฟีนอลทั้งหมดมากกว่าข้าวหมากที่ไม่ผ่านการจ าลองการย่อย และข้าวเหนียวด าสุกตามล าดับ อย่างไรก็ตาม 
พบว่าข้าวหมากท่ีไม่ผ่านการจ าลองการย่อยมีปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดสูงสุด ขณะทีข่้าวเหนียวด าสุกมีปริมาณ
แกมมาโอไรซานอลมากที่สุด ผลการต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่างที่ศึกษาด้วยวิธี DPPH และ FRAP แสดงให้เห็นว่า
ข้าวหมากที่ผ่านการจ าลองการย่อยมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวหมากที่ไม่ผ่านการจ าลองการ
ย่อย และข้าวเหนียวด าสุก ตามล าดับ สิ่งที่น่าสนใจในงานวิจัยนี ้คือ เซลล์ล าไส้ที่ได้รับสารสกัดตัวอย่างร่วมกับ H2O2 
มีปริมาณการหลั่ง IL-8 ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมผลบวก (ได้รับH2O2 เพียงอย่างเดียว) นอกจากนี้ยัง
พบว่าข้าวหมากที่ผ่านการจ าลองการย่อยมีฤทธิ์การยับยั้งการหลั่ง IL-8 ดีกว่าข้าวหมากไม่ผ่านการย่อย และข้าว
เหนียวด าสุก ตามล าดับ 
 

ค าส าคัญ : ข้าวเหนียวด า; ข้าวหมาก; การจ าลองการย่อย; ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ; ภาวะเครียดจากออกซิเดชัน 
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Abstract 
The aim of this study was to determine the contents of vitamin E, total polyphenols, total 

anthocyanins, gamma oryzanol, the antioxidant activity and the activity against oxidative stress in 
human intestinal cell line (Caco2-cell) of non-digested and in vitro digested Kao Mak. Kao Mak 
was prepared by fermenting cooked black glutinous rice (Oryza sativa L. variety Leum Phua) with 
Look Pang for 3 days. The results indicated that the in vitro digested Kao Mak contained higher 
vitamin E and total polyphenols than those of both non-digested one and cooked black glutinous 
rice, respectively. However, it was shown that non-digested Kao Mak had the highest amount of 
total anthocyanins while cooked black glutinous rice had the highest amount of gamma oryzanol. 
The antioxidant activities assayed using DPPH and FRAP methods showed that the in vitro 
digested Kao Mak exhibited higher antioxidant capacities than those of the non-digested one and 
the cooked black glutinous rice, respectively. The most interested of this study was shown that 
the extracts from all samples with H2O2 reduced the secretion of IL-8 by Caco2-cell when 
compared with positive control group (treated with H2O2 alone). In addition, it was found that in 
vitro digested Kao Mak had better inhibition on IL-8 secretion than that of both non-digested one 
and cooked black glutinous rice, respectively.     
 

Keywords: black glutinous rice; Kao Mak; in vitro digestion; antioxidant activity; oxidative stress 
 
1. บทน า 

ข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัว (Oryza sativa L. 
variety Leum Phua) มีสารส าคัญหลายชนิดที่เป็น
ประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น กรดไขมันไม่อิ่มตัวในกลุ่ม 
โอเมกา 3 โอเมกา 6 และโอเมกา 9 เหล็ก แคลเซียม 
แมงกานีส วิตามินอ ีแอนโทไซยานิน และแกมมาโอไร-
ซานอล [1] Subasree [2] ได้ระบุว่าวิตามินอีสามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดกับแอลดีแอลคอเลส-
เตอรอล (LDL cholesterol) กรดไขมันไม่อิ่มตัวหลาย
ต าแหน่ง และผนังเซลล์ ซึ่งช่วยให้เซลล์ในร่างกาย ไม่
ถูกท าลายด้วยอนุมูลอิสระ อีกทั้งบทความวิจัยหลาย
บทความได้ระบุว่า วิตามินอีช่วยลดการอักเสบ ลด
ความเสี่ยงของการเกิดโรคโรคหลอดเลือดหัวใจ 
(coronary heart disease) ป้องกันการเกิดมะเร็งใน
อวัยวะต่าง ๆ เช่น ล าไส้ใหญ่ ปอด เต้านม และต่อม

ลูกหมาก [3] แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุที่ให้สีแดง 
น้ าเงิน หรือม่วงที่พบในพืชนั้นจัดเป็นสารในกลุ่มโพลี- 
ฟีนอลที่มีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ จึงสามารถช่วย
ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจ มะเร็ง เบาหวาน 
และข้ออักเสบได้ [4-6] ส่วนแกมมาโอไรซานอลซึ่งพบ
ในร าข้าว เมล็ดข้าว เปลือกข้าว และเอนโดสเปอร์ม [7] 
มีบทบาทส าคัญในการยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระและ
การเกาะตัวของเกล็ดเลือด รวมถึง ช่วยลดการอักเสบ 
ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล และช่วยเพิ่มระดับเอช ด ี
แอล คอเลสเตอรอล (HDL cholesterol) ในกระแส
เลือด [8-10] 

การหมักถูกน ามาใช้ถนอมอาหารบางชนิด 
อาหารหมักพื้นบ้านของไทยที่รู้จักกันดี คือ ข้าวหมาก 
ซึ่งได้จากการน าข้าวเหนียวที่หุงสุกแล้วไปหมักกับ     
ลูกแป้งข้าวหมากที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2-3 วัน ได้
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ผลิตภัณฑ์มีลักษณะนุ่ม ชุ่มน้ า ซึ่งอาจเปรี้ยวเล็กน้อย
พร้อมรสชาติของแอลกอฮอล์และมีกลิ่นรสตาม
ธรรมชาติจากการหมัก [11] กลิ่นและรสชาติที่พบใน
ข้าวหมากเกิดจากราที่อยู่ในลูกแป้ง เช่น Aspergillus 
spp., Mucor spp., Rhizopus oryzae หรือ Amylo-
myces rouxii สร้างเอนไซม์อะไมเลสออกมาย่อยแป้ง
ในข้าวเหนียวได้เป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว เช่น กลูโคส 
กาแลกโตส และฟรุกโตส เมื่อแป้งในข้าวถูกย่อยจึงไม่
สามารถอุ้มน้ าไว้ได้ท าให้น้ าที่มีอยู่ซึมออกมาเป็น
น้ าเ ช่ือมข้าว จากนั้นยีสต์  เ ช่น Saccharomyces 
cerevisiae ที่อยู่ในลูกแป้งจะเปลี่ยนน้ าตาลให้เป็น
แอลกอฮอล์ รวมถึงมีแบคทีเรีย เช่น Acetobacter 
spp. และ Gluconobacter spp. ที่ผลิตกรดอะซิติก 
Pediococcus และ Lactobacillus ที่ผลิตกรดแลก-
ติก นอกจากน้ีในลูกแป้งยังมีแป้งข้าวเจ้า และสมุนไพร
ต่าง ๆ เช่น กระเทียม พริกไทย และข่า ที่มีส่วนช่วย
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค [12-16] 
จากบทความของไชยวัฒน์ [17] ท าให้กล่าวได้ว่าข้าว
หมากเป็นอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เนื่องจากมี
จุลินทรีย์ในกลุ่มโพรไบโอติก (probiotic) ที่ช่วยปรับ
สมดุลของระบบทางเดินอาหารและระบบขับถ่าย ช่วย
กระตุ้นการท างานของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ลด
อาการภูมิแพ้และการอักเสบ ลดระดับโคเลสเตอรอล
ในกระแสเลือด และอาจมีผลป้องกันการเกิดสารก่อ
มะเร็ง นักวิจัยหลายท่านพบว่าข้าว ข้าวสาลี ข้าวฟ่าง 
หรือข้าวโอ๊ตที่หมักด้วย Agaricus blazei Murrill หรือ
ข้าวกล้องแดงท่ีหมักด้วยลูกแป้ง (ragi) หรือร าข้าวท่ีหมัก
ด้วย Rhizopus oryzae, Rhizopus oligosporus 
หรือ Monascus purpureus มีปริมาณโพลีฟีนอล
ทั้งหมดและประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระเพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่ไม่ผ่านการหมัก [18-
22] ที่น่าสนใจ คือ การศึกษาของ Plaitho และคณะ 
[23] ที่แสดงให้เห็นว่าข้าวหมากจากข้าวหอมมะลิแดง 

ข้าวมันปู ข้าวสังข์หยด ข้าวหอมนิล ข้าวไรซ์เบอรี่ และ
ข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารโพลีฟีนอล แอนโทไซยานิน 
ศักยภาพในการต้านการเกิดอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ต้าน
การก่อกลายพันธุ์ในแมลงหวี่สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับข้าวพันธุ์เดียวกันที่ไม่ผ่านการหมัก โดยข้าวหมาก
จากข้าวเหนียวด าให้ผลจากการศึกษาดีที่สุด  

มีผู้สนใจว่าการย่อยอาหารในระบบทางเดิน
อาหารมนุษย์นั้นมีผลต่อสารส าคัญในอาหารหรือไม่ ผล
การศึกษาของ Bhatt และ Patel [24] แสดงให้เห็นว่า 
กระเทียมที่ผ่านการจ าลองการย่อยในระบบทางเดิน
อาหารมีปริมาณสารโพลีฟีนอลและศักยภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นซึ่งคล้ายกับการศึกษาของ Ti 
และคณะ [25] ที่พบว่าข้าวกล้องสุกและข้าวขาวสุกที่
ผ่านการจ าลองการย่อยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
สารฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ไม่ผ่านการย่อย อย่างไรก็ดี 
แม้ว่าถั่วเหลืองสุก น้อยหน่า ทุเรียน พลัม และองุ่นด า
ที่ผ่านการจ าลองการย่อยจะมีปริมาณสารประกอบ    
ฟีนอลิกเพิ่มสูงขึ้นแต่ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระเมื่อวัดด้วยวิธี DPPH กลับลดลง [26-27] ซึ่ง 
Correa-Betanzo และคณะ [28] พบว่าบลูเบอรี่ที่ผ่าน
การจ าลองการย่อยมีปริมาณโพลีฟีนอล แอนโทไซยา-
นิน และศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระลดลงเช่นกัน 
ซึ่งไม่ต่างจากการศึกษาในองุ่นของ Granese และคณะ 
[29] 

จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจน าข้าวหมาก
จากข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัวที่ไม่ผ่านและผ่านการ
จ าลองการย่อยในร่างกายมนุษย์มาหาปริมาณวิตามินอี 
โพลีฟีนอลทั้งหมด แอนโทไซยานินทั้งหมด แกมมาโอ-
ไรซานอล สมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และศักยภาพ
ในการป้องกันภาวะเครียดจากออกซิเดชันในเซลล์ล าไส้
มนุษย์ (Caco-2 cell) Caco-2 cell มีต้นก าเนิดจาก
เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่มนุษย์ (human colon adeno-
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carcinoma) ซึ่งเมื่อน ามาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยง
เซลล์จะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและมีการท างาน
คล้ายกับเซลล์เอนเทอโรไซต์ (enterocyte) ของล าไส้
เล็ก จึงนิยมน ามาใช้ศึกษาการขนส่งสารหรือการดูดซึม
สารในล าไส้เล็ก [30] 
 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 การเตรียมตัวอย่าง 

น าข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัวที่หาซื้อได้จาก
ท้องตลาด 3 ตราสินค้า มาผสมให้เข้ากันเป็นตัวอย่าง
แบบผสมรวม (composite sample) แล้วน ามาหุงใน
หม้อหุงข้าวไฟฟ้า (พานาโซนิก SRDF 101) ในอัตรา 
ส่วน ข้าว 1 ส่วน ต่อน้ า 2 ส่วน เมื่อข้าวสุกน ามาผึ่งให้
เย็นที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตัวอย่างที่ได้
เรียกว่า “ข้าวเหนียวด าสุก” น าข้าวเหนียวด าสุกที่พัก
ให้เย็นมาหมักกับลูกแป้งข้าวหมากในอัตราส่วนร้อยละ 
0.2 ต่อข้าวเหนียวด าดิบในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่  30 
องศาเซลเซียส นาน 3 วัน ตัวอย่างที่ได้เรียกว่า “ข้าว
หมาก” น าตัวอย่างข้าวที่ได้ไปอบในตู้อบลมร้อนที่ 60 
องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง แล้วเก็บไว้ในถุง
สุญญากาศท่ี 4 องศาเซลเซียส [23] 

2.2 การเตรียมสารสกัดข้าวเหนียวด าสุกหรือ
ข้าวหมาก 

การเตรียมสารสกัดข้าวเหนียวด าสุกหรือ
ข้าวหมากดัดแปลงมาจาก Muangnoi และคณะ [31] 
น าตัวอย่าง 1 กรัม ผสมกับ 90 % เอทานอล ปริมาตร 
50 มิลลิลิตร แล้วสกัดด้วยความถี่สูงในเครื่อง 
ultrasonic bath (Mettler Electronics Corp, 
Anaheim, CA, USA) นาน 10 นาที จากนั้นจึงน า
ตัวอย่างไปแยกช้ันด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) 
(Becton Dickinson Dynac Centrifuge, Sparks, 
MD, USA) ที่ความเร็ว 5,600 x g ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที กรองแยกส่วนใสด้วยกระดาษ

กรอง แล้วจึงน ากากที่เหลือไปสกัดซ้ าในวิธีเดิมอีก 1 
ครั้ง น าส่วนที่เป็นของเหลวใสที่ได้ทั้ง 2 ครั้ง รวมกัน 
ท าให้แห้งด้วยเครื่องระเหยตัวท าละลายภายใต้
สุญญากาศที่ความร้อน 45 องศาเซลเซียส เมื่อได้
ตัวอย่างแห้งแล้วจึงเติมน้ ากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันก่อนน าไปเก็บรักษาที่ -80 องศา
เซลเซียส 

2.3 การเตรียมตัวอย่างข้าวหมากที่ผ่านการ
จ าลองการย่อยในร่างกายมนุษย์ 

น าตัวอย่าง 1 กรัม ผสมกับ 120 มิลลิ    
โมลาร์ NaCl ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปผ่าน
การจ าลองสภาวะการย่อยในร่างกายมนุษย์ทั้งใน
กระเพาะอาหารและล าไส้เล็กตามวิธีของ Ferruzzi 
และคณะ [32] และ Dawilai และคณะ [33] โดยปรับ
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลายตัวอย่างให้ได้ 
2.0 ด้วย 1 โมลาร์ HCl เติมเปปซิน 2 มิลลิลิตร น าไป
ย่อยในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่าได้ที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง ปรับความเป็นกรด-ด่างให้
ได้ 5.3 ด้วย 0.9 โมลาร์ NaHCO3 เติมสารสกัดน้ าดี 
(bile extract) และแพนครีเอติน (pancreatin) ปรับ
ความเป็นกรด-ด่างให้ได้ 7.0 ด้วย 1 โมลาร์ NaOH 
จากนั้นน าไปย่อยในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า
ได้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง แล้วหมุน
เหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 x g ที่อุณหภูมิห้องนาน 60 
นาที จากนั้นน าส่วนใสไปกรองด้วยแผ่นกรองขนาด 
0.2 ไมครอน ของเหลวที่ผ่านการกรองจะเรียกว่า 
micellarized fraction และน าไปไล่อากาศด้วยก๊าซ
ไนโตรเจน ปิดฝาให้แน่นด้วยแผ่นพาราฟิล์ม แล้วจึง
น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 

2.4 การหาปริมาณวิตามินอีและแกมมาโอไร-
ซานอล 

การหาปริมาณวิตามินอีและแกมมาโอไร-
ซานอลท าตามวิธีของ Moongngarm และ Saetung 
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[34] โดยน าตัวอย่าง 1 กรัม สกัดด้วยเมทานอล 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าสารสกัดที่ได้ไปวิเคราะห์หา
วิตามินอีและแกมมาโอไรซานอลด้วยเครื่อง HPLC 
(Agilent 1100 series, Agilent Technologies, 
Santa Clara, CA, USA) โดยใช้คอลัมน์ Water 
Resolve C18 column 90 Å (5 ไมโครเมตร 3.9×150 
มิลลิ เมตร) ใช้น้ า เมทานอล และอะซีโตไนไตรล์ 
(acetonitrile) เป็นเฟสเคลื่อนที่แบบ gradient 
elution มีอัตราการไหลเท่ากับ 1 มิลลิลิตรต่อนาที ฉีด
ตัวอย่างในปริมาณ 20 ไมโครลิตร ตรวจวัดวิตามินอี
แ ล ะ อนุ พั น ธ์ ข อ ง วิ ต า มิ น อี ด้ ว ย  fluorescence 
detector ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 298 นาโนเมตร 
และความยาวคลื่นกระจาย 328 นาโนเมตร และ
ตรวจวัดแกมมาโอไรซานอลด้วย photodiode array 
detector ที่ความยาวคลื่น 325 นาโนเมตร บ่ง ช้ี
วิตามินอีและแกมมาโอไรซานอลด้วยการเปรียบเทียบ 
retention time ของตัวอย่างกับสารมาตรฐาน 
รายงานผลวิตามินอีเป็นไมโครกรัมต่อน้ าหนักตัวอย่าง
แห้ง 100 กรัม และแกมมาโอไรซานอลรายงานเป็น
ไมโครกรัมต่อน้ าหนักตัวอย่างแห้ง 1 กรัม 

2.5 การหาปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด 
หาปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดโดยใช้ Folin-

Ciocalteu reagent [35] วิเคราะห์ปริมาณโพลีฟีนอล
ทั้งหมดด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 750 นาโน
เมตร ด้วยเครื่อง UV-visible spectrophotometer 
(UV-1601, Shimadzu Corp, Kyoto, Japan) 
ค านวณหาปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดในตัวอย่างเปรียบ 
เทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิค รายงานผลเปรียบ 
เทียบเป็นมิลลิกรัมของกรดแกลลิคในตัวอย่างน้ าหนัก
แห้ง 1 กรัม  

2.6 การหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  
น าตัวอย่างมาสกัดด้วยเอทานอลที่ถูกปรับ

ให้มีความเป็นกรด (95 % เอทานอล และ 1.0 นอร์มัล 

HCl ในอัตราส่วน 85:15 v/v) ตามวิธีของ Abdel-Aal 
และ Hucl [36] การวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยา-
นินทั้งหมดในตัวอย่างใช้วิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล 
(pH-differential) ตามวิธีของ Lee และคณะ [37] 
โดยน าสารสกัดตัวอย่างมาเจือจางด้วยสารละลาย
บัฟเฟอร์ที่มีความเป็นกรด-ด่าง 1.0 หรือ 4.5 และ
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 และ 700 นาโน
เมตร ด้วยเครื่อง microplate reader (Sunrise, 
Tecan Co., Austria) รายงานผลเปรียบเทียบกับมิลลิ 
กรัมของ cyanidin 3-glucoside ในตัวอย่างน้ าหนัก
แห้ง 1 กรัม เนื่องจาก cyanidin 3-glucoside เป็น
แอนไทไซ-ยานินท่ีพบมากที่สุดในข้าวเหนียวด า [38] 

2.7 การทดสอบศักยภาพการต้านอนุมูล
อิสระ 

การทดสอบศักยภาพการต้านอนุมูลอิสระ
ท าได้ด้วยการทดสอบ 1,1-diphenyl-2-picryhydra-
zyl (DPPH) และ ferric reducing antioxidant 
power (FRAP) ดังนี ้

การทดสอบด้วยวิธี  DPPH เป็นการวัด
ความสามารถของตัวอย่างในการให้อิเล็กตรอนหรือ
ไฮโดรเจนอะตอมกับ DPPH ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระที่
เสถียร โดยน าสารสกัดตัวอย่างผสมกับสารละลาย 
DPPH และน าไปเก็บในที่มืดนาน 30 นาที ตามวิธีของ 
Fukumoto และ Mazza [39] จากนั้นน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง microplate 
reader ค านวณหาศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระ
ของตัวอย่างเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสาร 
ละลาย Trolox ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน 
รายงานผลเป็นมิลลิโมลของ Trolox ในตัวอย่าง
น้ าหนักแห้ง 100 กรัม 

ศักยภาพการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 
เป็นการวัดความสามารถของตัวอย่างในการรีดิวซ์
สารประกอบ Fe3+-TPTZ ให้อยู่ในรูปของ Fe2+-TPTZ 
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การทดสอบท าตามวิธีของ Griffin และ Bhagooli [40] 
โดยผสมสารสกัดตัวอย่างกับ FRAP reagent และน า 
ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโน
เมตร ด้วยเครื่อง microplate reader น าค่าการดูด 
กลืนแสงของสารสกัดตัวอย่างมาค านวณหาค่า FRAP 
โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลาย 
FeSO4.7H2O รายงานผลเป็นมิลลิโมลของ Fe2+ ใน
ตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 กรัม  

2.8 การป้องกันการเกิดภาวะเครียดจาก
ออกซิเดชันในเซลล์ล าไส้มนุษย์ (Caco-2 cell)  

เลี้ยงเซลล์มะเร็งล าไส้ (Caco2) (ATCC, 
Rockville, MD, USA) ใน 6-well plate โดยมีความ
เข้มข้นของเซลล์ 4x104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามวิธีของ 
Han และคณะ [41] ซึ่งจะเปลี่ยนอาหารเลี้ยงเซลล์  
ทุก ๆ 2 วัน เมื่อเซลล์เจริญเต็มที่ (ประมาณ 4-5 วัน) 
จะลดความเข้มข้นของ heat inactivated fetal 
bovine serum ในอาหารเลี้ยงเซลล์จากร้อยละ 10 
ให้เหลือร้อยละ 7.5 (v/v) และเปลี่ยนอาหารเลีย้งเซลล์
ทุก ๆ 2 วัน เซลล์ที่น าไปใช้ทดสอบมีอายุ 11-14 วัน 
หลังจากเจริญเต็มที่เนื่องจากเป็นช่วงที่เซลล์มีสมบัติ
ทางชีวภาพใกล้เคียงกับเซลล์ล าไส้ คือ มีไมโครวิลไล 
และเอนไซม์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการดูดซึมสารตามค าแนะน า
ของ Garrett และคณะ [42] จากนั้นน าเซลล์มาเลี้ยง
ในอาหารเลี้ยงเซลล์ที่ผสมข้าวเหนียวด าสุกหรือข้าว
หมากที่ไม่ผ่านการย่อยความเข้มข้น 5, 10 หรือ 20 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร หรือผสม micellarized fraction 
ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (ซึ่งเป็นความ
เข้มข้นที่ไม่เป็นพิษกับเซลล์) ในตู้บ่มเพาะเลี้ยงที่ 37 
องศาเซลเซียส ภายใต้อากาศที่มีก๊าซคาร์บอนไดออก
ไซค์ร้อยละ 5 (v/v) นาน 4 ช่ัวโมง แล้วเติม 2 มิลลิ
โมลลาร์ H2O2 ลงไป น าเซลล์ไปเลี้ยงต่ออีก 30 นาที 
แล้วกรองเซลล์ออก น าอาหารเลี้ยงเซลล์ไปหาปริมาณ
อินเตอร์ลิวคิน 8 (interleukin-8; IL-8) ซึ่งเป็นตัวบ่งช้ี

ทางเคมีที่เซลล์จะหลั่งออกมาเมื่อเกิดภาวะเครียด  
จากออกซิเดชันด้วยวิธี ELISA [43] รายงานผลเป็น
เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการหลั่ง IL-8  

2.9 การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
ผลการวิเคราะห์แสดงในรูปค่าเฉลี่ยและ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean+SD) วิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี one-way ANOVA และ 
Duncan’s new multiple range test ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ P<0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป
ข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาจากการทดลอง 3 ซ้ า 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ปริมาณวิตามินอี โพลีฟีนอลทั้งหมด 

แอนโทไซยานินทั้งหมด และแกมมาโอไรซานอลใน
ข้าวเหนียวด าสุก ข้าวหมากที่ไม่ผ่านและผ่านการ
จ าลองการย่อยในร่างกายมนุษย์ 

ปริมาณวิตามินอี โพลีฟีนอลทั้งหมด แอน
โทไซยานินทั้งหมด และแกมมาโอไรซานอลในข้าว
เหนียวด าสุก ข้าวหมากที่ไม่ผ่านและผ่านการจ าลอง
การย่อย แสดงในรูปที่ 1  

ผลการหาปริมาณวิตามินอี โพลีฟีนอล
ทั้งหมด และแอนโทไซยานินทั้งหมด (รูปที่ 1ก, 1ข 
และ 1ค) พบว่าข้าวหมากมีสารดังกล่าวสูงกว่าข้าว
เหนียวด าสุก โดยพบว่าข้าวหมากที่ผ่านการจ าลองการ
ย่อยมีปริมาณวิตามินอี (167.19 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง
น้ าหนักแห้ ง 100 กรัม )  และโพลีฟีนอลทั้ งหมด 
(641.77 มิลลิกรัมของกรดแกลลิคในตัวอย่างน้ าหนัก
แห้ง 1 กรัม) มากกว่าข้าวหมากที่ไม่ผ่านการย่อย 
(85.98 ไมโครกรัมต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 กรัม 
และ 379.82 มิลลิกรัมของกรดแกลลิคในตัวอย่าง
น้ าหนักแห้ง 1 กรัม) และข้าวเหนียวด าสุก (56.53 
ไมโครกรัมต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 กรัม และ
176.55     มิลลิกรัมของกรดแกลลคิในตัวอย่างน้ าหนกั  

 



ปีที่ 24 ฉบับที่ 5 (ฉบบัพิเศษ) 2559                                                                     วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 819 

 
รูปที่ 1 ปริมาณวิตามินอี (ก) โพลีฟีนอลทั้งหมด (ข) แอนโทไซยานินทั้งหมด (ค) และแกมมาโอไรซานอล (ง) ใน   

ข้าวเหนียวด าสุก ข้าวหมากที่ไม่ผ่านการย่อยและผ่านการย่อย โดยตัวอักษร a-c แสดงความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยที่ได้จากตัวอย่างในการศึกษาเดียวกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ P<0.05 

 
แห้ง 1 กรัม) ตามล าดับ ส่วนปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมดในตัวอย่าง พบว่าข้าวหมากท่ีไม่ผ่านการจ าลอง
การย่อยมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (19.16 
มิลลิกรัมของ cyanidin 3-glucoside ต่อตัวอย่าง
น้ าหนักแห้ง 1 กรัม) มากกว่าข้าวหมากที่ผ่านการ
จ าลองการย่อย (16.96 มิลลิกรัมของ cyanidin 3-
glucoside ต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 1 กรัม) และข้าว
เหนียวด าสุก (14.34 มิลลิกรัมของ cyanidin 3-
glucosideต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 1 กรัม) ตามล าดับ 
(รูปที่ 1ค) ผลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับ
การศึกษาก่อนหน้านี้ของ Fernandez-Orozco และ
คณะ [44] ที่พบว่าถั่วเหลืองที่หมักด้วย Aspergillus 

oryzae หรือ Rhizopus oryzae มีปริมาณวิตามินอี
เพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับถั่วเหลืองดิบ ปริมาณ  
โพลีฟีนอลทั้งหมด และแอนโทไซยานินทั้งหมดที่เพิ่ม
สูงขึ้นในข้าวหมากให้ผลเช่นเดียวกับผลการศึกษาใน
ข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวสีของ Plaitho และคณะ [23] 
และโคจิ (koji) ที่ได้จากการหมักถั่วด ากับ Aspergillus 
awamori ของ Lee และคณะ [45] นอกจากนี้ ยัง
พบว่าร าข้าว ร าข้าวสาลี ข้าวสาลี ข้าวกล้อง ข้าวโพด 
และข้าวโอ๊ตที่หมักด้วยรา Rhizopus spp. หรือ 
Aspergillus spp. [46-48] ชาด าและโกจิเบอรี่ที่หมัก
ด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae [49] มี
ปริมาณโพลีฟีนอลเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับอาหาร
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ที่ไม่ผ่านการหมัก ปริมาณวิตามินอี โพลีฟีนอลทั้งหมด 
และแอนโทไซยานินทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นในข้าวหมากอาจ
เนื่องมาจากระหว่างกระบวนการหมักราที่อยู่ในลูกแป้ง
ข้าวหมาก เช่น Rhizopus oryzae, Mucor spp., 
หรือ Aspergillus spp. สร้างเอนไซม์เบต้ากลูโคซิเดส 
[50-53] สลายพันธะเบต้า 1,4 ไกลโคซิดิกในโมเลกุล
ของเซลลูโลสได้กลูโคส [54] เมื่อเซลลูโลสซึ่งเป็นส่วน 
ประกอบของผนังเซลล์พืชถูกท าลายจึงส่งผลให้วิตามิน
อี โพลีฟีนอล และแอนโทไซยานินท่ีอยู่ภายในผนังเซลล ์
[55-56] หลุดออกมาได้มากขึ้น รวมถึงราดังกล่าว
สามารถสร้างเอนไซม์ไลเปส [57] โปรตีเอส [58 และ 
อะไมเลส [59] ย่อยไขมัน โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต
ในวัตถุดิบส่งผลให้วิตามินอี โพลีฟีนอล หรือแอนโทไซ-
ยานินท่ีอาจจับอยู่กับสารอาหารเหล่านั้นถูกปลดปล่อย
เป็นอิสระมากข้ึน  

ผลการหาปริมาณแกมมาโอไรซานอล พบว่า
ข้าวเหนียวด าสุกมีแกมมาโอไรซานอลมากที่สุด 
(1123.26 ไมโครกรัมต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 1 กรัม) 
รองลงมา คือ ข้าวหมากที่ไม่ผ่านการย่อย (629.21 
ไมโครกรัมต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 1 กรัม) และข้าว
หมากที่ผ่านการจ าลองการย่อย (431.22 ไมโครกรัม
ต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 1 กรัม) ตามล าดับ (รูปที่ 1ง) 
แสดงให้เห็นว่าการหมักมีผลท าให้สารดังกล่าวมี
ปริมาณลดลงซึ่งให้ผลคล้ายกับการหมักร าข้าวด้วย 
Lactococcus lactis, Pediococcus pentoseous 
หรือ Aspergillus oryzae [60-61] ปริมาณแกมมา  
โอไรซานอลที่ลดลงอาจเนื่องมาจากระหว่างการหมัก
จุลินทรีย์สร้างเอนไซม์ที่สามารถสลายพันธะในโมเลกุล
ของแกมมาโอไรซานอลได้เป็นสารอื่น เช่น กรดเฟอรูลกิ 
สเตอรอล หรือสารประกอบไตรเทอร์พีนแอลกอฮอล์ 
(triterpene alcohol) Sirilun และคณะ พบว่ารา 
Aspergillus oryzae ที่ใช้หมักร าข้าวสามารถสร้าง
เอนไซม์เฟอรูลิกแอซิดเอสเทอเรส (ferulic acid 

esterase) ออกมาสลายพันธะเอสเทอร์ในโมเลกุลของ
แกมมาโอไรซานอลไดก้รดเฟอรูลิกอิสระส่งผลให้ร าข้าว
หมักมีแกมมาโอไรซานอลลดลง [61] 

เมื่อพิจารณาผลที่ได้จากการจ าลองการย่อยใน
ระบบทางเดินอาหาร พบว่าข้าวหมากท่ีผ่านการจ าลอง
การย่อย มีปริมาณวิตามินอีและโพลีฟีนอลทั้งหมดเพิ่ม 
ขึ้นร้อยละ 94.45 และ 68.97 ตามล าดับ เปรียบเทียบ
กับข้าวหมากที่ไม่ผ่านการย่อย ซึ่งคล้ายกับการศึกษา
ในข้าวกล้องสุกและข้าวขาวสุก [25] กลไกส าคัญอาจ
เป็นผลจากเอนไซม์ ความเป็นกรด-ด่างในระบบทาง 
เดินอาหารที่มีส่วนช่วยสลายพันธะที่จับกันระหว่าง
วิตามินอีหรือโพลีฟีนอลกับสารประกอบอื่นในอาหาร 
เช่น ไขมัน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน เซลลูโลส หรือลิกนิน 
ส่งผลให้วิตามินอีหรือโพลีฟีนอลอยู่ในรูปอิสระมากขึ้น 
ในขณะเดียวกัน พบว่าข้าวหมากที่ผ่านการจ าลองการ
ย่อยมีปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดและแกมมาโอไร-
ซานอลลดลง คิดเป็นร้อยละ 11.48 และ 31.47 ตาม 
ล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวหมากที่ไม่ผ่านการย่อย 
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดที่ลดลงหลังผ่านการ
จ าลองการย่อยคล้ายกับการศึกษาในน้ าทับทิม และน้ า
แบล็คเคอร์แรนท์ [62-63] ซึ่งเป็นผลจากสภาวะกรด-
ด่างในระบบทางเดินอาหารที่ส่งผลต่อการปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของแอนโทไซยานิน เมื่อแอนโทไซยานินอยู่
ในสภาพแวดล้อมท่ีเป็นกรดในกระเพาะอาหาร (pH 2) 
จะอยู่ในรูป flavylium cation ซึ่งมีสีแดง เมื่ออยู่ใน
สภาวะด่างในล าไส้เล็ก (pH 6-6.5)  โครงสร้างของ
แอนโทไซยานินเปลี่ยนจาก flavylium cation เป็น 
chalcone ซึ่งไม่มีสี หรืออาจเนื่องมาจากแอนโทไซ
ยานินถูก เมแทบอไลซ์ ได้ เป็นสารไม่มีสี  หรือถูก
ออกซิไดซ์ไปเป็นสารอื่น [62] ส่วนการลดลงของ
แกมมาโอไรซานอลอาจเป็นผลมาจากเอนไซม์เปปซิน 
กรดไฮโดรคลอริกในกระเพาะอาหาร และเอนไซม์แพน-    
ครีเอตินในล าไส้เล็ก [64] 
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3.2 ศักยภาพใรการต้านอนุมูลอิสระของ
ข้าวเหนียวด าสุก ข้าวหมากที่ ไม่ ผ่านและผ่าน
กระบวนการจ าลองการย่อยในร่างกายมนุษย์ 

ผลการทดสอบศักยภาพในการต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี DPPH (รูปที่ 2ก) พบว่าข้าวหมากที่ผ่าน
การจ าลองการย่อยมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระสูงสุด คือ มีค่าเท่ากับ 11.22 มิลลิโมล ของ 
Trolox ต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 กรัม รองมา คือ 
ข้าวหมากที่ไม่ผ่านการย่อย (8.12 มิลลิโมล ของ 
Trolox ต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 กรัม) และข้าว

เหนียวด าสุก (5.96 มิลลิโมล ของ Trolox ต่อตัวอย่าง
น้ าหนักแห้ง 100 กรัม) ตามล าดับ การทดสอบด้วยวิธี 
FRAP ให้ผลในท านองเดียวกับวิธี DPPH คือ ข้าวหมาก
ที่ผ่านการจ าลองการย่อยมีศักยภาพในการต้านอนุมูล
อิสระ (3.72 มิลลิโมลของ Fe2+ ต่อตัวอย่างน้ าหนัก
แห้ง 100 กรัม) สูงกว่าข้าวหมากที่ไม่ผ่านการย่อย 
(3.05 มิลลิ  โมลของ Fe2+ ต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 
100 กรัม) และข้าวเหนียวด าสุก (2.04 มิลลิโมลของ 
Fe2+ ต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 กรัม) ตามล าดับ 
(รูปที่ 2ข) 

 

 
รูปที่ 2 ศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (ก) และวิธี FRAP (ข) ของข้าวเหนียวด าสุก ข้าวหมากที่ไม่

ผ่านการย่อยและผ่านการย่อย โดยตัวอักษร a-c แสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ได้จากตัวอย่างใน
การศึกษาเดียวกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ P<0.05 

 
ศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระเป็นผลมาจาก

วิตามินอี โพลีฟีนอล แอนโทไซยานิน และแกมมาโอไร-
ซานอลที่พบในตัวอย่าง กลไกส าคัญในการต้านอนุมูล
อิสระของสารดังกล่าวมาจากความสามารถในการดัก
จับอนุมูลอิสระ (radical scavenging) โดยการให้
อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนอะตอมกับอนุมูลอิสระ เช่น 
ROO•, OH•, O2•-, H2O2 และ DPPH• [64-66] หรือ
ความสามารถในการหยุดปฏกิิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ 
(chain-breaking) โดยท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน
จากอนุมูลอิสระ [67-68] ส่งผลให้อนุมูลอิสระมีความ
เสถียรขึ้น การศึกษาในครั้งนี้ให้ผลคล้ายกับที่พบใน  

ธัญชาติหมัก (ข้าวสาลี ข้าว ข้าวโอ๊ต ข้าวฟ่าง ข้าวโพด) 
ถั่วหมัก (ถั่วด าและถั่วมะแฮะ) และ Haria (เครื่องดื่มที่
ได้จากการหมักข้าวของอินเดีย) [18,45,69-70] รวมถึง
พบว่าข้าวหมากที่ผ่านการจ าลองการย่อยในระบบทาง 
เดินอาหารมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวหมากที่ไม่
ผ่านการย่อยซึ่งให้ผลในทิศทางเดียวกับการศึกษาใน
ข้าวขาว ข้าวกล้อง และข้าวสาลี [25,71] ผลที่ได้จาก
การศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการหมักและการน า 
ไปผ่านการจ าลองการย่อยในระบบทางเดินอาหาร
สามารถเพิ่มศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ ซึ่งเป็น
ผลมาจากเอนไซม์จากการหมักหรือการย่อย รวมถึง
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สภาวะกรด-ด่างที่ใช้ในการย่อยอาหารช่วยสกัดสาร 
ส าคัญ เช่น วิตามินอีและโพลีฟีนอลออกจากองค์ 
ประกอบของอาหารได้มากขึ้น อีกทั้ง Chen และคณะ 
[27] พบว่า ศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระมีความ 

สัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณวิตามินอีและโพลีฟีนอลใน
อาหาร ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิตามินอีและโพลีฟีนอลมี
บทบาทส าคัญต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของตัวอย่าง 

 
รูปที่ 3 ปริมาณการหลั่ง IL-8 ของเซลล์ล าไส้ที่ได้รับสารสกัดตัวอย่างร่วมกับ H2O2 โดยตัวอักษร A-F แสดงความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ยปริมาณการหลั่ง IL-8 ในเซลล์ล าไส้ที่ได้รับสารสกัดตัวอย่าง 5, 10 หรือ 20 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ร่วมกับ H2O2 กับกลุ่มควบคุมผลบวก (ได้รับH2O2 เพียงอย่างเดียว) และตัวอักษร a-c แสดง
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยปริมาณการหลั่ง IL-8 ในเซลล์ล าไส้ที่ได้รับสารสกัดตัวอย่าง 5 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ร่วมกับ H2O2 ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ P<0.05 ตัวเลขในกราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ
หลั่ง IL-8 

 
3.3 การป้องกันการเกิดภาวะเครียดจาก

ออกซิเดชันในเซลล์ล าไส้มนุษย์ (Caco-2 cell) 
ภาวะเครียดจากออกซิเดชันมีสาเหตมุาจาก

การมีอนุมูลอิสระในปริมาณมากเกินกว่าความ สามารถ
ของร่างกายในการก าจัดอนุมูลอิสระ ส่งผลให้เซลล์
ได้รับความเสียหายจนเกิดการอักเสบ เมื่อเกิดการ
อักเสบ เซลล์เม็ดเลือดขาวจะหลั่งสารในกลุ่มอินเตอร์
ลิวคิน เช่น IL-8 ออกมาเพื่อเป็นการตอบสนองต่อ
ภาวะการอักเสบ จากผลการศึกษาในรูปที่ 3 แสดงให้
เห็นว่าเซลล์ล าไส้ที่ได้รับสารสกัดตัวอย่าง 5, 10 หรือ 

20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ร่วมกับ H2O2 มีปริมาณการ
หลั่ง IL-8 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
P<0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมผลบวก (ได้รับ
H2O2 เพียงอย่างเดียว) โดยพบว่าปริมาณการหลั่ง IL-8 
ลดลงตามปริมาณสารสกัดตัวอย่างที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่ง
อาจเป็นผลมาจากประสิทธิ -ภาพในการต้านอนุมูล
อิสระของวิตามินอี โพลีฟีนอล แอนโทไซยานิน และ
แกมมาโอไรซานอลที่พบในตัวอย่างดังท่ีได้กล่าวข้างต้น 
Chohan และคณะ [72] พบว่าศักยภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณโพลีฟีนอลที่พบในโรสแมรี่ 



ปีที่ 24 ฉบับที่ 5 (ฉบบัพิเศษ) 2559                                                                     วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 823 

(rosemary) เสจ (sage) และไทม์ (thyme) มีความ 
สัมพันธ์กับการยับยั้ งการหลั่ง IL-8 ในเซลล์ล าไส้ 
(Caco-2) และเซลล์เม็ดเลือดขาวที่ถูกกระตุ้นด้วย 
tumor necrosis factor (TNF-) หรือ H2O2 จาก
การศึกษาพบว่าเซลล์ล าไส้ที่ได้รับสารสกัดข้าวหมาก
ร่วมกับ H2O2 มีปริมาณการหลั่ง IL-8 น้อยกว่าเซลล์
ล าไส้ที่ได้รับสารสกัดข้าวเหนียวด าสุกร่วมกับ H2O2 ใน
ทุกความเข้มข้นที่ทดสอบ เมื่อพิจารณาปริมาณการ
หลั่ง IL-8 ของเซลล์ล าไส้ที่ได้รับสารสกัดตัวอย่าง 5 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ร่วมกับ H2O2 พบว่าเซลล์ล าไส้ที่
ได้รับสารสกัดข้าวหมากที่ผ่านการย่อยมีปริมาณการ
หลั่ง IL-8 (85.81 พิโครกรัม/มิลลิลิตร) น้อยกว่าเซลล์
ล าไส้ที่ ได้รับสารสกัดข้าวหมากที่ไม่ผ่านการย่อย 
(154.90 พิโครกรัม/มิลลิลิตร) และข้าวเหนียวด าสุก 
(170.55 พิโครกรัม/มิลลิลิตร) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการหลั่ง IL-8 คือ 53.10, 15.33 
และ 6.78 ตามล าดับ ประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
หลั่ง IL-8 ท่ีมากขึ้นในข้าวหมากเป็นผลมาจากวิตามินอี
และโพลีฟีนอลที่เพิ่มขึ้นระหว่างการหมักและการย่อย
ในระบบทางเดินอาหาร H2O2 เป็นสารตั้งต้นของอนุมูล
ออกซิเจน (oxygen radical) ที่เหนี่ยวน าให้เซลล์หลั่ง 
IL-8 ผ่านกระบวนการส่งสัญญาณในวิถี mitogen-
activated protein kinases (MAPK) โดยอาศัย 
extracellular signal-regulated kinases (ERKs), 
Jun N-terminal kinase (JNK) และ p38 [73] 
Matsuoka และคณะ [74] รายงานว่าสารสกัดโพลี-   
ฟีนอลจากชาเขียวสามารถยับยั้งการท างานของ JNK 
และ p38 จึงส่งผลให้เซลล์เยื่อบุถุงลมปอด (A549 
cell) ที่ได้รับ H2O2 หลั่ง IL-8 ลดลง นอกจากนี้ da 
Silveira Vargas และคณะ [75] พบว่าเซลล์โพรง
ประสาทฟัน (MDPC-23) ที่ได้รับวิตามินอีร่วมกับ 
H2O2 มีชีวิตรอดมากกว่ากลุ่มที่ได้รับ H2O2 เพียงอย่าง
เดียว ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับการศึกษาที่พบในเซลล์เยื่อบุ

ผนังหลอดเลือด [76] แสดงให้เห็นว่าวิตามินอีสามารถ
ป้องกันเซลล์โพรงประสาทฟันและเซลล์เยื่อบุผนัง
หลอดเลือดไม่ให้ถูกท าลายด้วย H2O2 ได้  
 

4. สรุป 
การหมักและการย่อยในระบบทางเดินอาหาร

ส่งผลต่อปริมาณสารส าคัญในข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัว 
โดยพบว่าวิตามินอีและโพลีฟีนอลมีปริมาณเพิ่มขึ้น 
หลังการหมักและการจ าลองการย่อย ขณะที่แอนโทไซ-
ยานินมีปริมาณเพิ่มขึ้นหลังการหมักแต่มีปริมาณลดลง
เมื่อผ่านการจ าลองการย่อย ส่วนแกมมาโอไรซานอลมี
ปริมาณลดลงหลังการหมักและการจ าลองการย่อย 
รวมถึงพบว่าข้าวหมากที่ผ่านการจ าลองการย่อยมี
ศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระและสามารถยับยั้งการ
หลั่ง IL-8 ในเซลล์ล าไส้ได้ดีกว่าข้าวหมากที่ไม่ผ่านการ
จ าลองการย่อยและข้าวเหนียวด าสุก ตามล าดับ ผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าข้าวหมากมีฤทธิ์ลดภาวะ
เครียดจากออกซิเดชันซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิด
โรคเรื้อรัง เช่น โรคมะเร็ง โรคไขมันในเลือดสูง เพื่อเป็น
การส่งเสริมการบริโภคข้าวหมากหรือน าข้าวหมากไป
ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อสุขภาพ จึงควรศึกษาถึง
ประสิทธิภาพของข้าวหมากในด้านการลดความเสี่ยง
ต่อการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น การลดระดับน้ าตาล หรือ
ระดับไขมันในเลือด โดยอาจศึกษาในเซลล์หรือใน
สัตว์ทดลองต่อไป 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.แก้ว กังสดาล

อ าไพ ที่ปรึกษาสถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 
เป็นอย่างสูงส าหรับค าแนะน าในวิเคราะห์ตัวอย่างพร้อม
ทั้งให้ค าปรึกษาในการท าวิจัยครั้งนี้ รวมถึงสถาบันวิจัย
และพัฒนา มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ที่ให้ทุนสนับสนุน
งานวิจัย 
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