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ความเป็นมาและความส าคัญ 
 
 ภาวะเครียดจากออกซิเดชัน (oxidative stress) เกิดขึ้นเมื่อมีปริมาณอนุมูลอิสระและสารที่
เป็นผลผลิตจากอนุมูลอิสระมากกว่าความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระของสารต้านอนุมูลอิสระ 
ซึ่งภาวะดังกล่าวเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง เช่น โรคไขมันในเลือดสูง,โรคมะเร็ง, 
โรคเบาหวาน, โรคหลอดเลือดแข็งตัว, โรคหลอดเลือดสมอง, โรคความดันโลหิตสูง, โรคอัลไซเมอร์ 
และโรคพาร์กินสัน เป็นต้น (Rahman และคณะ, 2012) อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกายมีที่มาจาก
กระบวนการแมเทบอลิซึมภายในร่างกาย, แสงแดด, รังสี, มลพิษต่างๆ เช่น ควันจากท่อไอเสียและ
โรงงานอุตสาหกรรม ควันบุหรี่โดยปกติร่างกายจะมีกลไกในการท าลายอนุมูลอิสระโดยผลิตเอนไซม์ที่
ท าหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระ เช่น ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (superoxide dismutase: SOD)        
กลูทาไทออนเพอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidase: GPX) หรือสร้างสารที่ท าหน้าที่ต้านอนุมูล
อิสระ เช่น กลูทาไทโอน (glutathione) (กนกวรรณ และคณะ, 2557) หากมีอนุมูลอิสระในปริมาณ
มากเกินกว่าที่ร่างกายจะท าลายได้จะส่งผลให้เนื้อเยื่อในร่างกายถูกท าลาย ดังนั้นจึงจ าเป็นต้อง
รับประทานอาหารที่มีสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ือช่วยท าลายอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึน 

ข้าวเหนียวด าสายพันธุ์ลืมผัวมีลักษณะของเปลือกเมล็ดเป็นสีฟางขีดด า เมล็ดบริเวณปลาย
รวงมีสีฟาง  ข้าวกล้องมีสีม่วงด า เมื่อหุงสุกมีกลิ่นหอม เมื่อเคี้ยวจะกรุบ หนึบ นุ่มเหนียว ข้าวเหนียว
ด าลืมผัวมีสารหลายชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายหลายชนิด เช่น กรดไขมันไม่อ่ิมตัวในกลุ่มโอเมกา 
3, โอเมกา 6 และโอเมกา 9, วิตามินอี, เหล็ก, แคลเซียม, แมงกานีส, แอนโทไซยานิน และแกมมา  
โอไรซานอล (ส านักวิจัยและพัฒนาข้าว, 2555) วิตามินอี เป็นวิตามินที่ละลายได้ดีในไขมันและน้ ามัน 
สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลายต าแหน่ง, แอล ดี แอล 
คอเลสเตอรอล (LDL cholesterol) และเซลล์เมมเบรน (Subasree, 2014) จึงมีส่วนช่วยป้องกัน
ไม่ให้เซลล์ถูกท าลายด้วยอนุมูลอิสระ รวมถึงพบว่าวิตามินอีสามารถลดการอักเสบ ลดความเสี่ยงของ
การเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด (coronary heart disease) ช่วยป้องกันการเกิดมะเร็งในอวัยวะ
ต่างๆ เช่น ล าไส้ใหญ่, ปอด, เต้านม และต่อมลูกหมาก (Rizvi และคณะ, 2014) แกมมาโอไรซานอล
เป็นเอสเทอร์ของกรดเฟอรูลิก (ferulic acid) และสเตอรอล หรือสารประกอบไตรเทอร์พีน 
แอลกอฮอล์ (triterpene alcohol) ที่พบมากในร าข้าว เมล็ดข้าว เปลือกข้าว และเอนโดสเปอร์ม 
(Goufo และ Trindade, 2014) มีบทบาทส าคัญในการยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ ช่วยลดการอักเสบ 
ช่วยยับยั้งการเกาะตัวของเกร็ดเลือด ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล และช่วยเพ่ิมระดับเอช ดี แอล 
คอเลสเตอรอล (HDL cholesterol) ในกระแสเลือด (Cicero และ Gaddi, 2001; Juliano และคณะ, 
2005; Saenju และคณะ, 2011) แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุที่ให้สีม่วง, น้ าเงิน และแดงที่ถูก
สังเคราะห์ขึ้นในไซโตพลาสซึมของพืชและเก็บสะสมไว้ในแวคิวโอล (Mol และคณะ, 1998) จัดเป็น
สารในกลุ่มโพลีฟีนอลที่มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระจึงสามารถช่วยลดความเสี่ยงของการเกิด
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โรคต่างๆ เช่น โรคหัวใจ โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคข้ออักเสบได้ (Rechner และ Kroner, 2005; 
Wang และ Stoner, 2008; Cassidy และคณะ, 2013)  

การถนอมอาหารโดยการหมัก ซึ่งเป็นกระบวนการหนึ่งที่ถูกน ามาใช้เพ่ือให้สามารถเก็บ
อาหารไว้ได้นานขึ้น อาหารหมักพ้ืนบ้านของไทยที่รู้จักกันดีตั้งแต่สมัยโบราณ คือ ข้าวหมาก ซึ่งได้จาก
การน าข้าวเหนียวที่หุงสุกแล้วไปหมักกับลูกแป้งข้าวหมากที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2-3 วัน ข้าวหมาก
ที่ดีเมล็ดข้าวต้องคงรูปเดิม มีลักษณะนุ่ม ชุ่มน้ า และน้ าควรมีลักษณะใส มีรสชาติของแอลกอฮอล์ รส
เปรี้ ย ว เล็ กน้ อย  และมี กลิ่ น รสตามธรรมชาติที่ ไ ด้ จ ากก ารหมั ก  ( ส านั กงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2546) กลิ่นและรสชาติที่พบในข้าวหมากเกิดจากเชื้อราที่อยู่ในลูกแป้ง เช่น 
Aspergillus spp., Rhizopus oryzae. และ Mucor spp. Amylomyces  rouxii  จะสร้าง
เอนไซม์อะไมเลส ออกมาย่อยแป้งในข้าวเหนียวได้เป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว เช่น น้ าตาลกลูโคส 
น้ าตาลกาแลกโตส และน้ าตาลฟรุกโตส เมื่อแป้งในข้าวถูกย่อยกลายเป็นน้ าตาลจึงไม่สามารถอุ้มน้ าไว้
ได ้ท าให้น้ าที่มีอยู่ซึมออกมาเป็นน้ าเชื่อมข้าว จากนั้นเชื้อยีสต์ เช่น Saccharomyces cerevisiae ที่
อยู่ในลูกแป้งจะท าหน้าที่เปลี่ยนน้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ซึ่งอาจมีสูงถึงร้อยละ 10 แอลกฮอล์ใน  
ข้าวหมากจะช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค นอกจากนี้ ในลูกแป้งยังมีแบคทีเรีย เช่น  
Pediococcus Lactobacillus ที่ผลิตกรดแลกติก Acetobacter spp. และ Gluconobacter spp. 
ที่ผลิตกรดอะซิติก รวมถึงแป้งข้าวเจ้า สมุนไพรต่างๆ ที่มีส่วนช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
ก่อโรค เช่น กระเทียม พริกไทย ข่า (ฉัตรชัย และจีราภรณ์, 2547; เจริญ, 2548, Aidoo และคณะ, 
2006; Buglass, 2011; Manosroi และคณะ, 2011)  ข้าวหมากจัดเป็นอาหารที่มีประโยชน์ต่อ
ร่างกาย เนื่องจากมีจุลินทรีย์ในกลุ่มโปรไบโอติก (probiotics) เช่น S. cerevisiae อยู่ด้วย จาก
การศึกษาพบว่า จุลินทรีย์ในกลุ่มโปรไบโอติกมีส่วนช่วยปรับสมดุลของระบบทางเดินอาหารและระบบ
ขับถ่าย ช่วยกระตุ้นการท างานของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ช่วยลดการเกิดภูมิแพ้และการอักเสบ
รุนแรง ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลในกระแสเลือด และช่วยป้องกันการเกิดสารก่อมะเร็ง (ไชยวัฒน์  
ไชยสุต, 2556) การศึกษาก่อนหน้านี้ของ Plaitho และคณะ (2013) แสดงให้เห็นว่า สารสกัดข้าว
หมากท่ีได้จากข้าวมันปู, ข้าวสังข์หยด, ข้าวหอมมะลิแดง, ข้าวหอมนิล, ข้าวไรซ์เบอรี่ และข้าวเหนียว
ด ามีปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด, แอนโทไซยานิน, คุณสมบัติในการต้านการเกิดอนุมูลอิสระ และ
คุณสมบัติในการยับยั้งสารก่อกลายพันธุ์ (ยูรีเทน)  สูงกว่าข้าวที่ไม่ผ่านการหมักสายพันธุ์เดียวกัน โดย
พบว่า  ข้าวหมากที่ได้จากข้าวเหนียวด ามีปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด,  แอนโทไซยานิน, คุณสมบัติใน
การต้านอนุมูลอิสระ และคุณสมบัติในการยับยั้งสารก่อกลายพันธุ์สูงสุด นอกจากนี้ยังพบว่า ร าข้าว
หมักกับเชื้อรา Rhizopus oryzae หรือ Rhizopus oligosporus หรือ Monascus purpureus  
ข้าว,ข้าวสาลี, ข้าวฟ่าง หรือข้าวโอ๊ตที่หมักกับ Agaricus blazei Murrill หรือข้าวกล้องแดงที่หมักกับ   
ลูกแป้ง (ragi) มีปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด และคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเทียบ
กับอาหารที่ไม่ผ่านการหมัก (Kupski และคณะ, 2012; Schmidt และคณะ, 2014; Abd Razak และ
คณะ, 2015; Zhai และคณะ, 2015; Kong และคณะ, 2015) Rashid และคณะ (2015) พบว่า     
ร าข้าวที่น าไปหมักกับเชื้อ Lactococcus lactis หรือ Pediocoocus pentoseous มีปริมาณแกมมา
โอไรซานอลลดลง แต่มีปริมาณวิตามินอี, สารโพลีฟีนอลทั้งหมด และความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเทียบกับร าข้าวไม่หมัก ปริมาณสารส าคัญในอาหารหมักที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง    

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1987/pediococcus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-แล็กโทบาซิลลัส
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1129/acetobacter-อะซิโตแบคเตอร์
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3201/gluconobacter
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อาจเนื่องมาจากจุลินทรีย์ที่ใช้ในการหมักสร้างเอนไซม์ เช่น เอนไซม์อะไมเลส, เอนไซม์เบต้ากลูโคซิเดส 
(ß-glucosidase) (Takii และคณะ, 2005; Tako และคณะ, 2010) ซึ่งสามารถย่อยองค์ประกอบทาง
เคมีที่อยู่ในวัตถุดิบที่ใช้หมักส่งผลให้ปริมาณสารส าคัญเพ่ิมขึ้น หรือเอนไซม์เฟอรูเลท เอส เทอเรส 
(ferulate esterase) (Badhan และคณะ, 2014) อาจไปย่อยพันธะเคมีของสารส าคัญที่อยู่ในอาหาร
ท าให้ปริมาณสารส าคัญลดลง 

การย่อยเป็นกระบวนการหนึ่งที่เกิดขึ้นหลังจากรับประทานอาหาร ซึ่งมีผลต่อปริมาณ
สารส าคัญที่อยู่ในอาหาร โดยเฉพาะสารในกลุ่มโพลีฟีนอล ตลอดจนศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 
โดย Bhatt และ Patel (2013) พบว่า กระเทียมที่ผ่านการจ าลองการย่อยในระบบทางเดินอาหารมี
ปริมาณสารโพลีฟีนอล และคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น ซึ่งคล้ายกับการศึกษาของ Ti, 
และคณะ(2015) ที่พบว่า ข้าวกล้องสุก และข้าวขาวสุกที่ผ่านการการย่อยมีปริมาณสารประกอบ     
ฟีนอลิก, สารฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับข้าวสุกชนิดเดียวกัน  
ที่ไม่ผ่านการย่อย รวมถึงพบว่า ถั่วเหลืองสุก, น้อยหน่า, ทุเรียน, พลัม และองุ่นด าที่ผ่านการจ าลอง
การย่อยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพ่ิมสูงขึ้น แต่มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระเมื่อวัดด้วยวิธี 
DPPH ลดลง (Chung, 2009; Chen และคณะ, 2016) Correa-Betanzo และคณะ  (2014) พบว่า 
บลูเบอรี่ที่ผ่านการจ าลองการย่อยมีปริมาณโพลีฟีนอล, แอนโทไซยานิน และคุณสมบัติในการต้าน
อนุมูลอิสระลดลง ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับการศึกษาในองุ่น (strawberry grape) (Granese และคณะ, 
2014) จากการศึกษาท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่า การย่อยอาจส่งผลให้สารส าคัญที่อยู่ในอาหารมีปริมาณ
มากขึ้นหรือลดลดง ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้น การศึกษาถึงสารส าคัญที่
อยู่ในอาหารจึงควรพิจารณาถึงผลที่เกิดขึ้นหลังผ่านการย่อยด้วย  

จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจน าข้าวหมากจากข้าวเหนียวด าสายพันธุ์ลืมผัวมาหาปริมาณ
วิตามินอี, แกมมาโอไรซานอล, โพลีฟีนอลทั้งหมด, แอนโทไซยานิน, คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ
ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการจ าลองการย่อยในร่างกายมนุษย์ รวมถึงศักยภาพในการป้องกัน
ภาวะเครียดจากออกซิเดชันในเซลล์ล าไส้มนุษย์ (caco-2 cell) เนื่องจาก caco-2 มีต้นก าเนิดมาจาก
เซลล์มะเร็งล าไส้มนุษย์ เมื่อเพาะเลี้ยงแล้วสามารถเปลี่ยนสภาพเป็นเซลล์ที่มีรูปร่างและการท างาน
คล้ายกับเซลล์เอนเทอโรไซต์ (enterocyte) ของล าไส้เล็ก จึงนิยมน ามาใช้ศึกษาการขนส่งสารหรือ
การดูดซึมสารในล าไส้เล็ก (Sambuy และคณะ, 2005)  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1. เพ่ือหาปริมาณวิตามินอี โพลีฟีนอลทั้งหมด แอนโทไซยานิน แกมมาโอไรซานอล 
คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของข้าวหมากจากข้าวเหนียวด าสายพันธุ์ลืมผัวทั้งก่อนและหลังผ่าน
กระบวนการจ าลองการย่อยในร่างกายมนุษย์ 

2. เพ่ือศึกษาศักยภาพของข้าวหมากจากข้าวเหนียวด าสายพันธุ์ลืมผัวทั้งก่อนและหลังผ่าน
กระบวนการจ าลองการย่อยในร่างกายมนุษย์ต่อการป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระในเซลล์ล าไส้มนุษย์ 
(caco-2) เหนี่ยวน าด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 
 ข้าวเหนียวด าที่ใช้ในการศึกษา คือ ข้าวเหนียวด าสายพันธุ์ลืมผัว ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดท
โดยน าข้าวเหนียวด ามาหุงจนสุกและน าไปผลิตเป็นข้าวหมากตามวิธีของ Plaitho และคณะ (2013) 
การวิจัยครั้งนี้จะวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินอี โพลีฟีนอลทั้งหมด แอนโทไซยานิน แกมมาโอไรซานอล 
และคุณสมบัติในการต้านการเกิดอนุมูลอิสระข้าวหมากที่ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการจ าลอง 
การย่อยในร่างกายมนุษย์ รวมถึงศึกษาศักยภาพในการป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระในเซลล์ล าไส้มนุษย์ 
(caco-2) ที่ถูกเหนี่ยวน าด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 
 
สมมุติฐานของโครงการวิจัย  
 

ข้าวหมากที่ผ่านการจ าลองการย่อยมีปริมาณสารส าคัญ, คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ 
และศักยภาพในการป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระในเซลล์ล าไส้มนุษย์ (Caco-2) สูงกว่าข้าวหมากที่ไม่
ผ่านการจ าลองการย่อย 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 

ได้ทราบประโยชน์ของข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการเพาะปลูก
และช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กับข้าวเหนียวด า ตลอดจนเป็นการส่งเสริมการบริโภคข้าวหมาก และเป็นการ
ส่งเสริมการน าข้าวหมากไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับ    
ข้าวหมาก  

ผู้วิจัยคาดว่าจะน าผลงานวิจัยไปเผยแพร่ในการประชุมทางวิชาการหรือตี พิมพ์ใน
วารสารวิชาการ เช่น วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วารสารพิษวิทยาไทย วารสารวิจัย มสด 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หน่วยงานวิจัยที่น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์มีทั้งภาครัฐและ
เอกชนที่ต้องการน าข้อมูลจากงานวิจัยที่ได้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือน าไปสู่การวิจัยขั้นสูงต่อไป หรือเพ่ือ
น าข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ ตลอดจนสามารถน าผลการวิจัยไปใช้ในการเรียน
การสอนในรายวิชาต่างๆ เช่น วิชาข้าว วิชาจุลชีววิทยาทางอาหาร วิชาโภชนคลีนิคและการก าหนด
อาหาร เป็นต้น 
 


