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การศึกษาผลของการใหน้ํามันรําขาวตอระดับโคเอนไซมคิวเทน, ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตสและการ
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บทคัดยอ 
        การวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลการใหนํ้ามันรําขาวไรซเบอรีตอภาวะระดับโคเอนไซมคิวเทน, ซุปเปอรออกไซดดิส

มิวเตสและการเคลื่อนไหวของไขมันระดับโมเลกุลในหนูปกติ และหนูธาลัสซีเมียชนิดเบตา ภายหลัง 2  เดือนของการ
ไดรับนํ้ามันรําขาว พบวาการเคล่ือนไหวของไขมันในบริเวณ hydrophobic region ของผนังเม็ดเลือดแดงซึ่งตรวจวัดโดย 
16-DS พบวาคา h0/h-1ในกลุมหนูธาลัสซีเมียที่ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณตํ่า (TL) มีคาตํ่าลงเมื่อเทียบกับกลุมที่ไมได
รับนํ้ามันรําขาว (TC) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) ระดับโคเอนไซมคิวเทน (CoQ10) ในพลาสมา หนูกลุม TC 
ตํ่ากวาหนูปกติ (NC) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.01) ระดับ CoQ10 ในหนู ทั้งกลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณ
ตํ่า (TL) และกลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณสูง (TH) เพ่ิมขึ้นใกลเคียงกับกลุมควบคุม (NC) ในขณะที่ Superoxide 
Dismutase ในหนูทุกกลุมไมมีความแตกตางกัน  

 
ABSTRACT 

This research was to study the effect of riceberry bran oil on CoQ10 level, Superoxide Dismutase and lipid 
fluidity of normal mice and β-thalassemic mice.  After 2 months of rice bran oil supplementation, lipid fluidity in the 
area of hydrophobic region of red blood cell membrane which measured by 16-DS showed h0/h-1 in thalassemic 
mice receiving low dose (TL) was lower than that of control thalassemic mice (TC) significantly (P<0.05).  The 
CoQ10 level in plasma of TC group was lower than NC group significantly (P<0.01), while CoQ10 level increased in 
the both of TL and TH (thalassemic mice receiving high dose) groups close to NC group.  There was not significantly 
difference on Superoxide Dismutase between normal and thalassemic group.   
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MMP8- 2 
บทนํา 

ธาลัสซีเมีย เปนภาวะที่มีความผิดปกติของ
การสรางฮีโมโกลบิน มีสาเหตุมาจากพันธุกรรม ปกติ
ฮีโมโกลบินประกอบดวยสายโกลบิน  4 สาย  คือ 
แอลฟา-โกลบิน 2 สายและเบตา-โกลบิน 2 สาย ผูที่
เปนธาลัสซีเมียมีการสรางโกลบินบางสายลดลงหรือไม
มีการสรางเลย ทําใหเกิดความไมสมดุลของสายโกลบิน 
(Joshi et al, 1983) ธาลัสซีเมียแบงเปน 2 ประเภท
ใหญๆ คือ เบตา และ แอลฟา-ธาลัสซีเมีย พบมากใน
เอเชียตะวันออกเฉียงใต รวมทั้งประเทศไทย (จินตนา, 
2547) 
 เม็ดเลือดแดงของผูปวยธาลัสซีเมีย มีความไว
ตอภาวะ oxidative stress เพราะภาวะที่มีสายโกลบินที่
จับกลุมกัน จะเกิดภาวะออกซิเดชันได นอกจากน้ีสาย
โกลบินที่ เหลือ ทําใหเกิดการสราง methemoglobin 
เพ่ิมขึ้น ธาลัสซีเมียมีฮีโมโกลบินตํ่าทําใหไมสามารถ
กําจัดภาวะออกซิเดชันที่เกิดขึ้นในเซลลได นอกจากนี้
การสรางเม็ดเลือดแดงที่ไมเพียงพอและภาวะเหล็กเกิน 
นําไปสูการลดลงของสารตานอนุมูลอิสระ พบวาการ
เกิดออกซิเดช่ันของไขมัน (lipid peroxidation) ในซีรั่ม
มีความสัมพันธกับสภาวะเหล็กเกินในรางกายอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ธาตุเหล็กสามารถเรงปฎิกิริยาการ
สรางอนุมูลอิสระออกซิเจนที่มีความไวสูงโดยปฎิกิริยา 
Fenton-Haber Weiss ในเลือดผูปวยธาลัสซีเมียนําไปสู
การลดลงของสารตานออกซิเดช่ัน (Halliwell et al, 
1984) มีรายงานพบวา การเกิดออกซิเดช่ันของไขมัน 
และโปรตีนที่ผนังเม็ดเลือดแดงของผูปวยธาลัสซีเมีย
เน่ืองจากเม็ดเลือดแดงเหลาน้ีมี activated oxygen 
มากกวาปกติ (Carrel et al, 1975, Rachmilewitz et al, 
1985) จากปจจัยโดยรวมสรุปไดวาผูปวยธาลัสซีเมียมี
ภาวะออกซิเดชันมากผิดปกติ เม็ดเลือดแดงแตกงาย 
สงผลใหเม็ดเลือดแดงอายุสั้น  

สารตานอนุมูลอิสระ อาจเปนอีกวิธีการหน่ึง
ที่ จ ะมีบทบาทในการป อง กันการ เ กิด  Oxidative 
hemolysis ปกปองเม็ดเลือดแดงและชวยใหเม็ดเลือด

แดงมีอายุยืนยาวขึ้นในผูปวยธาลัสซีเมีย (Rund et al, 
2000)  
 สารตานอนุมูลอิสระที่มีผลโดยตรงตอการ
ตานการเกิด lipid peroxidation ทั้งในการศึกษาแบบ in 
vitro และ in vivo คือ วิตามินอี (Niki et al, 2004, 
Qureshi et al, 2000)  
 ผลการศึกษาหลายงานที่ผานมาพบวา นํ้ามัน
รําขาวเปนแหลงที่ดีของวิตามินอีและสารตานอนุมูล
อิสระอื่นๆ เชน เบตาแคโรทีน, แกมมาออไรซานอล 
(-oryzanol), โคเอนไซมคิวเทน (CoQ10), โพลีฟนอล 
(Polyphenol) (Diack et al, 1994, Hu et al, 1996, Lloyd 
et al, 2000, Ramasarma et al, 1985, Zigoneanu et al, 
2008, Chotimakorn et al, 2008)  

Kongkachuichai และคณะ (2007) ศึกษารํา
ขาวไรซ เบอรีของศูนยความเปนเลิศทางดานการ
ปรับปรุงพันธุขาวแนวอณูวิธีและการพัฒนาผลิตภัณฑ 
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร  กําแพงแสน  จังหวัด
นครปฐม พบวามีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ
สูง และ มีสารตานอนุมูลอิสระ ไดแก วิตามินอี, เบตา
แคโรทีน, แกมมาออไรซานอล (-oryzanol), โค
เอนไซมคิวเทน (CoQ10) และโพลีฟนอล (Polyphenol) 
สูงเมื่อเปรียบเทียบกับรําขาวชนิดอื่นๆ 

เ น่ื องจากการศึกษากอนหน า น้ี  ยั งไมมี
การศึกษาใดที่นํานํ้ามันรําขาวมาใชในการในตานอนุมูล
อิสระและออกซิเดทีฟสเตรสในผูที่ เปนธาลัสซีเมีย 
ดังน้ัน การศึกษาน้ีจึงทําการศึกษาในหนูทดลองกอนที่
จะนํามาศึกษาในมนุษย โดยไดรับความรวมมือจาก
โครงการวิจัยธาลัสซีเมีย สถาบันชีววิทยาศาสตร
โมเลกุล มหาวิทยาลัยมหิดล ในการใหหนูทดลองซึ่ง
เปนหนูธาลัสซีเมียชนิดเบตา เน่ืองจากหนูชนิดน้ีมีการ
เปลี่ยนแปลงพยาธิสรีรวิทยาที่เห็นไดชัด การเกิดพยาธิ
สภาพกับเม็ดเ ลือดแดง  คลายคลึงกับที่ เ กิดในผูที่
เปนธาลัสซีเมียเบตาชนิด intermedia และนิยมนํามาใช
เปนโมเดลในการศึกษาเก่ียวกับธาลัสซีเมีย และไดรับ
ความรวมมือจากศูนยความเปนเ ลิศทางดานการ
ปรับปรุงพันธุขาวแนวอณูวิธีและการพัฒนาผลิตภัณฑ 
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MMP8- 3  
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร  กําแพงแสน  จังหวัด
นครปฐม ในการผลิตนํ้ามันรําขาวไรซเบอรี 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาผลการใหนํ้ามันรําขาวไรซเบอรีใน

หนูธาลัสซีเมีย ไดแก กลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวปริมาณ
ตํ่า (Low dose), กลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวปริมาณสูง 
(High dose), กลุมที่ไมไดรับนํ้ามันรําขาว รวมท้ังในหนู
ปกติ ไดแก กลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวและกลุมที่ไมได
รับนํ้ามันรําขาว ตอภาวะระดับโคเอนไซมคิวเทน, 
ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส (SOD) และการเคลื่อนไหว
ของไขมันระดับโมเลกุล (Lipid Fluidity) 

 

อุปกรณและวิธีการวิจัย  
          หนู Wild type (หนูปกติ) จํานวน 18 ตัวและ
หนูธาลัสซีเมียชนิดเบตา จํานวน 20 ตัว นํ้าหนักตัวละ
ประมาณ 20 กรัม ไดรับจากโครงการวิจัยธาลัสซีเมีย 
สถาบันชีววิทยาศาสตรโมเลกุล มหาวิทยาลัยมหิดล 
และถูกเล้ียง ณ หองเลี้ยงสัตวทดลอง สถาบันชีววิทยา
ศาสตรโมเลกุล มหาวิทยาลัยมหิดล โดยอุณหภูมิหองอยู
ระหวาง 25 ± 1 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ 40-
50% ชวงเวลาของแสงสวางและมืด 12 :12 ช่ัวโมงตอ
วัน มีระบบระบายอากาศ และเล้ียงในกรงที่มีวัสดุรอง
นอนเปนขี้ เลื่อยสะอาด โดยหนูทุกตัวถูกช่ังนํ้าหนัก
ทุกๆ 2 วัน 
 

ขอมูลน้ํามันรําขาวไรซเบอรี 
          นํ้ามันรําขาวไรซเบอรี ผลิตโดยศูนยความเปนเลิศ
ทางดานการปรับปรุงพันธุขาวแนวอณูวิธีและการ
พัฒนาผ ลิต ภัณฑ   มหา วิทย าลั ย เ กษตรศาสตร 
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยการสกัดนํ้ามันจากรํา
ขาวไรซเบอรีซึ่งเปนขาวที่ไดรับการคัดเลือกและพัฒนา
จากขาวเจาหอมนิล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พันธุ
พอ) กับขาวขาวดอกมะลิ 105 สถาบันวิจัยขาว (พันธุ
แม) ดวยวิธี supercritical fluid extraction (SFE) และ

ตรวจสอบดวยวิธี LC-ESI-MS/MS เพ่ือตรวจสอบสารที่
มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระในนํ้ามันรําขาว วิธีการ
ดังกลาวไดรับการเตรียมอยางมีคุณภาพ ไมมีการเติม
สารใดๆ จึงไมมีความเสี่ยงตอการปนเปอนของสารเคมี
ใดๆ สารตานอนุมูลอิสระที่มีในนํ้ามันรําขาวไรซเบอรรี
ไดแก แกมมาออไรซานอล 14 มก./ก. เบตาแคโรทีน 
22.94 มค.ก./ก., ลูทีน 14.64 มค.ก./ก., วิตามินอี 0.92 
มก./ก., โพลีฟนอล 0.046 มก./ก.และ โคเอนไซมคิว
เทน 20 มค.ก./ก.  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หนูปกติ ประกอบดวย 2 กลุมยอย ไดแก กลุมที่ไมไดรับ
นํ้ามันรําขาว (NC) และกลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวใน
ปริมาณสูง (นํ้ามันรําขาว 36 มค.ก./วัน) (NR) (เทียบได
เทากับ 1.82 กรัม ตอ นํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม) สวน
หนูธาลัสซีเมียชนิดเบตา ประกอบดวย 3 กลุมยอย 
ไดแก กลุมที่ไมไดรับนํ้ามันรําขาว (TC), กลุมที่ไดรับ
นํ้ามันรําขาวในปริมาณตํ่า (นํ้ามันรําขาว 17 มค.ก./วัน) 
(TL) (เทียบไดเทากับ 0.83 กรัม/นํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 

NC NR 

Normal Mice  Thalassemic Mice 

TC TL TH 

ทุกวัน: ไดรับอาหารและนํ้า 
และ ไดรับนํ้ามันรําขาวโดย
การปอนทางหลอดอาหาร 

ระยะเวลา 2 เดือน 

CoQ1O 
Superoxide dismutase 

Sacrifice 

Lipid fluidity 

Plasma Red Blood Cell 
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MMP8- 4  
หรือ เมื่อเทียบกับคนจะเทากับ 50 กรัม ตอ นํ้าหนักตัว 
60 กิโลกรัม ซึ่งไมเกินปริมาณที่แนะนําใหคนบริโภค
นํ้ามันในแตละวัน คือไมเกินวันละ 65 กรัม)  และกลุมที่
ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณสูง  (นํ้ามันรําขาว 36 
มค.ก./วัน) (TH) โดยปริมาณนํ้ามันรําขาวที่ใชทั้ง 2 
ปริมาณน้ี ไดจากการศึกษากอนหนาน้ี (Suzuki et al, 
1970, Raghuram et al,1989, Tsuji et al, 1989, 
Lichtenstein et al, 1994) และผลจากการศึกษาเบื้องตน 
(Preliminary Study)  หนูทุกตัวที่ไดรับนํ้ามันรําขาวไรซ
เบอรีจะไดรับโดยวิธีการปอนอาหารทางหลอด 
(Gavage) เปนระยะเวลา 2 เดือน การศึกษาน้ีไดรับการ
รับรองจากคณะกรรมการพิจารณาดานจรรยาบรรณการ
ใชสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

การเตรียมพลาสมา (Plasma) และเม็ดเลือดแดง 
(Red Blood Cell)   
        หนูทั้งหมดจะถูกทําใหสลบ โดยการฉีด Zoletil 
100 (Tiletamine และ Zolazepam) ขนาด 30 มก./ กก. 
เขาบริเวณชองทอง (Intraperitoneal injection) และเลือด
จากหัวใจจะถูกเก็บใน heparin-coated microcentrifuge 
tube ซึ่งพลาสมาจะถูกแยกจากเม็ดเลือดแดงโดยการ 
ปนดวยแรงเหว่ียง 2,300g ที่อุณหภูมิ 4 C เปนเวลา 10 
นาทีและเก็บไวในตูแชแข็ง -70 C กอนนํามาวิเคราะห 
 

การตรวจวิเคราะห Lipid fluidity ของ Red 
blood cell plasma membrane ดวยวิธีการ 
Electron Spin Resonance (ESR) spin labeling 
         การเคล่ือนไหวของไขมันระดับโมเลกุล (Lipid 
fluidity) บนผนังเซลลของเม็ดเลือดแดง ตรวจวัดโดย 
Electron Spin Resonance (ESR) spectroscopy และ
เทคนิคspin labeling  โดยใชสาร spin probe สองชนิด
ไดแก 5-doxyl stearic acid (5-DS) และ 16- doxyl 
stearic acid (16-DS) ซึ่งมีโครงสรางประกอบดวย
โมเลกุลของ nitroxide stable radical ติดอยูที่โมเลกุล
ของ stearic acid   ที่ตําแหนงคารบอนท่ี 5 และ16 

ตามลําดับ และเมื่อโมเลกุลของสาร spin probe น้ีเขาไป
อยูในช้ันผนังพลาสมา สวนของ nitroxide stable radical 
จะอยูในบริเวณพ้ืนผิว (surface) ใกลตําแหนงของ 
phospholipids polar group และตําแหนงที่ลึกเขาไปใน
สวนของ hydrophobic region ของผนังเม็ดเลือดแดง 
การหมุนของสวน nitroxide stable radical น้ีจะ
สอดคลองกับการเคล่ือนไหวของโมเลกุลไขมันใน
ตําแหนงน้ันๆ  
          วิธีการโดยนําสารละลาย hexane ปริมาณ 50 
ไมโครลิตร ของ 5-doxyl stearic acid (5-DS) และ 16- 
doxyl stearic acid (16-DS) (Sigma,ST.Louis,MO) 
ความเขมขน 0.1 มก./มล.  ทําใหแหงดวยไนโตรเจนที่
อยูในหลอดทดลองที่สะอาด เติมเม็ดเลือดแดงที่ลางดวย 
normal saline และปรับความเขมขนเม็ดเลือดแดง
ประมาณ 50% hematocrit แลวปริมาณ  50 ไมโครลิตร 
ทิ้งไวเปนเวลา 3 นาที ที่อุณหภูมิหอง จากน้ันนําตัวอยาง
เม็ดเลือดแดงท่ีติดดวยสาร spin probe น้ีใส capillary 
tube สําหรับวัด ESR ซึ่งแถบแสง ESR ถูกบันทึกโดยใช 
X-band ESR (JEOL RX-2) spectrometer ซึ่งติดต้ัง
รวมกับ TE011 cavity คล่ืนความถ่ีถูกต้ังไวที่ 9.4 GHz 
และคาพลังงานที่ 5 mW คาแอมพลิจูดของ 100 kHz มี
การปรับเปลี่ยนที่ 0.25 และ 0.125 mT สําหรับ 5-DS 
และ 16-DS ตามลําดับ คล่ืนสนามแมเหล็กภายนอกมี
อัตราการสแกนที่ 5 mT/ min แถบแสง ESR ของ 5-DS 
ใหคา the order parameter (S) ที่แสดงใหถึง motional 
anisotropy ของตําแหนงการหมุนใกลกับ polar head 
group ของช้ันฟอสโฟไลปด โดย order parameter 
สามารถคํานวณไดตามสูตร S = 1.732  (T -T-C)  
(T + 2T +2C); C = 1.4-0.053(T -T) ซึ่ง T และ T 
สามารถวัดไดดังรูป 1a สวน 16-DS ใหคา h0/h-1 และ
คา the rotation correlation times โดยสามารถวัดออกมา
เปนคา B และ C ซึ่งแสดงถึงการเคล่ือนที่ในทิศทาง
แนวดิ่งและแนวขนานของแกนตามยาวของโมเลกุล
ไขมันในไฮโดรคารบอนของช้ันฟอสโฟลิปดที่ลึก โดย 
the rotation correlation times สามารถคํานวณไดตาม
สูตร  
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MMP8- 5  
B = KW0 (h0/h+1)

1/2 – (h0/h-1)
1/2,  

C = KW0 (h0/h+1)
1/2 – (h0/h-1)

1/2-2, 
ซึ่ง h +1 , h0, h-1 และW0 สามารถวัดจากแถบแสงของ 
ESR ดังรูปที่ 1b (Morales et al, 2006) 

 
รูป 1 แถบแสง ESR ของ 5-doxyl stearic acid (a) และ 
16-doxyl stearic acid (b) บนผนังของเม็ดเลือดแดง 
 

การตรวจวิเคราะหระดับโคเอนไซมคิวเทน 
(CoQ10) ในพลาสมา (plasma) 
         ระดับโคเอนไซมคิวเทนทั้งหมด (ผลรวมของโค
เอนไซมคิวเทนท่ีถูกออกซิไดซและถูกรีดิวส) จะถูก
วิเคราะหโดยใช HPLC-electrochemical detector จาก
วิธีการของ Okamoto และคณะ (Okamoto et al, 1988)  
 

การตรวจวิเคราะหคา Superoxide Dismutase 
Activity (SOD)  
           คา Superoxide Dismutase ถูกวิเคราะหโดยใช 
enzymatic assay kits (Biovision Laboratory, 
Switzerland)  
 

การวิเคราะหขอมูล 
1. ผลการทดลองรายงานเปนคาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน   (Mean ± SD)  
2. วิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมทดลองตางๆ  

และกลุมควบคุมโดยใช One-way analysis of    
variance (ANOVA)  

3.  เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุม โดยใช 

 Least significant different test 
4.  กําหนดคานัยสําคัญทางสถิติ (Significant level) 
       นอยกวา 0.05 ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
         จํานวนหนูที่ใชในการศึกษารวมทั้งสิ้น 38 ตัว 
จําแนกเปนหนูปกติ ทั้งหมด 18 ตัว แบงเปน 2 กลุมยอย 
ไดแก กลุมที่ไมไดรับนํ้ามันรําขาว (NC) 9 ตัวและกลุม
ที่ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณสูง (NR) 9 ตัว สวน
หนูธาลัสซีเมียชนิดเบตา ทั้งหมด 20 ตัว แบงเปน 3 กลุม
ยอย ไดแก กลุมที่ไมไดรับนํ้ามันรําขาว (TC) 6 ตัว, กลุม
ทีไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณตํ่า (TL) 7 ตัวและกลุมที่
ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณสูง (TH) 7 ตัว  
 
ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะหคาการเคลื่อนไหวของ
ไขมัน (lipid fluidity) ที่ตําแหนงตางกันบนผนังของเม็ด
เลือดแดงและระดับโคเอนไซมคิวเทน (CoQ10) ใน
พลาสมา (plasma) ในหนูปกติ และหนูธาลัสซีเมีย  
ลักษณะ/กลุม หนูปกต ิ หนูธาลัสซีเมียชนดิเบตา 

NC 
(N=9) 

NR 
(N=9) 

TC 
(N=6) 

TL 
(N=7) 

TH 
(N=7) 

Order 
parameter 
(S) 

0.71 
0.01 

0.71 
0.01 

0.71 
0.01 

0.71 
0.01 

0.72 
0.01 

B(1010 s) 18.49 
1.36 

18.07 
1.2 

18.09 
1.04 

18.03 
1.18 

17.84 
0.97 

C(1010 s) 22.67
. 

1.40 

22.27
.
 

0.92 

23.18
.
 

1.28 

22.52
.
 

1.24 

22.35
.
 

1.05 
ho/h-1 4.42

.
 

0.21 
     

4.41
.
 

0.17 

4.70
 b 

0.04 
    

4.52 a 

0.19 
 

4.61
.
 

0.18 

CoQ10 25.91. 

4.50 

32.02b  

4.29 
 

17.64b.

2.91 

21.17
.
 

3.58 

22.03 a 

3.92 
 

   *คาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน   (N = 6 – 9) 
NC=หนูปกติกลุมท่ีไมไดรับน้ํามันรําขาว; NR=หนูปกติกลุมท่ี
ไดรับนํ้ามันรําขาว; TC= หนูธาลัสซีเมีย กลุมท่ีไมไดรับน้ํามันรํา
ขาว; TL= หนูธาลัสซีเมีย กลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณตํ่า; 
TH= หนูธาลัสซีเมีย กลุมที่ไดรับน้ํามันรําขาวในปริมาณสูง 
 a  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P  0.05 กับ กลุม TC 
 b   แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P  0.01 กับ กลุม NC 
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MMP8- 6  
การเคล่ือนไหวของไขมัน (lipid fluidity)  สามารถ
เปล่ียนแปลงโดยกระบวนการoxidative stress ในการ
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของไขมันและใน
สวนประกอบของผนังเม็ดเลือดแดง ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของ 
lipid fluidity น้ันอาจจะเปนผลจาก oxidative damage 
ตอพันธะคู (double bonds)ในโครงสรางของไขมัน ซึ่ง
การเปล่ียนแปลงโครงสรางหรือการสูญเสียพันธะคู 
(double bond) ดังกลาว อาจจะสงผลใหเกิด free 
rotation ของ acyl chain และเพ่ิมคาของ lipid fluidity 
(Schreier et al, 1978) จากการศึกษากอนหนาน้ีในไลโพ
โปรตีน (lipoprotein) พบวา ในผูปวยธาลัสซีเมีย มีการ
เพ่ิมขึ้นของ lipid fluidity ในตําแหนง hydrophobic 
region อยางชัดเจน ในขณะที่พบวาตําแหนงพ้ืนผิวผนัง
เม็ดเลือดแดง มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยดังน้ัน 
ตําแหนง hydrophobic ของไลโพโปรตีน (lipoprotein) 
ของผูปวยธาลัสซีเมียเปนตําแหนงเปาหมายของการเกิด 
oxidative damage 

  จากตารางที่ 1 ซึ่งเปนการแสดงผลการวิเคราะหคา 
lipid fluidity ที่ตําแหนงตางกันบนผนังเม็ดเลือดแดงใน
หนูปกติ และหนูธาลัสซีเมีย การเคลื่อนไหวของไขมัน
บริเวณใกล phospholipids head group ซึ่งตรวจวัดโดย 
5-DS น้ันคา order parameter (S)ไมมีความแตกตางกัน
อยางมี นัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมตางๆ  และ 
ระหวางกลุมหนูปกติ  และหนูธาลัสซีเมีย สําหรับการ
เคล่ือนไหวของไขมันในบริเวณhydrophobic region 
ของผนังเม็ดเลือดแดงซึ่งตรวจวัดโดย 16-DS พบวาคา 
h0/h-1 ในหนูธาลัสซีเมียมีคาที่ดีขึ้นหลังจากไดรับ
นํ้ามันรําขาว กลาวคือหนูธาลัสซีเมีย (TC) มีคา h0/h-1 
(4.700.04)  ซึ่งมีคาตํ่ากวา (อีกนัยหน่ึงคือมี fluidity 
สูงขึ้น) เมื่อเทียบกับหนูปกติ (NC) (4.420.21) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P0.01) และหลังจากไดรับนํ้ามัน
รําขาว มีคา h0/h-1 ของTL และ TH เทากับ 4.520.19 
และ 4.610.18 ตามลําดับซึ่งเห็นวาคา h0/h-1 เพ่ิมขึ้น
เขาใกลเคียงกับหนูในกลุมควบคุม (NC) นอกจากน้ี ใน
หนูธาลัสซีเมียในกลุม TC มีคา h0/h-1 ซึ่งมีคาตํ่ากวา

กลุม TL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) กลาวคือ มี
คาที่ดีขึ้นภายหลังจากที่หนูธาลัสซีเมียไดรับนํ้ามันรํา
ขาวในปริมาณตํ่า (TL) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุม TC  
สวนพารามิเตอรอื่นๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ       

ผลการวิเคราะหระดับโคเอนไซมคิวเทน (CoQ10) 
ในพลาสมา (plasma) พบวา กลุม TC (17.642.91 
ng/ml)  มีระดับของ CoQ10 ตํ่ากวากลุมหนูปกติ (NC) 
(25.914.50 ng/ml) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P0.01) ขณะที่การใหนํ้ามันรําขาวมีผลตอการเพิ่ม
ของระดับ CoQ10 ในหนูปกติกลุม NR (32.024.29 
ng/ml) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (NC) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P0.01) ในทํานองเดียวกันเมื่อให
นํ้ามันรําขาวในหนูธาลัสซีเมีย พบวามีระดับโคเอนไซม
คิวเทนที่เพ่ิมขึ้นทั้งในกลุม TL (21.173.58 ng/ml) 
และ กลุม TH (22.033.92 ng/ml) เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุม TC นอกจากน้ีในกลุม TH ยังพบวามีการเพ่ิมของ
ระดับ CoQ10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุม TC (P0.05) โดยที่ทั้งกลุม TL และ TH มี
ระดับของ CoQ10 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติเทียบกับกลุมหนูปกติ (NC) ผลที่ไดน้ีแสดงให
เห็นวา หนูธาลัสซีเมียมีระดับ CoQ10 ตํ่ากวาหนูปกติ 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Kalpravidh และคณะ (2005)  
ที่พบวาระดับของ CoQ10 ในผูปวยธาลัสซีเมียตํ่ากวา
คนปกติ  ดังน้ัน หนูธาลัสซีเมียชนิดเบตาที่ใชใน
การศึกษานี้ นาจะเปนโมเดลที่ดีในการศึกษาเก่ียวกับ
ภาวะธาลัสซีเมียและสารตานอนุมูลอิสระ ในการศึกษา
ครั้ง น้ี  เราพบวา  การใหน้ํ ามันรําขาวไรซ เบอรี่ซึ่ ง
ประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระ CoQ10 ระดับตํ่าใน
หนู มีผลทําใหระดับ CoQ10 ในเลือดใหใกลเคียงกับ
ภาวะปกติ   ซึ่งนาจะเปนผลดีตอการตานออกซิ เด
ทีฟสเตรสในภาวะธาลัสซีเมีย 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณ Superoxide 
Dismutase ในพลาสมา (plasma) ของหนูปกติ และ
หนูธาลัสซีเมีย  
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ลักษณะ/
กลุม 

หนูปกต ิ หนูธาลัสซีเมียชนดิเบตา 
NC 

(N=6) 
NR 

(N=6) 
TC 

(N=4) 
TL 

(N=4) 
TH 

(N=4) 

SOD 
(U/ml) 

9.17       
 5.85 

7.5 0 
 6.89 

16.25 
  4.79 

18.75  
 2.50 

12.50   
 8.66 

*คาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน   (N = 4 - 6) 

ผลการวิเคราะหปริมาณ  Superoxide Dismutase พบวา 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวาง
กลุมหนูปกติดวยกัน และระหวางกลุมหนูธาลัสซีเมีย
ดวยกัน (ตารางที่ 2)  

 
สรุปผลการวิจัย 
            การใหนํ้ามันรําขาวไรซเบอรี มีผลทําใหระดับ
ของสารตานอนุมูลอิสระโคเอนไซมคิวเทนในพลาสมา
เพ่ิมขึ้น ทั้งในกลุมหนูปกติ และกลุมหนูธาลัสซีเมีย ใน
ขณะเดียวกัน Superoxide Dismutase ในหนูทุกกลุมไมมี
ความแตกต าง กันอย างมี นัยสํ าคัญทางสถิติ  การ
เคลื่อนไหวของไขมันในบริเวณ hydrophobic region 
ของผนังเม็ดเลือดแดงของหนูธาลัสซีเมียที่ไดรับนํ้ามัน
รําขาวลดลงเทียบกับเมื่อไมไดรับนํ้ามันรําขาว  

 
ขอเสนอแนะ 

1. จํานวนหนูที่ ใช ในการศึกษา  ควรมีจํ านวน
มากกวาน้ี เพ่ือใหเห็นความแตกตางระหวางกลุม
การศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแตการศึกษาน้ี
มีขอจํากัดเน่ืองจากหนูธาลัสซีเมียเปนหนูที่เกิด
จากการขาดหายไปของสายเบตาโกลบินทําให
หนูไมแข็งแรง หนูที่เกิดขึ้นใน 1 ครอกจึงมีอัตรา
การรอดตํ่า  

2. การศึกษาตอไป ควรใชระยะเวลาในการศึกษา
นานกวาน้ี อาจจะทําใหเห็นผลชัดเจนย่ิงขึ้น 
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