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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบของเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

จากร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นวัสดุเศษเหลือที่ได้จากอุตสาหกรรมน�้ำมันร�ำข้าว เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าว

เตรียมด้วยกระบวนการย่อยกากร�ำข้าวโดยใช้เอนไซม์อัลคาเลสปริมาณร้อยละ 0.875 เอนไซม์ต่อร�ำข้าวแห้ง 

เพปไทด์ไฮโดรไลเซท ท่ีผลิตได้น�ำมาศึกษาชนิดและปริมาณกรดอะมิโน (amino acids profile) ความสามารถในการ

ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) และความสามารถในการต้านการอักเสบ (anti-inflammatory activity) ผลการ

ทดลองพบว่า เพปไทด์ไฮโดรไลเซทท่ีผลิตได้ประกอบด้วยกรดอะมิโนที่อยู่ในรูปเพปไทด์สายสั้น (short polypeptide) 

ร้อยละ 27.66 มีความสามารถต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) (IC
50
 = 1.15 mg/mL) และสามารถรีดิวส์เฟอร์ริก (FRAP) 157.12 

ไมโครโมล Fe2+ ต่อกรัม นอกจากนี้เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่ความเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร สามารถต้านการอักเสบด้วยการยับยั้งการผลิตสารก่ออักเสบชนิด Tumor necrosis factor-α (TNF-α), 

Interleukin-6 (IL-6), Interleukin-1β (IL-1β) และ Nitric oxide (NO) ได้ร้อยละ 49.07, 34.66, 44.98 และ 41.13 

ตามล�ำดับของเซลล์แมคโครฟาจ RAW 264.7 ท่ีถูกกระตุ้นให้อักเสบด้วย Lipopolysaccharide (LPS) เพียงอย่างเดียว 

ผลการศกึษานีแ้สดงให้เหน็ว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 มปีระสทิธภิาพในการต้านอนมุลูอสิระ

และต้านการอักเสบ และสามารถน�ำมาประยุกต์ใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารฟังก์ชัน (functional food) หรืออาจน�ำไปใช้

ประโยชน์ทางการแพทย์ได้ในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: ร�ำข้าว เพปไทด์ไฮโดรไลเซท ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านการอักเสบ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบของเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

จากร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการสกัดน�้ำมัน
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Abstract
The aim of this research was to study the antioxidant and anti-inflammatory activities of peptide 

hydrolyzate from defatted Khao Dawk Mali 105 rice bran (DFRB), which is agricultural waste from the rice 

bran oil industry. Peptide hydrolysate from DFRB was obtained by enzymatic hydrolysis by Alcalase 

(0.875%). Amino acid profile, ability of antioxidant and anti-inflammatory activity of peptide hydrolysate 

were evaluated. The DFRB peptide hydrolysate (DFRBH) consisted of 27.66% of amino acids in the form 

of short polypeptides. It had ability to scavenge DPPH radical (IC
50
 = 1.15 mg/mL) and reduce ferric ion 

(FRAP) (157.12 µmol Fe2+/g). The anti-inflammatory by inhibition the production of pro-inflammatory 

mediators, tumor necrosis factor-α (TNF-α), interleukin-6 (IL-6), interleukin-1β (IL-1β) and nitric oxide 

(NO) of of DFRBH aqueous solution at 5% concentration were 49.07%, 34.66%, 44.98% and 41.13% of 

lipopolysaccharide (LPS)-stimulated RAW 264.7 macrophage cells. These results suggested that DFRBH 

could potentially be used as ingredient for functional food and therapeutic agent against oxidant and 

inflammatory diseases.
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บทน�ำ

อนุมูลอิสระ (free radical) เป็นสารที่ไม่เสถียร

เนื่องจากขาดอิเล็กตรอนสามารถท�ำปฏิกิริยากับโมเลกุล

ข้างเคียงส่งผลให้โมเลกุลข้างเคียงเกิดความไม่เสถียร และ

ท�ำปฏิกิริยาต่อเป็นลูกโซ่ ปฏิกิริยานี้ท�ำให้เกิดความเสียหาย

แก่เซลล์และเกิดโรคเสื่อมต่างๆ เช่น โรคหลอดเลือด 

โรคมะเร็ง โรคข้ออักเสบ โรคหอบหืด โรคเบาหวาน โรคไต 

และโรคตาเสื่อม เป ็นต ้น [1] การอักเสบเป็นกลไก

การตอบสนองทางชีวภาพของระบบภูมิคุ้มกันเพื่อป้องกัน

ร่างกายทีเ่กิดจากการบาดเจบ็เนือ้เยือ่ การบกุรกุของเชือ้โรค

หรือสารเคมีต่างๆ [2] ในระหว่างการบาดเจ็บและการบุกรุก

ของเชื้อโรคจะมีการหลั่งสารก่ออักเสบหลายชนิด เช่น 

TNF-α, IL-1, IL-5, IL-6, IL-1β และ NO เป็นต้น สารเหล่านี้ 

ถกูหลัง่ออกมาเพือ่ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของระบบภูมคิุม้กนั 

อย่างไรก็ดี การหลั่งสารในปริมาณมากเกินไป และการ

หลั่งสารแบบเรื้อรังจะน�ำไปสู่การก่อโรคหลายชนิด เช่น โรค

ล�ำไส้อกัเสบ โรคข้ออกัเสบรมูาตอยด์ โรคหอบหดื โรคมะเรง็ 

โรคเบาหวานและโรคหัวใจและหลอดเลือด เป็นต้น [2] 

การอักเสบแบบเรื้อรังมีผลท�ำให้อนุมูลอิสระถูกผลิตขึ้นเป็น

จ�ำนวนมากส่งผลท�ำให้การอกัเสบเกดิมากขึน้ [1] อนมุลูอสิระ

ออกซเิจน (Reactive Oxygen Species; ROS) สามารถเพิม่

การอักเสบโดยการกระตุ้นการปล่อยสารก่ออักเสบด้วยการ

เพิ่มเซลล์แมคโครฟาจ (Macrophage) ตรงต�ำแหน่งที่มีการ

อักเสบซึ่งส่งผลให้มีการอักเสบต่อเนื่องและเรื้อรัง [2] วงจร

นีจ้ะท�ำลายระบบต่างๆ ในร่างกาย [1] ด้วยเหตนุีก้ารวิเคราะห์

ความสามารถในการต้านอนมุลูอสิระและการต้านการอกัเสบ

จึงเป็นตัวบ่งชี้ที่ดีในการค้นหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

ทีม่ศีกัยภาพในการน�ำมาผลติเป็นอาหารฟังก์ชนัหรอืน�ำไปใช้

ในทางการแพทย์ส�ำหรับป้องกันโรคต่างๆ [2] เพปไทด์ไฮ-

โดรไลเซท (Peptide Hydrolysate) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก

การย่อยโปรตีนโมเลกุลขนาดใหญ่ให้มีขนาดโมเลกุลเล็กมี

ประสทิธภิาพในต้านอนุมลูอสิระและต้านการอกัเสบ ปัจจบุนั

ได้รบัความสนใจเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่งเพราะมคีวามปลอดภยั

และไม่มีรายงานผลข้างเคียงเม่ือบริโภคปริมาณสูงและต่อ

เนื่อง เพปไทด์ไฮโดรไลเซทสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ด้วย

การให้และรับโปรตอนหรืออิเล็กตรอน การล้อมจับกับโลหะ

หนัก และควบคุมการท�ำงานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับ

ปฏิกริยิาออกซเิดชนั-รดีกัชนั (Oxidation-Reduction) หรอื
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ชนิด LDPE (Low density polyethylene) แบบมีซิป ที่

อุณหภูมิต�่ำกว่า 10 องศาเซลเซียส เอนไซม์ที่ใช้เป็นเอนไซม์

ย่อยโปรตีนทางการค้าชนิด Alcalase 2.4 FG ยี่ห ้อ 

Brenntag ส่ังซื้อจากบริษัท Brenntag Ingredients 

(Thailand) Public Company Limited

การผลิตเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

ช่ังร�ำข้าวปรมิาณ 20.0 กรมัแห้งต่อน�ำ้กล่ันปรมิาณ 

100 มิลลิลิตร ปรับพีเอชส่วนผสมเป็น 8.0 ด้วยโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1.0 โมลาร์ จากนั้นเติมเอนไซม์อัล

คาเลสปรมิาณร้อยละ 0.875 เอนไซม์ต่อร�ำข้าวแห้ง น�ำไปบ่ม

ในเครื่องเขย่าชนิดควบคุมอุณหภูมิ (incubator shaker) 

ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อัตราการเขย่า 100 รอบต่อ

นาที เป็นเวลา 6 ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ด้วยการ

ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 

ปรับพีเอชของสารท่ีได้ให้เป็น 7.0 ด้วยสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 6.0 โมลาร์ ก�ำจดัตะกอนแขวนลอย

และกากร�ำข้าวท่ีเหลือด้วยวิธีการปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 

8,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

15 นาที น�ำสารละลายท่ีได้ไปท�ำแห้งด้วยวธีิ การท�ำแห้งแบบ

พ่นฝอย (spray drying) ที่อุณหภูมิขาเข้า - ขาออก 90/180 

องศาเซลเซยีส เกบ็รกัษาผลติภณัฑ์เพปไทด์ไฮโดรไลเซทท่ีได้

ในถุงซิปล๊อคที่อุณหภูมิต�่ำกว่า 5 องศาเซลเซียส

การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนของเพปไทด์ไฮ

โดรไลเซท

การวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมดท�ำโดย

การช่ังเพปไทด์ไฮโดรไลเซทลงในหลอดทดลองแล้วเติม 6N 

HCl ปริมาณ 5 mL จากนั้นให้ความร้อนโดยใช้ heating 

block ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 ชั่วโมง 

เติมสารมาตรฐานลงไปในสารละลายที่ย่อยได้และเจือจาง

ด้วย deionized water กรองสารละลายด้วยแมมเบรนขนาด 

0.45 µm แล้วผสมสารละลายที่ผ่านการกรองกับ AccQ-

Fluor derivatization buffer และ AccQ-Fluor 

derivatization reagent เพื่อท�ำให้เป็นสารอนุพันธ์จากนั้น

ปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox Reaction) [1] นอกจากนี้

ยังสามารถต้านการอักเสบได้โดยการยับยั้งการผลิตสารก่อ

อักเสบเช่น TNF-α, IL-6, IL-1β และ NO เป็นต้น [2, 3] 

อย่างไรก็ดปัีจจยัส�ำคญัทีม่ผีลต่อคณุสมบตัทิางชีวภาพในการ

ต้านอนุมูลอิสระและการต้านการอักเสบของเพปไทด์ไฮ

โดรไลเซท คือ ชนิดและแหล่งท่ีมาของวัตถุดิบตลอดจน

กระบวนการผลิตเพปไทด์ไฮโดรไลเซท เนื่องจากชนิดและ

แหล่งที่มาของวัตถุดิบมีผลต่อคุณภาพโปรตีนโดยรวมของ

วัตถุดิบ ในขณะที่กระบวนการผลิตมีผลกระทบส่วนใหญ่ต่อ

ล�ำดับ ขนาดของกรดอะมิโนและสมบัติทางกายภาพอื่นๆ 

เช่น ความสามารถในการละลายน�้ำ (water solubility) 

ความสามารถในการเกิดโฟม (foaming capacity) ของ

เพปไทด์ไฮโดรไลเซททีผ่ลติได้ งานวจิยันีเ้ลอืกใช้ร�ำข้าวทีผ่่าน

การสกัดน�้ำมันออกแล้ว (defatted rice bran) ซึ่งเป็นวัสดุ

เศษเหลือจากอุตสาหกรรมการผลิตน�้ำมันร�ำข้าวมาใช้เป็น

วัตถุดิบหลักในการผลิตเพปไทด์ไฮโดรไลเซท เนื่องจากมี

ปริมาณมากไม่ขึ้นอยู่กับฤดูกาล ราคาวัตถุดิบต�่ำ มีปริมาณ

โปรตีนเป็นองค์ประกอบสงู ปรมิาณไขมนัต�ำ่ ไม่มีสารทีก่่อให้

เกิดการแพ้ (food allergen) [4] และผลจากจากการสืบค้น

เอกสารพบว่า ร�ำข้าว ข้าวและธญัพชืทีน่�ำมาผลติเป็นเพปไทด์

มคีวามสามารถและฤทธิใ์นการต้านอนมุลูอสิระและต้านการ

อักเสบได้ [2, 5-7] แต่ประสิทธิภาพและฤทธ์ิท่ีเกิดขึ้นน้ัน

มีปริมาณมากน้อยขึ้นอยู ่ กับองค์ประกอบของวัตถุดิบ 

กระบวนการผลิตเพปไทด์เป็นหลัก ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิในการต้านฤทธ์ิอนุมูลอิสระและ

ต้านการอักเสบของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทตลอดจนชนิดและ

ปริมาณกรดอะมิโนของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทท่ีผลิตได้จาก

ร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการสกัดน�้ำมันออกแล้ว 

โดยเพปไทด์ไฮโดรไลเซทท่ีน�ำมาศึกษาน้ีผ่านกระบวนการ

ผลิตด้วยการย่อยด้วยเอนไซม์ (enzymatic hydrolysis) 

วิธีด�ำเนินการวิจัย

ร�ำข้าวและเอนไซม์

ร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ผ่านการสกัดน�้ำมัน

ออกแล้ว (defatted rice bran) ได้รับความอนุเคราะห์จาก 

บรษิทั โคราชโรงสยีงสงวน จ�ำกดั เก็บรกัษาไว้ในถงุพลาสตกิ
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ให้ความร้อนทีอ่ณุหภมู ิ55 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาที 

ด้วย heating block ก่อนฉีดเข้าเครื่อง HPLC การวิเคราะห์

ปรมิาณกรดอะมโินอสิระท�ำโดยการผสมเพปไทด์ไฮโดรไลเซ

ทกับกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.1N จากน้ันเติมสาร

มาตรฐานและปรับปรมิาตรด้วยน�ำ้กลัน่ กรองสารละลายด้วย 

Cellulose acetate membrane ขนาด 0.22 µm 

สารละลายที่ได้น�ำมาผสมกับ AccQ-Fluor derivatization 

buffer และ AccQ-Fluor derivatization reagent เพื่อ

ท�ำให้เป็นสารอนุพันธ์ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ด้วย heating block ก่อนฉีด

เข้าเครื่อง HPLC น�ำตัวอย่างที่เตรียมไว้จากข้างต้นไป

วิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนท้ังหมด (total amino acid) 

และปริมาณกรดอะมโินอสิระ (Free amino acid) ด้วยเครือ่ง 

HPLC (Waters Alliance 2695) โดยใช้ detector ชนิด 

Jasco FP2020 fluorescence Detector (EX: 250, EM: 

395 nm) และคอลมัน์ชนดิ Poroshell C18 (4.6*100 mm, 

2.7µm) ด�ำเนินการด้วยสภาวะที่มีอัตราการไหล 1.2 mL/

min อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ชะล้างด้วย sodium 

acetate buffer/acetonitrile/water และ derivatization 

reagent เป็น waters AccO-Fluor Reagent เทียบผลที่ได้

กับกราฟมาตรฐานของกรดอะมิโนแต่ละชนิด

การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ

เพปไทด์ไฮโดรไลเซท

การก�ำจดัอนมุลูอสิระ DPPH (DPPH radical scavenging 

assay)

การวิเคราะห์การก�ำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) 

ประยุกต์จากงานวิจัยของ Chen และคณะ [8] โดยการดูด

สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (0.02 M, pH 6.0) ปรมิาณ 1.0 

มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง จากนั้นเติมสารละลาย 2,2- 

diphenyl-1-picryl-hydrazyl radical (DPPH) ความเข้ม

ข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ในเอทานอลร้อยละ 95 โดยปริมาตร 

ปรมิาณ 1.0 มลิลิลิตร และเตมิตวัอย่างปรมิาณ 1.0 มลิลิลิตร 

บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที น�ำไปวัดค่าการ

ดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร ค�ำนวณปริมาณ

การก�ำจัดอนุมูลอิสระ ตามสมการ

DPPH radical scavenging activity (%) =
(A control − A sample)

Acontrol
 × 100 

 

โดยที่ : A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 

นาโนเมตรของ 0.2 mM DPPH และ A sample คือค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ของ 0.2 mM DPPH ผสมกับ

ตัวอย่าง

ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (Ferric reducing 

antioxidant power; FRAP)

การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก 

(FRAP) ประยุกต์จาก Thamnarathip และคณะ [9] 

เตรียมโดยการปิเปตสารละลาย FRAP ปริมาณ 3,000 

ไมโครลติรใส่ในหลอดทดลอง จากนัน้เตมิสารละลายตวัอย่าง

ปริมาณ 100 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 

30 นาที แล้วน�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 

593 นาโนเมตร โดยใช้น�ำ้กลัน่เป็น Blank และใช้สารละลาย 

FeSO
4
.7H

2
O (ความเข้มข้น 100 – 1400 µM) เป็นสาร

มาตรฐาน ค�ำนวณผลที่ได้ให้แสดงออกมาในรูป ไมโครโมล 

Fe2+ ต่อกรมั ส�ำหรบัสารละลาย FRAP ให้เตรยีมเมือ่ต้องการ

ใช้โดยการผสมสารละลาย acetate buffer (300 mM, pH 

3.6) กับสารละลาย TPTZ (10 mM) และสารละลาย 

FeCl
3
.6H

2
O (20 mM) ในอัตราส่วน 10 : 1 : 1 โดยปริมาตร 

จากนั้นน�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 

นาที ก่อนน�ำไปใช้

การวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งการผลิตสารก่อ

อักเสบ TNF-α, IL-6, IL-1β และ NO

ท�ำการเลี้ยงแมคโครฟาจ RAW 264.7 ปริมาณ 

1x105 cells/well ในสภาวะที่มีการกระตุ ้นด ้วย 

Lipopolysaccharide (LPS) ความเข้มข้น 1.0 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร ร่วมกับเพปไทด์ไฮโดรไลเซทความเข้มข้น 25 

และ 50 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส 

(1)
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ในสภาวะที่มีคาร ์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ร ้อยละ 5 

เป็นเวลานาน 48 ชั่วโมง จากนั้นน�ำสารละลายไปวิเคราะห์

ปริมาณสารก่ออักเสบชนิด TNF-α, IL-6 และ IL-1β โดยวิธี 

sandwich enzyme-linked immunosorbent assay ด้วย

ชดุตรวจส�ำเรจ็รปู ELISA MAX™ Deluxe Set และวเิคราะห์

หาปริมาณ nitrite โดยวิธี Griess assay ด้วยชุดตรวจ

ส�ำเร็จรูป (griess reagent system) วัดค่าการดูดกลืนแสง

ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร รายงานผลปริมาณสาร

ก่ออักเสบ TNF-α, IL-6 และ IL-1β ที่ได้เป็น พิโกกรัมต่อ

มิลลิลิตร (pg/mL) ปริมาณ NO รายงานผลที่ได้เป็นไมโคร

โมลต่อลิตร (µmol/L)

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ท�ำการทดลองจ�ำนวน 3 ซ�้ำ (replication) 

วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละ

ทรีทเมนท์โดยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DRMT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม

ส�ำเร็จรูป SPSS Statistic (Version 19.0) แสดงผลในรูป

ค่าเฉลี่ย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัย

ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนของเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพนัธุข์าวดอกมะลิ 

105 ประกอบด้วยกรดอะมโินทัง้หมดร้อยละ 29.33 แบ่งเป็น

กรดอะมโินท่ีอยูใ่นรูปเพปไทด์สายสัน้ (short polypeptide) 

ร้อยละ 27.66 และกรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) 

ร้อยละ 1.68 (ตารางที่ 1) เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้มี

กรดอะมิโนโดยส่วนใหญ่อยู่ในรูปเพปไทด์สายสั้นมากกว่า

กรดอะมิโนอิสระ ส่งผลให้เพปไทด์ไฮโดรไลเซทมีสมบัติทาง

ชีวภาพสูง เนื่องจากกรดอะมิโนในรูปเพปไทด์สายสั้นมีฤทธิ์

ทางชวีภาพทีส่ามารถให้ไฮโดรเจนอะตอม (H+) แก่อนมุลูอสิระ

ได้ดกีว่ากรดอะมโินอสิระ [5, 10] อย่างไรกด็กีรดอะมโินอสิระ

ซึ่งเป็นองค์ประกอบในเพปไทด์ไฮโดรไลเซท อันได้แก่ กรด

อะมิโนชอบน�้ำ (มีขั้ว) (hydrophilic amino acid) ได้แก่ 

กรดกลูตามิก กรดแอสปาร์ติก อาร์จินีน และไลซีน และกรด

อะมิโนไม่ชอบน�้ำ (ไม่มีขั้ว) (hydrophobic amino acid) 

ได้แก่ ลิวซีน อะลานีน วาลีน ไกลซีน ฟีนิลอะลานีน โพรลีน

และไอโซลิวซีน (ตารางที่ 1 และ 2) กรดอะมิโนทั้ง 2 กลุ่ม

มีหมู่ R โซ่ข้างท่ีแตกต่างกันท�ำให้เพปไทด์ไฮโดรไลเซท 

สามารถเข้าถึงอนุมูลอิสระและมีฤทธิ์ทางชีวภาพได้ดีทั้งใน

สภาวะท่ีมีขัว้และไม่มีขัว้ [11, 12] นอกจากนีก้ารมีประจบุวก

หรอืประจุลบของกรดอะมโินสามารถส่งเสริมประสทิธภิาพใน

การล้อมจบัไอออนโลหะหนกัของเพปไทด์ได้ โดยกรดอะมโิน

ท่ีมีประจดุงักล่าวได้แก่ อาร์จนินี ไลซนี ฮิสติดนี กรดกลูตามิก 

และกรดแอสปาร์ติก [11] นอกเหนือจากนี้กรดอะมิโนที่มีหมู่

พิเศษ หมู่อิมิดาโซล (Imidazole) หมู่แอโรมาตกิ (Aromatic) 

อันได้แก่ ฮิสติดีน ฟีนิลอะลานีน และไทโรซีน มีประสิทธิภาพ

ในการต้านอนุมูลอิสระได้สูง โดยการล้อมจับกับไอออน

ของโลหะ ออกซเิจน และก�ำจดัไฮดรอกซลิ แม้ว่าจะมปีรมิาณ

เพียงเล็กน้อย [13]

นอกจากความสามารถในการต้านอนมุลูอสิระและ

การอกัเสบแล้วยงัพบว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพนัธุ์

ขาวดอกมะลิ 105 นี้ ยังประกอบไปด้วยกรดอะมิโนจ�ำเป็น 

(essential amino acid) หลายชนิด ได้แก่ อาร์จินีน ลิวซีน 

วาลีน ไลซีน ฟีนิลอะลานีน ธรีโอนีน ไอโซลิวซีน และฮิสติดีน 

ทีม่ส่ีวนช่วยเสรมิสร้างกล้ามเนือ้ กระตุน้ระบบการเผาผลาญ 

ซ่อมแซมเนื้อเยื่อและกระตุ้นการท�ำงานของสมองและเซลล์

ประสาท



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 33ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565

ตารางที่ 1 ปริมาณกรดอะมิโนของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้จากร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105

Peptide composition Contents (mg/100 mg)

Total amino acid 29.33

Short polypeptide 27.66

Free amino acid 1.68

Hydrophobic amino acid 12.07

Hydrophilic amino acid 12.32

Neutral amino acid 4.94

Essential amino acid 13.27

Non-Essential amino acid 16.06

ตารางที่ 2 ชนิดกรดอะมิโนของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105

Amino acids Contents (mg/100 mg)

Glutamic acid (Glu) 5.07

Aspartic acid (Asp) 2.96

Arginine (Arg) 2.59

Leucine (Leu) 2.27

Alanine (Ala) 2.18

Valine (Val) 1.83

Glycine (Gly) 1.81

Serine (Ser) 1.72

Lysine (Lys) 1.70

Phenylalanine (Phe) 1.43

Proline (Pro) 1.43

Threonine (Thr) 1.41

Isoleucine (Ile) 1.12

Histidine (His) 0.92

Tyrosine (Tyr) 0.89
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ฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระของเพปไทด์ไฮ

โดรไลเซท

ความสามารถในการต ้านอนุมูลอิสระของ

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 

ประเมินจากความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH 

และความสามารถในการรีดิวส์เฟอร์ริก (FRAP) ส�ำหรับการ

ก�ำจดัอนมุลูอสิระ DPPH จะใช้สาร 2,2- diphenyl-1-picryl-

hydrazyl (DPPH) ซึ่งมีอิเล็กตรอนไม่ครบคู่ตรงต�ำแหน่ง

ไนโตรเจนเป ็นสารต้ังต ้น เพปไทด ์ไฮโดรไลเซทท่ีมี

ความสามารถในการก�ำจดัอนมุลูอสิระชนดินีจ้ะให้ไฮโดรเจน

อะตอม (H+) แก่อนมูุลอสิระ DPPH ท�ำให้อนมุลูอสิระ DPPH 

มีความเสถียร ในขณะท่ีเพปไทด์ไฮโดรไลเซทท่ีสูญเสีย

ไฮโดรเจนจะเกิดเป็นสารที่มีความว่องไว (R.) สามารถไปท�ำ

ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ DPPH โมเลกุลอื่นๆ ถัดไปได้ [11] 

ผลการศึกษาพบว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทสามารถก�ำจัด

อนุมูลอิสระ DPPH ได้ร้อยละ 45.84 ± 2.60 (IC
50
 = 1.15 

mg/mL) ซึ่งสูงกว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากถั่วลิสง 3 เท่า 

[8] ความสามารถในการรีดิวส์เฟอร์ริก (FRAP) ท�ำการศึกษา

โดยใช้สารตั้งต้นเฟอร์ริกไอออน (Fe3+-TPTZ) เพปไทด์ไฮ

โดรไลเซทที่มีความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระชนิดนี้

จะให้อเิลก็ตรอนแก่อนมุลูอสิระเฟอร์รกิไอออน (Fe3+-TPTZ) 

กลายเป็นเฟอร์รัสไอออน (Fe2+-TPTZ) ทีม่คีวามเสถยีร [11] 

ผลการศึกษาพบว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทสามารถรีดิวส์เฟอร์

ริก (FRAP) ได้ 157.12 ± 1.72 ไมโครโมล Fe2+ ต่อกรัม 

ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพันธุ์

ขาวดอกมะล ิ105 มโีครงสร้างทีส่ามารถให้ไฮโดรเจนอะตอม 

(H+) แก่อนุมูลอิสระ DPPH และมีโครงสร้างท่ีสามารถให้

อิเล็กตรอน (e-) แก่เฟอร์ริกไอออน (Fe3+-TPTZ) ท�ำให้

สามารถหยุดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระเหล่านี้ได้ [11]

กรดอะมิโนจัดเป็นโครงสร้างส�ำคัญที่มีผลต่อ

ความสามารถในการให้ไฮโดรเจนอะตอม (H+) และให้

อิเล็กตรอน (e-) แก่อนุมูลอิสระของเพปไทด์ไฮโดรไลเซท [2, 

11] กรดอะมิโนไม่ชอบน�้ำมีความส�ำคัญอย่างมากต่อ

ประสิทธิภาพในการต ้ านอนุมูลอิสระของเพปไทด ์ 

ไฮโดรไลเซท การศึกษาของ Mendis และคณะ [14] และ 

Inkanuwat และคณะ [15] พบว่ากรดอะมโินไม่ชอบน�ำ้ ได้แก่ 

ลิวซีน อะลานีน วาลีน ฟีนิลอะลานีน และ โพรลีน 

มีความสามารถสูงในการต้านอนุมูลอิสระ สอดคล้องกับการ

ศึกษาของ Sonklin และคณะ [11] ซึ่งพบว่าเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทจากโปรตีนถั่วเขียวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH, FRAP, superoxide radical และ metal chelation 

เนื่องจากมีกรดอะมิโนไม่ชอบน�้ำปริมาณสูง กรดอะมิโนไม่

ชอบน�้ำเหล่านี้สามารถให้ไฮโดรเจนอะตอม (H+) และให้

อิเล็กตรอน (e-) แก่อนุมูลอิสระได้ดีท�ำให้อนุมูลอิสระ

มคีวามเสถยีร อกีทัง้ช่วยให้เพปไทด์ไฮโดรไลเซทสามารถเข้า

ถึงอนุมูลอิสระในสภาวะที่ไม ่มีขั้วได ้ง ่ายข้ึน เพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ประกอบไป

ด้วยกรดอะมิโนไม่ชอบน�้ำสูงและมีจ�ำนวนหลายชนิด [11] 

ส�ำหรับกรดอะมิโนชอบน�้ำ ได้แก่ กรดกลูตามิก และ กรด

แอสปาร์ติก ซ่ึงพบปริมาณมากในเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจาก

ร�ำข้าวพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 และมีปริมาณใกล้เคียง

กับเพปไทด ์ไฮโดรไลเซทจากแหล่งธัญพืชอื่นๆ เช ่น

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ [16] เพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทจากโปรตีนถั่วเขียว [11] และเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทจากกากทานตะวัน [10] (ตารางที่ 3) กรด

อะมิโนสองชนิดนี้ไม่มีรายงานข้อมูลความสามารถในการ

ก�ำจัดอนุมูลอิสระโดยการให้ไฮโดรเจนอะตอม (H+) และให้

อิเล็กตรอน (e-) แต่มีการรายงานความสามารถในการก�ำจัด

อนุมูลอิสระได้โดยการล้อมจับประจุของไอออนโลหะท�ำให้

อนุมูลอิสระมีความเสถียร [11] สอดคล้องกับรายงานของ 

Sonklin และคณะ [11] ซึ่งพบว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจาก

โปรตนีถัว่เขยีวมคีวามสามารถในการยบัยัง้ไอออนของโลหะ

เพราะมีกรดอะมิโนกรดกลูตามิกและกรดแอสปาร์ติกเป็น

องค์ประกอบสูง 
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ตารางที่ 3 กรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบหลักของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากวัตถุดิบต่างๆ

Peptide hydrolysate Highest amino acid Antioxidant activity Ref.

Rice bran protein 

hydrolysate

Glutamic acid, Aspartic acid, 

Arginine, Leucine, Alanine
DPPH, FRAP งานวิจัยนี้

Rice protein 

hydrolysate

Glutamic acid, Aspartic acid, 

Leucine, Arginine, Alanine
DPPH, ABTS, ORAC Chen และคณะ [12]

Riceberry bran 

protein hydrolysate

Glutamic acid, Aspartic acid, 

Arginine, Leucine, Alanine
DPPH, FRAP

Jangmesin และคณะ 

[16]

Mungbean meal 

protein hydrolysate

Glutamic acid, Aspartic acid, 

Lysine, Arginine, Leucine

DPPH, FRAP, 

Superoxide, Metal 

chelation

Sonklin และคณะ 

[11]

Sunflower protein 

hydrolysate

Glutamic acid, Aspartic acid, 

Arginine, Leucine, Glycine
DPPH, ABTS

พัสตราภรณ์ และคณะ 

[10]

Rice bran protein 

hydrolysate (Fraction)

Leucine, Histidine, 

Tryptophan, Tyrosine

DPPH, ABTS Saisavoey และคณะ 

[2]

ความสามารถในการยับยัง้การผลติสารก่ออกัเสบ TNF-α, 

IL-6, IL-1β และ NO

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทสามารถยับยั้งการผลิตสาร

ก่ออกัเสบ TNF-α, IL-6, IL-1β และ NO ด้วยการยบัยัง้กลไก

การท�ำงานของ Nuclear Factor-kappa B (NF-kB) และ

เอนไซม์ inducible Nitric Oxide Synthase (iNOS) 

เป็นหลกั ซึง่สามารถยบัยัง้ได้ทัง้ในระดบัเอนไซม์ โปรตนีและ 

mRNA [3] โดยกลไกการท�ำงาน NF-kB จะควบคุมการ

สงัเคราะห์และการหลัง่สารก่ออกัเสบชนดิ TNF-α, IL-6 และ 

IL-1β [3] สารก่ออักเสบชนิด Nitric oxide (NO) ผลิตจาก 

แอล–อาร์จินีนด้วยกลุ่มเอนไซม์ Nitric oxide synthase 

(NOS) ซึง่ประกอบด้วย neuronal NOS (nNOS), inducible 

NOS (iNOS) และ endothelial NOS (eNOS) โดยเอนไซม์ 

iNOS จะเป็นเอนไซม์หลกัในการควบคมุการผลติ NO [3, 17] 

และสารก่ออกัเสบ TNF-α, IL-6 และ IL-1β สามารถกระตุน้

การท�ำงานของเอนไซม์ iNOS ได้ด้วย [2, 3] เพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทสามารถยบัยัง้การผลติ NO ได้โดยการยบัยัง้การ

แสดงออกของ mRNA และ โปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการผลิต

เอนไซม์ iNOS [2, 3]

ผลการศึกษาความสามารถในการต้านการอักเสบ

ของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

ในการยับยั้งการผลิตสารก่ออักเสบ TNF-α, IL-6, IL-1β 
และ NO ของเซลล์แมคโครฟาจ RAW 264.7 พบว่า ในสภาวะ

การเล้ียงเซลล์ที่มีการเติมเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าว

พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 จะท�ำให้เซลล์แมคโครฟาจ RAW 

264.7 ผลิตสารก่ออักเสบ TNF-α, IL-6, IL-1β และ NO 

ลดลงอย่างมีนยัส�ำคญั (p ≤ 0.05) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัสภาวะ

ที่กระตุ้นด้วย Lipopolysaccharide (LPS) เพียงอย่างเดียว 

(ภาพที่ 1) ผลที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาของ Saisavoey 

และคณะ [2], Chaijaroen [5], Phantuwong และคณะ [6] 

และ Chanput และ Lawyer [7] ซึ่งพบว่าเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวสามารถยบัยัง้การผลติ TNF-α, IL-6, 



ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 256536 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

IL-1β และ NO ได้ โดยความสามารถในการต้านการอักเสบ

ของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจะขึน้อยูก่บัปรมิาณความเข้มข้นของ

เพปไทด์ไฮโดรไลเซท ผลการศึกษาของเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

จากร�ำข้าวที่ผลิตได้ที่ระดับความเข้มข้น 25 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร สามารถยับยั้งการผลิตสารก่ออักเสบ TNF-α, IL-6, 

IL-1β และ NO ได้ร้อยละ 31.89, 19.82, 32.86 และ 32.18 

ตามล�ำดับและความสามารถในการยับยั้งการผลิตสารก่อ

อกัเสบจะเพิม่ขึน้เป็นร้อยละ 49.07, 34.66, 44.98 และ 41.13 

เมื่อเพปไทด์ไฮโดรไลเซทมีความเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร (ตารางที่ 4) 

การใช้ยาต้านอักเสบชนิด Dexamethasone ที่

ความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งสาร

ก่ออกัเสบ TNF-α ได้ร้อยละ 80.69 โดยเพปไทด์ไฮโดรไลเซท 

ที่ความเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพใน

การยบัยัง้สารก่ออกัเสบเทยีบเท่ากบัประสทิธภิาพยาร้อยละ 

60 ของความเข้มข้นยาทีใ่ช้และเมือ่เปรียบเทยีบประสทิธภิาพ

กับเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากธัญพืชอื่นๆ พบว่า เพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพนัธุข์าวหอมมะล ิ105 ทีค่วามเข้มข้น 

50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสาร

ก่ออักเสบได้ดีกว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวสังข์หยด

ที่ความเข้มข้น 1,500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งสามารถ

ยับยั้งการผลิตสารก่ออักเสบชนิด TNF-α, IL-6, IL-1β และ 

NO ได้เพียงร้อยละ 9.37– 29.20, 35.56–54.55, 45.58–

71.96 และ 23.05–71.63 ตามล�ำดับ [6] ในขณะท่ีเม่ือ

เปรยีบเทยีบกบัเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวทีไ่ด้จากการ

ศึกษาของ Chaijaroen [5] พบว่าประสิทธิภาพในการยับยั้ง

การผลติ NO ของเพปไทด์จากร�ำข้าวทีผ่ลติได้มปีระสทิธิภาพ

ต�่ำกว่าร้อยละ 9 เมื่อเปรียบเทียบที่ความเข้มข้นเดียวกัน 

ชนิดของกรดอะมิโนมีส่วนส�ำคัญที่ท�ำให้เพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทมีความสามารถต้านการอักเสบได้โดยการยับยั้ง

การผลิตสารก่ออักเสบ TNF-α, IL-6, IL-1β และ NO หรือ

ยับย้ังกลไกการท�ำงานของ NF-kB และ iNOS [17, 18] 

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 

ประกอบด้วยกรดอะมโินไม่ชอบน�ำ้หลายชนดิ อกีทัง้มกีรดอะ

มโินทีม่ปีระจุบวกทีส่ามารถต้านการอักเสบได้ดี [15] อันได้แก่ 

กรดอะมิโนอาร์จินีน ลิวซีน ไกลซีน และฮิสติดีน เป็นต้น 

ส�ำหรับกรดอะมิโนกรดกลูตามิกและกรดแอสปาร์ติก ซึ่งเป็น

กรดอะมิโนที่พบในปริมาณมากในเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจาก

ร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ยังไม่มีข้อมูลความสามารถใน

การต้านการอกัเสบโดยตรง อย่างไรกด็สีารอนพุนัธ์ หรอื เอไมด์ 

(amide) ของกรดอะมิโนกรด กลูตามิก และกรดแอสปาร์ติก

คอื กลตูามนีและแอสปาราจนี สามารถต้านการอกัเสบได้ [17, 

18] โดยสามารถยบัยัง้การอกัเสบโดยการระงบัการผลติสารก่อ

อกัเสบไซโตไคน์ การท�ำงานของเอนไซม์ IKK และการสลายตวั

ของ IkB และสามารถหยุดการ Phosphorylation ของกลไก 

NF-kB ตลอดจนยบัยัง้การท�ำงานของ MAPK [17] กรดอะมโิน 

กลตูามนีทีร่วมอยูกั่บอาร์จินนีสามารถลดการผลติ TNF-α และ 

สารก่ออักเสบไซโตไคน์อื่นได้ [18] เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจาก

ถั่วลูพินมีกรดอะมิโนกลูตามิก + กลูตามีน กรดแอสปาร์ติก + 

แอสปาราจนี อาร์จินนี ลวิซีนและซรีนีปรมิาณสงู สามารถยับยัง้

การผลิต TNF-α, IL-1β, IL-10 ได้ดี [19]
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การผลติ NO ของเพปไทด์จากร�ำข้าวทีผ่ลติได้มปีระสทิธิภาพ

ต�่ำกว่าร้อยละ 9 เมื่อเปรียบเทียบที่ความเข้มข้นเดียวกัน 

ชนิดของกรดอะมิโนมีส่วนส�ำคัญที่ท�ำให้เพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทมีความสามารถต้านการอักเสบได้โดยการยับยั้ง

การผลิตสารก่ออักเสบ TNF-α, IL-6, IL-1β และ NO หรือ

ยับยั้งกลไกการท�ำงานของ NF-kB และ iNOS [17, 18] 

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 

ประกอบด้วยกรดอะมิโนไม่ชอบน�ำ้หลายชนดิ อกีทัง้มกีรดอะ

มิโนทีมี่ประจุบวกทีส่ามารถต้านการอกัเสบได้ดี [15] อนัได้แก่ 

กรดอะมิโนอาร์จินีน ลิวซีน ไกลซีน และฮิสติดีน เป็นต้น 

ส�ำหรับกรดอะมิโนกรดกลูตามิกและกรดแอสปาร์ติก ซึ่งเป็น

กรดอะมิโนที่พบในปริมาณมากในเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจาก

ร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ยังไม่มีข้อมูลความสามารถใน

การต้านการอกัเสบโดยตรง อย่างไรกด็สีารอนพุนัธ์ หรอื เอไมด์ 

(amide) ของกรดอะมิโนกรด กลูตามิก และกรดแอสปาร์ติก

คอื กลตูามนีและแอสปาราจนี สามารถต้านการอกัเสบได้ [17, 

18] โดยสามารถยบัยัง้การอกัเสบโดยการระงบัการผลติสารก่อ

อกัเสบไซโตไคน์ การท�ำงานของเอนไซม์ IKK และการสลายตวั

ของ IkB และสามารถหยุดการ Phosphorylation ของกลไก 

NF-kB ตลอดจนยบัยัง้การท�ำงานของ MAPK [17] กรดอะมโิน 

กลตูามนีทีร่วมอยูกั่บอาร์จินนีสามารถลดการผลติ TNF-α และ 

สารก่ออักเสบไซโตไคน์อื่นได้ [18] เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจาก

ถั่วลูพินมีกรดอะมิโนกลูตามิก + กลูตามีน กรดแอสปาร์ติก + 

แอสปาราจนี อาร์จินนี ลวิซีนและซรีนีปรมิาณสงู สามารถยับยัง้

การผลิต TNF-α, IL-1β, IL-10 ได้ดี [19]

  

 

c

c

c

b

ภาพที่ 1 การผลิตสารก่ออักเสบ TNF-α, IL-6, IL-1β และ NO ของเซลล์แมคโครฟาจ RAW 264.7 ที่ถูกกระตุ้นด้วย LPS ในสภาวะ

ที่มีเพปไทด์ไฮโดรไลเซท (RBPH) 25 และ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และยาต้านอักเสบชนิด Dexamethasone (Dex); a, b, c คือ

ความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยใช้ one-way ANOVA ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DRMT) ที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95 (p ≤ 0.05)

ตารางท่ี 4 การยบัยัง้การผลติสารก่ออกัเสบ TNF-α, IL-6, IL-1β และ NO ของเซลล์แมคโครฟาจ RAW 264.7 ทีถ่กูกระตุน้

ด้วย LPS ในสภาวะที่มีเพปไทด์ไฮโดรไลเซท 25 และ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และยาต้านอักเสบชนิด 

Dexamethasone (Dex)

Pro-inflammatory 

mediators

Inhibition (%)

Dexamethasone (Dex) 

0.5 µg/mL

Peptide hydrolysate

25 µg/ml

Peptide hydrolysate

50 µg/ml

TNF-α 80.69 ± 0.44 c 31.89 ± 3.75 a 49.07 ± 1.68 b

IL-6 78.57 ± 3.64 c 19.82 ± 2.21 a 34.66 ± 2.75 b

IL-1β 95.19 ± 0.44 c 32.86 ± 0.57 a 44.98 ± 0.59 b

NO 68.42 ± 1.61 c 32.18 ± 0.13 a 41.13 ± 0.64 b

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน a, b และ c แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 

105 ประกอบด้วยกรดอะมิโนทีอ่ยูใ่นรปูเพปไทด์สายส้ันซึง่มีฤทธิ์

ทางชีวภาพที่สามารถให้ไฮโดรเจนอะตอม (H+) แก่อนุมูลอิสระ

ได้ดีกว่ากรดอะมิโนอิสระถึงร้อยละ 27.66 อย่างไรก็ดีกรดอะมิ

โนอิสระที่เป็นองค์ประกอบในเพปไทด์ที่ผลิตได้นั้นมีหลายชนิด 

ตลอดจนมีปริมาณสัดส่วนท่ีเหมาะสมท�ำให้มีประสิทธิภาพใน

การต้านอนมูุลอสิระและการอกัเสบได้ดเีช่นกัน โดยกรดอะมิโน

สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ด้วยการให้ไฮโดรเจนอะตอม (H+) 

และให้อิเล็กตรอน (e-) แก่อนุมูลอิสระได้ กรดอะมิโนที่มีหมู่

ส�ำคญั ได้แก่ กรดอะมโิน ฮสิตดินี ฟีนลิอะลานนีและไทโรซนี ถงึ

แม้จะมีในปริมาณน้อยแต่มีประสิทธิภาพสูงในการต้าน

อนุมูลอิสระ กรดกลูตามิก และกรดแอสปาร์ติกเป็นกรดอะมิโน

ที่มีปริมาณมากท่ีสุดในเพปไทด์ ไฮโดรไลเซทที่ได้จากร�ำข้าว

พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 กรดอะมิโนท้ัง 2 ชนิดนี้ แม้ว่าไม่มี

รายงานความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH และ 

FRAP แต่สามารถก�ำจดัอนมุลูอสิระได้โดยการล้อมจับประจขุอง

ไอออนโลหะท�ำให้อนุมูลอิสระมีความเสถียรได้ [11] และสาร

อนุพันธ์ หรือเอไมด์ (Amide) ของกรดอะมิโนทั้งสองชนิดนี้ซึ่ง

ได้แก่ กลูตามีน และ แอสปาราจีน สามารถต้านการอักเสบได้ 

[17-19] 

การศึกษาและวิเคราะห์ความสามารถในการต้าน

อนุมูลอิสระและการอักเสบของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ผลิต

ได้จากร�ำข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 พบว่าเพปไทด์สามารถ

ยับยั้งการผลิตสารก่ออักเสบ TNF-α, IL-6, IL-1β และ NO 

ได้อย่างมปีระสทิธภิาพโดยยบัยัง้กลไกการท�ำงานของ NF-kB 

และ iNOS ได้ทัง้ในระดบัเอนไซม์ โปรตนีและ mRNA เพปไทด์ 

ที่ผลิตได้ดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระและ

ต้านการอกัเสบได้ดีเมือ่เปรยีบเทยีบกบัเพปไทด์ทีผ่ลติได้จาก

ธัญพืชอื่นๆ นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ยบัยัง้สารก่ออกัเสบชนดิ TNF-α ระหว่างเพปไทด์ไฮโดรไลเซท 

กบัยาต้านการอกัเสบ DEX แล้วพบว่าเพปไทด์มปีระสทิธภิาพ

เป็นร้อยละ 60 ของยาต้านการอักเสบ 

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวพนัธุข์าวดอกมะลิ 

105 นอกจากจะมีกรดอะมิโนที่มีความสามารถในการออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพแล้วยังมีกรดอะมิโนที่จ�ำเป็นหลายชนิดที่มี

ส่วนช่วยส่งเสริมสุขภาพและบ�ำรุงการท�ำงานของสมองและ

เซลล์ประสาท ร�ำข้าวจัดเป็นส่วนประกอบอาหารที่ไม่มีสาร

ก่อภูมิแพ้ (Allergen) สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ได้ใน

ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย อีกทั้งการน�ำร�ำข้าวมาใช้ประโยชน์ 

นอกจากจะเป็นการลดปริมาณวัสดุเศษเหลือทิ้งทางการ

เกษตร ลดมลภาวะส่ิงแวดล้อมแล้วยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้

แก่วัตถุดิบสร้างรายได้แก่ผู้ประกอบการและเกษตรกรได้ 
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