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บทคัดย่อ

บทนำา: น้ำามนัรำาขา้วสามารถลดภาวะความผดิปรกตขิองไขมนัในเลอืดได	้โดยมกีรดไขมนัโอเลอกิเปน็สว่นประกอบหลกั 

แตอ่ยา่งไรกต็ามยงัไมไ่ดร้บัการศกึษาในเซลลไ์ขมนัมากนกัดงันัน้จงึมวีตัถปุระสงคเ์พือ่ตรวจสอบผลของน้ำามนั

รำาข้าวและกรดไขมันโอเลอิกต่อการสะสมไขมันในเซลล์ไขมันชนิด	3T3-L1

วิธีการศึกษา:		 การให้น้ำามันรำาข้าว	กรดไขมันโอเลอิกและกรดไขมันปาล์มมิติกที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน	ในช่วงที่เซลล์มีการ

เหนี่ยวนำาให้เป็นเซลล์ไขมันเต็มตัว	จากนั้นทำาการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธี	MTS	วัดปริมาณไขมัน

สะสมภายในเซลล์โดยการย้อมเซลล์ด้วย	oil	red	O	และวัดขนาดเซลล์ไขมันภายใต้กล้องจุลทรรศน์

ผลการศึกษา:		 พบว่าน้ำามันรำาข้าว	 กรดไขมันโอเลอิกและกรดไขมันปาล์มมิติก	 ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ไขมันชนิด	 3T3-L1	

แต่กรดไขมันปาล์มมิติกที่ความเข้มข้น	๘๐	และ	๑๐๐	ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร	มีพิษต่อเซลล์ไขมัน	นอกจากนี้

พบว่าน้ำามันรำาข้าวและกรดไขมันโอเลอิก	มีฤทธิ์ในการยับยั้งการสะสมเซลล์ไขมันในช่วงเป็นเซลล์ไขมันเต็มตัว

แล้ว	แต่กรดไขมันปาล์มมิติก	(๖๐	ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)	มีไขมันสะสมเพิ่มขึ้น	และพบว่าน้ำามันรำาข้าวและ

กรดไขมันโอเลอิกช่วยลดขนาดเซลล์ไขมันในช่วงที่เป็นเซลล์ไขมันเต็มตัวแล้ว	 แต่กรดไขมันปาล์มมิติกไม่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดเซลล์	

วิจารณ์ และ น้ำามันรำาข้าวมีฤทธิ์ช่วยลดการสะสมไขมันและขนาดของเซลล์ไขมัน	 โดยที่ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์	 ซึ่งคาด

ว่ากรดไขมันโอเลอิกเป็นสารท่ีออกฤทธิ์ในน้ำามันรำาข้าว	 ผลการศึกษานี้อาจนำาไปประยุกต์ใช้ในการป้องกัน 

โรคอ้วนได้

คำาสำาคัญ:	เซลล์ไขมัน	ชนิด	3T3-L1,	น้ำามันรำาข้าว,	กรดโอเลอิก,	กรดปาล์มมิติก
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บทน�ำ
ภาวะอ้วนลงพุง	 (abdominal	 obesity)	 น้ันเป็นผล

มาจากการสะสมไขมันที่มากเกินโดยเฉพาะไตรกลีเซอร์ไรด์	

บริเวณเนื้อเยื่อไขมัน	(adipose	tissue)๑,	๒	ซึ่งความ

ผดิปรกตเิหลา่นีท้ำาใหเ้ซลลไ์ขมนัมกีารหลัง่สารตา่งๆ	มากเกนิ 

กวา่ภาวะปรกต	ิเชน่	กรดไขมนัอสิระ	สารสือ่อกัเสบ	ซึง่ถอืเปน็ 

สาเหตุสำาคัญที่ทำาให้เกิดโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง	 (chronic 

non-communicable	 diseases)	 ต่างๆ	 เช่น	 โรคหลอดเลือด

หัวใจ	 โรคความดันโลหิตสูง	 โรคเบาหวานในปัจจุบันภาวะ

อ้วนลงพุงจึงถูกจัดให้เป็นหนึ่งในเกณฑ์การวินิจฉัยที่สำาคัญ

สำาหรับผู้ป่วยกลุ่มอาการเมตาบอลิก	 (metabolic	 syndrome)	

ในงานวิจัยก่อนหน้านี้	 มีการศึกษาเกี่ยวกับกลไกการเจริญ

เติบโตและการเปลี่ยนแปลงต่างๆ	 ภายในเซลล์ไขมันชนิด	

3T3-L1	 ซึ่งถือเป็นรูปแบบจำาลองพ้ืนฐานท่ีใช้ในการศึกษาทั้ง

ชีววิทยาและความผิดปรกติของเซลล์ไขมัน	พบว่าเซลล์ชนิดนี้

สามารถเพิม่จำานวนและเปลีย่นแปลงรูปร่างเซลลไ์ด้	โดยแบ่ง

การเจริญเติบโตได้เป็น	 ๓	 ระยะ	 คือ	 การเพิ่มจำานวนเซลล์ 

เริ่มต้นของเซลล์ไขมัน	(preadipocyte)	การเปลี่ยนแปลงเซลล์ 

เริม่ตน้เปน็เซลลไ์ขมนั	(adipocyte)	และการเปลีย่นเปน็เซลลไ์ขมนั 

เตม็ตวั	(mature	adipocyte)	แตก่ารศกึษามกันยิมศกึษาเกีย่วกบั 

การเปลี่ยนแปลงรูปร่างเซลล์ไขมัน	 ช่วงการเปลี่ยนเป็นเซลล์

ไขมัน	 (preadipocyte)	 และการเปลี่ยนเป็นเซลล์ไขมันเต็มตัว	

(mature	 adipocyte)๓	 ซึ่งมีกลไกการสะสมไขมัน	 โดยเซลล์

ไขมันชนิด	 3T3-L1	 สามารถถูกกระตุ้นให้เกิดกระบวนการ	

adipogenesis	 เปลี่ยนรูปร่างเป็นเซลล์ไขมันได้เมื่อถูกกระตุ้น

ด้วย	 dexamethasone,	 3-Isobutyl-1-metylxanthine	 (IBMX)	

และ	 insulin	 โดยเซลล์จะสะสมไขมันในรูปหยดน้ำามัน	 (lipid	

droplets)	ภายในไซโทพลาสซึม๔ 

น้ำามนัรำาขา้วเปน็น้ำามนัพชืชนดิหนึง่ผลติจากรำาขา้วซึง่

มสีารแกมมาออไรซานอล	(γ-oryzanols)	มวีติามนิอทีัง้ในรปูของ 

โทโคเฟอรอล	(tocopherols)	และโทโคไทรอนีอล	(tocotrienols)	

ซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ	 และมีฤทธิ์ในการลดไขมัน

ในเลือด๕ โดยสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลลิโพโปรตีน

ที่มีความหนาแน่นต่ำา	 (low-density	 lipoprotein	 cholesterol) 

ไตรกลีเซอไรด์และเพิ่มระดับเอชดีแอล	 คอเลสเตอรอล	 

(high-density	lipoprotein	cholesterol)	ในเลือดของหนูทดลอง

ได้๖	 ให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาในมนุษย์ที่พบว่าน้ำามัน 

รำาข้าวสามารถลดภาวะไขมันในเลือดสูงได้๗	 เช่นเดียวกับการ

ศกึษาพบวา่	กรดไขมนัไมอ่ิม่ตวั	๑	ตำาแหนง่	สามารถลดระดับ	

แอลดแีอลคอเลสเตอรอลในกระแสเลอืดไดโ้ดยไมท่ำาใหร้ะดบั	

เอชดีแอล	 คอเลสเตอรอลในเลือดลดลงและยังช่วยลดอัตรา

การเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจต่ำาของชาวเมดิเตอเรเนียน๘	 -	 ๑๐	

ซึ่งมีกรดไขมันโอเลอิกเป็นองค์ประกอบหลักที่สำาคัญในน้ำามัน

รำาขา้วถึง	รอ้ยละ	๓๘	ถึงแม้วา่จะมีรายงานพบวา่น้ำามันรำาขา้ว 

สามารถลดความผิดปรกติของสมดุลไขมันได้แต่ผลโดยตรง

ต่อเซลล์ไขมันนั้นยังไม่ได้ศึกษา	รวมทั้งการศึกษาผลของกรด

ไขมันโอเลอิกต่อเซลล์ไขมันก็มีเพียงบางรายงาน	 จึงเป็นที่มา

ของการคกึษาน้ีทีมี่วตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาผลของน้ำามันรำาขา้ว

และกรดโอเลอิกต่อการสะสมไขมันและขนาดของเซลล์ไขมัน

ชนดิ	3T3-L1	โดยเปรยีบเทยีบกบัผลของกรดไขมนัปาลม์มติกิ

วิธีกำรศึกษำ
การเพาะเลี้ยงเซลล์ไขมัน (3T3-L1 preadipocyte)	

การเลีย้งเซลล	์mouse	embryonic	ชนดิ	3T3-L1	จาก	

American	Type	Culture	Collection	(ATCC,	USA)	ด้วยวิธีของ	

Robin	Erickson	โดยเลี้ยงใน	Dulbecco’s	modified	Eagle’s	

medium	(DMEM)	ซึ่งประกอบด้วย	calf	bovine	serum	(CS)	

10%	และ	antibiotic	solution	(Sigma,	USA)	1%	ทำาการเพาะ

เลี้ยงใน	บรรยากาศที่มี	ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	๕%	และ

เลี้ยงในอุณหภูมิ	๓๗	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	๒	วัน	เซลล์

จะเพิ่มจำานวนเต็มพื้นที่	 หลังจากน้ันกระตุ้นเป็นเซลล์ไขมัน

โดยการเปลี่ยนอาหารเลี้ยงเซลล์ใหม่	 ซึ่งประกอบด้วย	 fetal	

bovine	serum	 (FBS)	10%,	dexamethasone	๐.๒๕	ไมโคร

โมลาร์,	 IBMX	 ๐.๕	 มิลลิโมล	 และ	 insulin	 (Sigma,	 USA)	 

๑	ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร	เป็นเวลา	๒	วัน	เพื่อชักนำาเซลล์ตั้ง

ต้นไขมันชนิด	3T3-L1	(preadipocytes)	ให้มีการเปลี่ยนแปลง

รปูรา่งเปน็เซลลไ์ขมนั	(adipocytes)	จากนัน้เปลีย่นอาหารเลีย้ง

เซลลช์นดิ	DMEM	ซึง่ม	ีFBS	10%	และ	insulin	๑	ไมโครกรมั

ต่อมิลลิลิตร	 อีก	 ๒	 วัน	 และเปลี่ยนมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยง

เซลล์ปรกติที่มี	 FBS	 10%	 โดยเปลี่ยนน้ำายาเพาะเลี้ยงทุกๆ	 

๒	วัน	เป็นเวลา	๘	วัน	จะสังเกตเห็นลักษณะเซลล์จะมีรูปร่าง

กลมขึ้นพร้อมๆ	กับมีการสะสม	lipid	droplet	จำานวนมากใน

ไซโตพลาสซึม	โดยจะสังเกตเห็นได้ในวันที่	๔	จนกลายสภาพ

เปน็ของเซลลไ์ขมนัเตม็รปูแบบในวนัที	่๘	ของการกระตุน้เซลล	์

การทดสอบการมีชีวิตรอดของน้ำามันรำาข้าวและกรดไขมันต่อ

เซลล์ไขมันชนิด 3T3-L1 

หลังจากเซลล์ไขมันที่ถูกทดสอบด้วยน้ำามันรำาข้าว 

ทีค่วามเขม้ขน้	๑๐๐,	๒๐๐,	๓๐๐,	๔๐๐	และ	๕๐๐	ไมโครกรมั

ต่อมิลลิลิตร	 กรดไขมันโอเลอิกและกรดไขมันปาล์มมิติก	 

ที่มีความเข้มข้น	๒๐,	๔๐,	๖๐,	๘๐	และ	๑๐๐	ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร	เป็นระยะเวลา	๔	และ	๘	วัน	หลังจากที่กระตุ้นให้
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เป็นเซลล์ไขมัน	 เซลล์ไขมันจะถูกทดสอบการมีชีวิตรอดด้วย

วธิ	ี3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxy	methoxyphe-	nyl)-	

2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium,	inner	salt	(MTS)	โดยการเตมิ 

MTS	ปริมาณ	๒๐	ไมโครลิตรต่อหลุมและบ่มเป็นระยะเวลา 

๒	ชัว่โมง	จากนัน้นำาไปวดัคา่การดดูกลนืแสงที ่๔๙๐	นาโนเมตร 

ด้วยเครื่อง	 microplate	 reader	 แล้วนำาค่าที่ได้ไปคำานวณหา

ร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลล์	

การย้อมไขมันด้วย oil red O และการวัดขนาดเซลล์ไขมัน

หลังจากเซลล์ไขมันท่ีถูกทดสอบด้วยน้ำามันรำาข้าวที่

ความเข้มข้น	๑๐๐,	๒๐๐,	๓๐๐,	๔๐๐	และ	๕๐๐	ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร	 กรดไขมันโอเลอิกและกรดไขมันปาล์มมิติก	 

ที่มีความเข้มข้น	๒๐,	๔๐,	๖๐,	๘๐	และ	๑๐๐	ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร	เป็นระยะเวลา	๔	และ	๘	วัน	หลังจากที่กระตุ้นให้

เปน็เซลลไ์ขมนั	เซลลไ์ขมนัจะถกูวดัปรมิาณสะสมไขมนัโดยการ

ย้อมไขมันด้วย	oil	red	O	โดยการเตรียม	0.5%	oil	red	O 

ใน	 isopropanol	 และนำาไปเจือจางด้วยน้ำาในอัตราส่วนน้ำาต่อ

สารละลาย	oil	red	O	(๖:๔)	แลว้กรองผา่นกระดาษกรอง	จาก

นั้นย้อมไขมันในเซลล์ไขมันโดยการเติมสารละลาย	oil	red	O	

เป็นเวลา	๒	ชั่วโมง	ที่อุณหภูมิห้อง	และล้างด้วยน้ำากลั่นอีก 

๒	 ครั้งจากนั้นทำาการละลายสีที่ย้อมติดไขมันในเซลล์ไขมัน

ออกด้วย	 isopropanol	 นำาไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่	 ๕๒๐	

นาโนเมตร	 จากนั้นนำาค่าท่ีได้ไปคำานวณหาร้อยละการสะสม

ไขมันของเซลล์ไขมัน	 จากน้ันทำาการถ่ายภาพเซลล์ไขมันภาย

ใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด	 inverted	 microscope	 และจะนำาไป

หาขนาดเซลล์ไขมัน	

การวิเคราะห์ทางสถิติ

ใช้โปรแกรมสำาเร็จรูป	SPSS	version	16.0	 (SPSS	

Inc.,	 USA)	 ในการคำานวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต	 (mean)	 และ

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย	 (S.E.M.)	 วิเคราะห์ความ

แปรปรวนของขอ้มลู	ANOVA	และทดสอบความแตกตา่งแบบ	

multiple	 comparisons	 ด้วยการทดสอบ	 Least	 significant	 

difference	(LSD)	โดยกำาหนดระดับนัยสำาคัญที่	๐.๐๕

ผลกำรศึกษำ
จากการประเมนิการเจรญิเตบิโตของเซลลไ์ขมนัชนดิ	

3T3-L1	ทีมี่ความหนาแน่น	2 × 103	cells/well	พบวา่	การเจรญิ 

เติบโตของเซลล์ในช่วง	 lag	phase	 เซลล์มีการปรับตัวและใช้

ระยะเวลาสั้น	 ในขณะที่ระยะ	 log	phase	 เป็นระยะที่เซลล์มี

การแบ่งตัวอย่างรวดเร็ว	มีอัตราการเจริญเติบโตมากสุดและ	

เป็นช่วงที่เซลล์มีการแบ่งตัวได้ยาวนาน	 จากนั้นเซลล์จะเข้า

สู่ระยะ	 stationary	 phase  เป็นระยะที่เซลล์มีจำานวนสูงสุด 

และคงที่	 ไม่มีการเพิ่มจำานวนอีก	 ดังน้ัน	 ความหนาแน่น	 

2	×	103	cells/well	จงึเปน็ความหนาแนน่ทีเ่หมาะสำาหรบัใชใ้นการ 

ทดลองนี้	ดังรูปที่	๑

รูปที่ ๑	 ประเมนิการเจรญิเตบิโตของเซลลไ์ขมนัภายใตส้ภาวะอาหารเลีย้งทีเ่หมาะสม	กอ่นการเหนีย่วนำาเซลล ์

	 ไขมันโดยการเพ่ิมปริมาณเซลล์	 และการเหน่ียวนำาให้เป็นเซลล์ไขมันภายใต้สภาวะที่ถูกกระตุ้นด้วย	 

	 dexamethasone,	IBMX	และ	insulin	โดยตรวจสอบด้วยวิธี	MTS
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หลังจากเหนี่ยวนำาเซลล์ไขมันชนิด	 3T3-L1	 ด้วย	 

dexamethasone,	 IBMX	 และ	 insulin	 พบว่าเซลล์มีการเพิ่ม

จำานวนและเมือ่ยอ้มดรูปูรา่งของเซลลด์ว้ยวธิ	ีoil	red	O	ดงัแสดง 

ในรูปที่	๒	พบว่าเซลล์เริ่มมีรูปร่างกลมและมีการสะสมไขมัน

ในไซโตพลาสซึมในวันที่	๔	(รูปที่	๒	ข)	และกลายสภาพเป็น

เซลล์ไขมันเต็มตัว	ในวันที่	๘	(รูปที่	๒	ค)	อย่างสมบูรณ์	

รูปที่ ๒	 ลักษณะรูปร่างของเซลล์ไขมันชนิด	3T3-L1	ก่อนเหนี่ยวนำาเซลล์ไขมัน	(ก)	และหลังเหนี่ยวนำาเซลล์ไขมัน	 

	 (ข-ค)	ย้อมด้วยสี	 oil	 red	O	 (ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์	ที่ดูด้วย	objective	กำาลังขยาย	๒๐	 เท่า	 

	 สเกลในภาพเท่ากับ	๕๐	ไมโครเมตร)

(ไไไไไไไไไไไไไไไไไไไไไ)

เมื่อนำากรดไขมันโอเลอิก	 กรดไขมันปาล์มมิติก	

และน้ำามันรำาข้าว	 มาทดสอบการมีชีวิตรอดต่อเซลล์ไขมัน

ชนิด	3T3-L1	ในช่วงหลังการเหนี่ยวนำาเป็นเซลล์และช่วงที่เป็น 

ไขมนัแลว้โดยใชว้ธิ	ีMTS	พบวา่กรดไขมนัโอเลอกิ	ความเขม้ขน้ 

ที่	๒๐,	๔๐,	๖๐,	๘๐,	๑๐๐	ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร	น้ำามัน

รำาข้าวที่ความเข้มข้นที่	 ๑๐๐,	๒๐๐,	๓๐๐,	๔๐๐	และ	๕๐๐	

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร	 ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ไขมัน	 3T3-L1	

เนื่องจากปริมาณการมีชีวิตรอดของเซลล์มีค่าแตกต่างอย่าง

ไมม่นียัสำาคญัทางสถติเิมือ่เทยีบกบักลุม่ควบคมุ	(๐	ไมโครกรมั

ต่อมิลลิลิตร)	 แต่เมื่อนำาเซลล์ไขมันชนิด	 3T3-L1	 มาทดสอบ

กับกรดไขมันปาล์มมิติกที่ความเข้มข้นที่	๖๐,	๘๐	และ	๑๐๐	

ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติร	พบวา่ปรมิาณการมชีวีติรอดของเซลล์

ในชว่งการเหนีย่วนำาใหเ้ปน็เซลลไ์ขมนั	มคีา่อยูท่ีร่อ้ยละ	๗๓.๗๘	

±	๑.๖๘,	๗๑.๐๐	±	๑.๗๕	และ	๗๑.๔๒	±	๑.๕๘	ตามลำาดับ	

ซ่ึงลดลงอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม	ดังแสดงในรูปที่	๓	(ก)	ซึ่งอยู่ในระดับที่ไม่เป็นพิษต่อ

เซลลเ์นือ่งจากปรมิาณการอยูร่อดของเซลลย์งัมากกวา่รอ้ยละ	

๗๐	แต่การได้รับกรดไขมันปาล์มมิติกก็มีแนวโน้มที่จะมีความ

เป็นพิษต่อเซลล์ไขมัน	นอกจากนี้ยังพบในช่วงกลายเป็นเซลล์ 

ไขมันเต็มตัวแล้วเมื่อได้รับกรดไขมันปาล์มมิติกพบว่ามีความ

เปน็พษิต่อเซลล์ไขมันทีค่วามเขม้ขน้	๘๐	และ	๑๐๐	ไมโครกรมั

ต่อมิลลิลิตร	 พบปริมาณการอยู่รอดของเซลล์ไขมันมีค่าอยู่ท่ี

ร้อยละ	๖๘	±	๖.๑๗	และ	๖๔	±	๒.๗๕	ตามลำาดับ	ดังแสดง

ในรูปที่	๓	(ข)

(ก)
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เมื่อทดสอบการสะสมไขมันของเซลล์ไขมันชนิด	

3T3-L1	 ด้วยกรดไขมันโอเลอิก	 กรดไขมันปาล์มมิติก	 และ

น้ำามันรำาข้าว	โดยอาศัยวิธี	adipogenesis	ซึ่งตรวจวัดปริมาณ

ไขมันสะสมภายในเซลล์ย้อมด้วย	oil	 red	O	ในช่วงของการ

เปลี่ยนรูปร่างเป็นเซลล์ไขมันพบว่าน้ำามันรำาข้าวช่วยลดการ

สะสมปริมาณไขมันภายในไซโทพลาสซึมเมื่อเปรียบเทียบกับ

กลุ่มควบคุมมีค่าอยู่ที่ร้อยละ	๗๘.๐๙	±	๑.๓๕	และ	๘๓.๔๓	± 

๒.๒๖	ในปรมิาณความเขม้ขน้ที	่๑๐๐	และ	๒๐๐	ไมโครกรมัต่อ

มิลลิลิตร	ตามลำาดับ	ดังแสดงในรูปที่	๔	(ก)	โดยให้ผลลดลง

ในทำานองเดยีวกนัเมือ่ศกึษาผลของน้ำามนัรำาขา้วในชว่งของการ

เปลี่ยนเป็นเซลล์ไขมันเต็มตัว	พบว่าปริมาณการสะสมไขมันมี

ค่าอยู่ร้อยละ	๖๗.๖๑	±	๓.๗๙,	๖๙.๐๓	±	๒.๘๙	และ	๗๒.๑๙	

±	 ๓.๒๕	 ในปริมาณความเข้มข้นที่	 ๑๐๐,	 ๒๐๐	 และ	 ๓๐๐	

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร	 ตามลำาดับ	 ดังแสดงในรูปที่	 ๔	 (ข)	

นอกจากนีย้งัพบวา่กรดไขมนัโอเลอกิยงัชว่ยลดการสะสมไขมนั

ในช่วงที่มีการเปลี่ยนเป็นเซลล์ไขมัน	ค่าอยู่ร้อยละ	๔๖.๖๑	± 

๑.๔๔,	๕๑.๘๗	±	๔.๒๙	และ	๘๘.๑๐	±	๔.๓๗	ในปรมิาณความ

เขม้ขน้ที	่๒๐,	๔๐	และ	๖๐	ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติรดงัแสดงใน

รูปที่	๔	(ก)	และช่วยลดการสะสมไขมันในช่วงของการเปลี่ยน

เปน็เซลล์ไขมันเต็มตัว	รอ้ยละ	๗๕.๙	±	๕.๑๙,	๙๒.๒๓	±	๗.๘๔	

ในปรมิาณความเขม้ขน้ที	่๒๐	และ	๔๐	ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติร	 

ดังแสดงในรูปที่	๔	(ข)	แต่อย่างไรก็ตามผลการทดลองพบว่า

มกีารสะสมเซลลไ์ขมนัมากขึน้เมือ่เพิม่ปรมิาณความเขม้ขน้ของ

กรดไขมนัปาลม์มติกิเปน็	๖๐	ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติร	มากขึน้

รอ้ยละ	๒๓.๗๙	±	๕.๘๙	ซึง่แตกต่างอยา่งมีนัยสำาคญัทางสถติิ

เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม	ดังแสดงในรูปที่	๔	(ข)	

ไไไไไไไไไไไไไไไไไไไไ (ไไไไไไ)

 

(ข)

แสดงค่าเฉลี่ย	±	ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย	(mean	±	S.E.M)

*	แสดงความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกลุ่มควบคุมกลุ่มที่	๑	ที่ค่า	p	<	๐.๐๕

รูปที่ ๓	 แสดงการมีชีวิตรอดของกรดไขมันโอเลอิก	 กรดไขมันปาล์มมิติก	 และน้ำามันรำาข้าวต่อเซลล์ไขมันชนิด 

	 3T3-L1	ในช่วง	๔	วัน	(ก)	และในช่วง	๘	วัน	(ข)	ถูกทดสอบความเป็นพิษด้วยวิธี	MTS

(ก)
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ความเข้มข้นที่	๑๐๐,	๒๐๐	และ	๓๐๐	ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร	

ตามลำาดับ	 ให้ผลในทำานองเดียวกันกับการได้รับกรดไขมัน 

โอเลอิก	 แต่ในขณะเดียวกันขนาดของเซลล์ไขมันไม่ได้ลด

ลงเม่ือทดสอบด้วยกรดไขมันปาล์มมิติก	 เม่ือเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม	ดังแสดงในรูปที่	๕	(ข)

แสดงค่าเฉลี่ย	±	ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย	(mean	±	S.E.M)

*	แสดงความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกลุ่มควบคุมกลุ่มที่	๑	ที่ค่า	p	<	๐.๐๕

รูปที่ ๔	 แสดงการยอ้มการสะสมไขมนัของกรดไขมนัโอเลอกิ	กรดไขมนัปาลม์มติกิ	และ	น้ำามนัรำาขา้วตอ่เซลลไ์ขมนั 

	 ชนิด	3T3-L1	ในช่วง	๔	วัน	(ก)	และในช่วง	๘	วัน	(ข)	ถูกทดสอบด้วยวิธี	oil	red	O	

(ข)

นอกจากนี้ยังพบว่าการได้รับน้ำามันรำาข้าว	 ทำาให้

ขนาดของเซลลไ์ขมนัในชว่งการเปน็ทีเ่ปน็เซลลไ์ขมนัเตม็ตวั	ลด

ลงอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม	

(๒๘๒๖	±	๓.๗๘	ไมครอน)	โดยมีค่าอยู่ที่	๒๘๓๑	±	๑.๕๖,	

๒๘๕๓	±	๒.๓๘	และ	๒๖๗๔	±	๒.๖๙	ไมครอน	ในปริมาณ

	(ก)
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แสดงค่าเฉลี่ย	±	ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย	(mean	±	S.E.M)

*	แสดงความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกลุ่มควบคุมกลุ่มที่	๑	ที่ค่า	p	<	๐.๐๕

รูปที่ ๕		แสดงผลการวัดขนาดเซลล์ไขมันของ	กรดไขมันโอเลอิก	กรดไขมันปาล์มมิติก	และน้ำามันรำาข้าวต่อเซลล์ 

	 ไขมันชนิด	 3T3-L1	 ในช่วง	 ๔	 วัน	 (ก)	 และในช่วง	 ๘	 วัน	 (ข)	 ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด	 inverted	 

	 microscope

วิจำรณ์ และสรุปผลกำรศึกษำ
ในการศึกษานี้พบว่าน้ำามันรำาข้าวไม่มีผลต่อความ

เปน็พษิตอ่เซลลท์ัง้ในชว่งการเหนีย่วนำาเปน็เซลลไ์ขมนัและชว่ง

การเปลี่ยนเป็นเซลล์ไขมันเต็มตัวแล้วเช่นเดียวกับกรดไขมัน 

โอเลอิกซึ่งเป็นส่วนประกอบที่สำาคัญ	ร้อยละ	๓๘	ของน้ำามัน

รำาขา้ว	ในทางตรงกนัขา้มกลบัพบวา่การไดร้บักรดไขมนัปาลม์

มิติกมีแนวโน้มท่ีจะเป็นพิษต่อเซลล์ไขมันในช่วงการเหนี่ยวนำา

เป็นเซลล์ไขมันเต็มตัวแล้ว	 จากผลการศึกษานี้บ่งชี้ว่าการได้

รับน้ำามันรำาข้าวและกรดไขมันโอเลอิกอาจมีความปลอดภัย

ต่อเซลล์ไขมัน	 ซึ่งกรดไขมันโอเลอิกอาจเป็นสารสำาคัญของ

รำาข้าวในการป้องกันฤทธิ์ของกรดไขมันปาล์มมิติกที่เหนี่ยวนำา

ให้มีการตายของเซลล์ไขมันได้	 แต่อย่างไรก็ตามต้องมีการ

ศึกษาต่อไป

ในการศึกษานี้ยังพบว่าการได้รับน้ำามันรำาข้าว

สามารถลดการสะสมของไขมันได้ทั้งในช่วงการเหน่ียวนำาเป็น

เซลลไ์ขมนัและในชว่งการเหนีย่วนำาเปน็เซลลไ์ขมนัเตม็ตวัแลว้	

รวมทัง้สามารถลดขนาดของเซลลไ์ขมนัไดโ้ดยเฉพาะในชว่งทีมี่

การเจรญิเปน็เซลลไ์ขมนัเตม็ตวัแลว้	จากขอ้มลูนีอ้าจบง่ชีไ้ดก้าร

ได้รับน้ำามันรำาข้าวอาจป้องกันการเพิ่มขึ้นของมวลเน้ือเยื่อ

ไขมันได้สนับสนุนผลการศึกษานี้โดยการศึกษาก่อนหน้าพบ

ว่า	 น้ำามันรำาข้าวสามารถให้ฤทธิ์ในการปรับเมตาบอลิซึมของ

ไขมันที่ผิดปรกติผ่านการลดระดับไขมันคอเลสเตอรอลและ 

ไตรกลเีซอรไ์รดไ์ดใ้นทัง้สตัวท์ดลองและมนษุย์๑๑,	๑๒	ซึง่การได้

รบักรดไขมนัโอเลอกิเพยีงอยา่งเดยีวกใ็หผ้ลในทำานองเดียวกัน

(ข)

ทั้งในการลดการสะสมและขนาดของเซลล์ไขมัน	 บ่งชี้ได้ว่า

กรดไขมันชนิดน้ีอาจเป็นสารสำาคัญชนิดหน่ึงของรำาข้าวที่ออก

ฤทธิ์ในการควบคุมเมตาบอลิซึมของไขมัน	 ขนาดของเซลล์ 

ไขมันและเป็นที่น่าสังเกตว่าการได้รับกรดไขมันโอเลอิกใน

ขนาดที่เพิ่มขึ้นกลับมีแนวโน้มที่จะเพิ่มการสะสมไขมันในเซลล์

ไขมัน	 แสดงให้เห็นการได้รับกรดไขมันโอเลอิกก็ต้องอยู่ใน

สัดส่วนที่เหมาะสมถ้าได้รับปริมาณมากเกินอาจนำาไปสู่การ

สะสมของไขมันภายในเซลล์ไขมันได้	 แต่อย่างไรก็ตามผล 

ดงักลา่ว	ซึง่ตา่งจากรายงานของ	Kokta	และคณะ	ทีพ่บวา่การ

กรดไขมันโอเลอิกชว่ยเพิม่การสะสมในเซลล์ไขมัน๑๓	แตย่งัไมม่ี

การรายงานที่แน่ชัดว่า	 กรดไขมันโอเลอิกช่วยลดขนาดเซลล์

และช่วยลดการสะสมไขมันในเซลล์ไขมัน	มีเพียงรายงานกรด

ไขมนัไมอ่ิม่ตวัชนดิหลายตำาแหนง่ชว่ยลดมวลเนือ้เยือ่ไขมนัเพือ่

ยับยั้งการพัฒนาเป็นโรคอ้วนในหนู๑๔	นอกจากนี้ยังพบว่ากรด

ไอโคซาเพนตาอีโนอิก	 (eicosapentaenoic	 acid)	 ซึ่งเป็นกรด 

ไขมนัในกลุม่โอเมกา้	๓	ชว่ยลดขนาดของเซลลไ์ขมนั,	การสะสม 

ไขมันและช่วยลดการแสดงออกของยีน	peroxisome	prolifer-

ator-activated	 receptor-γ	 (PPARγ)	 ซึ่งเป็นยีนที่ควบคุมการ

สร้างเซลล์ไขมัน๑๕

สรุปผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าน้ำามันรำาข้าวสามารถ

ลดขนาดของเซลล์ไขมันโดยอาจมีกลไกผ่านการลดการสะสม

ของไขมนัในเซลลไ์ขมนั	สารสำาคญัทีค่าดวา่จะเปน็สารออกฤทธิ์

ก็คือ	กรดไขมันโอเลอิกโดยอาจจะมีสารอื่นออกฤทธิ์ร่วมด้วย	

เช่น	 กรดไขมันไลโนเลอิก	 จากผลการทดลองสามารถนำาไป
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Effects of rice bran oil on lipid accumulations on 3T3-L1 cells
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Introduction: 	 Rice	bran	oil	(RO)	reduced	hyperlipidaemia,	oleic	acid	is	a	major	fatty	acid	of	RO.	However,	the	direct	

effects	of	RO	in	3T3-L1	adipocyte	have	not	been	previously	investigated.	Thus,	the	aim	of	this	study	

investigated	the	direct	effects	of	RO	and	oleic	acid	(OA)	on	lipid	accumulation	in	vitro	on	3T3-L1	

cells.

Method:		 Cells	were	treated	with	different	concentrations	of	RO,	OA	and	palmitic	(PA).	After	incubation,	the	

cells	were	determined	cells	viability	by	MTS	assay,	the	lipid	accumulation	by	oil	red	O	staining	assay	

and	cell	size	by	microscope.

Result:	 In	this	study,	on	cytotoxicity	results	demonstrated	that	RO,	OA	treatments	showed	no	toxicity.	How-

ever,	PA	at	60	and	80	µg/mL	of	PA	treatments	were	found	to	be	toxic	on	3T3-L1	cells.	Moreover,	

RO	and	OA	treatments	were	found	to	inhibit	lipid	accumulation	for	mature	adipocyte.	At	60	µg/mL	

PA	incubation,	the	lipid	accumulation	increased.	Adipocyte	size	was	significantly	reduced	in	RO	and	

OA,	however	palmitic	acid	had	no	effect	to	increase	cell	size.

Discussion  RO	treatments	were	found	to	inhibit	lipid	accumulation	and	reduced	adipocyte	size.	Rice	bran	oil	has	

no	effect	on	the	viability	of	cell	which	probably	oleic	acid	is	the	importanct	active	ingredient.	These	

properties,	may	be	used	to	prevent	anti-obesity.	

Key words:	3T3-L1	cells,	Rice	bran	oil,	Oleic	acid,	Palmitic	acid

and Conclusion:


