
 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 

อนุมูลอิสระ  (Free radicals)(6-9)   
        อนุมูลอิสระ หมายถึง  อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนท่ีไมไดจับคูหรืออิเล็กตรอนเดี่ยว 
(unpaired electrons or singlet electrons) อยูในวงโคจรของอิเล็กตรอนในอะตอมหรือโมเลกุล 
ในภาวะปกติอะตอมหรือโมเลกุลจะเสถียรเมื่อมีอิเล็กตรอนครบคู ดังนั้น การท่ีอนุมูลอิสระมี
อิเล็กตรอนเดี่ยวบนตัวมัน  ทําใหตัวมันเปนสารท่ีไมเสถียร มีชวงคร่ึงอายุ (half life) ส้ัน  ซ่ึง
โดยท่ัวไปอนุมูลอิสระจะทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนใน 2 รูปแบบ คือ โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจน
มาจากสารโมเลกุลอ่ืนท่ีอยูขางเคียง โดยการเพิ่มโมเลกุลของออกซิเจนเขาไป  เพื่อใหเกิดเปนอนุมูล
เปอรออกซิล  (peroxyl  radical) เนื่องจากอนุมูลอิสระมีอิเล็กตรอนท่ีไมไดจับคูอยูในโมเลกุล  จึง
มีความไวสูงในการทําปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลภายในรางกาย  ทําลายสมดุลของระบบตาง ๆ ใน
รางกาย  โดยการทําลายองคประกอบหลักของเซลล  เชน  ทําลายหนาท่ีของเซลลเมมเบรนอัน
นําไปสูการตายของเซลล  ทําลายดีเอ็นเอโดยไปจับกับหมูฟอสเฟตและนํ้าตาลดีออกซีไรโบส  
อนุมูลอิสระยังสามารถแตกพันธะเปปไทดของโปรตีน ทําใหโปรตีนไมสามารถทํางานไดตามปกติ  
ซ่ึงส่ิงเหลานี้เปนสาเหตุของการเกิดการกลายพันธุและการเกิดมะเร็ง  นอกจากนี้ยังกอใหเกิดสภาวะ
ทางพยาธิสภาพในโรคสําคัญบางโรค เชน ไขมันอุดตันในเสนเลือด  โรคหัวใจ  โรคไขขออักเสบ  
ตอกระจก  เปนตน  อนุมูลอิสระมีท่ีมาท้ังจากภายนอกรางกาย ไดแก มลพิษในอากาศ โอโซน          
ไนตรัสออกไซด อาหารท่ีมีกรดไขมันอ่ิมตัวหรือธาตุเหล็กมากกวาปกติ แสงแดด  ความรอน รังสี
แกมมา ยาบางชนิด เปนตน และแหลงภายในรางกาย ไดแก ออกซิเจน เปนตน 
        การเขียนสัญลักษณของอนุมูลอิสระโดยการใชจุดท่ีตําแหนงบนขวาของสูตรโมเลกุลเดิม  เพื่อ
แสดงถึงอิเล็กตรอนท่ีไมไดจับคู ปกติจะใชสัญลักษณ R แสดงถึงอนุมูลอิสระท่ีไมเฉพาะเจาะจง  
โดยท่ัวไปอนุมูลอิสระมีท้ังท่ีเปนอนุมูลประจุบวก ใชสัญลักษณ (R)+  เชน อนุมูล pyridinyl และ
อนุมูลประจุลบ ใชสัญลักษณ (R)-  เชน อนุมูล superoxide (O2) 

-  หรืออนุมูลท่ีมีประจุเปนกลาง  
ใชสัญลักษณ (R)  เชน อนุมูล hydroxyl (OH)   อนุภาคของอนุมูลอิสระสามารถตรวจวัดดวย 
Electron Spin Resonance (ESR) โมเลกุลหรือไอออนชนิดนี้เปนตัวกอใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซ  
ตัวอยางของอนุมูลอิสระมีดังนี้  
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ตารางท่ี 1  อนมูุลอิสระท่ีพบในระบบชีวภาพ 
อนุมูลอิสระ สัญลักษณ 

Superoxide anion radical O2 
-  

Hydroxyl radical HO

Peroxyl radical ROO  

Hydrogen peroxide H2O2 

Ozone O3 

Hydrogen radical H  

Nitrogen dioxide NO2  

Nitric oxide NO  

   
ออกซิเดชั่น  (Oxidation) 
        ออกซิเดช่ัน คือ ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนใหแกธาตุหรือสาร หรือการลดจํานวนอิเล็กตรอน
ในธาตุ  ธาตุโลหะท่ีถูกเติมออกซิเจนจะหมดสภาพความเปนโลหะ ธาตุคารบอนอินทรียท่ีถูกเติม
ออกซิเจนจนกลายเปนคารบอนไดออกไซด  จะหมดศักยภาพของความท่ีเปนสารท่ีมีพลังงาน
ชีวภาพ จุลชีพและพืชท่ีสังเคราะหแสงพยายามจะเพ่ิมสถานะของคารบอนใหเปน reduced carbon 
คือ เปล่ียนจากคารบอนไดออกไซดและนํ้าใหเปนสารอินทรียหรือสารอาหารเสมอ เพื่อรักษาสภาพ
พลังงานท่ีเปนประโยชนตอชีวิต  
        ในทางตรงขามในเมตะบอลิสมของเซลล  เชน ในไมโตรคอนเดรีย ไมโครโซม มีออกซิเดช่ัน
ตลอดเวลา  ออกซิเดช่ันอาจเปนพิษได  หากมีการเติมออกซิเจน  หรือการลดอิเล็กตรอนเดี่ยวออก
จากธาตุและโมเลกุลบางชรนิด  เชน  กรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัว  โปรตีนและดีเอ็นเอ  ปฏิกิริยาท่ีขาดการ
ควบคุม  ขาดการรีดักชัน  ปฏิกิริยาจะเกิดตอเนื่องไปเร่ือย ๆ ออกซิเดช่ันจะกลับเปนอันตรายตอ
เซลล  ถาทําใหเกิด lipid peroxidation ท่ีไขมันของเย่ือหุมเซลล เยื่อหุมเซลลฉีกขาด ทําใหเซลล
ตายวรรคเนื้อเยื่อเส่ือมสภาพและเกิดความชราตามอายุขัย ถาเกิดท่ีโปรตีนใด โปรตีนนั้นจะ
เส่ือมสภาพตามธรรมชาติ (denaturation) เชน เกิดท่ีคอลลาเจนท่ีเลนสตาก็จะเปนตอกระจกได  ถา
เกิดท่ี  low density  lipoprotein  molecule (LDL) จะมีปญหาของการพาโคเลสเตอรอลใน
เลือด  ทําใหมีการตกตะกอนของโคเลสเตอรอล  และเกิดผาเหลาของยีนมะเร็ง โรคทางพันธุกรรม  
และอ่ืนๆ อีกภาวะท่ีมีการทําลายดวยออกซิเดช่ันมากๆ เรียกวา oxidative stress ซ่ึงเปนผลรายตอ
เนื้อเยื่อและชีวิต 



 7

         นอกจากพิษของออกซิเจนโดยตรงแลว เซลลอาจเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันเนื่องจากสารเคมีท่ี
เปนพิษอีกมากมาย เชน สารพิษตกคางในอาหารและน้ํา สารฆาหญา สารปราบศัตรูพืช ยาบางชนิด
รังสี UV, รังสี X, เช้ือโรค ไวรัส แบคทีเรียและพยาธิ ส่ิงเหลานี้จะสงเสริมหรือเรงปฏิกิริยา       
ออกซิเดช่ันใหมากข้ึน ทําใหมีการเพิ่มการทําลายชีวโมเลกุลตางๆ เชน ไขมันท่ีประกอบเปนเยื่อหุม
เซลล  หากถูกออกซิไดซเซลลจะแตก มีความพิกลพิการ และตายในท่ีสุด บางท่ีดีเอ็นเอในนิวเคลียส
จะถูกออกซิไดซและทําใหรหัสพันธุกรรมเปล่ียนแปลงผิดไปจากเดิม มีการกลายพันธุ หรือแปร
สภาพเซลลดีใหกลายเปนเซลลมะเร็ง 
 
แหลงท่ีมาของอนุมูลอิสระ 
         อนุมูลอิสระเกิดข้ึนไดทุกแหงในส่ิงแวดลอม  ในส่ิงมีชีวิตและในเซลลรางกาย  ซ่ึงอนุมูล
อิสระเกิดไดจากปฏิกิริยาทางเคมีดังนี้ 
        1.  เกิดจากการรวมตัวของอิเล็กตรอนเดี่ยวกับสารประกอบท่ีอยูในสภาวะเสถียร (R)  ซ่ึง
ปฏิกิริยานี้เกิดมากท่ีสุดในเซลล  คือ  เกิดภายในสารชีวโมเลกุลซ่ึงไดรับสารรังสี เชน รังสีเอกซ  
รังสีอิเล็กตรอน รังสีแกมมา เปนตน 

R           + e( )                             R  
 
              Stable molecule             single  electron                                 free  radical 

 

        2.  เกิดจากการสลายตัวของโมเลกุลท่ีถูกกระตุนใหอยูในสภาวะ excited molecule คือ ถา
อิเล็กตรอนหมุนรอบตัวอะตอมของมันเอง ถูกยายจากระดับปกติไปอยูในระดับนอกสุดท่ีมีพลังงาน
สูงกวา โดยอาศัยพลังงานภายนอกโมเลกุล เชน คล่ืนแสงท่ีมีพลังงานสูง  ความรอน  เปนตน  แต
อนุภาคอิเล็กตรอนในระดับนั้นจะไมอยูนาน มันจะพยายามกลับคืนมาสูระดับพลังงานตํ่ากวา 
(ground state) และในที่สุดโมเลกุลจะแตกออกและคูอิเล็กตรอนจะถูกแยกออกเปนอิเล็กตรอน
เดี่ยวอยูในรูปอนุมูลอิสระ ซ่ึงปฏิกิริยานี้พบบอยในการเผาไหมวัสดุอินทรีย  ควันบุหร่ี  ข้ีเถาบุหร่ี 
 

            R-R          R    +       R  
   

    Stable  molecule                     free  radical  

        3.  เกิดจากการดึงอะตอมของไฮโดรเจนออกจากโมเลกุลของสารท่ีประกอบดวยไฮโดรเจน 
โดยการอาศัยการทําปฏิกิริยากับสารเร่ิมตน (initiator, I) 

                     R-H            +           I                                        R         +        IH 

          สารไฮโดรคารบอน         สารเร่ิมตน                                                free  radical 
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        ปฏิกิริยานี้เกิดมากท่ีสุดในปฏิกิริยาลูกโซของ  lipid  peroxidation ซ่ึงสารไฮโดรคารบอน 
คือ  lipid  สารเร่ิมตน  ออกซิเจน  สารพวกเปอรออกไซด  คลอโรฟลล (chlorophyll) พอรไฟริน 
(porphyrin)  บิลิรูบิน (bilirubin) เรตินอล (retinol)  เปนตน ซ่ึงอะตอมของไฮโดรเจนจะถูกดึง
ออกจากโมเลกุลของกรดไขมันไดอนุมูลไลปด   ซ่ึงจะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของไลปดชนิดอ่ืน ๆ 
ตอไปอีก 
        4.  เกิดไดจากไฮโดรเจนเปอรออกไซด  (H2O2) กับสารอ่ืนโดยไฮโดรเจนเปอรออกไซด  เกิด
ไดท่ัวไปในเซลลหลายชนิด  เกิดจากปฏิกิริยาระหวางซุปเปอรออกไซดกับโปรตอนและจะถูก
เปล่ียนเปนอนุมูลอิสระไดงายเม่ือเปนอิเล็กตรอนของเหล็ก   สารประกอบอินทรียท่ีมีเหล็ก  
(ferrous, Fe2+)  เปนสวนประกอบและมีมากในเซลลท่ัว ๆ ไป  สามารถเรงปฏิกิริยา  Fenton  ซ่ึง
เปนการสลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดดวยเหล็กอิออนไดอนุมูลอิสระ ปฏิกิริยานี้เกิดมากใน
กระบวนการ phagocytosis ของเม็ดเลือดขาว อนุมูลอิสระไฮดรอกซิลชวยในการทําลายเช้ือ
แบคทีเรีย 
                                             Fenton  reaction  

H2O2  +       Fe2+                      Fe3+    +     2OH  
            อนุมูลไฮดรอกซิล 

แตสารประกอบท่ีมี ferric (Fe3+) สามารถทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเปอรออกไซดไดอนุมูล
ซุปเปอรออกไซดและทําปฏิกิริยากับอนุมูลซุปเปอรออกไซดไดออกซิเจน 

 
H2O2  + Fe3+           O2

-  +      Fe2+ 
 
O2

-   + Fe3+           O2 +      Fe2+ 
 
และไฮโดรเจนเปอรออกไซดเองก็สามารถทําปฏิกิริยากับซุปเปอรออกไซดไดอนุมูลไฮดรอกซิล    
อิออนและอนุมูลไฮดรอกซิลไดงายมากดวย  ปฏิกิริยานี้เรียกวา  Haber – Weiss reaction  ดังนั้น  
จะเห็นไดวามีเพียงไฮโดรเจนเปอรออกไซดและเหล็กเทานั้นท่ีทําใหปฏิกิริยาลูกโซและอนุมูลอิสระ
มากมาย 
                                            Haber – Weiss reaction  

   H2O2      +   O2
-                     O2     +     OH      +     OH- 

        5.  เกิดจากปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระตัวอ่ืน ๆ 
 
R   + H2O          RH     +      OH  

                 อนุมูลอิสระท่ัวไป  
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R   + H           RH       
                 อนุมูลอิสระตัวเดิม   

เชน Paraquat หรือ Gramoxone ท่ีใชเปนสารท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระซุปเปอรออกไซด อนุมูล 
ไฮดรอกซิล และไฮโดรเจนเปอรออกไซดในเซลลเกิดปฏิกิริยาตอกันเปนลูกโซ 
 

ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ 
 ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระจัดเปนปฏิกิริยาลูกโซ  (free radical chain reaction) ซ่ึงมี
กลไกในการเกิดปฏิกิริยา  3  ข้ันตอน  คือ  ข้ันตอนแรก เรียกวา อินิทิเอช่ัน (Initiation step)      
เปนข้ันตอนท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระ  ข้ันตอนท่ีสอง เรียกวา พรอพาเกช่ัน (Propagation step) เปน
ข้ันตอนท่ีอนุมูลอิสระถูกเปล่ียนไปเปนอนุมูลตัวอ่ืน และข้ันตอนสุดทายเรียกวาเทอรมิเนช่ัน 
(Termination step) เปนข้ันตอนท่ีมีการรวมกันของอนุมูลอิสระ  2  อนุมูล  ไดเปนสารท่ีมีความ
เสถียร 
        1. ขั้นตอนอินิทิเอชั่น  (Initiation  step) 

        ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระในเซลล  มักเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาการสลายพันธะดวยน้ํา  
(hydrolysis), ดวยแสง (photolysis), ดวยรังสี (radiolysis) หรือปฏิกิริยารีดอกซ                
(redox reaction) นอกจากนี้ก็ยังมีเอนไซมอ่ืนๆ อีกหลายชนิดท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระข้ึนในเซลล 
รวมถึงโมเลกุลท่ีมีความไวสูงในการทําปฏิกิริยา เชน nitric oxide (NO)  และ singlet oxygen 

(1O2)  ซ่ึงหมายถึงออกซิเจนในสภาวะท่ีถูกกระตุน (excited state) ส่ิงเหลานี้ลวนทําใหเกิด
ข้ันตอน     อินนิทิเอช่ันของปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ 

RH               R  

        ซ่ึง  singlet  oxygen  เม่ือทําปฏิกิริยากับไขมัน (RH)  จะทําใหเกิด  hydroperoxide    

             RH   +   1O2          ROOH 

        นอกจากนี้  hydroperoxide  ยังเกิดข้ึนไดในปฏิกิริยาท่ีมีออกซิเจนท่ีอยูในสภาวะ ground 

state  ซ่ึงเรียกวา  triplet  oxygen  (3O2)  โดยมีเอนไซม  lipoxygenase อยูดวย 

                  lipoxygenase 
RH    +    3O2             ROOH 

       พันธะ  O-O  ในโมเลกุลของ  hydroperoxide  เปนพันธะท่ีออน  ดังนั้นจึงถูกสลายทําลายได
งาย  ทําใหเกิดเปนอนุมูลอิสระ  ซ่ึงถือเปนข้ันตอนอินิทิเอช่ันของปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ 
 

ROOH                ROO      + H  

ROOH                RO      + OH  
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 2ROOH                RO      + H2O      +       ROO  

       ในปฏิกิริยาท่ีมีโลหะไอออน  เชน  เหล็ก และทองแดง พบวา จะเปนการชวยเรงการสลาย
โมเลกุล hydroperoxide ทําใหเกิดอนุมูลอิสระข้ึน 
 

ROOH     + MN+          RO        +    OH-    +      M (N+1)+ 

ROOH     + M(N+1)+          ROO     +     H+      +      M N+ 

        2. ขั้นตอนพรอพาเกชั่น (Propagation step) 

        อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนอินิทิ เอช่ันจะดําเนินปฏิกิ ริยาตอไปในข้ันตอนของ          
พรอพาเกช่ัน  ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาข้ึนได 2 ทาง  คือ  โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกุล
ขางเคียง หรือโดยการทําปฏิกิริยากับโมเลกุลออกซิเจนท่ีอยูในสถานะ ground  state ทําใหได
อนุมูลอิสระตัวใหมข้ึนมา 

RH +         R′        R   +         R′H 

R  +         3O2   ROO  

ROO  +         R′H    ROOH  +        R′  

        3. ขั้นตอนเทอรมิเนชั่น (Termination  step) 

        ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน 2 อนุมูลมารวมกันไดเปนสารท่ีมีความเสถียร จึง
เปนการหยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระ 
 

ROO  +         ROO    ROOH +      O2 

ROO  +         ROO    ROOH 

 

อนุมูลอิสระกับกระบวนการเกิดโรค 
         อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนระหวางการเกิดกระบวนการเผาผลาญในรางกายและหลุดลอกออกมาทํา
ใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันกอใหเกิดความเสียหาย  และมีผลกระทบตอกระบวนการที่นําไปสูการ
แสดงออกทางคลินิก ผลกระทบโดยตรงไดแกการเกิดเปอรออกซิเดช่ันท่ีเยื่อหุมเซลลและ
องคประกอบอ่ืน ๆ ของเซลล  และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันท่ีเกิดข้ึนท่ีโปรตีน และดีเอ็นเอ โดย
ปกติแลวรางกายจะมีการปกปองโดยของเหลวภายในรางกายท่ีมีสวนประกอบเปนโมเลกุลขนาด
ใหญท่ีมีโลหะจับคูอยู ไดแก  เอนไซม และโปรตีน 
         เอนไซมซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส (SOD) เอนไซมกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส (GPX)  
และเอนไซมคาตาเลส (CAT) ท่ีอยูภายในเซลลจะทําหนาท่ีกําจัดอนุมูลซุปเปอรออกไซดอันเปน
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อนุมูลเร่ิมตนและอนุมูลเปอรออกไซด กอนท่ีอนุมูลท้ังสองนี้จะทําปฏิกิริยาตอโดยมีโลหะเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาทําใหเกิดอนุมูลหรือสารท่ีมีฤทธ์ิรุนแรงข้ึนกวาเดิม อยางไรก็ตามจะยังมีอนุมูลหรือ
สารท่ีมีฤทธ์ิรุนแรงจากปฏิกิริยาลูกโซเปอรออกซิเดช่ันท่ีเร่ิมตนโดยอนุมูลอิสระท่ีรอดพนจากการ
ถูกทําลายโดยเอนไซมขางตน ซ่ึงอนุมูลหรือสารท่ีมีฤทธ์ิรุนแรงท่ีรอดพนจากการกําจัดโดยเอนไซม
ในข้ันแรกจะถูกกําจัดตอโดยสารตานอนุมูลอิสระในรางกาย ทําใหปฏิกิริยาลูกโซหยุดลง สารตาน
อนุมูลอิสระในรางกาย ไดแก วิตามินซีท่ีละลายในน้ํา วิตามินอีท่ีละลายในไขมัน และยูบิควิโนน  
เปนตน 
         ความไมสมดุลของการเกิดอนุมูลอิสระทําใหมีอนุมูลอิสระมากเกินสมดุล และเกิดภาวะท่ี
เซลลและรางกายถูกออกซิไดซ (oxidative  stress) ภาวะดังกลาวมีบทบาทในโรคตางๆ มากกวา 
100 โรค  เชน ภาวะผนังเสนเลือดแดงหนาและมีความยืดหยุนนอยลงเนื่องจากการสะสมไขมันท่ี
ผนังหลอดเลือด  ทําใหหลอดเลือดตีบตันเกิดภาวะขาดเลือดช่ัวขณะท่ีสมอง และหัวใจ โรคซ่ึง
เกี่ยวกับการเส่ือมของประสาท  โรคภูมิแพและโรคมะเร็ง  นอกจากนี้การมีปริมาณอนุมูลอิสระท่ีไม
สมดุลยังสัมพันธกับลักษณะโรคหรืออาการผิดปกติอ่ืนๆ ไดแก โรคอัลไซเมอร โรคพารกินสัน  
อาการสมองและไขสันหลังอักเสบอันเนื่องมาจากโรคภูมิแพ โรคเนื้องอกเร้ือรัง  Down’s 

syndrome โรคตับอักเสบ โรคขออักเสบ การติดเช้ือเอชไอวี โรคแทรกซอนอันเนื่องมาจากเปน
โรคเบาหวาน โรคตอกระจก แผลเปอย อนุมูลอิสระมีสวนรวมในโรคท่ีเกี่ยวกับปอดหลายโรค  เชน  
โรคปอดท่ีเกิดจากการสูดใยหิน ไนโตรเจนไดออกไซด โอโซน ยากําจัดวัชพืช คารบอนเตตระคลอ
ไรด  หรือยารักษาโรคมะเร็ง  นอกจากนี้ยังรวมถึงการมีออกซิเจนมากเกินไปในระบบรางกาย  
เซลลท่ีมีหนาท่ีคุมกันและกําจัดเช้ือโรค และส่ิงแปลกปลอมมีความเกี่ยวของในการเกิดอนุมูลอิสระ  
เชน ในกระบวนการอักเสบ และในภาวะท่ีรางกายถูกออกซิไดซหรือมีอนุมูลอิสระมากเกินไป      
ไมสมดุลจะทําใหมีโอกาสเกิดโรคหลายโรคสูงข้ึน เชน โรคเนื่องจากปอดติดเช้ือไวรัส  และ  
ไขหวัดใหญ เปนตน 
        โดยหลักการแลว ภาวะ oxidative stress หรือภาวะท่ีรางกายถูกออกซิไดซหรือมีอนุมูลอิสระ
มากเกินสมดุล  เปนผลมากจาก 
         1. การลดนอยลงของสารตานอนุมูลอิสระ  ซ่ึงเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน การเกิดการกลาย
พันธุ  ซ่ึงมีผลกระทบตอเอนไซมท่ีทําหนาท่ีควบคุมปองกันการเกิดออกซิเดช่ัน กลาวคือ ทําหนาท่ี
ขจัด  กําจัดหรือตานอนุมูลอิสระ เอนไซมดังกลาวนี้ ไดแก เอนไซมซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส  
เปนตน  การกลายพันธุทําใหเอนไซมเหลานี้ไมทํางานหรือทํางานบกพรอง หรือสาเหตุจากโรคท่ีทํา
ใหเอนไซมท่ีทําหนาท่ีปองกันการเกิดออกซิเดช่ันลดลงหมดไป รวมท้ังสาเหตุทางโภชนาการ  คือ  
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ไดรับสารตานอนุมูลอิสระหรือสารตานออกซิเดช่ันจากอาหารไมเพียงพอ ท้ังหมดนี้ทําใหรางกาย
อยูในภาวะถูกออกซิไดซมากกวาปกติ และตามมาดวยโรคหรือการเจ็บปวย 
        2. การเกิดอนุมูลอิสระและผลิตผลท่ีเกี่ยวของเพ่ิมข้ึน อนุมูลอิสระและผลิตผลท่ีเกี่ยวของจะ
เกิดข้ึนในภาวะตาง ๆ เชน การไดรับออกซิเจนในปริมาณท่ีสูง หรือการท่ีเซลลไดรับออกซิเจนใหม
ภายหลังจากภาวะขาดเลือดช่ัวขณะ แมวาออกซิเจนที่ไดรับจะไมสูงก็ตาม  แตการทํางานของ
เอนไซมในเซลลภายหลังภาวะขาดเลือดจะบกพรองทํางานไดลดลง ทําใหการเผาผลาญออกซิเจน
ผิดปกติ เกิดอนุมูลอิสระและผลิตผลที่เกี่ยวของข้ึน การไดรับสารพิษซ่ึงเปนอนุมูลอิสระ เชน  
อนุมูล NO2   อนุมูล L   และอนุมูล LO  จากอาหาร หรือมลพิษ หรือในภาวะท่ีระบบท่ีมีการผลิต
อนุมูลอิสระถูกกระตุน เชน ระบบภูมิคุมกันถูกกระตุน หรือในภาวะอักเสบ 
 

สารตานอนุมูลอิสระ  (Antioxidants) 

        สารตานอนุมูลอิสระหรือสารตานออกซิเดช่ันหรือแอนติออกซิแดนท (antioxidants) คือ  
สารเคมีท่ีทําหนาท่ีตอตานหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน ในท่ีนี้ยังรวมถึงสารท่ีสามารถ
ยับยั้งและควบคุมอนุมูลอิสระไมใหทําลายองคประกอบของเซลล ในส่ิงมีชีวิตนั้นจะมีระบบ
ปองกันการทําลายของเซลลและเนื้อเยื่อจากอนุมูลอิสระอยูแลว   ซ่ึงจะประกอบไปดวย               
แอนติออกซิแดนทมากมายหลายชนิดท่ีทําหนาท่ีแตกตางกันไป บางตัวเปนเอนไซม บางตัวเปน
สารประกอบ  บางตัวเปนสารท่ีละลายไดในน้ํา  บางตัวละลายไดในไขมัน แอนติออกซิแดนท
เหลานี้ ทําหนาท่ีในการเปนตัวปองกันและกําจัดการกอตัวของอนุมูลอิสระ นอกจากนี้ยังทําหนาท่ี
ซอมแซมสวนท่ีถูกทําลาย 
 

ผลของสารตานอนุมูลอิสระ 
        เนื่ องจากสารต านอนุ มูล อิสระมีหน า ท่ีหลายอย า ง  เชน  ทํ าหน า ท่ี เปนสาร รีดิ วซ          
(reducing agent), เปนตัวขับไลอนุมูลอิสระ, จับกับไอออนของโลหะท่ีเรงใหเกิดปฏิกิริยา      
ออกซิเดช่ัน, ยับยั้งการเกิดออกซิเจนในรูปแบบแอคทีฟซ่ึงพบในข้ันตอนอินิทิเอช่ันของปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ัน ดวยหนาท่ีตางๆ เหลานี้จึงทําใหมีผลในการชะลอหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา            
ออกซิเดช่ัน หรือสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซโดยทําปฏิกิริยากับอนุมูล  peroxyl  เพื่อใหเปนสารท่ี
มีความเสถียรหรือเปนสารท่ีไมไปทําปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอีกตอไปหรือเปนสารท่ีไมใชอนุมูลอิสระ 
(non – radical product)  ซ่ึงสารตานอนุมูลอิสระน้ีมีท้ังท่ีเปนสารจากธรรมชาติ และท่ีเปนสาร
สังเคราะห สารตานอนุมูลอิสระในธรรมชาติอาจแบงไดเปน  2  สวนใหญ ๆ คือ 
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        1. Intracellular antioxidants ไดแก  เอนไซม  catalase, superoxide dismutase 
(SOD), glutathione transferase (GST), glutathione peroxidase (GPX), glutathione 
reductase (GSR), thiol protein และ histones เปนตน 
        2. Extracellular antioxidants จะมีโมเลกุลขนาดเล็กเม่ือเทียบกับ  Intracellular 

antioxidants ไดแก vitamin C (ascorbic acid), vitamin E (alpha – tocopherol), uric acid, 

bilirubin และ carotenoids เปนตน 
        นอกจากนี้ยังมีสารตานอนุมูลอิสระท่ีพบในเยื่อหุมเซลล ไดแก tocopherals, betacarotene, 

ubiquinone (coenzyme Q) และตัวอยางของสารตานอนุมูลอิสระในระบบหมุนเวียนเลือดท่ีได
จากการกินอาหาร เชน ascorbate ion, polyphenols, flavonoids, glucosinolates, 

procyanidins, tocopherols และ carotenes 
 

การปองกันอันตรายและความเสียหายท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระ 
        โดยธรรมชาติแลวจะมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนในเซลลและรางกายหลายชนิด มีท้ังท่ีเปนประโยชน
และใหโทษ อันประกอบดวย อนุมูลอิสระท่ีหลุดรอดออกมาจากการเผาผลาญออกซิเจนเปน
พลังงาน อนุมูลอิสระท่ีทําหนาท่ีเปนตัวสงสัญญาณตอเซลล และอนุมูลอิสระท่ีมีฤทธ์ิตอการทํางาน
ของเซลลหรืออวัยวะ ในกรณีหลังจะมีประโยชนแตออกฤทธ์ิในปริมาณท่ีตํ่ามากไมเกิดอันตรายตอ
เซลล เซลลและรางกายจะเปนอันตรายตอเซลล เซลลและรางกายจะเปนอันตรายและเสียหายหากมี
อนุมูลอิสระไมใหสูงจนเกิดอันตราย กลไกสําคัญท่ีทําหนาท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระมีกลไก
หลักอยู 3 กลไก  ซ่ึงทําหนาท่ีลดผลกระทบที่เปนอันตรายของอนุมูลอิสระตอเซลล ในสภาวะปกติ
กลไกเหลานี้ถือวาเพียงพอตอการรักษาปริมาณอนุมูลอิสระใหอยูในสมดุลได กลาวคือ สามารถ
ควบคุมไดแมวาจะมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึน อยางไรก็ตามหากเกิดภาวะผิดปกติท่ีทําใหกลไกการ
ปองกันเหลานี้บกพรองไมสามารถท่ีจะควบคุมภาวะสมดุลได จะนําไปสูการเกิดภาวะที่อนุมูลและ
สารออกซิแดนทมีมากเกินสมดุล (oxidative stress) และเกิดโรคตางๆ ข้ึนในรางกายได กลไกท่ี
สําคัญท่ีทําหนาท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระใหอยูในสมดุล  ไดแก   
        1. เอนไซม   
        ในระดับเซลลเอนไซมเปนกลไกสําคัญข้ันแรกท่ีทําหนาท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระใหอยูใน
สมดุล  เอนไซมท่ีสําคัญ  ไดแก  เอนไซมซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส (SOD)  ซ่ึงทําหนาท่ีขจัด
อนุมูลอิสระเร่ิมตนท่ีเกิดข้ึนในรางกาย  คือ   อนุมูลซุปเปอรออกไซดแอนไอออน  (O2

- )  โดยการ
เปล่ียนอนุมูล  O2

-   ใหเปนไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
 

    22222 OOHOO SOD +⎯⎯→⎯+ •−•−  
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       ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะถูกําจัดตอโดยเอนไซมคาตาเลส และเอนไซมกลูตาไทโอนเปอร
ออกซิเดส นอกจากนี้เอนไซม SOD ยังทําหนาท่ีปกปองเอนไซมในกลุมดีไฮเดรส (ไดแก เอนไซม
ไดไฮโดรแอซิดดีไฮเดรส เอนไซมอะโคไนเตส เอนไซมฟอสโฟกลูโคเนตดีไฮเดรส เอนไซมฟูมา
เรส-เอ และเอนไซมฟูมาเรส-บี) ไมใหถูกอนุมูลซุปเปอรออกไซดแอนไอออนทําลาย 
        เอนไซมคาตาเลส (CAT) เปนเอนไซมซ่ึงมีฮีม คือ ferriprotoporphyrin เปนองคประกอบ  
เอนไซมคาตาเลสทําหนาท่ีเปล่ียนไฮโดรเจนเปอรออกไซดไปเปนโมเลกุลของน้ําและออกซิเจน 
 

2222 OOHOH CAT +⎯⎯→⎯  
 

        เอนไซมกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส (GPX)  เอนไซมชนิดนี้จะมีธาตุซิลิเนียมเปน
องคประกอบสําคัญอยูในโครงสราง เอนไซม GPX ทําหนาท่ีเรงปฏิกิริยารีดักช่ันของสารประกอบ
ไฮโดรเปอรออกไซด  ไดแก ไลปดเปอรออกไซด (ROOH) และไฮโดรเจนเปอรออกไซด โดยมี 
กลูตาไทโอน (GSH) รวมในปฏิกิริยาดวย เอนไซมนี้ปกปองเซลลของสัตวเล้ียงลูกดวยนมไมใหถูก
ทําลายหรือเสียหายจากภาวะท่ีรางกายถูกออกซิไดซหรือมีอนุมูลอิสระมากเกินไป 
 

OHGSSHROHGSHROOH GPX
22 ++⎯⎯ →⎯+  

 

        2. สารตานอนุมูลอิสระ 
        สารตานอนุมูลอิสระ เปนคําศัพทท่ีแปลมาจากคําวา antiradical ปจจุบันคําศัพทนี้ไดถูก
บัญญัติใหมเปนสารขจัดหรือกําจัดอนุมูล (radical  scavenger) เพื่อใหถูกตองตรงกับการทํางาน
และอาจใชคําวาสารแอนติออกซิแดนทแทน อยางไรก็ตามในภาษาไทยยังใชคําวาสารตานอนุมูล
อิสระอยู  สารตานอนุมูลอิสระเปนสารท่ีสามารถทําปฏิกิริยาลูกโซไมใหดําเนินตอ สารขจัดอนุมูลท่ี
มีอยูตามธรรมชาติ เชน กรดยูริค บิลิรูบิน จะกําจัดอนุมูล สวนวิตามินซี วิตามินอี กลูตาไทโอน     
เบตาแคโรทีน และยูบิควิโนน จะหยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูล สารตานอนุมูลอิสระ
ประเภทหลังมีบทบาทสําคัญในการทําใหไลปดเปอรออกซิเดช่ันส้ินสุดลง สารตานอนุมูลอิสระท่ี
กลาวมามีโครงสรางเคมีและฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันท่ีแตกตางกัน เชน วิตามินอีมีโครงสรางเคมีท่ี
ละลายไขมันไดดี  ดังนั้น จึงสามารถเขาไปออกฤทธ์ิท่ีเยื่อหุมเซลลได  วิตามินอีจัดเปนสารตาน
อนุมูลท่ีมีฤทธ์ิแรงสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซได วิตามินอีจะทําปฏิกิริยาขจัดอนุมูลไลปดเปอรออก
ซีและไดเปนอนุมูลวิตามินอี (E-O )  อนุมูล E-O   เปนอนุมูลท่ีมีความไวตํ่า ทําใหไมสามารถ
เกิดไลปดเปอรออกซิเดช่ันตอไปได วิตามินซีละลายน้ําไดดีมีหนาท่ีเปล่ียนอนุมูล E-O  ทําใหได
วิตามินอีกลับคืนโดยการรับอิเล็กตรอนจากอนุมูล E-O  อนุมูลวิตามินซีจะถูกขับออกทางปสสาวะ  
สารตานอนุมูลในอุดมคติควรมีคุณสมบัติท่ีสําคัญ ดังนี้ (ก) มีความเฉพาะเจาะจงสูงในการเขาจับ
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อนุมูลอิสระโดยตรงและกําจัดอนุมูลใหหมดส้ินไป (quenching) (ข)สามารถทําปฏิกิริยาคีเลทกับ
โลหะได (ค) เปนสารตานออกซิเดช่ัน และ (ง)ไมมีผลกระทบตอการแสดงออกของยีนนอกจากน้ี
ในอาหาร เชน ผลไม ผัก และสมุนไพร ท่ีมีสารโพลีฟนอลเปนองคประกอบสําคัญจะมีฤทธ์ิตาน
อนุ มูลอิสระ  ไดแก   กรดคาเฟอิคในกาแฟ   resveratrol ในไวนแดง  เคอร คู มินในขม้ิน                
แคปไซซินในพริกข้ีหนู นอกจากสารโพลีฟนอลแลว  สารฟลาโวนอยด (flavonoid) ท่ีพบในพืช
ตาง ๆ มากกวา 5,000 ชนิด  ซ่ึงแบงเปนประเภทไดอยางนอย 10 กลุมในทางเคมี  สารฟลาโวนอยด
ท่ีมีการศึกษากันอยางกวางขวางไดแก เคอรซิติน (quercetin) และคารทีชิน (catechin) เปนตน  
โครงสรางทางเคมีของเคอรซิติน  และคารทีชิน  มีหมูไฮดรอกซีอยูซ่ึงเปนสวนสําคัญท่ีทําใหสารท้ัง
สองมีฤทธ์ิเปนสารตานอนุมูลอิสระ  
        3. สารคีเลทโลหะ  (Metal  chelators) 
         นอกจากเอนไซม และสารตานอนุมูลอิสระดังกลาวแลว สารทําหนาท่ีคีเลทโลหะเปนอีก
กลไกหนึ่งในการทําหนาท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระใหอยูในสมดุล ท้ังนี้เพราะโลหะทรานซิชัน 
เชน ธาตุเหล็ก และทองแดง มีสวนสําคัญในการเกิดอนุมูลอิสระ สารทําหนาท่ีคีเลทโลหะใน
รางกายสวนใหญเปนโปรตีนท่ีจับและแยกโลหะท่ีเกี่ยวของในข้ันตอนการเกิด OH  เขามารวมไว
ในโครงสรางใหอยูในรูปสารประกอบเชิงซอน โลหะจึงไมสามารถทําหนาท่ีเรงปฏิกิริยาการเกิด
อนุมูลอิสระได โปรตีนท่ีจับกับโลหะเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับโลหะในรางกายมีดังนี้ คือ  
ทรานเฟอรริน (transferrin) เฟอรริติน (ferritin)  แลกโตเฟอรริน (lactoferrin) เซรูโลพลาสมิน 
(ceruloplasmin) ฮีโมเพล็กซิน (hemopexin) แฮบโทโกลบิน (haptoglobin) และอัลบูมิน ใน
รางกายธาตุเหล็กจะถูกเก็บสะสมอยูในรูปของเฟอรริติน  เฟอรริตินคือโปรตีนท่ีมีมวลโมเลกุล
เทากับ 460 กิโลดัลตัน มีอิออนเหล็ก (Fe3+) จํานวน 4,500 อิออน จับคูท่ีใจกลาง ธาตุเหล็กจะ
เคล่ือนยายไปท่ัวรางกายในรูปของทรานเฟอรรินซ่ึงมีอิออนเหล็ก (Fe3+) จํานวน 2 อิออนจับอยู
หรือในรูปแลกโตเฟอรรอน ธาตุเหล็กยังสามารถรวมตัวกับโปรตีนอ่ืนๆ ดวยแรงจับท่ีแนนกวา  
ไดแก ฮีโมโกลบิน ไมโอโกลบิน และเฟอรโรดอกซิน ธาตุทองแดงจะเคล่ือนยายไปท่ัวรางกายใน
รูปของเซรูโลพลาสมิน นอกจากนี้ยังมีสารคีเลทโลหะท่ีใชสําหรับในการบําบัดและรักษาโรคโดย
ควบคุมระดับปริมาณของธาตุเหล็กในผูปวย คือ เดสเฟอรริออกซามีน (desferrioxamine) 

 
การประเมินประสิทธิภาพของสารตานออกซิเดชั่น 

 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันในหลอดทดลอง (in vitro antioxidation test) ทําไดหลาย
วิธี เชน 1,3-diethyl-2-thiobarbituric acid (DETBA) method, thiobarbituric acid reactive 
substances (TBARS) method, conjugated diene (CD) method, reducing power, 
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ความสามารถในการขจัด 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) เปนตน(10) ใน
งานวิจัยนี้ใช วิธีประเมินประสิทธิภาพของสารตานออกซิเดช่ัน 2 วิธี คือ 
        1. ความสามารถในการขจัด 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH method)  
        2. การยับยั้งการเกิด lipid peroxidation โดยใช Thiobarbituric acid reactive substances   
          (TBARS method ) 
 

การวัดความสามารถในการขจัด 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical  
(DPPH method)  

        วิธีการวัดทําไดโดยการใชสารอนุมูลอิสระซ่ึงเสถียร และมีสี คือ DPPH (1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl radical)  โดยมีปฏิกิริยา ดังนี้ 
 
 DPPH radical    +             RH    DPPH-H     +     R  

         สีมวง              ตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ    สีเหลือง 
 

        โดยการวัดคาการดูดกลืนแสงของ DPPH radical วัดสีมวงท่ีลดลงท่ีความยาวคล่ืน 540 nm (ใช 
microplate reader) ถาสารตานอนุมูลอิสระย่ิงมีประสิทธิภาพดีเทาใดสีมวงของ DPPH radical ก็
จะลดลงไดเร็วยิ่งข้ึนทําใหเราสามารถตรวจสอบประสิทธิภาพของสารตานออกซิเดช่ันท่ีมีอยูไดวา 
สารใดมีคุณสมบัติตานออกซิเดช่ันไดดีกวา 
 

การยับยั้งการเกิด lipid peroxidation โดยใช  thiobarbituric acid-reactive substance 
(TBARS method) 
        เปนการวัดผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการออกซิไดซไขมัน คือ malondialdehyde (MDA) ซ่ึง
สามารถเกิด complex กับ thiobarbituric acid (TBA) ไดสารประกอบท่ีใหสีชมพู โดยมี
ปฏิกิริยาดังนี้ 
 

 
                   Liposome         MDA+2TBA            MDA-TBA2 
                                     สีชมพู 
  
 
 
        โดยจะวัดคาการดูดกลืนแสงของ  MDA-TBA2complex ใหสีชมพูท่ีความยาวคล่ืน 540 nm 
ถาสารตานอนุมูลอิสระย่ิงมีประสิทธิภาพดีเทาใด สีชมพูของ MDA-TBA2 ก็จะมีนอยทําใหเรา

Oxidation acid 

สารท่ีทดสอบ 

ยับยั้ง 
heat 



 17

สามารถตรวจสอบประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีอยูไดวา สารใดมีคุณสมบัติตานอนุมูล
อิสระไดดีกวากัน 
 
พืชในวงศ Zingiberaceae(11, 12) 
 พืชในวงศ Zingiberaceae เปนพืชท่ีมีลักษณะพิเศษ โดยทุกสวนของตนมีน้ํามันหอมระเหย มี
คุณสมบัติและสรรพคุณใชเปนเคร่ืองหอม เปนยาสมุนไพร เปนอาหาร รวมท้ังยังเปนเคร่ืองเทศปรุง
แตงอาหาร และบางชนิดเปนพวกท่ีมีใบ และดอกท่ีสวยงาม สามารถใชเปนไมดอกไมประดับ พืช
วงศนี้จัดเปนพืชคลุมดินขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ซ่ึงข้ึนกระจัดกระจายคลุมพื้นท่ีภายใตรมเงาของไม
ยืนตนขนาดใหญท่ีข้ึนอยูในปาเขตรอน 
 พืชวงศนี้ท่ัวโลกมีประมาณ 47 สกุล และมีไมตํ่ากวา 1200 ชนิด ประเทศไทยพบ 29 สกุล ไม
นอยกวา 200 ชนิด โดยลักษณะของพืชวงศนี้ 
 ราก เปนรากฝอย และมีรากแขนงเล็กๆจํานวนมาก บางสกุลมีราก 2 ชนิด คือ รากคํ้าจุนและราก
สะสมอาหาร โดยรากสะสมอาหารจะมีตุมอวบน้ําท่ีบริเวณปลาย รากทําหนาท่ีสะสมอาหารไวใช
ในชวงพักตัวและในชวงท่ีตากําลังงอก 
 ลําตน เปนลําตนใตดิน แบบ Rhizome หรือเหงา ในบางชนิดอาจมีการแตกแขนงออกมา บาง
ชนิดไมแตกแขนง หรือบางชนิดมี Rhizome ผอม เรียว ทอดขนานไปกับพื้น ดานขางของ 
Rhizome มีตาเรียงตัวอยูในแนวเดียวกันตามขอ โดยมีใบ เกล็ดหุมตาเอาไว 
 ลําตนเทียม เปนสวนของกาบใบท่ีโอบซอนกัน บางชนิดลําตนเทียมมีขนาดใหญเห็นชัด เชน  
ดาหลา บางชนิดลําตนเทียมขนาดเล็ก เชน กระชาย หรือบางชนิดไมมีลําตนเทียม เชน เปราะหอม 
 ใบ เกิดจากเหงาหรือลําตนใตดิน เปนใบเดี่ยว แผนใบรูปรางหลายแบบ ต้ังแต linear จนถึง 
orbicular สวนมากมักมีสีเขียว มองเห็นเสนใบ แบบขนานชัดเจน บางชนิดอาจมีเสนกลางใบเปนสี
น้ําตาลแดง ขอบใบเรียบ บางชนิดมีขอบใบใส ปลายใบแบบ rounded ถึง acuminate โคนใบ 
rounded ถึง cuneate ผิวใบอาจเรียบมัน หรือมีขนดานทองใบ หรือมีขนท้ังสองดาน 
 ชอดอก มีท้ังแบบ spike และ raceme เกิดจากลําตนใตดินโดยตรงหรือเกิดปลายยอดระหวาง 
กาบใบคูในสุด 
 ดอก มีใบประดับรองรับดอก ใบประดับ 1 อัน อาจมีดอกยอยต้ังแตหนึ่งถึงหลายดอก ซ่ึงดอก
ยอยนี้เรียกวา cincinnus ดอกยอยแตละดอกมี bracteole รองรับ ในบางสกุลภายในใบประกอบ
อาจสราง bubil โครงสรางของดอกประกอบดวย กลีบเล้ียงซ่ึงมีขนาดเล็ก ไมสะดุดตา เช่ือมกันเปน
หลอด ปลายแยกเปน 2-3 แฉก กลีบดอก 3 กลีบ เช่ือมกันเปนหลอด เกสรเพศผู 6 อัน แตท่ีทําหนาท่ี 
(fertile stamen) มีเพียง 1 อัน มักมีระยางคคูอยูเหนือลางเกสรเพศผูท่ีเปนหมัน 2 อัน จะ
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เปล่ียนแปลงรูปราง ไปคลายกลีบดอก เรียกวา lateral staminodes จํานวน 2 กลีบ หรืออาจลดรูป
หายไปในบางสกุล อีก 1 กลีบ ซ่ึงเปนสวนใหญท่ีสุดของดอก สวนเกสรเพศผูท่ีเปนหมันอีก 1 อัน 
มักลดรูปหายไป เกสรเพศเมียมีรังไข 1 อัน แบบ inferior มี 3 carpel อาจมี 3 locule หรือ 1 
locule ผลแบบ capsule มีตอมน้ําหวานเปนแทงรูปทรงกระบอก 2 อัน อยูเหนือรังไข ใกลกับโคน
กานเกสรเพศเมีย 
การจัดหมวดหมูของวงศ Zingiberaceae 
        สามารถแบงได โดยมีรูปวิธานการจัดหมวดหมู (Tribe) ดังนี้ 

1. Tribe Alpinieae สมาชิกใน tribe นี้ไดแก สกุล Alpinia, Amomum, Elettariopsis,  
Etlingera, Geostachys, Hornstedtia และ Pommereschea 

2. Tribe Globbeae สมาชิกใน tribe นี้ไดแก สกุล Gagnepainia และ Globbac   
3. Tribe Hedychieae สมาชิกใน tribe นี้ไดแก สกุล Boesenbergia, Cautleya, 

Caulokaempferia, Curcuma, Curcumorpha, Haniffia, Hedychium, 
Kaempferia, Scaphoclamys  และ Stahlianthus 

4. Tribe Zingibereae สมาชิก ใน tribe นี้ไดแก สกุล Zingiber 

  
พืชในสกุล Curcuma ท่ัวโลกมีมากกวา 100 ชนิด ซ่ึงในประเทศไทยจะมีประมาณ 33 ชนิด(13, 14) 

 Curcuma aeruginosa Roxb. 

 : วานมหาเมฆ waan mahaamek(Central) 

 C. albiflora Thw.  

 C. alismatifolia Gagnep. 

 : ขม้ินโคก Khamin khok (Loei) 

 C. amada Roxb. 

 C. amrissima Roscoe. 

 : ขม้ินขม Khamin khom (Northern) 

 C. angustifolia Roxb. 

 C. aromatica Salisb. 

 : วานนางคํา Waan naang kham 
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 C. attenuate Wall. 

 C. aurantica van Zijp. 

 C. brog Val. 

 C. cochinchinensis Gagnep. 

 C. comosa Roxb. 

C. xanthorrhiza Roxb. 

 : วานชักมดลูก Waabchak motluuk(Central) 

 C. ecomata Craib. 

 C. elata Roxb. 

 C. gracillima Gagnep. 

 C. gracillima var. elatior Gagnep. 

 C. harmandii Gagnep. 

 C. longa L. 

 C. domestica Valeton. 

 : ขม้ิน Khamin (Central), ขม้ินแกง Khamin kaeng, ขม้ินหยอก Khamin yok, ขม้ิน  
                หัว  Khamin hua (Chiang Mai), ขม้ินชัน Khamin chan (Central, Peninsular),  

                ข้ีม้ิน Kheemin, ม้ิน Min (Peninsular), ตายอ Taa-yo (Karen-Kamphaeng Phet),   
                สะยอ Sa-yo (Karen-mae Hong Son), Turmeric 
 
 C. mangga Valeton & van Zyp. 

 : ขม้ินขาว Khaminkhao (Central) 

 C. oligantha Trimen aff. 

 C. paviflova Wall. 

 C. petiolata Roxb. 

 C. rocoena Wall. 
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 : ขม้ินแดง Khamin daeng (Mae hong Son) 

 C. sessilis Gage. 

 : กระเจยีว Kra chio (Central), Kaa tieo (Loei), จวด Chuat ( Chumphon,   

              Songkhla), อาวแดง Aao daeng (Northern) 

C. singularis Gagnep. 

 C. sparganifolia Gagnep. 

 : กระเจยีวบัว Krachieo bua(Central) 

 C. stenochila Gagnep. 

 C. thorelii Gagnep. 

 C. thichosanta Gagnep. 

 C. viridiflora Gagnep. 

 C. zedoaria Gagnep. 

 C. zerumbet Roxb. 

: ขม้ินออย Khamin oi (Central), ขม้ินข้ึน Khamin khuen (Northern), ละเอียด La-  

  mia(Khmer), Zedoary, แฮวดํา Haeo dam (Chiang Mai) 
 
วานชักมดลูก(5, 15) 
        วานชักมดลูกเปนสมุนไพรท่ีอยูในวงศเดียวกับขิงและขา คือ วงศ Zingiberaceae  พบใน
ประเทศไทย 2 ชนิด คือ C. xanthorrhiza Roxb. และ C. comosa Roxb. ชนิด                       
C. xanthorrhiza  ถูกนําเขามาในประเทศไทย  สวนชนิด  C. comosa  เปนสายพันธุพื้นเมืองของ
ประเทศไทยเอง งานศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวานชักมดลูกสายพันธุ C. xanthorrhiza มีมากกวา 
เนื่องจากเปนชนิดท่ีมีถ่ินกําเนิดอยูในหลาย ๆ ประเทศของทวีปเอเชีย เชน มาเลเซีย  และอินโดนีเซีย 
เปนตน  อยางไรก็ตาม  เร่ิมมีการวิจัยศึกษา C. comosa มากข้ึนในประเทศไทย เพื่อศึกษาฤทธ์ิทาง
เภสัชวิทยาท่ีสอดคลองกับสรรพคุณพื้นบาน 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของวานชักมดลูก C. comosa Roxb. และ C. xanthorrhiza Roxb. 

        C. comosa  เปนไมลมลุกจําพวกขิงขา สูงไดถึง 2 เมตร เหงายาวไดถึง 10 ซม. เนื้อภายในจะ
เปนสีเหลืองออน ใบเดี่ยว  เรียงเปนกระจุกใกลราก  ใบรูปขอบขนาน แกมวงรี  กวาง 15-21 ซม. 
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ยาว 40-90 ซม. กาบใบยาวไดถึง   75 ซม. ดานลางใบมีเสนกลางใบสีเขียวตลอด ไมมีขน และมีกาน
ใบยาว มีดอกชอเชิงลดรูปทรงกระบอก  กวาง  8-10 ซม.  ยาว 16-20  ซม. กานชอดอกยาว 15-20 
ซม.  ใบประดับท่ีไมไดรองรับดอกยอยสีมวง  ยาวไดถึง  9  ซม.  ใบประดับท่ีรองรับดอกยอยสีเขียว
ออน ยาว 5-6 ซม.  กลีบดอกสีชมพู  เกสรเพศผูท่ีเปนหมันสีขาว  กลีบปากสีเหลืองแถบกลางสี
เหลืองเขม 

     
     A                  B                                         C 
 รูปท่ี 1  A แสดงลักษณะของลําตนใตดินของวานชักมดลูก (C. comosa Roxb.) 

             B แสดงลักษณะของเน้ือภายในลําตนใตดนิของวานชักมดลูก(C. comosa Roxb.)        

                           C แสดงลักษณะของลําตนเหนือดินของวานชักมดลูก (C. comosa Roxb.) 

 
        พืชชนิด  C. comosa Roxb. และ C. xanthorrhiza Roxb. มีลักษณะคลายกันมาก ซ่ึง
ลักษณะของชนิด C. xanthorrhiza  ท่ีมีความแตกตางจาก C. comosa คือ เนื้อภายในเหงาจะเปน
สีเหลืองสม มีกล่ินฉุนรอน ดานลางใบมีเสนกลางใบสีมวง มีขนท่ีทองใบ และกานใบส้ัน  
 

  
    A           B 

  รูปท่ี 2  A  แสดงลักษณะของลําตนใตดินของวานชักมดลูก (C. xanthorrhiza Roxb.) 

 B  แสดงลักษณะของลําตนเหนือดินของวานชักมดลูก (C. xanthorrhiza Roxb.) 

 
ถ่ินกําเนิดและการกระจาย 
 มีถ่ินกําเนิดในอินโดนีเซีย  (อัมบอน  บาหลี  ชวา) พบข้ึนตามธรรมชาติ เชนในปาสัก เปน
ไมท่ีมีปลูกท่ัวไปในชวา แหลมมลายู และในท่ีอ่ืนๆ ในบางพื้นท่ี (ไทย อินเดีย) 
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สรรพคุณพื้นบานในตํารายาไทย 
 ราก แกทองอืดทองเฟอ  
 หัว แกมดลูกพิการ  ทําใหมดลูกเขาอูเร็วข้ึน  ทําใหประจําเดือนมาตามปกติ  ชวยยอย
อาหาร  แกริดสีดวงทวารหนัก  แกเจ็บปวด  เนื่องจากกระษัยกรอนลงฝก   
วิธีการใชในตํารายาพ้ืนบาน 

- นําหัวมาตํา  ดองดวยสุรา  รับประทานคร้ังละไมเกิน  2  ชอนโตะ  สําหรับคนคลอดบุตร
ใหม ๆ แกเจ็บปวดมดลูก  ทําใหมดลูกเขาอู 

- ใชวานฝนกับสุราทาบริเวณท่ีเจ็บปวด  ในผูชายท่ีเปนไสเล่ือนหรือกระษัยกรอนลงฝก 
 

ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของวานชักมดลูกชนิด  C. comosa Roxb. 

        ฤทธ์ิฆาพยาธิตัวกลม 
        สารสกัดวานชักมดลูกดวยMethanolมีฤทธ์ิฆาพยาธิตัวกลม  Caenorhabditis elegans เม่ือ
นําไปสกัดแยกจะไดสารประกอบกลุม  diphenylheptanoids เชน 1-7-diphenyl-3-acetoxy-

hept-trans-6-ene เปนตน ท่ีแสดงฤทธ์ิยับยั้งการเคล่ือนไหวของพยาธิตัวกลมได(16) 
        ฤทธ์ิกระตุนการหล่ังน้ําดี 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําละลายบิวทานอลและเอธิลอะซีเตต  มีฤทธ์ิกระตุนการ
หล่ังน้ําดี  การออกฤทธ์ิของสารสกัดเอธิลอะซีเตตข้ึนอยูกับปริมาณสารสกัดท่ีให  หากใหสารสกัด
ในปริมาณสูงจะทําใหอัตราการไหลของน้ําดีเพิ่มสูงข้ึน  แตความเขมขนของเกลือน้ําดีลดลง 
ในขณะท่ีการใหสารสกัดในปริมาณตํ่า  ทําใหเพิ่มอัตราการไหลของน้ําดี  แตความเขมขนของเกลือ
น้ําดีไมเปล่ียนแปลง  ถาพิจารณาถึงสวนประกอบของน้ําดีท้ังหมดท่ีออกมา  การใหสารสกัดใน
ปริมาณสูงนั้นไมไดเปล่ียนแปลงเกลือของน้ําดีท่ีถูกขับออก  แตทําใหเพิ่มคลอเลสเตอรอลในน้ําดี
ไดอยางชัดเจน  การขับน้ําดีท่ีเพิ่มข้ึนนี้เกิดข้ึนพรอมกับการลดลงของระดับคลอเลสเตอรอลใน
กระแสเลือด  จึงนาจะพัฒนาวานชักมดลูกใหเปนยากระตุนการหล่ังน้ําดีและยาลดระดับ             
คลอเลสเตอรอลในเลือดท่ีมีประสิทธิภาพตอไปได(17) นอกจากนี้ไดมีการศึกษาโดยการสกัดแยก
สารประกอบจากเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําละลาย เอทิลอะซิเตต และ บิวทานอล ไดสารประกอบ
กลุม diarylheptanoids และสารกลุม phloracetophenone glucoside ไดแก  1,7-diphenyl-5-

hydroxy-(1E)-1-heptene และ 4,6-dihydroxy-2-O-(β-D-glucopyranosyl) acetophenone 
ตามลําดับ พบวามีฤทธ์ิกระตุนการหล่ังน้ําดีในหนูขาวได(18) 
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ปฏิกิริยาท่ีมีผลตอมดลูก 
        นําสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ เฮกเซน,  เอทิลอะซิเตต, บิวทานอล 
และนํ้า ไปทดสอบปฏิกิริยาท่ีมีผลตอมดลูกเปรียบเทียบกับฮอรโมนเพศหญิง คือ เอสตราไดออล 
โดยฉีดสารสกัดแตละชนิดเขาชองทองหนูขาวเพศเมียท่ียังไมโตเต็มท่ี  แตถูกตัดรังไขออกไปท้ัง
สองขาง  พบวา  สารสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนมีประสิทธิภาพสูงสุดในการเพิ่มน้ําหนักมดลูก  
และปริมาณไกลโคเจน  ฤทธ์ิในการตอบสนองยังข้ึนอยูกับขนาดสารสกัดท่ีให  นอกจากนี้สารสกัด     
เฮกเซนยังเหนี่ยวนําใหเกิดการหนาตัวของเยื่อบุผิวชองคลอด  สงเสริมการเจริญเติบโตและ
เหนี่ยวนําใหเกิดการสราง  keratin ในเยื่อบุชองคลอด  แตจะใหระยะเวลาการออกฤทธ์ิและความ
แรงของตัวยาท่ีนอยกวา  กลุมท่ีใชฮอรโมนเอสตราไดออล  อยางไรก็ตามการตอบสนองของมดลูก
ท่ีมีตอฮอรโมนเอสตราไดออลมีคาเพิ่มมากข้ึนเม่ือใหรวมกับสารสกัดวานชักมดลูก  ดังนั้น  
ปฏิกิริยาของสมุนไพรท่ีมีผลตอมดลูกในคร้ังนี้  จึงนาจะเปนผลมาจากฤทธ์ิท่ีคลายฮอรโมน         
เอสโตรเจนของพืช (estrogen  agonist  activity)(19)   

        ฤทธ์ิลดการหดตัวของกลามเนื้อมดลูก 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําละลายเอทานอล 95%  มีฤทธ์ิลดการหดตัวของกลามเน้ือ
มดลูกหนูขาวไดโดยไมเจาะจงตัวรับสัมผัสใด ๆ ท่ีกระตุนดวยสารละลายชนิดตาง ๆ เชน oxytocin 

acetylcholine serotonin เปนตน  กลไกการออกฤทธ์ิอาจเกิดข้ึนไดหลายทาง  แตกลไกหลักอาจ
เกิดจากการไปรบกวนการเคล่ือนท่ีของแคลเซียมผานผนังเซลลตามชองทางของแคลเซียม(20) 

        ผลตอระบบสืบพันธุ 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเฮกเซน  ความเขมขน  500  มิลลิกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม  
ใหทางกระเพาะอาหารของสัตวทดลองติดตอกันนาน 7 วัน  พบวาทําใหปริมาณความเขมขนและ
การเคล่ือนไหวของสเปรมใน cauda epididymis  ลดลงอยางมีนัยสําคัญ แตไมไดสงผลกระทบตอ
ระบบสืบพันธุของสัตวทดลอง  ผลกระทบตอระบบสืบพันธุของเพศชาย  จึงนาจะเกิดจากฤทธ์ิ
เหมือนฮอรโมนเอสโตรเจนของสารสกัดสมุนไพร  การใชวานชักมดลูกติดตอกันเปนระยะ
เวลานาน  จึงอาจทําใหเปนหมันได(21) 

        ฤทธ์ิลดไขมัน 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเอธิลอะซีเตต ใหทางกระเพาะอาหารของแกะตัวผูและ         
หนูแฮมสเตอรตัวเมียในขนาด 500 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม  มีฤทธ์ิลดระดับคอเลสเตอรอล
ในเลือด(22)  
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเอธิลอะซีเตต  ใหทางกระเพาะอาหารของสัตวทดลองในขนาด 
100 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม  มีฤทธ์ิลดระดับไตรกลีเซอไรดในเลือด(23) 
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ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของวานชักมดลูกชนดิ  C. xanthorrhiza Roxb. 

         ฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรีย 
         สาร xanthorrhizol ในวานชักมดลูกมีคุณสมบัติตานเช้ือแบคทีเรีย Streptocosccus mutans  
ท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ  มีคาความเขมขนตํ่าสุดท่ียับยั้งเช้ือเทากับ  2  ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร(24) 

         ฤทธ์ิตานเชื้อไวรัส 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยน้ําท่ีความเขมขน 0.1  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีฤทธ์ิตานเช้ือ  
Poliovirus 1 แตท่ีความเขมขนของสารสกัดเทากับ 0.5  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไมมีฤทธ์ิตานเช้ือ
ไวรัส Herpes Simplex 1 และ ไวรัสโรคหัด (Measles  virus)(5)   
        ฤทธ์ิตานการอักเสบ 
        สารสกัดดวยเฮกเซนของวานชักมดลูก พบอนุพันธของไดเอรีลเฮปทานอยดซ่ึงไมมีหมู          
(–OH) บนวงเบนซีน 3 ชนิด ในจํานวนนั้นเปนสารท่ีมีผูเคยรายงานมาแลว 1 ชนิด คือ trans-

trans-1,7-diphenyl-1,3-heptadiene-5-one (alnustone) และสารใหม 2 ชนิด คือ trans-1,7-

diphenyl-1-hepten-5-ol และ transtrans-1,7-diphenyl-1,3-heptadiene-5-ol นอกจากนี้ยัง
พบสารท่ีรูจักกันดีอีก 3 ชนิด ไดแก germacrone, curzerenone และ cinnamaldehyde อนุพันธ
ของไดเอรีลเฮปทานอยดท้ัง 3 ชนิดท่ีแยกไดแสดงผลของการลดอาการบวมในหนูทดลอง(25) 

        ฤทธ์ิตานเชื้อรา 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยแอลกอฮอล  ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีฤทธ์ิ
ตานเช้ือราท่ีเปนสาเหตุของโรคผิวหนัง ไดแก เช้ือ Microsporum gypseum และ  
Epidermophyton  floccosum  แตไมมีผลตอเช้ือ Trichophyton rubrum (5) 

        ฤทธ์ิฆาแมลง 
        ทําการสกัดเหงาวานชักมดลูกไดสารสําคัญในกลุม Sesquiterpene  คือ  xanthorrhizol  
นําไปทดสอบความเปนพิษกับตัวออนแรกเกิดของ  Spodoptera littoralis ไดคาความเขมขนของ
สารสกัดท่ีทําใหสัตวทดลองตายไปคร่ึงหนึ่ง (LD50)  อยูในชวงระหวาง 6.92 ถึง 8.13 ไมโครโมล
ตอน้ําหนัก  1  กิโลกรัม  พบวา  ตัวออนท่ีสัมผัสสาร xanthorrhizol เร่ิมตายภายใน 1 ช่ัวโมงแรก
หลังจากสัมผัสสาร ในขณะท่ีตัวออนทุกตัวตายหมดภายใน  6  ช่ัวโมง(5) 

        ฤทธ์ิลดปวด 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเมทานอล  ความเขมขน 1 กรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ใหทาง
กระเพาอาหารของหนูถีบจักรโดยตรงท่ีถูกทําใหปวดดวยกรดอะซิติก  พบวา  สามารถบรรเทา
อาการปวดได(5) 
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        ฤทธ์ิยับยั้งการหดเกร็งของกลามเนื้อ 
        น้ํามันหอมระเหยของเหงาวานชักมดลูก  มีฤทธ์ิยับยั้งการหดเกร็งของกลามเน้ือเรียบในลําไส
หนูถีบจักรไดอยางออน ๆ เทียบประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิกับ papaverine ไดเทากับ 11% (5) 

       ฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดชั่น 
        สกัดเหงาวานชักมดลูกไดอนุพันธุเคอคิวมินตัวใหม  มีฤทธ์ิตานการออกซิเดช่ันอยางแรงตอ
ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอัตโนมัติของกรดไลโนเลอิกในตัวทําละลายน้ํา-แอลกอฮอล(26) 

        ฤทธ์ิลดอุณหภูมิของรางกาย 
        เม่ือปอนสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเมทานอล  เขากระเพาะอาหารหนูถีบจักรโดยตรงใน
ขนาด 1 และ 2 กิโลกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ตามลําดับ พบวา ทําใหรางกายสัตวทดลองมี
อุณหภูมิลดลง(5) 

        ฤทธ์ิลดไขมัน 
        ใหสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเอทิลอะซิเตต กับหนูขาวและหนูแฮมสเตอรในขนาด 500 
มิลลิกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม พบวา ทําใหระดับคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรดในพลาสมา
ลดลงได  และเม่ือทําการศึกษากลไกการออกฤทธ์ิพบวาเกี่ยวของกับการยับยั้งการหล่ัง VLDL-

triglyceride จากตับ  และเรงการขนสงไขมันจาก extrahepatic tissue ไปยังตับ และเพิ่มการขับ
คอเลสเตอรอลในนํ้าดี(5) และไดมีการแยกสารบริสุทธ์ิจากเหงาวานชักมดลูกไดกลุมสาร phenolic 

diarylheptanoids 2 ชนิด คือ 5-hydroxy-7-(4-hydroxyphenyl)-1-phenyl-(1E)-1-heptene 
และ 7-(3,4-dihydroxyphenyl)-5-hydroxy-1-phenyl-(1E)-1-heptene เม่ือนําไปทดสอบ
พบวามีฤทธ์ิลดไขมันในเลือดไดอยางมีนัยสําคัญโดยมีกลไกการออกฤทธ์ิยับยั้งการหล่ัง              
ไตรกลีเซอไรดจากตับ(27) 

        ฤทธ์ิกระตุนการหล่ังน้ําดี 
        เม่ือปอนสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเมทานอล ความเขมขน 3 กรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม
และนํ้ามันหอมระเหยจากเหงา ขนาด 300 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม เขากระเพาะอาหารหนู
ขาว  สามารถกระตุนการหล่ังน้ําดีได  และเม่ือฉีดน้ํามันหอมระเหยของเหงาวานชักมดลูก ขนาด 
1.5 กรัมตอกิโลกรัม  เขาชองทองหนูขาว  ก็มีฤทธ์ิกระตุนการหล่ังน้ําดี เชนกัน(5) 

         ฤทธ์ิยับยั้งความเปนพิษตอตับ 
         เม่ือปอนสารละลายของสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยน้ําใหหนูทดลอง ในขนาด 100 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม 3 คร้ัง ท่ีเวลา 0, 4 และ 8 ช่ัวโมง หลังจากใหสารกอ
พิษในตับ β-D-galactosamine พบวา ทําใหระดับเอนไซมทรานซอะมิเนส (SGOT และ SGPT) 
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ท่ีสูงข้ึนเฉียบพลันเนื่องจากฉีดสารพิษ  มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.001) และชวยบรรเทาระดับ
ความเสียหายของตับ โดยดูจากผลพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับหลังจากใหสารพิษไปแลว 24ช่ัวโมง(5)        
        ฤทธ์ิกระตุนการเพิ่มจํานวนเซลลน้ําเหลือง 
        นําวานชักมดลูกท่ีแชแข็งและบดใหเปนผงละเอียดนําไปผสมกับอาหารในปริมาณ 2% ใหหนู
ขาวกินนาน 3 สัปดาห ตรวจสอบฤทธ์ิดวย Flow cytometric analysis พบวา สัดสวนของเซลล
น้ําเหลือง T cell เพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง แตกลุมยอยของ B cell  และ T cell ใหผลไมแนนอน 
เชน B cell  มีคาเพิ่มข้ึนสัปดาหท่ี 3 Th cell (Helper T-cell ) มีคาเพิ่มข้ึนสัปดาหท่ี 4 แต Ts cell 
(Suppressor T-cell)ไมเพิ่มข้ึน เปนตน นอกจากนี้ ยังพบวา  สัดสวนระหวางแมคโครฟาจของมามและ
ของกระแสเลือดรอบๆ มีคาไมคงท่ี(5) 

        ฤทธ์ิตานเนื้องอก 
        เม่ือฉีดสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําละลาย 3 ชนิด ไดแก เบนซีน เฮกเซน และ          
เมทานอล  และสวนสกัดของโครมาโตกราฟฟเขาชองทองหนูถีบจักร พบวา มีฤทธ์ิตานเน้ืองอก  
Sarcoma 180 ได  แตสารสกัดจากตัวทําละลายคลอโรฟอรม  และสารสกัดน้ํา ไมมีฤทธ์ิดังกลาว  
นอกจากนี้ยังพบฤทธ์ิยับยั้งการสงเสริมเนื้องอก (Tumor promotion inhibiton) ในสารสกัด
คลอโรฟอรม และสารสกัดเอทานอล 95%(5) 

        ฤทธ์ิเปนพิษตอเซลล 
        มีการศึกษาสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําลายหลายชนิดกับ cell line ตาง ๆ กัน ดังนี้ 
ผลการทดสอบความเปนพิษกับเช้ือ  Salmonella typhimurium TA 98 ในจานวุน พบวา สาร
สกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเอทานอล 60% ความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ใหผลยับยั้ง
เซลลได  สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเอทิลีนคลอไรด   เฮกเซน และเมทานอล ความเขมขน 10 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ไมมีผลตอ Macrophage cell line raw 264.7  การทดสอบโดยใช 
Cells-MT-4  พบวา สารสกัดเมทานอล  แสดงฤทธ์ิยับยั้งเซลลไดอยางออนๆ มีคา IC50 > 58.0 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในขณะท่ีสารสกัดน้ําใหผลไมแนนอน  การทดสอบโดยใช Cells-Raji 
พบวา สารสกัดปโตรเลียมอีเทอร ความเขมขน 80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ใหผลยับยั้งชัดเจน แต
สารสกัดคลอโรฟอรมและเอทานอลไมใหผล(5) 

        ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมสังเคราะหกรดไขมัน 
        น้ํามันหอมระเหยจากเหงาแหงของวานชักมดลูก  และสารสกัดเฮกเซนของน้ํามันดังกลาว 
นําไปผสมอาหารแบงใหหนูขาวรับประทาน  พบวา  มีฤทธ์ิยับยั้ง  fatty acid synthase(5) 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

1.C. comosa   

   Roxb. 

    (วานชักมดลูก) 

 
 

4,6-Dihydroxy-2-O-(β-D-

glucopyranosyl) acetophenone 
[1] 

Acetophenones 
 

 
18, 

28-30 
 
 Bisdemethoxycurcumin [2] 

Curcumin [3] 

Demethoxycurcumin [4] 

1,7-diphenyl-5-hydroxy-(1E)-1-

heptene [5] 

7-(3,4-dihydroxyphenyl)-5-

hydroxy-1-phenyl-(1E)-1-

heptene [6] 

5-hydroxy-7-(4-hydroxyphenyl)-

1-phenyl-(1E)-1-heptene [7] 

1-(4-hydroxyphenyl)-7-phenyl 

-(6E)-6-hepten-3-one [8] 
 

Diarylheptanoids 
 
 

Aerugidiol [9] 

Alismol [10] 

Alsmoxide [11] 

Curcolonol [12] 

Curcumadione [13] 

Curcumenone [14] 

Curdione [15] 

Curzerenone [16] 

Dehydrocurdione [17] 

Furanodienone [18] 

1(10)z, 4z-Furanodiene-6-one 

[19] 

Sesquiterpenes 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

C. comosa   

Roxb. 
(วานชักมดลูก) 

 

Germacrone [20] 

Glechomanolide [21] 

7β-hydroxycurdione [22] 

7α-hydroxyneocurdione [23] 

Isofuranodienone [24] 

Isoprocurcumenol [25] 

Isozedoarondiol [26] 

Neocurdione [27] 

Procurcumenol [28] 

Zederone [29] 

Zedoalactone B [30] 

Zedoarondiol [31] 
 

Sesquiterpenes 
 

 

2. C. xanthorriza  
    Roxb. 
     (วานชักมดลูก) 

 

 

Bisdemethoxycurcumin [2] 

Curcumin [3] 

Demehthoxycurcumin [4] 

7-(3,4-Dihydroxyphenyl)-5-

hydroxy-1-phenyl-(1E)-1-

heptene [6] 

1E, 3E, 1, 7-Diphenylheptadien-

5-one [32] 

1E, 3E-1, 7-Diphenylheptadien-

5-ol [33] 

1-Hydroxy-1,7-bis(4-hydroxy-3-

methoxy phenyl)-(6E)-6-

heptene-3, 5-dione [34] 

Diarylheptanoids 
 

 
24, 

25-27, 
31,32 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

C. xanthorriza  

Roxb.(วานชักมดลูก) 

 

1-(4-hydroxy-3,5-

dimethoxyphenyl)-7-(4-hydroxy-

3- methloxyphenyl)-(1E, 6E)-1, 

6-heptadiene-3, 4-dione [35] 

5-hydroxy-7-(4-hydroxyphenyl) 

-1-phenyl-(1E)-1-heptene [7] 

Diarylheptanoids 
 

 

Ar-turmerone [36] 

β-Atlantone [37] 

Bisacumol [38] 

β-Curcumin [39] 

Curzerene [40] 

Curzerenone [16] 

β- Elemene [41] 

Furanodiene [42] 

Germacrone [20] 

Xanthorrhizol [43] 
 

Sesquiterpenes 
 

3. C. longa  Linn. 
     (ขม้ินชัน) 
 

Bisdemethoxycurcumin [2] 

Curcumin [3] 

Demehthoxycurcumin [4] 

Diarylheptanoids 
 

 
33-37 

Borneol [44] 

Camphor [45] 

1, 8-cineol [46] 

p- Cymene [47] 

Isoborneol [48] 

α –Pinene [49] 

α-Phellandrene [50] 

Sabinene [51] 

Monoterpenes 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

4. C. aromatica  
       Salisb. 
     (วานนางคํา) 
 

Bisdemethoxycurcumin [2] 

Curcumin [3] 

Demehthoxycurcumin [4] 

Diarylheptanoids 
 

 
38-40 

Camphor [45] 

1, 8-cineol [46] 

Linalool [52] 

Monoterpenes 

β-Curcumin [39] 

Curcumenone [14] 

Curcumol [53] 

Curdione [15] 

Curzerenone [16] 

β- Elemene [41] 

Germacrone [20] 

(4S, 5S)-Germacrone-4,5-

epoxide [54] 

Neocurdione [27] 

Xanthorrhizol [43] 

Zederone [29] 
 

Sesquiterpenes 
 

5. C. zedoaria    

   Roscoe.(ขม้ินออย) 

 

Curcumenol [55] 

Curcumenone [14] 

Curzerenone [16] 

Dehydrocurdione [17] 

Furanodiene [42] 

Furanodienone [18] 

Germacrone [20] 

13-Hydroxygermacrone [56] 

Zederone [29] 

Zedoaronediol [31] 

Sesquiterpenes 
 

 
41, 42 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

6. C. mangga    

    Valeton&van    

    Zyp.(ขม้ินขาว) 

 

Calcaratarin A [57] 

Curcumanggoside [58] 

Labda-8(17),12-diene-15,16-dial 

[59] 

Zerumin B [60] 

Diterpenes 
 

 
43 

Bisdemethoxycurcumin [2] 

1, 7-Bis(4-hydroxyphenyl)-1, 4, 

6-heptatrien-3-one [61] 

Curcumin [3] 

Demethoxycurcumin [4] 

Diarylheptanoids 
 

7. C. wenyujin 

    Y.H.Chen 

 

Camphene [62] 

Camphor [45] 

Isoborneol [48] 

Diterpenes 
 

 
35, 

44-47 

Codonolactone [63] 

Curcumadione [13] 

Curcumenol [55] 

Curcumenone [14] 

Curcumol [53] 

Curdione [15] 

Curzerene [40] 

Curzerenone [16] 

β- Elemene [41] 

Germacrone [20] 

Glechomanolide [64] 

Neocurdione [27] 

Voleneol [65] 

Sesquiterpenes 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

8. C. phaeocaulis 

    Val. 

 

Bisdemethoxycurcumin [2] 

Curcumin [3] 

Demthoxycurcumin [4] 

Diarylheptanoids 
 
 

 
48-52 

Curcumenol [55] 

Curzerenone [16] 

Curdione [15] 

Isocurcumenol [67] 

Sesquiterpenes 
 

α-Spinasterol [68] Steroids 

9. C. aeruginosa 
    Roxb. 

     (วานมหาเมฆ) 

Curcumenol [55] 

Curcumenone [14] 

Curcumol [53] 

Curdione [15] 

Curzerenone [16] 

Dehydrocurdione [17] 

β-Elemene [41] 

Furanodiene [42] 

Furanodienone [18] 

Germacrone [20] 

13-Hydroxygermacrone [56] 

Isocurcumenol [67] 

Zederone [29] 

Zedoarol [69] 

Sesquiterpenes 
 

 
53-56 
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OH

R

OH

OH

R1

OH

OO
R2

OH

O

OH

O OH

สารกลุม  Acetophenone 

 
 

COCH3

OH

OHO

O

HO
H

H

H

H

OH
OH

OHH

 
                                     
              [1] 
 
 

สารกลุม  Diarylheptanoids 

 
 
 
 
 

[2] R1=H, R2=H              [5]   
[3] R1=R2=MeO 
[4] R1=H, R2= MeO 

 
 
 
 
    [6] R=H              [8] 
    [7] R=OH 
 
 
 
 
                                    [32]                                                               [33] 
 

รูปท่ี 3  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma 
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R1

OH

OOOH
R2

OH

O

OH OH

OH

OH OO

 
 
 
 
 
 

 
                       [34] R1=OCH3                                                           [61] 
                       [35] R2=OCH3 
 
 

 
สารกลุม  Monoterpenes 

                                                
                            
                                        
                         
 
 
 
 
 
                       [44]                                   [45]                               [46] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       [47]                                   [48]                                               [49] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  [50]                           [51]                       [52]                       [62] 
 

รูปท่ี 3  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

OH
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HO

OH

O
H H

OH

O
O

OH

O

O
O

O

R

O

O

O

O
O

O

O

O O

O

O

R

 
สารกลุม  Sesquiterpenes 

 
 
 

                       
 
                    [9]                                       [10]                                      [11]       
 
 
 
 
                      
                      [12]                                     [13]                                       [14]                                 
 
                      
 
                                                            
 
         [15] R=β-H                                   [16]                                       [17] 
         [22] R=β-OH 
         [23] R=α-OH 
         [27] R= α-H 
 
 
  
 
                      
                     [18]       [19]                                       [20] R=H 

                                                                                                [56] R=OH 
   

รูปท่ี 3  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 
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O
O

O

O

H
H

H

O

O

O
O

O

O

H

HH

O
H

HO H

OH

O

HO

O

O
OH

R2R1

 
 
 
 
                   
                   [21]                                          [24]                                    [25] 
 
 
 
 
 
 
      [26] R1=CH3, R2=OH                          [28]                                    [29] 
     [31]  R1=OH,  R2=CH3 

 
 
 
 
 
                      
  [30]                                          [36]                                    [37]    
 
 

 
 
 
 
                   [38]                                          [39]                                    [40] 
 

 
รูปท่ี 3  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 
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O
OH

OHO

O

O

OHO

O

OH

O
OH

O

H

OHO

O

H

O

OH

OH

O

O
OH

 
 
 

 
 
                             [41]                                       [42]                                      [43] 
 
 
 
 
 
                      [53]                                       [54]                                     [55] 
 
 
 
 
 
 
                             [63]                                       [64]                                      [65] 
 
 
 

 
 
 
                      [66]                                       [67]                                     [69] 
 
 

 
รูปท่ี 3  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 
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HO

O

OH

O
O

O O

OH

OH

OH

OH

OH

O

O

OH

CHO

R

 
สารกลุม  Diterpenes 

 
                                                                 
 
 
 
 
 
                    [57] R=CH(OCH3)2                                          [58] 
                    [59] R=CHO 
 
                                                                                 
 
 
 
 
                                                                                            
                                                                 [60] 
 
 
 

สารกลุม Steroids 

 
 
 
 
 
                                                                                     [68] 
 

รูปท่ี 3  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma  (ตอ) 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวกับการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชั่นของพชืในวงศ Zingiberaceae 

        ในปจจุบันมีการศึกษาสารตานออกซิเดช่ันท่ีไดจากธรรมชาติมากข้ึน เนื่องจากผูบริโภคไดให
การ ยอมรับมากกวาสารสังเคราะหและเช่ือวาสารธรรมชาติไมมีอันตรายหรือมีความเส่ียงในการ
เกิดโทษนอย กวาสารสังเคราะห ดังนั้นจึงมีการนําสารตานออกซิเดช่ันธรรมชาติมาใชใน  
อุตสาหกรรม ยา อาหาร เคร่ืองดื่ม และอุตสาหกรรมเคร่ืองสําอางมากข้ึน  
        มีรายงานการวิจยัจํานวนมากท่ีเกีย่วของกับการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากพืช อาทิเชน  
       การวิจัยของ Nakatani N. ไดศึกษาสารสกัดดวย acetone ของพืชวงศ Zingiberaceae ท่ีพบ
โดยท่ัวไป 10 ชนิด พบวา พืชท่ีใหฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันสูงสุดคือ ขิง (Zingiber officinale 

Roscoe.) รองลงมาคือ ขม้ินชัน (C. longa Linn.) ขาหลวง (Alpinia galanga Sw.)                  
วานชักมดลูก (C. xanthorrhiza Roxb.) ไพล (Z. cassumunar Roxb.) ขม้ินขาว                 
(C. mangga) และ A. kepulaga ตามลําดับ ซ่ึงสารตานออกซิเดช่ันท่ีพบ ในขิง ไดแก gingerol, 

shogaol และ zingerone เปนตน (57) 

       การวิจยัของ Jeng-Leun M. และคณะ ไดทําการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันของขม้ินออย 
(C. zedoaria (Berg.) Rosc) โดยการสกดัน้ํามันหอมระเหยได 36 ชนิด ซ่ึงมีสารกลุม terpenes 

17 ชนิด แอลกอฮอล 13 ชนิด และคีโตน 6 ชนิด พบวามีสาร curzerenone ปริมาณมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ curzerene เม่ือนําน้ํามันหอมระเหย มาทดสอบฤทธ์ิตานออกซิเดช่ัน พบวามี
ความสามารถกําจัด 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical ไดดีท่ีความเขมขน 20 mg/ml(58) 

        การวิจยัของ Habsah M. และคณะ ไดทําการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันของ A. rafflesiana 

Wall. ex. Bak ซ่ึงเปนพืชจําพวกขา จากการศึกษา สารสกัด Methanol มีความสามารถในการ
กําจัด DPPH  radical และพบสาร 2′, 3′, 4′, 6′ -Tetrahydroxy chalcone มีความสามารถในการ
กําจัด DPPH radical ท่ีคา IC50 = 55 µM ซ่ึงเปนสารชนิดใหมท่ีพบในธรรมชาติ(59) 

        การวิจยัของ Habsah M. และคณะ ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีท่ีมีฤทธ์ิตาน        
ออกซิเดช่ันของ ดาหลา (Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith) พบวา สาร1,7-bis(4-

hydroxyphenyl)-2,4,6-heptatrienone, demethoxycurcumin และ 1,7-bis(4-hydroxyl 

phenyl)-1,4,6-heptatrien-3-one ซ่ึงเปนสารกลุม diarylheptanoids มีฤทธ์ิยับยั้งการเกิด 
Lipid peroxidation มากกวา α-tocopherol(60) 
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        การวิจัยของ Jayaprakasha GK. และคณะ ไดทําการศึกษาฤทธิ์ตานออกซิเดช่ันของ 
curcumin, dimethoxycurcumin, bisdemethoxycurcumin พบวา มีการทดสอบฤทธ์ิ        
ตานออกซิเดช่ันโดยใชวิธี linoleic acid peroxidation ซ่ึง curcumin มีฤทธ์ิสูงท่ีสุด รองลงมา
คือ demethoxycurcumin และ bisdemethoxycurcumin(61) 

        จากรายงานการวจิัยของ Chang XZ. และคณะ เร่ืองการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันของสาร
กลุม diarylheptanoid โดยทําการศึกษาสาร 3 ชนิดท่ีไดจาก ขิง คือ sodium(5s, 2E)-1,7-bis(4-

hydroxyphenyl)-1-hydroxy-2-hepten-5-sulfonate, sodium(5R,2E)-1,7-bis(4-hydroxy 

phenyl)-1-hydroxy-2-hepten-5-sulfonate และ 3,5-diacetoxy-1-(3-methoxy-4,5-

dihydroxyphenyl)-7-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)heptene พบวา สาร3,5-diacetoxy-

1-(3-methoxy-4,5-dihydroxyphenyl)-7-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)heptene มีความ 
สามารถในการกําจัด DPPH radical ดวยคา  IC50 = 24.4 µg/ml สวนสาร curcumin มีคา   
IC50 = 11.6 µg/ml และ สาร 3,5-diacetoxy-1-(3-methoxy-4,5-dihydroxyphenyl)-7-(4-

hydroxy-3-methoxyphenyl)heptene มีฤทธ์ิยับยั้ง superoxide anion radicals 48.6% ท่ี
ความเขมขน 50 µg/ml(62) 

        การวิจัยของ Jasril LY. และคณะ ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีท่ีมีฤทธ์ิตาน        
ออกซิเดช่ันของ Hedychium thyrsiforme เปนพืชในวงศ Zingberaceae พบวา 5,7,4′-

trimethoxy-3-hydroxyflavone และ 7,4′-dimethoxy-3,5-dihydroxyflavone มีความ 
สามารถในการกําจัด 1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl (DPPH) มีคา IC50 = 92 และ 119 µM 
ตามลําดับ(63) 
        การวิจัยของ Toshiya M. และคณะ ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาคม  
(Alpinia speciosa) พบวาสาร ethyl 4-O-feruloyl-β-glucopyranoside และ 4-hydroxy-3-

methoxyphenyl 4-O-feruloyl-β-glucopyranoside ซ่ึงเปนสารกลุม glucoside ester ของ 
ferulic acid มีฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดช่ันของกรดไลโนเลอิค ในตัวทําละลายแอลกอฮอล       
สูงกวา Trolox(64) 

          
 


