
 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 

อนุมูลอิสระ  (Free radicals)(6-9)   
        อนุมูลอิสระ หมายถึง  อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนท่ีไมไดจับคูหรืออิเล็กตรอนเดี่ยว 
(unpaired electrons or singlet electrons) อยูในวงโคจรของอิเล็กตรอนในอะตอมหรือโมเลกุล 
ในภาวะปกติอะตอมหรือโมเลกุลจะเสถียรเมื่อมีอิเล็กตรอนครบคู ดังนั้น การท่ีอนุมูลอิสระมี
อิเล็กตรอนเดี่ยวบนตัวมัน  ทําใหตัวมันเปนสารท่ีไมเสถียร มีชวงคร่ึงอายุ (half life) ส้ัน  ซ่ึง
โดยท่ัวไปอนุมูลอิสระจะทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนใน 2 รูปแบบ คือ โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจน
มาจากสารโมเลกุลอ่ืนท่ีอยูขางเคียง โดยการเพิ่มโมเลกุลของออกซิเจนเขาไป  เพื่อใหเกิดเปนอนุมูล
เปอรออกซิล  (peroxyl  radical) เนื่องจากอนุมูลอิสระมีอิเล็กตรอนท่ีไมไดจับคูอยูในโมเลกุล  จึง
มีความไวสูงในการทําปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลภายในรางกาย  ทําลายสมดุลของระบบตาง ๆ ใน
รางกาย  โดยการทําลายองคประกอบหลักของเซลล  เชน  ทําลายหนาท่ีของเซลลเมมเบรนอัน
นําไปสูการตายของเซลล  ทําลายดีเอ็นเอโดยไปจับกับหมูฟอสเฟตและนํ้าตาลดีออกซีไรโบส  
อนุมูลอิสระยังสามารถแตกพันธะเปปไทดของโปรตีน ทําใหโปรตีนไมสามารถทํางานไดตามปกติ  
ซ่ึงส่ิงเหลานี้เปนสาเหตุของการเกิดการกลายพันธุและการเกิดมะเร็ง  นอกจากนี้ยังกอใหเกิดสภาวะ
ทางพยาธิสภาพในโรคสําคัญบางโรค เชน ไขมันอุดตันในเสนเลือด  โรคหัวใจ  โรคไขขออักเสบ  
ตอกระจก  เปนตน  อนุมูลอิสระมีท่ีมาท้ังจากภายนอกรางกาย ไดแก มลพิษในอากาศ โอโซน          
ไนตรัสออกไซด อาหารท่ีมีกรดไขมันอ่ิมตัวหรือธาตุเหล็กมากกวาปกติ แสงแดด  ความรอน รังสี
แกมมา ยาบางชนิด เปนตน และแหลงภายในรางกาย ไดแก ออกซิเจน เปนตน 
        การเขียนสัญลักษณของอนุมูลอิสระโดยการใชจุดท่ีตําแหนงบนขวาของสูตรโมเลกุลเดิม  เพื่อ
แสดงถึงอิเล็กตรอนท่ีไมไดจับคู ปกติจะใชสัญลักษณ R แสดงถึงอนุมูลอิสระท่ีไมเฉพาะเจาะจง  
โดยท่ัวไปอนุมูลอิสระมีท้ังท่ีเปนอนุมูลประจุบวก ใชสัญลักษณ (R)+  เชน อนุมูล pyridinyl และ
อนุมูลประจุลบ ใชสัญลักษณ (R)-  เชน อนุมูล superoxide (O2) 

-  หรืออนุมูลท่ีมีประจุเปนกลาง  
ใชสัญลักษณ (R)  เชน อนุมูล hydroxyl (OH)   อนุภาคของอนุมูลอิสระสามารถตรวจวัดดวย 
Electron Spin Resonance (ESR) โมเลกุลหรือไอออนชนิดนี้เปนตัวกอใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซ  
ตัวอยางของอนุมูลอิสระมีดังนี้  
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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 ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนใหแกธาตุหรือสาร หรือการลดจํานวนอิเล็กตรอน
ในธาตุ  ธาตุโลหะท่ีถูกเติมออกซิเจนจะหมดสภาพความเปนโลหะ ธาตุคารบอนอินทรียท่ีถูกเติม
ออกซิเจนจนกลายเปนคารบอนไดออกไซด  จะหมดศักยภาพของความท่ีเปนสารท่ีมีพลังงาน
ชีวภาพ จุลชีพและพืชท่ีสังเคราะหแสงพยายามจะเพ่ิมสถานะของคารบอนใหเปน reduced carbon 
คือ เปล่ียนจากคารบอนไดออกไซดและนํ้าใหเปนสารอินทรียหรือสารอาหารเสมอ เพื่อรักษาสภาพ
พลังงานท่ีเปนประโยชนตอชีวิต  
        ในทางตรงขามในเมตะบอลิสมของเซลล  เชน ในไมโตรคอนเดรีย ไมโครโซม มีออกซิเดช่ัน
ตลอดเวลา  ออกซิเดช่ันอาจเปนพิษได  หากมีการเติมออกซิเจน  หรือการลดอิเล็กตรอนเดี่ยวออก
จากธาตุและโมเลกุลบางชรนิด  เชน  กรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัว  โปรตีนและดีเอ็นเอ  ปฏิกิริยาท่ีขาดการ
ควบคุม  ขาดการรีดักชัน  ปฏิกิริยาจะเกิดตอเนื่องไปเร่ือย ๆ ออกซิเดช่ันจะกลับเปนอันตรายตอ
เซลล  ถาทําใหเกิด lipid peroxidation ท่ีไขมันของเย่ือหุมเซลล เยื่อหุมเซลลฉีกขาด ทําใหเซลล
ตายวรรคเนื้อเยื่อเส่ือมสภาพและเกิดความชราตามอายุขัย ถาเกิดท่ีโปรตีนใด โปรตีนนั้นจะ
เส่ือมสภาพตามธรรมชาติ (denaturation) เชน เกิดท่ีคอลลาเจนท่ีเลนสตาก็จะเปนตอกระจกได  ถา
เกิดท่ี  low density  lipoprotein  molecule (LDL) จะมีปญหาของการพาโคเลสเตอรอลใน
เลือด  ทําใหมีการตกตะกอนของโคเลสเตอรอล  และเกิดผาเหลาของยีนมะเร็ง โรคทางพันธุกรรม  
และอ่ืนๆ อีกภาวะท่ีมีการทําลายดวยออกซิเดช่ันมากๆ เรียกวา oxidative stress ซ่ึงเปนผลรายตอ
เนื้อเยื่อและชีวิต 
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         นอกจากพิษของออกซิเจนโดยตรงแลว เซลลอาจเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันเนื่องจากสารเคมีท่ี
เปนพิษอีกมากมาย เชน สารพิษตกคางในอาหารและน้ํา สารฆาหญา สารปราบศัตรูพืช ยาบางชนิด
รังสี UV, รังสี X, เช้ือโรค ไวรัส แบคทีเรียและพยาธิ ส่ิงเหลานี้จะสงเสริมหรือเรงปฏิกิริยา       
ออกซิเดช่ันใหมากข้ึน ทําใหมีการเพิ่มการทําลายชีวโมเลกุลตางๆ เชน ไขมันท่ีประกอบเปนเยื่อหุม
เซลล  หากถูกออกซิไดซเซลลจะแตก มีความพิกลพิการ และตายในท่ีสุด บางท่ีดีเอ็นเอในนิวเคลียส
จะถูกออกซิไดซและทําใหรหัสพันธุกรรมเปล่ียนแปลงผิดไปจากเดิม มีการกลายพันธุ หรือแปร
สภาพเซลลดีใหกลายเปนเซลลมะเร็ง 
 
แหลงท่ีมาของอนุมูลอิสระ 
         อนุมูลอิสระเกิดข้ึนไดทุกแหงในส่ิงแวดลอม  ในส่ิงมีชีวิตและในเซลลรางกาย  ซ่ึงอนุมูล
อิสระเกิดไดจากปฏิกิริยาทางเคมีดังนี้ 
        1.  เกิดจากการรวมตัวของอิเล็กตรอนเดี่ยวกับสารประกอบท่ีอยูในสภาวะเสถียร (R)  ซ่ึง
ปฏิกิริยานี้เกิดมากท่ีสุดในเซลล  คือ  เกิดภายในสารชีวโมเลกุลซ่ึงไดรับสารรังสี เชน รังสีเอกซ  
รังสีอิเล็กตรอน รังสีแกมมา เปนตน 

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

 

        2.  เกิดจากการสลายตัวของโมเลกุลท่ีถูกกระตุนใหอยูในสภาวะ excited molecule คือ ถา
อิเล็กตรอนหมุนรอบตัวอะตอมของมันเอง ถูกยายจากระดับปกติไปอยูในระดับนอกสุดท่ีมีพลังงาน
สูงกวา โดยอาศัยพลังงานภายนอกโมเลกุล เชน คล่ืนแสงท่ีมีพลังงานสูง  ความรอน  เปนตน  แต
อนุภาคอิเล็กตรอนในระดับนั้นจะไมอยูนาน มันจะพยายามกลับคืนมาสูระดับพลังงานตํ่ากวา 
(ground state) และในที่สุดโมเลกุลจะแตกออกและคูอิเล็กตรอนจะถูกแยกออกเปนอิเล็กตรอน
เดี่ยวอยูในรูปอนุมูลอิสระ ซ่ึงปฏิกิริยานี้พบบอยในการเผาไหมวัสดุอินทรีย  ควันบุหร่ี  ข้ีเถาบุหร่ี 
 

            R-R          R    +       R  
   

    Stable  molecule                     free  radical  

        3.  เกิดจากการดึงอะตอมของไฮโดรเจนออกจากโมเลกุลของสารท่ีประกอบดวยไฮโดรเจน 
โดยการอาศัยการทําปฏิกิริยากับสารเร่ิมตน (initiator, I) 

                     R-H            +           I                                        R         +        IH 

          สารไฮโดรคารบอน         สารเร่ิมตน                                                free  radical 
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        ปฏิกิริยานี้เกิดมากท่ีสุดในปฏิกิริยาลูกโซของ  lipid  peroxidation ซ่ึงสารไฮโดรคารบอน 
คือ  lipid  สารเร่ิมตน  ออกซิเจน  สารพวกเปอรออกไซด  คลอโรฟลล (chlorophyll) พอรไฟริน 
(porphyrin)  บิลิรูบิน (bilirubin) เรตินอล (retinol)  เปนตน ซ่ึงอะตอมของไฮโดรเจนจะถูกดึง
ออกจากโมเลกุลของกรดไขมันไดอนุมูลไลปด   ซ่ึงจะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของไลปดชนิดอ่ืน ๆ 
ตอไปอีก 
        4.  เกิดไดจากไฮโดรเจนเปอรออกไซด  (H2O2) กับสารอ่ืนโดยไฮโดรเจนเปอรออกไซด  เกิด
ไดท่ัวไปในเซลลหลายชนิด  เกิดจากปฏิกิริยาระหวางซุปเปอรออกไซดกับโปรตอนและจะถูก
เปล่ียนเปนอนุมูลอิสระไดงายเม่ือเปนอิเล็กตรอนของเหล็ก   สารประกอบอินทรียท่ีมีเหล็ก  
(ferrous, Fe2+)  เปนสวนประกอบและมีมากในเซลลท่ัว ๆ ไป  สามารถเรงปฏิกิริยา  Fenton  ซ่ึง
เปนการสลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดดวยเหล็กอิออนไดอนุมูลอิสระ ปฏิกิริยานี้เกิดมากใน
กระบวนการ phagocytosis ของเม็ดเลือดขาว อนุมูลอิสระไฮดรอกซิลชวยในการทําลายเช้ือ
แบคทีเรีย 
                                             Fenton  reaction  

H2O2  +       Fe2+                      Fe3+    +     2OH  
            อนุมูลไฮดรอกซิล 

แตสารประกอบท่ีมี ferric (Fe3+) สามารถทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเปอรออกไซดไดอนุมูล
ซุปเปอรออกไซดและทําปฏิกิริยากับอนุมูลซุปเปอรออกไซดไดออกซิเจน 

 
H2O2  + Fe3+           O2

-  +      Fe2+ 
 
O2

-   + Fe3+           O2 +      Fe2+ 
 
และไฮโดรเจนเปอรออกไซดเองก็สามารถทําปฏิกิริยากับซุปเปอรออกไซดไดอนุมูลไฮดรอกซิล    
อิออนและอนุมูลไฮดรอกซิลไดงายมากดวย  ปฏิกิริยานี้เรียกวา  Haber – Weiss reaction  ดังนั้น  
จะเห็นไดวามีเพียงไฮโดรเจนเปอรออกไซดและเหล็กเทานั้นท่ีทําใหปฏิกิริยาลูกโซและอนุมูลอิสระ
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   

เชน Paraquat หรือ Gramoxone ท่ีใชเปนสารท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระซุปเปอรออกไซด อนุมูล 
ไฮดรอกซิล และไฮโดรเจนเปอรออกไซดในเซลลเกิดปฏิกิริยาตอกันเปนลูกโซ 
 

ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ 
 ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระจัดเปนปฏิกิริยาลูกโซ  (free radical chain reaction) ซ่ึงมี
กลไกในการเกิดปฏิกิริยา  3  ข้ันตอน  คือ  ข้ันตอนแรก เรียกวา อินิทิเอช่ัน (Initiation step)      
เปนข้ันตอนท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระ  ข้ันตอนท่ีสอง เรียกวา พรอพาเกช่ัน (Propagation step) เปน
ข้ันตอนท่ีอนุมูลอิสระถูกเปล่ียนไปเปนอนุมูลตัวอ่ืน และข้ันตอนสุดทายเรียกวาเทอรมิเนช่ัน 
(Termination step) เปนข้ันตอนท่ีมีการรวมกันของอนุมูลอิสระ  2  อนุมูล  ไดเปนสารท่ีมีความ
เสถียร 
        1. ขั้นตอนอินิทิเอชั่น  (Initiation  step) 

        ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระในเซลล  มักเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาการสลายพันธะดวยน้ํา  
(hydrolysis), ดวยแสง (photolysis), ดวยรังสี (radiolysis) หรือปฏิกิริยารีดอกซ                
(redox reaction) นอกจากนี้ก็ยังมีเอนไซมอ่ืนๆ อีกหลายชนิดท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระข้ึนในเซลล 
รวมถึงโมเลกุลท่ีมีความไวสูงในการทําปฏิกิริยา เชน nitric oxide (NO)  และ singlet oxygen 

(1O2)  ซ่ึงหมายถึงออกซิเจนในสภาวะท่ีถูกกระตุน (excited state) ส่ิงเหลานี้ลวนทําใหเกิด
ข้ันตอน     อินนิทิเอช่ันของปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ 

RH               R  

        ซ่ึง  singlet  oxygen  เม่ือทําปฏิกิริยากับไขมัน (RH)  จะทําใหเกิด  hydroperoxide    

             RH   +   1O2          ROOH 

        นอกจากนี้  hydroperoxide  ยังเกิดข้ึนไดในปฏิกิริยาท่ีมีออกซิเจนท่ีอยูในสภาวะ ground 

state  ซ่ึงเรียกวา  triplet  oxygen  (3O2)  โดยมีเอนไซม  lipoxygenase อยูดวย 

                  lipoxygenase 
RH    +    3O2             ROOH 

       พันธะ  O-O  ในโมเลกุลของ  hydroperoxide  เปนพันธะท่ีออน  ดังนั้นจึงถูกสลายทําลายได
งาย  ทําใหเกิดเปนอนุมูลอิสระ  ซ่ึงถือเปนข้ันตอนอินิทิเอช่ันของปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ 
 

ROOH                ROO      + H  

ROOH                RO      + OH  
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 2ROOH                RO      + H2O      +       ROO  

       ในปฏิกิริยาท่ีมีโลหะไอออน  เชน  เหล็ก และทองแดง พบวา จะเปนการชวยเรงการสลาย
โมเลกุล hydroperoxide ทําใหเกิดอนุมูลอิสระข้ึน 
 

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

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

        2. ขั้นตอนพรอพาเกชั่น (Propagation step) 

        อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนอินิทิ เอช่ันจะดําเนินปฏิกิ ริยาตอไปในข้ันตอนของ          
พรอพาเกช่ัน  ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาข้ึนได 2 ทาง  คือ  โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกุล
ขางเคียง หรือโดยการทําปฏิกิริยากับโมเลกุลออกซิเจนท่ีอยูในสถานะ ground  state ทําใหได
อนุมูลอิสระตัวใหมข้ึนมา 

RH +         R′        R   +         R′H 

R  +         3O2   ROO  

ROO  +         R′H    ROOH  +        R′  

        3. ขั้นตอนเทอรมิเนชั่น (Termination  step) 

        ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน 2 อนุมูลมารวมกันไดเปนสารท่ีมีความเสถียร จึง
เปนการหยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระ 
 

ROO  +         ROO    ROOH +      O2 

ROO  +         ROO    ROOH 

 

อนุมูลอิสระกับกระบวนการเกิดโรค 
         อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนระหวางการเกิดกระบวนการเผาผลาญในรางกายและหลุดลอกออกมาทํา
ใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันกอใหเกิดความเสียหาย  และมีผลกระทบตอกระบวนการที่นําไปสูการ
แสดงออกทางคลินิก ผลกระทบโดยตรงไดแกการเกิดเปอรออกซิเดช่ันท่ีเยื่อหุมเซลลและ
องคประกอบอ่ืน ๆ ของเซลล  และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันท่ีเกิดข้ึนท่ีโปรตีน และดีเอ็นเอ โดย
ปกติแลวรางกายจะมีการปกปองโดยของเหลวภายในรางกายท่ีมีสวนประกอบเปนโมเลกุลขนาด
ใหญท่ีมีโลหะจับคูอยู ไดแก  เอนไซม และโปรตีน 
         เอนไซมซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส (SOD) เอนไซมกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส (GPX)  
และเอนไซมคาตาเลส (CAT) ท่ีอยูภายในเซลลจะทําหนาท่ีกําจัดอนุมูลซุปเปอรออกไซดอันเปน
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อนุมูลเร่ิมตนและอนุมูลเปอรออกไซด กอนท่ีอนุมูลท้ังสองนี้จะทําปฏิกิริยาตอโดยมีโลหะเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาทําใหเกิดอนุมูลหรือสารท่ีมีฤทธ์ิรุนแรงข้ึนกวาเดิม อยางไรก็ตามจะยังมีอนุมูลหรือ
สารท่ีมีฤทธ์ิรุนแรงจากปฏิกิริยาลูกโซเปอรออกซิเดช่ันท่ีเร่ิมตนโดยอนุมูลอิสระท่ีรอดพนจากการ
ถูกทําลายโดยเอนไซมขางตน ซ่ึงอนุมูลหรือสารท่ีมีฤทธ์ิรุนแรงท่ีรอดพนจากการกําจัดโดยเอนไซม
ในข้ันแรกจะถูกกําจัดตอโดยสารตานอนุมูลอิสระในรางกาย ทําใหปฏิกิริยาลูกโซหยุดลง สารตาน
อนุมูลอิสระในรางกาย ไดแก วิตามินซีท่ีละลายในน้ํา วิตามินอีท่ีละลายในไขมัน และยูบิควิโนน  
เปนตน 
         ความไมสมดุลของการเกิดอนุมูลอิสระทําใหมีอนุมูลอิสระมากเกินสมดุล และเกิดภาวะท่ี
เซลลและรางกายถูกออกซิไดซ (oxidative  stress) ภาวะดังกลาวมีบทบาทในโรคตางๆ มากกวา 
100 โรค  เชน ภาวะผนังเสนเลือดแดงหนาและมีความยืดหยุนนอยลงเนื่องจากการสะสมไขมันท่ี
ผนังหลอดเลือด  ทําใหหลอดเลือดตีบตันเกิดภาวะขาดเลือดช่ัวขณะท่ีสมอง และหัวใจ โรคซ่ึง
เกี่ยวกับการเส่ือมของประสาท  โรคภูมิแพและโรคมะเร็ง  นอกจากนี้การมีปริมาณอนุมูลอิสระท่ีไม
สมดุลยังสัมพันธกับลักษณะโรคหรืออาการผิดปกติอ่ืนๆ ไดแก โรคอัลไซเมอร โรคพารกินสัน  
อาการสมองและไขสันหลังอักเสบอันเนื่องมาจากโรคภูมิแพ โรคเนื้องอกเร้ือรัง  Down’s 

syndrome โรคตับอักเสบ โรคขออักเสบ การติดเช้ือเอชไอวี โรคแทรกซอนอันเนื่องมาจากเปน
โรคเบาหวาน โรคตอกระจก แผลเปอย อนุมูลอิสระมีสวนรวมในโรคท่ีเกี่ยวกับปอดหลายโรค  เชน  
โรคปอดท่ีเกิดจากการสูดใยหิน ไนโตรเจนไดออกไซด โอโซน ยากําจัดวัชพืช คารบอนเตตระคลอ
ไรด  หรือยารักษาโรคมะเร็ง  นอกจากนี้ยังรวมถึงการมีออกซิเจนมากเกินไปในระบบรางกาย  
เซลลท่ีมีหนาท่ีคุมกันและกําจัดเช้ือโรค และส่ิงแปลกปลอมมีความเกี่ยวของในการเกิดอนุมูลอิสระ  
เชน ในกระบวนการอักเสบ และในภาวะท่ีรางกายถูกออกซิไดซหรือมีอนุมูลอิสระมากเกินไป      
ไมสมดุลจะทําใหมีโอกาสเกิดโรคหลายโรคสูงข้ึน เชน โรคเนื่องจากปอดติดเช้ือไวรัส  และ  
ไขหวัดใหญ เปนตน 
        โดยหลักการแลว ภาวะ oxidative stress หรือภาวะท่ีรางกายถูกออกซิไดซหรือมีอนุมูลอิสระ
มากเกินสมดุล  เปนผลมากจาก 
         1. การลดนอยลงของสารตานอนุมูลอิสระ  ซ่ึงเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน การเกิดการกลาย
พันธุ  ซ่ึงมีผลกระทบตอเอนไซมท่ีทําหนาท่ีควบคุมปองกันการเกิดออกซิเดช่ัน กลาวคือ ทําหนาท่ี
ขจัด  กําจัดหรือตานอนุมูลอิสระ เอนไซมดังกลาวนี้ ไดแก เอนไซมซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส  
เปนตน  การกลายพันธุทําใหเอนไซมเหลานี้ไมทํางานหรือทํางานบกพรอง หรือสาเหตุจากโรคท่ีทํา
ใหเอนไซมท่ีทําหนาท่ีปองกันการเกิดออกซิเดช่ันลดลงหมดไป รวมท้ังสาเหตุทางโภชนาการ  คือ  
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ไดรับสารตานอนุมูลอิสระหรือสารตานออกซิเดช่ันจากอาหารไมเพียงพอ ท้ังหมดนี้ทําใหรางกาย
อยูในภาวะถูกออกซิไดซมากกวาปกติ และตามมาดวยโรคหรือการเจ็บปวย 
        2. การเกิดอนุมูลอิสระและผลิตผลท่ีเกี่ยวของเพ่ิมข้ึน อนุมูลอิสระและผลิตผลท่ีเกี่ยวของจะ
เกิดข้ึนในภาวะตาง ๆ เชน การไดรับออกซิเจนในปริมาณท่ีสูง หรือการท่ีเซลลไดรับออกซิเจนใหม
ภายหลังจากภาวะขาดเลือดช่ัวขณะ แมวาออกซิเจนที่ไดรับจะไมสูงก็ตาม  แตการทํางานของ
เอนไซมในเซลลภายหลังภาวะขาดเลือดจะบกพรองทํางานไดลดลง ทําใหการเผาผลาญออกซิเจน
ผิดปกติ เกิดอนุมูลอิสระและผลิตผลที่เกี่ยวของข้ึน การไดรับสารพิษซ่ึงเปนอนุมูลอิสระ เชน  
อนุมูล NO2   อนุมูล L   และอนุมูล LO  จากอาหาร หรือมลพิษ หรือในภาวะท่ีระบบท่ีมีการผลิต
อนุมูลอิสระถูกกระตุน เชน ระบบภูมิคุมกันถูกกระตุน หรือในภาวะอักเสบ 
 

สารตานอนุมูลอิสระ  (Antioxidants) 

        สารตานอนุมูลอิสระหรือสารตานออกซิเดช่ันหรือแอนติออกซิแดนท (antioxidants) คือ  
สารเคมีท่ีทําหนาท่ีตอตานหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน ในท่ีนี้ยังรวมถึงสารท่ีสามารถ
ยับยั้งและควบคุมอนุมูลอิสระไมใหทําลายองคประกอบของเซลล ในส่ิงมีชีวิตนั้นจะมีระบบ
ปองกันการทําลายของเซลลและเนื้อเยื่อจากอนุมูลอิสระอยูแลว   ซ่ึงจะประกอบไปดวย               
แอนติออกซิแดนทมากมายหลายชนิดท่ีทําหนาท่ีแตกตางกันไป บางตัวเปนเอนไซม บางตัวเปน
สารประกอบ  บางตัวเปนสารท่ีละลายไดในน้ํา  บางตัวละลายไดในไขมัน แอนติออกซิแดนท
เหลานี้ ทําหนาท่ีในการเปนตัวปองกันและกําจัดการกอตัวของอนุมูลอิสระ นอกจากนี้ยังทําหนาท่ี
ซอมแซมสวนท่ีถูกทําลาย 
 

ผลของสารตานอนุมูลอิสระ 
        เนื่ องจากสารต านอนุ มูล อิสระมีหน า ท่ีหลายอย า ง  เชน  ทํ าหน า ท่ี เปนสาร รีดิ วซ          
(reducing agent), เปนตัวขับไลอนุมูลอิสระ, จับกับไอออนของโลหะท่ีเรงใหเกิดปฏิกิริยา      
ออกซิเดช่ัน, ยับยั้งการเกิดออกซิเจนในรูปแบบแอคทีฟซ่ึงพบในข้ันตอนอินิทิเอช่ันของปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ัน ดวยหนาท่ีตางๆ เหลานี้จึงทําใหมีผลในการชะลอหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา            
ออกซิเดช่ัน หรือสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซโดยทําปฏิกิริยากับอนุมูล  peroxyl  เพื่อใหเปนสารท่ี
มีความเสถียรหรือเปนสารท่ีไมไปทําปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอีกตอไปหรือเปนสารท่ีไมใชอนุมูลอิสระ 
(non – radical product)  ซ่ึงสารตานอนุมูลอิสระน้ีมีท้ังท่ีเปนสารจากธรรมชาติ และท่ีเปนสาร
สังเคราะห สารตานอนุมูลอิสระในธรรมชาติอาจแบงไดเปน  2  สวนใหญ ๆ คือ 
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        1. Intracellular antioxidants ไดแก  เอนไซม  catalase, superoxide dismutase 
(SOD), glutathione transferase (GST), glutathione peroxidase (GPX), glutathione 
reductase (GSR), thiol protein และ histones เปนตน 
        2. Extracellular antioxidants จะมีโมเลกุลขนาดเล็กเม่ือเทียบกับ  Intracellular 

antioxidants ไดแก vitamin C (ascorbic acid), vitamin E (alpha – tocopherol), uric acid, 

bilirubin และ carotenoids เปนตน 
        นอกจากนี้ยังมีสารตานอนุมูลอิสระท่ีพบในเยื่อหุมเซลล ไดแก tocopherals, betacarotene, 

ubiquinone (coenzyme Q) และตัวอยางของสารตานอนุมูลอิสระในระบบหมุนเวียนเลือดท่ีได
จากการกินอาหาร เชน ascorbate ion, polyphenols, flavonoids, glucosinolates, 

procyanidins, tocopherols และ carotenes 
 

การปองกันอันตรายและความเสียหายท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระ 
        โดยธรรมชาติแลวจะมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนในเซลลและรางกายหลายชนิด มีท้ังท่ีเปนประโยชน
และใหโทษ อันประกอบดวย อนุมูลอิสระท่ีหลุดรอดออกมาจากการเผาผลาญออกซิเจนเปน
พลังงาน อนุมูลอิสระท่ีทําหนาท่ีเปนตัวสงสัญญาณตอเซลล และอนุมูลอิสระท่ีมีฤทธ์ิตอการทํางาน
ของเซลลหรืออวัยวะ ในกรณีหลังจะมีประโยชนแตออกฤทธ์ิในปริมาณท่ีตํ่ามากไมเกิดอันตรายตอ
เซลล เซลลและรางกายจะเปนอันตรายตอเซลล เซลลและรางกายจะเปนอันตรายและเสียหายหากมี
อนุมูลอิสระไมใหสูงจนเกิดอันตราย กลไกสําคัญท่ีทําหนาท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระมีกลไก
หลักอยู 3 กลไก  ซ่ึงทําหนาท่ีลดผลกระทบที่เปนอันตรายของอนุมูลอิสระตอเซลล ในสภาวะปกติ
กลไกเหลานี้ถือวาเพียงพอตอการรักษาปริมาณอนุมูลอิสระใหอยูในสมดุลได กลาวคือ สามารถ
ควบคุมไดแมวาจะมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึน อยางไรก็ตามหากเกิดภาวะผิดปกติท่ีทําใหกลไกการ
ปองกันเหลานี้บกพรองไมสามารถท่ีจะควบคุมภาวะสมดุลได จะนําไปสูการเกิดภาวะที่อนุมูลและ
สารออกซิแดนทมีมากเกินสมดุล (oxidative stress) และเกิดโรคตางๆ ข้ึนในรางกายได กลไกท่ี
สําคัญท่ีทําหนาท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระใหอยูในสมดุล  ไดแก   
        1. เอนไซม   
        ในระดับเซลลเอนไซมเปนกลไกสําคัญข้ันแรกท่ีทําหนาท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระใหอยูใน
สมดุล  เอนไซมท่ีสําคัญ  ไดแก  เอนไซมซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส (SOD)  ซ่ึงทําหนาท่ีขจัด
อนุมูลอิสระเร่ิมตนท่ีเกิดข้ึนในรางกาย  คือ   อนุมูลซุปเปอรออกไซดแอนไอออน  (O2

- )  โดยการ
เปล่ียนอนุมูล  O2

-   ใหเปนไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
 

    22222 OOHOO SOD +⎯⎯→⎯+ •−•−  
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       ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะถูกําจัดตอโดยเอนไซมคาตาเลส และเอนไซมกลูตาไทโอนเปอร
ออกซิเดส นอกจากนี้เอนไซม SOD ยังทําหนาท่ีปกปองเอนไซมในกลุมดีไฮเดรส (ไดแก เอนไซม
ไดไฮโดรแอซิดดีไฮเดรส เอนไซมอะโคไนเตส เอนไซมฟอสโฟกลูโคเนตดีไฮเดรส เอนไซมฟูมา
เรส-เอ และเอนไซมฟูมาเรส-บี) ไมใหถูกอนุมูลซุปเปอรออกไซดแอนไอออนทําลาย 
        เอนไซมคาตาเลส (CAT) เปนเอนไซมซ่ึงมีฮีม คือ ferriprotoporphyrin เปนองคประกอบ  
เอนไซมคาตาเลสทําหนาท่ีเปล่ียนไฮโดรเจนเปอรออกไซดไปเปนโมเลกุลของน้ําและออกซิเจน 
 

2222 OOHOH CAT +⎯⎯→⎯  
 

        เอนไซมกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส (GPX)  เอนไซมชนิดนี้จะมีธาตุซิลิเนียมเปน
องคประกอบสําคัญอยูในโครงสราง เอนไซม GPX ทําหนาท่ีเรงปฏิกิริยารีดักช่ันของสารประกอบ
ไฮโดรเปอรออกไซด  ไดแก ไลปดเปอรออกไซด (ROOH) และไฮโดรเจนเปอรออกไซด โดยมี 
กลูตาไทโอน (GSH) รวมในปฏิกิริยาดวย เอนไซมนี้ปกปองเซลลของสัตวเล้ียงลูกดวยนมไมใหถูก
ทําลายหรือเสียหายจากภาวะท่ีรางกายถูกออกซิไดซหรือมีอนุมูลอิสระมากเกินไป 
 

OHGSSHROHGSHROOH GPX
22 ++⎯⎯ →⎯+  

 

        2. สารตานอนุมูลอิสระ 
        สารตานอนุมูลอิสระ เปนคําศัพทท่ีแปลมาจากคําวา antiradical ปจจุบันคําศัพทนี้ไดถูก
บัญญัติใหมเปนสารขจัดหรือกําจัดอนุมูล (radical  scavenger) เพื่อใหถูกตองตรงกับการทํางาน
และอาจใชคําวาสารแอนติออกซิแดนทแทน อยางไรก็ตามในภาษาไทยยังใชคําวาสารตานอนุมูล
อิสระอยู  สารตานอนุมูลอิสระเปนสารท่ีสามารถทําปฏิกิริยาลูกโซไมใหดําเนินตอ สารขจัดอนุมูลท่ี
มีอยูตามธรรมชาติ เชน กรดยูริค บิลิรูบิน จะกําจัดอนุมูล สวนวิตามินซี วิตามินอี กลูตาไทโอน     
เบตาแคโรทีน และยูบิควิโนน จะหยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูล สารตานอนุมูลอิสระ
ประเภทหลังมีบทบาทสําคัญในการทําใหไลปดเปอรออกซิเดช่ันส้ินสุดลง สารตานอนุมูลอิสระท่ี
กลาวมามีโครงสรางเคมีและฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันท่ีแตกตางกัน เชน วิตามินอีมีโครงสรางเคมีท่ี
ละลายไขมันไดดี  ดังนั้น จึงสามารถเขาไปออกฤทธ์ิท่ีเยื่อหุมเซลลได  วิตามินอีจัดเปนสารตาน
อนุมูลท่ีมีฤทธ์ิแรงสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซได วิตามินอีจะทําปฏิกิริยาขจัดอนุมูลไลปดเปอรออก
ซีและไดเปนอนุมูลวิตามินอี (E-O )  อนุมูล E-O   เปนอนุมูลท่ีมีความไวตํ่า ทําใหไมสามารถ
เกิดไลปดเปอรออกซิเดช่ันตอไปได วิตามินซีละลายน้ําไดดีมีหนาท่ีเปล่ียนอนุมูล E-O  ทําใหได
วิตามินอีกลับคืนโดยการรับอิเล็กตรอนจากอนุมูล E-O  อนุมูลวิตามินซีจะถูกขับออกทางปสสาวะ  
สารตานอนุมูลในอุดมคติควรมีคุณสมบัติท่ีสําคัญ ดังนี้ (ก) มีความเฉพาะเจาะจงสูงในการเขาจับ
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อนุมูลอิสระโดยตรงและกําจัดอนุมูลใหหมดส้ินไป (quenching) (ข)สามารถทําปฏิกิริยาคีเลทกับ
โลหะได (ค) เปนสารตานออกซิเดช่ัน และ (ง)ไมมีผลกระทบตอการแสดงออกของยีนนอกจากน้ี
ในอาหาร เชน ผลไม ผัก และสมุนไพร ท่ีมีสารโพลีฟนอลเปนองคประกอบสําคัญจะมีฤทธ์ิตาน
อนุ มูลอิสระ  ไดแก   กรดคาเฟอิคในกาแฟ   resveratrol ในไวนแดง  เคอร คู มินในขม้ิน                
แคปไซซินในพริกข้ีหนู นอกจากสารโพลีฟนอลแลว  สารฟลาโวนอยด (flavonoid) ท่ีพบในพืช
ตาง ๆ มากกวา 5,000 ชนิด  ซ่ึงแบงเปนประเภทไดอยางนอย 10 กลุมในทางเคมี  สารฟลาโวนอยด
ท่ีมีการศึกษากันอยางกวางขวางไดแก เคอรซิติน (quercetin) และคารทีชิน (catechin) เปนตน  
โครงสรางทางเคมีของเคอรซิติน  และคารทีชิน  มีหมูไฮดรอกซีอยูซ่ึงเปนสวนสําคัญท่ีทําใหสารท้ัง
สองมีฤทธ์ิเปนสารตานอนุมูลอิสระ  
        3. สารคีเลทโลหะ  (Metal  chelators) 
         นอกจากเอนไซม และสารตานอนุมูลอิสระดังกลาวแลว สารทําหนาท่ีคีเลทโลหะเปนอีก
กลไกหนึ่งในการทําหนาท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระใหอยูในสมดุล ท้ังนี้เพราะโลหะทรานซิชัน 
เชน ธาตุเหล็ก และทองแดง มีสวนสําคัญในการเกิดอนุมูลอิสระ สารทําหนาท่ีคีเลทโลหะใน
รางกายสวนใหญเปนโปรตีนท่ีจับและแยกโลหะท่ีเกี่ยวของในข้ันตอนการเกิด OH  เขามารวมไว
ในโครงสรางใหอยูในรูปสารประกอบเชิงซอน โลหะจึงไมสามารถทําหนาท่ีเรงปฏิกิริยาการเกิด
อนุมูลอิสระได โปรตีนท่ีจับกับโลหะเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับโลหะในรางกายมีดังนี้ คือ  
ทรานเฟอรริน (transferrin) เฟอรริติน (ferritin)  แลกโตเฟอรริน (lactoferrin) เซรูโลพลาสมิน 
(ceruloplasmin) ฮีโมเพล็กซิน (hemopexin) แฮบโทโกลบิน (haptoglobin) และอัลบูมิน ใน
รางกายธาตุเหล็กจะถูกเก็บสะสมอยูในรูปของเฟอรริติน  เฟอรริตินคือโปรตีนท่ีมีมวลโมเลกุล
เทากับ 460 กิโลดัลตัน มีอิออนเหล็ก (Fe3+) จํานวน 4,500 อิออน จับคูท่ีใจกลาง ธาตุเหล็กจะ
เคล่ือนยายไปท่ัวรางกายในรูปของทรานเฟอรรินซ่ึงมีอิออนเหล็ก (Fe3+) จํานวน 2 อิออนจับอยู
หรือในรูปแลกโตเฟอรรอน ธาตุเหล็กยังสามารถรวมตัวกับโปรตีนอ่ืนๆ ดวยแรงจับท่ีแนนกวา  
ไดแก ฮีโมโกลบิน ไมโอโกลบิน และเฟอรโรดอกซิน ธาตุทองแดงจะเคล่ือนยายไปท่ัวรางกายใน
รูปของเซรูโลพลาสมิน นอกจากนี้ยังมีสารคีเลทโลหะท่ีใชสําหรับในการบําบัดและรักษาโรคโดย
ควบคุมระดับปริมาณของธาตุเหล็กในผูปวย คือ เดสเฟอรริออกซามีน (desferrioxamine) 

 
การประเมินประสิทธิภาพของสารตานออกซิเดชั่น 

 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันในหลอดทดลอง (in vitro antioxidation test) ทําไดหลาย
วิธี เชน 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) เปนตน(10) ใน
งานวิจัยนี้ใช วิธีประเมินประสิทธิภาพของสารตานออกซิเดช่ัน 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)  

        วิธีการวัดทําไดโดยการใชสารอนุมูลอิสระซ่ึงเสถียร และมีสี คือ DPPH (1,1-diphenyl-2-

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

         สีมวง              ตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ    สีเหลือง 
 

        โดยการวัดคาการดูดกลืนแสงของ DPPH radical วัดสีมวงท่ีลดลงท่ีความยาวคล่ืน 540 nm (ใช 
microplate reader) ถาสารตานอนุมูลอิสระย่ิงมีประสิทธิภาพดีเทาใดสีมวงของ DPPH radical ก็
จะลดลงไดเร็วยิ่งข้ึนทําใหเราสามารถตรวจสอบประสิทธิภาพของสารตานออกซิเดช่ันท่ีมีอยูไดวา 
สารใดมีคุณสมบัติตานออกซิเดช่ันไดดีกวา 
 

การยับยั้งการเกิด lipid peroxidation โดยใช  thiobarbituric acid-reactive substance 
(TBARS method) 
        เปนการวัดผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการออกซิไดซไขมัน คือ malondialdehyde (MDA) ซ่ึง
สามารถเกิด complex กับ thiobarbituric acid (TBA) ไดสารประกอบท่ีใหสีชมพู โดยมี
ปฏิกิริยาดังนี้ 
 

 
                   Liposome         MDA+2TBA            MDA-TBA2 
                                     สีชมพู 
  
 
 
        โดยจะวัดคาการดูดกลืนแสงของ  MDA-TBA2complex ใหสีชมพูท่ีความยาวคล่ืน 540 nm 
ถาสารตานอนุมูลอิสระย่ิงมีประสิทธิภาพดีเทาใด สีชมพูของ MDA-TBA2 ก็จะมีนอยทําใหเรา

Oxidation acid 

สารท่ีทดสอบ 

ยับยั้ง 
heat 
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สามารถตรวจสอบประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีอยูไดวา สารใดมีคุณสมบัติตานอนุมูล
อิสระไดดีกวากัน 
 
พืชในวงศ Zingiberaceae(11, 12) 
 พืชในวงศ Zingiberaceae เปนพืชท่ีมีลักษณะพิเศษ โดยทุกสวนของตนมีน้ํามันหอมระเหย มี
คุณสมบัติและสรรพคุณใชเปนเคร่ืองหอม เปนยาสมุนไพร เปนอาหาร รวมท้ังยังเปนเคร่ืองเทศปรุง
แตงอาหาร และบางชนิดเปนพวกท่ีมีใบ และดอกท่ีสวยงาม สามารถใชเปนไมดอกไมประดับ พืช
วงศนี้จัดเปนพืชคลุมดินขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ซ่ึงข้ึนกระจัดกระจายคลุมพื้นท่ีภายใตรมเงาของไม
ยืนตนขนาดใหญท่ีข้ึนอยูในปาเขตรอน 
 พืชวงศนี้ท่ัวโลกมีประมาณ 47 สกุล และมีไมตํ่ากวา 1200 ชนิด ประเทศไทยพบ 29 สกุล ไม
นอยกวา 200 ชนิด โดยลักษณะของพืชวงศนี้ 
 ราก เปนรากฝอย และมีรากแขนงเล็กๆจํานวนมาก บางสกุลมีราก 2 ชนิด คือ รากคํ้าจุนและราก
สะสมอาหาร โดยรากสะสมอาหารจะมีตุมอวบน้ําท่ีบริเวณปลาย รากทําหนาท่ีสะสมอาหารไวใช
ในชวงพักตัวและในชวงท่ีตากําลังงอก 
 ลําตน เปนลําตนใตดิน แบบ Rhizome หรือเหงา ในบางชนิดอาจมีการแตกแขนงออกมา บาง
ชนิดไมแตกแขนง หรือบางชนิดมี Rhizome ผอม เรียว ทอดขนานไปกับพื้น ดานขางของ 
Rhizome มีตาเรียงตัวอยูในแนวเดียวกันตามขอ โดยมีใบ เกล็ดหุมตาเอาไว 
 ลําตนเทียม เปนสวนของกาบใบท่ีโอบซอนกัน บางชนิดลําตนเทียมมีขนาดใหญเห็นชัด เชน  
ดาหลา บางชนิดลําตนเทียมขนาดเล็ก เชน กระชาย หรือบางชนิดไมมีลําตนเทียม เชน เปราะหอม 
 ใบ เกิดจากเหงาหรือลําตนใตดิน เปนใบเดี่ยว แผนใบรูปรางหลายแบบ ต้ังแต linear จนถึง 
orbicular สวนมากมักมีสีเขียว มองเห็นเสนใบ แบบขนานชัดเจน บางชนิดอาจมีเสนกลางใบเปนสี
น้ําตาลแดง ขอบใบเรียบ บางชนิดมีขอบใบใส ปลายใบแบบ rounded ถึง acuminate โคนใบ 
rounded ถึง cuneate ผิวใบอาจเรียบมัน หรือมีขนดานทองใบ หรือมีขนท้ังสองดาน 
 ชอดอก มีท้ังแบบ spike และ raceme เกิดจากลําตนใตดินโดยตรงหรือเกิดปลายยอดระหวาง 
กาบใบคูในสุด 
 ดอก มีใบประดับรองรับดอก ใบประดับ 1 อัน อาจมีดอกยอยต้ังแตหนึ่งถึงหลายดอก ซ่ึงดอก
ยอยนี้เรียกวา cincinnus ดอกยอยแตละดอกมี bracteole รองรับ ในบางสกุลภายในใบประกอบ
อาจสราง bubil โครงสรางของดอกประกอบดวย กลีบเล้ียงซ่ึงมีขนาดเล็ก ไมสะดุดตา เช่ือมกันเปน
หลอด ปลายแยกเปน 2-3 แฉก กลีบดอก 3 กลีบ เช่ือมกันเปนหลอด เกสรเพศผู 6 อัน แตท่ีทําหนาท่ี 
(fertile stamen) มีเพียง 1 อัน มักมีระยางคคูอยูเหนือลางเกสรเพศผูท่ีเปนหมัน 2 อัน จะ
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เปล่ียนแปลงรูปราง ไปคลายกลีบดอก เรียกวา lateral staminodes จํานวน 2 กลีบ หรืออาจลดรูป
หายไปในบางสกุล อีก 1 กลีบ ซ่ึงเปนสวนใหญท่ีสุดของดอก สวนเกสรเพศผูท่ีเปนหมันอีก 1 อัน 
มักลดรูปหายไป เกสรเพศเมียมีรังไข 1 อัน แบบ inferior มี 3 carpel อาจมี 3 locule หรือ 1 
locule ผลแบบ capsule มีตอมน้ําหวานเปนแทงรูปทรงกระบอก 2 อัน อยูเหนือรังไข ใกลกับโคน
กานเกสรเพศเมีย 
การจัดหมวดหมูของวงศ Zingiberaceae 
        สามารถแบงได โดยมีรูปวิธานการจัดหมวดหมู (Tribe) ดังนี้ 

1. Tribe Alpinieae สมาชิกใน tribe นี้ไดแก สกุล Alpinia, Amomum, Elettariopsis,  
Etlingera, Geostachys, Hornstedtia และ Pommereschea 

2. Tribe Globbeae สมาชิกใน tribe นี้ไดแก สกุล Gagnepainia และ Globbac   
3. Tribe Hedychieae สมาชิกใน tribe นี้ไดแก สกุล Boesenbergia, Cautleya, 

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

4. Tribe Zingibereae สมาชิก ใน tribe นี้ไดแก สกุล Zingiber 

  
พืชในสกุล Curcuma ท่ัวโลกมีมากกวา 100 ชนิด ซ่ึงในประเทศไทยจะมีประมาณ 33 ชนิด(13, 14) 

 Curcuma aeruginosa Roxb. 

 : วานมหาเมฆ 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. 

 : วานนางคํา Waan naang kham 



 19

 C. attenuate Wall. 

 C. aurantica van Zijp. 

 C. brog Val. 

 C. cochinchinensis Gagnep. 

 C. comosa Roxb. 

C. xanthorrhiza Roxb. 

 : วานชักมดลูก 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. 

: ขม้ินออย Khamin oi (Central), ขม้ินข้ึน Khamin khuen (Northern), ละเอียด La-  

  mia(Khmer), Zedoary, แฮวดํา Haeo dam (Chiang Mai) 
 
วานชักมดลูก(5, 15) 
        วานชักมดลูกเปนสมุนไพรท่ีอยูในวงศเดียวกับขิงและขา คือ วงศ Zingiberaceae  พบใน
ประเทศไทย 2 ชนิด คือ C. xanthorrhiza Roxb. และ C. comosa Roxb. ชนิด                       
C. xanthorrhiza  ถูกนําเขามาในประเทศไทย  สวนชนิด  C. comosa  เปนสายพันธุพื้นเมืองของ
ประเทศไทยเอง งานศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวานชักมดลูกสายพันธุ C. xanthorrhiza มีมากกวา 
เนื่องจากเปนชนิดท่ีมีถ่ินกําเนิดอยูในหลาย ๆ ประเทศของทวีปเอเชีย เชน มาเลเซีย  และอินโดนีเซีย 
เปนตน  อยางไรก็ตาม  เร่ิมมีการวิจัยศึกษา C. comosa มากข้ึนในประเทศไทย เพื่อศึกษาฤทธ์ิทาง
เภสัชวิทยาท่ีสอดคลองกับสรรพคุณพื้นบาน 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของวานชักมดลูก C. comosa Roxb. และ C. xanthorrhiza Roxb. 

        C. comosa  เปนไมลมลุกจําพวกขิงขา สูงไดถึง 2 เมตร เหงายาวไดถึง 10 ซม. เนื้อภายในจะ
เปนสีเหลืองออน ใบเดี่ยว  เรียงเปนกระจุกใกลราก  ใบรูปขอบขนาน แกมวงรี  กวาง 15-21 ซม. 
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ยาว 40-90 ซม. กาบใบยาวไดถึง   75 ซม. ดานลางใบมีเสนกลางใบสีเขียวตลอด ไมมีขน และมีกาน
ใบยาว มีดอกชอเชิงลดรูปทรงกระบอก  กวาง  8-10 ซม.  ยาว 16-20  ซม. กานชอดอกยาว 15-20 
ซม.  ใบประดับท่ีไมไดรองรับดอกยอยสีมวง  ยาวไดถึง  9  ซม.  ใบประดับท่ีรองรับดอกยอยสีเขียว
ออน ยาว 5-6 ซม.  กลีบดอกสีชมพู  เกสรเพศผูท่ีเปนหมันสีขาว  กลีบปากสีเหลืองแถบกลางสี
เหลืองเขม 

     
     A                  B                                         C 
 รูปท่ี 1  A แสดงลักษณะของลําตนใตดินของวานชักมดลูก (C. comosa Roxb.) 

             B แสดงลักษณะของเน้ือภายในลําตนใตดนิของวานชักมดลูก(C. comosa Roxb.)        

                           C แสดงลักษณะของลําตนเหนือดินของวานชักมดลูก (C. comosa Roxb.) 

 
        พืชชนิด  C. comosa Roxb. และ C. xanthorrhiza Roxb. มีลักษณะคลายกันมาก ซ่ึง
ลักษณะของชนิด C. xanthorrhiza  ท่ีมีความแตกตางจาก C. comosa คือ เนื้อภายในเหงาจะเปน
สีเหลืองสม มีกล่ินฉุนรอน ดานลางใบมีเสนกลางใบสีมวง มีขนท่ีทองใบ และกานใบส้ัน  
 

  
    A           B 

  รูปท่ี 2  A  แสดงลักษณะของลําตนใตดินของวานชักมดลูก (C. xanthorrhiza Roxb.) 

 B  แสดงลักษณะของลําตนเหนือดินของวานชักมดลูก (C. xanthorrhiza Roxb.) 

 
ถ่ินกําเนิดและการกระจาย 
 มีถ่ินกําเนิดในอินโดนีเซีย  (อัมบอน  บาหลี  ชวา) พบข้ึนตามธรรมชาติ เชนในปาสัก เปน
ไมท่ีมีปลูกท่ัวไปในชวา แหลมมลายู และในท่ีอ่ืนๆ ในบางพื้นท่ี (ไทย อินเดีย) 
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สรรพคุณพื้นบานในตํารายาไทย 
 ราก แกทองอืดทองเฟอ  
 หัว แกมดลูกพิการ  ทําใหมดลูกเขาอูเร็วข้ึน  ทําใหประจําเดือนมาตามปกติ  ชวยยอย
อาหาร  แกริดสีดวงทวารหนัก  แกเจ็บปวด  เนื่องจากกระษัยกรอนลงฝก   
วิธีการใชในตํารายาพ้ืนบาน 

- นําหัวมาตํา  ดองดวยสุรา  รับประทานคร้ังละไมเกิน  2  ชอนโตะ  สําหรับคนคลอดบุตร
ใหม ๆ แกเจ็บปวดมดลูก  ทําใหมดลูกเขาอู 

- ใชวานฝนกับสุราทาบริเวณท่ีเจ็บปวด  ในผูชายท่ีเปนไสเล่ือนหรือกระษัยกรอนลงฝก 
 

ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของวานชักมดลูกชนิด  C. comosa Roxb. 

        ฤทธ์ิฆาพยาธิตัวกลม 
        สารสกัดวานชักมดลูกดวยMethanolมีฤทธ์ิฆาพยาธิตัวกลม  Caenorhabditis elegans เม่ือ
นําไปสกัดแยกจะไดสารประกอบกลุม  diphenylheptanoids เชน 1-7-diphenyl-3-acetoxy-

hept-trans-6-ene เปนตน ท่ีแสดงฤทธ์ิยับยั้งการเคล่ือนไหวของพยาธิตัวกลมได(16) 
        ฤทธ์ิกระตุนการหล่ังน้ําดี 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําละลายบิวทานอลและเอธิลอะซีเตต  มีฤทธ์ิกระตุนการ
หล่ังน้ําดี  การออกฤทธ์ิของสารสกัดเอธิลอะซีเตตข้ึนอยูกับปริมาณสารสกัดท่ีให  หากใหสารสกัด
ในปริมาณสูงจะทําใหอัตราการไหลของน้ําดีเพิ่มสูงข้ึน  แตความเขมขนของเกลือน้ําดีลดลง 
ในขณะท่ีการใหสารสกัดในปริมาณตํ่า  ทําใหเพิ่มอัตราการไหลของน้ําดี  แตความเขมขนของเกลือ
น้ําดีไมเปล่ียนแปลง  ถาพิจารณาถึงสวนประกอบของน้ําดีท้ังหมดท่ีออกมา  การใหสารสกัดใน
ปริมาณสูงนั้นไมไดเปล่ียนแปลงเกลือของน้ําดีท่ีถูกขับออก  แตทําใหเพิ่มคลอเลสเตอรอลในน้ําดี
ไดอยางชัดเจน  การขับน้ําดีท่ีเพิ่มข้ึนนี้เกิดข้ึนพรอมกับการลดลงของระดับคลอเลสเตอรอลใน
กระแสเลือด  จึงนาจะพัฒนาวานชักมดลูกใหเปนยากระตุนการหล่ังน้ําดีและยาลดระดับ             
คลอเลสเตอรอลในเลือดท่ีมีประสิทธิภาพตอไปได(17) นอกจากนี้ไดมีการศึกษาโดยการสกัดแยก
สารประกอบจากเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําละลาย เอทิลอะซิเตต และ บิวทานอล ไดสารประกอบ
กลุม diarylheptanoids และสารกลุม phloracetophenone glucoside ไดแก  1,7-diphenyl-5-

hydroxy-(1E)-1-heptene และ 4,6-dihydroxy-2-O-(β-D-glucopyranosyl) acetophenone 
ตามลําดับ พบวามีฤทธ์ิกระตุนการหล่ังน้ําดีในหนูขาวได(18) 
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ปฏิกิริยาท่ีมีผลตอมดลูก 
        นําสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ เฮกเซน,  เอทิลอะซิเตต, บิวทานอล 
และนํ้า ไปทดสอบปฏิกิริยาท่ีมีผลตอมดลูกเปรียบเทียบกับฮอรโมนเพศหญิง คือ เอสตราไดออล 
โดยฉีดสารสกัดแตละชนิดเขาชองทองหนูขาวเพศเมียท่ียังไมโตเต็มท่ี  แตถูกตัดรังไขออกไปท้ัง
สองขาง  พบวา  สารสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนมีประสิทธิภาพสูงสุดในการเพิ่มน้ําหนักมดลูก  
และปริมาณไกลโคเจน  ฤทธ์ิในการตอบสนองยังข้ึนอยูกับขนาดสารสกัดท่ีให  นอกจากนี้สารสกัด     
เฮกเซนยังเหนี่ยวนําใหเกิดการหนาตัวของเยื่อบุผิวชองคลอด  สงเสริมการเจริญเติบโตและ
เหนี่ยวนําใหเกิดการสราง  keratin ในเยื่อบุชองคลอด  แตจะใหระยะเวลาการออกฤทธ์ิและความ
แรงของตัวยาท่ีนอยกวา  กลุมท่ีใชฮอรโมนเอสตราไดออล  อยางไรก็ตามการตอบสนองของมดลูก
ท่ีมีตอฮอรโมนเอสตราไดออลมีคาเพิ่มมากข้ึนเม่ือใหรวมกับสารสกัดวานชักมดลูก  ดังนั้น  
ปฏิกิริยาของสมุนไพรท่ีมีผลตอมดลูกในคร้ังนี้  จึงนาจะเปนผลมาจากฤทธ์ิท่ีคลายฮอรโมน         
เอสโตรเจนของพืช (estrogen  agonist  activity)(19)   

        ฤทธ์ิลดการหดตัวของกลามเนื้อมดลูก 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําละลายเอทานอล 95%  มีฤทธ์ิลดการหดตัวของกลามเน้ือ
มดลูกหนูขาวไดโดยไมเจาะจงตัวรับสัมผัสใด ๆ ท่ีกระตุนดวยสารละลายชนิดตาง ๆ เชน oxytocin 

acetylcholine serotonin เปนตน  กลไกการออกฤทธ์ิอาจเกิดข้ึนไดหลายทาง  แตกลไกหลักอาจ
เกิดจากการไปรบกวนการเคล่ือนท่ีของแคลเซียมผานผนังเซลลตามชองทางของแคลเซียม(20) 

        ผลตอระบบสืบพันธุ 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเฮกเซน  ความเขมขน  500  มิลลิกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม  
ใหทางกระเพาะอาหารของสัตวทดลองติดตอกันนาน 7 วัน  พบวาทําใหปริมาณความเขมขนและ
การเคล่ือนไหวของสเปรมใน cauda epididymis  ลดลงอยางมีนัยสําคัญ แตไมไดสงผลกระทบตอ
ระบบสืบพันธุของสัตวทดลอง  ผลกระทบตอระบบสืบพันธุของเพศชาย  จึงนาจะเกิดจากฤทธ์ิ
เหมือนฮอรโมนเอสโตรเจนของสารสกัดสมุนไพร  การใชวานชักมดลูกติดตอกันเปนระยะ
เวลานาน  จึงอาจทําใหเปนหมันได(21) 

        ฤทธ์ิลดไขมัน 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเอธิลอะซีเตต ใหทางกระเพาะอาหารของแกะตัวผูและ         
หนูแฮมสเตอรตัวเมียในขนาด 500 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม  มีฤทธ์ิลดระดับคอเลสเตอรอล
ในเลือด(22)  
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเอธิลอะซีเตต  ใหทางกระเพาะอาหารของสัตวทดลองในขนาด 
100 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม  มีฤทธ์ิลดระดับไตรกลีเซอไรดในเลือด(23) 



 24

ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของวานชักมดลูกชนดิ  C. xanthorrhiza Roxb. 

         ฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรีย 
         สาร xanthorrhizol ในวานชักมดลูกมีคุณสมบัติตานเช้ือแบคทีเรีย Streptocosccus mutans  
ท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ  มีคาความเขมขนตํ่าสุดท่ียับยั้งเช้ือเทากับ  2  ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร(24) 

         ฤทธ์ิตานเชื้อไวรัส 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยน้ําท่ีความเขมขน 0.1  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีฤทธ์ิตานเช้ือ  
Poliovirus 1 แตท่ีความเขมขนของสารสกัดเทากับ 0.5  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไมมีฤทธ์ิตานเช้ือ
ไวรัส Herpes Simplex 1 และ ไวรัสโรคหัด (Measles  virus)(5)   
        ฤทธ์ิตานการอักเสบ 
        สารสกัดดวยเฮกเซนของวานชักมดลูก พบอนุพันธของไดเอรีลเฮปทานอยดซ่ึงไมมีหมู          
(–OH) บนวงเบนซีน 3 ชนิด ในจํานวนนั้นเปนสารท่ีมีผูเคยรายงานมาแลว 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
พบสารท่ีรูจักกันดีอีก 3 ชนิด ไดแก germacrone, curzerenone และ cinnamaldehyde อนุพันธ
ของไดเอรีลเฮปทานอยดท้ัง 3 ชนิดท่ีแยกไดแสดงผลของการลดอาการบวมในหนูทดลอง(25) 

        ฤทธ์ิตานเชื้อรา 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยแอลกอฮอล  ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีฤทธ์ิ
ตานเช้ือราท่ีเปนสาเหตุของโรคผิวหนัง ไดแก เช้ือ Microsporum gypseum และ  
Epidermophyton  floccosum  แตไมมีผลตอเช้ือ Trichophyton rubrum (5) 

        ฤทธ์ิฆาแมลง 
        ทําการสกัดเหงาวานชักมดลูกไดสารสําคัญในกลุม Sesquiterpene  คือ  xanthorrhizol  
นําไปทดสอบความเปนพิษกับตัวออนแรกเกิดของ  Spodoptera littoralis ไดคาความเขมขนของ
สารสกัดท่ีทําใหสัตวทดลองตายไปคร่ึงหนึ่ง (LD50)  อยูในชวงระหวาง 6.92 ถึง 8.13 ไมโครโมล
ตอน้ําหนัก  1  กิโลกรัม  พบวา  ตัวออนท่ีสัมผัสสาร xanthorrhizol เร่ิมตายภายใน 1 ช่ัวโมงแรก
หลังจากสัมผัสสาร ในขณะท่ีตัวออนทุกตัวตายหมดภายใน  6  ช่ัวโมง(5) 

        ฤทธ์ิลดปวด 
        สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเมทานอล  ความเขมขน 1 กรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ใหทาง
กระเพาอาหารของหนูถีบจักรโดยตรงท่ีถูกทําใหปวดดวยกรดอะซิติก  พบวา  สามารถบรรเทา
อาการปวดได(5) 
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        ฤทธ์ิยับยั้งการหดเกร็งของกลามเนื้อ 
        น้ํามันหอมระเหยของเหงาวานชักมดลูก  มีฤทธ์ิยับยั้งการหดเกร็งของกลามเน้ือเรียบในลําไส
หนูถีบจักรไดอยางออน ๆ เทียบประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิกับ papaverine ไดเทากับ 11% (5) 

       ฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดชั่น 
        สกัดเหงาวานชักมดลูกไดอนุพันธุเคอคิวมินตัวใหม  มีฤทธ์ิตานการออกซิเดช่ันอยางแรงตอ
ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอัตโนมัติของกรดไลโนเลอิกในตัวทําละลายน้ํา-แอลกอฮอล(26) 

        ฤทธ์ิลดอุณหภูมิของรางกาย 
        เม่ือปอนสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเมทานอล  เขากระเพาะอาหารหนูถีบจักรโดยตรงใน
ขนาด 1 และ 2 กิโลกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ตามลําดับ พบวา ทําใหรางกายสัตวทดลองมี
อุณหภูมิลดลง(5) 

        ฤทธ์ิลดไขมัน 
        ใหสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเอทิลอะซิเตต กับหนูขาวและหนูแฮมสเตอรในขนาด 500 
มิลลิกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม พบวา ทําใหระดับคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรดในพลาสมา
ลดลงได  และเม่ือทําการศึกษากลไกการออกฤทธ์ิพบวาเกี่ยวของกับการยับยั้งการหล่ัง VLDL-

triglyceride จากตับ  และเรงการขนสงไขมันจาก extrahepatic tissue ไปยังตับ และเพิ่มการขับ
คอเลสเตอรอลในนํ้าดี(5) และไดมีการแยกสารบริสุทธ์ิจากเหงาวานชักมดลูกไดกลุมสาร 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
พบวามีฤทธ์ิลดไขมันในเลือดไดอยางมีนัยสําคัญโดยมีกลไกการออกฤทธ์ิยับยั้งการหล่ัง              
ไตรกลีเซอไรดจากตับ(27) 

        ฤทธ์ิกระตุนการหล่ังน้ําดี 
        เม่ือปอนสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเมทานอล ความเขมขน 3 กรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม
และนํ้ามันหอมระเหยจากเหงา ขนาด 300 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม เขากระเพาะอาหารหนู
ขาว  สามารถกระตุนการหล่ังน้ําดีได  และเม่ือฉีดน้ํามันหอมระเหยของเหงาวานชักมดลูก ขนาด 
1.5 กรัมตอกิโลกรัม  เขาชองทองหนูขาว  ก็มีฤทธ์ิกระตุนการหล่ังน้ําดี เชนกัน(5) 

         ฤทธ์ิยับยั้งความเปนพิษตอตับ 
         เม่ือปอนสารละลายของสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยน้ําใหหนูทดลอง ในขนาด 100 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม 3 คร้ัง ท่ีเวลา 0, 4 และ 8 ช่ัวโมง หลังจากใหสารกอ
พิษในตับ β-D-galactosamine พบวา ทําใหระดับเอนไซมทรานซอะมิเนส (SGOT และ SGPT) 
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ท่ีสูงข้ึนเฉียบพลันเนื่องจากฉีดสารพิษ  มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.001) และชวยบรรเทาระดับ
ความเสียหายของตับ โดยดูจากผลพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับหลังจากใหสารพิษไปแลว 24ช่ัวโมง(5)        
        ฤทธ์ิกระตุนการเพิ่มจํานวนเซลลน้ําเหลือง 
        นําวานชักมดลูกท่ีแชแข็งและบดใหเปนผงละเอียดนําไปผสมกับอาหารในปริมาณ 2% ใหหนู
ขาวกินนาน 3 สัปดาห ตรวจสอบฤทธ์ิดวย Flow cytometric analysis พบวา สัดสวนของเซลล
น้ําเหลือง T cell เพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง แตกลุมยอยของ B cell  และ T cell ใหผลไมแนนอน 
เชน B cell  มีคาเพิ่มข้ึนสัปดาหท่ี 3 Th cell (Helper T-cell ) มีคาเพิ่มข้ึนสัปดาหท่ี 4 แต Ts cell 
(Suppressor T-cell)ไมเพิ่มข้ึน เปนตน นอกจากนี้ ยังพบวา  สัดสวนระหวางแมคโครฟาจของมามและ
ของกระแสเลือดรอบๆ มีคาไมคงท่ี(5) 

        ฤทธ์ิตานเนื้องอก 
        เม่ือฉีดสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําละลาย 3 ชนิด ไดแก เบนซีน เฮกเซน และ          
เมทานอล  และสวนสกัดของโครมาโตกราฟฟเขาชองทองหนูถีบจักร พบวา มีฤทธ์ิตานเน้ืองอก  
Sarcoma 180 ได  แตสารสกัดจากตัวทําละลายคลอโรฟอรม  และสารสกัดน้ํา ไมมีฤทธ์ิดังกลาว  
นอกจากนี้ยังพบฤทธ์ิยับยั้งการสงเสริมเนื้องอก (Tumor promotion inhibiton) ในสารสกัด
คลอโรฟอรม และสารสกัดเอทานอล 95%(5) 

        ฤทธ์ิเปนพิษตอเซลล 
        มีการศึกษาสารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยตัวทําลายหลายชนิดกับ cell line ตาง ๆ กัน ดังนี้ 
ผลการทดสอบความเปนพิษกับเช้ือ  Salmonella typhimurium TA 98 ในจานวุน พบวา สาร
สกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเอทานอล 60% ความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ใหผลยับยั้ง
เซลลได  สารสกัดเหงาวานชักมดลูกดวยเอทิลีนคลอไรด   เฮกเซน และเมทานอล ความเขมขน 10 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ไมมีผลตอ Macrophage cell line raw 264.7  การทดสอบโดยใช 
Cells-MT-4  พบวา สารสกัดเมทานอล  แสดงฤทธ์ิยับยั้งเซลลไดอยางออนๆ มีคา IC50 > 58.0 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในขณะท่ีสารสกัดน้ําใหผลไมแนนอน  การทดสอบโดยใช Cells-Raji 
พบวา สารสกัดปโตรเลียมอีเทอร ความเขมขน 80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ใหผลยับยั้งชัดเจน แต
สารสกัดคลอโรฟอรมและเอทานอลไมใหผล(5) 

        ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมสังเคราะหกรดไขมัน 
        น้ํามันหอมระเหยจากเหงาแหงของวานชักมดลูก  และสารสกัดเฮกเซนของน้ํามันดังกลาว 
นําไปผสมอาหารแบงใหหนูขาวรับประทาน  พบวา  มีฤทธ์ิยับยั้ง  fatty acid synthase(5) 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

1.C. comosa   

   Roxb. 

    (วานชักมดลูก) 

 
 

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  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

C. comosa   

Roxb. 
(วานชักมดลูก) 

 

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. 
     (วานชักมดลูก) 

 

 

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  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

C. xanthorriza  

Roxb.(วานชักมดลูก) 

 

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  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

4. C. aromatica  
       Salisb. 
     (วานนางคํา) 
 

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.(ขม้ินออย) 

 

Curcumenol [55] 

Curcumenone [14] 

Curzerenone [16] 

Dehydrocurdione [17] 

Furanodiene [42] 

Furanodienone [18] 

Germacrone [20] 

13-Hydroxygermacrone [56] 

Zederone [29] 

Zedoaronediol [31] 

Sesquiterpenes 
 

 
41, 42 



 31

ตารางท่ี 2  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

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  ขอมูลองคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

พืช องคประกอบทางเคมี กลุมสาร 
เอกสาร
อางอิง 

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. 

     (วานมหาเมฆ) 

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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สารกลุม  Acetophenone 

 
 

COCH3

OH

OHO

O

HO
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H

H

H

OH
OH

OHH

 
                                     
              [1] 
 
 

สารกลุม  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  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma 
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                       [34] R1=OCH3                                                           [61] 
                       [35] R2=OCH3 
 
 

 
สารกลุม  Monoterpenes 

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

รูปท่ี 3  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 

OH
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สารกลุม  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  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 
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                   [21]                                          [24]                                    [25] 
 
 
 
 
 
 
      [26] R1=CH3, R2=OH                          [28]                                    [29] 
     [31]  R1=OH,  R2=CH3 

 
 
 
 
 
                      
  [30]                                          [36]                                    [37]    
 
 

 
 
 
 
                   [38]                                          [39]                                    [40] 
 

 
รูปท่ี 3  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 
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                             [41]                                       [42]                                      [43] 
 
 
 
 
 
                      [53]                                       [54]                                     [55] 
 
 
 
 
 
 
                             [63]                                       [64]                                      [65] 
 
 
 

 
 
 
                      [66]                                       [67]                                     [69] 
 
 

 
รูปท่ี 3  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma (ตอ) 
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สารกลุม  Diterpenes 

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

สารกลุม Steroids 

 
 
 
 
 
                                                                                     [68] 
 

รูปท่ี 3  โครงสรางขององคประกอบทางเคมี ท่ีมีรายงานของพืชในสกุล Curcuma  (ตอ) 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวกับการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชั่นของพชืในวงศ Zingiberaceae 

        ในปจจุบันมีการศึกษาสารตานออกซิเดช่ันท่ีไดจากธรรมชาติมากข้ึน เนื่องจากผูบริโภคไดให
การ ยอมรับมากกวาสารสังเคราะหและเช่ือวาสารธรรมชาติไมมีอันตรายหรือมีความเส่ียงในการ
เกิดโทษนอย กวาสารสังเคราะห ดังนั้นจึงมีการนําสารตานออกซิเดช่ันธรรมชาติมาใชใน  
อุตสาหกรรม ยา อาหาร เคร่ืองดื่ม และอุตสาหกรรมเคร่ืองสําอางมากข้ึน  
        มีรายงานการวิจยัจํานวนมากท่ีเกีย่วของกับการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากพืช อาทิเชน  
       การวิจัยของ Nakatani N. ไดศึกษาสารสกัดดวย acetone ของพืชวงศ Zingiberaceae ท่ีพบ
โดยท่ัวไป 10 ชนิด พบวา พืชท่ีใหฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันสูงสุดคือ ขิง (Zingiber officinale 

Roscoe.) รองลงมาคือ ขม้ินชัน (C. longa Linn.) ขาหลวง (Alpinia galanga Sw.)                  
วานชักมดลูก (C. xanthorrhiza Roxb.) ไพล (Z. cassumunar Roxb.) ขม้ินขาว                 
(C. mangga) และ A. kepulaga ตามลําดับ ซ่ึงสารตานออกซิเดช่ันท่ีพบ ในขิง ไดแก gingerol, 

shogaol และ zingerone เปนตน (57) 

       การวิจยัของ Jeng-Leun M. และคณะ ไดทําการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันของขม้ินออย 
(C. zedoaria (Berg.) Rosc) โดยการสกดัน้ํามันหอมระเหยได 36 ชนิด ซ่ึงมีสารกลุม terpenes 

17 ชนิด แอลกอฮอล 13 ชนิด และคีโตน 6 ชนิด พบวามีสาร curzerenone ปริมาณมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ curzerene เม่ือนําน้ํามันหอมระเหย มาทดสอบฤทธ์ิตานออกซิเดช่ัน พบวามี
ความสามารถกําจัด 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical ไดดีท่ีความเขมขน 20 mg/ml(58) 

        การวิจยัของ Habsah M. และคณะ ไดทําการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันของ A. rafflesiana 

Wall. ex. Bak ซ่ึงเปนพืชจําพวกขา จากการศึกษา สารสกัด Methanol มีความสามารถในการ
กําจัด DPPH  radical และพบสาร 2′, 3′, 4′, 6′ -Tetrahydroxy chalcone มีความสามารถในการ
กําจัด DPPH radical ท่ีคา IC50 = 55 µM ซ่ึงเปนสารชนิดใหมท่ีพบในธรรมชาติ(59) 

        การวิจยัของ Habsah M. และคณะ ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีท่ีมีฤทธ์ิตาน        
ออกซิเดช่ันของ ดาหลา (Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith) พบวา สาร1,7-bis(4-

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

phenyl)-1,4,6-heptatrien-3-one ซ่ึงเปนสารกลุม diarylheptanoids มีฤทธ์ิยับยั้งการเกิด 
Lipid peroxidation มากกวา α-tocopherol(60) 
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        การวิจัยของ Jayaprakasha GK. และคณะ ไดทําการศึกษาฤทธิ์ตานออกซิเดช่ันของ 
curcumin, dimethoxycurcumin, bisdemethoxycurcumin พบวา มีการทดสอบฤทธ์ิ        
ตานออกซิเดช่ันโดยใชวิธี linoleic acid peroxidation ซ่ึง curcumin มีฤทธ์ิสูงท่ีสุด รองลงมา
คือ demethoxycurcumin และ bisdemethoxycurcumin(61) 

        จากรายงานการวจิัยของ Chang XZ. และคณะ เร่ืองการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดช่ันของสาร
กลุม diarylheptanoid โดยทําการศึกษาสาร 3 ชนิดท่ีไดจาก 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 พบวา สาร3,5-diacetoxy-

1-(3-methoxy-4,5-dihydroxyphenyl)-7-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)heptene มีความ 
สามารถในการกําจัด DPPH radical ดวยคา  IC50 = 24.4 µg/ml สวนสาร curcumin มีคา   
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
ความเขมขน 50 µg/ml(62) 

        การวิจัยของ Jasril LY. และคณะ ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีท่ีมีฤทธ์ิตาน        
ออกซิเดช่ันของ Hedychium thyrsiforme เปนพืชในวงศ Zingberaceae พบวา 5,7,4′-

trimethoxy-3-hydroxyflavone และ 7,4′-dimethoxy-3,5-dihydroxyflavone มีความ 
สามารถในการกําจัด 1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl (DPPH) มีคา IC50 = 92 และ 119 µM 
ตามลําดับ(63) 
        การวิจัยของ Toshiya M. และคณะ ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาคม  
(Alpinia speciosa) พบวาสาร ethyl 4-O-feruloyl-β-glucopyranoside และ 4-hydroxy-3-

methoxyphenyl 4-O-feruloyl-β-glucopyranoside ซ่ึงเปนสารกลุม glucoside ester ของ 
ferulic acid มีฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดช่ันของกรดไลโนเลอิค ในตัวทําละลายแอลกอฮอล       
สูงกวา Trolox(64) 

          
 


