
                     วารสารเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

                     ปที่ 2 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563 

 

102 
 

การเกิดอนุมูลอิสระ และกลไกของสารตานอนุมูลอิสระในรางกายมนุษย 

สุนีย สหสัโพธ์ิ1* และ ธัญยธรณ  สหัสโพธ์ิ1 
 

 อนุมูลอิสระ  (oxidant  หรือ  free  radical)   หมายถึง  อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมี
อิเล็กตรอนท่ีไมมีคู  โดดเดี่ยวอยูรอบนอก  เปนโมเลกุลท่ีไมเสถียรและมีความวองไวตอการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ในลักษณะเปนปฏิกิริยาลูกโซ  (ดังสมการ  1  และ  2)  สามารถเขาทํา
ปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลตางๆ  ท่ีอยูรอบขางไดทันทีท่ีถูกสรางข้ึนมีความวองไวในการเขาทํา
ปฏิกิริยามาก  และสามารถดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนมาแทนท่ีอิเล็กตรอนท่ีขาดหายไป  
เพ่ือใหตัวเองเกิดความสมดุล  หรือมีความเสถียร  (ศิริธร, 2557) 
 
 R°  +  O2    ROO°  สมการ  1
 ROO° +  RH    ROOH  +  R° สมการ   2 
  
 โดยปกติอนุมูลอิสระจะเกิดข้ึนตลอดเวลาในรางกาย  ท่ีสําคัญจากกระบวนการเผา
ผลาญสารอาหารหรือเมแทบอลิซึมสารอาหารภายในรางกาย  ซึ่งเรียกวา  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
(oxidation)  โดยมีตัวกระตุนสาํคัญท่ีเรียกวา  Reactive  Oxygen  Species  (ROS)  หมายถึง  
โมเลกุลท่ีวองไวตอการทําปฏิกิริยา  ซึ่งอาจจะเปนอนุมูลอิสระหรือไมใชอนุมูลอิสระก็ได  
ตัวอยางของอนุมูลอิสระและ  ROS  เชน  อนุมูลซุปเปอรออกไซด  (superoxide  anion  
radical),  อนุมูลไฮดรอกซิล  (hydoxyl  radical),  อนุมูลเพอรออกไซด  (peroxide  radical),  
อนุมูลเพอรออกซิล  (peroxly  redical),  ไฮโดรเจนเพอรออกไซด  (hydrogen  peroxide),  
โอโซน  (ozone),  ออกซิเจนอะตอมเดี่ยว  (singlet  oxygen)  และอนุมูลไฮโดรเจน  
(hydrogen  radical)  เปนตน  อนุมูลอิสระเหลาน้ีสงผลใหเกิดความเสียหายแกองคประกอบ
ตางๆ  ภายในรางกาย  ไมวาจะเปนการเปลี่ยนสภาพโปรตีนและไขมัน  ของเยื่อหุมเซลล  การ
ทําลายโครงสรางดีเอ็นเอ (Ames et al., 1993) เปนสาเหตุสําคัญของโรคหลายชนิด  ไดแก  
โรคมะเร็ง  โรคพารกินสัน  โรคสมองฝอ  โรคไขขออักเสบ  โรคหัวใจ  และโรคท่ีเกิดจากเซลล
และเน้ือเยื่อในรางกายตอตานกันเอง  (autoimmune)  นอกจากอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากผล
พลอยไดจากการใชออกซิเจนของกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล  ยังเกิดจากปจจัยจาก
สิ่งแวดลอมภายนอก  ไดแก  มลพิษ  การติดเช้ือ  รังสียูวี  ควันจากทอไอเสียรถยนต  
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และควันบุหรี่  อนุมูลอิสระเหลาน้ีสามารถถูกกําจัดหรือลดความรุนแรงดวยสารตานอนุมูล
อิสระท่ีสามารถจับกับอนุมูลอิสระแลวเกิดเปนอนุมูลอิสระตัวใหมท่ีเสถียรกวา  สงผลใหวงจร
การเกิดอนุมูลอิสระตัวใหมหยุดลง   
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 R° + R°    RR สมการ 3 
 ซึ่ง  RR เปนโมเลกุลท่ีมีความเสถียร 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 การเกิดสารตานอนุมลูอิสระในรางกาย 

ท่ีมา:  สุนีย (2560) 

 
สารตานอนุมูลอิสระ  คือ  สารท่ีตานการเกิดหรือยับยั้งการทํางานของอนุมูลอิสระ  

รวมท้ังยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระจะเปนโมเลกุลท่ีมีความ
เสถียร  มีนํ้าหนักโมเลกุลนอย  สามารถทําปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ  และยับยั้งปฏิกิริยาแบบลูกโซ
ในการเกิดอนุมูลอิสระได  ในสิ่งมีชีวิตจะมีระบบการปองกันการทําลายเซลลและเน้ือเยื่อจาก
อนุมูลอิสระ  ประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระมากมายหลายชนิด  ท่ีทําหนาท่ีแตกตางกันไป  
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ซึ่งมีท้ังท่ีเปนเอนไซมและไมเปนเอนไซม  สารประกอบท่ีละลายในนํ้าและสารประกอบท่ีละลาย
ในไขมัน  กลไกการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระในการกําจัดอนุมูลอิสระมีหลายกลไก  เชน  
การดักจับอนุมูลอิสระ  (radical  scavenging)  ใหไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอนแกอนุมูลอิสระ  
(electron  donor)  เปนการทําใหโมเลกุลของอนุมูลอิสระมีความเสถียรข้ึน  การยับยั้งการ
ทํางานของออกซิ เจนท่ีเปนอิเล็กตรอนเดี่ยว ท่ีวองไวตอปฏิ กิริยา  (singlet  oxygen  
quenching)  จับกับโลหะท่ีสามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันได  (metal  chelation)  หยุด
ปฏิกิริยาการสรางอนุมูลอิสระ  (chain-breaking)  และยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีเรง
ปฏิกิริยาการสรางอนุมูลอิสระ  (enzyme  inhibition)  (ธิดารัตน, 2558)  
 

 
 

ภาพท่ี 2 กลไกการทํางานในรางกายของสารตานอนุมูลอิสระ 

ท่ีมา:  สุนีย (2554) 

 
แหลงท่ีมาของสารตานอนุมูลอิสระมีสองแหลง  ไดแก  สารตานอนุมูลอิสระ

สังเคราะห  (synthetic  antioxidants)  และสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ  (natural  
antioxidants)  ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะหท่ีมีการอนุญาตใหใชในอาหารในปจจุบัน  
ไดแก  บีเอชเอ  บีเอชที      โพรพิลแกลเลต  เอทอกซีควิน  แอสคอรบิลปาลมิเทต  และที
บีเอชคิว  สารสังเคราะหดังกลาวนิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันท่ีเปนสาเหตุท่ีทําใหอาหารมีกลิ่น  สี  และรสชาติเปลี่ยนแปลงไป  สาร
ตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ  สามารถพบไดในสิ่งมีชีวิตท้ังพืชและสัตว  ซึ่งเปนวิตามิน  
เอนไซมและสารอ่ืนๆ  ตัวอยางของสารตานอนุมูลอิสระท่ีเปนวิตามิน  เชน  วิตามินซี  (พบท่ีไซ
โทพลาสซึม)  วิตามินอี  (พบท่ีเมมเบรน)  กลูตาไธโอน  (ปองกันอันตรายจากอนุมูลอิสระท่ีไซ
โทพลาสซึมและเมมเบรน)  สารตานอนุมูลอิสระท่ีเปนเอนไซม  ไดแก  กลูตาไธโอนเพอรออกซิ
เดส  (glutathione  peroxidase  :  GPX)  กลูตาไธโอนรีดักเทส  (glutathione  reductase)  
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และ  กลูตาไธโอนทรานเฟอเรส  (glutathione  transferase)  ซึ่งทําหนาท่ีทําใหโมเลกุลของ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด  (H2O2)  เปนออกซิเจนและนํ้า  สวนเอนไซมซุปเปอรออกไซดิสมิวเทส  
(superoxide  dismutase  :  SOD)  สามารถเปลี่ยน  O2-  เปน  H2O2  สารตานอนุมูลอิสระ
อ่ืนๆ  ไดแก  แคโรทีนอยด  (carotenoid)  ยูบิควิโนน (ubiquinones)  สามารถปองกันอนุมูล
อิสระออกซิเจนท้ังภายในเซลลและภายนอกเซลล (สุนีย, 2554) นอกจากน้ียังแบงสารตาน
อนุมูลอิสระในรางกายตามระบบตานอนุมูลอิสระได  2  ประเภท  คือ  ประเภทปองกันการเกิด
สารอนุมูลอิสระ  ไดแก  เอนไซมเพอรออกไซด (peroxide),  เพอรออกซิเดส (peroxidase),  
กลูตาไธโอนเพอรออกซิ เดส (glutathione  peroxidase),  catalase,  cytochrome  C,  
ทองแดง,  สังกะสี,  ซีเลเนียม  เปนตน  และประเภทท่ี  2  คือ  กลุมท่ีทําลายปฏิกิริยาลูกโซ  
ไดแก  อัลบูมิน (albumin),  กรดยูริก (uric  acid),  บิลิรูบิน (bilirubin),  ยูบิควิโนน, หมูซัลฟ
ไฮดริล (sulfhydryl  groups), ซิสเตอีน (cysteine),  เบตาแคโรทีน,  แคโรทีนอยด,  วิตามินอี,  
วิตามินซี  เปนตน  นอกจากน้ียังมีสารประกอบฟนอล  (phenolic  compound)  และสาร
กลุมฟลาโวนอยด (ธิดารัตน, 2558; ศิริธร, 2557) 
 สารตานอนุมูลอิสระสามารถพบไดตามธรรมชาติในรูปของสารประกอบฟนอล  แคโร
ทีนอยด  และสารประกอบไนโตรเจน  แหลงของสารตานอนุมูลอิสระสวนแรกน้ันเกิดจาก
รางกายสรางเอนไซมตานอนุมูลอิสระ  และสวนท่ีสองคือกลุมของสารตานอนุมูลอิสระจาก
วิตามินเอ  ซี  อี  หรือเบตาแคโรทีน  รวมท้ังสารประกอบโพลีฟนอล  ซึ่งเปนพฤกษเคมีท่ี
สามารถพบไดในพืชและผลไม 
 อยางไรก็ตามในภาวะปกติรางกายของคนจะมีการปองกันการสะสมสารอนุมูลอิสระ
โดยการสรางเอนไซมตานอนุมูลอิสระข้ึนมาควบคุมปริมาณสารอนุมูลอิสระใหอยูในภาวะท่ี
สมดุล  และอีกสวนไดจากสารตานอนุมูลอิสระท่ีรางกายรับประทานเขาไปจําพวกวิตามิน  
เบตาแคโรทีน  และแคโรทีนอยด  รวมท้ังสารประกอบฟนอล  (สิริพันธุ, 2558) เชน 
 1.  วิตามินซี  หรือกรดแอสคอรบิก  (AscH2)  มีคุณสมบัติละลายนํ้าไดดี  จึงทําหนาท่ี
ตานอนุมูลอิสระในเซลลและอวัยวะท่ีมีนํ้าเปนองคประกอบหลัก  มีหมูไฮดรอกซิล  2  หมู  ท่ี
แตกตัวใหไฮโดรเจนได  ปฏิกิริยาโดยรวมคือ  การใหอิเล็กตรอน  1  ตัว  รวมกับอะตอม
ไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระ  เปนการกําจัดหรือสลายอนุมูลอิสระโดยเปลี่ยน  R°  ใหเปน  RH  
จากการกําจัดน้ีจะไดอนุมูลอิสระตัวใหมท่ีมีความไวต่ํา  คือ  กรดแอสคอรบิก 
 2.  วิตามินอี  (tocopherol)  เปนวิตามินท่ีละลายไดดีในไขมัน  จากโครงสรางมี
หลายไอโซเมอร  โดย  alpha-tocopherol  เปนไอโซเมอรท่ีมีฤทธ์ิสูงสุด  วิตามินอีเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญของเมมเบรนซึ่งมีลิพิดเปนองคประกอบ  โดยปองกันไมใหเกิดลิพิด
เปอรออกซิเดชัน 

3.  สารประกอบฟนอล   คือ  สารท่ีมีหมู  OH  บนวงอะโรมาติกตั้งแต  1  กลุมข้ึน
ไป  สารประกอบฟนอลพ้ืนฐาน  คือ  สารฟนอล  (phenol)  ในโมเลกุลประกอบดวยวงอะโร
มาติก  1  วง  และหมูไฮดรอกซิล  1  หมู 
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ภาพท่ี 3 โครงสรางสารประกอบฟนอล 

ท่ีมา:  พิมพเพ็ญ และ นิธิยา (2561) 

 
สารประกอบฟนอลเปนกลุมสารท่ีพบมากในธรรมชาติ  ไดแก  พืชผัก  ผลไม  

เครื่องเทศ  ชาเขียว  ชาดํา  ช็อกโกแลต  ถ่ัวเมล็ดแหง  เมล็ดธัญพืช  และไวนแดง  เปนตน  
สารประกอบฟนอลเปนสารในกลุม  secondary  metabolite  ท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือประโยชนใน
กระบวนการเจรญิเติบโต  และขยายพันธุของพืชแตละชนิด  รูปแบบของสารประกอบฟนอลใน
พืชแตละชนิด  จึงแตกตางกันออกไป  สารประกอบฟนอลในพืชกลุมใหญท่ีสุดท่ีพบคือ  สาร
กลุมฟลาโวนอยด  (flavonoids)  สารประกอบฟนอลทําหนาท่ีกําจัดอนุมูลอิสระ  และไอออน
ของโลหะท่ีสามารถเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน  และโมเลกุลอ่ืนๆ  ดวยการให
อะตอมไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระอยางรวดเร็ว  ดังปฏิกิริยา   
  ROO°   + PPH   ROOH +  PP° 
  RO° + PPH   ROH +  PP° 
  ROO° + PP°   ROOPP 
  RO° + PP°   ROPP  
  

ปจจุบันสารประกอบฟนอลพบมากกวา  8,000  ชนิดตามธรรมชาต ิ เชน  กรดฟนอ
ลิก  ฟนิลโพรพานอยด  และฟลาโวนอยด  ไปจนถึงโครงสรางโพลิเมอรท่ีซับซอน  เชน  ลิกนิน  
เมลานิน  และแทนนิน  เปนตน  สารประกอบฟนอลท่ีพบในพืชมักจะรวมอยูในโมเลกุลของ
นํ้าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด  (glycoside)  นํ้าตาลชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในโมเลกุล
ของสารประกอบฟนอล  คือ  นํ้าตาลกลูโคส  และพบวาอาจมีการรวมตัวกันระหวาง
สารประกอบฟนอลดวยกันเอง  หรือสารประกอบฟนอลกับสารประกอบอ่ืนๆ  เชน  กรด
อินทรีย  รวมอยู ในโมเลกุลของโปรตีน  แอลคาลอยด  (alkaloid)  และเทอรพีนอยด  
(terpenoid)  เปนตน  สารประกอบฟนอลมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ  มีบทบาท
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สําคัญในการตานแบคทีเรีย  ตานไวรัส  ตานการอักเสบ  และมีคุณสมบัติในการสลายลิ่มเลือด  
รวมไปถึงเปนสารตานการกอมะเร็ง   และสามารถลดความดันโลหิตได   

นอกจากผลดีตอสุขภาพแลวสารประกอบฟนอลยังมีผลโดยตรงตอคุณภาพและ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเครื่องดื่มแอลกอฮอล  โดยท่ัวไปสารประกอบฟนอลท่ีพบใน
เครื่องดื่มแอลกอฮอลจะแบงออกเปนกลุมท่ีใหสี  เชน  แอนโทไซยานิน  และฟลาโวนอยด  
กลุมไมใหสี  เชน  กรดฟนอลิก  และฟลาแวนไทรออลส  (flavan-3-ols)  สารประกอบฟนอล
เหลาน้ีมีความสําคัญมากเน่ืองจากมีผลตอคุณภาพของเครื่องดื่มแอลกอฮอล  ไมวาจะเปน
ลักษณะเฉพาะของสี  รสชาติ  ในเครื่องดื่มแอลกอฮอล  ซึ่งปริมาณสารประกอบฟนอลใน
เครื่องดื่มแอลกอฮอลมาจากวัตถุดิบ  และระหวางกระบวนการหมักเครื่องดื่มแอลกอฮอล  (ลือ
ชัย, 2560)  การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอลในปริมาณท่ีพอเหมาะ  คือ  250-300  มิลลิลติรตอวัน  
จะทําใหอัตราการเกิดโรคเบาหวานชาลง  ลดอัตราเสี่ยงในการติดเช้ือและการเกิดมะเร็ง  ลด
อัตราเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจ  เน่ืองจากเครื่องดื่มแอลกอฮอลประกอบดวยสารกลุมฟลาโว
นอยด  เชน  เควอซิติน  แอนโทไซยานิน  ฟลาโวนอล  ฟลาโวน  คาเทชิน  ฟลาวาโนน  สาร
เหลาน้ีชวยสรางสาร  cyclooxygenase  ท่ีกอใหเกิดการจับตัวกันของเกลด็เลือด  ชวยลดการ
เกิดหลอดเลือดอุดตันจากลิ่มเลือด ในเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีผลิตจากองุนแดงจะพบสารฟลาโว
นอยดประมาณ  1-2  กรัมตอลิตร  ขณะท่ีเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีผลิตจากองุนขาวจะพบ
ประมาณ  0.2  กรัมตอลิตร  นอกจากน้ียังมีสารฮีสตามีน  และการสังเคราะห  SRS-A  ซึ่งเปน
สารท่ีชวยใหรางกายไมเครียดหรือเปนไมเกรน  ยับยั้งการเกิดอนุมูลไนตริกออกไซด (NO)  และ
ยับยั้งแบคทีเรีย  ไวรัส  ตานการอักเสบ  และตานภาวะการแพ 

กลไกหลักในการออกฤทธ์ิของสารกลุมฟลาโวนอยดรวมถึงกลุมโพลีฟนอลมี  3  กลไก
ไดแก   

1.  เปนสารคีเลต  (chelating agent) หมายถึง สารอินทรียซึ่งสามารถจับกับแรธาตุ
ประจุบวก ไดแก เหล็ก สังกะสี ทองแดง โคบอลต แมงกานีส โดยสารคีเลตจะลอมแคตไอออน
หรือประจุบวกของธาตุท่ีเปนโลหะไว เปนสารประกอบเชิงซอนท่ีมีโลหะถูกจับอยูในโมเลกุลไม
เปดโอกาสใหประจุลบจากท่ีอ่ืนเขาทําปฏิกิริยาได ปฏิกิริยาการรวมกันน้ี เรียกวา chelation 
ซึ่ง chelating agent ถูกนํามาใชในการถนอมอาหาร เพ่ือเปนวัตถุเจือปนอาหาร  (food 
additive) มีวัตถุประสงคเพ่ือจับโลหะ ซึ่งเปนองคประกอบของอาหารโดยธรรมชาติ  (0.1-5 
ppm) เชน ในเอนไซม (enzyme) ไมโอโกลบิน (myoglobin) คลอโรฟลล (chlorophyll) หรือ 
โลหะท่ีมีการปนเปอนกับอาหาร เชน จากดิน นํ้าใช นํ้าลาง หรือจากกระปองบรรจุอาหาร 
(can) อุปกรณในการแปรรูป เปนตน 

โลหะเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหอาหารเสื่อมเสีย (food spoilage) เชน เปนตัวเรง
ปฏิ กิริยาออกซิ เดชัน (oxidation) ของอาหาร ไดแก  การออกซิ เดชันของลิพิด (lipid 
oxidation) รงควัตถุ (pigment) วิตามิน (vitamin) ทําใหอาหารมี สี กลิ่น รส และคุณคาทาง
โภชนาการ เปลี่ยนไป 
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2.  หยุดปฏิกิริยาลูกโซในการกําจัดอนุมูลอิสระ  เชน  lipid  alkoxy  และ  peroxy  
radicals  เปนตน  โดยทําหนาท่ีเปนตัวใหไฮโดรเจนแกอนุมูลเหลาน้ัน  ดังสมการ 
 
 Flavonoid-OH  +  R°                 Flavonoid-O°  +  RH 
  Flavonoid-OH     สารฟลาโวนอยด 
  R°    อนุมูลอิสระในรางกาย 
  Flavonoid-O°   อนุมูลฟนอกซิล 
 

หลังจากท่ีฟลาโวนอยดถูกออกซิไดซแลวจะไดอนุมูลของฟลาโวนอยดฟนอกซิลเปน
ผลผลิตซึ่งมีความเสถียรมากกวา  เน่ืองจากมีการ  delocalize  ของอิเล็กตรอนตลอดเวลา 

3.  ทําหนาท่ี  regenerate  วิตามินอี  โดยจะรีดิวซอนุมูล  alpha-tocopheral  
กลับเปน  alpha-tocopheral  เหมือนเดิม  เพ่ือใหสามารถทําหนาท่ีตานอนุมูลอิสระตอไปได  
ดังสมการ 
α-tocopheral-OH + R°    α-tocopheral-O°  +  RH 

α-tocopheral-O°  + Flavonoid-OH   α-tocopheral-OH+ Flavonoid-O° 

 
คุณสมบัติของสารประกอบฟนอล 

1. ประโยชนตอสุขภาพ  สารประกอบฟนอลหลายชนิดมีฤทธ์ิเปนสารตานออกซิเดชัน  
(antioxidant)  ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน  และเปนสารตานการกลายพันธุ  (antimutagens) 
มีสรรพคุณท่ีดีตอสุขภาพ  สามารถปองกันโรคตางๆ  โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด  และมะเร็ง  
โดยสารประกอบฟนอลจะทําหนาท่ีกําจัดอนุมูลอิสระ  (free  radical)  และไอออนของโลหะท่ี
สามารถเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ  โดยใชตัวเองเปนตัวรับ
อนุมูลอิสระ  ทําใหยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซท่ีมีอนุมูลอิสระเปนสาเหตุ  แตสารตานอนุมูลอิสระจะ
ถูกทําลายไปดวย 

2. เพ่ือการถนอมอาหารโดยใชเปนสารกันหืน  ปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด  
(lipid  oxidation) 

3. มีผลตอคุณภาพของเครื่องดื่มแอลกอฮอล  (สีและรสชาติ) 
4. โพลีฟนอล  (polyphenol)  เปนสารในกลุมสารประกอบฟนอล  (phenolic  

compounds)  มีสูตรโครงสรางทางเคมเีปนวงแหวนอะโรมาตกิ  (aromatic  ring)  ท่ีมีจํานวน
หมูไฮดรอกซิลรวมอยู ในโมเลกุลตั้งแต  2  วงข้ึนไป  โพลีฟนอลซึ่งเปนไฟโตเคมีเคิล  
(phytochemical)  ท่ีสังเคราะหโดยพืช  ประกอบดวย  ไบโอฟลาโวนอยด  (bioflavonoids)  
เชน  แอนโทไซยานิน  (anthocyanins)  ฟลาโวนอยด  (flavonoids)  ไอโซฟลาโวนอยด  
(isoflavonoids)  เปนตน 
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4.1 กลุมโอลิโกเมทริกซ  โพลีฟนอล  (oligometric  polyphenols)  เชน  โพ
รแอนโทไซยานิดิน  (pronathocyanidins)  เปนตน   

4.2 กลุมฟลาโวนอยด  (flavonoids)  ไดแก  ฟลาโวน  (flavone)  ฟลาโวนอล  
(flavonol)  ฟลาวาโนน  (flavanone)  ฟลาวาโนนอล  (flavanonol)  ไอโซฟลาโวน  
(isoflavone)  แหลงท่ีพบ  ผัก  ผลไม  โกโก  สารสกัดจากเมล็ดองุน  กระชายดํา  ชา  
โดยเฉพาะชาเขียว  

 
คุณสมบัติของสารโพลีฟนอล  

โพลีฟนอลเปนโภชนเภสัช  มีสมบัติท่ีดีตอสุขภาพ  คือ   
1. เปนสารตานอนุมูลอิสระ 
2. เปนสารตานมะเร็ง 
3. ลดความเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจ  โดยลดระดับของคอเลสเตอรอลและไตรกลี

เซอไรดในเลือด  กระตุนระบบภูมิคุมกัน  สามารถชวยลดการเกิดออกซิเดชันของ  LDL  ซึ่งจะ
ชวยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจ  นอกจากน้ียังพบวาชาเขียวสามารถชวยลดปริมาณ  
LDL  ,  VLDL  และ  ไตรกลีเซอไรด  ท้ังยังชวยเพ่ิมปริมาณ  HDL  ในกระแสเลือด  ซึ่งการมี
ปริมาณไตรกลีเซอไรดต่ํา  และ  HDL  สูงจะสะทอนถึงสุขภาพระบบหัวใจท่ีดี 

4. ควบคุมความดันโลหิตสงู  โดยไปยับยั้งแองจิโอแทนซิน  1  ไมใหเปลี่ยนเปน
แองจิโอแทนซิน  2  ซึ่งแองจิโอแทนซิน  2  จะมีผลทําใหความดันโลหิตสูง 

5. สมบัติตานโรคอวน  โพลีฟนอลสามารถยับยั้ ง  catechol-O-methyl  
transferase  จึงชวยกระตุนการสรางความรอนของรางกาย  ซึ่งชวยเผาผลาญพลังงาน  ท้ังยัง
มีสมบัติในการชะลอการปลอยกลูโคสสูกระแสเลือด  ซึ่งทําใหชะลอการสรางอินซูลิน  ท่ีเปน
ฮอรโมนใหรางกายสะสมไขมัน  ดังน้ันรางกายจึงเผาผลาญไขมันแทนท่ีจะสะสมไขมัน 

6. สมบัติตานโรคเบาหวาน  การศึกษาในหนูทดลองพบวา  โพลีฟนอลสามารถ
ลดระดับนํ้าตาลในเลือดของหนูท่ีเปนเบาหวาน  โดยยับยั้งการทํางานของอะไมเลส  ท้ังใน
นํ้าลายและลําไส  ซึ่งเปนเอนไซมยอยแปง  ผลท่ีเกิดข้ึน  คือ  แปงจะถูกยอยชาลง  ทําใหเกิด
การเพ่ิมข้ึนของนํ้าตาลในเลือดเปนไปอยางชาๆ  นอกจากน้ันชาเขียวยังลดการดูดซึมของ
กลูโคสท่ีลําไส 

7. สมบัติปองกันฟนผุ  โพลีฟนอลชวยยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียในชองปาก  
ซึ่งมีท้ังแบคทีเรียท่ีกอโรคในชองปาก  Porphyromonas  gingivilis  และแบคทีเรียท่ีทําใหฟน

ผุ  Streptococcus  mutans  นอกจากน้ันการท่ีโพลีฟนอลยับยั้งการทํางานของอะไมเลสใน

นํ้าลาย  ชวยใหการผลิตกลูโคสและมอลโทสลดนอยลง  เปนการลดปริมาณอาหารของ
แบคทีเรียท่ีทําใหฟนผุ  นอกจากน้ียังชวยใหเคลือบฟนแข็งแรงตานทานการผุ   

8. สมบัติตานจุลินทรีย  โพลีฟนอลมีสมบัติในการตานแบคทีเรีย  โดยทําลายเยือ่
หุมเซลลของแบคทีเรีย  การดื่มชาสามารถใชรักษาโรคทองรวงและโรคไทฟอยด  คาเทชิน  
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(catchin)  สามารถฆาสปอรของแบคทีเรีย  Clostridium  botulinum  ซึ่งเปนสาเหตุของโรค

อาหารเปนพิษ  และยังสามารถฆาแบคทีเรียท่ีทนความรอน  (thermophile)  บางชนิด  เชน  
Bacillus  subtilis,  Bacillus  cereus,  Vibrio  parahaemolyticus  และ   Clostridium  

perfringens 

 
ผลขางเคียงและความเสี่ยงตอสุขภาพ 

โพลีฟนอล  เปนสารจับโลหะ  (chelating  agent)  ทําปฏิกิริยากับเหล็ก  เกิด
สารประกอบท่ีไมละลายในนํ้า  ทําใหยับยั้งการดูดซึมของเหล็กในลําไส  ดังน้ันควรรับประทาน
อาหารท่ีมีโพลีฟนอลและเหล็กซึ่งเปนยาบํารุงโลหิตแยกกัน 

สารประกอบฟลาโวนอยด  (flavonoid  compounds)  เปนกลุมของสารประกอบ   
โพลีฟนอลดังภาพท่ี  4  สามารถพบไดมากมายในผักและผลไม  จะเกิดปฏิกริยาไฮดรอกซิเลชัน  
(hydroxylation  reaction)  และปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชัน  (esterification  reaction)  กับ
นํ้าตาล  และบางครั้งก็มีหมูเอซิล  (acyl  group)  อยูในโมเลกุลดวย  เชนเดียวกับแอนโทไซยา
นิ น   ( anthocyanin)   ฟ ล า โ ว น อ ย ด ห ล า ย ช นิ ด มี นํ้ า ต า ล เ ป น โ ม โ น แ ซ ค ค า ไ ร ด   
(monosaccharides)  หรือไดแซคคาไรด  (disaccharides)  อยูในโมเลกุลดวย  ซึ่งนํ้าตาลท่ี
พบคือ  กลูโคส  (glucose)  และแรมโนส  (rhamnose) 

 
 

ภาพท่ี 4 โครงสรางโมเลกุลของสารประกอบฟลาโวนอยด  (flavonoid  compounds) 

ท่ีมา:  ณัฏฐิกา (2549) 

 
ฟลาโวนอยดเปนรงควัตถุ  (pigment)  ท่ีมีความคงตัวตอความรอน  และปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน  (oxidation  reaction)  ไดดีกวาแอนโทไซยานิน  (anthocyanin)  แตสามารถ
เปลี่ยนสีไดงาย  เมื่อรวมตัวกับอิออนของโลหะ  เชน  เมื่อรวมตัวกับเหล็กจะใหสีนํ้าเงินหรือสี
เขียว  นอกจากน้ันฟลาโวนอยดยังเปนสารเริ่มตนสําหรับปฏิกิริยา  enzymatic  browning  
ได  จึงทําใหเกิดสีท่ีไมพึงประสงคในอาหาร  ตัวอยางเชนหนอไมฝรั่งบรรจุกระปองอาจมีฟลาโว
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นอยดท่ีมีช่ือวา  รูทิน  (rutin)  สามารถรวมตัวกับไอออนของโลหะท่ีออกมาจากกระปอง  เกิด
เปนสารประกอบเชิงซอนท่ีมีสีดําคล้ํา  แตถารวมกับดีบุกจะใหสารประกอบเชิงซอนสีเหลือง 
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