
บทที ่2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 วงศ์ไม้ทุเรียน (Bombacaceae) 

 ชนิดพนัธ์ุของวงศ์ไมนุ่้น ทุเรียนของไทย ประกอบดว้ยพรรณไม ้5 สกุล จาํนวน 12 ชนิด 

และ 1 พนัธ์ุ (จาํลอง   เพง็คลา้ย, 2541) ไดแ้ก่  

 1. สกุลง้ิว Bombax มี 3 ชนิดกบั 1 พนัธ์ุ คือ ง้ิว Bombax ceiba L. ง้ิวป่าดอกแดง Bombax 

insigne Wall. ex Kurz ง้ิวป่าดอกขาว Bombax anceps Pierre และงา้ว Bombax anceps. Pierre var. 

cambodiense (Pierre) Robyns  

 2. สกุลนุ่น Ceiba มีชนิดเดียวและเป็นพนัธ์ุไมท่ี้นาํเขา้จากต่างประเทศ คือ นุ่น Ceiba 

pentandra (L.) Gaertn. 

 3. สกุลทุเรียน Durio มี 5 ชนิด คือ ทุเรียนป่า Durio mansoni (Gamble) Bakh ทุเรียนลาก

ขา Durio graveolens Becc. ทุเรียนดอน Durio lowianus Scort ex King ทุเรียนนก Durio griffithii 

(Mast.) Bakh และทุเรียน(สวน) Durio zibethinus Murr. ซ่ึงนาํเขา้มาจากต่างประเทศ 

 4. สกุลชา้งร้องไห้ Neesia มี 2 ชนิด คือ ทุเรียนผี Neesia altissima (Blume) Blume และ

ชา้งไห ้Neesia malayana Bakh. 

 5. สกุลพิศวง Paradombeya มีชนิดเดียวคือ พิศวง Paradombeya burmanica Stapt. 
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2.2  งิว้ป่าดอกขาว 

 

ภาพที ่2. 1  ง้ิวป่าดอกขาวสดและตากแหง้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.2   ใบง้ิวป่าดอกขาว 
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ช่ือพื้นเมือง    ง้ิวป่าดอกขาว 

ช่ือวทิยาศาสตร์  Bombax   anceps Pierre  

ช่ือวงศ ์      Bombacaceae 

ช่ืออ่ืน      ง้ิวผา นุ่นป่า (ภาคกลาง) ไกร่ (เขมร) ง้ิวป่า (ประจวบคีรีขนัธ์) ง้ิวป่าดอกขาว ง้ิว            

ดอกขาว 

ช่ือสกุลไม ้    Bombax L. 

ช่ือพอ้ง      Bombax valetonii Hochr 

 

  

นิเวศวทิยาและการกระจายพนัธ์ุ 

 ในประเทศไทยพบง้ิวป่าข้ึนตามป่าเบญจพรรณทัว่ไปตามเชิงเขาและไหล่เขา เขาหินปูน ริม

ฝ่ังนํ้ าลําห้วย พบกระจายพนัธ์ุไปทั่วประเทศเกือบทุกภาค ยกเวน้ภาคใต้ มกัพบข้ึนอยู่สูงจาก

ระดบันํ้าทะเล 600-1000 เมตร เป็นไมท่ี้ข้ึนสูงเหนือไมอ่ื้นๆ ในป่าผสมป่าดิบ 

 ในต่างประเทศ พบท่ีประเทศพม่า ลาว เขมร 

 สถานภาพ ประเภท ก. ไมห้วงหา้มธรรมดา   ยกเวน้กรณีท่ีข้ึนอยูใ่นท่ีดินกรรมสิทธ์ิ 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 ต้น เป็นไมต้น้ผลดัใบขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ สูง 20-30 เมตร เม่ือตน้ยงัเล็กเรือนยอด

คลา้ยกบัง้ิวแดง (Bombax ceiba) แต่เม่ือโตเต็มท่ีลาํตน้จะยาวและตรง มีหนามแหลมคมตามลาํตน้

และก่ิงกา้น มีพูพอนตํ่า รอบตน้ ก่ิงแตกเวียนรอบตน้และแผ่สาขาเกือบตั้งฉากกบัลาํตน้ ก่ิงแตกตํ่า 

เรือนยอดโปร่งแผก่วา้ง เรือนยอดดา้นบนจะแบน ก่ิงอ่อนจะมีรอยแผลใบปรากฏอยู ่เปลือกนอกสี

เทา เปลือกต้นอ่อนมีหนามแหลมมากมาย และจะลดลงเหลืออยู่ประปรายเม่ือต้นใหญ่มากข้ึน 

เปลือกในสีแดง หนา 

 ใบ ออกเป็นช่อ เป็นใบประกอบแบบใบปาล์ม ช่อหน่ึงๆ มีใบยอ่ยท่ีออกจากจุดเดียวกนัแผ่

ออกเป็นวงกลมคล้ายรูปน้ิวมือ จาํนวน 5-7 ใบ ใบย่อยรูปรีหรือรูปไข่ ใบย่อยมีขนาดกวา้ง 4-6 

เซนติเมตร ยาว 15-30 เซนติเมตร ปลายใบเรียวแหลม ขอบใบเรียบ โคนใบสอบแคบ เน้ือใบ

ค่อนขา้งหนาเกล้ียงทั้งสองดา้น กา้นช่อใบยาว 10-30 เซนติเมตร เกล้ียง โคนกา้นจะบวมพองข้ึน

เล็กนอ้ย ใบอ่อนมีสีเขียวอ่อนอมแดง ใบแก่สีเขียวเขม้แลว้กลายเป็นสีเหลืองก่อนหลุดร่วง 

 ดอก สีขาวขนาดใหญ่มีกล่ินหอมอ่อนๆ ออกเป็นดอกเดียวหรือเป็นกระจุกหรือเป็นกลุ่ม

เหนือรอยแผลใบตามปลายก่ิง แต่ละกระจุกมี 3-5 ดอก ออกกระจายทัว่เรือนยอดท่ีกาํลงัผลดัใบ 

กา้นดอกสั้ นกลีบเล้ียงสีเขียวสดโคนกลีบฐานรองดอกติดกนัเป็นรูปถว้ยแข็งๆ หรือรูประฆงัยาว

ประมาณ 2.5 เซนติเมตร มีขนละเอียดเป็นมนัทางดา้นนอก ขอบถว้ยหยกัเป็นแฉก 3-4 ดอก แต่ละ

แฉกมีรูปและขนาดแตกต่างกนั บางกลีบดอกทู่ๆ คลา้ยกลีบดอกบวัแต่มนกวา้งก่อนสอบแคบ กลีบ
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ดอกมี 5 กลีบ ทรงกลีบรูปขอบขนาน ยาว 5-8 เซนติเมตร เม่ือบานเต็มท่ีปลายกลีบจะแผ่ออกแลว้

มว้นกลบัมาทางฐานรองกลีบ ดอกปิดส่วนของกลีบเล้ียงเผยให้เห็นเกสรผูจ้าํนวนมากมาย 250-300 

อนั เกสรผูมี้ 5 กลุ่ม อยูร่วมกนัเป็นท่อยาวประมาณ 5 เซนติเมตร ติดอยูก่บัฐานโคนกลีบดอกดา้นใน 

ซ่ึงเช่ือมติดกบัฐานเกสรเมีย  เกสรเมีย 1 อนั อยูต่รงกลางดอกสีชมพูออกม่วงปลายแยกเป็น 5 แฉก 

ซ่ึงอยูชิ่ดติดกนั มีท่อเกสรเมีย 1 อนั ยาวประมาณ 7-8 เซนติเมตร ซ่ึงยาวกว่าเกสรผู ้รังไข่มีรูปทรง

รีๆ ภายในมีไข่อ่อนจาํนวนมาก หลอดท่อรังไข่มีหลอดเดียวจะยาวยื่นพน้กลุ่มเกสรผูข้ึ้นมา ออก

ดอกเดือนมกราคม-กุมภาพนัธ์ ก่อนออกดอกจะทิ้งใบหมดตน้ แลว้จึงผลิดอกเต็มตน้ตามปลายก่ิง

หรือก่ิง จึงสังเกตไดง่้าย มองเห็นเป็นสีขาวโพลนไปทั้งตน้ สวยงามมาก เม่ือดอกแก่จะร่วงพรูลงมา

ใตต้น้ 

 ผล รูปทรงกระบอกผวิแขง็ ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร 

ขอบขนานโคง้งอเล็กนอ้ย มีสันต้ืนๆ 5 สัน เม่ือผลแก่สีนํ้ าตาลดาํ แก่จดัจะแตกอา้ตามรอยประสาน 

เมล็ดมีขนาดเล็กมากรูปทรงกลมสีดาํมีจาํนวนมาก ห่อหุ้มดว้ยปุยฝ้ายสีขาว ออกผลระหว่างเดือน

กุมภาพนัธ์-เมษายน 

 แหล่งทีพ่บ ป่าเตง็รัง 

 สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสม ชอบแสงแดดจดั ข้ึนไดดี้ในดินท่ีไม่อุม้นํ้า 

 การขยายพนัธ์ุ ใช้เมล็ดเน่ืองจากมีปุยนุ่นสีขาวเกาะรอบเมล็ดเล็กๆ จึงปลิวตามลมไปได้

ไกล สามารถกระจายพนัธ์ุไดก้วา้งขวาง เม่ือตกในท่ีเหมาะสมก็จะงอกข้ึนเองได ้ตน้หรือก่ิงตดัแยก

จากตน้แลว้วางไวใ้นท่ีเหมาะสมจะแตกเป็นตน้ได ้การปักชาํแมไ้ม่มีการทดลองแต่สามารถทาํได ้

 ลกัษณะเนือ้ไม้  เน้ือไมแ้ปรรูปมีสีขาว เน้ือหยาบ เหมือนกบัไมง้ิ้วแต่ทนกวา่ ความ

ถ่วงจาํเพาะมีค่าประมาณ 0.64 มีอตัราการยดืหดตวั ทางดา้นรัศมีร้อยละ 5.22 ทางดา้นสัมผสัร้อยละ 

7.61 ทางดา้นยาวตามเส้ียนร้อยละ 0.62 

 การผึ่งและการอบ ผึ่งให้แห้งดว้ยกระแสอากาศไดง่้าย ในการผึ่งไมเ้ม่ือไดท้าํการแปรรูป

แลว้ ควรตั้งพงิผึ่งไวก่้อนราว 1 สัปดาห์ แลว้จึงนาํเอามากองผึ่งดว้ยกระแสอากาศในท่ีโล่งแจง้ (โดย

ไม่มีส่ิงปกปิด) อบใหแ้หง้ไดง่้าย ใชต้ารางอบไมท่ี้ 7 

 ความทนทานตามธรรมชาติ ตั้งแต่ 1.5-4.0 ปี เฉล่ียประมาณ 2.4 ปี 

 การอาบนํ้ายาไม ้ อาบนํ้ายาไดง่้ายมาก (ขั้นท่ี 1) 

 การใช้ประโยชน์ 

 ดา้นเน้ือไมแ้ปรรูป ใช้ทาํลัง หีบใส่ของ เยื่อกระดาษ ไม้บาง ไม้อดั เสาเข็ม พื้นและฝา

บา้นเรือนชั่วคราว ทาํเคร่ืองใช้ทัว่ไป เช่น  ทาํแจวพายกรรเชียง  กั้นบ่อนํ้ า ร่องนํ้ า หีบศพ ของ

สาํหรับเด็กเล่น ไมขี้ด ไมจ้ิ้มฟัน 

 ดา้นเปลือกไม ้ ใยจากเปลือกใชท้าํเชือก 

 ดา้นเป็นพืชอาหาร  นํ้ามนัจากเมล็ดใชป้รุงอาหาร  ทาํสบู่ 
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 ดา้นสมุนไพร ส่วนท่ีใชเ้ป็นสมุนไพรและมีสรรพคุณคือ 

          ใบ รสเยน็ตาํพอกแกฟ้กชํ้า บดผสมนํ้าทาแกต่้อมทอนซิลอกัเสบ 

          เปลือกตน้ รสฝาดเยน็ แกท้อ้งเสีย แกบิ้ด 

          ราก  รสจืดเยน็ขบัปัสสาวะ เป็นยากระตุน้และยาบาํรุง 

            ราก, เปลือก รสฝาดเยน็ ทาํใหอ้าเจียน 

          ยาง  รสเยน็เมา กระตุน้ความตอ้งการทางเพศ ห้ามเลือดท่ีตกภายใน ขบันํ้ าเหลือง

เสีย บาํรุงกาํลงั แกท้อ้งร่วง แกบิ้ด แกร้ะดูมามากเกินไป 

         ดอกแหง้ รสหวานเยน็ รักษาแผลนํ้าร้อนลวก ไฟไหม ้แกป้วด แกค้นั แกพ้ิษไข ้

            ดอก, ผล รสหวานฝาดเยน็ แกพ้ิษงู 

 สารสําคัญ มีในเปลือก เช่น Gum, Katechuic acid 

 ดา้นการเป็นไมป้ระดบั ความน่าสนใจของไมต้น้น้ี คือ เป็นไมต้น้ท่ีมีทรวดทรง เปลาตรง 

โดดเด่นเป็นพิเศษ ก่ิงกา้นโปร่งและทรงพุ่มเรือนยอดกลม พฒันาการปลูกเป็นไมป้ระดบัไดแ้ปลก

ตา ดอกสีขาวให้กล่ินหอมอ่อนๆ แต่ก็มีความแปลกในตวัคลา้ยกบัง้ิวแดง หากปลูกลอ้กนัระหว่าง

ไมส้องชนิดน้ีก็จะไดภ้าพท่ีตระการตา ระหวา่งดอกสีแดงส้มกบัขาวบริสุทธ์ิใชใ้นการปลูกประดบั

ใหเ้หมาะสมกบัภูมิทศัน์ได ้โดยเฉพาะในป่าอนุรักษจ์ะช่วยเพิ่มสีสันและเสน่ห์ของป่าไดดี้ เช่น เขต

บริการ ถนนทางเขา้ ลานกางเตน็ท ์  เป็นตน้   

 

2.3 พรอสตาแกลนดิน (Prostaglandins, PG) 

 พรอสตาแกลนดิน (รวีวรรณ , 2547) เป็นสารท่ีเก่ียวข้องกับความปวดท่ีเกิดจากการ

บาดเจ็บหรือการอกัเสบ ปลายประสาทของเซลล์ประสาทรับความรู้สึกบางชนิด ซ่ึงอยู่ท่ีผิวหนัง

หรือเน้ือเยื่ออ่ืนๆ รับรู้ความปวดได ้เช่น รับรู้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งรวดเร็วจากไฟลวกนํ้ า

ร้อนลวกหรือการกระแทกแรงๆ เม่ือเซลล์เสียหายหรือถูกทาํลายจะปล่อยพรอสตาแกลนดินออกมา 

ซ่ึงจะไปกระตุน้ตวัรับความปวด (pain receptor) หรือทาํให้ประสาทสัมผสัไวต่อการกระตุ้น

โดยสารอ่ืนท่ีถูกปล่อยออกมาเม่ือเน้ือเยื่อถูกทาํลาย ปลายประสาทท่ีรับความปวดจะไวต่อสาร

เหล่าน้ี และตอบสนองโดยส่งสัญญาณการบาดเจ็บผ่านระบบประสาทไปยงัสมอง สมองจะรับรู้ 

เช่น เจ็บท่ีไหน มากเท่าใด เม่ือร่างกายไดรั้บยาบรรเทาปวด เซลล์ท่ีเสียหายจะหยุดการสร้างหรือ

หลัง่พรอสตาแกลนดิน สมองไม่ได้รับสัญญาณ ความปวดจะหายไปหรือมีความแรงลดลงตราบ

เท่าท่ีเซลลไ์ม่ไดห้ลัง่สารน้ีออกมา 

 การต้านการอกัเสบ (Anti-inflammatory action) 

 การอกัเสบ เป็นปฏิกิริยาการป้องกนัตนเองของร่างกาย ซ่ึงตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้ท่ีทาํให้

ร่างกายแสดงการโต้ตอบเม่ือเซลล์หรือเน้ือเยื่อท่ีมีหลอดเลือดไปเล้ียงถูกทาํลาย โดยเกิดเป็น

กระบวนการท่ีค่อนขา้งซบัซอ้นและมีรูปแบบท่ีเหมือนกนั ส่ิงกระตุน้เหล่าน้ีไดแ้ก่ เช้ือโรค สารเคมี 
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ความร้อน และความผิดปกติของระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย เซลล์ของระบบภูมิคุม้กนัจะกระจาย

อยู่ทัว่ไปในร่างกาย เม่ือมีการติดเช้ือหรือเน้ือเยื่อถูกทาํลาย เซลล์และผลิตผลจากเซลล์เหล่าน้ีจะ

รวมตวักนัท่ีบริเวณอกัเสบ การตอบสนองจะเกิดโดยทนัที โดยมีกลไกท่ีเป็นขั้นตอน ควบคุมโดย 

cytokines (เป็นโปรตีนควบคุมมีนํ้าหนกัโมเลกุลตํ่าหลัง่จากเซลล์ของระบบภูมิคุม้กนั เช่น เม็ดเลือด

ขาวและเซลล์อ่ืนๆ ในร่างกายในการตอบสนองเม่ือมีส่ิงกระตุน้), ส่ิงท่ีไดจ้ากระบบเอนไซม์ใน

พลาสมา, สารท่ีได้จากลิพิดซ่ึงหลั่งออกมาจากเซลล์ชนิดต่างๆ (พรอสตาแกลนดินและ 

leukotrienes) และสารท่ีหลัง่ออกมาจาก mast cells, basophils และเกล็ดเลือด 

 ขณะอกัเสบร่างกายจะปล่อยสารเคมีออกมาหลายชนิด เช่น พรอสตาแกลนดิน ฮิสตามีน 

(histamine) kinins, serotonin ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงท่ีพบได ้คือ ร้อน บวม แดง และปวด ยาใน

กลุ่ม Non-Steroid Anti-inflammatory Agent, (NSAIDs) ส่วนใหญ่มีฤทธ์ิตา้นอกัเสบ ยกเวน้พาราเซ

ตามอล และ phenacetin ซ่ึงไม่ยบัย ั้งการสร้างพรอสตาแกลนดินนอกระบบประสาทส่วนกลาง จึง

เป็นยาระงบัปวดลดไขท่ี้มีผลตา้นการอกัเสบตํ่า 

  

              สาเหตุชกันาํใหเ้กิดการอกัเสบ  (Inflammation)     ( ดวงใจ,2549)     แบ่งท่ีมาของสาเหตุไดด้งัน้ี 

 1. จากส่ิงมีชีวติ ไดแ้ก่  จุลชีพท่ีก่อใหเ้กิดโรคทั้งหลาย 

           - บกัเตรี (Bacteria) 

           - ไวรัส (Virus) 

           - ประสิต (Parasite) 

 2. จากส่ิงไม่มีชีวติ ไดแ้ก่ 

          - การตายของเซลล์และเน้ือเยื่อ จากการขาดเลือดหล่อเล้ียง(infarction) หรือถูกทาํลายจาก

กระบวนการทางฟิสิกส์  ทางเคมี และภูมิคุม้กนั 

          - ทางกายภาพ  ได้แก่การบาดเจ็บจากแรงกระทบกระแทก  ความร้อนสูง  ความเย็นจดั  

กระแสไฟฟ้าแรงสูง  รังสี  และแสงอลัตราไวโอเลต 

         - ทางเคมี  ไดแ้ก่    สารเคมีท่ีสร้างจากเซลล์  เช่น สารเคมีท่ีสร้างจากจุลชีพก่อโรคและ

เซลลอ์กัเสบทั้งหลาย  ตลอดจนนํ้ ายอ่ยท่ีสร้างจากต่อมต่างๆ ในร่างกาย  เช่น กระเพาะอาหาร  ตบั

อ่อน และถุงนํ้าดี   เป็นตน้ หรือสารเคมีท่ีไม่ได้สร้างจากเซลล์ได้แก่  สารเคมีท่ีกดักร่อนทั้งหลาย 

เช่น กรด ด่าง และสารออกซิไดซ์ทั้งหลาย    หรือส่ิงแปลกปลอมต่าง ท่ีเขา้มาอยูผ่ิดท่ีในร่างกาย  

เช่น เศษผงต่าง ๆ ท่ีปลิวมาติดบนเยื่อหุ้มตาหรือทางเดินหายใจ  เศษดิน  หรือเศษแก้ว  และส่ิง

สกปรกท่ีติดเขา้มาในเน้ือเยื่อต่าง ๆ เม่ือเกิดการบาดเจ็บ  ตลอดจนส่ิงขบัถ่ายในร่างกาย เม่ือร่ัวไหล

และเขา้มาอยูผ่ดิท่ี เช่น อุจจาระหรือเศษอาหารร่ัวไหลเขา้ช่องทอ้ง  เช่น  ในกรณีลาํไส้หรือกระเพาะ

อาหารแตกหรือทะลุ หรือภูมิคุม้กนัของตวัเอง ซ่ึงก่อข้ึนดว้ยตวัมนัเอง เน่ืองจากปฏิกิริยาภูมิคุม้กนั

ต่อตา้นร่างกายตวัเอง (autoimmune)  หรือการแขง็ตวัของเลือด (clotting factor และ complement)  
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ผลผลิตท่ีก่อข้ึนจากกระบวนการแข็งตวัของเลือดทั้งหลาย  เช่น fibrin และ complement ต่าง ๆลว้น  

เป็นตวัชกันาํใหเ้กิดการอกัเสบ 

 

               การอกัเสบแบบเฉียบพลนั (Acute Inflammation) 

                  เป็นการอกัเสบท่ีเกิดข้ึนทนัทีและรวดเร็วใช้ระยะเวลาสั้ นและกินเวลาไม่นาน  ทั้งน้ี

ข้ึนกบัสาเหตุชกันาํคงอยูน่านเท่าใด  โดยทัว่ไปพยาธิสภาพประกอบดว้ยการขยายขนาดของหลอด

เลือดเล็กพร้อมกบัการคัง่ของเมด็เลือดแดง  เกิดการบวมทัว่ไปของเน้ือเยื่อบริเวณอกัเสบ  และเซลล์

อกัเสบ      ท่ีพบร่วมเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด  polymorphonuclear  เป็นส่วนใหญ่  นอกจากน้ี

อาจพบการตายของเซลล์เน้ือเยื่อบริเวณอกัเสบร่วมดว้ย   ซ่ึงข้ึนกบัชนิดและระยะเวลาของสาเหตุ

ชกันาํโดยเร่ิมแรกเม่ือเน้ือเยื่อหรืออวยัวะไดรั้บอนัตราย  หลอดเลือดบริเวณท่ีมีการอกัเสบจะมีการ

ตอบสนองโดยการหดตวัเป็นระยะเวลาสั้ น  ๆ (2-3 นาที) ทาํให้ผิวหนังบริเวณนั้นดูซีดลงชั่ว

ขณะหน่ึง หลงัจากนั้น precapillary sphinctors  จะเปิดเต็มท่ีทาํให้เกิดการขยายตวัของหลอดเลือด   

พวก endothelial cells ท่ีบุผนงัหลอดเลือดจะหดตวัโดยเฉพาะบริเวณ postcapillary venules เป็นผล

ให้นํ้ ารวมทั้ง plasma proteins ต่าง ๆ สามารถซึมผา่นผนงัหลอดเลือด capillary และ venules เขา้

ไปสู่ interstitial tissue ไดม้ากข้ึน  ซ่ึงโดยปกติแลว้ endothelial cells ท่ีบุผนงัหลอดเลือดจะอยูชิ่ด

กนั เรียกวา่ tight junction     การหดตวัของ endothelial cells จะทาํให้เกิดช่องวา่งข้ึนระหวา่งเซลล์

ทาํให้พวก macromolecules ต่าง ๆ ในplasma สามารถหลุดลอดผ่านผนังหลอดเลือดเขา้ไปสู่ 

interstitial tissue ได ้    การหดตวัของ endothelial cells   เกิดจากการถูกกระตุน้ดว้ยสารท่ีเป็นส่ือ

ทางเคมีหลายชนิด     จากการศึกษาพบวา่ เม่ือมีอนัตรายเกิดข้ึนกบัหลอดเลือดจะทาํให้ mast cell ท่ี

เกาะอยู ่ตามผนงัหลอดเลือดแตกและหลัง่สารเคมีคือ histamine ออกมาเป็นตวัแรก     นอกจากน้ียงั

มีส่ือทางเคมีอ่ืน ๆอีกท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง vascular permeability เช่น 5-hydroxytryptamine 

(5HT) หรือ serotonin, kinins , prostaglandins (PGs) และ hydroxyeicosatetraenoic acid (HETEs) 

          เม่ือหลอดเลือดมี permeability เพิ่มมากข้ึน เม็ดเลือดขาวพวก polymorphonuclear 

leukocytes (PMNs) รวมทั้ง fibrinogen จะซึมผา่นผนงัหลอดเลือด      โดยมีสารเคมีเป็นส่ือดึงดูด   

(chemoattractant) เม็ดเลือดขาวพวก PMNs ให้เคล่ือนเขา้มาชิดกบั endothelium ของผนงัหลอด

เลือด (margination) ไดแ้ก่ PGs และ thromboxane (Tx)       ต่อมาเม็ดเลือดขาวพวก PMNs   จะแพร่

ผา่นผนงัหลอดเลือดออกมาสู่เน้ือเยื่อบริเวณรอบ ๆ หลอดเลือดและเคล่ือนยา้ยไปสู่บริเวณท่ีมีการ

อกัเสบตามแรงดึงดูดของส่ือดึงดูด (chemoattractant) หลงัจากเกิด PMNs migration ไดร้ะยะหน่ึง

แลว้ monocyte จะเคล่ือนยา้ยตามออกมา ซ่ึงขณะเกิด monocyte migration นั้น จะมีการแบ่งตวัหน่ึง

หรือสองคร้ังเพื่อให้ไดเ้ซลล์ใหม่ท่ีใหญ่ข้ึนและมีจาํนวนมากข้ึน เรียกวา่ macrophage     เซลล ์

macrophage เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีมีความสามารถในการกลืนกิน     ( phagocytosis ) ส่ิง
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แปลกปลอมและเช้ือโรคต่าง ๆ ไดม้ากกวา่เม็ดเลือดขาวชนิด PMNs ถึง 10 เท่าซ่ึงในขั้นตอนน้ี การ

อกัเสบจะเพิ่มความรุนแรงมากข้ึน 

        ถา้กลไกการตอบสนองต่อส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้มาสู่ร่างกายบริเวณน้ือเยื่อหรืออวยัวะนั้น ๆ 

เป็นไปตามปกติ  ร่างกายสามารถต่อสู้กบัส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้มาทาํอนัตรายเหล่านั้นได ้ การอกัเสบ

แบบเฉียบพลนัก็จะหายและกลบัคืนสู่สภาพปกติ  แต่ถ้าต่อสู้ไม่ได ้กระบวนการอกัเสบจะยงัคง

ดาํเนินอยูต่่อไปสู่อาการอกัเสบแบบเร้ือรัง ( chronic inflammation ) ผลจากการอกัเสบแบบเร้ือรัง

อาจทาํให้เกิดความเสียหายต่อเน้ือเยื่อ (เป็นแผลเป็น) หรืออวยัวะบริเวณกระดูกหรือขอ้ต่อต่าง ๆ 

ของร่างกาย เช่น โรคข้ออักเสบรูห์มาตอยด์ (rheumatoid arthritis) โรคข้อเส่ือมอักเสบ 

(osteoarthritis) และโรคเกาต ์( gouty arthritis) 

               การอกัเสบแบบเร้ือรัง ( Chronic Inflammation )  

                  เป็นการอกัเสบท่ีเกิดข้ึนช้าและกินระยะเวลานาน  ทั้งน้ีข้ึนกบัชนิดของสาเหตุชักนาํ

และระยะเวลาของการอกัเสบ อาจพบพยาธิสภาพร่วมของการซ่อมแซมส่วนสึกหรอ  เช่น  เกิดการ

พอกของเยื่อพงัผืด  และสารหินปูน หรือมีการสร้างเซลล์เน้ือเยื่อใหม่ข้ึนทดแทนท่ีตายไป เป็นตน้  

หรือเกิดจากการอกัเสบชนิดเฉียบพลนัและต่อมากลายเป็นชนิดเร้ือรังได ้  ถา้หากสาเหตุชกันาํยงัไม่

ถูกกาํจดัออกไป   การอกัเสบแบบเร้ือรังเป็นกระบวนการท่ีเกิดต่อจากการอกัเสบแบบเฉียบพลนั  

โดยโปรตีนบริเวณเน้ือเยื่อท่ีเกิดการอกัเสบถูกทาํลายอยา่งไม่สมบูรณ์ ( incomplete degradation 

protein) จึงเกิดการเปล่ียนแปลงต่อไป  โดยโปรตีนจะทาํหนา้ท่ีเป็นendogenous antigen ไปกระตุน้ 

B-cell complex และไปกระตุน้โปรตีนใน complement system ตวัท่ีสําคญัคือ C3a  และ C5a  ซ่ึงทาํ

หน้าท่ี เป็นส่ือดึงดูดให้เม็ดเลือดขาวมาทาํลายส่ิงแปลกปลอมเหล่านั้นอีก ขั้นตอนการอกัเสบก็จะ

เกิดวนเวยีนอยูเ่ช่นน้ีเร่ือยไป 

            การศึกษาเก่ียวกบัการอกัเสบแบบเร้ือรังอีกวธีิหน่ึงคือ ศึกษาปฏิกิริยาระหวา่ง macrophage, 

T และ B- cell interaction โดยท่ีเซลล์ macrophage จะสร้างสาร interleukin 1 (IL-1) หรือเรียกวา่ 

cytokine ซ่ึงเป็นโปรตีนชนิดหน่ึงทาํหนา้ท่ีคลา้ยตวักระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั (antigenic or mitogenic 

stimulant ) โดยท่ี IL-1 จะเปล่ียน Pre-T cell ใหก้ลายเป็น T-cell และ T- cell จะหลัง่สาร Interleukin 

2 (IL-2) ซ่ึงเป็นสารกระตุน้การเจริญเติบโตของ T-cell (T-cell growth factor) ทาํให้มีการแบ่งตวั

เพิ่มจาํนวนและเปล่ียนแปลงไปเป็น T-cell ชนิดต่าง ๆ เช่น T-Helper cell  มีหนา้ท่ีควบคุม B-cell 

ให้ทาํงานโดยปลดปล่อย antibody  ออกมา ส่วน T-Suppressor cell มีหนา้ท่ีควบคุม T-cell และ B-

cell ให้ทาํงานตามปกติ และT-Cytotoxic cellมีหนา้ท่ีทาํลายtarget cellซ่ึงเป็น“ self ” endogenous 

antigen        ถา้ร่างกายมีสภาวะท่ีสมดุลของ T-Helper cell, T- Suppressor cell  และ T-Cytotoxic 

cell  กระบวนการอักเสบก็จะหยุดลงได้  แต่เ ม่ือเกิดความไม่สมดุลของเซลล์เหล่าน้ีข้ึนมา  

กระบวนการอักเสบก็จะดําเนินต่อไปไม่หยุดย ั้ ง  T-Cytotoxic cell    ซ่ึงทําหน้าท่ีกําจัดส่ิง

แปลกปลอม  จะเขา้ทาํลาย target cell ขยายวงกวา้งออกไปทุกทีจนลามไปถึงเน้ือเยื่อปกติท่ีอยูร่อบ ๆ 
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ดว้ย  โดยการทาํงานของ hydrolytic enzymes ซ่ึงเอนไซม์น้ีสามารถหลัง่ออกมาไดจ้ากเซลล์พวก 

phagocytes ซ่ึงทาํหน้าท่ีทาํลายส่ิงแปลกปลอมทั้งหลาย เช่น T-leukocytes , macrophage, 

monocytes และ polymorphonuclear leukocytes เป็นตน้  นอกจากน้ีการทาํลายเน้ือเยื่อปกติยงัอาจ

ไดรั้บการส่งเสริมใหมี้การทาํลายมากข้ึนอีกจากสารอ่ืน ๆ เช่น   อนุมูลอิสระ ซ่ึงไดจ้ากการหมดอายุ

และตายลงของเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดต่าง ๆ การทาํลายเน้ือเยื่อยงัถูกส่งเสริมได้อีกจากพวก 

arachidonic acid metabolites ซ่ึงไดรั้บการกระตุน้ให้มีการสร้างมากข้ึนจากเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด

ต่าง ๆ ท่ีมาชุมนุมกนันั่นเอง  ผลสุดทา้ยก็คือ การอกัเสบยงัคงดาํรงอยู่ต่อไปและมีอาการเร้ือรัง

เรียกว่า  อาการอกัเสบแบบเร้ือรัง  หากไม่ไดรั้บการรักษาให้กลบัสู่สภาวะปกติ เซลล์เน้ือเยื่อหรือ

อวยัวะบริเวณนั้นอาจไดรั้บอนัตรายจนกระทัง่สูญเสียหนา้ท่ีในการทาํงานได ้

      เม่ือมีส่ิงกระตุน้ (stimulus ) มากระทาํให้เน้ือเยื่อของร่างกายเกิดการอกัเสบข้ึนร่างกาย

จะมีการตอบสนองเพื่อท่ีจะกาํจดัส่ิงแปลกปลอมเหล่านั้นออกไป  (defense mechanism ) แต่ถา้ส่ิง

แปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกายนั้นมีคุณสมบติัท่ีเป็นสารคงทน ไม่ถูกย่อยหรือทาํลายไดโ้ดยง่ายดว้ย

เอนไซมต่์าง ๆ  และเป็นสารท่ีไม่ละลายนํ้ า (low degradability and Insobility) ซ่ึงสารท่ีมีคุณสมบติั

ดงักล่าวน้ี สามารถกระตุน้ใหเ้กิดการสร้าง granulomas ได ้เรียกสารเหล่าน้ีวา่  granuloma- inducing 

agents ซ่ึงไดแ้ก่ แบคทีเรียบางชนิด, ทราย (silica), carrageenan, นํ้ ามนัพาราฟิน (paraffin oil), สาร

จาํพวกแป้ง(talc ), insoluble immune complex และ insoluble materials ต่างๆ เป็นตน้  เม่ือส่ิง

กระตุน้ท่ีเขา้สู่ร่างกายเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าว ร่างกายจะไม่สามารถกาํจดัส่ิงแปลกปลอม

เหล่านั้นให้ออกไปได ้   สารนั้นจึงยงัคงอยู่ในร่างกายต่อไปและจะไป กระตุน้ให้ร่างกายเกิดการ

อกัเสบวนเวยีนอยูเ่ร่ือยไป  ร่างกายจะมีการตอบสนองโดยเกิดปฏิกิริยาการสร้าง  granulomas ข้ึนมา

ห่อหุม้ส่ิงแปลกปลอมเหล่านั้น  ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีจดัเป็นกระบวนการอกัเสบแบบเร้ือรังอยา่งหน่ึง 

               

  Prostaglandins และเอนไซม์ Cyclooxygenase 

      พรอสตาแกลนดิน เป็นอนุพนัธ์ของกรดไขมนัท่ีมีอยู่ทัว่ไป สร้างโดยเซลล์ชนิดต่างๆ 

ในร่างกาย เช่น เซลล์ macrophage ซ่ึงสร้างทั้ง PGE2 และ PGF2 เป็นส่วนใหญ่ และ mast cell ท่ี

สร้าง PGD2 พรอสตาแกลนดินเป็นตวัควบคุมการตอบสนองของเซลล์และเน้ือเยื่อท่ีเก่ียวขอ้งกบั

กระบวนการต่างๆ ในร่างกาย เช่น การอกัเสบ การตอบสนองในระบบภูมิคุม้กนั การรวมตวัของ

เกล็ดเลือดและการแขง็ตวัของเลือด การทาํงานของไต การสมานแผล และการตกไข่ เป็นตน้ 

 

 

 

 

Arac hidonic  acid 
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 เม่ือเน้ือเยื่อเสียหายทาํให้เกิดกรด arachidonic จากฟอสโฟลิพิดของเยื่อเซลล์ การ

เปล่ียนแปลงหลกัท่ีเกิดกบักรด arachidonic มี 2 แบบ คือ แบบแรกให้ leukotrienes กบั lipoxins 

แบบท่ี 2 ผ่านการทาํงานของเอนไซม์ cyclo-oxygenases (COXs) ซ่ึงให้พรอสตาแกลนดินและ 

thromboxanes  ดงัภาพท่ี 2.2  

 COXs เป็นเอนไซมส์ําคญัท่ีเร่งปฏิกิริยาชีวสังเคราะห์พรอสตาแกลนดิน COXs มี 2 ชนิด 

คือ  COX-1   และ COX-2   ซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกนัในดา้นของขนาด ความจาํเพาะเจาะจงต่อ

สับสเตรทและจลนศาสตร์ แต่ต่างกนัในดา้นของการทาํงานและแหล่งท่ีพบ 

 COX-1 เป็นเอนไซมท่ี์ดูแลกระบวนการทาํงานปกติของร่างกาย พบในเซลล์และเน้ือเยื่อ

ทัว่ไปในร่างกาย ท่ีเห็นไดช้ดัคือเกล็ดเลือดและทางเดินอาหาร ในกระเพาะอาหารจะมีส่วนในการ

สร้างเยื่อเมือกบุกระเพาะเพื่อป้องกนัการยอ่ยตนเอง ในเกล็ดเลือดช่วยการแข็งตวัของเลือด ช่วยใน

การทาํหน้าท่ีปกติของไต เป็นตน้ เอนไซม์ COX ประเภทน้ีเป็นส่วนประกอบปกติของเซลล์ จึง

จดัเป็น constitutive enzyme 

 

 
 

                ภาพที ่2.3 แสดง metabolic pathway ของ arachidonic acid 

    (ท่ีมา : รววีรรณ   สิทธิโอสถ, 2547 หนา้ 457) 

 

 เอนไซม ์COX-2 พบไดใ้นบางแห่ง เช่น ระบบประสาทส่วนกลาง ซ่ึงอาจเก่ียวขอ้งกบัการมี

ไขแ้ละการส่งสัญญาณประสาทความปวด COX-2  เก่ียวขอ้งกบัการปวด โรคขอ้ อาการอกัเสบ
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ทัว่ไป ซ่ึงปกติไม่มีในเซลล ์แต่ถูกเหน่ียวนาํใหเ้กิดข้ึนไดโ้ดยตวักระตุน้ท่ีทาํให้เกิดอาการอกัเสบ จึง

จดัเป็น inducible enzyme 

 จากภาพท่ี 2.3 จะเห็นหนา้ท่ีของ COX-1 และ COX-2      ยากลุ่ม NSAIDs ทัว่ๆปยบัย ั้งการ

ทาํงานของเอนไซม์ทั้งสองชนิด        การยบัย ั้ง COX-1 จะส่งผลเสียต่อระบบทางเดินอาหารและ

การทาํงานของไต ความปลอดภยัของยาแต่ละชนิดตามปริมาณท่ีใช้รักษาข้ึนกบัความสามารถใน

การยบัย ั้ง COX-1 ซ่ึงอาจดูไดจ้ากค่า IC50 (inhibition concentration, IC50 คือความเขม้ขน้ของยา (µ

M/L)ท่ีสามารถยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมไ์ด ้50 %)ถา้มีค่าตํ่าจะยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมไ์ด้

ดี ยาท่ีดีควรจะมีค่า IC50 ของ COX-2 ตํ่า ซ่ึงหมายถึงเลือกยบัย ั้ง COX-2 ไดดี้ และมีค่า IC50 ของ 

COX-1 สูง ซ่ึงการรวมตวักบั COX-1 ไม่แข็งแรง อตัราส่วนระหวา่ง IC50 ของ COX-2/COX-1 ของ

ยาใดๆ แสดงนยัถึงความสามารถสัมพทัธ์ในการเลือกยบัย ั้งของยานั้นๆ ดงันั้นยาท่ีเลือกยบัย ั้ง COX-

1 ไดดี้กวา่ อตัราส่วนจะมีค่ามากกวา่ 1 ในทางกลบักนัยาท่ีเลือกยบัย ั้ง COX-2 ไดดี้กวา่ อตัราส่วนจะ

มีค่านอ้ยกวา่ 1 มาก อยา่งไรก็ดีค่าอตัราส่วนเหล่าน้ีผนัแปรไปตามชนิดเอนไซม ์เน้ือเยื่อ วิธีการ และ

สภาพแวดลอ้มของแต่ละการทดลอง 

 
ภาพที ่2.4  แผนภาพแสดงหนา้ท่ีของเอนไซม ์COX-1 และ COX-2 

       (ท่ีมา : รววีรรณ   สิทธิโอสถ, 2547 หนา้ 458) 

 

 ปัจจุบนัมียาท่ีไดรั้บการยอมรับวา่เลือกยบัย ั้งเฉพาะเอนไซม ์COX-2 เช่น celecoxib 

(celebrex) และ rofecoxib (vioxx)  แสดงในตารางท่ี  2.1  เม่ือเปรียบเทียบกบั NSAIDs ทัว่ไป 
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ความสามารถในการออกฤทธ์ิไม่ไดดี้ไปกวา่ยาดีๆ ในกลุ่ม NSAIDs ทัว่ไปบางชนิด แต่ท่ีดีกวา่คือ

ปลอดภยัต่อทางเดินอาหารมากกวา่    ดงัแสดงในภาพท่ี  2.4         แผนภาพเมทาบอลิซึมของกรด 

arachidonic  ซ่ึงถูกเร่งโดย COX – 1 และ COX – 2 แต่ยากลุ่ม NSAIDs ทัว่ไปยบัย ั้งเอนไซมท์ั้ง 2 

ชนิด ส่วนCOX – 2  specific inhibitors     และ สารสเทอรอยดจ์ะเลือกยบัย ั้งเฉพาะ COX - 2  

 

ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบการเลือกยบัย ั้งเอนไซม ์COX-1 และ COX-2 ของ NSAIDs ชนิดต่างๆ 

ยา 
IC50 (µM) 

COX-2/COX-1 
COX-1 COX-2 

Aspirin 1.67 278 166 

Indomethacin 0.028 1.68 60 

Sulindac sulfide   31 

Ibuprofen   0.7-50 

Diclofenac 1.57 1.1 0.7 

Meloxicam 4.8 0.43 0.09 

Celecoxib 15 0.04 0.003 

Rofecoxib 19 0.5 0.026 

 (ท่ีมา : รววีรรณ   สิทธิโอสถ, 2547 หนา้ 459) 

 
 ภาพที ่2.5 แผนภาพแสดงเมแทบอลซึิมของกรด arachidonic  

 (ท่ีมา : รววีรรณ   สิทธิโอสถ, 2547 หนา้ 459) 
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 สารทีเ่ลอืกยบัยั้งเฉพาะเอนไซม์ COX-2 

 ความแตกต่างท่ีสาํคญัของ COX-1 และ COX-2 คือ กรดอะมิโนลาํดบัท่ี 523 ซ่ึงใน COX-1 

เป็น isoleucine ส่วน COX-2 เป็น valine ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา่ ทาํให้ไม่บดบงับริเวณ รวมตวัสําคญัท่ี

อยูใ่กล้ๆ  ซ่ึงคาดวา่เป็นบริเวณเฉพาะของยาบางชนิดท่ีจะเขา้ไปเลือกรวมตวั ขณะท่ี isoleucine ซ่ึงมี

ขนาดใหญ่กวา่ บดบงัการเขา้ถึงบริเวณน้ี 

 สารท่ีเลือกยบัย ั้งเอนไซม์ COX-2 ท่ีมีในเวลาน้ีมีโครงสร้างเป็นวงเฮเทอโรไซคลิก 5 

อะตอมท่ีมีหมู่เอริลแทนท่ี 2 หมู่ เช่น celecoxib มีวง pyrazole     ส่วน rofecoxib มี furanone ส่วน

สําคญัในโครงสร้างคือหมู่แทนท่ีซ่ึงมี S อยู่ท่ีหมู่เอริล เช่น หมู่ซัลโฟนาไมด์ (-SO2NH2) และ 

methylsulfone ((-SO2CH3) ซ่ึงเป็นส่วนสําคญัในสูตรโครงสร้างท่ีรวมเขา้กบับริเวณพิเศษของ 

COX-2 ซ่ึงไม่มีใน COX-1 

 
  

สารอืน่ๆ 

 มีสารบางชนิดท่ีใช้บรรเทาอาการอกัเสบในบางกรณี ได้แก่ สารประกอบอินทรีย์ของ

ทองคาํ (เช่น gold sodium thiomalte, aurothioglucose และ auranofin) penicillamine (โครงสร้าง

คล้ายกรดอะมิโน cysteine) รวมทั้ง misoprostol (เลียนแบบผลของ PGE 1 ท่ีเพิ่มการหลัง่ไบ

คาร์บอเนตและเมือกในกระเพาะ  พร้อมกบัเร่งการไหลเวียนโลหิต  บริเวณกระเพาะอาหารซ่ึงช่วย

ป้องกนัผลเสียเน่ืองจากการไดรั้บสารกลุ่ม  NSAIDs  ติดต่อกนันาน ๆ ) ซ่ึงคลา้ยพรอสตาแกลนดิน 

 

2.4  อนุมูลอสิระ (Free radical) 

 อนุมูลอิสระเป็นสารท่ีมีอะตอมหรือหมู่อะตอมภายในโมเลกุลอยูใ่นสภาวะท่ีมีอิเล็กตรอน

เด่ียว (unpaired electron) ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีไม่เสถียร ทาํให้อนุมูลอิสระมีความไวต่อการเกิดปฏิกิริยา

มาก จึงชอบทาํปฏิกิริยากับอะตอมของธาตุอ่ืน ทั้งน้ีเพื่อทาํให้ตวัมนัเองเกิดความเสถียรนั่นเอง 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดจะเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่และไม่มีแบบแผนท่ีแน่นอน (Gey, 1990) 
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โดยอนุมูลอิสระแต่ละตวัสามารถทาํให้เกิดความไม่สมดุลของอิเล็กตรอนต่อโมเลกุลของสารอ่ืนๆ 

ไดห้ลายพนัโมเลกุล 

 อนุมูลอิสระจะทาํปฏิกิริยากบัสารอ่ืนๆ ใน 2 รูปแบบ คือ แบบแรก โดยการดึงเอาอะตอม

ไฮโดรเจนไปจากสารโมเลกุลอ่ืนๆ ท่ีอยูข่า้งเคียง แบบท่ีสอง โดยการเพิ่มโมเลกุลของออกซิเจนเขา้

ไปเพื่อใหเ้กิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซิล (peroxyl radical) 

 อนุมูลอิสระมีความไวต่อการเขา้ทาํปฏิกิริยากบัชีวโมเลกุลท่ีสําคญัในร่างกาย เช่น ดีเอ็นเอ 

โปรตีน และไขมนั ทาํให้เกิดความเสียหายต่อชีวโมเลกุลดงักล่าว เช่น hydroxyl radical (OH) จะ

ทาํลายโปรตีนท่ีอยู่ภายในเซลล์และภายนอกเซลล์ท่ีตาํแหน่งของกรดอะมิโน histidine, proline, 

tryptophan, cysteine, trypsin ทาํให้โปรตีนท่ีมีกรดเหล่าน้ีอยู่เกิดการ fragment, cross link และ 

aggregate นอกจากน้ี hydroxyl radical ยงัสามารถจบักบัดีเอ็นเอทาํให้เกิดการจดัเรียงตวัใหม่ 

(rearrangement) ของ codon และ translocation ของ specific gene segment เป็นผลให้ดีเอ็นเอเกิด

การกลายพนัธ์ (mutation) มีการแบ่งเซลล์ผิดปกติไป อนุมูลอิสระจะทาํปฏิกิริยาโดยเขา้ไปจบัคู่กบั

อิเล็กตรอนของชีวโมเลกุลหรือดึงอิเล็กตรอนหรืออะตอมไฮโดรเจนออกจากชีวโมเลกุลนั้นๆ เป็น

ผลให้คุณสมบติัและการทาํงานของชีวโมเลกุลเปล่ียนไปคือถูกทาํลายหรือเกิดความบกพร่องอนั

เป็นต้นเหตุของการเกิดโรค โดยเฉพาะโรคท่ีเก่ียวกับความเส่ือมและความบกพร่องของเซลล์

ประสาท ระบบส่ือประสาทในสมอง และภาวะขาดเลือดของอวยัวะท่ีสําคญั เช่น หวัใจและสมอง 

จึงเห็นไดว้า่อนุมูลอิสระมีบทบาทในการทาํใหเ้กิดโรคของมนุษย ์

 อนุมูลอิสระและสารท่ีเก่ียวขอ้งในทางชีววทิยา  (ไชยวฒัน์, 2550)  แบ่งเป็น 3 ประเภท  คือ 

 1. กลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ (reactive oxygen species, ROS) แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 

   (1) radicals ไดแ้ก่ 

          - superoxide หรือ superoxide anion O2
- 

          - hydroxyl    
 .
OH 

     -  hydroperoxyl     HO2
. 

     -  peroxyl   RO2
. 

     -  alkoxyl    RO. 

      - carbonate  CO3
. 

      - carbondioxide CO2 

  (2) non – radicals  ไดแ้ก่ 

      - H2O2 

       - ozone    O3 

       - hypobromous acid     HOBr 

       - hypochlorous acid   HOCl 
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          - peroxynitrite      ONOO- 

          - peroxynitrous  acid  ONOOH 

           - organic  peroxide   ROOH 

            - singlet  oxygen    .O2 

         2. กลุ่มท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ  (reactive nitrogen species , RNS ) แบ่งเป็น 2 กลุ่ม  

          (1) radicals ไดแ้ก่  

           -  nitrogenmonoxide    NO. 

           - nitrogendioxide      NO2
. 

  (2) non – radicals ไดแ้ก่  

           - nitrous acid    HNO2 

           - nitrosyl  cation   NO+  

           - nitrosyl  anion  NO- 

           - dinitrogen  tetroxide  N2O4 

           - dinitrogen  trioxide  N2O3 

                 -  nitronium cation    NO2
+ 

            - peroxynitrite     ONOO- 

            - peroxynitrous   acid  ONOOH 

            - alkylperoxynitrites  ROONO 

 3. กลุ่มท่ีมีคลอรีน เป็นองคป์ระกอบ (reactive chlorine species , RCS ) แบ่งเป็น 2 กลุ่ม  

  (1) radicals ไดแ้ก่  

            - chlorine atom   Cl  

  (2) non – radicals ไดแ้ก่  

            - chlorine gas   Cl2 

            - nitroniumchloride  NO2Cl 

            - hypochlorous acid  HOCl 

 

2.5  สารต้านอนุมูลอสิระ (Antioxidant) 

สารตา้นอนุมูลอิสระ หมายถึง สารท่ียบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ในท่ีน้ีรวมถึง

สารท่ีสามารถยบัย ั้ง และควบคุมอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุน้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั จึงช่วย

ยบัย ั้งอนุมูลอิสระไม่ให้ทาํลายองคป์ระกอบของเซลล์ โดยมีกลไกการออกฤทธ์ิ 2 ประเภท คือ การ

ยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนั และการกนัออกซิไดซ์โดยสลายห่วงโซ่อนุมูล (radical chain-breaking 

antioxidation) สารตา้นอนุมูลอิสระมีทั้งท่ีเป็นสารจากธรรมชาติ (natural antioxidant) และสาร
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สังเคราะห์ (synthetic antioxidant) ซ่ึงได้แก่ tert-butyl-4-hydroxyanisol (BHA), tert-butyl-4-

hydroxytoluene (BHT) และ tert-butylhydroquinone (TBHQ) เป็นตน้ ตวัอยา่งสารตา้นอนุมูลอิสระ

ท่ีพบตามแหล่งธรรมชาติ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 

 

ตารางที ่2.2  แหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระในธรรมชาติ 

ชนิดของสารต้านอนุมูลอสิระ แหล่งธรรมชาติทีพ่บ 

Vitamin E (Tocopherol) พบในพืช และส่วนของพืชท่ีให้นํ้ ามนั เช่น ถัว่เหลือง งา ดอก

คาํฝอย ปาล์ม รําขา้ว ถัว่ต่างๆ ขา้วโพด ผลไมเ้ปลือกแข็ง และ

ธญัพืช 

Ascorbic acid (Vitamin C) พบในผกั ผลไมส้ด โดยเฉพาะผลไมท่ี้มีรสเปร้ียว เช่น สับปะรด 

มะละกอสุก บรอคโคล่ี มะนาว แคนตาลูป สตรอเบอร่ี และส้ม 

บีตา แคโรทีน สาหร่ายบางชนิด หอยเม่น (Sea urchin) ผกัท่ีมีสีส้มเหลือง            

ใบชะพลู ใบตาํลึง ผกัโขม และผลไมท่ี้มีสีเขียวเขม้ 

แอลฟา แคโรทีน แครอท 

Lutein และ Zeaxanthin ผกัท่ีมีสีเขียวจดั 

Lycopene มะเขือเทศ แตงโม องุ่นสีชมพ ูแอปพลิคอท 

บีตา คริปโตแซนทิน ผลไมร้สเปร้ียว 

Astraxanthin เน้ือปลาแซลมอน ปลาเทร้าต ์กุง้ฝอย กุง้กา้มกราม และกุง้มงักร 

Glutathione พบไดใ้นพืชตระกลูกระหลํ่า อะโวคาโด แอสปารากสั และส้ม 

Alpha limonine พบในส้ม 

Allicin, eruboside B พบในกระเทียม 

Ellagia acid สตรอเบอร่ี และแบล็คเบอร่ี 

Quercetin, Luteolin แอปเป้ิล หอมหวัใหญ่ และใบชา 

Indoles, Polyphenol, Aranate พบในตระกลูกระหลํ่า 

Proanthocyanidin (PCO) พบในเปลือกสน เมล็ดองุ่น และเปลือกองุ่น 

Catechin พบในใบชาเขียว ชาอู่หลง และชาแบล็คที 

Isoflavone พบในถัว่เหลือง 

Coenzyme Q10 ปลาซาร์ดีน ปลาแมคเคอเรล ถัว่ลิสง งาดาํ และงาขาว 
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2.5.1 ประเภทของสารต้านอนุมูลอสิระ 

สารตา้นอนุมูลอิสระแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ตามกลไกการเกิดปฏิกิริยา โดยท่ีสารเหล่าน้ี

จะเป็นตวัขดัขวาง และป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชัน ได้แก่ primary (radical chain-breaking) 

antioxidants และ secondary (preventive) antioxidants แต่ถา้จะกล่าวอยา่งกวา้งๆแลว้สารตา้นอนุมูล

อิสระ      สามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 ประเภทใหญ่ๆ ดงัน้ี 

1.  Primary antioxidants ทาํหนา้ท่ีหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระ 

โดยการให้ไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ และเปล่ียนให้อนุมูลอิสระมีความเสถียรมาก

ข้ึน ในปฏิกิริยา lipid oxidation สารในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ สารธรรมชาติ และสารสังเคราะห์ tocopherols, 

alkyl gallates, hindered phenolic, butylated hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene 

(BHT), tertiary butyl hydroquinone (TBHQ) เป็นตน้ สารประกอบ phenolic พบไดม้ากมายใน

ธรรมชาติ เช่นเดียวกบั flavonoids, vanillin, eugenol และมีคุณสมบติัเป็น  radical chain-breaking 

เช่นเดียวกนั Primary antioxidants จะยบัย ั้งหรือทาํให้ initiation step ชา้ลงโดยเขา้ทาํปฏิกิริยากบั

อนุมูลอิสระของไขมนั หรือยบัย ั้ง propagation step โดยทาํปฏิกิริยากบั peroxy หรือ alkoxy radicals 

ดงัสมการท่ี (1-3) 

 

AH + L           A + LH  สมการ (1) 

AH + LOO          A + LOOH  สมการ (2)  

AH + LO           A + LOH  สมการ (3) 

2. Oxygen scavengers มีบทบาทในการช่วยเสริมฤทธ์ิ (synergistic 

antioxidants) ให้กบั antioxidants ตวัอ่ืน โดยมีกลไกการเกิดปฏิกิริยาท่ีหลากหลาย ด้วยการให ้             

ไฮโดรเจนแก่ phenoxy radical ทาํให้ primary antioxidants มีฤทธ์ิกลบัคืนสู่สภาพเดิม ไดแ้ก่ 

ascorbic acid (vitamin C), ascorbyl palmitate, sulfites, erythorbic acid เป็นตน้ oxygen scavengers 

แต่ละตวัจะทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนอิสระ และสามารถยา้ยออกซิเจนเขา้ไปในระบบปิด (closed 

system)ได ้ascorbic acid และ ascorbyl palmitate มกัจะมีบทบาทในการช่วยเสริมฤทธ์ิให้กบั 

primary antioxidants โดยเฉพาะกบั tocopherols 

3. Chelating agents or Sequestrants มีบทบาทและหน้าท่ีคลา้ยกบั oxygen 

scavengers คือ ช่วยเสริมฤทธ์ิ ให้กบั antioxidants ตวัอ่ืน ไดแ้ก่ ethylenediaminetetra-acetic acid 

(EDTA), citric acid and phosphates สารทั้งหมดสามารถยบัย ั้งอนุมูลอิสระไดน้อ้ยมากหรือแทบจะ

ยบัย ั้ งไม่ได้เลยเม่ือใช้เพียงลําพัง แต่มีประสิทธิภาพสูงในการช่วยเสริมฤทธ์ิให้กับ primary 

antioxidants และ oxygen scavengers ยกเวน้ amino acid ซ่ึงเป็นไดท้ั้ง antioxidants และ pro-

oxidants และสารในกลุ่มน้ีทาํหนา้ท่ีจบัไอออนของโลหะ เช่น เหล็ก และทองแดงซ่ึงไอออนเหล่าน้ี



 22 

เป็นไอออนท่ีเสริมและเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั ทาํให้เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ี

เสถียร ดงัรูป 

 

 

 

 

 

ก. โครงสร้างของ EDTA                          ข. โครงสร้างของสารประกอบเชิงซอ้น  

                                                                                                 ระหวา่ง EDTA กบัโลหะไอออน 

 

4. Secondary antioxidants or Preventive antioxidants ยบัย ั้งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมนั โดยขัดขวางหรือทาํให้อัตราเร็วของปฏิกิริยาช้าลงมากกว่าท่ีจะทาํลาย

ปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ  secondary antioxidantsจะทาํให้เกิดกลไกการเกิดปฏิกิริยาท่ี

หลากหลาย เช่น binding metal ions, scavenging oxygen การดูดกลืนแสง UV หรือการทาํให ้

singlet oxygen หมดความสามารถ ตวัอยา่งเช่น thiodipropionic acid และ dilauryl thiopropionate 

5. Miscellaneous antioxidants สารประกอบอ่ืนๆ ท่ีเป็น antioxidants               

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ สาร antioxidants ท่ีพบไดใ้นอาหาร ไดแ้ก่ flavonoids, amino acids ทั้ง

ท่ีเป็น primary antioxidants และตวัช่วยเสริมฤทธ์ิ antioxidants ตวัอ่ืน nitrites และ nitrates,     β-

carotene และ carotenoids ซ่ึงเป็นตวัทาํให้ singlet oxygen หมดไป และมกัจะขดัขวางการทาํงาน

ของ hydrogen peroxides นอกจากน้ียงัมีเอนไซม์ซ่ึงเป็น antioxidants ท่ีอยู่ภายในร่างกาย เช่น 

superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase, catalase เป็นตน้ 

2.5.2  ผลของสารต้านอนุมูลอสิระ 

 เน่ืองจากสารต้านอนุมูลอิสระมีหน้าท่ีหลายอย่าง เช่น ทาํหน้าท่ีเป็นสารรีดิวซ์ 

(reducing agent) เป็นตวัขบัไล่อนุมูลอิสระ จบักบัไอออนโลหะท่ีเร่งให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ยบัย ั้งการเกิดออกซิเจนในรูปแอคทีฟ ซ่ึงพบใน initiation step ของปฏิกิริยาออกซิเดชนั หรือ

สามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่โดยการทาํปฏิกิริยากบัอนุมูล peroxyl เพื่อให้เป็นสารท่ีมีความเสถียร 

หรือเป็นสารท่ีไม่ทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนัอีกต่อไป 

2.5.3 สารต้านอนุมูลอสิระบางชนิด 

2.5.3.1 บีตา แคโรทนี 

แคโรทีนอยด์ (carotenoid) เป็นสารประกอบในกลุ่ม isoprenoid pigment 

แคโรทีนอยดส์ังเคราะห์ไดจ้ากพืชเท่านั้น เท่าท่ีพบในธรรมชาติมีมากกวา่ 500 ชนิด    แต่มีเพียง 32 

ชนิด ท่ีเป็นโปรวติามินเอท่ีรู้จกักนัทัว่ๆ ไป ไดแ้ก่ อลัฟา แคโรทีน (α-carotene), บีตา แคโรทีน (β-
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carotene), เดลตา แคโรทีน (δ-carotene), บีตา คริบโตแซนทิน (β-cryptoxanthin), แซนโตฟิลล ์

(xanthophyll), ซีแซนทิน (zeaxanthin), ไลโคพีน (lycopene) โปรวิตามินเอท่ีมีประสิทธิภาพมาก

ท่ีสุด คือ บีตาแคโรทีน 

บีตา แคโรทีน เม่ือเขา้สู่ร่างกายจะจบักบัโปรตีนในอาหาร แลว้ถูกยอ่ยดว้ย

เอนไซม ์carotene oxygenase และเอนไซม ์retinaldehyde reductase ให้เปล่ียนเป็นเรตินอล (retinol) 

ท่ีลาํไส้เล็ก และจะถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกายไดป้ระมาณ 5-50 เปอร์เซ็นต์ บีตา แคโรทีนเป็นสารตา้น

อนุมูลอิสระท่ีช่วยป้องกันเซลล์ไม่ให้ถูกอนุมูลอิสระเข้าทาํปฏิกิริยา โดยเฉพาะ ในบริเวณท่ีมี

ออกซิเจนตํ่ าๆ ซ่ึงพบได้ในเซลล์ บีตาแคโรทีนยบัย ั้ งปฏิกิริยาไลปิดเปอร์ออกซิเดชัน (lipid 

peroxidation) โดยทาํปฏิกิริยากบั singlet oxygen (O2
), peroxyl radical (LOO หรือ ROO)  

2.5.3.2  วติามินซี 

วิตามินซี (ascorbic acid) เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสําคญัท่ีอยู ่นอกเซลล ์

(extracellular) ป้องกนัเซลล์ไม่ให้ถูกทาํลายจากอนุมูลอิสระ วิตามินซีจะเขา้ทาํปฏิกิริยากบัอนุมูล

อิสระไดห้ลายชนิด โดยเฉพาะในกลุ่มอนุมูลอิสระออกซิเจน เช่น superoxide anion radical (O2
- ) 

และ hydroxyl radical (OH) วิตามินซีแมจ้ะมีปริมาณน้อยก็มีประสิทธิภาพมาก เพราะสามารถ

เปล่ียนรูปกลบัไปมาได ้(dehydroascorbate monohydroascorbic acid) ดงัสมการท่ี (1-4) 

AH- + OH                  H2O + A - สมการ (1) 

AH- + O2
-  + H+                H2O  + A - สมการ (2)  

AH- + R                   RH + A - สมการ (3) 

AH- + H2O2 + H+               2H2O  + A สมการ (4) 
 

นอกจากน้ียงัพบวา่ วติามินซียงัมีส่วนช่วยเสริมฤทธ์ิการทาํงานของวิตามิน

อี ในการช่วยเปล่ียนวิตามินอีท่ีมีอิเล็กตรอนเด่ียวกลบัคืนสู่สภาพเดิม         โดยทาํให้อนุมูลอิสระ 

α-tocopherol (TO) เปล่ียนกลบัไปเป็น α-tocopherol (TOH) ดงัเดิม เพื่อทาํหน้าท่ีกาํจดัอนุมูล

อิสระต่อไป ดงัสมการท่ี (5)  

        K = 2 x 105 M-1S-1 

TO + AH-               TOH  + A - สมการ (5) 
 

2.5.3.3  สารประกอบฟีนอลกิ 

สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารท่ีพบได้ในพืชทั่วไป มีคุณสมบัติเป็น

สารอินทรียท่ี์มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring) ท่ีมีจาํนวน hydroxyl 

group อย่างน้อยหน่ึงหรือมากกว่าหน่ึงหมู่ในโมเลกุล สามารถละลายได้ในนํ้ า   ส่วนใหญ่

สารประกอบฟีนอลิกมกัพบอยู่รวมกับนํ้ าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ (glycoside) 

สารประกอบฟีนอลิกท่ีพบในธรรมชาติมีหลายกลุ่ม และมีลกัษณะสูตรโครงสร้างทางเคมีแตกต่าง
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กนั กลุ่มใหญ่ท่ีพบจะเป็นสารประกอบฟลาโวนอยด์    นอกจากนั้นยงัมีสารประกอบต่างๆ เช่น 

simple monocyclic, phenyl propanoid phenolic, quinine และ polyphenolic ซ่ึงไดแ้ก่ พวกลิกนิน 

(lignin), เมลานิน (melanin), และแทนนิน (tannin) เป็นตน้ รวมทั้งยงัพบวา่มีสารประกอบท่ีมีกลุ่มฟี

นอล (phenolic unit) รวมอยู่ในโมเลกุลของโปรตีน  อลัคาลอยด์ (alkaloid) และเทอร์พีนอยด ์

(terpenoid) 

 หนา้ท่ีของสารประกอบฟีนอลิกเหล่าน้ี บางชนิดก็ทราบแน่ชดั เช่น ลิกนิน 

ทาํหน้าท่ีเป็นโครงสร้างให้ความแข็งแรงแก่ผนงัเซลล์ของพืช สารในกลุ่มแอนโทไซยานิน  เป็น

สารท่ีใหสี้ในดอกไม ้สารในกลุ่มฟลาโวนอยดมี์ความสาํคญัในการควบคุม การเจริญของพืชจาํพวก

ถัว่ เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบวา่สารประกอบฟีนอลิกหลายชนิดมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 

เช่น ฟลาโวนอยด์   กรดฟีนอลิก และแทนนิน เป็นตน้ สารประกอบฟีนอลิกทาํหนา้ท่ีเป็นตวัขบัไล่

อนุมูลอิสระท่ีสําคญั คือ อนุมูล peroxyl โดยมีกลไก 2 แบบคือ เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีมีความเขม้ขน้ตํ่า

เม่ือเทียบกับสารออกซิไดซ์ สารประกอบฟีนอลิกจะหน่วงเหน่ียวหรือป้องกนัการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั นอกจากน้ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาจะถูกทาํให้เป็นสารท่ีมีความเสถียร ดงันั้น

จึงสามารถป้องกนัการเกิดขั้นตอน propagation ได ้นอกจากน้ีสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดยงัทาํ

หน้าท่ีเป็น chelating agent ดกัจบัไอออนของโลหะเขา้ไวใ้นโมเลกุล เช่น เคอร์ซิทิน (quercetin) 

โดยโครงสร้างของเคอร์ซิตินมีตาํแหน่ง (binding site) ท่ีสามารถดกัจบัไอออนของโลหะ เช่น 

ทองแดงได ้3 บริเวณ คือ 3/,  4/-dihydroxy ของวงแหวน B บริเวณ 3-hydroxy, 4-keto ของวงแหวน 

C และบริเวณระหวา่งตาํแหน่ง 5-hydroxy ของวงแหวน A กบัตาํแหน่ง 4-keto ของวงแหวน C ดงั

ภาพท่ี 2.5 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.6  บริเวณ binding site ของเคอร์ซิทินท่ีจบักบัไอออนของโลหะ 
 

สารประกอบฟีนอลิกยงัทาํหน้าท่ีเป็นสารรีดิวซ์ เป็นตวัให้ไฮโดรเจน 

และกาํจดัออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปแอคทีฟ ดว้ยหนา้ท่ีต่างๆ ดงักล่าวจึงทาํให้สารประกอบฟีนอลิก เป็น

สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสําคญัชนิดหน่ึงในพืชทัว่ไป      ศกัยภาพของสารประกอบฟีนอลิกในการ

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระนั้นข้ึนกบัค่า redox potential ของ hydroxyl group ในโมเลกุล และ
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โครงสร้างทางเคมี ซ่ึงแตกต่างกนัไป โดยประสิทธิภาพในการกาํจดัอนุมูลอิสระของสารประกอบฟี

นอลิกจะมีมากข้ึนถา้ในโครงสร้างโมเลกุลมีตาํแหน่งดงัต่อไปน้ี 

(1) 3-hydroxy group ของวงแหวน C เม่ือเปรียบเทียบโครงสร้าง

ระหว่าง quercetin และ luteolin พบว่า luteolin มีแอคติวิตีของสารตา้นอนุมูลอิสระน้อยกว่า 

quercetin เน่ืองจาก luteolin ไม่มีตาํแหน่ง 3-hydroxy group ท่ีวงแหวน C 

(2) 2, 3-double bond และ 4-oxo group ของวงแหวน C เม่ือเปรียบเทียบ

โครงสร้างระหว่าง quercetin และ taxifolin พบวา่ taxifolin มีแอคติวิตีของสารตา้นอนุมูลอิสระ

นอ้ยกวา่ quercetin เน่ืองจาก taxifolin ไม่มีพนัธะคู่ท่ีตาํแหน่งดงักล่าว 

(3) 3/, 4/-dihydroxy group ของวงแหวน B เม่ือเปรียบเทียบโครงสร้าง

ระหวา่ง quercetin และ kaempferol พบวา่ kaempferol มีแอคติวตีิของสารตา้นอนุมูลอิสระ นอ้ยกวา่ 

quercetin เน่ืองจาก kaempferol ไม่มี hydroxyl group ท่ีตาํแหน่ง 3 ของวงแหวน B 

2.5.3.4  เอนไซม์ และโปรตีนบางชนิด 

เม่ือร่างกายอยูใ่นสภาวะเครียด (oxidative stress) ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีร่างกาย

ไม่สามารถควบคุมและป้องกนัปริมาณของอนุมูลอิสระให้อยู่ในระดบัปกติท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อ

เซลลไ์ด ้ร่างกายจะมีระบบป้องกนัอนุมูลอิสระท่ีเรียกวา่ antioxidant defense system ซ่ึงไดแ้ก่ สาร

ในกลุ่มของเอนไซม ์โปรตีน และสารอาหารต่างๆ เช่น วิตามินซี และวิตามินอีสารตา้นอนุมูลอิสระ

ในระบบดงักล่าวจะทาํหนา้ท่ียบัย ั้งการเกิดอนุมูลอิสระ ยบัย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ และ

ซ่อมแซมเซลล์ท่ีได้รับความเสียหายเน่ืองจากอนุมูลอิสระ โดยมีกลไกการทาํงานในระบบ 

antioxidant defense system ในร่างกาย แสดงดงัภาพท่ี 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.7  การทาํงานของ antioxidant defense system ในร่างกาย 

                                       (ท่ีมา :Sartjin,2006 )  
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2.5.3.5 ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 

ปรียนันท์  บวัสด (2549) ได้อธิบายวิธีการตรวจสอบความสามารถในการเป็น

สารตา้นอนุมูลอิสระของสารต่างๆ ไวด้งัน้ี 

2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH 

assay) 

DPPH assay เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั

ของสาร โดยนาํสารนั้นมาทาํปฏิกิริยากบั 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ซ่ึงจดัวา่ DPPH 

เป็นอนุมูลอิสระท่ีเสถียรมีโครงสร้างดงัภาพท่ี 2.7 เม่ือละลายในตวัทาํละลายจะไดส้ารละลายสีม่วง 

ซ่ึงดูดกลืนแสงไดดี้ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.7  โครงสร้างของ 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH radical) 

               ท่ีมา: (ปรียนนัท0์  บวัสด, 2549)                      
 

โดย DPPH จะทาํปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมูลอิสระ (AH) หรือกบั radical species 

(R) ไดด้งัสมการ 

DPPH + AH                DPPH-H + A 

DPPH + R                DPPH-R 
 

ถา้สารตวัอยา่งมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดสู้งความเขม้ขน้

ของสารละลายสีม่วงก็จะลดลง ซ่ึงจะรายงานผลการทดลองเป็นค่า 50% effective concentration 

(EC50) ซ่ึง ค่า EC50 หมายถึง ปริมาณสารตา้นออกซิเดชนัท่ีทาํให้ความเขม้ขน้ของ DPPH เหลืออยู ่

50%  

 

2.6 Inducible  nitric oxide synthase  ( iNOS) 

    เป็นเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการผลิตไนตริกออกไซด์ซ่ึงเร่งปฏิกิริยาการรวมตวัระหว่าง

กรดอะมิโนอาร์จีนิน (Arginine)  กบัออกซิเจน (O2)  เม่ือมนัถูกกระตุน้ให้แสดงออกใน endothelial 

cell  ซ่ึงเป็นเซลลช์ั้นดา้นในภายในเส้นโลหิตเป็นสาเหตุใหเ้ส้นโลหิตเกิดการขยายตวั  แต่เม่ือมนัถูก

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/4d/
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กระตุน้ให้แสดงออกท่ี epithelial cell ซ่ึงเป็นเซลล์ชั้นดา้นนอกท่ีเป็นทางเดินของอากาศ (airways)  

มนัจะสร้างเม็ดเลือดขาวเป็นจาํนวนมากและเกิดการกระตุน้การอกัเสบให้เกิดข้ึน  ระหว่างท่ีเกิด

ภาวะอกัเสบ  Pro- inflammatory  mediators คือ nitric oxide และ prostaglandin E2 ( PGE 2) ซ่ึงถูก

สร้างโดยเอนไซม ์cyclo oxygenase -2  (COX - 2) จะถูกหลัง่ออกมาเป็นจาํนวนมาก การลด

ภาวะการอกัเสบจึงเป็นการลดการแสดงออกของยีนท่ีกาํหนดการสร้าง  iNOS รวมทั้งการยบัย ั้งการ

แสดงออกของเอนไซม ์COX – 2  ซ่ึงมีรายงานของนกัวิจยัวา่ในเซลล์มะเร็งหลายชนิดพบมีการ

แสดงออกของเอนไซม ์COX – 2  มากแบบ Over  expression  ดงันั้นสารท่ีสามารถยบัย ั้ง activity 

หรือยบัย ั้งการแสดงออกของ  COX-2 ไดอ้าจช่วยในการตา้นมะเร็งและตา้นการอกัเสบได ้

  

2.7  เอกสารงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 

เกศศิณี  ตระกูลทิวากร (2543) ไดท้าํการสกดัสารจากผกัพื้นบา้นของไทยเพื่อทาํการ

วิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธีบีตา-คาโรทีน บลีชชิง (β-carotene bleaching method) ผล

จากการวิเคราะห์จาํแนกไดว้า่ ร้อยละ 55.9 ของผกัพื้นบา้นไทย 84 ตวัอยา่ง อยูใ่นกลุ่มท่ีมีศกัยภาพ

สูงมาก โดยมีสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในปริมาณค่อนขา้งสูง คือ ยอดมะม่วงหิมพานต์ ยอด

มะปราง ยอดมะกอกไทย ผกัเซียงดา ผกัฮว้น กระโดนบก ใบมะขามอ่อน  และดอกข้ีเหล็ก เป็นตน้ 

อญัชนา  เจนวิถีสุข (2543) ทาํการศึกษาแอคติวิตีของสารตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดั             

เมทานอลจากพืชผกัสมุนไพรรวม 100 ตัวอย่าง และวดัอัตราการฟอกสีบีตา-แคโรทีนโดย

เปรียบเทียบค่า antioxidant index ซ่ึงคาํนวณจากค่าอตัราการฟอกสีบีตา-แคโรทีนของหลอดควบคุม

หารด้วยค่าจากหลอดท่ีมีสารสกดัอยู่ ในตวัอย่างผกัชนิดเดียวกนัระหว่างผกัสด และผกัอบแห้ง 

พบว่า ค่า antioxidant index ในผกัอบแห้งอาจมีค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลง หรือใกลเ้คียงกบัผกัสด ซ่ึง

แสดงให้เห็นว่าตวัอยา่งท่ีผา่นการอบแห้งแมจ้ะไดรั้บความร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น

เวลานานถึง 3 ชัว่โมง ไม่มีผลต่อการสลายตวัของสารท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ และการ

วิเคราะห์ปริมาณของสารองค์ประกอบต่างๆ ในตวัอย่างแห้ง พบว่า องค์ประกอบท่ีมีปริมาณมาก

ท่ีสุดในทุกตวัอยา่ง คือ สารประกอบฟีนอลิก รองลงมา คือ แทนนิน 

รุ่งทิวา  วงศไ์พศาลฤทธ์ิ (2549) ศึกษาหาปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลและฤทธ์ิตา้น

ออกซิเดชนัทั้งหมดในสารสกดัท่ีไดจ้ากเปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวาน เม่ือสกดัดว้ยตวัทาํละลาย

อินทรีย ์7 ชนิด ไดแ้ก่ นํ้ ากลัน่ เอทานอล   เมทานอล   อะซีโตน   อะซีโตไนไตรท์ คลอโรฟอร์ม 

และเอทิลอะซิเตต พบว่าสารสกัดจากเปลือกส้มเขียวหวานมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอล

ทั้ งหมดสูงกว่าสารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานสําหรับตัวทาํละลายอินทรีย์ทุกชนิดท่ีศึกษา 

นอกจากน้ีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดในตวัอยา่งสารสกดัท่ีไดจ้ากทั้งเปลือกและเมล็ด

ส้มเขียวหวาน เม่ือสกดัดว้ยตวัทาํละลายท่ีมีขั้วมากจะมีแนวโนม้สูงกวา่เม่ือสกดัดว้ยตวัทาํละลายท่ีมี



 28 

ขั้วน้อย เม่ือเปรียบเทียบศกัยภาพ1การตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยการวดัความสามารถในการ

ทาํลายอนุมูลอิสระ ABTS+ และ DPPH พบวา่ สารสกดัจากเปลือกส้มเขียวหวานจะมีความสามารถ

ในการตา้นอนุมูลอิสระทั้ง 2 ชนิด ไดดี้กว่าสารสกดัจากเมล็ดส้มเขียวหวานสําหรับตวัทาํละลาย

อินทรียทุ์กชนิดท่ีศึกษา นอกจากน้ีตวัอยา่งสารสกดัจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีมีปริมาณสารประกอบ

โพลีฟีนอลทั้งหมดสูงจะมีแนวโนม้ในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS+ และ DPPH สูงดว้ย (r = 0.82 

และ r = 0.98 ตามลาํดบั) อยา่งไรก็ตามในกรณีสารสกดัจากเปลือกส้มเขียวหวานไม่สามารถแสดง

ความสัมพันธ์ดังกล่าวอย่างชัดเจน จากการเปรียบเทียบความสามารถในการต้านปฏิกิริยา

ออกซิเดชันท่ีระดับความเข้มข้นของสารสกัดจากเปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานในรูปของ

สารประกอบโพลีฟีนอลเท่าๆ กนั คือ ในช่วง 30-40 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกดั 

พบวา่ สารสกดัจากเมล็ดส้มเขียวหวานจะมีแนวโนม้ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

โดยวธีิ DPPH สูงกวา่สารสกดัจากเปลือกส้มเขียวหวาน 

              พูลสิทธ์ิ  หิรัญสาย และคณะ(        )   พบว่า สารสกัดนํ้ าและแอลกอฮอล์ของหัว

ขา้วเยน็เหนือตากแหง้ มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและยบัย ั้งการสังเคราะห์ NO ใน RAW 264.7 cells ท่ี

กระตุ้นด้วย LPS โดยใช้ DPPH assay และ Griess  reagent  ตามลําดับ  เม่ือแยกสารสกัด

แอลกอฮอล์ซ่ึงมีฤทธ์ิดีกว่าสารสกัดนํ้ าโดยไม่มีพิษต่อเซลล์   มาทดสอบด้วยวิธี MTT พบ

สารประกอบหลกั 2 ตวัคือ astilbin และ quercetin ออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระคลา้ยคลึงกบั L-

ascorbic acid และ Trolox (IC50 = 8.90 ± 0.30, 11.05 ±0.70 , 12.98±0.83 และ 13.05±0.57 µM

ตามลาํดบั) ส่วนสาร quercetin สามารถลดการสร้าง NO(IC50 = 23.60 ± 0.83µM) และยบัย ั้งการ

แสดงออกของ iNOS อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ(67.65 ± 3.88% ท่ีความเขม้ขน้ 50 µM, P<0.05)  ผล

การศึกษาน้ีบ่งช้ีว่าฤทธ์ิตา้นการอกัเสบของหัวขา้วเยน็เหนืออาจเป็นผลจากฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

และยบัย ั้งการแสดงออกของยนี iNOS โดยสารออกฤทธ์ิสาํคญั 2 ตวั คือ astilbin และ quercetin 

                โสภาพรรณ อินต๊ะเผือกและคณะ(       ) ได้ศึกษาฤทธ์ิด้านการอกัเสบ ฤทธ์ิลดไขแ้ละ 

ฤทธ์ิระงบัปวดของนํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ พบว่า นํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิมีฤทธ์ิลดบวมได้ในการ

ทดลองใชเ้อทิลฟีนิลโพรพิโอเลตเหน่ียวนาํใหเ้กิดการบวมของใบหูหนู    และมีฤทธ์ิลดบวมไดป้าน

กลางในการทดลองใช้คาราจีแนนเหน่ียวนาํให้เกิดการบวมของอุง้เทา้หนูขาว ซ่ึงสารส่ือกลางท่ี

สําคญัคือ พรอสตาแกลนดิน แต่มีฤทธ์ิลดบวมได้เล็กน้อยในการทดลองใช้กรดอะราชิโดนิก

เหน่ียวนาํใหเ้กิดการบวมของอุง้เทา้หนูขาว ซ่ึงสารส่ือกลางสําคญัคือ ลิวโคทรัยอิน ฉะนั้นฤทธ์ิตา้น

การอกัเสบของนํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ อาจจะสัมพนัธ์กบัการยบัย ั้งผ่านทางไซโคลออกซิจิเนส

และไลปอกซีจีเนส     นํ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิยงัแสดงฤทธ์ิในการยบัย ั้งการอกัเสบแบบเร้ือรังโดยมี

ผลลดนํ้าหนกัแกรนูโลมาและระดบัของแอลคาไลน์ฟอสฟาเทสในซีรัมได ้

                  จิราภรณ์ โตจรัสและคณะ(      ) ไดศึ้กษาผลของสารแอมเฟตามีนต่อการกระตุน้เซลล์

ไมโครเกลียต่อการสังเคราะห์ไนตริกออกไซด ์ โดยศึกษาจากการแสงออกของยีนเอนไซมไ์นตริกอ
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อกไซด์ซินเทส พบวา่สารแอมเฟตามีนท่ีความเขม้ขน้ 0.4-3.2 มิลลิโมลาร์ มีความเป็นพิษต่อเซลล์

ไมโครเกลีย นอกจากน้ียงัพบวา่การเพิ่มความเขม้ขน้ของแอมเฟตามีน จะกระตุน้การแสดงออกของ

ยนีไนตริกออกไซด์ซินเทสเพิ่มข้ึน ไนตริกออกไซด์ท่ีสังเคราะห์ออกมามากในระบบประสาท อาจ

มีผลทาํใหร้ะบบประสาทส่วนกลางเกิดการอกัเสบ ซ่ึงจะนาํไปสู่การทาํลายเซลลป์ระสาท 

                 ขนิษฐา ทาน่ีฮิลและคณะ(2550) ไดศึ้กษาพบวา่ สารสกดัเอทานอลของบวับก มีฤทธ์ิ

ยบัย ั้งการผลิต NO ซ่ึงเป็นผลจากการลดการแสดงออกของยีนท่ีกาํหนดการสร้าง iNOS นัน่เอง แต่

เน่ืองจากยงัไม่มีรายงานการศึกษาเก่ียวกบัฤทธ์ิของสารบริสุทธ์ิจากบวับกในการตา้นการอกัเสบมา

ก่อน การศึกษาคร้ังน้ีจึงทดสอบฤทธ์ิของสารบริสุทธ์ิจากบวับก ซ่ึงไดแ้ก่ total triterpenoids(TRI), 

asiaticoside(AS) และ Asiatic acid (AA) ต่อการสร้าง prostaglandin E2  (PGE2) และต่อการ

แสดงออกของโปรตีน COX-2 ในเซลล์แมโครฟาจน์ท่ีกระตุน้ด้วย lipopolysaccharide โดยวดั

ปริมาณ PGE 2  ด้วยวิธี Eliza  ส่วนปริมาณของ COX-2 ตรวจวดัโดยวิธี Western blotting  ผล

การศึกษาพบว่า AA และ TRI มีฤทธ์ิลดการหลัง่ NO และPGE2  จากเซลล์แมโครฟาจน์ไดอ้ย่างมี

นยัสาํคญั  โดย AA มีฤทธ์ิมากกวา่  ส่วน AS ไม่มีผลดงักล่าว  จากการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่สาร

ท่ีมีฤทธ์ิคือ AA  เม่ือทดสอบต่อเอนไซม ์COX-2  พบวา่ AA มีฤทธ์ิลดการแสดงออกของเอนไซม ์

COX-2 ได ้

                 ดวงใจ ปานแกว้ (2549) ไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้นการอกัเสบของส่ิงสกดัดว้ยเอทานอลของ

พรอโพลิสไทยจากรังผึ้งเล้ียงท่ีจงัหวดัเชียงใหม่  ผลการศึกษาพบวา่ ส่ิงสกดัดว้ยเอทานอลของพรอ

โพลิสไทยมีฤทธ์ิยบัย ั้งการอกัเสบในหนูขาวท่ีกระตุน้ให้เกิดการบวมของอุง้เทา้ดว้ย carrageenan 

โดยขนาดท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการอกัเสบไดอ้ยา่งมีนยัสําคญั คือ 200, 300 และ400 mg/kg  เม่ือให้โดยฉีด

เขา้ช่องทอ้งและส่ิงสกดัดว้ยเอทานอลของพรอโพลิสไทยท่ีขนาด 300 mg/kg มีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง

การบวมของอุง้เทา้หนูไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด(เปอร์เซ็นตใ์นการยบัย ั้งการบวมท่ีชัว่โมงท่ี 

2 เท่ากบั 48.2)  เมือ่ศึกษากลไกของส่ิงสกดัดว้ยเอทานอลของพรอโพลิสไทยต่อ pro-inflammatory 

mediators ในเซลล์เพาะเล้ียงเซลล์ macrophage (RAW 264.7) ท่ี ถูกกระตุ้นด้วย 

lipopolysaccharide(LPS) 100 ng/mL  พบวา่ส่ิงสกดัดว้ยเอทานอลของพรอโพลิสไทยสามารถยบัย ั้ง

การหลัง่ nitric oxide(NO) และtumor necrosis factor-α (TNF-α) ท่ีความเขม้ขน้/25 และ50 µg/mL  

ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  โดยพบวา่ความเขม้ขน้ของส่ิงสกดัดว้ยเอทานอลของพรอโพลิสไทยท่ี

สามารถยบัย ั้งการหลัง่ของ NO และTNF-α ได ้50% (IC50) คือ 33.1 µg/mL และ 29.6 µg/mL 

ตามลาํดบั 

Faizi, S., Muhammad, A., (1999). จากมหาวิทยาลยัการาจี ประเทศปากีสถานได้

รายงานวา่สามารถแยกสารประกอบ Shamimin ซ่ึงเป็นฟลาวานอล-ซี-ไกลโคไซดต์วัใหม่จากส่วนท่ี

เป็นผงสีเหลืองอ่อนของส่วนสกดัหยาบเอทานอลจากใบง้ิวสดสกุล Bombax ceiba โดยระบุ

โครงสร้างวา่เป็น 2-(2, 4, 5-trihydroxyphenyl)-3, 5, 7-trihydroxy-6-C-glucopyranosyloxy-4H-1-
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benzopyran-4-one ดว้ยการใชว้ิธีทางสเปกโทรสโคปี (IR, Mass, 1H- และ I3C-NMR) และ 2D-

NMR พบวา่ Shamimin มีฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียและเช้ือรา 

                      Saleem   (2003)ไดแ้ยกสาร 3 ชนิดจากเปลือกของลาํตน้ Bombax ceiba  คือ 

shamimicin , 1,1-bis-2-(3,4-dihydroxyphenyl)-3,4-dihydro-3,7-dihydroxy-5-O-xylopyranosyloxy-

2H-1-benzopyran และ lupeol  ซ่ึงมีฤทธ์ิลดความดนัได ้  แต่มีรายงานวา่หนูท่ีไดรั้บสารดงักล่าวใน

ปริมาณ  1000 mg/kg/d  ,มีผลต่อหวัใจ  ตบั และไต   

Sreeramulu, K. ,Rao,K.V., Rao,C.V. Gunasekar, D (2001)  จากมหาวิทยาลยั Sri 

Venkateswara ประเทศอินเดีย  ไดร้ายงานวา่สามารถแยกสารประกอบ naphthoquinone  ชนิดใหม่

จากแกนกลางของตน้ Bombax   malabaricum  และสามารถระบุช่ือของสารน้ีได ้ จากการศึกษา

สเปกตรัมและปฏิกิริยาของสารน้ีวา่เป็น 7 – hydroxy – 5 – isopropyl – 2 – methoxy – 3 – methyl – 

1,4 – naphthoquinone 

 Wang , H. (2001) จากมหาวทิยาลยั  South China  Normal ประเทศจีน  ไดศึ้กษาสภาวะ

ท่ีเหมาะสมในการสกดัแยกสีแดงจากดอกง้ิวของตน้ Bombax  malabaricum   พบวา่สภาวะในการ

สกดัท่ีเหมาะสมคือ ในสภาวะท่ี เป็นกรด จะให้ผลผลิตไดม้าก  เช่นใชก้รด HCl เขม้ขน้ 0.1 mol/L 

กบั C2H5OH 50 %   ในอตัราส่วน 1 : 1 ท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง สีแดงท่ีสกดัแยก

ออกมาได ้คือแอนโทไซยานิน  ซ่ึงโทนของสีท่ีไดข้ึ้นกบัค่า  pH  ท่ีใช ้   สีท่ีไดค้งทนต่อความร้อน

ในสภาวะท่ีเป็นกรด  จากการทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสีท่ีสกดัไดพ้บวา่มี

ค่านอ้ย   

 Wu,J., Zhang ,X.-H, Zhang ,S ,-W., Xuan,L – J.  (2008) จาก State Key Laboratory of 

Drug Research , Shanghai  Institutes for  Biological Science,  นครเซียงไฮ ้ประเทศจีน  ไดร้ายงาน

วา่ในการแยกสารจากดอก Bombax malabaricum  ไดพ้บสารใหม่เพิ่มอีก 3 ตวั จากท่ีเคยพบมาก่อน

แลว้ 3 ตวั     (สารท่ีพบก่อนแลว้ 3 ตวั คือ            dihydrodehydrodiconiferyl alcohol 4-O-β-D –

glucopyranoside, trans – 3 – (p-coumaroyl, quinic acid และ neochlorogenic acid )  ส่วนสารใหม่  

3 ตวัท่ีพบในคร้ังน้ีคือ 9 - norneolignans , bombasin(1) bombasin- 4-O-β-glucoside(2) และ

อนุพนัธ์ของ  D-gulono-γ- lactone, bombalin(3) และจากการศึกษาโครงสร้างของสารประกอบ

เหล่าน้ีดว้ยเทคนิคสเปกโทรสโคปีและปฏิกิริยาเคมีพบว่า สารประกอบใหม่  3 ตวัท่ีพบในคร้ังน้ีมี

ฤทธ์ิยบัย ั้ง HGC -27 ในระบบทางเดินอาหารและเซลล์มะเร็งในส่วน cervical ของมนุษย ์(IC  50 > 

50 µM)  

 Wang, H., Zeng, Z., Zeng, H. –P., (1999). จาก South China Normal University 

ประเทศจีนไดท้าํการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในส่วนท่ีเป็นชั้นปิโตรเลียมอีเทอร์ของส่วนสกดั

หยาบแอลกอฮอลจ์ากดอกง้ิวสกุล Bombax malabaricum โดยใช ้GC-MS สเปกโทรสโคปี พบวา่ได ้
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58 พีกของสารประกอบ 20 ชนิด   องค์ประกอบหลกัเป็นกรด hexadecanoic 24.76% β-cedrol 

19.68% 3-methyl-2 (3H)-benzofuranone 8% ∝-cedrol 5.82% tetradecanoic acid 4.38% ฯลฯ 

                       Zhang , X ., Zhang ,S , Xuan,L (2008 ) จาก State  Key Laboratory of Drug 

Research , Shang hai  Institutes for Biological Science, นครเซ่ียงไฮ ้ประเทศจีน  ไดร้ายงานวา่

สามารถสกดัแยกสาร 4 ชนิด ไดจ้ากส่วนท่ีเป็นรากของตน้ Bombax   malabaricum   ซ่ึงมีช่ือว่า 

Hibiscone  C , และสารชนิดใหม่ท่ีเป็น furanosesquiterpenoids อีก 3 ชนิดคือ bombaside, 

bombaxone และ 7-β-O - β- glucopyranosyl bombaxone  

 


