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บทคัดย่อ
สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารเคมีกลุ่มใหญ่ที่สุดที่พืชสร้างขึ้น พบมากในอาหารและเครื่องด่ืมที่มาจากพืช การบริโภค

ผัก ผลไม้โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลไม้ตระกูลเบอร์รี และเครื่องดื่ม เช่น ไวน์แดง ชา ที่อุดมไปด้วยสารประกอบฟีโนลิก

จะเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ รายงานนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือรายงานข้อมูลที่สำ�คัญเก่ียวกับสารประกอบฟีโนลิกและฤทธิ์

ทางชีวภาพ สารประกอบฟีโนลิกจากรายงานส่วนมากอยู่ในกลุ่มอนุพันธ์หรือไอโซเมอร์ของฟลาโวนส์ ไอโซฟลาโวนส์  

ฟลาโวนอลส์ คาร์ทิชิน และกรดฟีโนลิก ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชัน ต้านการตายของเซลล์ ต้านสารก่อมะเร็ง 

ต้านการอักเสบ ต้านโรคหลอดเลือดแดงตีบตัน ป้องกันโรคหัวใจ ปรับการทำ�งานของเอนโดธีเลียลเซลล์ สามารถป้องกัน

การเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิกและ low-density lipoprotein (LDL) ป้องกันเนื้อเยื่อ และดีเอนเอจากการถูกทำ�ลาย

ด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระในร่างกายได้

คำ�สำ�คัญ: ฟลาโวนอยด์ กรดฟีโนลิก แทนนิน แอนโธไซยานินส์ แอนติออกซิแดน 

Abstract
Polyphenols are the biggest group of phytochemicals, and many of them have been found in plant-based foods. 

Consumption of polyphenol-rich fruits, vegetables, and beverages derived from plants, such as red wine and tea, 

represent a diet beneficial to human health. This paper is intended to review the most recent literature on the 

subject, and describes the biological mechanisms of action and protective effects of dietary polyphenols. Dietary 

polyphenols are mostly derivatives and/or isomers of flavones, isoflavones, flavonols, catechins and phenolic 

acids, and possess diverse biological properties such as antioxidant, antiapoptosis, anti-aging, anticarcinogen, 

anti-inflammation, anti-atherosclerosis, cardiovascular protection, improvement of the endothelial function, as 

well as inhibition of angiogenesis and cell proliferation activity. Antioxidant activities including inhibition of LDL 

oxidation by dietary polyphenols have also been reported.
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บทนำ�
สภาวะการเกดิออกซเิดชนัในรา่งกายเกดิจากการออกซเิดชนั

ของสารโมเลกลุใหญ ่ไดแ้ก ่ไขมนั โปรตนี และกรดนิวคลอีกิ 

ซึง่เปน็สาเหตสุำ�คญัต่อการเกดิโรคต่างๆ ดังนัน้ร่างกายจงึ

ตอ้งมกีารกำ�จดัอนมุลูอสิระทีม่มีากเกนิไปภายในรา่งกาย 

โดยปรับสมดุลปฏิกิริยารีดอกซ์ กลไกการกำ�จัดอนุมูล

อิสระประกอบด้วย การกำ�จัดและหรือลดการสร้างอนุมูล

ออกซิเจนอิสระ (reactive oxygen species, ROS) โดย

การทำ�งานของเอนไซม์ และวิตามินภายในร่างกาย และ

นอกจากนียั้งไดจ้ากสารกลุม่ฟโีนลกิทีม่อียูใ่นอาหารทีบ่ริโภค 

ซึ่งสารกลุ่มนี้มีฤทธิ์สูงในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน 

 	 สารประกอบฟโีนลกิเปน็กลุม่สารทติุยภมูทิีพ่บได้

ทั่วไปในผัก ผลไม้ ไวน์ ชา น้ำ�มันมะกอก และช็อคโกแลต  

เป็นต้น สารประกอบฟีโนลิกส่วนใหญ่จะพบในรูป

อนุพันธ์และหรือไอโซเมอร์ของฟลาโวนส์ ไอโซฟลาโวนส์  

ฟลาโวนอลส์ คาร์ทิชิน และกรดฟีโนลิก สารเหล่านี้มีฤทธิ์

หลายอย่าง เชน่ ตา้นการเกดิสภาวะออกซเิดชนั ปอ้งกนัการ

เกดิโรคมะเรง็ตา่งๆ เชน่ มะเรง็เตา้นม มะเรง็หลอดอาหาร 

มะเร็งผิวหนัง มะเร็งลำ�ไส้ มะเร็งต่อมลูกหมาก และมะเร็ง

ตับ1 เป็นต้น สามารถนำ�มาใช้ประโยชน์ทางยา โดยเป็น

สารประกอบที่มีฤทธิ์ต้านสารก่อมะเร็ง ต้านภาวะการ

อกัเสบตา่งๆ และชว่ยปรบัระบบภมูิคุม้กนั สามารถกำ�จดั

อนมุลูอสิระ และโครงสรา้งมคีวามเสถยีร สามารถปอ้งกัน

การเกดิออกซเิดชนัของกรดลโินเลอกิ (linoleic acid) และ 

low-density lipoprotein (LDL) ป้องกันเนื้อเยื่อและดีเอน

เอจากการถูกทำ�ลายด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

การจำ�แนกชนิดของสารประกอบฟีโนลิก 

สารประกอบฟีโนลกิเปน็สารตา้นออกซเิดชนัทีพ่บมากใน

อาหาร ในธรรมชาติพบมากกว่า 8,000 ชนิด 20 เป็นสาร

ทุติยภูมิที่สร้างข้ึนโดยพืช โดยมีโครงสร้างประกอบด้วย

หมูไ่ฮดรอกซเีกาะอยู่กบัวงแหวนเบนซนี สามารถจำ�แนก

ชนิดของสารประกอบฟีโนลิกเป็นกลุ่มต่างๆ ดังแสดงใน 

Figure 1 ได้แก่ 

	 (1) กลุ่มกรดฟีโนลิกที่มาจาก hydroxybenzoic  

acids ได้แก่ gallic acid และกรดฟีโนลิกที่มาจาก 

hydroxycinnamic acid ได้แก่ caffeic, ferulic และ 

coumaric acid

	 (2) กลุ่มฟลาโวนอยด์ เป็นกลุ่มใหญ่ ประกอบ

ด้วยกลุ่ม ฟลาโวนส์ ไอโซฟลาโวนส์ ฟลาโวนอลส์ แอนโธ

ไซยานินส์ และฟลาวานอลส์

	 (3) กลุ่มสติลบีน (stilbenes)

	 (4) กลุ่มลิกนินส์และโพลีเมอร์ของลิกนินส์  

สารประกอบฟีโนลิกพบมากในผลไม้ ผัก และเครื่องด่ืม  

ดังแสดงใน Table 1 ร่างกายได้รับกรดฟีโนลิกปริมาณ 1 

ใน 3 และ 2 ใน 3 จะเป็นสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ ที่พบมาก

ในอาหารจะอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอลส์ เช่น คาร์ทิชินส์ และ

โปรแอนโธไซยานิดินส์ และกลุ่มแอนโธไซยานินส์ 

กรดฟีโนลิก

กรดฟีโนลิกเป็นกลุ่มสารประกอบฟีโนลิกกลุ่มหนึ่งที่ถูก

สรา้งขึน้โดยพชื สามารถแบง่กรดฟโีนลกิได ้2 ชนดิ ไดแ้ก ่

 1) กรดไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxycinnamic acids) 

เป็นกรดฟีโนลิกกลุ่มใหญ่ที่สุดพบทั่วไปในพืช กรดฟีโน

ลิกที่พบมาก ได้แก่ p-coumaric, caffeic, ferulic และ 

sinapic acids โดยปกติเกิดขึ้นจากหลายๆ รูปแบบ เช่น 

เกิดจากการย่อยของเอนไซม์ หรือการเชื่อมกันของเอส

เทอร์ของ hydroxyacids ตัวอย่างเช่น quinic, shikimic 

และ tartaric acid

 	 p-coumaric acid (Figure 2) เป็นสารประกอบ

อนิทรยีท์ีเ่ปน็อนพุนัธุข์องกรดไฮดรอกซขีองกรดซนินามกิ 

มลีกัษณะเปน็ผลกึแขง็สขีาวละลายในน้ำ�ไดแ้ตล่ะลายได้ดี

ในเอธานอลและไดเอธลิเอสเทอร ์กรดนีพ้บได ้3 ไอโซเมอร ์

คอื o-coumaric acid, m-coumaric acid และ p-coumaric 

acid โดยแตกต่างกันที่ตำ�แหน่งไฮดรอกซี p-coumaric 

acid เป็นไอโซเมอร์ที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ เช่น ถั่ว

ลิสง แครอท พริกสีเขียว สตรอเบอร์รี สับประรด มะเขือ

เทศ และกระเทียม ฤทธิ์ทางชีวภาพของกรดชนิดนี้คือ 

สามารถตา้นการออกซิเดชันของ low-density lipoprotein 

(LDL)2 และเชื่อว่าสามารถลดภาวะเสี่ยงต่อการเป็นโรค

มะเร็งในกระเพาะอาหาร3 โดยลดการเกิด carcinogenic 

nitrosamines ทำ�ให้มะเร็งในกระเพาะอาหารไม่พัฒนา 

ซึ่งไนโตรซามีนเป็นกลุ่มสารประกอบอินทรีย์ที่โครงสร้าง

ประกอบ ดว้ยครึง่หน่ึงเปน็ไนโตรเจน (N=O) มีการคน้พบ

มากวา่ 100 ป ีแลว้ แตจ่นกระทัง่ป ี1950 จงึพบวา่เปน็สาร

ที่มีคุณสมบัติในการก่อมะเร็งอย่างแรงในสัตว์ทดลอง นัก

วจิยัพบวา่ 90% ของไนโตรซามนีสท์ัง้หมดเปน็สาเหตขุอง

การเกิดมะเร็งในผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น เนื้อสัตว์ อาหาร

ดอง และปลาเค็มแห้ง ซึ่งเป็นอาหารที่มีการใช้ไนโตรซา

มีน ผู้บริโภคจึงมีความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง เชื่อกันว่า

กระบวนการเร่ิมตน้เกิดขึน้ทีก่ระเพาะอาหาร เมือ่เกลอืไน

เตรทถกูยอ่ยกลายเปน็ไนไตรส์ จากนัน้ไนไตรสจ์ะไปจบักบั

เอมนีซึง่เปน็สารทีถ่กูสร้างข้ึนจากโปรตนีโดยแบคทเีรียใน

เนื้อ ผลสุดท้ายจะได้สารก่อมะเร็ง
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ชนิด carcinogenic nitrosamines โดยกรด p-coumaric 

acid จะยับยั้งกระบวนการนี้โดยการจับกับอนุพันธ์ของ

กรดไนตริก ป้องกันไม่ให้จับกับเอมีนทำ�ให้ไม่เกิดไนโตร

ซามีนส์ซึ่งเป็นสารอันตราย

	 กรดคาเฟอิก (caffeic acid) (Figure 2) เป็น

สารทุติยภูมิที่พืชสร้างขึ้น จัดเป็นกรดคาร์บอกซิลิก ซึ่ง

อาจอยู่ในรูปกรดอิสระหรือจับกันเป็นโอลิโกเมอร์ หรือ

เชื่อมด้วยสารประกอบอินทรีย์ในรูปของกลูโคไซด์ และ

เอสเทอร์ เป็นสารเมตาโบไลต์ที่เกิดขึ้นในวิถีฟีนิวโพรพา

นอยด์ และเป็นพรีเคอร์เซอร์สำ�หรับวิถีชีวสังเคราะห์ลิ

กนิน กรดคาเฟอิกพบในผลไม้ ผัก เครื่องเทศ และเครื่อง

ดื่ม กรดคาเฟอิกฟีนิลเอสเทอร์ (caffeic acid phenethyl 

ester, CAPE) ใช้ประโยชน์ทางยา โดยเป็นสารประกอบ
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ชนิด  carcinogenic nitrosamines  โดยกรด p-coumaric acid 
จะยับยั้งกระบวนการนี้โดยการจับกับอนุพันธของกรดไนตริก 
ปองกันไมใหจับกับเอมีนทําใหไมเกิดไนโตรซามีนสซึ่งเปนสาร
อันตราย 
 กรดคาเฟอิก (caffeic acid)  (Figure 2) เปนสารทุติย
ภูมิท่ีพืชสรางขึ้น จัดเปนกรดคารบอกซิลิก ซึ่งอาจอยูในรูปกรด
อิสระหรือจับกันเปนโอลิโกเมอร หรือเชื่อมดวยสารประกอบ
อินทรียในรูปของกลูโคไซด และเอสเทอร เปนสารเมตาโบไลตท่ี
เกิดขึ้นในวิถีฟนิวโพรพานอยด และเปนพรีเคอรเซอรสําหรับวิถี
ชีวสังเคราะหลิกนิน  กรดคาเฟอิกพบในผลไม ผัก เครื่องเทศ 
และเครื่องดื่ม กรดคาเฟอิกฟนิลเอสเทอร  (caffeic acid 
phenethyl ester, CAPE)  ใชประโยชนทางยา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 โดยเปนสารประกอบที่มีฤทธิ์ตานสารกอมะเร็ง ตานภาวะการ
อักเสบ และมีคุณสมบัติในการชวยปรับระบบภูมิคุมกัน จาก
การศึกษาพบวากรดคาเฟอิกสามารถตานออกซิเดชัน สามารถ
กําจัดอนุมูลอิสระและโครงสรางมีความเสถียร  สามารถปองกัน
การเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) และ low-
density lipoprotein (LDL) ปองกันเนื้อเยื่อและดีเอนเอจากการ
ถูกทําลายดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน 4 
 กรดวานิลิก (vanillic acid)  (Figure 2) เปน
สารประกอบหลักของ  biovanillin  กรดนี้ประกอบดวยหมูอัลดี
ไฮดและฟโนลิก กรดวานิลิกถูกสรางขึ้นโดยพืช เชน ฝกวานิล
ลา และสามารถสังเคราะหไดในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือใชเปน 
 

Figure 1. Classification of dietary phenolic compounds 

Phenolic compounds 

Diferuloylmethane Stilbenes Flavonoids Phenolic acids Tannins 

anthocyanins anthoxanthins 

 trans-resveratrol     Flavonoid diphenylpropane skeleton 
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flavans 
flavonols 
flavanols 

Figure 1 Classification of dietary phenolic compounds

ที่มีฤทธิ์ต้านสารก่อมะเร็ง ต้านภาวะการอักเสบ และมี

คุณสมบัติในการช่วยปรับระบบภูมิคุ้มกัน จากการศึกษา

พบวา่กรดคาเฟอกิสามารถต้านออกซเิดชนั สามารถกำ�จดั

อนุมูลอิสระและโครงสร้างมีความเสถียร สามารถป้องกัน

การเกดิออกซิเดชันของกรดลโินเลอกิ (linoleic acid) และ 

low-density lipoprotein (LDL) ป้องกันเนื้อเยื่อและดีเอน

เอจากการถูกทำ�ลายด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชัน 4

	 กรดวานิลิก (vanillic acid) (Figure 2) เป็น

สารประกอบหลักของ biovanillin กรดนี้ประกอบด้วยหมู่

อัลดีไฮด์และฟีโนลิก กรดวานิลิกถูกสร้างขึ้นโดยพืช เช่น 

ฝักวานิลลา และสามารถสังเคราะห์ได้ในอุตสาหกรรม

อาหาร เพื่อใช้เป็น
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Table 1 Classification and sources of dietary phenolic compounds    

Class and subclass Dietary phenolic compounds   Foods or beverages Ref

Flavonoids 

   Anthocyanidins 

Cyanidin 3-galactoside 

Cyanidin 3-glucoside  

Cyanidin 3-arabinoside  

Cyanidin 3-xyloside 

Malvidin 

Delphinidin 

Pelargonidin

Fruits: blackberries,black currant,blueberries, 

black grape, elderberries, strawberries, cherries, 

plums, cranberry, pomegranate juice, raspberry 

Others: red wine 

4

19

39

40

Anthoxanthins 

   Flavonols

Myricetin 

Fisetin 

Quercetin  

Kaempferol 

Isorhamnetin  

Vegetables: capers, celery, chives, onions, red 

onions, dock leaves, fennel, hot peppers, cherry 

tomatoes, spinach, sweet potato leaves, lettuce, 

celery, broccoli, Hartwort leaves, kale Cereal: 

buckwheat, beans (green/yellow) 

Fruits: apples, apricots, grapes, plums, bilberries, 

blackberries, blueberries, cranberries, olive 

elderberries, currants, cherries, black currant 

juice, apple juice, ginkgo biloba 

Spices and herbs: dill weed 

Others: red wine, tea (green, black), tea (black 

beverage), cocoa powder, turnip (green), endive, 

leek

20

24

27

30

41

42

Flavanones Naringenin 

Eriodictyol 

Hesperetin

Citrus fruits and juices: lemon, lemon juice, 

lime juice,

orange, orange juice, grapefruit, tangerine juice  

Spices and herbs: peppermint

43

Flavones Apigenin 

Luteolin

Fruits: celery, olives 

Vegetables: hot peppers, celery hearts, fresh 

parsley 

Spices and herbs: oregano, rosemary, dry 

parsley, thyme  

27

42

Flavanols 

(Flavan-3-ols) 

(+)-Catechin 

(-)-Epicatechin 

(-)-Epicatechin 3-gallate  

Morin 

(-)-Epigallocatechin  

(-)-Epigallocatechin-3-gallate 

(+)-Gallocatechin  

Procyanidins 

Prodelphinidins

Fruits: apples, apricots, grapes, peaches, 

nectarines, pears,plums, raisins, raspberries, 

cherries, blackberries, blueberries, cranberries  

Others: red wine, tea (green, black), chocolate 

(dark, milk), white wine, cocoa

4

17

18

23

44
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Table 1 (Continue) Classification and sources of dietary phenolic compounds  

Class and subclass Dietary phenolic compounds   Foods or beverages Ref

Isoflavones   

(Flavans)

Genistein 

Daidzein 

Equol

Fruits: grape seed/skin 

Others: soybean, soy nuts, soy flour/bread, 

tofu, miso, soy milk, tofu yogurt, soy cheese/

sauce/hot dog

45

Flavonoid glycoside   Rutin 

Hesperidin 

Naringin

Fruits: lemon, orange, orange juice, grapefruit, 

tangerine juice

47

Phenolic acids 

Hydroxycinnamic 

acids

Caffeic acid 

Chlorogenic acid 

Ferulic acid 

Neochlorogenic acid 

P-coumaric acid 

Sinapic acid 

Caftaric acids

Fruits: bluberry, cranberry, pear, cherry(sweet), 

apple, orange, grapefruit, cherry juice,apple juice, 

lemon, peach, 

Vegetables: potato, lettuce, spinach 

Others: coffee beans, tea, coffee, cider

48

Hydroxybenzoic 

acids  

Ellagic acid 

Gallic acid 

Corilagin

Fruits: strawberry, raspberry grape juice 

(black/green), longan seed, pomegranate juice

49

Trihydroxy-stilbenes Resveratrol 

Trans-resveratrol

Fruits: grapes, peanuts, 

Others: red wine

50

Tannins Catechin polymers 

Epicatechin polymers 

Ellagitannins 

Proanthocyanidins 

Casuarictin  

Sanguin H6 

Tannic acids

Fruits: grape (dark/light)  seed/skin, apple juice, 

strawberries, longan, raspberries, pomegranate, 

walnuts,  muscadine  grape, muscadine grape, 

peach, blackberry (juices/jams/jellies), olive, plum, 

Vegetables: chick pea, black-eyed peas, lentils, 

Cereal: haricot bean, 

Others: red wine, white wine, cocoa, chocolate, 

oak-aged red wine, tea, cider, tea, coffee, 

immature fruits

42

51

Diferuloylmethane Curcumin herbal remedy, dietary spice turmeric 52

	 สารให้กลิ่นในลูกกวาด อาหารและเครื่องดื่ม 

นอกจากนี้ยังสามารถพบได้ในไวน์ที่บ่มนานๆ และได้

จากการผลิตเคอร์คิวมิน (curcumin) จากขมิ้น 5 กรดวา

นิลิกมีกลิ่นแรง ใช้มากในอุตสาหกรรมอาหาร และนิยม

ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ยาในยุโรป อนุพันธุ์ของกรด

วานิลิกถูกใช้เป็นยาบำ�รุงกำ�ลัง 6 กรดวานิลิกมีคุณสมบัติ

ในการต้านสารก่อมะเร็ง โดยลดจำ�นวนเซลล์มะเร็งใน

ลำ�ไสเ้ล็ก7 สามารถตา้นออกซเิดชนั ปอ้งกนัเซลลจ์ากการ

ทำ�ลายของ H
2
O

2
 ปอ้งกนัเซลลไ์มใ่หเ้กดิการกลายพนัธุใ์น

เซลลท์ีไ่ดร้บัความเสยีหาย 8 ชว่ยใหก้ารใชย้าตา้นมะเรง็มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น

	 2) กรดไฮดรอกซเีบนโซอกิ (hydroxybenzoic acids) 

(Figure 2) มีโครงสร้างโดยทั่วไปคือ C
6
-C

1
 เป็นอนุพันธ์

ของกรดเบนโซอกิ ความแปรผนัโครงสรา้งของกรดนีข้ึน้อยู่

กับการเกิดปฏิกิริยา hydroxylations และ methylations 

ของวงแหวนอะโรมาติก เช่น phydroxybenzoic, vanillic, 
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syringic และ protocatechuic acid ในธรรมชาติพบอยู่ในรูปที่จับกับ 6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
น้ําตาลหรือกรดอินทรีย ถูกสะสมอยูบริเวณผนังเซลลของพืชใน
สวนที่เรียกวา “ลิกนิน”  ตัวอยางกรดไฮดรอกซีเบนโซอิก เชน 
กรดซาลิไซลิก  (2-hydroxybenzoate) และกรดแกลลิกซึ่งมี
หมูไฮดรอกซิล 3 หมู อยูในโมเลกุล ซึ่งมีสวนรวมในการสราง 
hydrolysable gallotannins 9 ทําใหได  hexahydroxydiphenic 
acid   และ  dilactone, ellagic acid  โดยปกตแิลว ellagic acid 
พบใน ellagitannins  เชน  เอสเทอรของ  diphenic acid   
 กรดเอลลาจิก (ellagic acid) (Figure 2) เปน
สารประกอบฟโนลิกที่ประกอบดวยวงแหวนเบนซีน 4 วง และ
เปนอนุพันธไดเมอรของกรดกาลิก เมื่อบริสุทธิจะเปนผลึกแข็งสี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ครีมถึงขาวอมเหลือง กรดนี้พบในไวนแดงจากผลไม เชน องุน 
และผลไมตระกูลเบอรรี ไดแก ราสเบอรรี สตรอเบอรรี แบรค
เบอรรี แครนเบอรรี ทับทิม เกาลัดบางชนิด และมันฮอ พบกรด
นี้มากที่สุดในผลแรสเบอรรี พืชหลายชนิดพบกรดนี้ในรูปของ  
ellagitannin ซึ่งเกิดจากกรดเอลลาจิกจับกับโมเลกุลของน้ําตาล  
กรดเอลลาจิกมีฤทธิ์ทางชีวภาพมากมาย กลาวคือเปนสารตาน
ออกซิเดชัน สามารถตานไวรัส กําจัดอนูลอิสระ 10 ตานการเกิด
การกลายพันธุ  ตานการสรางหรือเกิดเนื้อเย่ือมากผิดปกติ ตาน
ภาวะอักเสบ และตานมะเร็ง จากการศึกษาคุณสมบัติของกรด
เอลลาจิกในการตานมะเร็ง พบวามีฤทธิ์ตอเซลลมะเร็งหลาย 

Figure 2. Structures of phenolic acid and flavonoids 
 

p-coumaric acid                  ferulic acid                  sinapic acid                          caffeic acid 

    vanillic acid ellagic acid     hydroxybenzoic acid  hydroxycinnamic acid         gallic acid  

quercetin 3-(6-malonylglucoside)               rutin                                        quercetin 

catechin                                   kaempferol                                 quercitrin 

Figure 2 Structures of phenolic acid and flavonoids

น้ำ�ตาลหรอืกรดอนิทรยี ์ถกูสะสมอยูบ่รเิวณผนงัเซลล์ของ

พืชในส่วนที่เรียกว่า “ลิกนิน” ตัวอย่างกรดไฮดรอกซีเบน

โซอิก เช่น กรดซาลิไซลิก (2-hydroxybenzoate) และ

กรดแกลลิกซึ่งมีหมู่ไฮดรอกซิล 3 หมู่ อยู่ในโมเลกุล ซึ่งมี

ส่วนร่วมในการสร้าง hydrolysable gallotannins 9 ทำ�ให้

ได้ hexahydroxydiphenic acid และ dilactone, ellagic 

acid โดยปกติแล้ว ellagic acid พบใน ellagitannins เช่น 

เอสเทอร์ของ diphenic acid 

	 กรดเอลลาจิก (ellagic acid) (Figure 2) เป็น

สารประกอบฟีโนลิกที่ประกอบด้วยวงแหวนเบนซีน 4 วง 

และเปน็อนุพันธไ์ดเมอรข์องกรดกาลกิ เม่ือบรสุิทธจิะเปน็

ผลึกแข็งสีครีมถึงขาวอมเหลือง กรดนี้พบในไวน์แดงจาก

ผลไม้ เช่น องุ่น และผลไม้ตระกูลเบอร์รี ได้แก่ ราสเบอร์รี 

สตรอเบอร์รี แบรคเบอร์รี แครนเบอร์รี ทับทิม เกาลัดบาง

ชนิด และมันฮ่อ พบกรดนี้มากที่สุดในผลแรสเบอร์รี พืช

หลายชนดิพบกรดนีใ้นรปูของ ellagitannin ซึง่เกดิจากกรด 
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เอลลาจิกจับกับโมเลกุลของน้ำ�ตาล กรดเอลลาจิกมีฤทธิ์

ทางชีวภาพมากมาย กล่าวคือเป็นสารต้านออกซิเดชัน 

สามารถต้านไวรัส กำ�จัดอนูลอิสระ 10 ต้านการเกิดการ 

กลายพนัธุ ์ตา้นการสรา้งหรอืเกดิเนือ้เยือ่มากผดิปกต ิตา้น

ภาวะอกัเสบ และตา้นมะเรง็ จากการศึกษาคุณสมบตัขิอง

กรดเอลลาจกิในการต้านมะเร็ง พบวา่มฤีทธ์ิต่อเซลลม์ะเรง็

หลายชนดิ ไดแ้ก่ มะเรง็เตา้นม มะเรง็หลอดอาหาร มะเรง็

ผิวหนัง มะเร็งลำ�ไส้ มะเร็งต่อมลูกหมากและมะเร็งตับ1 

คณุสมบตัท่ีิเฉพาะอยา่งหน่ึงของกรดน้ีคอืสามารถปอ้งกนั

การทำ�งานของยนี P53 ของเซลลม์ะเรง็ไมใ่หท้ำ�ลายเซลล ์

เนือ่งจากกรดนีส้ามารถจบักบัเซลลม์ะเรง็ทำ�ใหเ้ซลลม์ะเรง็

ไม่ทำ�งาน Shin และคณะ11 พบว่า กรดเอลลาจิกที่แยกได้

จาก Phyllanthus urinaria สามารถยับย้ังการหลัง่ HBeAg 

ในเซลล์มะเร็ง HepG2 2.2.15 ดังนั้นจึงถือว่ากรดเอลลา

จิกเป็นกรดที่สามารถป้องกันและเหนี่ยวนำ�เซลล์มะเร็ง

หลายชนิดได้อย่างแท้จริง นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติใน

การต้านไวรัสและแบคทีเรียอีกด้วย เช่นคุณสมบัติในการ

ต้านเชื้อพลาสโมเดียม (Plasmodium falciparum) 12 ใน

พืช กรดนี้จะช่วยในการต้านการรุกรานจากเชื้อจุลินทรีย์

และป้องกันยาฆ่าแมลง

	 กรดแกลลกิ (gallic acid) (Figure 2) เม่ือบรสุิทธิ์

จะเป็นผงผลึกอินทรีย์ ไม่มีสี กรดนี้อยู่ในรูปโมเลกุลอิสระ

หรือเป็นส่วนของโมเลกุลแทนนิน กรดแกลลิกพบมากใน

พืชหลายชนิด พืชที่มีกรดนี้สูง ได้แก่ สมอ องุ่น ชา ฮอบ 

และเปลอืกตน้โอก๊ กรดแกลลกิมคีณุสมบตัทิีน่า่สนใจหลาย

อย่าง เช่น คุณสมบัติในการต้านเชื้อราและต้านเชื้อไวรัส 

นอกจากนี้ยังสามารถต้านทานการเกิดออกซิเดชันไม่ให้

เซลล์ถูกทำ�ลาย และยังสามารถต้านเซลล์มะเร็งไม่ให้มี

อันตรายตอ่เซลลไ์ด ้กรดแกลลกิสามารถใชใ้นการปอ้งกนั

สาเหตุของเลือดไหลออกที่ลำ�ไส้ นอกจากนี้ยังสามารถใช้

ในการรกัษาภาวะทีก่ระเพาะปสัสาวะมอีลับมูนี (albumin) 

สูง โรคเบาหวาน บางครั้งใช้เป็นครีมรักษาโรคเรื้อนกวาง

และภาวะเลือดออกง่าย 

	 p-hydroxybenzoic acid (parabens) (Figure 2) 

เปน็กรดทีอ่ยูใ่นกลุม่ hydroxybenzoic acid ใช้ประโยชน์ใน

การต้านเชื้อจุลินทรีย์ พาราบีนส์มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลาย

อย่าง แต่โดยทั่วไปเชื่อว่าจะมีผลยับยั้งเนื้อเยื่อขนส่งสาร

และยบัยัง้การทำ�งานของไมโทคอนเดรยี พาราบีนสน์ำ�มา

ใช้ครั้งแรกเพื่อใช้เป็นสารต้านเชื้อจุลินทรีย์ในการผลิตยา

ในช่วงปี 192013 จากนั้นพาราบีนส์จึงปรับปรุงให้สามารถ

ต้านเชื้อจุลินทรีย์ได้กว้างขวาง และมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งข้ึน เช่นการเพิ่มหมู่เอสเทอร์ในสายพาราบีนส์ ทำ�ให้

สามารถต้านเชื้อจุลินทรีย์ได้ดีขึ้น อย่างไรก็ตามความ

สามารถในการละลายน้ำ�ก็ลดลง ในปจัจบุนัมกีารใชป้ระโยชน์

มากมาย เชน่ ใชเ้ตมิในเครือ่งสำ�อาง ยา ใชใ้นการตา้นเชือ้

ยีสต์และราในผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น สินค้าอบแห้ง เครื่อง

ดื่ม ผลิตภัณฑ์จากผลไม้ น้ำ�สลัด ไซรับ และนำ�มันมะกอก 

เป็นต้น Okada และคณะ 14 รายงานไว้ว่าความเข้มข้น

ต่ำ�สุดของพาราบีนส์ในการยับยั้งเชื้อ S. cerevisiae และ 

Klebsiella pneumoniae ได้ 50% คือ 1.29 และ 4.28 

mM ตามลำ�ดบั พาราบนีสม์ผีลตอ่การเจรญิของแบคทเีรยี

ในช่องปาก Steinberg และคณะ 15 รายงานว่าเมธิลและ 

โพรพิวพาราบีนส์ที่ความเข้มข้น 0.6% และ 0.3% ใน

น้ำ�ยาบ้วนปากมีผลเพียงเล็กน้อยต่อจำ�นวนแบคทีเรียใน

ปาก แตก่ส็ามารถชว่ยลดจำ�นวนแบคทเีรยีในชอ่งปากไดด้ ี

ฟลาโวนอยด์

ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบฟีโนลิกที่พบมากที่สุด พบ

ได้ทั่วไปในอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืช เช่น ผัก และ

ผลไม้ ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบที่มีโครงสร้างหลัก 

ฟลาโวนตรงนิวเคลียส มีสูตรโมเลกุล คือ C
15
 (C

6
-C

3
-C

6
) 

โดยมีวงแหวน A และ B (phenyl ring) จับกับไพแรนหรือ

ไพโรน (C) การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างที่ ring C ทำ�ให้มี

การแยกฟลาโวนอยด์ ออกเป็นกลุ่มต่างๆ และการเกิด 

hydroxylation ที่ ring A และ B ทำ�ให้เกิดอนุพันธ์ของ

ฟลาโวนอยด์ชนิดนั้นๆ 16 ในธรรมชาติพบฟลาโวนอยด์

มากกว่า 4,000 ชนิด ส่วนใหญ่อยู่ในรูปกลัยโคไซด์ ซึ่ง

มีหมู่ไฮดรอกซิลหนึ่งหมู่หรือมากกว่าในโมเลกุลจะจับอยู่

กับน้ำ�ตาลโมเลกุลเดี่ยว เช่น กลูโคส แรมโนส อะราบิโนส 

และไซโลส ฟลาโวนอยด์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม

หลกัๆ คอื (1) แอนโธไซยานนิส์ (anthocyanins) ซึง่จะพบ

ในรูปของอนุพันธ์ต่างๆ พบมากในสีของดอกไม้ ผัก และ

ผลไม ้(2) แอนโธแซนทินส์ (anthoxanthins) เปน็กลุม่สาร

ที่ไม่มีสีประกอบด้วยกลุ่มต่างๆ ได้แก่ กลุ่มฟลาโวนส์ ฟ

ลาแวนส์ ไอโซฟลาโวนส์ ฟลาโวนอลส์ ฟลาวานอลส์ และ

อนพุนัธท์ีอ่ยูใ่นรปูไกลโคไซด ์ชนดิของฟลาโวนอยดท์ีพ่บ

สว่นใหญ่ คอื ไมรเิซตนิ (myricetin) ฟเิซตนิ (fisetin) เคอซิ

ตนิ (quercetin) และเคมเฟอรอล (kaempferol) (Table 1) 

คาทีชิน (catechin) (Figure 2) เป็นสารฟลาโวนอยด์

กลุ่ม ฟลาวานอลส์ พบมากในชาเขียวซึ่งมี 4 ชนิด ได้แก่ 

epicatechin (EC), (-)-epicatechin-3-gallate (ECG), 

(-)-epigallcatechin-3-gallate (EGCG) 17 สาร EGCG 

เป็นสารที่พบในปริมาณมากที่สุดในชาเขียวคือประมาณ 

40 เปอรเ์ซน็ต ์ของสารฟลาโวนอยดท้ั์งหมด สว่นชาดำ�นัน้
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หลังจากผา่นกระบวน การหมกัแลว้สารจำ�พวกคาทชีนิสบ์าง

ส่วนจะถกูเปลีย่นเปน็ flavin และ thearubigins ซึง่เป็นสาร

โพลีเมอร์ของสารฟีนอลิค แต่ก็ยังคงมีคุณสมบัติของการ

เปน็ฟนีอลคิอยู ่น้ำ�ชาทีไ่ดจ้ากใบชาดำ�จงึมกัประกอบดว้ย 

catechins 3-10 เปอร์เซ็นต์ theaflavins 3-6 เปอร์เซ็นต์ 

และ thearubigin 12-18 เปอร์เซ็นต์ สารฟีโนลิกเหล่านี้มี

บทบาทสำ�คัญในการป้องกันสารก่อมะเร็ง และต้านการก

ลายพันธุ์ (antimutagenic) โดยเชื่อกันว่ามีกระบวนการ

ออกฤทธิ์สำ�คัญ 2 กระบวนการ คือ ออกฤทธิ์โดยเข้าไป

กระตุ้นการทำ�งานของเอนไซม์ cytochrome P-450 ซึ่ง 

cytochrome P-450 เปน็เอนไซมส์ำ�คญัในการเปลีย่นแปลง

สารแปลกปลอมที่เข้าไปในร่างกายให้กลายเป็นสารเมตา

บอไลท์ที่มีขั้ว ทำ�ให้ถูกกำ�จัดออกจากร่างกายได้ง่ายขึ้น 

สารที่มีฤทธิ์กระตุ้นเอนไซม์ cytochrome P-450 จึงช่วย

ลดปริมาณสารก่อมะเร็ง และสารก่อการกลายพันธุ์ที่อาจ

แปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย พร้อมทั้งเร่งการกำ�จัดเมตาบอ

ไลทซ์ึง่อาจเปน็สารกอ่มะเรง็ และสารกอ่กลายพนัธุไ์ปดว้ย 

ไมใ่หส้ารเหลา่น้ีไปกอ่ความเสยีหายต่อเซลลท่ี์อวัยวะตา่งๆ 

ได ้เนือ่งจากสารฟโีนลกิมีคณุสมบตัติา้นอนมูุลอิสระจึงช่วย

ลดปริมาณอนุมูลอิสระในร่างกาย ซึ่งเชื่อว่าอนุมูลอิสระ

เหล่านี้เป็นตัวการสำ�คัญในการก่อมะเร็งเช่นกัน 

	 อิพิคาทิชิน ((-)-epicatechin) (Figure 2) เป็น

สารประกอบกลุ่มหลักของฟลาโวนอยด์ท่ีพบในชาเขียว 

จากการศึกษาในห้องปฏิบัติการของ Jeremy และคณะ18 

พบวา่สามารถลดการเกิดออกซเิดชนั ปอ้งกันเซลลจ์ากการ

ได้รับอันตราย นอกจากนี้ยังมีรายงานอีกว่ามีฤทธิ์คล้าย

กันกับอินซูลิน เป็นสารที่มีความสามารถในการป้องกัน

ออกซเิดชนัของไขมนัไดด้ ีและปอ้งกนัการสะสมของเกลด็

เลือด ลดภาวะแทรกซ้อนจากโรคเบาหวาน ช่วยเพิ่มการ

หลัง่ของฮอรโ์มนอนิซลูนิ จากรายงานพบวา่สามารถยบัยัง้

เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ดังนั้นจึงสามารถป้องกันการ

ย่อยและดูดซับคาร์โบไฮเดรตซึ่งจะไม่ทำ�ให้ระดับน้ำ�ตาล

ในเลือดเพิ่มขึ้น 

	 แอนโธไซยานนิ (anthocyanin) เปน็สารประกอบ

ในกลุม่ฟลาโวนอยดท่ี์สามารถปอ้งกันการเกิดออกซเิดชนัใน

รา่งกาย เน่ืองจากในโครงสรา้งมีหมู่ไฮดรอกซลิจำ�นวนมาก 

แอนโธไซยานินเป็นสารมีฤทธิ์ที่พบในพืชสมุนไพรหลาย

ชนดิ เชน่ bilberry (Vaccinium myrtillus) ซึง่ถกูใชม้าตัง้แต ่

ศตวรรตที ่12 ในการชว่ยใหป้ระจำ�เดอืนมาปกต ิในระหวา่ง

สงครามโลกครั้งที่ 2 ชาวอังกฤษก็พัฒนาขึ้นจนสามารถ

ผลิตไดใ้นระดบัอตุสาหกรรมได ้แอนโธไซยานนิสส์ามารถ

เช่ือมกับน้ำ�ตาลได้หลายโมเลกุลเช่นเดียวกับคลอโรฟิวล์  

เป็นสารกลุ่มสำ�คัญท่ีให้สีแก่พืช จากการศึกษาพบว่า 

แอนโธไซยานนิสม์คีวามสามารถในการตา้นออกซเิดชนัสงู

ที่สุด และมีจำ�นวนมากที่สุดในบรรดาสารประกอบฟลาโว

นอยด์ ซึ่งมีประมาณ 150 ชนิด จากประมาณ 4,000 ชนิด 

ท่ีสามารถจำ�แนกได้ จากการทดสอบความสามารถในการ

ป้องกันการเกิดออกซิเดชันของผลไม้ตระกูลเบอร์รีหลาย

สายพันธุ์ พบว่าแบล็คเบอร์รีมีความสามารถในการต้าน

ออกซิเดชันสูงกว่าผลไม้อื่นๆ แม้จะอยู่ในสปีชีย์เดียวกัน

กม็ปีรมิาณแอนโธไซยานนิสแ์ตกตา่งกนั ทำ�ใหม้ฤีทธิท์าง

ชวีภาพแตกตา่งกนัดว้ย แอนโธไซยานนิสท์ีพ่บในกะหล่ำ�

ปลีแดงสามารถป้องกันการเกิดออกซิเดชันได้ดี ไซยานิ

ดินส์ (cyanidins) ซึ่งเป็นตัวอย่างสารในกลุ่มแอนโธไซยา

นินส์ พบมากในผลไม้ ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ชาวญี่ปุ่น

ได้ทดลองกับสัตว์ทดลองด้วยไซยานิดินส์ พบว่าสามารถ

ป้องกันการเกิดออกซิเดชันในร่างกายได้ โดยป้องกันเยื่อ

หุม้เซลลจ์ากการเกดิออกซเิดชนัของสารทีเ่ปน็อนัตราย19 

นอกจากนี้ผลการศึกษาที่ผ่านมาสรุปได้ว่าไซยานิดินส์

สามารถต้านการเกิดออกซิเดชันได้มากกว่าไวตามินอีถึง 

4 เทา่ 20 แอนโธไซยานนิอกีชนดิหนึง่คอื pelargonidin พบ

ว่าสามารถป้องกันกรดอะมิโนชนิดไธโรซินจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของเปอรอกซีไนไตรท์ได้21 ในมะเขือม่วงมี

อนพุนัธข์องแอนโธไซยานนิอยูช่นดิ delphinidin ทีเ่รยีกวา่ 

nasunin จะไปจบักบัอนมุลูอสิระทีเ่ปน็อนัตรายในรา่งกาย 
22 นอกจากน้ีแอนโธไซยานินยังมีคุณสมบติัในการต้านการ

อักเสบ สามารถป้องกันเส้นเลือดใหญ่และเส้นเลือดฝอย

จากการทำ�ลายจากสภาวะต่างๆ จากน้ำ�ตาลในกระแส

โลหิตในผู้ป่วยที่เป็นโรคเบาหวาน 

	 ไมรเิซตนิ (myricetin) เปน็สารกลุม่ฟลาโวนอยด์

ที่แตกต่างจาก ควอซิตินเพียงอย่างเดียวตรงที่มีการเติม

หมู่ไฮ ดรอกซิลที่ตำ�แหน่ง 5ʹ-OH เป็นสารที่มีฤทธิ์ในการ
ต้านการเจริญของเซลล์ลิวคีเมีย (leukemia) ในมนุษย์ได้

หลายชนิด สามารถยับยั้งเอนไซม์ a-glucosidase และ 

glyoxalase ในยสีตไ์ดด้แีละยบัยัง้เอนไซม ์xanthine oxidase 

และ PI3-Kinase (IC
50
 = 1.8 mM) ในนมวัว ออกฤทธิ์ร่วม

กับควอซิตินและคาเทชินแกลเลทในการยับยั้งการดูดซึม

กลูโคส 23 โดยไปยับยั้งเอนไซม์ protein-tyrosine kinase 

จึงมีฤทธิ์คล้ายฮอร์โมนอินซูลิน ไมริเซตินพบทั่วไปในพืช 

ผักและผลไม้ 

	 แคมเฟอรอล (kaempferol) (Figure 2) เป็น

สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์เช่นกัน จากรายงานพบว่าแคม

เฟอรอลทำ�ให้สัตว์ทดลองหลั่งน้ำ�ดีเพิ่มข้ึน นอกจากนี้

ยังมีคุณสมบัติในการดูดซับรังสีอุลตราไวโอเลต แคมเฟ
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อรอลบริสุทธิ์เป็นผงสีเหลือง เป็นสารฟลาโวนอยด์ชนิด

หนึ่งที่พบมากในแหล่งธรรมชาติ เช่น แอปเปิล หัวหอม 

กระเทียม ผลส้ม องุ่น ไวน์แดง และแป๊ะก้วย24 ชา25  

แคมเฟอรอลมีฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านออกซิเดชันสูง 

ชว่ยปอ้งกนัเซลล์ ไขมนั และดีเอนเอจากอนัตรายของการ

เกดิออกซเิดชนั ปอ้งกนัภาวะผนงัเสน้โลหติแดงหนาหรอื

มีความยืดหยุน่นอ้ยลง โดยยบัยัง้การเกดิออกซิเดชนัของ 

LDL และการเกิดลิ่มเลือด จากการศึกษายืนยันแล้วว่า 

แคมเฟอรอลเปน็ chemopreventive agent สามารถยบัยัง้

เซลล์มะเร็งได้ จากการศึกษาในห้องปฏิบัติการ พบว่า 

สามารถยับยั้ง monocyte chemoattractant protein 

(MCP-1) ซึ่ง MCP-1 มีบทบาทในการเกิดภาวะผนังเส้น

โลหิตแดงหนาหรือมีความยืดหยุ่นน้อยลง แคมเฟอรอล

และควอซิตินพบว่ามีปฏิกิริยาร่วมกันในการลดการแผ่

ขยายของเซลล์มะเร็ง ซึ่งการใช้ฟลาโวนอยด์ 2 ชนิดนี้

ร่วมกันจะมีฤทธิ์ดีกว่าใช้เพียงชนิดเดียว

	 รูติน (rutin) (Figure 2) เป็นฟลาโวนอยด์กลัย-

โคไซด์ที่สังเคราะห์ขึ้นโดยพืชชั้นสูง เพื่อช่วยป้องกัน 

รังสีอุลตราไวโอเลตและโรคต่างๆ มีสีเหลืองอมเขียว  

ในธรรมชาตพิบอยูใ่นรปูของฟลาโวนอยด ์กลัยโคไซด ์ประ

กอบด้วยควอซิตินและน้ำ�ตาลไดแซคคาร์ไรด์กลุ่มน้ำ�ตาล 

รตูโินส รตูนิพบในอาหาร เครือ่งดืม่ พชื ผกั และผลไม้หลาย

ชนิด แหล่งที่พบมากที่สุดคือ เมล็ดข้าวบัควีท นอกจากนี้

ยังพบในผลส้ม โนนิ (noni) ชาดำ� เปลือกแอปเปิล รูตินมี

คณุสมบตัใินการตา้นออกซเิดชนัสงู สามารถจบักบัไอออน

ของโลหะ เชน่ เหลก็ ซ่ึงจะลด Fenton reaction (ทำ�ใหเ้กดิ

อนุมูลอิสระ) รูตินจะมีฤทธิ์ดีขึ้นเมื่ออยู่กับไวตามินซี รูติน

จึงถือไดว้า่เปน็สารฟลาโวนอยด์ทีม่คีวามสำ�คญัชนดิหนึง่ 

เน่ืองจากสามารถชว่ยใหเ้สน้เลอืดฝอยแขง็แรงในคนทีเ่ปน็

แผลฟกช้ำ�หรอืเลอืดออกงา่ย จากการศกึษาพสิจูนแ์ลว้วา่

รูตนิสามารถชว่ยหยดุอาการบวมของเสน้เลอืดดำ� ซึง่เปน็

สญัญาณเริม่ตน้ของการเกดิโรคเกีย่วกบัเสน้เลอืดดำ� ชว่ย

ลดความดันโลหิต 26 และช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิด

ภาวะผนังเส้นโลหิตแดงหนา และมีความยืดหยุ่นน้อยลง 

จากการศึกษาในสัตว์ทดลอง พบว่ารูตินสามารถป้องกัน

และรกัษาการเกดิภาวะอักเสบ และยังสามารถปอ้งกันโรค

มะเร็ง ป้องกันการสะสมไขมันท่ีผิวหน้าของหลอดเลือด 

รวมทั้งลดการเกิดออกซิเดชันของ LDL

	 ควอซิติน (quercetin) (Figure 2) เป็นสารฟลา

โวนอยดท์ีมี่มากทีส่ดุ โครงสร้างประกอบด้วยวงแหวนเบน

ซีน 3 วง และมีหมู่ไฮดรอกซี 5 หมู่ ควอซิตินในธรรมชาติ

พบในรูปของอะกลัยโคน (ในโครงสร้างมีโมเลกุลน้ำ�ตาล

จับอยู่) ร่างกายมนุษย์สามารถดูดซับควอซิตินเข้ากระแส

โลหิตได้เพียงเล็กน้อยเท่านั้น ควอซิตินพบมากในอาหาร

ทั่วๆ ไป เช่น แอปเปิล ชา หัวหอม เกาลัด ผลไม้ตระกูล

เบอรร์ ีกะหล่ำ�ดอก ผกัคะนา้และกะหล่ำ�ปล ีควอซตินิมผีล

ต่อสุขภาพของมนุษย์มากมาย เช่น ช่วยปรับปรุงระบบ

หมนุเวยีนโลหติ ลดภาวะเสีย่งตอ่การเกดิมะเรง็ ตา้นภาวะ

อกัเสบและอาการแพต้า่งๆ ฤทธิท์างชวีภาพทัง้หมดนีเ้กดิ

จากการตา้นการเกดิออกซเิดชนัทีม่อียูส่งูของ ควอซตินิโดย

การจับกับอนุมูลอิสระที่จะเป็นอันตรายต่อเซลล์ ป้องกัน

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL การต้านภาวะ 

อกัเสบของควอซตินินัน้เกดิจากการยบัยัง้เอนไซมไ์ลพอก- 

ซจีเีนส (lipoxygenase) ซึง่ไมท่ำ�ใหบ้าโซฟลิส ์(basophils) 

แตก ฮีสตามีน (histamine) จึงไม่ถูกปล่อยออกมา ทำ�ให้

เลือดไม่คั่ง จากการศึกษาพบว่าคนที่กินแอปเปิลซ่ึงเป็น

แหล่งควอซิตินสูง เป็นประจำ�จะช่วยปรับปรุงการทำ�งาน

ของปอด และลดภาวะเสีย่งตอ่การเกดิโรคในระบบทางเดนิ

หายใจ (โรคหืดและโรคหลอดลมอักเสบ) Arai 27 ศึกษา

การไดร้บัฟลาโวนอลส ์ฟลาโวนส ์และไอโซฟลาโวนสจ์าก

อาหารของหญงิชาวญีปุ่น่ และศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่ง

การได้รับควอซิติน และความเข้มข้นของ LDL พบว่า  

หญิงชาวญี่ปุ่นได้รับฟลาโวนอยด์เฉลี่ย 17 มิลลิกรัม  

ไอโซฟลาโวนสเ์ฉลีย่ 47 มลิลกิรมั ควอซตินิเปน็ ฟลาโวนอยด์

ที่ได้รับมากที่สุด รองลงมาคือแคมเฟอรอล โดยส่วนมาก 

ฟลาโวนอยดไ์ดจ้ากการรบัประทานหวัหอมในขณะทีไ่อโซ

ฟลาโวนสไ์ดจ้ากการรบัประทานทฟู ู(tofu) จากการศกึษา

ของ Vincent de Boer และ Ashwin 28 เกีย่วกบัการกระจาย  

ควอซิตินในเนื้อเยื่อสัตว์ทดลอง (หนูและหมู) พบว่า 

ระดับ ควอซิติน และการเมตาโบไลต์ควอซิตินในเนื้อเยื่อ

ของหนูบริเวณปอดมีระดับควอซิตินสูงท่ีสุด ในขณะที่ 

ควอซตินิในหมูพบทีต่บัและไตสูงทีสุ่ด Mouat และคณะ 29 

ศกึษาผลของควซิตินิตอ่เซลลม์ะเรง็ชนดิ SW480 Human 

Colon Carcinoma จากการศึกษาพบว่าควอซติินจะลดการ

แสดงออกของโปรตีน 3 ชนิด ได้แก่ type II cytoskeletal 

8, เคราติน (keratin) และ NADH dehydrogenase Fe-S 

protein 3 และเพิ่มการแสดงออกของโปรตีน annexin ซึ่ง

เปน็เคร่ืองบ่งช้ีว่าควอซิตินมคุีณสมบัติในการยบัย้ังมะเรง็

เนือ่งจากโปรตนีชนดินีใ้นเซลล์ปกตจิะมีสงูกว่าเซลลม์ะเร็ง 

ฟิเซติน (fisetin) เป็น ฟลาโวนอลธรรมชาติที่พบในผัก

กินได้ ผลไม้ และไวน์ มีคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชัน 

จากรายงานพบว่าสามารถต้านสารก่อมะเร็งได้ สามารถ

ป้องกนัการเจรญิของเซลลม์ะเรง็ลำ�ไส้ HT-29 ในคน 30 โดย

ยบัยัง้การเจรญิและการสงัเคราะหด์เีอนเอ อยา่งมนียัสำ�คญั 
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สามารถลดจำ�นวนเซลล์ได้ 79 ± 1% ในเวลา 72 ชั่วโมง 

(60 µmol/L ฟิเซติน) รบกวนการเจริญของเซลล์ในระยะ

จาก G1 ถึง S ภายในเวลา 8 ชั่วโมง (60 µmol/L ฟิเซติน) 

และยับยั้งในระยะ G2/M หลังจาก 24 ชั่วโมง นอกจากนี้

ยังสามารถยับยั้งการทำ�งานของ protein kinase C (เป็น 

signal transducing enzyme) และ HIV-1 proteinase ซึ่ง

เปน็เอนไซมท์ีส่ร้างโปรตีนในไวรสัเอดส์ ดงันั้นจงึใชส้ารนี้

ในการรักษาโรคเอดส์ 	

	 อะพิจินิน (apigenin) เป็นสารในกลุ่มฟลาโว

นอยด์ที่พบทั่วไปในผักและผลไม้ เช่น ผักชี คื่นช่าย หัว

หอม แอปเปิล และส้ม เป็นต้น จากการศึกษาพบว่าอะพิ

จินินสามารถต้านการแพร่ขยายของเซลล์มะเร็งได้หลาย

ชนดิ เชน่ มะเรง็ตอ่มลกูหมาก31 มะเรง็เตา้นม32  ลวิคีเมีย33  

มะเรง็กระเพาะอาหาร34 และมะเรง็ลำ�ไส้35 อะพจินินิสามารถ

หยุดยั้งมะเร็งที่ผิวหนังของหนูทดลองซึ่งเกิดจากการก

ระตุ้นด้วยรังสีอุลตราไวโอเลต36 เมื่อเปรียบเทียบอะพิจินิ

นกับฟลาโวนอยด์ชนิดอ่ืนพบว่าอะพิจินินจะมีความเป็น

พิษต่ำ�กว่าฟลาโวนอยด์ชนิดอื่น นอกจากน้ีอะพิจินินยัง

มีฤทธ์ิทางชีวภาพอื่นๆ เช่น ต้านภาวะการอักเสบ และ

ต้านออกซิเดชัน 

สติลบีนส์

สติลบีนส์สามารถจำ�แนกได้โดยดูจากโครงสร้างท่ีเป็น

นิวเคลียส คือ 1,2-diphenylethylene และบริเวณหมู่ไฮ

ดรอกซีที่วงแหวนจะถูกแทนที่ด้วยโมโนเมอร์หรือโอลิ

โกเมอร์ สติลบีนส์ที่รู้จักกันดี คือ ทรานส์เรสเวอราโทรล 

(trans-resveratrol) ในธรรมชาตจิะถกูสรา้งขึน้โดยพชืเพือ่

ป้องกันเชื้อโรค และแมลงกัดกิน และป้องกันแสงแดด จึง

จัดเป็นสารไฟโตอเล็กซิน (phytoalexins) จากการศึกษา

พบว่ามีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชัน และต้านการอักเสบ

ในเซลล์สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมได้ดี 37

แทนนินส์

แทนนนิสเ์ปน็สารประกอบฟีโนลกิพบได้ทัว่ไปในพชืเกอืบ

ทกุชนดิ มโีมเลกลุใหญแ่ละมโีครงสรา้งสลบัซบัซอ้น สามารถ

ละลายน้ำ�ได้มีน้ำ�หนักโมเลกุลอยู่ในช่วง 500 ถึง 3,000 

แยกให้บริสุทธิ์ได้ยากเพราะไม่ตกผลึก ส่วนใหญ่จะพบ

ในรูปของกลัยโคไซด์ ซึ่งโดยทั่วไปจะพบในรูปโครงสร้าง

ท่ีซับซ้อนจับอยู่กับอัลคาร์ลอยด์ (alkaloids) โพลีแซค

คาร์ไรด์ และโปรตีน ถ้าพิจารณาโดยอาศัยพื้นฐานของ

โครงสรา้งสามารถแบง่แทนนนิ ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ ่คอื 

(1) condensed tannins อาจเรียกว่า catechins tannins 

หรือ phobatannins เป็นสารโมเลกุลใหญ่และเป็นโพลีเม

อร์ของสารประกอบฟีโนลิก มีสูตรโครงสร้างเกี่ยวพันกับ

สารประกอบฟลาโวนอยด์ พบว่า catechins และ flavan-

3,4-diols เป็นสารตัวกลาง (intermediate) ในขบวนการ

ชวีสงัเคราะหข์องแทนนนิกลุม่นี ้condensed tannins เปน็

สารทีไ่มถู่กยอ่ยแตเ่มือ่ถูกกรดหรอืเอนไซมจ์ะสลายใหส้าร

สีแดงซ่ึงไม่ละลายน้ำ� เรยีกสารดงักลา่ววา่ phlobaphenes 

(2) hydrolysable tannins หรือเรียกว่า gallotannins เช่น 

gallic acid หรือ ellagic acid จับกันเป็นโมเลกุลใหญ่ เป็น

สารที่ถูกย่อย (hydrolyse) ได้โดยกรดหรือเอนไซม์แทน

เนส (tannase) สารในกลุม่นีม้ลีกัษณะเปน็ amorphoue มี

สเีหลอืง น้ำ�ตาล ละลายในน้ำ�รอ้นไดเ้ปน็อนภุาคคอลลอยด์ 

มีรสฝาด เมื่อทำ�ปฏิกิริยากับ FeCl
3
 จะให้สีน้ำ�เงิน แทน

นินใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมฟอกหนัง เนื่องจากแทน

นินสามารถตกตะกอนโปรตีนท่ีหนังสัตว์ได้ ใช้เปน็ยาฝาด

สมาน เช่น tannic acid ใช้เป็นส่วนผสมในตำ�หรับยาแก้

ท้องเสยี หรอืใชก้บับาดแผลท่ีผวิหนงั เพ่ือให้แผลหายเรว็

ขึ้น เช่น ใช้ในการรักษาแผลไฟไหม้

ไดเฟอร์รูลอยลิวมีเทนส์

ไดเฟอร์รูลอยลิวมีเทนส์ (Diferuloylmethanes) เป็นสาร

ประกอบฟีโนลิกกลุ่มเล็กๆ ทีโครงสร้างประกอบด้วยวง

แหวนอะโรมาติก 2 วง มีหมู่ไฮดรอกซีเกาะอยู่ และจับ

อยู่กับหมู่คาร์บอนิลแบบสายตรง ชนิดของไดเฟอร์รูลอย

ลวิมเีทนสท์ี่รู้จักกันดีคอื เคอร์คิวมนิอยด์ (curcuminoids) 

พบมากในขมิน้ และไฮดรอกซไีทโรซอล (hydroxytyrosol) 

พบมากในน้ำ�มันในผลไม้และน้ำ�มันมะกอก 38 

สรุป 

การบรโิภคผกั เชน่ หวัหอม กะหล่ำ�ดอก ผกัคะนา้ และกะหล่ำ�

ปลี เป็นต้น ผลไม้โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลไม้ตระกูลเบอร์รี 

และเครือ่งด่ืม เชน่ ไวนแ์ดง ชา ทีอุ่ดมไปด้วยสารประกอบ 

ฟโีนลกิจะเปน็ประโยชนต์อ่สขุภาพ เนือ่งจากสารประกอบ

ฟีโนลิกหลายชนิดมีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชัน สามารถ

ลดภาวะเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งต่างๆ เช่น มะเร็งเต้า

นม มะเร็งหลอดอาหาร มะเร็งผิวหนัง มะเร็งลำ�ไส้ มะเร็ง

ต่อมลูกหมาก และมะเร็งตับ เป็นต้น สามารถนำ�มาใช้

ประโยชน์ทางยา โดยเป็นสารประกอบที่มีฤทธิ์ต้านสาร

ก่อมะเร็ง ต้านภาวะการอักเสบ ช่วยปรับระบบภูมิคุ้มกัน 

และช่วยปรับปรุงระบบหมุนเวียนโลหิต เป็นต้น สามารถ

กำ�จัดอนุมูลอิสระ สามารถป้องกันการเกิดออกซิเดชัน

ของกรดลิโนเลอิก และ LDL ป้องกันเนื้อเยื่อ และดีเอน
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