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บทคัดยอ 

เพอรออกซิเดส (E.C.1.11.1.7) เปนเอนไซมท่ีเรงสลายสับเสตรตโดยใชปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน ดวยไฮโดรเจน 
เพอรออกไซด มีการนํามาใชประโยชนหลายดาน เชน การบําบัดน้ําเสียท่ีมีสารประกอบฟนอล การสังเคราะหสารอะโรมาติก และการ
ตรวจสอบสารตานอนุมูลอิสระ เพอรออกซิเดสพบไดท้ังในจุลินทรีย เชน แบคทีเรีย และ พืช ไดแก หัววาซาบิ กระหลํ่าปลี และ
ตําลึง จากปฏิกิริยาของเพอรออกซิเดส สามารถนํามาใชในการตรวจสอบสารตานอนุมูลอิสระได ซึ่งเปนความจําเพาะของเอนไซม
ตอสับสเตรตที่มีความไวของปฏิกิริยาสูง และผลิตภัณฑท่ีไดมีสีสามารถทําการติดตามดวยเทคนิดสเปคโทรสโกปได  
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Abstract  

Peroxidases (EC number 1.11.1.7) are enzymes that typically catalyze substrate by using oxidoreduction 
reacted with hydrogen peroxide. Applications of peroxidase can be used for treatment of industrial waste waters 
containing phenolic compounds, aromatic synthesis and determination of antioxidant content. These enzymes were 
found in bacteria and plants, horseradish root, cabbage and ivy gourd, respectively. The high sensitive reaction of 
peroxidase were selected and developed to determine antioxidant. The reaction product gave color therefore can 
detect by spectroscopic technique. 
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อนุมูลอิสระ 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นจาก

กระบวนการหายใจระดับเซลลของส่ิงมีชีวิต โดยมีออกซิเจน
เปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทายในกระบวนการขนสงอิเล็กตรอน
เพ่ือสราง ATP (adenosine triphosphate) ซึ่งเปนสารให
พลังงานสูง จากกระบวนการดังกลาวมีการปลอยอนุมูลของ
ออกซิเจนท่ีไวตอการเกิดปฏกิิริยาเรียกวา reactive oxygen 
species (ROS) ซึ่งเปนกลุมสารท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 
บางตัวจัดเปนอนุมูลอิสระท่ีมีอิเล็กตรอนไมครบคู บางตัวไมใช 
แตทุกตัวมีความสามารถหรือมีความวองไวมากในการเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ชนิดท่ีพบบอย เชน superoxide radical 
(O2

-) hydroxyl radical (OH) และ peroxyl radical (ROO) 
เปนตน (ภาพที่ 1) 
 

 
 
ภาพท่ี 1 อนุมูลอิสระชนิดตางๆ(http://www.biotek.com/  

assets/ tech_resources/10592/fig1.jpg) 
 

 
 ภาพท่ี 2 การสลายแอลกอฮอลแลวให superoxide radical (O2

-) 
(http://www.niaaa.nih.gov/Resources/GraphicsGall
ery/Metabolism/Pages/reactive_oxygen.aspx) 

 
อนุมูลอิสระเหลานี้สามารถเกิดขึ้นเองภายในรางกาย

ในกระบวนการสรางพลังงาน การเจริญเติบโตของเซลล ระบบ
ภูมิคุมกันของรางกาย และระบบสงสัญญาณระหวางเซลล 
(signal transduction) นอกจากนี้อนุมูลอิสระยังเกิดขึ้นได
จากการไดรับสารพิษจากส่ิงแวดลอม สารเคมี รังสี ยาบาง
ชนิด หรือการสลายแอลกอฮอล (ภาพที่ 2) 

 อนุมูลอิสระเปนโมเลกุลท่ีไมคงตัวจึงมีความไวสูง
ในการเขาทําปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลตางๆ ของรางกาย
ไมวาจะเปนไขมัน โคเลสเตอรอล กรดไขมันไมอ่ิมตัว โปรตีน 
และสารพันธุกรรมของรางกาย จึงทําใหโครงสรางบทบาท
การทํางานของสารชีวโมเลกุลนี้มีความผิดปกติไป และ สามารถ 
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอเนื่องจากสารชีวโมเลกุลหนึ่งไป
ยังสารชีวโมเลกุลอื่นจนเกิดอนุพันธใหมเปนปฏิกิริยาลูกโซ
ได ทําใหเกิดการทําลายหรือเปล่ียนแปลงโครงสรางของดีเอ็นเอ
ทําใหมีการสรางยีนท่ีผิดปกติจนอาจกลายเปนเซลลมะเร็ง 
(ภาพที่ 3) (ไกรสิทธิ์ ตันติศิรินทร และคณะ, 2538; วาริน 
แสงกิตติโกมล, 2543; Halliwell and Gutteridge, 1989; 
Rimm et al., 1996; Steinmetz and Pottor, 1996; Lander, 
1997;  Lionis et al., 1998)  
 

 
ภาพท่ี 3 ส่ิงแวดลอมท่ีสงผลในการสราง superoxide radical 

(O2
-) เปนอันตรายตอดีเอ็นเอ 

(http://www.smokersrx.com/why_skin_ages.html) 
 
การควบคุมอนุมูลอิสระ 

ภาวะปกติรางกายจะมีกระบวนการควบคุมอนุมูล-
อิสระไมใหมากเกินไป โดยอาศัยสารตานอนุมูลอิสระท้ังท่ีรางกาย 
สรางขึ้นเอง เชน กลุมของเอนไซม ไดแก superoxide dis-
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mutase, glutathione peroxidase และ catalase (ภาพที่ 4) 
รวมถึงกลุมของโปรตีนจับโลหะ (metal-binding protein) ไดแก 
ferritin, ceruloplasmin, transferrin และ uric acid (Halliwell 
and Gutteridge, 1989; Ames et al., 1993) หากกระบวนการ
เหลานี้ตํ่าลงหรือมีภาวะท่ีทําใหอนุมูลอิสระสูงขึ้นมากในรางกาย 
จะทําใหสมดุลเสียไปเรียกวา เกิดภาวะเครียดจากการออกซิเดชัน 
(oxidative stress) เกิดการทําลายสารชีวโมเลกุล ไดแก ไขมัน 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และกรดนิวคลีอิกท่ีเปนสารพันธุกรรม 
เปนอันตรายตอเซลลและเนื้อเย่ือตางๆ  จึงมีความจําเปนตอง
ไดรับสารท่ีจะชวยจัดการกับอนุมูลอิสระเพ่ิมเติมจากภายนอก
รางกาย เชน อาหารจําพวกผัก ผลไม และสมุนไพร ซึ่งมีสาร
ตานอนุมูลอิสระหลายชนิด เชน สารประกอบฟนอลิก วิตามินซี 
วิตามินอี และเบตาแคโรทีน เปนตน (วาริน แสงกิตติโกมล, 
2546; Halliwell and Gutteridge, 1989; Middleton et al., 
2000;  Helmja et al., 2007) 

 

 
 
ภาพท่ี 4 ผล superoxide radical (O2

-) เปนอันตรายตอเซลล
ประสาทและมีการประสานงานของระบบตางๆ เพ่ือ
เปล่ียนใหเปนน้ําและออกซิเจน (http://www.hum 
path.com/spip.php?article878&id_document=2
4413#documents_portfolio) 

 
เอนไซมเพอรออกซิเดส 

เพอรออกซิเดส (Peroxidases) (E.C.1.11.1.7) เปน
เอนไซมท่ีเรงสลายสับเสตรตโดยใชปฏิกิริยาออกซิเดชัน-     
รีดักชัน ดวยไฮโดรเจนเพอรออกไซด (ภาพที่ 5) เอนไซม
เพอรออกซิเดสนํามาใชประโยชนหลายดาน ไดแก การบําบัด
น้ําเสียท่ีมีสารประกอบฟนอล และ การสังเคราะหสารอะโรมาติก 
(Agostini et al., 1997; Hammerschmidt et al., 1982) 

 
ROOR' + electron donor (2 e-) + 2H+ → ROH + R'OH 

 
 
ภาพท่ี 5 แสดงปฏิกิริยาของเพอรออกซิเดส  

(http://www.riken.go.jp/biometal/8_reactions.files/
pages/peroxidase.htm) 

 
แหลงท่ีพบเพอรออกซิเดสมีท่ัวไปในจุลินทรีย สัตว 

และพืช (Kim and Yoo, 1996; Yamada et al., 1987; 
Welinder, 1992; Dunford, 1999; Zamocky, 2004; Habetha 
and Bosch, 2005; Cavalier-Smith, 2004) มีรายงานพบ
เพอรออกซิเดสใน Horseradish root tubers และเซลลขนราก
ของแครอท โดยเฉพาะใน Horseradish root tubers มีการ
นําไปผลิตเพอรออกซิเดสในระดับอุตสาหกรรม (Welinder, 
1992; Dunford, 1999; Saitou et al., 1991) นอกจากนี้ยังมี
รายงานในพืชชนิดอ่ืนๆ ท่ีสามารถผลิตเพอรออกซิเดสได  
เชน ในตําลึง (Kongwitthaya et al., 2010) และกระหลํ่าปลี 
(ชะอรทิพย และคณะ, 2553) ท้ังนี้เพ่ือจะนําเพอรออกซิเดส
ท่ีไดไปใชการพัฒนาตรวจสอบสารแอนติออกซิแดนต 
(Alpeeva et al., 2005; Gaspar, 2000) 
 
สารตานอนุมูลอิสระ 

สารประกอบฟนอลิกจัดเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ี
ไดรับจากภายนอก พบไดมากตามธรรมชาติและพบไดใน
อาหารและเครื่องด่ืมท่ีไดจากพืชเชน ผัก ผลไม สมุนไพร 
ธัญพืชตางๆ ไวน เบียร ชา กาแฟ เปนตน สารประกอบฟ
นอลมีมากกวา 8,000 ชนิด ไดแก flavonoids, flavones, 
gallic acid, ellagic acid, ligin, tannin, anthocyanins, 
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carotenoids และอนุพันธของ cinnamic acid แสดงดังภาพ
ท่ี 6 (Cowan, 1999; Helmja et al., 2007) สารในกลุมนี้
เปนสารท่ีใหสีสันแกพืช ผัก ผลไมเชน สาร carotenoids ให
สีสม เหลืองในแครอท ฟกทอง มะละกอ สาร anthocyanins 
พบในผลเชอรรี่ทําใหมีสีแดง ผลองุน ดอกอัญชันมีสีมวง ซึ่ง
มีประโยชนใชลอแมลง นก หรือผึ้งเขามาผสมเกสร  สาร
ตานอนุมูลอิสระพวกนี้ทําใหพืชมีภูมิคุมกันจากการติดเชื้อ
ตางๆ และสามารถทนตอปฏิกิริยา photooxidation ในการ
สรางอาหารได  แมวาปริมาณสารกลุมฟนอลิกในธรรมชาติ
จะมีปริมาณที่แตกตางกันออกไปในพืชตางชนิดกัน หรือ
แมแตในพืชชนิดเดียวกัน ซึ่งมาจากสถานท่ีผลิตท่ีแตกตาง
กัน แตพบวาโดยเฉล่ียท่ีคนไดรับตอวันจะอยูในชวงตั้งแต 
20 mg – 1 g ซึ่งเปนปริมาณที่สูงกวาปริมาณวิตามินอีท่ี
ไดรับตอวัน (วาริน แสงกิตติโกมล, 2543, 2546; ศรีจันทร 
พรจิราศิลป, 2546; โอภา วัชระคุปต, 2549)  
 
การวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระ 

การตรวจวิเคราะหความสามารถรวมในการตาน
อนุมูลอิสระสามารถตรวจวิเคราะหดวยวิธี FRAP และ 
TEAC ซึ่งท้ัง 2 วิธีเปนกลไกในการสงผานอิเล็กตรอนไป
รีดิวซสารอ่ืน โดยวิธี FRAP เปนการวัดความสามารถรวม
ในการรีดิวซสารประกอบเชิงซอนของเหล็ก Fe3+-TPTZ 
(ferric tri-pyridyl tri-azine) สวนวิธี TEAC เปนการวัด
ความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS+ ท่ีมีสีเขียวปนน้ํา
เงิน (โอภา วัชระคุปต, 2549) นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห
ท่ีใชเครื่องมือท่ีมีสมรรถนะสูง เชน High Performance 
Lipuiq Chromatography (HPLC) หรือแมแตใชวิธีท่ีมี
ความจําเพาะสูงระหวาเอนไซมกับสับสเตรต (Steinberg, 
1991; Ascherio et al., 1992; Block et al., 1992; Ames 
et al., 1993; Gillman et al., 1995)  

 
ประโยชนของสารตานอนุมูลอิสระ 

จากการวิจัยท่ีผานมาพบวาผักใบเขียว ผลไมและ
สมุนไพรมีสารประกอบฟนอลเปนองคประกอบและมี
คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ ถารับประทานอาหาร
ประเภทผักใบเขียว ผลไมและสมุนไพรเปนประจําทําให
รางกายสามารถปองกันโรคที่มีสาเหตุจากการทําลายของ
อนุมูลอิสระ เชน โรคไขมันในเลือดสูง โรคหัวใจ โรคหลอด

เลือดหัวใจตีบ เบาหวาน โรคมะเร็ง โรคไต รวมท้ังความแก
ชราได 
 
บทสรุป 

เพอรออกซิเดสเปนเอนไซมท่ีมีการใชในอุตสาห-
กรรมอยางกวางขวาง ท้ังในการวินิจฉัยทางการแพทย การ
ใชประโยชนทางดานอาหาร เครื่องด่ืม เภสัชกรรม ใชในการ
กําจัดสารพิษและสารกอมะเร็งบางชนิด รวมท้ังการบําบัดน้ําเสีย
ท่ีมีสารประกอบพวกฟนอลหรืออนุพันธของฟนอลซึ่งเปน
สารกอมะเร็งจากโรงงานพลาสติก และ เรซิน โรงงานส่ิงทอ 
โรงงานผลิตเยื่อกระดาษ เปนตน ทําใหน้ําเสียท่ีผานกระบวนการ
บําบัดดวยเอนไซมมีความปลอดภัยตอชุมชนหรือส่ิงแวดลอม 
(Aberti and Klibanob, 1981; Flock et al., 1999; Weng 
et al., 1991; Wu et al., 1999) ดวยเหตุดังกลาวเปนผลให
ปริมาณความตองการเอนไซมเพอรออกซิเดสเพ่ิมสูงขึ้น 
อยางไรก็ตามเอนไซมเพอรออกซิเดสท่ีมีจําหนายในปจจุบัน
มีราคาแพงเนื่องจากเปนเอนไซมท่ีนําเขาจากตางประเทศซึ่ง
ผลิตจากพืช Horseradish ดังนั้นการวิจัยเกี่ยวกับเพอรออก-
ซิเดสเพ่ือหาแหลงผลิตยังคงมีอยางตอเนื่อง (Kongwithtaya 
et al., 2010; ชะอรทิพย และคณะ, 2553)  
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