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บทคัดยอ 

เพอรออกซิเดส (E.C.1.11.1.7) เปนเอนไซมท่ีเรงสลายสับเสตรตโดยใชปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน ดวยไฮโดรเจน 
เพอรออกไซด มีการนํามาใชประโยชนหลายดาน เชน การบําบัดน้ําเสียท่ีมีสารประกอบฟนอล การสังเคราะหสารอะโรมาติก และการ
ตรวจสอบสารตานอนุมูลอิสระ เพอรออกซิเดสพบไดท้ังในจุลินทรีย เชน แบคทีเรีย และ พืช ไดแก หัววาซาบิ กระหลํ่าปลี และ
ตําลึง จากปฏิกิริยาของเพอรออกซิเดส สามารถนํามาใชในการตรวจสอบสารตานอนุมูลอิสระได ซึ่งเปนความจําเพาะของเอนไซม
ตอสับสเตรตที่มีความไวของปฏิกิริยาสูง และผลิตภัณฑท่ีไดมีสีสามารถทําการติดตามดวยเทคนิดสเปคโทรสโกปได  
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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 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นจาก

กระบวนการหายใจระดับเซลลของส่ิงมีชีวิต โดยมีออกซิเจน
เปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทายในกระบวนการขนสงอิเล็กตรอน
เพ่ือสราง ATP (adenosine triphosphate) ซึ่งเปนสารให
พลังงานสูง จากกระบวนการดังกลาวมีการปลอยอนุมูลของ
ออกซิเจนท่ีไวตอการเกิดปฏกิิริยาเรียกวา reactive oxygen 
species (ROS) ซึ่งเปนกลุมสารท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 
บางตัวจัดเปนอนุมูลอิสระท่ีมีอิเล็กตรอนไมครบคู บางตัวไมใช 
แตทุกตัวมีความสามารถหรือมีความวองไวมากในการเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ชนิดท่ีพบบอย เชน superoxide radical 
(O2

-) hydroxyl radical (OH) และ peroxyl radical (ROO) 
เปนตน (ภาพที่ 1) 
 

 
 
ภาพท่ี 1 อนุมูลอิสระชนิดตางๆ(http://www.biotek.com/  

assets/ tech_resources/10592/fig1.jpg) 
 

 
 ภาพท่ี 2 การสลายแอลกอฮอลแลวให superoxide radical (O2

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

 
อนุมูลอิสระเหลานี้สามารถเกิดขึ้นเองภายในรางกาย

ในกระบวนการสรางพลังงาน การเจริญเติบโตของเซลล ระบบ
ภูมิคุมกันของรางกาย และระบบสงสัญญาณระหวางเซลล 
(signal transduction) นอกจากนี้อนุมูลอิสระยังเกิดขึ้นได
จากการไดรับสารพิษจากส่ิงแวดลอม สารเคมี รังสี ยาบาง
ชนิด หรือการสลายแอลกอฮอล (ภาพที่ 2) 

 อนุมูลอิสระเปนโมเลกุลท่ีไมคงตัวจึงมีความไวสูง
ในการเขาทําปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลตางๆ ของรางกาย
ไมวาจะเปนไขมัน โคเลสเตอรอล กรดไขมันไมอ่ิมตัว โปรตีน 
และสารพันธุกรรมของรางกาย จึงทําใหโครงสรางบทบาท
การทํางานของสารชีวโมเลกุลนี้มีความผิดปกติไป และ สามารถ 
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอเนื่องจากสารชีวโมเลกุลหนึ่งไป
ยังสารชีวโมเลกุลอื่นจนเกิดอนุพันธใหมเปนปฏิกิริยาลูกโซ
ได ทําใหเกิดการทําลายหรือเปล่ียนแปลงโครงสรางของดีเอ็นเอ
ทําใหมีการสรางยีนท่ีผิดปกติจนอาจกลายเปนเซลลมะเร็ง 
(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 ส่ิงแวดลอมท่ีสงผลในการสราง superoxide radical 

(O2
-) เปนอันตรายตอดีเอ็นเอ 

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

ภาวะปกติรางกายจะมีกระบวนการควบคุมอนุมูล-
อิสระไมใหมากเกินไป โดยอาศัยสารตานอนุมูลอิสระท้ังท่ีรางกาย 
สรางขึ้นเอง เชน กลุมของเอนไซม ไดแก superoxide dis-
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mutase, glutathione peroxidase และ catalase (ภาพที่ 4) 
รวมถึงกลุมของโปรตีนจับโลหะ (metal-binding protein) ไดแก 
ferritin, ceruloplasmin, transferrin และ uric acid (Halliwell 
and Gutteridge, 1989; Ames et al., 1993) หากกระบวนการ
เหลานี้ตํ่าลงหรือมีภาวะท่ีทําใหอนุมูลอิสระสูงขึ้นมากในรางกาย 
จะทําใหสมดุลเสียไปเรียกวา เกิดภาวะเครียดจากการออกซิเดชัน 
(oxidative stress) เกิดการทําลายสารชีวโมเลกุล ไดแก ไขมัน 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และกรดนิวคลีอิกท่ีเปนสารพันธุกรรม 
เปนอันตรายตอเซลลและเนื้อเย่ือตางๆ  จึงมีความจําเปนตอง
ไดรับสารท่ีจะชวยจัดการกับอนุมูลอิสระเพ่ิมเติมจากภายนอก
รางกาย เชน อาหารจําพวกผัก ผลไม และสมุนไพร ซึ่งมีสาร
ตานอนุมูลอิสระหลายชนิด เชน สารประกอบฟนอลิก วิตามินซี 
วิตามินอี และเบตาแคโรทีน เปนตน (วาริน แสงกิตติโกมล, 
2546; Halliwell and Gutteridge, 1989; Middleton et al., 
2000;  Helmja et al., 2007) 

 

 
 
ภาพท่ี 4 ผล superoxide radical (O2

-) เปนอันตรายตอเซลล
ประสาทและมีการประสานงานของระบบตางๆ เพ่ือ
เปล่ียนใหเปนน้ําและออกซิเจน (http://www.hum 
path.com/spip.php?article878&id_document=2
4413#documents_portfolio) 

 
เอนไซมเพอรออกซิเดส 

เพอรออกซิเดส (Peroxidases) (E.C.1.11.1.7) เปน
เอนไซมท่ีเรงสลายสับเสตรตโดยใชปฏิกิริยาออกซิเดชัน-     
รีดักชัน ดวยไฮโดรเจนเพอรออกไซด (ภาพที่ 5) เอนไซม
เพอรออกซิเดสนํามาใชประโยชนหลายดาน ไดแก การบําบัด
น้ําเสียท่ีมีสารประกอบฟนอล และ การสังเคราะหสารอะโรมาติก 
(Agostini et al., 1997; Hammerschmidt et al., 1982) 

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

 
 
ภาพท่ี 5 แสดงปฏิกิริยาของเพอรออกซิเดส  

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

 
แหลงท่ีพบเพอรออกซิเดสมีท่ัวไปในจุลินทรีย สัตว 

และพืช (Kim and Yoo, 1996; Yamada et al., 1987; 
Welinder, 1992; Dunford, 1999; Zamocky, 2004; Habetha 
and Bosch, 2005; Cavalier-Smith, 2004) มีรายงานพบ
เพอรออกซิเดสใน Horseradish root tubers และเซลลขนราก
ของแครอท โดยเฉพาะใน Horseradish root tubers มีการ
นําไปผลิตเพอรออกซิเดสในระดับอุตสาหกรรม (Welinder, 
1992; Dunford, 1999; Saitou et al., 1991) นอกจากนี้ยังมี
รายงานในพืชชนิดอ่ืนๆ ท่ีสามารถผลิตเพอรออกซิเดสได  
เชน ในตําลึง (Kongwitthaya et al., 2010) และกระหลํ่าปลี 
(ชะอรทิพย และคณะ, 2553) ท้ังนี้เพ่ือจะนําเพอรออกซิเดส
ท่ีไดไปใชการพัฒนาตรวจสอบสารแอนติออกซิแดนต 
(Alpeeva et al., 2005; Gaspar, 2000) 
 
สารตานอนุมูลอิสระ 

สารประกอบฟนอลิกจัดเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ี
ไดรับจากภายนอก พบไดมากตามธรรมชาติและพบไดใน
อาหารและเครื่องด่ืมท่ีไดจากพืชเชน ผัก ผลไม สมุนไพร 
ธัญพืชตางๆ ไวน เบียร ชา กาแฟ เปนตน สารประกอบฟ
นอลมีมากกวา 8,000 ชนิด ไดแก flavonoids, flavones, 
gallic acid, ellagic acid, ligin, tannin, anthocyanins, 
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carotenoids และอนุพันธของ cinnamic acid แสดงดังภาพ
ท่ี 6 (Cowan, 1999; Helmja et al., 2007) สารในกลุมนี้
เปนสารท่ีใหสีสันแกพืช ผัก ผลไมเชน สาร carotenoids ให
สีสม เหลืองในแครอท ฟกทอง มะละกอ สาร anthocyanins 
พบในผลเชอรรี่ทําใหมีสีแดง ผลองุน ดอกอัญชันมีสีมวง ซึ่ง
มีประโยชนใชลอแมลง นก หรือผึ้งเขามาผสมเกสร  สาร
ตานอนุมูลอิสระพวกนี้ทําใหพืชมีภูมิคุมกันจากการติดเชื้อ
ตางๆ และสามารถทนตอปฏิกิริยา photooxidation ในการ
สรางอาหารได  แมวาปริมาณสารกลุมฟนอลิกในธรรมชาติ
จะมีปริมาณที่แตกตางกันออกไปในพืชตางชนิดกัน หรือ
แมแตในพืชชนิดเดียวกัน ซึ่งมาจากสถานท่ีผลิตท่ีแตกตาง
กัน แตพบวาโดยเฉล่ียท่ีคนไดรับตอวันจะอยูในชวงตั้งแต 
20 mg – 1 g ซึ่งเปนปริมาณที่สูงกวาปริมาณวิตามินอีท่ี
ไดรับตอวัน (วาริน แสงกิตติโกมล, 2543, 2546; ศรีจันทร 
พรจิราศิลป, 2546; โอภา วัชระคุปต, 2549)  
 
การวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระ 

การตรวจวิเคราะหความสามารถรวมในการตาน
อนุมูลอิสระสามารถตรวจวิเคราะหดวยวิธี FRAP และ 
TEAC ซึ่งท้ัง 2 วิธีเปนกลไกในการสงผานอิเล็กตรอนไป
รีดิวซสารอ่ืน โดยวิธี FRAP เปนการวัดความสามารถรวม
ในการรีดิวซสารประกอบเชิงซอนของเหล็ก Fe3+-TPTZ 
(ferric tri-pyridyl tri-azine) สวนวิธี TEAC เปนการวัด
ความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS+ ท่ีมีสีเขียวปนน้ํา
เงิน (โอภา วัชระคุปต, 2549) นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห
ท่ีใชเครื่องมือท่ีมีสมรรถนะสูง เชน High Performance 
Lipuiq Chromatography (HPLC) หรือแมแตใชวิธีท่ีมี
ความจําเพาะสูงระหวาเอนไซมกับสับสเตรต (Steinberg, 
1991; Ascherio et al., 1992; Block et al., 1992; Ames 
et al., 1993; Gillman et al., 1995)  

 
ประโยชนของสารตานอนุมูลอิสระ 

จากการวิจัยท่ีผานมาพบวาผักใบเขียว ผลไมและ
สมุนไพรมีสารประกอบฟนอลเปนองคประกอบและมี
คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ ถารับประทานอาหาร
ประเภทผักใบเขียว ผลไมและสมุนไพรเปนประจําทําให
รางกายสามารถปองกันโรคที่มีสาเหตุจากการทําลายของ
อนุมูลอิสระ เชน โรคไขมันในเลือดสูง โรคหัวใจ โรคหลอด

เลือดหัวใจตีบ เบาหวาน โรคมะเร็ง โรคไต รวมท้ังความแก
ชราได 
 
บทสรุป 

เพอรออกซิเดสเปนเอนไซมท่ีมีการใชในอุตสาห-
กรรมอยางกวางขวาง ท้ังในการวินิจฉัยทางการแพทย การ
ใชประโยชนทางดานอาหาร เครื่องด่ืม เภสัชกรรม ใชในการ
กําจัดสารพิษและสารกอมะเร็งบางชนิด รวมท้ังการบําบัดน้ําเสีย
ท่ีมีสารประกอบพวกฟนอลหรืออนุพันธของฟนอลซึ่งเปน
สารกอมะเร็งจากโรงงานพลาสติก และ เรซิน โรงงานส่ิงทอ 
โรงงานผลิตเยื่อกระดาษ เปนตน ทําใหน้ําเสียท่ีผานกระบวนการ
บําบัดดวยเอนไซมมีความปลอดภัยตอชุมชนหรือส่ิงแวดลอม 
(Aberti and Klibanob, 1981; Flock et al., 1999; Weng 
et al., 1991; Wu et al., 1999) ดวยเหตุดังกลาวเปนผลให
ปริมาณความตองการเอนไซมเพอรออกซิเดสเพ่ิมสูงขึ้น 
อยางไรก็ตามเอนไซมเพอรออกซิเดสท่ีมีจําหนายในปจจุบัน
มีราคาแพงเนื่องจากเปนเอนไซมท่ีนําเขาจากตางประเทศซึ่ง
ผลิตจากพืช Horseradish ดังนั้นการวิจัยเกี่ยวกับเพอรออก-
ซิเดสเพ่ือหาแหลงผลิตยังคงมีอยางตอเนื่อง (Kongwithtaya 
et al., 2010; ชะอรทิพย และคณะ, 2553)  
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