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ค าน า 

ในวฏัจกัรการเจรญิเติบโตของพืช พืชอาจจะตอ้งเผชิญกบัสภาวะของส่ิงแวดลอ้มหรือปัจจยัทางกายภาพที่ไม่เหมาะสม 
ต่อการเจรญิเติบโตในบางช่วงอายหุรือบางฤดกูาล เรียกสภาวะนีว้่า สภาวะเครียด (stress) ซึ่งอาจเกิดจากอณุหภมูิ ความ 
เขม้แสง ธาตอุาหารในดิน หรือปรมิาณน า้ในดินท่ีไม่เหมาะสม สภาวะเครยีดจากการขาดน า้เป็นปัญหาที่ส าคญัในระบบการ
ผลิตพืชที่อาศยัน า้ฝน เนื่องจากมีผลกระทบต่อทัง้การเจรญิเติบโต พฒันาการ ผลผลิต และคณุภาพของผลผลิต อย่างไรก็ตาม 
พืชจะมกีลไกในการปรบัตวัเพื่อความอยู่รอดภายใตส้ภาวะขาดน า้ โดยมีการปรบัตวัที่ระดบัสณัฐานวิทยาและสรีรวิทยาเพื่อลด
การสญูเสียน า้ใหม้ากที่สดุ ไดแ้ก ่การเพิ่มความหนาของชัน้คิวติเคิล การสรา้งขนมากขึน้ หรือการที่พืชมีขนาดใบลดลงหรือมีใบ
หนาขึน้ และการเพิ่มความสามารถในการเสาะหาแหล่งน า้และการล าเลียงน า้โดยเพิม่การเจรญิเติบโตของระบบรากมากกวา่
ส่วนยอด (Koolachart et al., 2013) นอกจากการปรบัตวัดงักล่าวแลว้ พืชยงัมีการปรบัตวัที่ระดบัชีวเคมี เพื่อป้องกนัอนัตราย
จากความเสียหายระดบัเซลลภ์ายใตส้ภาวะขาดน า้ สภาวะขาดน า้เป็นสาเหตทุี่ท  าใหม้ีการสรา้งอนมุลูอิสระ หรือ Reactive 
Oxygen Species (ROS) ในเซลลพ์ืชที่มากกว่าปกติ ท าใหเ้กิดสภาวะที่เรียกวา่ “oxidative stress” โดย ROS ที่เพิ่มมากขึน้ 
จะกลายเป็นพิษและสรา้งความเสียหายต่อเซลลพ์ืช (Gill and Tuteja, 2010) อยา่งไรก็ตาม พืชมีการปรบัเปล่ียนกระบวนการ
ทางชวีเคมีเพื่อหลีกเล่ียงอนัตรายที่เกิดจากอนมุลูอิสระที่มากเกินภายในเซลล ์ โดยการเพิม่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู
อิสระใหม้ากขึน้ พืชจะเพิ่มการสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบดว้ยสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีเป็นเอนไซม ์
(enzymatic antioxidant) เช่น Superoxide Dismutase (SOD), Catalase (CAT), Ascorbate Peroxidase (APX), 
Glutathione Reductase (GR) และสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีไม่ใช่เอนไซม ์ (non-enzymatic antioxidant) เช่น Ascorbic Acid 
(ASH), Glutathione (GSH), Phenolic Compounds และ -tocopherols (Gill and Tuteja, 2010) การสรา้งสารประกอบ 
ฟีนอลเพิ่มมากขึน้เมื่อกระทบแลง้ เป็นกลไกระดบัเซลลช์นิดหนึ่งที่พบในพืชหลาย ๆ ชนิด เพื่อปอ้งกนัความเสียหายที่เกิดจาก
ปรมิาณอนมุลูอิสระที่มากเกินไป (Dixon and Paiva, 1995)  

จากการศกึษาที่ผ่านมาในพืชหลาย ๆ ชนิดพบวา่ เมื่อเผชิญกบัสภาวะแลง้หรือขาดน า้ พชืจะมกีารสรา้งสารฟีนอลิก
เพิ่มมากขึน้ เช่น ขา้วสาลีสายพนัธุท์ี่มีการทนแลง้ไดด้ีจะมีการสรา้งสารฟีนอลิกเพิ่มมากขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัสายพนัธุท์ี่ไม่ 
ทนแลง้ (Hameed et al., 2013) นอกจากนีย้งัพบวา่ ในใบของขา้วโพด เอนไซม ์Phenylalanine Ammonia-Lyase (PAL) ซึ่ง
เป็นเอนไซมท์ี่ส  าคญัในกระบวนการสงัเคราะหส์ารประกอบฟีนอล จะเพิ่มขึน้เมื่อพืชกระทบแลง้และอตัราการเพิ่มขึน้จะพบมาก 
ในสายพนัธุท์ี่มกีารทนแลง้ (Hura et al., 2008) จะเห็นไดว้่าเมื่อพืชกระทบแลง้ จะกระตุน้เอนไซมท์ี่ใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์
สารฟีนอล ซึ่งส่งผลใหก้ารสรา้งสารฟีนอลิกเพิ่มมากขึน้นั่นเอง และในปัจจบุนัพบว่า สารฟีนอลิกนอกจากจะเป็นประโยชนต์่อ
พืชแลว้ ยงัมีประโยชนต์่อมนษุยอ์ีกดว้ย โดยสามารถช่วยลดความเส่ียงของการเกดิโรคที่เป็นผลมาจากการเขา้ท าลายของ
อนมุลูอิสระ เช่น โรคหวัใจ โรคมะเรง็ หรือช่วยลดการอกัเสบของเนือ้เยื่อ (Chen and Blumberg, 2008) ดงันัน้ องคค์วามรู ้
ที่เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงสารฟีนอลิกเมื่อเกิดการกระทบแลง้ จึงเป็นขอ้มลูที่ส  าคญัที่จะใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานเพื่อน าไป
พฒันาสายพนัธุพ์ืชใหม้ีความทนแลง้ อีกทัง้ยงัมีประโยชนใ์นแง่ของการจดัการสภาพแวดลอ้มเพื่อชกัน าใหพ้ืชสรา้งสารฟีนอลิก
เพิ่มมากขึน้ 

สารประกอบฟีนอล 
สารประกอบฟีนอล หรือ polyphenols เป็นสารประเภท secondary metabolite ขนาดใหญ่ที่พบไดใ้นพืช โครงสรา้ง

ของสารชนดินีพ้บว่ามีจ านวนมากถึง 8,000 ชนิด และมากกวา่ 4,000 ชนดิ เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด ์สามารถพบไดใ้นผลไม้
หลายชนิด รวมทัง้ผกั ธัญพืช และในอาหารประเภทเครื่องดื่มบางชนิด เช่น ชา ช็อคโกแลต และไวน ์สารประกอบฟีนอลสามารถ
แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได ้ 4 กลุ่มคือ lignans, phenolic acids, flavoniods และ stilbenes โดยสารประกอบฟีนอลที่มี
การศกึษามากไดแ้ก่ สารในกลุ่ม phenolic acids และ flavonoids (Vermerris and Nicholson, 2006) 

Phenolic acid ฟีนอลิกเป็นกลุ่มสารท่ีไม่ใช่สารในกลุ่มฟลาโวนอยด ์สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดหลกั ๆ คือ 
benzoic acid และ cinamic acid โดยมีแกนโครงสรา้งแบบ C1-C6 และ C3-C6 ตามล าดบั จากการศกึษาในหอ้งปฏิบตัิการ
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พบว่า cinnamic acids มีความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระสงูกวา่ benzoic acids เมื่อทดสอบกบัไขมนัเลวของมนษุย ์
(Human Low-Density Lipoprotein; LDL) (Natella et al., 1999)  

Flavonoids สารประกอบในกลุม่ฟลาโวนอยดม์ีแกนโครงสรา้งแบบ C6-C3-C6 ซึ่งจะถกูเรียกวา่วงแหวน A, C 
และ B ตามล าดบั ในระหวา่งที่เกดิปฏิกิรยิาทางเคมจีะเกดิการเปล่ียนแปลงที่วงแหวน C มากที่สดุ ดงันัน้ ความหลากหลายของ
สารประกอบในกลุ่มนีส่้วนใหญ่จะเกิดจากความแตกตา่งและความหลากหลายของวงแหวน C เป็นส่วนใหญ่ (Vermerris and 
Nicholson, 2006) ท าใหส้ารในกลุ่มนีแ้บ่งย่อยไดอ้ีกหลายกลุ่ม เช่น isoflavones, neoflavonoids, chalcones, flavones, 
flavonols, flavanones และ flavanonols, flavanols, proanthocyanidins และ anthocyanidins โดย anthocyanidins เป็นสาร
ที่ท  าใหเ้กิดรงควตัถสีุแดง น า้เงิน และม่วง ในดอกไม ้ผลไม ้และผกัชนิดตา่ง ๆ รวมทัง้ธัญพชืบางชนิด เช่น ขา้ว  

สารประกอบฟีนอล เช่น ฟลาโวนอยด ์ และแอนโธไซยานิน ถกูสงัเคราะหท์ี่บรเิวณ cytosol และถกูส่งไปเก็บใน 
vacuole ของเซลลพ์ืช (Tanaka et al., 2008) การสงัเคราะหส์ารประกอบฟีนอลตอ้งผา่นกระบวนการหลกั ๆ 3 กระบวนการ
ไดแ้ก่ 1) กระบวนการย่อยสลายคารโ์บไฮเดรตที่ไดจ้ากการสงัเคราะหด์ว้ยแสง โดยผ่านวฏัจกัรไกลโคไลซิสและเพนโตสฟอสเฟต 
เพื่อใหไ้ด ้ Phosphoenolpyruvate (PEP) และ erythrose 4-phosphate 2) หลงัจากนัน้ สารทัง้สองจะถกูน าเขา้สูว่ถีิ  
shikimate เพื่อใชเ้ป็นสารตัง้ตน้ส าหรบัการสงัเคราะหก์รดอะมิโนฟีนิลอะลานีน และ 3) กรดอะมิโนฟีนิลอะลานีนจะถกูน าเขา้สู่ 
phenylpropanoid เพื่อสงัเคราะหส์ารประกอบฟีนอลชนิดตา่ง ๆ (Vogt, 2010) 

ความแห้งแลง้และการเกดิ oxidative stress 
ความแหง้แลง้ (drought) เป็นปัญหาหน่ึงที่ส่งผลกระทบต่อการเจรญิเติบโตและผลผลิตของพชื โดยในสภาพแลง้ 

ปรมิาณน า้ในดินและในตน้พืชจะลดลง ท าใหแ้รงดนัเตง่ของเซลลพ์ืชลดลง พืชมกีารปิดปากใบเพื่อลดการคายน า้ และท าให ้
การสงัเคราะหแ์สงของพชืลดลง ความเครียดเนื่องจากการขาดน า้ ท าใหพ้ืชเกดิการสรา้ง Reactive Oxygen Species (ROS)  
ที่มากเกินความสมดลุภายในเซลล ์ROS ที่พบมี 2 แบบคือ แบบที่เป็น free radical ไดแ้ก่ superoxide radicals (O2•), hydroxyl 
radical (OH•), perhydroxy radical (H O2•) และ alkoxy radicals (RO•) แบบที่เป็น non-radical (molecular) ไดแ้ก ่
hydrogen peroxide (H2O2) และ singlet oxygen (1O2) (Gill and Tuteja, 2010) ซึ่งถา้มกีารสะสมอนมุลูอิสระเหล่านีเ้ป็น
จ านวนมากภายในเซลลพ์ืช จะท าใหเ้กิดสภาวะที่เรียกวา่ “oxidative stress” โดยอนมุลูอิสระจะท าใหเ้กดิความเสียหายต่อ
องคป์ระกอบตา่ง ๆ ภายในเซลล ์ เช่น ไขมนัท่ีฝังตวับรเิวณเยื่อหุม้เซลล ์ โปรตีน คารโ์บไฮเดรต เอนไซม ์ รงควตัถุ และกรด
นิวคลีอิก และถา้สภาพเช่นนีม้ีความรุนแรงมากและเกิดขึน้เป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลใหพ้ชืตายได ้ (Sade et al., 2011)  
ROS ยงัสามารถเกดิขึน้ไดเ้มื่อพชืเผชิญกบัภาวะความเครียดอื่น ๆ เช่น ความเค็ม อณุหภมูิสงู การเกดิโรค แสง และมลภาวะ 
(Bartwal et al., 2013) 

กระบวนการสร้าง ROS และการตอบสนองของสารประกอบฟีนอลกิเม่ือกระทบแล้ง 
บรเิวณที่เกิดการสรา้ง ROS ภายในเซลลม์ีหลายต าแหน่ง เช่น คลอโรพลาสต ์ ไมโทคอนเดรีย เพอรอกซิโซม  

รวมทัง้กระบวนการขนส่งอิเลก็ตรอน บางปฏิกิรยิาถกูสรา้งไดป้กติภายในเซลล ์ เช่น ปฏิกิรยิาการสงัเคราะหแ์สงและการหายใจ  
(Gill and Tuteja, 2010) ในสภาวะปกติ การสรา้ง ROS เกิดในอตัราที่ต  ่า (240 µM s-1 ในเซลล ์และในคลอโรพลาสตม์ี H2O2  
ในระดบั 0.5 µM) แต่เมื่อพชืเกดิความเครียดเนื่องจากการขาดน า้ ความสมดลุภายในเซลลจ์ะลดลง โดยการขาดน า้ชกัน าใหเ้กิด
การสรา้ง ROS เพิม่มากขึน้ (240-720 µMs-1 ในเซลล ์ และในคลอโรพลาสตม์ี H2O2 ในระดบั 5-15 µM) (Polle, 2001)  
การเพิม่ขึน้ของ ROS เนื่องจากการขาดน า้เป็นผลมาจากการปิดปากใบ ท าใหก๊้าซคารบ์อนไดออกไซดผ่์านปากใบไดน้อ้ยลง 
การสงัเคราะหแ์สงจึงลดลง ท าให ้NADP+ ซึ่งเป็นตวัรบัอิเล็กตรอนท่ีถกูสรา้งมาจากวฏัจกัรไกลโคไลซิสลดลง แต่การรบัพลงังาน
แสงเท่าเดิม ท าใหเ้กิดความไม่สมดลุระหว่างจ านวนอเิล็กตรอนและตวัรบัอิเล็กตรอนภายในเซลล ์ (Figure 1) อิเลก็ตรอนท่ีมี
มากในเซลลจ์ึงเขา้สู่กระบวนการหายใจแสงและ/หรือ Mehler reaction โดย O2 จะเป็นตวัรบัอิเล็กตรอนแทน NADP+ ท าใหเ้กิด
อนมุลูอิสระขึน้ (Carvalho, 2008) 
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Figure 1 ROS production under drought stress.  
Source: Adapted from Medrano et al. (2002) 

 
เมื่อพืชตอ้งเผชิญกบัสภาพแลง้ และอนมุลูอิสระถกูสรา้งมากขึน้จนเกินความสมดลุ องคป์ระกอบต่าง ๆ ภายในเซลล์

พืชจะถกูท าลาย สารประกอบในกลุ่มฟีนอลเป็นสารจ าพวกหน่ึงที่มีฤทธ์ิในการตา้นอนมุลูอิสระท่ีดี โดยมีบทบาทในการดกัจบั
อนมุลูอิสระไม่ใหไ้ปกระตุน้หรือกอ่ใหเ้กดิปฏิกิรยิาออกซเิดชนัได ้ กลไกการท างานของสารตา้นอนมุลูอิสระมีหลายกลไกดว้ยกนั
เช่น การดกัจบัอนมุลูอิสระ (radical scavenging) การยบัยัง้การท างานของซงิเกล็ทออกซเิจน (1O2) การหยดุปฏิกิรยิาการสรา้ง
อนมุลูอิสระ (chain breaking) และการยบัยัง้การท างานของเอนไซมท์ี่เรง่ปฏิกิรยิา (Jirum and Srihanam, 2011) 

การตอบสนองของพืชต่อสภาวะความเครียดแลง้สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระยะ (Figure 2) โดยในระยะแรกที่พืช 
เริ่มเจอกบัสภาวะแลง้ ปริมาณ ROS จะอยู่ในระดบัปกติที่คงที่ แต่เมื่อพชืขาดน า้ไปไดร้ะยะหน่ึง ปากใบจะเริ่มปิดเพื่อลด 
การสญูเสียน า้ ท าใหป้รมิาณ ROS เพิ่มมากเกินกวา่ปกติ พืชกจ็ะเริ่มปรบัตวัโดยกระตุน้ระบบการตา้นอนมุลูอิสระใหท้ างาน  
ทัง้ระบบการก าจดัอนมุลูอิสระท่ีเป็นเอนไซม ์เช่น ระบบ SOD, APX และ GR รวมถงึระบบการก าจดัอนมุลูอิสระท่ีไม่ใช่เอนไซม์
เช่น สารฟีนอลชนิดต่าง ๆ ระบบเหล่านีจ้ะท างานรว่มกนัเพื่อก าจดัอนมุลูอิสระท่ีมากเกินภายในเซลล ์ แต่ถา้พืชประสบกบั
สภาวะแลง้ที่รุนแรงและยาวนานต่อไปเรื่อย ๆ (ระยะที่สาม) ปรมิาณ ROS จะมีมากเกินกว่าที่ระบบการตา้นอนมุลูอิสระของพืช
จะท างานไหว ซึง่จะท าใหพ้ชืเกดิสภาวะ oxidative stress และอาจส่งผลใหพ้ืชตายได ้
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Figure 2 Proposed model of the drought stress response in three successive phase. 
Source: Carvalho (2008) 

 
ในพืชชนดิตา่ง ๆ การตอบสนองของสารประกอบฟีนอลมีความแตกตา่งกนัไปตามชนิดและส่วนต่าง ๆ ของพืช เชน่  

ในใบของถั่วลิสง ขา้วสาลี ขา้วโพด มะเขือเทศ และขา้ว พบว่าส่วนใหญ่แลว้ ปรมิาณสารฟีนอลในใบจะถกูสรา้งมากขึน้ 
เมื่อกระทบแลง้ (Table 1) ในใบของขา้วโพดที่มีการศกึษาในระยะตน้กลา้ โดยใหเ้จอกบัสภาวะแลง้เมื่อขา้วโพดอยู่ในระยะที่มี
ใบ 5 ใบ โดยใหแ้ลง้เป็นเวลา 3 สปัดาหท์ี่ 30-35% ของความชืน้ดินท่ีระดบัความจสุนาม (field capacity) พบว่า ปรมิาณ 
ของสารฟีนอลิกรวมและกรดเฟอรูลิกมีอตัราการสงัเคราะหเ์พิ่มขึน้ และการสรา้งกรดฟีนอลิกจะมคีวามสมัพนัธก์บักิจกรรมของ
เอนไซม ์PAL ซึง่เป็นเอนไซมท์ี่ส  าคญัในวิถีของการสงัเคราะหส์ารฟีนอลิก (Hura et al., 2008) เช่นเดยีวกบัในมะเขือเทศเชอรร์ ี 
ที่มีการศกึษาผลของการกระทบแลง้ต่อการเปล่ียนแปลงสารประกอบฟีนอลิกในใบ โดยใหแ้ลง้ที่ระยะการเจรญิเติบโตทางล าตน้ 
ที่ระดบั 50% ของความชืน้ดินท่ีระดบัความจสุนาม พบวา่ ในพนัธุม์ะเขือเทศที่ทนแลง้ การใหน้ า้ที่ระดบั 50% ของความชืน้ดิน 
ที่ระดบัความจสุนามสามารถเพิม่การสงัเคราะหส์ารฟีนอลิกในใบได ้ (Sánchez-Rodríguez et al., 2011) นอกจากนีย้งัมี
การศกึษาในถั่วลิสง 5 สายพนัธุ ์เมื่อกระทบแลง้ชว่งปลายของการเจรญิเติบโต (ระยะเติมเต็มเมล็ด) โดยใหแ้ลง้ที่ระดบั 1/3 ของ
ความชืน้ดินท่ีระดบัความจสุนาม (field capacity) พบวา่ การสรา้งสาร ฟีนอลิกในใบของถั่วลิสงมีอตัราเพิ่มขึน้ในทกุสายพนัธุ ์
(Aninbon et al., 2016a) ผลการทดลองสอดคลอ้งกบั Aninbon et al. (2016b) ที่พบวา่ เมื่อถั่วลิสงกระทบแลง้ชว่งกลางของ
การเจรญิเติบโต โดยงดใหน้ า้ที่อาย ุ30-60 วนัหลงัปลกู จะท าใหส้ารฟีนอลิกในใบจะเพิม่สงูขึน้ 

ส าหรบัอิทธิพลของการกระทบแลง้ต่อปรมิาณสารฟีนอลิกในส่วนของเมลด็นัน้ มีการรายงานที่แตกตา่งกนัไปตามแต่
ชนิดพืช เช่น เมล็ดของยี่หรา่ (Cuminum cyminum L.) ที่ใหก้ระทบแลง้ 2 ระดบัคือ 50% ของความชืน้ดินท่ีระดบัความจสุนาม 
(moderate water deficit) และ 25% ของความชืน้ดินที่ระดบัความจสุนาม (severe water deficit) พบว่า เมื่อยี่หรา่กระทบแลง้
ที่ระดบั 50% ของความชืน้ดินท่ีระดบัความจสุนาม จะมีการสะสมปรมิาณสารฟีนอลิกมากที่สดุ รองลงมาคือ 25% และ 100% 
ของความชืน้ดินท่ีระดบัความจสุนาม ตามล าดบั (Rebey et al., 2012) อยา่งไรก็ตาม มีรายงานวา่ การสรา้งสารฟีนอลิกลดลง
เมื่อกระทบแลง้ เช่นในเมล็ดของขา้วโอ๊ต โดยท าการทดลองในขา้วโอ๊ต 2 สายพนัธุ ์ และใหก้ระทบแลง้ในชว่งการพฒันาของ
เมล็ด โดยใหแ้ลง้ประมาณ 30% ของสภาพท่ีไดร้บัน า้ปกติ พบว่า ปรมิาณสารฟีนอลิกรวมในเมล็ดของทัง้สองสายพนัธุล์ดลง 
(Gallagher et al., 2010) เช่นเดียวกบัในเมล็ดของถั่วลิสง เมื่อกระทบแลง้ชว่งปลายของการเจรญิเติบโต (ระยะเติมเต็มเมล็ด) 
โดยใหแ้ลง้ที่ระดบั 1/3 ของความชืน้ดินท่ีระดบัความจสุนาม (field capacity) พบว่า การสงัเคราะหส์ารฟีนอลิกรวมในเมล็ด
ลดลง (Aninbon et al., 2016a) 
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Table 1 Phenolic compounds production in different plant species and organs under drought stress. 

Plant species Compounds accumulated 
Phenolic 

compounds 
Organ Refferences 

Peanut total phenolic increase leaves Aninbon et al. (2016a) 
Wheat total phenolic increase leaves Hameed et al. (2013) 
Maize total phenolic, ferulic acid increase leaves Hura et al. (2008) 
Cherry tomatoes flavonoids increase middie 

leave 
Sánchez-Rodríguez et al. 
(2011) 

Rice flavonoids and 
anthocyanin 

increase leaves Basu et al. (2010) 

Maize  phenolics decrease seeds Ali et al. (2010) 
Wild oat phenolics decrease seeds Gallagher et al. (2010) 
Cumin phenolics  increase seeds Rebey et al. (2012) 
Peanut  phenolics  decrease seeds Aninbon et  al.(2016a) 
Rehmannia 
glutinosa 

total phenolics decrease roots Chung et al. (2006) 

 
ในส่วนราก มีการศกึษาในรากขององุ่นท่ีใชท้  าไวน ์ โดยใหก้ระทบแลง้ที่ระดบัความชืน้ 30% พบว่า สารฟีนอลิก 

เพิ่มมากขึน้เมื่อเปรยีบเทียบกบัพืชที่ไดร้บัน า้ปกติ โดยเฉพาะ ferilic acid และ p-coumaric ซึ่งจะมีปรมิาณเพิ่มมากขึน้ 
อย่างเห็นไดช้ดัเมื่อเกิดการกระทบแลง้ (Weidner et al., 2009) แต่อย่างไรก็ตาม การกระทบแลง้ที่ระยะ 50 วนัหลงัปลกูในพืช
ชนิด R. glutinosa ส่งผลใหป้รมิาณฟีนอลิกรวมในรากลดลง (Chung et al., 2006) 

 
สรุป 

จากรายงานท่ีผ่านมาจะเห็นไดว้า่ สารประกอบฟีนอลเป็นกลุ่มสารขนาดใหญ่ และมีบทบาทส าคญัเมื่อพืชเกิดการ
กระทบแลง้ เมื่อพืชขาดน า้อนมุลูอิสระจะเกิดขึน้เป็นจ านวนมากภายในเซลล ์พืชตอ้งมกีารปรบัตวัเพื่อต่อสูใ้หม้ีชวีิตรอดโดยการ
กระตุน้ระบบก าจดัอนมุลูอิสระ ทัง้ระบบท่ีเป็นเอนไซมแ์ละไม่ใช่เอนไซมร์วมทัง้สารประกอบฟีนอลดว้ย สารตา้นอนมุลูอิสระจะ
ช่วยก าจดัอนมุลูอิสระท่ีมีมากเกนิปกติภายในเซลล ์โดยการดกัจบัอนมุลูอิสระไม่ใหไ้ปกระตุน้หรือก่อใหเ้กิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนั
ได ้ ดงันัน้เมื่อพชืเกดิการกระทบแลง้ จะเห็นไดว้า่ โดยส่วนใหญ่พืชจะสรา้งสารประกอบฟีนอลเพิ่มมากขึน้ แต่อย่างไรก็ตาม  
การตอบสนองของสารประกอบฟีนอลจะมีความแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัชนิดของพืช ส่วนตา่ง ๆ ของพืช และระยะเวลาที่พืชนัน้
กระทบแลง้ดว้ย เนื่องจากเมื่อพชืกระทบแลง้ จะมีกลไกตา่ง ๆ มากมายที่พชืใชเ้พื่อต่อสูก้บัความแหง้แลง้เขา้มาเก่ียวขอ้ง เช่น
การปรบัตวัทางสรีรวิทยา การเจรญิเติบโตของราก ดงันัน้ผลการทดลองจากพืชชนิดหนึ่งจึงไม่สามารถใชก้บัพืชชนิดอื่น ๆ ได ้ 
จึงควรศกึษาการตอบสนองในพืชแต่ละชนิดเพื่อที่จะสามารถวางแผนและปรบัปรุงพนัธุใ์หม้ีสารชนิดนีส้งู เพื่อสรา้งมลูคา่ใหแ้ก่
พืชนัน้ ๆ มากยิ่งขึน้ได ้
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