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บทคัดย่อภาษาไทย 

ชื่อเร่ือง การตรวจวัดปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก
ชานอ้อย 

ผู้วิจัย ปนัดดา เสนารัตน์ 
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ปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา เคมีศึกษา 
มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปีที่พิมพ ์ 2563 

  
บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสกัดสารพฤกษเคมีจากชานอ้อย  2 สายพันธุ์ คือ ขอนแก่น 1 

และ ขอนแก่น 2 โดยการหมักด้วยเอทานอล แล้วน าไปตรวจสอบสารพฤกษเคมี ผลการทดลอง พบว่า 
ปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) ฟลาโวนอยด์รวม (TFC) ไตรเทอร์พีนอยด์รวม (TTC) และสเตอรอลรวม (TSC) มี
ปริมาณแตกต่างกันตามสายพันธุ์ของอ้อย โดยปริมาณ TPC, TFC และ TTC พบมากในสารสกัดจากชาน
อ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 2 ในขณะท่ีปริมาณ TSC พบมากในสายพันธุ์ขอนแก่น 1 สารสกัดจากชานอ้อยสาย
พันธุ์ขอนแก่น 2 มีฤทธิ์การดักจับอนุมูลอิสระสูงกว่าสายพันธุ์ขอนแก่น 1   ในทุกวิธีท่ีตรวจวัด สารพฤกษ
เคมีทุกชนิดมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อกันโดยเฉพาะ TPC, TFC และTTC และมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระเมื่อตรวจสอบด้วยวิธี DPPH และ ABTS ส่วน TSC มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระเมื่อตรวจสอบด้วยวิธี FRAP สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 2 มีฤทธิ์ยับยั้งการท างาน
ของเอนไซม์ α -glucosidase และ tyrosinase สูงกว่าสายพันธุ์ขอนแก่น 1 แต่ฤทธิ์ต่ ากว่าสารมาตรฐาน 
สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 2 มีปริมาณสารพฤกษเคมีสูงกว่าสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์
ขอนแก่น 1 ยกเว้น epicatechin ในขณะท่ี quercetin, p-coumaric acid และ catechin คือ สารหลักท่ี
พบมากท่ีสุดตามล าดับ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าชานอ้อยเป็นแหล่งส าคัญของสารพฤกษเคมีท่ีมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ในการยับยั้งกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ซึ่งอาจน าสารพฤกษเคมีจากชานอ้อยนี้
ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์เพื่อส่งเสริมสุขภาพและความงามได้ 

 

ค าส าคัญ : สารพฤกษเคมี, ชานอ้อย, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม ์
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ABSTRACT 

  
The objective of this research was to extract the phytochemicals from 2 

varieties of bagasse sugarcane; Khon Kaen 1 and Khon Kaen 2 by maceration with ethanol. 
The extracts were then investigated for phytochemicals contents. The results showed that 
total phenolic content (TPC), total flavonoids content (TFC), total triterpenoid content 
(TTC) and total sterol content (TSC) were significantly different by the variety of sugarcane. 
The TPC, TFC and TTP had the highest in Khon Kaen 2 while TSC had the highest in Khon 
Kaen 1. The extract obtained from Khon Kaen 2 have free radical scavenging activity in 
higher potent than Khon Kaen 1 in every method used. All tested phytochemicals have 
positively correlated, especially for TPC, TFC and TTC. The TSC had high positively 
correlated to FRAP assay. The extract obtained from Khon Kaen 2 showed higher α -
glucosidase and tyrosinase inhibition activity than Khon Kaen 1, but in lower activity than 
standard. The extract obtained from Khon Kaen 2 found higher tested phytochemicals 
than Khon Kaen 1, except epicatechin. The quercetin, p-coumaric acid and catechin were 
the main phenolic found the highest content in the Khon Kaen 2 bagasse extract, 
respectively. This obtained results indicated that the bagasse sugarcane is an important 
source of phytochemicals which expressed antioxidant and enzymatic inhibition activities. 
It might be used the phytochemicals from the bagasse sugarcane for health supplement 
and beauty applications. 

 
Keyword : phytochemicals, bagasse, antioxidant activity, enzyme inhibition activity 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

ในบทนี้จะกล่าวถึงหัวข้อท่ีเกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
1.1 หลักการและเหตุผล 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย  
1.4 นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.1 หลักการและเหตุผล 

   ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดท่ีใช้ออกซิเจนในการด ารงชีวิตจะมีการสะสมอนุมูลอิสระของออกซิเจนซึ่ง

เป็นผลพลอยได้จากการใช้ออกซิเจนในกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) ภายในร่างกาย    

อีกท้ังยังเกิดจากสภาวะแวดล้อมภายนอกร่างกาย ได้แก่ แสงแดด สารเคมี ควันบุหรี่ สารปรุงแต่งใน

อาหาร และส่ิงปนเป้ือนในอากาศ เป็นต้น สารออกซิไดซ์แรงสูง ROS มีความว่องไวสูงสุดและสามารถ

เข้าท าปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลต่าง ๆ ภายในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ส่งผล

ให้โมเลกุลนั้นขาดอิเล็กตรอนกลายเป็นอนุมูลอิสระ (El-Beltagi and Mohamed, 2013) ซึ่งร่างกาย

จะมีกลไกในการก าจัดอนุมูลอิสระอยู่แล้วแต่ถ้าอนุมูลอิสระมีมากเกินกว่าท่ีร่างกายจะก าจัดได้จะ

ก่อให้เกิดอันตรายเนื่องจากสมบัติของอนุมูลอิสระดังท่ีกล่าวข้างต้น ซึ่งอนุมูลอิสระเหล่านี้ ส่งผลต่อ

อวัยวะต่าง ๆ จนน าไปสู่โรคเส่ือม ได้แก่ การเข้าท าปฏิกิริยากับไขมันในร่างกาย ท่ีมักอยู่ในรูปของ     

ไลโพโปรตีนชนิด LDL จะก่อให้เกิดโรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดแดงเข็ง (atherosclerosis) 

และโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน (coronary thrombosis) ภาวะเครียดออกซิเดชัน ก่อให้เกิดการ

สลายตัวของเยื่อหุ้มเซลล์ โปรตีนเกิดความเสียหาย และ DNA เกิดการกลายพันธุ์ (Meng et al., 

2012) เหนี่ยวน าให้เกิดโรคมะเร็ง โรคหัวใจ หลอดเลือดตีบ และโรคท่ีเกี่ยวข้องกับระบบสมอง 

(Poudel et al., 2008; Antoniolli et al., 2015) เป็นต้น  

 การศึกษาวิจัยสารพฤกษเคมี (phytochemical) ได้รับความสนใจอย่างมากในช่วงไม่กี่ปีท่ี

ผ่านมาและมีรายงานการศึกษาจ านวนมาก โดยพบว่าสารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) 

เป็นสารกลุ่มใหญ่ท่ีสุดท่ีพืชสร้างขึ้น พบมากในอาหารและเครื่องด่ืมท่ีมาจากพืช ตัวอย่างเช่น ฟีนอล 

(phenols) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) และแทนนิน  (tannins) หรือสารก ลุ่มเทอร์พี นอยด์ 

(terpenoids) ตั ว อ ย่ า ง เ ช่ น  แ ค โร ที น อ ย ด์  (carotenoids)  (Oroian and Escriche, 2015)  

นอกจากนี้ ยังมีรายงาน การวิจัยเกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพของสารพฤกษเคมีเหล่านี้จ านวนมากเช่นกัน 
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สารจากธรรมชาติมีบทบาทส าคัญและได้รับความสนใจเพื่อประยุกต์ใช้ทางด้านเภสัชวิทยามากขึ้นใน

ช่วงเวลาสิบปีท่ีผ่านมา เนื่องจากมนุษย์มีความสนใจในสุขภาพและความงามมากขึ้น การศึกษาวิจัย

เพื่อหาสารจากธรรมชาติท่ีมีประสิทธิภาพในการสร้างเสริมสุขภาพท่ีดีของร่างกาย จึงได้รับความสนใจ

อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะ สารพฤกษเคมี  (Antoniolli et al., 2015; Medini et al., 2015) 

บทบาทของสารพฤกษเคมีมีหลากหลาย บางชนิดเป็นตัวกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ (enzyme 

stimulants) (Pradeep and Sreerama, 2015) ลดความ เส่ี ยง โรคเบ าหวาน ชนิ ด ท่ี  II (anti-

diabetes type II) (Youl et al., 2010) ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ต้านเช้ือแบคทีเรีย ต้านเช้ือไวรัส ช่วย

ลดอาการของโรคภูมิแพ้ และออกฤทธิ์แบบ physical action โดยการจับกับเย่ือหุ้มเซลล์เพื่อป้องกัน

การเกาะติดของเช้ือโรค (Pham-Huy et al., 2008) โดยเฉพาะอย่างยิ่งฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

เพื่อป้องกันเซลล์และท าหน้าท่ีเป็นสารต้านมะเร็งในส่ิงมีชีวิต  (Li et al., 2015)   

 อ้อย (Saccharum officinarum L.) อยู่ในวงศ์เดียวกับหญ้าและธัญพืช จัดเป็นพืชท่ีส าคัญ

ทางเศรษฐกิจส าคัญของไทย และเป็นสินค้าอุตสาหกรรมล าดับต้น ๆ ของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากล าต้นของอ้อยมีปริมาณซูโครสประมาณ ร้อยละ 17-35 จึงนิยม

น ามาใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ าตาลอย่างแพร่หลายซึ่งสังเกตได้จากโรงงานผลิตน้ าตาลจากอ้อยมี

หลายจังหวัดในประเทศไทยนอกจากนี้อ้อยยังเป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิง

และยังมีรายงานการค้นพบสารพฤกษเคมีหลายชนิดในอ้อย อีกท้ังในส่วนต่าง ๆ ของอ้อยยังพบว่ามี

ปริมาณสารเหล่านี้ไม่เท่ากันและในพันธุ์ ท่ีต่างกันก็จะพบแตกต่างกันด้วย (Feng et al., 2014)       

สารเหล่านี้มีบทบาทท่ีส าคัญแตกต่างกัน เช่น ฟีนอลิก (phenolic) ฟลาโวนอยด์ (flavonoide) และ     

ไฟโตสเตอรอล (phytosterols) มีบทบาทส าคัญในการต้านออกซิเดชัน (antioxidant) ต้านการ-

อักเสบ (anti-inflammatory) ต้านการกลายพันธุ์ (antimutation) และยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสซึ่ง

ท าหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาต้ังต้นของกระบวนการสังเคราะห์เม็ดสีเมลานินและท่ีน่าสนใจมากกว่านี้ คือ    

จะพบสารในกลุ่มไฟโตสเตอรอล ได้แก่ ไตรเทอร์พีนอยด์ , (triterpenoids), สติกแมสเทอรอล 

(stigmasterol), เบตา-ไซโตสเตอรอล (β-sitosterol) และสเตอรอยด์ (steroids) ท่ีมีส่วนช่วยลด

ระดับคอลเรสเตอรอล (cholesterol) และลดระดับไขมันความหนาแน่น ต่ า (low-density 

lipoprotein; LDL) ใน เลือดด้วย (Plat et al., 2001; Bhore et al. (2012) และพบว่ าในอ้อย       

สายพันธุ์ท่ีต่างกันจะพบปริมาณสารพฤกษเคมีรวมท้ังฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีต่างกัน (Feng, Luo, Zhang, 

Zhong, & Lu, 2014) 
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อ้อยท่ีปลูกในประเทศไทยมีหลายสายพันธุ์เพื่อส่งขายโรงงานผลิตน้ าตาลท าให้แต่ละปีจะมี

ปริมาณล าต้นอ้อยท่ีผ่านการรีดน้ าตาล หรือท่ีเรียกว่า ชานอ้อย (bagasse) ปริมาณมากท่ียัง           

ไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์อย่างอื่นได้ ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะตรวจสอบหาสารพฤกษเคมีในชานอ้อย

ดังกล่าว เนื่องจากรายงานการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณสารพฤกษเคมีท่ีเปลือกอ้อยมีปริมาณสูง รวมท้ัง

ฤทธิ์ทางชีวภาพอย่างเช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส

และไทโรซิเนส เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับน าไปต่อยอดงานวิจัยท่ีจะช่วยเพิ่มมูลค่าของชานอ้อย

ท่ีถือเป็นส่ิงเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมน้ าตาลต่อไป  

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพื่อสกัดสารพฤกษเคมีจากชานอ้อยด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ 
1.2.2 เพื่อตรวจวัดปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งการท างาน

ของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและไทโรซิเนส ของสารสกัดจากชานอ้อย      
1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจาก        

ชานอ้อยสายพันธุ์ต่างกัน 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 ท าการสกัดชานอ้อยด้วยเอทานอล ตรวจสอบปริมาณสารพฤกษเคมี ได้แก่ ฟีนอลิกรวม 

ฟลาโวนอยด์รวม ไตรเทอร์ฟีนอยด์รวม สเตอรอลรวมและตรวจวัดฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัด

ด้วยวิธีท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ ฤทธิ์การดักจับอนุมูลอิสระ DPPH, ABTS, ฤทธิ์การรีดิวซ์โลหะ (FRAP) 

และฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและไทโรซิเนส จากนั้นหาความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดจากชานอ้อย 

1.4 นิยามศัพท์เฉพาะ 

การสกัด                             กระบวนการหมักชานอ้อยด้วยเอทานอลท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา    

                             24 ช่ัวโมง เพื่อแยกสารพฤกษเคมีออกจากชานอ้อย 

ร้อยละการยับยั้ง                  ร้อยละของอนุมูลอิสระและเอนไซม์ท่ีถูกจับด้วยสารสกัดจากชานอ้อย 

สหสัมพันธ์                         ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน 

                                      ของสารสกัดจากชานอ้อย 

สารสกัดหยาบ                     สารท่ีได้จากการแช่อ้อยในเอทานอลและผ่านการก าจัดเอทานอล 

                                      ออกแล้ว 

ชานอ้อย                            ส่วนของล าต้นอ้อยท่ีผ่านการค้ันเอาน้ าออกแล้ว 
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บทที่ 2 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงหัวข้อท่ีเกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

2.1 อนุมูลอิสระ 
2.2 สารต้านอนุมูลอิสระ 
2.3 สารพฤกษเคมี  

       2.4 ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารพฤกษเคมี 
2.5 การตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
2.6 อ้อย 
2.7 การศึกษาเกี่ยวกับสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพในอ้อย 

2.1 อนุมูลอิสระ 

อนุมูลอิสระ (free radical) คือ อะตอม โมเลกุลหรือไอออน ซึ่งมีอิเล็กตรอนช้ันนอกสุด     

ไม่ครบคู่ เนื่องจากขาดอิเล็กตรอนไปหนึ่งตัว จึงท าให้โมเลกุลไม่มีความเสถียรและมีความว่องไวในการ

เกิดปฏิกิริยาได้ (El-Beltagi & Mohamed, 2013) สามารถแย่งชิงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลท่ีอยู่

ข้างเคียงและสามารถท าปฏิกิริยากับโมเลกุลต่าง ๆ ในร่างกายได้ เช่น ไขมัน โปรตีน หรือสาร

พันธุกรรม ส่งผลให้โมเลกุลนั้นขาดอิเล็กตรอนกลายเป็นอนุมูลอิสระ ในลักษณะของปฏิกิริยาลูกโซ่   

ซึ่งสภาวะท่ีอนุมูลอิสระมีมากเกินไปอาจก่อให้เกิดอันตรายแก่ร่างกาย เรียกภาวะนี้ว่า ภาวะเครียด

ออกซิเดชัน ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเกิดโรคเส่ือมหลายชนิด (Meng, Fang, Qin, Zhuang, & Zhang, 

2012) สัญลักษณ์ทางเคมีของอนุมูลอิสระ แสดงด้วยจุดในต าแหน่งข้างบนของสัญลักษณ์ทางเคมี เช่น 

อนุมูล R• อนุมูล R -•  

ชนิดของอนุมูลอิสระท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตสามารถแบ่งเป็น 4 กลุ่ม ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1) Reactive oxygen species (ROS) หมายถึง สารก่อปฏิกิ ริยาท่ีประกอบด้วย
อะตอมออกซิเจน แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ กลุ่มท่ีเป็นอนุมูล (radicals) เช่น superoxide anion radical 
(O2

-•), hydroxyl radical (HO•) และกลุ่มท่ีไม่ใช่อนุมูล (non-radicals) แต่มีสมบัติในการออกซิไดซ์
หรือถูกเปล่ียนเป็นอนุมูลอิสระได้ ง่าย เช่น hydrogen peroxide (H2O2), hypochlorous acid 
(HOCl), singlet oxygen (O2) และ ozone (O3) เป็นต้น  
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2) Reactive nitrogen species (RNS) หมายถึง สารก่อปฏิกิริยาท่ีประกอบด้วย
อะตอมไนโตรเจน เช่น nitric oxide radical (NO•), nitrogen dioxide radical (NO2

•) และ nitrate 
(NO3

•) เป็นต้น  
3) Reactive chlorine species (RCS) หมายถึง สารก่อปฏิกิริยาท่ีประกอบด้วย

อะตอมคลอรีน เช่น hypochlorous acid (HOCl), chlorine dioxide (ClO2), Chlorine gas (Cl2) 
และ nitryl chloride (NO2Cl) เป็นต้น 

4) Reactive bromine species (RBS) หมายถึง สารก่อปฏิกิริยาท่ีประกอบด้วย
อะตอมโบรมีน เช่น hypobromous (HOBr) และ bromine gas (Br2) เป็นต้น 

  

 ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดท่ีใช้ออกซิเจนในการด ารงชีวิตจะมีการสะสมอนุมูลอิสระของออกซิเจน      

ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการใช้ออกซิเจนในกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) ภายในร่างกาย 

อีกท้ังยังเกิดจากสภาวะแวดล้อมภายนอกร่างกาย ได้แก่ แสงแดด สารเคมี ควันบุหรี่ สารปรุงแต่งใน

อาหาร และส่ิงปนเป้ือนในอากาศ เป็นต้น สารออกซิไดซ์แรงสูง ROS มีความว่องไวสูงสุดและสามารถ

เข้าท าปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลต่าง ๆ ภายในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ส่งผล

ให้ โม เลกุ ลนั้ น ขาดอิ เล็กตรอนกลาย เป็ น อนุ มู ลอิ สระ  (Meng et al., 2012; (El-Beltagi & 

Mohamed, 2013) ซึ่งร่างกายจะมีกลไกในการก าจัดอนุมูลอิสระอยู่แล้ว แต่ถ้าอนุมูล -อิสระมีมาก

เกินกว่าท่ีร่างกายจะก าจัดได้จะก่อให้เกิดอันตรายเนื่องจากสมบัติของอนุมูลอิสระดังท่ีกล่าวข้างต้น ซึ่ง

อนุมูลอิสระเหล่านี้ส่งผลต่ออวัยวะต่าง ๆ จนน าไปสู่โรคเส่ือม ได้แก่ การเข้าท าปฏิกิริยากับไขมันใน

ร่างกายท่ีมักอยู่ในรูปของไลโพโปรตีนชนิด LDL จะก่อให้เกิดโรคมะเร็ง (cancer) โรคหัวใจ (heart 

disease) โรคหลอดเลือดแดงเข็ง (atherosclerosis) และโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน (coronary 

thrombosis) ดังนั้น ภาวะเครียดออกซิเดชัน ก่อให้เกิดการสลายตัวของเยื่อหุ้มเซลล์ โปรตีนเกิด

ความเสียหาย และ DNA เกิดการกลายพันธุ์ (Meng et al., 2012) เหนี่ยวน าให้เกิดโรคมะเร็ง 

โรคหัวใจ หลอดเลือดตีบ และโรคท่ีเกี่ยวข้องกับระบบสมอง (Poudel, Tamura, Kataoka, & 

Mochioka, 2008); Antoniolli, Fontana, Piccoli, & Bottini, 2015) เป็นต้น ดังนั้น เมื่อร่างกายไม่

สามารถก าจัดอนุมูลอิสระส่วนเกินได้หมดจึงจ าเป็นต้องพึ่งสารต้านอนุมูลอิสระจากภายนอก เพื่อ

ยับย้ังหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระ 
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2.2 สารต้านอนุมูลอสิระ 

 สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) เป็นสารท่ีสามารถท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง

เพื่อก าจัดอนุมูลอิสระหรือยับย้ังปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระไม่ให้ด าเนินต่อไป (Dias et al., 2015) 

มีปริมาณน้อยก็สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระได้  ปกติใน

ร่างกายจะมีสารต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติเพื่อท าหน้าท่ีป้องกันการท าลายเซลล์และเนื้อเย้ือจาก

อนุมูลอิสระ ซึ่งมีท้ังเอนไซม์และไม่ใช่เอนไซม์ (Meng et al., 2012) สารต้านอนุมูลอิสระชนิดท่ีเป็น

เอนไซม์  เช่น  superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) และ glutathione peroxidase 

(GPx) ซึ่งท าหน้าท่ีเปล่ียนอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ให้อยู่ ในรูปท่ี

เกิดปฏิกิริยาภายในร่างกายน้อยลงหรือไม่เกิดเลย (Chaudière & Ferrari-Iliou, 1999) สารต้าน

อนุมูลอิสระท่ีไม่ใช่เอนไซม์  เช่น โปรตีน จ าพวกแทรนส์เฟอร์ริน ( transferrin) แล็กโตเฟอริน 

(lactoferrin) อั ลบู มิ น  (albumin) เซอรู โลพลาส มิน  (ceruloplasmin) บิ ลิ รูบิ น  (bilirubin)          

และยูเรต (urate) สามารถป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระได้โดยตรง เมื่ออนุมูลอิสระมีมากกว่าร่างกาย

จะก าจัดได้อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกาย จึงต้องหาสารต้านอนุมูลอิสระจากแหล่งอื่นมาเพื่อยับย้ัง

และควบคุมอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและไม่ท าลายองค์ประกอบของ

เซลล์ แหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระ ท่ีพบมาก คือ พืช โดยเฉพาะ ผัก ผลไม้ และสมุนไพร 

สารประกอบในสารสกัดจากพืชเหล่านี้มีช่ือเฉพาะว่า “พฤกษเคมี” (Dias et al., 2015) สารพฤกษ-

เคมีประกอบด้วยสารจ าพวกวิตามิน เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบต้าแคโรทีน (Oroian & Escriche, 

2015) และสารท่ีไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ ซึ่งมีโครงสร้างเป็นสารประกอบฟีนอลิก โดยเฉพาะกลุ่ม

พอลิฟีนอล เช่น กรดฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ ซึ่งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเกาะบนวงเบนซีน  

อย่างน้อย 1 หมู่ขึ้นไป (Antoniolli et al., 2015) หมู่ฟังก์ชันนี้มีบทบาทส าคัญในการดักจับอนุมูล

อิสระไม่ให้ไปกระตุ้น หรือก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ โดยสารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้มีกลไก   

การต้านอนุมูลอิสระหลายแบบ ได้แก่ ดักจับอนุมูลอิสระกับไอออนโลหะเพื่อยับยั้งปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน การยับยั้งการท างานของออกซิเจนท่ีขาดอิเล็กตรอน (singlet oxygen quenching) 

หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (chain-breaking) และลดความเข้มข้นของออกซิเจนท่ีเร่ง

ปฏิ กิ ริยาอนุมูลอิสระ (reducing localized O2 concentrations) (Brewer, 2011; Maqsood, 

Benjakul, Abushelaibi, & Alam, 2014) 
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 สารต้านอนุมูลอิสระแบ่งตามแหล่งท่ีมาได้ 2 ประเภท ดังนี้  

 1) สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (synthetic antioxidants) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ     

ท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ขนมและอุตสาหกรรมน้ ามันพืช เพื่อยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา -

ออกซิเดชันของไขมันอันเป็นสาเหตุให้อาหารมีกล่ิน สี และรสชาติท่ีเปล่ียนไป สารสังเคราะห์เหล่านี้    

มีประสิทธิภาพและความคงตัวสูงกว่าสารสกัดจากธรรมชาติ แต่มีข้อจ ากัดของการใช้เนื่องจากปัญหา

ด้านความปลอดภัยในการบริโภค (Yang, Martinson, & Liu, 2009) สารประกอบฟีนอลิกสังเคราะห์ 

5 ชนิดท่ีรู้จักกันโดยท่ัวไป ได้แก่ propyl gallate, 2-butylated hydroxyanisole, 3-butylate -

hydroxyanisole, ( butylated hydroxytoluene; BHT) , tertiary butylhydroquinone 

โครงสร้างเคมีของสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์แสดงดังรูปท่ี 2.1 

 

                                              
 
   propyl gallate  
 

            
                   

 
รูปที่  2.1 โครงสร้างเคมีของสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ 

 

 2) สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (natural antioxidants) สารกลุ่มนี้ได้รับความสนใจ

และมีการค้นคว้าเพิ่มมากขึ้นในปัจจุบันเนื่องจากความเช่ือมั่นว่ามีความปลอดภัยในการบริโภค

มากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ สารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้พบได้ท้ังในจุลชีพ สัตว์ และพืช 

 3-Butylated hydroxy anisole 2-Butylated hydroxy anisole 

Butylated Hydroxytoluene  

 

Tertiary butyl hydroquinone  
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โดยจะพบปริมาณมากท่ีสุดในพืช ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมาจากพืชจะมี ช่ือเรียกเฉพาะว่า            

สารพฤกษเคมี (phytochemicals) มีท้ังท่ีเป็นวิตามิน เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบตาแคโรทีนและ    

สารท่ีไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ (non-nutrient) ซึ่งมีโครงสร้างเป็นสารประกอบฟีนอลิก (Hwang, 

Chen, Nines, Shin, & Stoner, 2006) โดยเฉพาะกลุ่มพอลิฟีนอล (polyphenols) เช่น แซนโธน 

(xanthone), แอนโทไซยานิน (anthocyanin) และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ซึ่งประกอบด้วย

หมู่ ไฮดรอกซิล ท่ี เกาะบนวงเบนซีน  (aromatic hydroxyl) ต้ั งแต่  2 หมู่ ขึ้น ไป หมู่ ฟั งก์ ชัน 

(functional group) เหล่านี้มีบทบาทส าคัญในการดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้นหรือก่อให้เกิด

ปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ โดยการให้อนุมูล H• แก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น นอกจากนี้สารประกอบพอลิฟี

นอลท่ีมีโครงสร้างของ ortho-dihydroxyl phenol อยู่ในโมเลกุลยังสามารถยับยั้งการเกิดอนุมูล 

OH•          ในปฏิกิริยาท่ีมีอนุมูลโลหะทรานซิชัน คือ Fe2+ และ Cu2+ เป็นตัวเหนี่ยวน าได้โดยการ

เข้าจับกับโลหะดังกล่าวเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน (complex) (Sánchez-Moreno, Jiménez-

Escrig, & Saura-Calixto, 2000) สารประกอบกลุ่มพอลิฟีนอล ซึ่งพบในพืชพรรณธรรมชาตินานา

ชนิด สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีท้ังในห้องปฏิบัติการ ( in vitro) และในส่ิงมี ชีวิต รูปท่ี 2.2 

โครงสร้างเคมีของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติบางชนิด 

      
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.2 โครงสร้างเคมีของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติบางชนิด 

 

Vitamin C 

 

 Flavonoid  Anthocyanin 

Vitamin E 
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2.3 สารพฤกษเคมี  

2.3.1 นิยามสารพฤกษเคมี  

 ค าว่า “สารพฤกษเคมี” หรือ “phytochemicals” มีรากศัพท์มาจากภาษากรีก
โบราณ ค าว่า “phyto” หมายถึง “พืช” ส่วนค าว่า “chemicals” หมายถึง “สารเคมี” ดังนั้น ค าว่า 
“phytochemicals” คือ อินทรียสารจากพืช หรือสารประกอบทางเคมีท่ีมีอยู่ในพืช 
 Onyeka and Nwambekwe (2007) ได้ให้ความหมายของ “สารพฤกษเคมี” ว่ามาจาก
พืช (plant) + สารเคมี (chemicals) = สารเคมีท่ีได้จากพืช (plant chemicals) สารพฤกษเคมีเป็น
สารท่ีพบในผัก ผลไม้ พืชตระกูลถั่ว และธัญพืช สารกลุ่มนี้เป็นสารท่ีท าให้พืชผัก มีสี กล่ินหรือรสชาติ
ท่ีเป็นลักษณะเฉพาะตัว สารพฤกษเคมีเป็นสารประกอบท่ีพบเฉพาะในพืชท่ีไม่ใช่สารอาหารอีกท้ังมี
ฤทธิ์ทางชีวภาพเพื่อช่วยลดความเส่ียงจากการเกิดโรคต่าง ๆ 
 Doughari et al. (2009) นิยามความหมายของค าว่า “สารพฤกษเคมี” คือ สารประกอบ
จากพืชท่ีไม่ใช่สารอาหาร ท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ พบได้ในผัก ผลไม้ ธัญพืช และอาหารจากพืชอื่น ๆ    
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเหล่านี้มีฤทธิ์ช่วยต้านเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และสารพิษ ช่วยลดความเส่ียง
ของโรคร้ายแรงต่าง ๆ ได้ 
 Chede (2013) กล่าวว่า “สารพฤกษเคมี” เป็นสารประกอบทางเคมีท่ีพบในพืช และไม่ใช่
สารอาหาร เป็นสารท่ีมีคุณสมบัติป้องกันโรค นอกจากนี้ สารพฤกษเคมีสามารถใช้อธิบายความ
หลากหลายทางชีวภาพของพืชได้ เช่น การท าให้พืชมีสี กล่ิน รสชาติ และการป้องกันศัตรูพืช อีกท้ังยัง
มีประโยชน์ต่อร่างกายของมนุษย์ เช่น ลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็ง โรคหัวใจ และ โรคหลอด
เลือด เป็นต้น 
 โดยสรุป ค าว่า สารพฤกษเคมี หมายถึง สารประกอบตามธรรมชาติท่ีพืชสร้างขึ้นและเป็น
สารเคมีท่ี พบได้ในผัก ผลไม้ ธัญพืช และอาหารอื่น ๆ จากพืช สารกลุ่มนี้เป็นสารท่ีท าให้พืชมีสี กล่ิน 
และรส เป็นลักษณะเฉพาะตัว อีกท้ังมีฤทธิ์ต่อต้าน และป้องกันโรคบางชนิดได้ดี  
 สารประกอบเคมีในพืชมีความหลากหลายของโครงสร้างและหน้าท่ีในส่ิงมีชีวิต การศึกษาให้
ลึกลงไปถึงวิถีชีวสังเคราะห์ของสารเหล่านี้ จึงมีความเกี่ยวข้องกับสารต้ังต้น ตัวเร่งปฏิกิริยา และ
น าไปสู่การเกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ ต้ังแต่เริ่มต้นจนถึงส้ินสุดกระบวนการ การสังเคราะห์จึงมีความส าคัญ
ในการน าสารเหล่านี้มาพัฒนาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุดการแบ่งประเภทของสารท่ีมีอยู่ใน
ธรรมชาติอาจท าได้ท้ังในแง่ของความคล้ายคลึงในโครงสร้างหรือการท าหน้าท่ีของสาร แต่การแบ่ง
ประเภทของสารประกอบเคมีในพืชขั้นต้น สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ เมแทบอไลต์ปฐมภูมิ 
(primary metabolites) และเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) 
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1) เมแทบอไลต์ปฐมภูมิ (primary metabolites)  
 เป็นสารประกอบท่ีอยู่ในพืชช้ันสูงท่ัวไปมีบทบาทส าคัญเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง การหายใจ การเจริญเติบโต และพัฒนาการของพืช (Dewick et al., 2002) 
ได้แก่ สารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต ไขมัน กรดอะมิโน โปรตีน รวมถึงสารท่ีจ าเป็น ต่อการด ารงชีวิตของ
พืช    สารเหล่านี้จะเป็นสารต้ังต้น ในการผลิตเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) หรือ
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติต่อไป  

2) เมแทบอไลต์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) 
 เป็นสารพฤกษเคมีท่ีพบในพืชช้ันสูง ซึ่งพืชจะมีการสะสมสารประกอบมวลโมเลกุลต่ า ๆ  
ไว้ในส่วนต่าง ๆ ให้มีความเข้มข้นสูงขึ้น มีลักษณะเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกลุ่มใหญ่และโมเลกุลมี
ความซับซ้อน โดยได้จากการเปล่ียนสารเมแทบอไลต์ปฐมภูมิ ด้วยกระบวนการชีวสังเคราะห์แล้ว   
เกิดเป็นสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ ท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพและมีลักษณะพิเศษแตกต่างกันไปตามชนิดของ
พืช สารกลุ่มนี้พบในพืชบางชนิดเท่านั้นและไม่มีความจ าเป็น ในการด ารงชีวิตของพืช ซึ่งในกรณีท่ีขาด
สารกลุ่มนี้ไปจะไม่ท าให้พืชตายทันทีแต่จะท าให้การอยู่รอดในระยะยาวของพืชต่ าลง บทบาทส าคัญ
ของเมแทบอไลต์ทุติยภูมิต่อพืช ได้แก่ เป็นสารท่ีใช้ในกระบวนการป้องกันตัวเอง (self-defense)   
จากส่ิงมีชีวิตชนิดอื่น ๆ เช่น ป้องกันตัวเองจากสัตว์กินพืช จ าพวกแมลง สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังมี
เปลือกแข็งหุ้ม และสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม เป็นต้น อีกท้ังยังช่วยป้องกันโรคจากเช้ือจุลินทรีย์ เช่น 
แบคทีเรีย และเห็ดรา (Nisa et al., 2015) และป้องกันโรคจากไวรัส นอกจากนี้ สารกลุ่มนี้ยังมี
บทบาทส าคัญในการดึงดูดแมลงเพื่อช่วยถ่ายละอองเรณูและการส่งสัญญาณของโมเลกุลในรูปแบบ
การตรึงไนโตรเจนท่ีปมรากพืชตระกูลถั่ว สารพฤกษเคมี ชนิดเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ สามารถแบ่ง
อ อ ก เป็ น  3 ก ลุ่ ม ให ญ่ ๆ  คื อ  ( i) flavonoids แ ล ะ  allied phenolic แ ล ะ  polyphenolic 
compounds, ( ii)  terpenoids แ ล ะ  ( iii)  nitrogen-containing alkaloids แ ล ะ  sulphur-
containing compounds ในวิถีการสังเคราะห์สารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ ในพืชท่ีรู้จักกันดี คือ วิถีชิคิ
เมท  

2.3.2 ประเภทของสารพฤกษเคมี 

 สารพฤกษเคมีแบ่งออกเป็นหลายประเภทตามลักษณะโครงสร้างเคมีและจ านวนคาร์บอนท่ี
เป็นองค์ประกอบ ดังนี้ 

2.3.2.1 แคโรทีนอยด์    

  แคโรทีนอยด์ (carotenoids) เป็นกลุ่มย่อยของเทอร์พีนอยด์ มีประโยชน์ในการ
ป้องกันโรคอ้วนและต่อต้านการอักเสบ แคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุท่ีมีสีเหลือง สีส้มและสีแดง อยู่ใน
กลุ่มไฮโดรคาร์บอน (carotenes) และอนุพันธ์ของออกซิเจน (xanthophylls) พบได้ท่ัวไปใน
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ส่ิงมีชีวิต เช่น พืชช้ันสูง สาหร่าย สัตว์และจุลินทรีย์ แคโรทีนอยด์ท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในอาหาร คือ  α-

carotene ซึ่ งสามารถเปล่ียนรูปไปเป็น vitamin A เพื่ อน าไปใช้ประโยชน์ในร่างกายและ   β-

carotene ท่ี อ อ ก ฤ ท ธิ์ ช่ วย ยั บ ยั้ ง ก ารอั ก เสบ ขอ งยี น ใน  lipopolysaccharide-stimulated 
macrophages แคโรทีนอยด์ในอาหารธรรมชาติมีประมาณ 600 ชนิด ท่ีพบมากมี 6 ชนิด คือ 
แอลฟาแคโรทีน (alpha-carotene), บีตาแคโรทีน (beta-carotene), บีตาคริพโตแซนทิน (beta-
cryptoxanthin), ไลโคพีน (lycopene), ลูทีน (lutein) และ ซีแซนทีน (zeaxanthin) รูปท่ี 2.3 
โครงสร้างเคมีของแคโรทีนอยด์บางชนิด 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.3 โครงสร้างเคมีของแคโรทีนอยด์บางชนิด (Lessin & Schwartz, 2002) 
 

2.3.2.2 สารประกอบฟีนอลิก  

สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) เป็นสารพฤกษเคมีกลุ่มใหญ่ท่ีสุดท่ีพบ
ในพืช โดยมีโครงสร้างประกอบด้วย หมู่ไฮดรอกซีเกาะอยู่กับวงแหวนเบนซีน เป็นกลุ่มสารทุติยภูมิ     
มีโครงสร้างหลากหลายและแตกต่างกันส่วนใหญ่จะพบในรูปอนุพันธ์และไอโซเมอร์ของฟลาโวนส์     
ไอโซฟลาโวนส์ ฟลาโวนอยด์ คาร์ทิชิน และกรดฟีนอลิก ต้ังแต่โมเลกุลไม่ซับซ้อน เช่น กรดฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์ จนถึงสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีซับซ้อน คือ พอลิฟีนอล เช่น แทนนินส์ สารเหล่านี้มี

α- Carotene 

β- Carotene 

β- Cryptoxanthin 

 

Lutein 

Zeaxanthin 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2026/beta-carotene-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2755/lycopene
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1949/zeaxanthin
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ฤทธิ์หลายอย่าง เช่น ต้านการเกิดสภาวะออกซิเดชัน ป้องกันการเกิดโรคมะเร็งต่าง ๆ เช่น มะเร็ ง     
เต้านม มะเร็งหลอดอาหาร มะเร็งผิวหนัง มะเร็งล าไส้ มะเร็งต่อมลูกหมาก และมะเร็งตับ เป็นต้น 
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทางยา โดยเป็นสารประกอบท่ีมีฤทธิ์ต้านสารก่อมะเร็ง ต้านภาวะการ
อักเสบต่าง ๆ และช่วยปรับระบบภูมิคุ้มกัน สามารถก าจัดอนุมูลอิสระ และโครงสร้างมีความเสถียร 
สามารถป้องกันการเกิดออกซิ เดชันของกรดลิโน เลอิ ก  ( linoleic acid) และ low-density 
lipoprotein (LDL) ป้องกันเนื้อเย่ือและดีเอ็นเอจากการถูกท าลายด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชัน ชนิดของ
สารประกอบฟีนอลิก แสดงดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

2.3.2.2.1 กลุ่มกรดฟีนอลิก 

 เป็นกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกกลุ่มหนึ่งท่ีถูกสร้างขึ้นโดยพืช สามารถแบ่งกรด        
ฟีนอลิกได้ 2 ชนิด ได้แก่ 

1) กรดไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxycinnamic acids) เป็นกรดฟีนอลิกกลุ่มใหญ่
ท่ีสุดพบท่ัวไปในพืช กรดฟีนอลิกท่ีพบมาก ได้แก่ p-coumaric, caffeic, ferulic และ sinapic acids 
โดยปกติเกิดขึ้นจากหลาย ๆ รูปแบบ เช่น เกิดจากการย่อยของเอนไซม์ หรือการเช่ือมกันของ        
เอสเทอร์ของ hydroxy acids ตัวอย่างเช่น quinic, shikimic และ tartaric acid 
   1.1) กรดพาราคูมาลิก (p-coumaric acid) เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีเป็น
อนุพันธ์ของกรดไฮดรอกซีของกรดซินนามิก มีลักษณะเป็นผลึกแข็งสีขาวละลายในน้ าได้แต่ละลายได้
ดีในเอธานอลและไดเอธิลเอสเทอร์ กรดนี้พบได้ 3 ไอโซเมอร์ คือ o-coumaric acid, m-coumaric 
acid และ p-coumaric acid โดยแตกต่างกันท่ีต าแหน่งไฮดรอกซี p-coumaric acid เป็นไอโซเมอร์
ท่ีพบมากท่ีสุดในธรรมชาติ เช่น ถั่วลิสง แครอท พริกสีเขียว สตรอเบอร์รี สับปะรด มะเขือเทศ      
และกระเทียม ฤทธิ์ทางชีวภาพของกรดนี้ คือ สามารถต้านการออกซิเดชันของ low-density 
lipoprotein (LDL) และเช่ือว่าลดภาวะเส่ียงต่อการเป็นโรคมะเร็งในกระเพาะอาหาร  
   1.2) กรดคาเฟอิก (caffeic acid) เป็นสารทุติยภูมิท่ีพืชสร้างขึ้น จัดเป็น
กรดคาร์บอกซิลิก ซึ่งอาจอยู่ในรูปกรดอิสระหรือจับกันเป็นโอลิโกเมอร์ หรือเช่ือมด้วยสารประกอบ
อินทรีย์ในรูปของกลูโคไซด์ และเอสเทอร์ กรดคาเฟอิกพบในผลไม้ ผัก เครื่องเทศ และเครื่องด่ืม         
กรดคาเฟอิกฟีนิลเอสเทอร์ใช้ประโยชน์ทางยา โดยเป็นสารประกอบท่ีมีฤทธิ์ต้านสารก่อมะเร็ง        
ต้านภาวการณ์อักเสบ และมีคุณสมบัติในการช่วยปรับระบบภูมิคุ้มกัน  
   1.3) กรดวานิลิก (vanillic acid) เป็นสารประกอบหลักของ biovanillin 
acid กรดนี้ประกอบด้วยหมู่อัลดีไฮด์และฟีนอลิก กรดวานิลิกถูกสร้างขึ้นโดยพืช เช่น ฝักวานิลลา 
และสามารถสังเคราะห์ได้ในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อใช้เป็นสารให้กล่ินในลูกกวาด อาหารและ
เครื่องด่ืม กรดวานิลิกมีคุณสมบัติในการต้านสารก่อมะเร็ง โดยลดจ านวนเซลล์มะเร็งในล าไส้เล็ก 



 

 

  

 

13 

สามารถต้านออกซิเดชัน ป้องกันเซลล์จากการท าลายของ H2O2 ป้องกันเซลล์ไม่ให้เกิดการกลายพันธุ์
ในเซลล์ท่ีได้รับความเสียหาย ช่วยให้การใช้ยาต้านมะเร็งมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 2) กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก (hydroxybenzoic acids) มีโครงสร้างโดยท่ัวไป คือ 
C6-C1 เป็นอนุพันธ์ของกรดเบนโซอิก ตัวอย่างกรด เช่น กรดซาลิไซลิก และกรดแกลลิกซึ่งมีหมู่       
ไฮดรอกซิล 3 หมู่ อยู่ในโมเลกุล 

  2.1) กรดเอลลาจิก (ellagic acid) เป็นสารประกอบฟีนอลิกท่ีประกอบด้วย
วงงแหวนเบนซีน 4 วง และเป็นอนุพันธ์ไดเมอร์ของกรดกาลิก เมื่อบริสุทธิ์จะเป็นผลึกแข็งสีครีมถึง
ขาวอมเหลือง กรดนี้พบในไวน์แดงจากผลไม้ เช่น องุ่น และผลไม้ตระกูลเบอร์รี ได้แก่ ราสเบอร์รี     
สตรอเบอร์รี แบกเบอร์รี แครนเบอร์รี ทับทิม เกาลัดบางชนิด และมันฮ่อ พบกรดนี้มากท่ีสุดในผล   
แรสเบอร์รี กรดเอลลาจิกมีฤทธิ์ทางชีวภาพมากมาย กล่าวคือเป็นสารต้านออกซิเดชัน สามารถ      
ต้านไวรัส ก าจัดอนุมูลอิสระ ต้านการเกิดการกลายพันธุ์ ต้านการสร้างหรือเกิดเนื้อเย่ือมากผิดปกติ       
ต้านภาวะอักเสบและต้านมะเร็ง และมีฤทธิ์ต่อเซลล์มะเร็งหลายชนิด ได้แก่ มะเร็งเต้านม มะเร็งหลอด
อาหาร มะเร็งผิวหนัง มะเร็งล าไส้ มะเร็งต่อมลูกหมาก และมะเร็งตับ นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติในการ
ต้านไวรัสและแบคทีเรียอีกด้วย เช่นคุณสมบัติในการต้านเช้ือพลาสโมเดียมในพืช กรดนี้จะช่วยในการ
ต้านการรุกรานจากเช้ือจุลินทรีย์และป้องกันยาฆ่าแมลง 

  2.2) กรดแกลลิก (gallic acid) เมื่อบริสุทธิ์จะเป็นผงผลึกอินทรีย์ ไม่มีสี   
พบมากในพืชหลายชนิด ได้แก่ สมอ องุ่น ชา และเปลือกต้นโอ๊ก มีคุณสมบัติในการต้านเช้ือราและ
ต้านเช้ือไวรัส นอกจกานี้ยังสามารถต้านทานการเกิดออกซิเดชันไม่ให้เซลล์ถูกท าลาย และยังสามารถ
ต้านเซลล์มะเร็งไม่ให้มีอันตรายต่อเซลล์ได้ สามารถใช้ในการป้องกันสาเหตุของเลือดไหลออกท่ีล าไส้ 
นอกจากนี้ยังสามารถใช้ในการรักษาภาวะท่ีกระเพาะปัสสาวะมีอัลบูมินสูง โรคเบาหวาน บางครั้งใช้
เป็นครีมรักษาโรคเรื้อนและภาวะเลือดออกง่าย 

  2.3.2.2.2 กลุ่มฟลาโวนอยด์  

       ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เป็นสารพอลิฟีนอลท่ีมีความส าคัญและมีปริมาณมากใน
พืชและยังพบว่ามีการศึกษาอย่างแพร่หลาย (Ozdal, Capanoglu, & Altay, 2013) พบได้ท่ัวไปใน
อาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืช เช่น ผัก และผลไม้ ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบท่ีมีโครงสร้างหลัก 
ฟลาโวนตรงนิวเคลียส มีสูตรโมเลกุล คือ C15 (C6-C3-C6) โดยมีวงแหวน A และ B (phenyl ring)     
จับกับไพแรนหรือไพโรน (C) การเปล่ียนแปลงโครงสร้างท่ี ring C ท าให้มีการแยกฟลาโวนอยด์ออก
เป็นกลุ่มต่าง ๆ และการเกิด hydroxylation ท่ี ring A และB ท าให้เกิดอนุพันธ์ของฟลาโวนอยด์ชนิด
นั้น ๆ  และจากรายงานการศึกษาระบุว่า สารกลุ่มนี้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีดีโดยกลไกการดักจับ
อนุมูลอิสระ ปัจจุบันมีการค้นพบฟลาโวนอยด์ในธรรมชาติ มากกว่า 4,000 ชนิด ส่วนใหญ่อยู่ในรูป
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ไกลโคไซด์ และสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ท่ีพบมาก เช่น quercetin, kaempferol และ quercetin        
มีมากเกือบ 70%  ของสารท่ีพบในพืช ส่วนสารก ลุ่มอื่น  ได้แก่  flavones, dihydroflavons, 
catechin, flavans, flavonols, anthocyanidins, calchones, proanthocyanidins,                 
และ leucoanthocyanidins ฟลาโวนอยด์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มหลัก ๆ คือ  

1) แอนโธไซยานินส์ (anthocyanins) ซึ่งจะพบในรูปของอนุพันธ์ต่าง ๆ พบมากใน
สีของดอกไม้ ผัก และผลไม้  เป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ท่ีสามารถป้องกันการเกิด
ออกซิเดชันในร่างกาย เนื่องจากในโครงสร้างมีหมู่ไฮดรอกซิลจ านวนมาก เป็นสารมีฤทธิ์ท่ีพบในพืช
สมุนไพรหลายชนิด เช่น bilberry จากการศึกษาพบว่าแอนโธไซยานินส์มีความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันสูง และมีจ านวนมากท่ีสุดในบรรดาสารประกอบฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีประมาณ 150 ชนิด 
จากประมาณ 4,000 ชนิด ท่ีสามารถจ าแนกได้ จากการทดสอบความสามารถในการป้องกัน
ออกซิเดชันของผลไม้ตระกูลเบอร์รีหลายสายพันธุ์ พบว่าแบกเบอร์รีมีความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันสูงกว่าผลไม้อื่น ๆ แอนโธไซยานินส์ท่ีพบในกะหล่ าปลีแดง สามารถป้องกันการเกิด
ออกซิเดชันได้ดี แอนโธไซยานินส์อีกชนิดหนึ่ง คือ pelargonidin พบว่าสามารถป้องกันกรดอะมิโน
ชนิดไธโรซินจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของเปอร์รอกซีไนไตรท์ได้ ในมะเขือม่วงมีอนุพันธ์ของ        
แอนโธไซยานินส์ท่ีเรียกว่า nasunin จะไปจับกับอนุมูลอิสระท่ีเป็นอันตรายในร่างกาย นอกจากนี้ 
แอนโธไซยานินส์ ยังมีคุณสมบัติในการต้านการอักเสบ สามารถป้องกันเส้นเลือดใหญ่และเส้นเลือด
ฝอยจากการท าลายจากสภาวะต่าง ๆ จากน้ าตาลในกระแสโลหิตในผู้ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน 

2) แอนโธแซนทินส์ (anthoxanthins) เป็นกลุ่มสารท่ีไม่มีสี ประกอบด้วยกลุ่มต่าง 
ๆ ได้แก่ กลุ่มฟลาโวนส์ ฟลาแวนส์ ไอโซฟลาโวส์ ฟลาโวนอลส์ ฟลาวานอลส์ และอนุพันธ์ท่ีอยู่ในรูป
ไกลโคไซด์  

2.1 ควอซิติน (quercetin) เป็นสารฟลาโวนอยด์ท่ีมีมากท่ีสุด โครงสร้างประกอบ 
ด้วยวงแหวนเบนซีน 3 วง และมีหมู่ไฮดรอกซี 5 หมู่ ควอซิตินในธรรมชาติพบในรูปของอะกลัยโคน 

ร่างกายมนุษย์สามารถดูดซับควอซิตินเข้ากระแสโลหิตได้เพียงเล็กน้อยเท่านั้น  ควอซิตินพบมากใน

อาหารท่ัว ๆ ไป เช่น แอปเปิ้ล ชา หัวหอม เกาลัด ผลไม้ตระกูลเบอร์รี กะหล่ าดอก ผักคะน้าและ

กะหล่ าปลี ควอซิตินมีผลต่อสุขภาพของมนุษย์มากมาย เช่น ช่วยปรับปรุงระบบหมุนเวียนโลหิต       

ลดภาวะเส่ียงต่อการเกิดมะเร็ง ต้านภาวะอักเสบและอาการแพ้ต่าง ๆ ซึ่ง โครงสร้างเคมีของ

สารประกอบฟีนอลิกบางชนิด แสดงในรูปท่ี 2.4  
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รูปที่ 2.4 โครงสร้างเคมีของสารประกอบฟีนอลิกบางชนิด (Ozdal et al., 2013) 
 

2.3.2.2.3 กลุ่มสติลบีนส์ (stilbenes) 

 สติลบีน ส์สามารถจ าแนกได้โดยดูจากโครงสร้าง ท่ี เป็นนิวเคลียส คือ 1,2-
diphenylethylene และบริเวณหมู่ไฮดรอกซีท่ีวงแหวนจะถูกแทนท่ีด้วยโมโนเมอร์หรือโอลิโกเมอร์ 
สติลบีนส์ท่ีรู้จักกันดี คือ ทรานส์เรสเวอราโทรล (trans-resveratrol) ในธรรมชาติจะถูกสร้างขึ้นโดย
พืช เพื่อป้องกันเช้ือโรค และแมลงกัดกิน และป้องกันแสงแดด จึงจัดเป็นสารไฟโตอเล็กซิน 
(phytoalexins) จากการศึกษาพบว่ามีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชัน และต้านการอักเสบในเซลล์สัตว์
เล้ียงลูกด้วยนมได้ดี  

2.3.2.2.4 กลุ่มแทนนินส์       

1) condensed tannins อาจเรียกว่า catechins tannins หรือ phobatannins 
เป็นสารโมเลกุลใหญ่และเป็นโพลิเมอร์ของสารประกอบฟีนอลิก มีสูตรโครงสร้างเกี่ยวพันกับ
สารประกอบฟลาโวนอยด์  

2) hydrolysable tannins หรือ เรียก ว่ า  gallotannins เช่น  gallic acid หรื อ 
ellagic acid จับกันเป็นโมเลกุลใหญ่ เนื่องจากแทนนินส์สามารถตกตะกอนโปรตีนท่ีหนังสัตว์ได้ ใช้เป็น
ยาฝาดสมาน เช่น tannic acid ใช้เป็นส่วนผสมในต าหรับยาแก้ท้องเสีย หรือใช้กับบาดแผลท่ีผิวหนัง 
เพื่อให้แผลหายเร็วขึ้น เช่น ใช้ในการรักษาแผลไฟไหม้ 

Caffeic acid 

Chlorogenic acid Quercetin 

 

Gallic acid 

Catechin Kaempferol 
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2.3.2.3 ไฟโตสเตอรอล  

ไฟโตสเตอรอล (phytosterol) เป็นสารพฤกษเคมีท่ีคล้ายคลอเลสเตอรอลมาก โดยมี
โครงสร้างแทบจะซ้อนทับกันได้ จึงมีส่วนช่วยลดระดับคอลเรสเทอรอล (cholesterol) และลดระดับ
ไขมันความหนาแน่นต่ า (low-density lipoprotein; LDL) ในเลือดด้วย ไฟโตสเตอรอลมีหลายชนิด 
เ ช่ น  campesterol, β-sitosterol, stigmasterol, lanosterol, ergosterol แ ล ะ sitostanol  
(Georges, Sylvestre, Ruegger, & Bourgeois, 2006) รูปท่ี 2.5 แสดงโครงสร้างเคมีของไฟโต -   
สเตอรอล 

 

  
 

 

          
 
 

รูปที่ 2.5 โครงสร้างเคมีของไฟโตสเตอรอล (Mohammed, Klimoski, & Rentsch, 2000) 

    2.3.2.4 ซาโปนินส์  

 ซาโปนินส์ (saponins) เป็นสารทุติยภูมิอีกชนิดหนึ่งท่ีพบมากในพืชท าหน้าท่ีเกี่ยวข้อง
กับระบบภูมิ คุ้มกันหรือระบบการป้องกันพืชจากเช้ือโรคและแมลงกินพืช (Augustin, Kuzina, 
Andersen, & Bak, 2011) ซาโปนินส์ แบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ๆ คือ triterpenoid และ steroid 
glycosides ซึ่งมีโครงสร้างแตกต่างกันตามหน่วยของน้ าตาลท่ีอยู่ในต าแหน่งท่ีแตกต่างกัน ซาโปนินส์ 
เป็นโมเลกุล ท่ีซับซ้อน ซึ่ งประกอบด้วยสารในกลุ่มคาร์ โบไฮเดรต (glycones) ท่ี ติดอยู่ กับ
คอเลสเตอรอล ท่ีเรียกว่า aglycones หรือ sapogenins ในธรรมชาติพบ triterpenoid saponins 
มากท่ีสุดซึ่งเป็นอนุพันธ์ของ oleanane เช่น oleanolic acid, hederagenin, glycyrrhetinic acid, 
presenegenin, quillaic acid หรือ echinocystic acid  

ซาโปนินส์เมื่อแบ่งตามโครงสร้างของอะไกลโคนจะพบ non-steroidal saponins  

Cholesterol Campestral β-sitosterol 

Sitostanol Stigmasterol 
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มากท่ีสุดและส่วนใหญ่จะอยู่ ในพืชดอกใบเล้ียงคู่ (dicotyledonous angiosperms) และกลุ่ม 
steroidal saponins ท่ีประกอบด้วย tetracyclic triterpenoids และ isoprene units ซึ่งจะพบใน 
พืชดอกใบเล้ียงเด่ียว (monocotyledonous angiosperms) และอาจจะมีอีกก ลุ่มท่ี เรียกว่า 
steroidal amines ซึ่งเป็น steroidal alkaloids รูปท่ี 2.6 แสดงโครงสร้างเคมีอะไกลโคนของ       
ซาโปนินส์บางชนิด 

                 
    

 

 
 
 
รูปที่ 2.6 โครงสร้างเคมีอะไกลโคนของซาโปนินส์บางชนิด (Sparg, Light, & Van Staden, 2004) 

      2.3.2.5 ไตรเทอร์พีนอยด์  

 ไตรเทอร์พีนอยด์ (triterpenoids) พบมากในพืชและสามารถพบได้ในเช้ือรา เฟิร์น     
พืชใบเล้ียงเด่ียวและใบเล้ียงคู่ สัตว์และส่ิงมีชีวิตในทะเล สารท่ีส าคัญในกลุ่มนี้  เช่น ursolic, 
oleanolic acid, betulinic acid, celastrol และ lupeol ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ 
ป้องกันโรคเบาหวาน และมีแนวโน้มว่า สามารถต้านมะเร็งได้ สารกลุ่มไตรเทอร์พีนอยด์ มีฤทธิ์ต้าน-
การอักเสบ ต้านจุลชีพ ต้านเช้ือไวรัส ป้องกันตับอักเสบ เสริมระบบภูมิคุ้มกัน ช่วยปรับไขมันกลุ่มดี 
ลดระดับคอเลสเตอรอล ต้านการเส่ือมสลายของเส้นโลหิตแดงและต้านมะเร็ง (M.R. Patlolla & V. 
Rao, 2011) ปัจจุบัน มีการน าไตรเทอร์พีนอยด์ไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ อาหารเสริม 
เครื่องส าอาง และผลิตภัณฑ์สุขภาพ 
 

triterpenoid saponins 

 

steroidal spirostane steroidal furostane 
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2.4 ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารพฤกษเคมี 

 สารจากธรรมชาติมีบทบาทส าคัญและได้รับความสนใจเพื่อประยุกต์ใช้ทางด้านเภสัชวิทยา

มากขึ้นในช่วงเวลาสิบปีท่ีผ่านมา (Wink, 2008) เนื่องจากมนุษย์มีความสนใจในสุขภาพและความงาม

มากขึ้น การศึกษาวิจัยเพื่อหาสารจากธรรมชาติท่ีมีประสิทธิภาพในการสร้างเสริมสุขภาพท่ีดีของ

ร่างกาย จึงได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะ สารพฤกษเคมี (Antoniolli et al., 2015) 

(Medini et al., 2015) บทบาทของสารพฤกษเคมีมีหลากหลายบางชนิดเป็นตัวกระตุ้นการท างาน

ของเอน ไซม์  (enzyme stimulants) (Yang et al. , 2009; Forman, Davies, & Ursini, 2014; 

Pradeep & Sreerama, 2015) ลดความเส่ียงโรคเบาหวานชนิด ท่ี  II (anti-diabetes type II)       

ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ต้านเช้ือแบคทีเรีย ต้านเช้ือไวรัส ช่วยลดอาการของโรคภูมิแพ้ (Yang et al., 

2009) และออกฤทธิ์แบบ physical action โดยการจับกับเยื่อหุ้มเซลล์เพื่อป้องกันการเกาะติดของ

เช้ือโรค (Sharma, 2014) โดยเฉพาะอย่างยิ่งฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ เพื่อป้องกันเซลล์และท า

หน้าท่ีเป็นสารต้านมะเร็งในส่ิงมีชีวิต (Li, Jiang, Xu, & Gu, 2015)  

  2.4.1 ฤทธิ์ต้านการอักเสบ  

 การอักเสบเป็นกระบวนการตอบสนองของร่างกายต่อตัวกระตุ้นท่ีท าให้ร่างกายบาดเจ็บ 
อาการอักเสบจะแสดงออกได้แตกต่างกันขึ้นกับชนิดและความรุนแรงของตัวกระตุ้นหรือระยะเวลา 
เมื่อร่างกายถูกกระตุ้นให้เกิดการอักเสบ นิวโทรฟิลส์ (neutrophils) เป็นเซลล์กลุ่มแรกท่ีจะถูกกระตุ้น
ให้ไปรวมตัวกันบริเวณท่ีมีการอักเสบเพื่อก าจัดสารหรือส่ิงแปลกปลอมท่ีท าให้เกิดการอักเสบโดย     
นิวโทรฟิลส์จะก าจัดส่ิงเหล่านี้ด้วยการกลืนกินเข้าไปในเซลล์แล้วท าลายด้วย lysosomal enzyme 
และ superoxide radicals ท่ีถูกปล่อยเข้าไปในฟาโกโซม (phagosome) (Lucas et al., 2010) 
นอกจากนี้  นิ วโทรฟิ ลส์ ยังถูกกระ ตุ้น ให้สร้างและหล่ัง สารก่อการอัก เสบ  (inflammatory 
mediators) ออกมาอีกหลายชนิด อย่างไรก็ตาม สารท่ีผลิตขึ้นนอกจากจะท าลายส่ิงแปลกปลอมแล้ว
ยังท าให้เกิดการท าลายเนื้อเย้ือท่ีอยู่รอบ ๆ บริเวณท่ีมีการอักเสบได้ด้วย อาการท่ีพบ คือ ปวดบวม 
แดง ร้อน และถ้าอาการอักเสบนั้นเกิดเรื้อรังจะส่งผลให้อวัยวะท่ีเกิดการอักเสบสูญเสียหน้าท่ีได้ หรือ
เหนี่ยวน าให้เกิดโรคต่อไปได้ (Romano, Cianci, Simiele, & Recchiuti, 2015) สารสกัดจากยางไม้ 
(gum resin) ใน ว ง ศ์  Boswellia serata ROXB. (Burserceae) ถู กน าม าใช้ ใน ยาอ ายุ ร เวท 
(ayurvedic medicine) เพื่อต่อต้านและป้องกันการอักเสบ โดยใช้คาร์ราจีแนน (carrageenan) และ
เด็กซ์แทรน (dextran) เป็นตัวน าพา ในยางมะละกอจะพบ กรดบอสเวลิก (boswellic acid) ท่ี
สามารถยับยั้ งการสังเคราะห์ของ leukotriene B4 ซึ่งเกิดจากกระบวนการ 5-lipoxygenase 
pathway ใน neutrophils  
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      2.4.2 ฤทธิ์ต้านไวรัส  

  การรักษาโรคท่ีเกิดจากไวรัสถือว่าประสบความส าเร็จมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคเอดส์ 
(AIDS) และโรคไวรัสตับอักเสบ (hepatitis) จากการทดลองในห้องปฏิบัติการสารประกอบของพืช     
มีฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือไวรัส (Curini, Cravotto, Epifano, & Giannone, 2006) อย่างไรก็ตาม ยังมี
หลายกรณีท่ีฤทธิ์ของสารสกัดไม่เพียงพอส าหรับให้ผลทางการรักษาหรือผลข้างเคียงท่ีเกิดขึ้นปัจจุบัน
ใช้สารไตรเทอพีนอยด์ (triterpeniods) เป็นสารตัวเร่งในการยับยั้งเช้ือเอชไอวี (anti-HIV agents) 
และอนุพันธ์จากสารบีทูบินิก (betulinic acid) ซึ่งมีการดัดแปลงสายโซ่ท่ีต าแหน่ง C-3 และ C-28 
เพื่อยับยั้งการคัดลอกพันธุกรรมของเช้ือเอชไอวี และสาร  baicalin ท่ีสามารถท าปฏิกิริยากับ 
chemokine receptors แล้วสามารถยับยั้งเช้ือเอชไอวี (Mukhtar et al., 2008) พืชสมุนไพรหลาย
ชนิดมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอส (protease) ของเช้ือไวรัส โดยใช้สารต้ังต้นโปรตีนสายยาว
ส่งเข้าไปจับกับอนุภาคโปรตีนของไวรัสเพื่อท าให้ไวรัสไม่สามารถแสดงออกได้สารพฤกษเคมีในพืช
สมุนไพรจึงคาดว่าเป็นแหล่งส าคัญในการผลิตยาต้านเช้ือไวรัสส าหรับผู้ป่วยท่ีติดเช้ือเอชไอวี (Yu et 
al., 2005)  

       2.4.3 ฤทธิ์ต้านมะเร็ง  

  ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีสารท่ีสามารถออกฤทธิ์
ยับยั้งเนื้องอกได้ น าไปสู่การป้องกันและรักษามะเร็งต่อไป (Shukla, Meeran, & Katiyar, 2014) 
ส าหรับการรักษาโรคมะเร็ง ประกอบด้วยเซลล์เป้าหมายท่ีส าคัญคือ เอนไซม์โทโปไอโซเมอเรส 
(eukaryotic DNA topoisomerase) ไมโครทิวบูล (microtubule) และเอนไซม์อื่น ๆ ท่ีท าหน้าท่ี
เป็นตัวยับยั้งวัฏจักรของเซลล์มะเร็ง ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในเซลล์ยูคาริโอต (eukaryotic 
cells) ระหว่างท่ีมีการเจริญและเพิ่มจ านวนของเซลล์ ส าหรับการตรวจสอบสารท่ีทีฤทธิ์ป้องกัน      
การเกิดมะเร็งในห้องปฏิบัติการ (in vitro) จะท าการดัดแปลงกลไกของสารก่อมะเร็งโดยการยับยั้ง
เอนไซม์ไซโตโครม P (cytochrome P enzymes) หรือการเหนี่ยวน าเอนไซม์ก าจัดสารพิษ ขั้นตอนท่ี
สอง (detoxification enzymes phase II) เช่น การเหนี่ยวน าเอนไซม์ควิโนนรีดักเตส (quinone 
reductase) ในเซลล์ เซลล์เป้าหมายอื่น ได้แก่ เอนไซม์ท่ีช่วยรักษาอาการอักเสบติดเช้ือ (pro-
inflammatory enzymes) เช่น COX-2 หรือตัวกระตุ้นโปรตีนส าหรับการจ าลองพันธุกรรม 

      2.4.4 ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน  

  เนื่องจากอนุมูลอิสระ เป็นสารท่ีไม่เสถียรสามารถเกิดปฏิกิริยาได้อย่างว่องไว อีกท้ังยัง
สามารถท าปฏิกิริยากับโมเลกุลต่าง ๆ ในร่างกายได้ ซึ่งเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดโรคร้ายแรงหลายชนิด 
ดังนั้น ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารพฤกษเคมีจึงได้รับความสนใจและมีรายงานว่า
สามารถยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระได้ โรคเส่ือมท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระสามารถป้องกันได้ด้วย 
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สารต้านออกซิเดชัน เพื่อยับยั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารพฤกษเคมีในกลุ่ม          
พอลิฟีนอล เช่น กรดแกลลิก (gallic acid), คาเทชิน (catechin), เรสเวอราทรอล พบอยู่ในสารสกัด
จากผักและผลไม้ จัดเป็นเมแทบอไลต์ทุติยภูมิของพืช สารประกอบฟีนอลิกท าหน้าท่ีในการให้สี กล่ิน 
และรสชาติของพืช สารกลุ่มนี้จะเป็นโมเลกุลในการส่งสัญญาณเพื่อควบคุมหน้าท่ีทางกายภาพของพืช 
ปกป้องพืชจากแมลง แบคทีเรีย ไวรัส และเห็ดรา สารฟีนอลิกมีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ (Li et al., 
2015) โดยเฉพาะอย่างยิ่งสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งช่วยลดความเส่ียงในการเกิดมะเร็ง        
ลดความเส่ียงในการเกิดโรคหัวใจและโรคหลอดเลือด ช่วยควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด และช่วยต้าน-
การอักเสบ เป็นต้น สารแอนโธไซยานิน มีคุณสมบัติ ในการต้านอนุมูลอิสระ และเหนี่ยวน าการตาย
แบบอะพอพโทซิส (apoptosis) ของเซลล์มะเร็ง อะพอพโตซิส คือ การตายของเซลล์ท่ีมีแบบแผน 
(programmed cell death) ซึ่งเซลล์ท่ีเข้าสู่กระบวนการอะพอพโทซิสจะถูกกลืนกินอย่างรวดเร็ว
โดยฟาโกไซต์ (phagocyte) ซึ่งการก าจัดเซลล์ท่ีตายจากอะพอพโทซิสนี้จะไม่มีการดึงดูดนิวโทรฟิลส์ 
และไม่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาอักเสบ กระบวนการก าจัดเซลล์ท่ีตายจากอะพอพโทซิสเป็นการตาย
ตามปกติของเซลล์และมีบทบาทส าคัญในกระบวนการพัฒนาและรักษาสมดุลของเซลล์ในส่ิงมีชีวิต
ช้ันสูงความผิดปกติของการควบคุมการตายแบบอะพอพโทซิสจึงอาจท าให้เกิดโรคหรือพยาธิสภาพได้
หลายอย่าง ได้แก่ อาจท าให้เกิดโรคมะเร็ง โรคต่อต้านภูมิคุ้มกันตัวเอง (autoimmune diseases) 
เป็นต้น อีกท้ังสารแอนโธไซยานินยังช่วยป้องกันการเพิ่มจ านวนของเซลล์มะเร็ง โดยการยับยั้งวัฏจักร
ของเซลล์ รวมท้ังป้องกันการเกิดโทษจากกระบวนการออกซิเดชันกับรังสียูวีและยับยั้งการเหนี่ยวน า
ไดเอธิลโตรซามีน  (diethylnitrosamine) ซึ่ งเป็นสาเหตุให้ เกิดโรคมะเร็งตับ ไอโซฟลาโวน 
(isoflavone) และอนุพันธ์มีฤทธิ์ต้านมะเร็ง ไอโซฟลาโวนมีคุณสมบัติคล้ายถั่วเหลือง คือ สามารถ
ยับยั้งปัจจัยการท างานของการจ าลองพันธุกรรมและยีนท่ีมีความจ าเป็นในการเพิ่มจ านวนของ
เซลล์มะเร็งและการสร้างหลอดเลือดใหม่ (neovascularization) ฟลาวาน-3-ออล เช่น epigallo 
catechin gallate (EGCG) สามารถเหนี่ยวน าการตายแบบ อะพอพโทซิส และยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเซลล์โดยเปล่ียนแปลงตัวควบคุมการแสดงออกของโปรตีนกระตุ้นการท างานของเอนไซม์แคสเปส 
(caspases) ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีท าให้เซลล์เส่ือมสภาพและมีความส าคัญในกลไกการตายของเซลล์
แบบอะพอพโทซิส หรือระงับปัจจัยท่ีท าให้เกิดการถอดรหัส-พันธุกรรม โดยใช้วิธีการส่งสัญญาณ 
(signal transduction) ยับยั้งการไหลของเลือดโดยเกล็ดเลือดและยับยั้งการสังเคราะห์พรอสตา -
แกลนดินส์ (prostaglandins) ช่วยเสริมการท างานของไมโทคอนเดรีย ยับยั้งการท าปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไลโพโปรตีนชนิด LDL ในร่างกาย ชักน าการตายแบบอะพอพโทซิสของเซลล์เนื้องอก 
และท าหน้าท่ีต่อต้านริ้วรอยก่อนวัย (Li et al., 2015)   
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2.5 การตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

ตลอดเวลาท่ีผ่านมามีการพัฒนาวิธีการตรวจสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีหลากหลาย ซึ่งวิธีท่ี
ท าได้ง่ายและสะดวก คือ วิธีทางสเปกโทรสโกปี เช่น DPPH assay, ABTS assay, ORAC assay และ 
FRAP assay ( Kim, Lee, Lee, & Lee, 2002; Thaipong, Boonprakob, Crosby, Cisneros-
Zevallos, & Hawkins Byrne, 2006) นอกจากนี้  ยังมีวิธีอื่น ท่ีได้รับความนิยมอีก เช่น  trolox 
equivalent antioxidant capacity assay ( TEAC) , hydroxyl radical scavenging activity 
(HRSA), superoxide radical scavenging activity (SRSA) และ cupric reducing antioxidant 
capacity assay (CUPRAC) 
โดยรายละเอียดมี ดังนี้ 

2.5.1 วิธีดักจับอนุมูลอิสระ ABTS  

วิธี ดัก จับอนุมูลอิสระ ABTS นี้ เป็นวิธีวัดทางอ้อมโดยใช้สาร  2,2'-azino-bis (3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) หรือ ABTS มีสูตรโมเลกุล C18H18N4O6S4 มาท าให้เป็น
อนุมูลอิสระโดยการถูกออกซิไดซ์ด้วย โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต ให้กลายเป็น ABTS+• ซึ่งเป็นอนุมูลท่ี
มีสีฟ้า-เขียว มีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) ท่ี 660, 734 และ 820 นาโนเมตร แต่จะนิยมวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร (Re et al., 1999) และสามารถน าไปค านวณเป็นร้อยละการยับยั้ง       
(% inhibition) ได้ ผลการวิเคราะห์จะค านวณเป็นค่าท่ีสัมพันธ์กับสารต้านออกซิเดชันมาตรฐาน 
Trolox จึงมีช่ือว่า Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) 

  ข้อดีของวิธีนี้ คือ ท าได้ง่ายและอนุมูล ABTS+• จะท าปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วกับสารต้าน
ออกซิเดชัน นอกจากนี้ อนุมูล ABTS+• ละลายได้ท้ังในน้ าและตัวท าละลายอินทรีย์ จึงท าให้ศึกษาได้
ท้ังในสารท่ีละลายในน้ าและละลายในไขมัน ส่วนข้อเสียของวิธีนี้ คือ ABTS ไม่ใช่สารตามธรรมชาติ 
กลไกการเกิดปฏิกิริยาแสดงดังรูปท่ี 2.7 
 

ABTS+•         ABTS 
          สีฟ้า-เขียว            λmax734 nm        ไม่มีสี 

 
 

รูปที่ 2.7 กลไกการเกิดปฏิกิริยาและโครงสร้างเคมีของ ABTS 
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2.5.2 วิธีดักจับอนุมูลอิสระ DPPH  

อนุมูล DPPH• (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical) (รูปท่ี 2.8) เป็นอนุมูล
ไนโตรเจนท่ีคงตัว มีสีม่วง อยู่ในรูปอนุมูลอิสระอยู่แล้ว โดยไม่ต้องผ่านการเตรียมให้เป็นอนุมูลอิสระ
เหมือนกับกรณีอนุมูล ABTS+• การวิเคราะห์เป็นการวัดความสามารถของสารสกัดในการก าจัดอนุมูล
อิ ส ร ะ  โด ย วิ ธี ให้ ไ ฮ โด ร เจน อ ะ ต อ ม  ก าร วั ด ท า โด ย ใช้ เค รื่ อ ง วั ด ค่ าก าร ดู ด ก ลื น แ ส ง 
(spectrophotometer) วัดการลดลงของสี เมื่อเติมสารต้านออกซิเดชันลงไป โดยวัดค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร (Hou et al., 2001)  
 

 
 

รูปที่ 2.8 โครงสร้างเคมีของอนุมูล DPPH 
 

อนุมูลอิสระ DPPH ใช้ในการทดสอบความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระ 
(scavenging activity) ของสารสกัดมีสีม่วงในเมทานอลและเมื่อได้รับ H จะเปล่ียนเป็นสารละลายสี
เหลือง ตามสมการดังนี้  
   DPPH•      +       RH           DPPH-H   +   R• 
   สีม่วง       ตัวอย่างทดสอบ    สีเหลือง 

 
ค่าท่ีวัดได้จะแสดงความสามารถในการต้านออกซิเดชันออกมาเป็นค่าร้อยละการยับยั้ง 
 ข้อดีของวิธีนี้ คือ ท าได้ง่าย นิยมใช้เป็นวิธีเบื้องต้นในการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลของสาร

ต้านออกซิเดชันจากธรรมชาติ 
ข้อเสียของวิธีนี้ คือ อนุมูล DPPH• มีความคงตัวไม่ว่องไวต่อการท าปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลท่ี

เกิดในเซลล์หรือร่างกาย ดังนั้น วิธีนี้จึงไม่สามารถแยกแยะหรือจัดอันดับอนุมูลท่ีมีความไวสูงได้ 

2.5.3 วิธีรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน  

การวิ เคราะห์ความสามารถในการรี ดิ วซ์ เฟอริก ไอออน  (ferric ion reducing 
antioxidant power; FRAP) ของสารต้านอนุมูลอิสระ อาศัยหลักการถ่ายเทอิเล็กตรอนของสารต้าน
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อนุมูลอิสระให้กับสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III) (TPTZ)2]3+ ท าให้เกิดการเปล่ียนรูปเป็น [Fe(II) 
(TPTZ)2]2+ ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

 
 
 
 

        
รูปที่ 2.9 กลไกการเกิดปฏิกิริยาของ FRAP 

 
ซึ่งสารในรูป [Fe(II)(TPTZ)2]2+ สามารถดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 593 นาโนเมตร 

ปริมาณของ [Fe(II)(TPTZ)2]2+ ท่ีเกิดขึ้นสามารถประมาณความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูล-
อิสระได้ในรูป FRAP value เทียบกับกราฟมาตรฐานของเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4) ซึ่งขั้นตอนโดย
ละเอียดของวิธีนี้  ได้แก่ การท าให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III)(TPTZ)2]3+ ท่ีประกอบด้วย        
การน าสารละลาย TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl)-striazine) ท่ีละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง 
มาท าปฏิกิริยากับสารละลาย อะซิเตตบัพเฟอร์และสารละลายเฟอริกไตรคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต 
จากนั้นท าการรีดิวซ์เฟอร์ริกโดยการเติมสารละลายมาตรฐาน เฟอร์รัสซัลเฟตหรือสารตัวอย่าง       
(สารต้านอนุมูลอิสระ) และต้ังท้ิงไว้ในท่ีมืด วิธีนี้เป็นวิธีท่ีง่าย ใช้เวลาน้อย ราคาถูก และสามารถท าซ้ า
แล้วให้ผลเหมือนเดิม แต่ข้อเสีย คือ ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีไม่เกี่ยวข้องกับสภาวะของ
ร่างกายและสารละลายท่ีใช้อ้างอิงต้องใช้น้ าปราศจากไอออน (deionized water) (Pulido Raquel, 
Bravo Laura, 2000)  

 

2.6 อ้อย 

อ้อย (sugarcane) มี ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Saccharum officinarum L. เป็นพืชท่ีปลูก
แพร่หลายท่ัวโลกและถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญท่ีสุดชนิดหนึ่งของโลก (Del Río et al., 2015)    
อ้อยใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมน้ าตาล เนื่องจากให้น้ าตาลคุณภาพดี ปลูกและบ ารุงรักษาได้ง่าย        
ในแต่ละปี ท่ัวโลกจะใช้อ้อยเป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตน้ าตาล ประมาณ 57 ล้านตันต่อปีและเหลือ
กากน้ าตาลประมาณ 6.4 ล้านตัน (Amezcua-Allieri et al., 2019) นอกจากนี้ อ้อยยังใช้เป็นวัตถุดิบ
ส าหรับการผลิตเอทานอล (Zheng et al., 2017) การศึกษาสารพฤกษเคมีในอ้อยมีการเผยแพร่     
ครั้งแรกในประเทศญี่ปุ่น (Nakasone et al., 1996) โดยนักวิจัยกลุ่มนี้ ยังได้ท าการสกัดและแยกชนิด
ของสารพฤกษเคมีท่ีพบในอ้อยหลายชนิด (Takara et al., 2002) สารพฤกษเคมีท่ีพบในอ้อย มีฤทธิ์
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ทางชีวภาพท่ีดีหลายอย่าง โดยเฉพาะฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant), ฤทธิ์ต้านการอักเสบ 
(anti-inflammatory), ฤทธิ์ต้านการกลายพันธุ์ (antimutation), ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์
ไซม์ไทโรซิเดส (Duarte-Almeida et al., 2007; Takara et al., 2007) มีรายงานวิจัยท่ีพบว่า สาร
สกัดจากอ้อยประกอบด้วยสารชนิดหนึ่งท่ีเป็นอนุพันธ์ของไตรเทอร์พีน (triterpene) ท่ีเรียกว่า ไฟโตส
เตอรอล (phytosterol) (Georges et al., 2006; Feng et al., 2014) สารกลุ่มนี้มีโครงสร้างคล้าย              
คลอเรสเตอรอล (cholesterol) และมีฤทธิ์ยับยั้งการดูดซึมคลอเรสเตอรอลของล าไส้เล็กได้ จึงส่งผล
ให้ปริมาณคลอเรสเตอรอลและระดับไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (low-density lipoprotein, 
LDL) ในกระแสเลือดต่ าด้วย 

ชานอ้อย (bagasse) คือ ส่วนของล าต้นอ้อยท่ีผ่านการค้ันเอาน้ าออกและเหลือเป็นเศษท่ี
ไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์มากนัก ในแต่ละปีมีชานอ้อยท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมน้ าตาลประมาณ 280 
ล้านตัน ชานอ้อยประกอบด้วยเซลลูโลสเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน (Niju and Swathika, 2019 ; 
Pinheiro et al., 2017) นอกจากนี้ ยังมีรายงานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจพบสารประกอบฟีนอลิก เช่น 
เคอร์ซิติน กรดแกลลิก กรดคูมาริก และกรดเฟอรูริกในชานอ้อย โดยสารเหล่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ท่ีดีและช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือดได้ (Zheng et al., 2017)  
 มีการน าชานอ้อย ไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง ได้แก่  

1) ใช้เป็นเช้ือเพลิง ส าหรับผลิตไอน้ าและกระแสไฟฟ้าส าหรับใช้ภายในโรงงานน้ าตาล    
ชานอ้อยสามารถใช้แทนน้ ามันเช้ือเพลิง (fuel oil) ได้ดี ชานอ้อยท่ีมีความช้ืนร้อยละ 50 หนัก 3 ตัน 
เมื่อเผาจะให้พลังงานไล่เล่ียกับน้ ามันเช้ือเพลิงหนัก 1 ตัน 

2) ใช้ผลิตวัสดุก่อสร้างโดยอาศัยกาว เช่น อัดเป็นแผ่น (particle board) ไม้อัดผิวเส้นใย 
(fiber-overlaid plywood) และแผ่นกันความร้อน (insulating board) เป็นต้น 

3) ใช้ผลิตเยื่อกระดาษ (pulp) และกระดาษชนิดต่าง ๆ ชานอ้อยส่วนใหญ่ประกอบด้วย
ลิกนิน (lignin) และมีเซลลูโลสอยู่บ้างเล็กน้อย  

4) ใช้เป็นอาหารสัตว์ ถ้าให้สัตว์กินชานอ้อยโดยตรงมักจะเกิดปัญหาเกี่ยวกับรสชาติ       
การย่อยของสัตว์ ตลอดจนมีอัตราส่วนระหว่างอาหารท่ีสัตว์กินกับน้ าหนักตัวที่เพิ่มค่อนข้างต่ า วิธีที่ดี 
คือ น ามาหมักก่อนท่ีจะให้สัตว์กิน วัสดุท่ีหมักประกอบด้วยชานอ้อย 1 ตัน (ความช้ืนร้อยละ 55) 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 5 ของน้ าหนักแห้ง กากน้ าตาลร้อยละ 15 ยูเรียร้อยละ 0.8 และข้าวโพด
ร้อยละ 12 โดยน้ าหนัก ผสมแล้วท าให้มีความช้ืนประมาณร้อยละ 60 หมักไว้ 4-6 สัปดาห์ จึงให้สัตว์
กิน 

5) ใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับอุตสาหกรรมผลิต furfural, furfuryl alcohol และ xylitol 
6) ใช้ท าปุ๋ยหมัก โดยหมักร่วมกับปุ๋ยคอก กากตะกอน หรือปุ๋ยวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้    

ยังใช้ปูคอกสัตว์ เพื่อรองรับมูลสัตว์และท าปุ๋ยหมักต่อไป 
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7) ใช้เป็นวัตถุคลุมดิน เพื่อรักษาความช้ืนของดินและป้องกันวัชพืช 
 

2.7 การศึกษาเก่ียวกับสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านออกซิเดชันในออ้ย 

อ้อยมีสารพฤกษเคมีส าคัญท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพหลากหลาย โดยพบว่าสารในอ้อย มีบทบาท
ท่ีส าคัญแตกต่างกัน เช่น ฟีนอลิก (phenolic) ฟลาโวนอยด์ (flavonoide) และไฟโตสเตอรอล 
(phytosterols) มีบทบาทส าคัญในการต้านออกซิเดชัน (antioxidant)  ต้านการอักเสบ (anti-
inflammatory) ต้านการกลายพันธุ์ (antimulation) และยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสซึ่งท าหน้าท่ีเร่ง
ปฏิกิริยาต้ังต้นของกระบวนการสังเคราะห์เม็ดสีเมลานินและท่ีน่าสนใจมากกว่ านี้ คือ จะพบสาร       
ในกลุ่มไฟโตสเตอรอล  ได้แก่ ไตรเทอร์พีนอยด์, (triterpenoids), สติกแมสเทอรอล (stigmasterol), 
เบตาไซโตสเตอรอล (β-sitosterol) และสเตอรอยด์ (steroids) ท่ีมีส่วนช่วยลดระดับคอลเรสเตอรอล 
(cholesterol) และลดระดับไขมันความหนาแน่นต่ า (low-density lipoprotein; LDL) ในเลือดด้วย  

Feng et al. (2014) ศึกษาความสามารถในการต้านออกซิเดชันและสารพฤกษเคมี เช่น     
ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ไตรเทอร์พีนอยด์และไฟโตสเตอรอล จาก 4 ส่วนของอ้อย 2 สายพันธุ์          
ในประเทศจีน ได้แก่ บริเวณแก่น ข้อต่อระหว่างปล้อง เปลือกและปลายยอด พบว่า ปริมาณไตรเทอร์
พีนอยด์รวม ฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์รวม และสเตอรอลรวม มีปริมาณแตกต่างกันตามบริเวณท่ี
ตรวจสอบและสายพันธุ์อ้อย นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณสารพฤกษเคมี มีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ต้าน -
ออกซิเดชัน เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี DPPH และ FRAP  

Bhore et al. (2012) การสกัดดอกอ้อยด้วย ปิโตรเลียมอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม ไดคลอโร -
มีเทน เอทิลอะซิเตต บิวทานอล เมทานอลและน้ า แล้วตรวจวัดสารพฤกษเคมี พบว่า สารสกัดดอก
อ้อยประกอบด้วย แอลคาลอยด์ แทนนินส์ แอนทราควิโนน น้ าตาลรีดิวซ์ ซาโปนินส์ ฟลาโวนอยด์    
พอลิฟีนอล สเตอรอยด์และเทอร์พีนอยด์ สารสกัดท่ีได้สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมัน ท่ีก่อให้เกิดโรคเรื้อรัง เช่น โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจและลดริ้วรอย  

วลัยพรรณ กระพันธ์เขียวและประสงค์ สีหานาม (2559) ตรวจสอบสารพฤกษเคมี ได้แก่    
ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ไตรเทอร์พีนอยด์และสเตอรอล จากส่วนท่ีแตกต่างกันของอ้อย 3 สายพันธุ์     
ท่ีปลูกในจังหวัดบุรีรัมย์ พบว่า สารท่ีตรวจสอบมีปริมาณแตกต่างกันตามส่วนและสายพันธุ์ของอ้อย 
ปริมาณฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม พบปริมาณสูงสุดท่ีบริเวณยอดของอ้อยสายพันธุ์ K-92  
ในขณะท่ีปริมาณของไตรเทอร์พีนอยด์รวมและสเตอรอลรวม พบปริมาณสูงสุดในเปลือกของอ้อย    
สายพันธุ์ขอนแก่น 3 นอกจากนี้ ปริมาณฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์รวม มีความสัมพันธ์เชิงบวก
กับฤทธิ์ต้านออกซิเดชันเมื่อท าการตรวจสอบด้วยวิธีการดักจับอนุมูล DPPH และ ABTS รวมท้ัง      
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การรีดิวซ์โลหะเหล็ก (FRAP) อีกด้วย จึงกล่าวได้ว่า ท้ังพื้นท่ีเพาะปลูก ส่วนท่ีแตกต่างกันและสายพันธุ์
ของอ้อยส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมี 

ดวงกมล เนาวะเศษและประสงค์ สีหานาม (2560) ตรวจสอบสารพฤกษเคมีบางชนิดและ
ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันจากสารสกัดจากเปลือกอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น-3 ท่ีผ่านการแยกบริสุทธิ์บางส่วน
ด้วยซิลิกาเจลคอลัมน์ ท าการชะสารสกัดด้วยตัวท าละลายท่ีมีขั้ว แตกต่างกัน คือ เอทิลอะซิเตท    
(100 %v/v), เอทานอล (100 %v/v) และสารผสมระหว่างเอทิลอะซิเตตและเอทานอลอัตราส่วน 
75:25 50:50 และ 25:75 ได้ท้ังหมด 5 ส่วนชะ ผลการตรวจสอบสารพฤกษเคมี พบว่า ปริมาณ       
ฟีนอลิกรวม และปริมาณฟลาโวนอยด์รวม  พบมากท่ีสุดในส่วนชะท่ี 2 (112.63 ± 0.01 mg 
GAE/100 g DW, 149.00 ± 0.50 mg QE/ 100 g DW ตามล าดับ) ในขณะท่ีปริมาณไตรเทอร์ -        
พีนอยด์รวมและปริมาณสเตอรอลรวม พบมากท่ีสุดในส่วนชะท่ี 1 (7.72 ± 0.65 mg UA/ 100 g DW 
และ 200.30 ± 0.61 mg ChE/100 g DW ตามล าดับ) นอกจากนี้  ปริมาณฟีนอลิกรวมและ          
ฟลาโวนอยด์มีความสัมพันธ์โดยตรงกับฤทธิ์ต้านออกซิเดชันกับการตรวจสอบด้วยวิธี DPPH, ABTS 
และ FRAP 

Bian et al. (2015) ได้น าชานอ้อยมาแยกเฮมิเซลลูโลสด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกซ์ จากนั้น 
ย่อยด้วยเอนไซม์ไซลาเนสเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง สามารถผลิตไซโลโอลิโกแซคคาไรด์ (XOS) ได้สูงสุด
ร้อยละ 31.8 โดยมี  xylobiose, xylotriose และ xylotetraose เป็นองค์ประกอบหลัก และมี 
oligosaccharides เช่น xylopenta-ose และ xylohexose บ้างเล็กน้อย เมื่อตรวจสอบด้วย FT-IR 
และ NMR พบว่า มีโครงสร้างแบบกึ่งผลึกและเมื่อใช้วิธี DPPH assay ตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
พบว่า XOS ท่ีสกัดได้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงซึ่งอาจน าไปใช้ในงานท่ีเกี่ยวกับอาหารได้ 

Zheng et al. (2017) พบว่า สารสกัดชานอ้อยด้วยเอทานอล มีปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด นอกจากนี้ ยังมีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ α-glucosidase อีกด้วย     
ผลการประเมินความสามารถในการต่อต้านความดันโลหิตสูงของสารสกัด พบว่า สามารถยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์ sucrase และ maltase ได้ในระดับสูง และสามารถดูดซึมกลูโคสได้ดีเมื่อทดสอบ
ด้วยเซลล์ HepG2 เมื่อท าการวิเคราะห์ชนิดของสารประกอบฟีนอลในสารสกัดด้วย UHPLC-        
HR-TOFMS พ บ ส าร  5  ช นิ ด  ใน ป ริ ม าณ สู ง  คื อ  tricin 4-O-guaiacylglyceryl ether-7-O-
glucopyranoside, genistin, p-coumaric acid, quercetin และ genistein ข้อมูลจากการวิจัยนี้
บ่งช้ีว่า ชานอ้อยอ้อยสามารถใช้เป็นแหล่งสารประกอบฟีนอลท่ีมีศักยภาพทางชีวภาพ และการเพิ่ม
รายได้อุตสาหกรรมเกษตร  
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงหัวข้อท่ีเกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

3.1 ชานอ้อยตัวอย่าง 
3.2 สารเคมี 
3.3 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 

  3.4 วิธีการทดลอง 
   3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 

3.1 ชานอ้อยตัวอย่าง 

 ชานอ้อย ท่ีใช้ท าการทดลองครั้งนี้ คือ พันธุ์ Khon Kaen 1 และ Khon Kaen 2 ซึ่งได้รับ
ความอนุเคราะห์จากโรงงานน้ าตาลในจังหวัดบุรีรัมย์ โดยอ้อยมีอายุประมาณ 13 เดือน และปลูกโดย
เกษตรกรในพื้นท่ีจังหวัดบุรีรัมย์ อ้อยท่ีส่งโรงงานจะน าไปหีบเอาน้ าเพื่อใช้ผลิตน้ าตาล ส่วนท่ีเหลือ คือ 
ชานอ้อย การเตรียมชานอ้อยแต่ละลายพันธุ์ ท าโดยขอความอนุเคราะห์จากพนักงานของโรงงานท่ีหีบ
เอาน้ าด้วยวิธีการหีบด้วยเครื่องขนาดเล็ก  

3.2 สารเคมี 

 สารเคมีท่ีใช้ในการทดลองแสดงดังตารางท่ี 3.1 
 

ตารางที่  3.1 สารเคมีส าหรับการทดลอง 
สารเคมี สูตรเคมี เกรด บริษัทผู้ผลิต 

2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazolin- 

6-sulphonic acid) (ABTS) 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

2,4,6-Tri (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) 

Acetic acid 

Cholesterol 

Ethanol 

Ferric chloride hexahydrate 

C18H18N4O6S4 

 

C18H12N5O6 

C18H12N6 

CH3COOH 

C27H46O 

C2H5OH 

FeCl3.6H2O 

AR 

 

AR 

AR 

AR 

AR 

AR 

AR 

Sigma-Aldrich 

 

Sigma-Aldrich 

Sigma-Aldrich 

Merck 

Sigma-Aldrich 

Merck 

Carlo Erba 
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ตารางที่ 3.1 สารเคมีส าหรับการทดลอง (ต่อ) 
สารเคมี สูตรเคมี เกรด บริษัทผู้ผลิต 

Folin-Ciocalteu’s Reagent 

Gallic acid 

Hydrochloric acid 

Perchloric acid 

Potassium persulfate 

Sodium acetate 

Sodium carbonate 

Sodium hydroxide 

Sodium nitrite 

Sulfuric acid 

Ursolic acid 

Vanillin 

- 

C7H6O5 

HCl 

HClO4 

K2S2O8 

CH3COONa 

Na2CO3 

NaOH 

NaNO2 

H2SO4 

C30H48O3 

C8H8O3 

AR 

AR 

AR 

AR 

AR 

AR 

AR 

AR 

AR 

AR 

AR 

AR 

Carlo Erba 

Sigma-Aldrich 

Merck 

Merck 

Merck 

Merck 

Merck 

Merck 

Merck 

Merck 

Sigma-Aldrich 

Sigma-Aldrich 

 

3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองแสดงดังตารางท่ี 3.2 
ตารางที่ 3.1 เครื่องมือส าหรับการทดลอง 

               เคร่ืองมือ รุ่น 

เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
เครื่อง ยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์  
เครื่องระเหยสารแบบลดความดัน  
ตู้อบความร้อน) 
อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ  

Sartorius BSA 224S-CW 
UV-1800 SHIMADZU 
Buchi Rotavapor R-210 
Memmert SNB 100 
Memmert WNB 
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3.4 วิธีการทดลอง 

3.4.1 การเตรียมสารสกัด 

น าตัวอย่างชานอ้อยท่ีได้จากโรงงานน้ าตาลมาอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง แล้วน ามาบดให้เป็นผง ร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 60-mesh เก็บตัวอย่างไว้ท่ี
อุณหภูมิห้องในภาชนะปิดสนิท น าผงชานอ้อยท่ีเตรียมไว้มาสกัดโดยการหมักด้วยเอทานอล           
ในอัตราส่วนผงอ้อย 1 กรัมต่อเอทานอล ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เป็นเวลา 2 วัน ท าการสกัดซ้ า 3 ครั้ง
ในทุกตัวอย่าง น าสารสกัดหยาบท่ีได้มาระเหยตัวท าละลายด้วยเครื่องระเหยแบบลดความดัน (rotary 
evaporator) ช่ังน้ าหนักท่ีแน่นอนของสารสกัดแห้ง จากนั้นละลายสารสกัดหยาบโดยใช้ตัวท าละลาย
เมทานอล 20 มิลลิลิตร ก่อนน าไปวิเคราะห์ทันทีหลังจากเตรียมเป็นสารละลาย 

3.4.2 การตรวจวัดปริมาณสารพฤกษเคมี 

  3.4.2.1 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม 

  การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม (total phenolic content; TPC) ในสารสกัด-
หยาบท าการตรวจวัดด้วยการท าปฏิกิริยากับ  Folin-Ciocateu reagent โดยดัดแปลงวิธีของ 
Cappellari et al. (2013) และใช้กรดแกลลิก เป็นสารมาตรฐาน ขั้นตอนในการวิเคราะห์โดยย่อมี
ดังนี้ น าสารสกัดหยาบมา 1 มิลลิลิตร ผสมกับ 10% w/v Folin-Ciocalteu reagent (เจือจางด้วย
น้ ากล่ัน 10 เท่า) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเติม 7.5% w/v โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตร จากนั้นเขย่าและน าสารผสมต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
สุดท้ายน าสารผสมท่ีได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis 
spectrophotometer ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง แล้วน าไปหาค่าเฉล่ีย ปริมาณ    ฟีนอลลิกรวมหาได้
จากการน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก    และแสดงค่าเป็น
มิลลิกรัมของกรดแกลลิกเทียบเท่าต่อ 100 กรัมสารสกัดหยาบแห้ง (mg GAE/100 g DW)  

3.4.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 

 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (total flavonoid content; TFC) ในสารสกัดหยาบท า
การตรวจวัดโดยดัดแปลงวิธีของ Piechowiak et al. (2020) และใช้ควอซิติน เป็นสารมาตรฐาน 
ขั้นตอนในการวิเคราะห์โดยย่อมีดังนี้ น าสารสกัดหยาบมา 2 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 
มิลลิลิตร ผสมกับน้ าปราศจากไอออน 0.4 มิลลิลิตร และสารละลาย 5% w/v โซเดียมไนไตรท์ 
(NaNO2) ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร จากนั้นต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาที เติม 10% w/v 
อะลูมิเนียมคลอไรด์ (AlCl3) 0.6 มิลลิลิตร ต้ังไว้อีก 6 นาที แล้วเติม 4% w/v โซเดียมไฮดรอก-ไซด์ 
(NaOH) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ปล่อยให้สารผสมท าปฏิกิริยากันท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที   
ก่อนท่ีจะน าสารละลายผสมไปตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  510 นาโนเมตร ท าการ
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ทดลองซ้ า 3 ครั้งแล้วน าไปหาค่าเฉล่ีย ค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้น าไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของ    
ควอซิตินเพื่อหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม ค่าท่ีได้แสดงในหน่วยมิลลิกรัมของควอซิตินเทียบเท่าต่อ 
100 กรัมสารสกัดหยาบแห้ง (mg QE/100 g DW) 

3.4.2.3 การวิเคราะห์ปริมาณไตรเทอร์พีนอยด์รวม 

  ปริมาณไตรเทอร์พีนอยด์รวม (total triterpenoid content; TTC) ในสารสกัด-
หยาบ ท าการตรวจวัดโดยดัดแปลงวิธีของ Ni et al. (2012) และใช้กรดยูร์โซลิก (ursolic acid)      
เป็นสารมาตรฐาน ขั้นตอนในการวิเคราะห์โดยย่อมีดังนี้ น าสารสกัดหยาบมา 0.3 มิลลิลิตร ใส่ใน
หลอดทดลอง น าไประเหยให้แห้งในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส จากนั้น  เติมสารละลาย vanillin-acetic acid (5:95 w/v) ปริมาตร  0.5 มิลลิ ลิตร          
และกรดเปอร์คลอริก (HClO4) ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ลงไปในหลอดทดลอง น าสารละลายท่ีได้ไปบ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นย้ายหลอด
ทดลองไปใส่อ่างน้ าเย็น  (Ice water bath) แล้วเติม กรดอะซิติก (CH3COOH) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที สุดท้ายน าสารละลายท่ีได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 548 นาโนเมตร ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้งแล้วน าไปหาค่าเฉล่ีย ค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้น าไป
เทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดยูร์โซลิกเพื่อหาปริมาณไตรเทอร์พีนอยด์รวม ค่าท่ีได้แสดงในหน่วย
มิลลิกรัมของกรดยูร์โซลิกเทียบเท่าต่อ 100 กรัมสารสกัดหยาบแห้ง (mg URE/100 g DW)  

  3.4.2.4 การวิเคราะห์ปริมาณสเตอรอลรวม  

  ปริมาณสเตอรอลรวม (total sterol content; TSC) ในสารสกัดหยาบ ตรวจวัด
ตามวิธี Liebermann-Burchard (LB) colorimetric โดยดัดแปลงวิธีของ Valitova et al. (2019) 
และใช้คอเรสเตอรอล  (cholesterol) เป็นสารมาตรฐาน ขั้นตอนในการวิเคราะห์โดยย่อ มีดังนี้ 
เตรียม LB color reagent โดยใช้กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc.H2SO4) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร      
ผสมกับ acethyl chloride ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้น เติมสารละลายไขมันสารสกัดจากชานอ้อย
ในคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และท าการปั่นกวนเป็นเวลา 1 นาที ด้วยเครื่องปั่นกวน 
(magnetic stirrer) เก็บสารละลายผสมไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 13 นาที สุดท้ายท าการตรวจวัดค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 650 นาโนเมตร ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้งแล้วน าไปหาค่าเฉล่ีย        
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้น าไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของคอเรสเตอรอลเพื่อหาปริมาณสเตอรอลรวม 
ค่าท่ีได้แสดงในหน่วยมิลลิกรัมของคลอเรสเตอรอลเทียบเท่าต่อ 100 กรัมสารสกัดหยาบแห้ง         
(mg ChE/100 g DW) 
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3.4.3 การตรวจสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดจากชานอ้อย 

  3.4.3.1 การตรวจสอบฤทธิ์การดักจับอนุมูล DPPH 

  ฤทธิ์การดักจับอนุมูลอิสระของสารสกัดจากอ้อยตรวจสอบด้วยการท าปฏิกิริยากับ   
2,2-diphenyl-1-picrythydrazyl (DPPH) โดยดัดแปลงวิธีของ Thaipong et al. (2006) ขั้นตอนใน
การตรวจสอบท าได้โดยน าสารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาท าปฏิกิริยากับสารละลาย 0.1 mM 
DPPH ในเมธานอล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นเก็บไว้ในท่ีมืด เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง สุดท้ายน าไปค านวณหา
ร้อยละการยับยั้ง จากสมการ 

 
ร้อยละการยับยั้ง = [(A517 of control – A517 of sample)/ A517 of control] 100 

 
 จากนั้น น าค่าร้อยละการยับยั้งไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ (trolox, 6-

hydroxy-2,5,7,8-tetramethychlorman-2-carboxylic acid) และรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัม
ของโทรล็อกซ์เทียบเท่าต่อกรัมสารสกัดหยาบแห้ง (mg TE/g DW)  

  3.4.3.2 การตรวจสอบฤทธิ์ดักจับอนุมูล ABTS  

  ฤทธิ์การดักจับอนุมูล ABTS ของสารสกัดตรวจสอบด้วยวิธี Trolox equivalent 
antioxidant capacity (TEAC) โดยดัดแปลงวิธีของ (Van Den Berg, Haenen, Van Den Berg, & 
Bast, 1999) ขั้นตอนในการวิเคราะห์โดยย่อ มีดังนี้ เตรียมอนุมูลอิสระ ABTS+• โดยการผสมระหว่าง 
7 mM ABTS และ 2.45 mM โปแตสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) ท้ิงไว้เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง แล้วท า
การเจือจางสารละลายผสมให้มีค่าการดูดกลืนแสงเป็น 0.70 ± 0.02 ท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 
จากนั้นน าสารสกัดท่ีเตรียมไว้ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายอนุมูล ABTS+• เจือจาง 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที น าสารละลายท่ีได้ไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734  นาโนเมตร ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง ค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้
น าไปค านวณร้อยละการยับยั้ง ดังสมการ 

 
ร้อยละการยับยั้ง = [(A734 of control – A734 of sample)/ A734 of control] 100 

 
 จากนั้น น าค่าร้อยละการยับยั้งไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ และรายงาน

ผลในหน่วยมิลลิกรัมของโทรล็อกซ์เทียบเท่าต่อกรัมสารสกัดหยาบแห้ง (mg TE/g DW)  
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  3.4.3.3 การตรวจสอบฤทธิ์การรีดิวซ์เหล็กไอออน 

  ฤทธิ์การรี ดิวซ์ เหล็กไอออนของสารสกัดตรวจสอบด้วยวิธี  ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) โดยดัดแปลงวิธีของ (Zhang et al., 2010) ขั้นตอนในการวิเคราะห์
โดยย่อ มีดังนี้ น าสารสกัดหยาบ 0.06 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย FRAP ท่ีประกอบด้วยสารละลาย 
10 mM 2,4,6-Tri (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) , 300 mM acetate buffer pH 3.6, 20 mM 
ferric chloride ใน 40 mM HCl (อัตราส่วน 1:10:1) ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร น าสารละลายผสมกับ
น้ าปราศจากไอออน ปริมาตร 0.18 มิลลิ ลิตร ปล่อยให้สารท าปฏิ กิริยากัน ท่ีอุณหภูมิ  37              
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้น น าสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
593 นาโนเมตร ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง ฤทธิ์การรีดิวซ์เหล็กไอออนของสารสกัดแสดงด้วยค่ามิลลิโม
ลาร์ของไอรอน (II) ซัลเฟตเทียบเท่าต่อกรัมสารสกัดหยาบแห้ง (mM FeSO4/ g DW) 

 3.4.4 การตรวจสอบฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์  

  3.4.4.1 การตรวจสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 

  ท าการตรวจสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (ฤทธิ์ต้าน
เบาหวาน ) โดยดัดแปลงวิธี  Obaroakpo et al. (2019) ท าได้โดยการผสมเอนไซม์กลูโคซิเดส       
(0.1 mL)) กับสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (0.4 mL, 0.1M, pH 6.9) จากนั้นเติมสารสกัดปริมาตร 
0.02 มิลลิลิตร ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน น าสารละลายผสมท่ีได้บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา     
20 นาที แล้วเติมสับสเตรตของเอนไซม์กลูโคซิเดส คือ PNPG ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงไปในสาร
ผสม ท้ิงไว้ให้เกิดปฏิกิริยาเป็นเวลา 20 นาที ก่อนหยุดปฏิกิริยาด้วยการเติม 0.2M NaCO3 ปริมาตร 
450 ไมโครลิตร แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร โดยท าการทดลอง
ท้ังหมด 3 ซ้ า ฤทธิ์ต้านการท างานของเอนไซม์กลูโคซิเดสของสารสกัดค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ยับยั้ง
และแสดงด้วยค่า IC50  

 
% Inhibition = [(Ac-As) / As] x 100 

 
โดยท่ี  Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม ส่วน As = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 

 

  3.4.4.2 การตรวจสอบฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม์ไทโรซิเนส 

         ท าการตรวจสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส โดยดัดแปลงวิธี 
Chen et al. (2016) ท าได้โดยการผสมเอนไซม์ไทโรซิเนส (0.5 mL) หรือสับสเตรต คือ DOPA        
(2 mM) กับสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (0.4 mL, 25 mM, pH 6.8) จากนั้นเติมสารสกัดปริมาตร 



 

 

  

 

33 

0.05 มิลลิลิตร ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน (1-40 mg/mL) น าสารละลายผสมท่ีได้บ่มไว้ ท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาทีแล้วเติมเอนไซม์ไทโรซิเนสปริมาตร 0.05 มิลลิลิตรลงไปในสารผสม   
ท้ิงไว้ให้เกิดปฏิกิริยาเป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปวัด ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ือ 475          
นาโนเมตร โดยท าการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ า ฤทธิ์ต้านการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัด
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ยับย้ังและแสดงด้วยค่า IC50  
 

% Inhibition = [(Ac-As) / As] x 100 
 
โดยท่ี Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม ส่วน As = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
 

3.4.5 การวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีแต่ละชนิด 

  ท าการวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีของสารสกัดจากชานอ้อยด้วยเครื่อง RP-
HPLC (Shimadzu LC-20AC pumps (Shimadzu Co., Kyoto, Japan), SPD-M20A โดยใช้diode 
array เป็นตัวตรวจวัด และคอลัมน์ Inetsil ODS-3, C18 (4.6 mm x 250 mm, i.d. 5 μm) สภาวะ
การชะคอลัมน์ดัดแปลงตามวิธีของ เฟสเคล่ือนท่ีเป็นสารผสมท่ีประกอบด้วย 1.2% acetic acid ใน
น้ าปราศจากไอออน (pH 2.7) (solvent A) และ acetonitrile (solvent B) ปรับอัตราการไหลท่ี 0.8 
มิลลิลิตรต่อนาที ท าการชะด้วยระบบเกรเดียนท์ (gradient elution) ปรับอุณหภูมิคอลัมน์เป็น 38 
องศาเซลเซียส และฉีดสารสกัดปริมาตร 20 ไมโครลิตร โดยวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วง 200-
600 นาโนเมตร ท าการแยกสารประกอบในสารสกัดโดยเปรียบเทียบเวลาท่ีปรากฏสเปกตรัมกับสาร
มาตรฐานแต่ละชนิด (external standard method) และค านวนหาปริมาณจากการเทียบกับสมการ
เส้นตรงของสารมาตรฐาน 

 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ความแตกต่างของปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านออกซิเดชันโดยการวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวนด้วยวิธี ANOVA ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% จากนั้นเปรียบเทียบหาค่า ความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียโดยเปรียบเทียบพหุคูณด้วยวิธี Tukey Post-Hot test และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณสารพฤกษเคมีกับฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วย การหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 
(Pearson correlation coefficient, r) 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงหัวข้อท่ีเกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

4.1 การตรวจวัดปริมาณสารพฤกษเคมี 
4.2 การตรวจสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน 
4.3 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีกับฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน 

       4.4 ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 
  4.5 ปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดจากชานอ้อยเมื่อตรวจสอบด้วย HPLC 

4.1 การตรวจวัดปริมาณสารพฤกษเคมี 

เป็นท่ีทราบดีว่า อ้อยท่ีปลูกส่วนใหญ่แล้วจะถูกน าส่งโรงงานน้ าตาลเพื่อน าไปผลิตน้ าตาล
มากกว่า 70% ท้ังท่ีจริง ๆ แล้วอ้อยถูกน าไปใช้ในการส่งเสริมสุขภาพมาต้ังแต่อดีตเช่นกัน เช่น ราก
และล าต้นของอ้อยเอาไปใช้ในการรักษาผิวหนังและโรคติดเช้ือทางเดินปัสสาวะ รักษาข้อต่อ       
บ ารุงหัวใจ ช่วยเร่งน้ านม รักษาอาการไอ บ ารุงเลือด (Abbas et al., 2014) รวมท้ังอาการตัวเหลือง
และความดันโลหิตต่ า (Mira et al., 2011) และในแต่ละปีจะเหลือชานอ้อยหรือส่วนท่ีผ่านการค้ันน้ า
ออกแล้วมากกว่า 0.28 x 109 ตัน (Pinheiro et al., 2017) โดยส่วนใหญ่แล้วชานอ้อยจะน าไปใช้
เป็นเช้ือเพลิงในโรงงานผลิตน้ าตาล (Sun et al., 2004) ใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า เยื่อกระดาษและปุ๋ย
หมัก (Pandey et al., 2000) ส่วนผสมในสารเคมี พลาสติก สี วัสดุสังเคราะห์ สารชะล้าง (Aslam 
and Khan, 2001) อย่างไรก็ตาม หากสามารถน าชานอ้อยมาเป็นวัตถุดิบในการสกัดสารเพื่อส่งเสริม
สุขภาพ คงจะเป็นเรื่องท่ีน่าสนใจไม่น้อย (Zheng et al., 2017) มีรายงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับ
สารพฤกษเคมีในอ้อย พบว่า อ้อยอุดมด้วยสารพฤกษเคมีหลายชนิด เช่น ฟีนอลิก ไตรเทอร์พีนอยด์ 
ไฟโตสเตอรอล (Feng et al., 2014) และลิกนินส์ (Pinheiro et al., 2017) รวมท้ังวิตามินและเกลือ
แร่บางชนิด (Duarte-Almeida et al., 2011)  

ปริมาณสารพฤกษเคมีของสารสกัดจากชานอ้อย แสดงดังตารางท่ี 4.1 โดย พบว่า ชานอ้อย
สายพันธุ์ขอนแก่น 2 มีปริมาณฟีนอลิกรวม (35.19 mg GAE/g DW) ฟลาโวนอยด์รวม (101.47 mg 
QE/g DW) ไตรเทอร์พีนอยด์รวม (7.73 mg UrE/g DW) สูงกว่าสายพันธุ์ขอนแก่น 1 เมื่อเทียบสาร
ชนิดเดียวกันประมาณ 1.13, 1.4 และ 1.8 เท่า ตามล าดับ ท้ังท่ีร้อยละการได้กลับ (% yield)        
สารสกัดหยาบของชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 2 มีค่าต่ ากว่าสายพันธุ์ขอนแก่น 1 ประมาณ 1.27 เท่า     
แต่ปริมาณสเตอรอลรวม (58.27 mg ChE/g DW) ในสายพันธุ์ขอนแก่น 2 ต่ ากว่าสายพันธุ์ขอนแก่น 
1 ประมาณ 0.8 เท่า 
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของสารพฤกษเคมีท้ัง 3 ชนิดท่ีท าการตรวจสอบ พบว่า ชานอ้อย
ท้ัง 2 สายพันธุ์จะตรวจพบฟลาโวนอยด์ (TFC) ในปริมาณท่ีสูงกว่าสารอื่น ซึ่งผลการทดลองท่ีได้นี้
คล้ายกับการศึกษาของ Feng et al. (2014) ท่ีพบฟลาโวนอยด์มากท่ีสุดท่ีเปลือกอ้อยท่ีมีสีแดง 
Colombo et al. (2006) ท่ีได้ท าการตรวจสอบปริมาณฟลาโวนอยด์ในส่วนต่าง ๆ ของอ้อยใน
ประเทศบราซิลและได้กล่าวว่าฟลาโวนอยด์ท่ีพบในอ้อยเป็นสารท่ีมีประโยชน์เชิงโภชนาการและมี
ปริมาณสูงในอ้อยเมื่อเทียบกับท่ีพบในอาหารหรือพืชอื่น โดยปริมาณฟลาโวนอยด์ท่ีพบในใบและชาน
อ้อย มีค่าประมาณ 1.70 และ 0.38 มิลลิกรัมต่อกรัมของน้ าหนักสด ซึ่งจะเห็นว่าชานอ้อยสายพันธุ์
ไทยท้ัง 2 สายพันธุ์มีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงกว่าประมาณ 2 และ 2.6 เท่า ในสายพันธุ์ขอนแก่น 1 
และ ขอนแก่น 2 ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณฟลาโวนอยด์ในพืชชนิดอื่นท่ีเคยมี
รายงานไว้ จะมีค่าแตกต่างกัน ดังนี้ ในแอปเป้ิล พบในช่วง 0.98-1.43 มิลลิกรัม (Eberhardt, Lee, 
Liu, 2000) หัวหอม 0.71-0.80 มิลลิกรัม (Rhodes and Price, 1996) มะเขือเทศ 0.05-0.30 
มิลลิกรัม (Willcox, Catignani, Lazarus, 2003) และน้ าผ้ึง 0.30 มิลลิกรัม (Yao et al., 2003)      
ต่อกรัมน้ าหนักสด อย่างไรก็ตาม ปริมาณฟลาโวนอยด์ท่ีพบในการศึกษาครั้งนี้ มีค่าต่ ากว่าท่ีพบใน
เปลือก แก่นของอ้อยสายพันธุ์ Badila และเปลือก แก่น ยอด และข้อต่อของอ้อยสายพันธุ์ Yuetang 
54-474 ในประเทศจีน แต่มีปริมาณสูงกว่าฟลาโวนอยด์ท่ีพบท่ียอดและข้อต่อของอ้อยสายพันธุ์ 
Badila (Feng et al., 2014) 

  ปริมาณฟีนอลิกรวมในชานอ้อยท้ังสองสายพันธุ์ท่ีท าการตรวจสอบมีค่าใกล้เคียงกัน คือ 
ประมาณ 30-35 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักแห้ง 100 กรัม ซึ่งมีค่าต่ ากว่าท่ีมีรายงานการตรวจสอบฟีนอลิก
ในอ้อยสายพันธุ์ Badila และ Yuetang 54-474 ในประเทศจีน ท่ีพบปริมาณฟีนอลิกอยู่ระหว่าง 
260-866 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักแห้ง 100 กรัม แตกต่างกันไปตามบริเวณท่ีน ามาศึกษา (Feng et al., 
2014) มีรายงานการตรวจสอบปริมาณฟีนอลิกในสารสกัดจากชานอ้อยโดยใช้การสกัดแบบล าดับส่วน       
แล้วท าการตรวจสอบปริมาณฟีนอลิกรวม พบว่า  มีปริมาณต้ังแต่ 70-200 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนัก
แห้ง โดยผู้วิจัยได้รายงานว่าขั้นตอนในการสกัดมีความส าคัญมากต่อปริมาณสารท่ีจะสกัดได้และการ
ใช้เครื่อง ultrasonic ถือว่ามีประโยชน์ในการสกัดมาก เนื่องจากเปลือกอ้อยประกอบด้วยเซลลูโลสท่ี
มีความแข็งแรงมากและป้องกันไม่ให้ตัวท าละลายพาสารท่ีต้องการสกัดออกมา (Xu et al., 2005) 
โดยสารประกอบฟีนอลิกพบปริมาณสูงท่ีบริเวณเปลือกเป็นหลัก (Zhang et al., 2010) และมี
ปริมาณสูงขึ้นเมื่อท าการแยกส่วนและท าบริสุทธิ์สารสกัด (Zheng et al., 2017) เมื่อเปรียบเทียบกับ
พืชชนิดอื่น เช่น เปลือกมันฝรั่ง (291 มิลลิกรัม) (Mohdaly et al., 2013) และเปลือกหอม (250 
มิลลิกรัม) ต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง (Kahkonen et al., 1999) พบว่า ในชานอ้อยท่ีท าการศึกษานี้มี
ปริมาณ   ต่ ากว่า 
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 ปริมาณไตรเทอพีนอยด์รวมและสเตอรอลรวมในชานอ้อยท้ังสองสายพันธุ์มีค่าค่อนข้างต่ าเมื่อ
เปรียบเทียบกับรายงานวิจัยของ Feng et al. (2014) ซึ่งจะมีค่ามากกว่าถึง 10-20 เท่า โดยบริเวณท่ี
มีไตรเทอร์พีนอยด์สูงท่ีสุดจะพบท่ีข้อต่อของอ้อย ซึ่งความแตกต่างน่าจะมาจากวัตถุดิบท่ีน ามาสกัด 
เพราะในการศึกษาครั้งนี้จะเลือกส่วนท่ีไม่มีข้อต่อมาสกัดจึงตรวจพบสารดังกล่าวในปริมาณต่ า       
สารสองตัวเป็นกลุ่มไฟโตสเตอรอลท่ีมีความส าคัญในเชิงคุณภาพ (Plat and Mensink, 2001; 
Lagarda, Garcia-Llatas, Farre, 2006) ผลการศึกษาท่ีได้นี้ ยืนยันว่าชานอ้อยเป็นแหล่งของ          
ไฟโตสเตอรอลท่ีน่าสนใจ 
 
ตารางที่ 4.2ปริมาณสารพฤกษเคมีของสารสกัดจากชานอ้อย 

 

Extracts 
Extraction Yield 

(%) 

TPC 

(mg GAE/g) 

TFC 

(mg QE/g) 

TTC 

(mg UrE/g) 

TSC 

(mg ChE/g) 

Khon Kaen 1 2.256 ± 0.08 30.75 ± 0.38 73.07 ± 2.05 4.34 ± 0.34 72.21 ± 4.30 

Khon Kaen 2 1.783 ± 0.02 35.19 ± 1.04 101.47 ± 3.89 7.73 ± 0.57 58.27 ± 0.91 
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4.2 การตรวจสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน 

รายงานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่า อ้อยเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีส าคัญ (Feng et al., 
2014; Duarte-Almeida et al., 2011; Nakasone et al., 1996; Takara et al., 2002) รวม ท้ั ง
ฤทธิ์ทางชีวภาพอื่น ๆ เช่น ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านการกลายพันธุ์และฤทธิ์ต้านการท างานของ
เอน ไซม์บ างชนิด  (Duarte-Almeida et al., 2007; Takara et al., 2007) และการลดระดับ
คอเลสเตอรอลในร่างกาย (Plat and Mensink, 2001) 

ตารางท่ี 4.2 แสดงฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิ สระของสารสกัดจากชานอ้อยท้ัง 2 สายพันธุ์            
เมื่อทดสอบความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ซึ่ง DPPH เป็นอนุมูลอิสระของไนโตรเจนท่ี
คงตัว มีสีม่วงอยู่ในรูปของอนุมูลอิสระอยู่แล้วไม่ต้องท าปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดอนุมูลอิสระอีก เมื่อมีสาร
ต้านอนุมูลอิสระให้หรือรับอิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระ DPPH จะได้เป็น diphenyl picrylhydrazyl 
(DPPH:H) สีท่ีเกิดขึ้นจะมีสีเหลืองนวล (Naik et al., 2003) สามารถดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน
ประมาณ 520 nm (Molyneux, 2004) โดยค่าการดูดกลืนแสงจะแปรผันโดยตรงกับฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ (Thaipong et al., 2006) และมักแสดงผลของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยค่าการยับยั้งอนุมูลท่ี 
50% (IC50) (Kedare and Singh, 2011) จากตาราง พบว่า สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ ขอนแก่น 
2 มีฤทธิ์การดักจับอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่าสายพันธุ์ขอนแก่น 1 เล็กน้อย มีค่า IC50 ปานกลางท่ี
ประมาณ 930 และ 970 µg/mL ซึ่งต่ ากว่า Trolox และ ascorbic acid ประมาณ 80 และ 135 
เท่า ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูล DPPH ท่ีเคยมี
รายงานมาก่อน พบว่า ผลการทดสอบในครั้งนี้มีค่าใกล้เคียงและต่ ากว่าเพียงเล็กน้อยประมาณ 3 -5 
เท่า (Feng et al., 2014) 

เมื่อตรวจสอบฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ดักจับอนุมูล ABTS (ABTS•+) ซึ่งเป็นสาร
สังเคราะห์ท่ีมีสีเขียวปนน้ าเงิน เมื่อท าปฏิกิริยากับสารตัวอย่างท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจะมีสีจางลง 
เนื่องจากมีการเคล่ือนท่ีของอะตอมไฮโดรเจน (Marc et al., 2004) จากตาราง 4.2 พบว่า สารสกัด
จากชานอ้อยสายพันธุ์ ขอนแก่น 2 มีฤทธิ์การดักจับอนุมูลอิสระ ABTS สูงกว่าสายพันธุ์ขอนแก่น 1 
เล็กน้อย มีค่า IC50 ปานกลางท่ีประมาณ 110 และ 147 µg/mL ซึ่งต่ ากว่า Trolox และ ascorbic 
acid ประมาณ 9-12 และ 15-20 เท่า ตามล าดับ จากผลการทดลอง จะเห็นว่าสารพฤกษเคมีในชาน
อ้อยท้ังสองสายพันธุ์สามารถดักจับอนุมูลประจุบวกท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าอนุมูลอิสระท่ีมีประจุเป็น
กลางอย่าง DPPH หรือกล่าวอีกอย่างคือ สารพฤกษเคมีท่ีประกอบในชานอ้อยจะเข้าไปสร้างพันธะกับ
ประจุบวกได้ดีกว่าการให้อิเล็กตรอนหรืออะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์กับ
รายงานการวิจัยของ Ali et al. (2019) ซึ่งท าการสกัดสารจากอ้อยและกากน้ าตาลและตรวจสอบฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS พบว่า มีค่า 9.6 และ 11.8 mg TE/g DW ซึ่งค่าท่ีได้นี้ต่ ากว่าท่ีตรวจ
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พบในการทดลองครั้งนี้ถึง 10-14 เท่า แสดงให้เห็นว่า อ้อยท่ีปลูกในประเทศไทย อุดมด้วยสารพฤกษ
เคมีท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง 

ฤทธิ์การรีดิวซ์โลหะไอรอน (Fe) เป็นอีกกลไกหนึ่งในการตรวจสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของ
สารพฤกษเคมี เป็นการทดสอบความสามารถของสารพฤกษเคมีในการให้อิเล็กตรอน (รีดิวซ์ Fe3+ 
เป็น Fe2+) (Feng et al., 2014) โดย Fe2+ ท่ีเกิดจะไปก่อตัวเป็นโครงสร้างซับซ้อนของ ferric ion-
TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl)-1,3,5-triazine) เกิดเป็นสีน้ าเงินเข้ม (Pulido et al., 2000) ผลการ
ทดลอง พบว่า สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ ขอนแก่น 2 มีฤทธิ์ในการรีดิวซ์โลหะ (26.59 mM 
FeSO4/g DW) สูง กว่าสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 1 เล็กน้อย ท้ังนี้อาจเป็นเพราะว่าใน
สารสกัดมีสารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มของ dihydroxyl polyphenols อยู่มาก เช่น gentisic acid, 
salicylic acid, naringenin, apigenin, tricin and luteonin (Coutinho et al., 2016; ) ซึ่งสารใน
กลุ่มนี้มีความสามารถในการเกิดโคออร์ดิเนชันกับ Fe2+ ได้ดีส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการจับกับโลหะ
สูง (Antoniolli et al., 2015; Visioli et al., 2011) และค่าท่ีได้จากการทดลองครั้งนี้สูงกว่าท่ีเคย
รายงานการวิจัยของ Ali et al. (2019) ซึ่งท าการสกัดสารจากอ้อยและกากน้ าตาลและตรวจสอบฤทธิ์
รีดิวซ์โลหะไอรอน พบว่า มีค่า 13.46 และ 18.4 mg TE/g DW ตามล าดับ นอกจากนี้ ท้ังไตรเทอร์-    
พีนอยด์และสเตอรอลรวมท่ีพบในปริมาณค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับรายงานก่อนหน้านี้ สารท้ังสองมี
ส่วนช่วยในการลดอนุมูลอิสระและลดการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ท่ีมี Fe2+ เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาได้ (Feng et al., 2014) 

อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีได้จากการทดสอบด้วยวิธี DPPH, 
ABTS และ FRAP มีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องหลายอย่างโดยเฉพาะเอกลักษณ์ของสารพฤกษเคมีท่ีจ าเพาะต่อ
อนุมูลอิสระแต่ละชนิด ตัวอย่างเช่น วิธี ABTS จะจ าเพาะกับสารต้านอนุมูลท่ีมีขั้วสูง (Del Caro et 
al., 2004) เป็นต้น นอกจากนี้ ยังมีปัจจัยส าคัญอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับสารพฤกษเคมีท่ีแตกต่างในอ้อย 
เช่น สายพันธุ์ของอ้อย สภาพอากาศ ชนิดของดิน วิธีการดูแล รูปแบบการสกัด วิธีการตรวจวิเคราะห์ 
หรือวิธีการแยกสารพฤกษเคมีเหล่านั้น (Asikin et al., 2016; Segul et al., 2015; Guerra and 
Mujica, 2010; Kadam et al., 2008) 
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ตารางที่ 4.3 ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดจากชานอ้อย  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Extracts 
DPPH• assay 

 
ABTS•+ Assay FRAP assay 

(µmol 

Fe2+/g) IC50 (µg/mL) (mg TE/g) IC50 (µg/mL) (mg TE/g) 

Khon Kaen 1 971.02 ± 13.44 13.87 ± 0.99  147.15 ± 7.23 110.07 ± 2.97 22.69 ± 2.22 

Khon Kaen 2 938.36 ± 67.84 17.32 ± 0.92  110.30 ± 2.35 150.85 ± 5.50 26.59 ± 1.56 

Trolox 12.12 ± 0.19   12.78 ± 0.25  - 

Ascorbic acid 7.89 ± 0.10   8.91 ± 0.42  - 
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4.3 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีกับฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน 

 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีกับฤทธิ์การต้านออกซิเดชันของสารสกัดจาก
อ้อยแสดงด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ซึ่งโดยท่ัวไปค่า r จะมีค่าต้ังแต่ -1 ถึง 1 ถ้าค่า r เป็นลบ 
(-) แสดงว่า ตัวแปรท่ีศึกษามีความสัมพันธ์ตรงกันข้าม หากเข้าใกล้ 0 แสดงว่าตัวแปรมีความสัมพันธ์
น้อย หรือถ้าเป็น 0 แสดงว่าตัวแปรไม่มีความสัมพันธ์กันเลย แต่ถ้าหากเป็นบวก (+) แสดงว่าตัวแปรมี
ความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน ซึ่งตารางการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมี
และฤทธิ์ต้านออกซิเดชันแสดงดังตารางท่ี 4.3 จากตารางแสดงให้เห็นว่าปริมาณฟีนอลิกรวม            
มีความสัมพันธ์กับฟลาโวนอยด์รวมและไตรเทอร์พีนอยด์รวมสูง และค่อนข้างสัมพันธ์กับสเตอรอล
รวม แสดงให้เห็นว่าท างานร่วมกันได้ดีโดยเฉพาะฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
โดยเฉพาะเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH (r = -0.957 หรือ 95.7%), ABTS (r = -0.916 หรือ 91.6%) 
และมีความสัมพันธ์ปานกลางกับวิธี FRAP (r = 0.622 หรือ 62.2%) ในขณะท่ีปริมาณฟลาโวนอยด์
รวม มีความสัมพันธ์สูงกับปริมาณไตรเทอร์พีนอยด์รวมมากกว่าสเตอรอลรวม และมีค่าสหสัมพันธ์สูง
เมื่ อทดสอบด้วยวิธี  DPPH (r = 0.950 หรือ 95 .5%), ABTS (r = 0.822 หรือ 82.2%) และมี
ความสัมพันธ์ปานกลางกับวิธี FRAP (r = 0.480 หรือ 48.0%) ไตรเทอร์พีนอยด์รวมมีค่าสหสัมพันธ์ท่ี
ดีกับปริมาณสเตอรอลรวม (r = 0.784 หรือ 78.4%) และมีค่าสหสัมพันธ์สูงเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH 
(r = 0.950 หรือ 95.5%), ABTS (r = 0.967 หรือ 96.7%) และมีความสัมพันธ์ค่อนข้างสูงกับวิธี 
FRAP (r = 0.721 หรือ 72.1%) ส่วนสเตอรอลรวมมีค่าสหสัมพันธ์ค่อนข้างสูงกับเมื่อทดสอบด้วยวิธี 
DPPH (r = 0.755 หรือ 75.5%), แต่มีค่าสหสัมพันธ์สูงกับเมื่อทดสอบด้วยวิธี ABTS (r = 0.949 หรือ 
94.9%) และวิธี FRAP (r = 0.908 หรือ 90.8%) เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างวิธีท่ีใช้ทดสอบ 
พบว่า วิธี DPPH มีค่าสหสัมพันธ์กับวิธี ABTS สูงกว่าวิธี FRAP ในขณะท่ีวิธี ABTS มีค่าสหสัมพันธ์กับ
วิธี FRAP สูงกว่าวิธี DPPH 

จากผลการทดลองท่ีได้ จะเห็นว่าสารพฤกษเคมีท้ัง 4 ชนิด ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแตกต่าง
กัน โดยสารท่ีมีฤทธิ์ดักจับอนุมูล DPPH ได้ดี คือ ฟีนอลิกรวม > ไตรเทอร์พีนอยด์ > ฟลาโวนอยด์รวม 
> สเตอรอลรวม  ส่วนสารท่ีมีฤทธิ์ ในการดักจับอนุมูล ABTS ได้ดี  คือ  ไตรเทอร์พีนอยด์ >              
สเตอรอลรวม > ฟีนอลิกรวม > ฟลาโวนอยด์รวม ในขณะท่ีสารท่ีออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้สูงท่ีสุด
เมื่อทดสอบด้วยวิธี FRAP คือ สเตอรอลรวม > ไตรเทอร์พีนอยด์ > ฟีนอลิกรวม > ฟลาโวนอยด์รวม 
ผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับรายงานการศึกษาท่ีเคยมีรายงานไว้ที่พบว่า สารกลุ่ม polyphenol 
สามารถดักจับอนุมูลอิสระได้ ดีเพราะมีโครงสร้างเคมีท่ีประกอบด้วยหมู่ phenol ซึ่งมีสมบัติเป็นนิ
วคลีโอไฟล์ (nucleophile) ท่ีดี (Lopes et al., 1999) เมื่อปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มาก    
จะท าให้มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) เมทอกซี่ (-OHCH3) 
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สามารถให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระได้ดี (Mariod et al., 2009, Butsat et al., 2009) รายงานวิจัย
ท่ีผ่านมาส่วนใหญ่ พบว่า หากปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มีปริมาณมากจะให้ผลการทดสอบท่ีมี
ค่าสูงเมื่อตรวจสอบด้วยวิธี FRAP (Feng et al., 2014; Bakar et al., 2011) อย่างไรก็ตาม ผลการ
ทอลองท่ีได้ในครั้งนี้ พบว่า ท้ังฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มีค่าสหสัมพันธ์กับวิธี FRAP แค่ปานกลางแต่
จะมีค่าสูงกับไตรเทอร์พีนอยด์ ซึ่งผลท่ีได้นี้ค่อนข้างแตกต่างกับรายงานการวิจัยของ Feng et al. 
(2014) ท่ีกล่าวว่า ไตรเทอร์พีนอยด์ไม่สัมพันธ์กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 
ตารางที่ 4.4 สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีกับฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน 
 

 TPC TFC TTC TSC DPPH• ABTS•+ FRAP 

TPC 1 .947** .974** .857* -.957** -.916* .622 
TFC - 1 .939** .693 -.934** -.822* .480 
TTC - - 1 .874* -.950** -.967** .721 
TSC    1 -.755 -.949** .908* 

DPPH• - - -  1 .876* .533 
ABTS•+ - - -  - 1 .860* 
FRAP - - -  - - 1 

 

** Correlation is significant at the 0.01 level. 
*  Correlation is significant at the 0.05 level. 
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4.4 ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 

มีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์หลายชนิด โดยเฉพาะ
เอนไซม์ α-glucosidase ท่ีเกี่ยวข้องกับการเพิ่มระดับน้ าตาลในเลือด (hyperglycemia) (Zheng et 
al., 2017; Said et al., 2008) และเอนไซม์ tyrosinase ท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างเม็ดสีเมลานินของ
ผิวหนัง (Sari et al., 2019) ซึ่งสารท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ท้ัง 2 ชนิด ได้รับ
ความสนใจมาก ท้ังนี้เป็นเพราะว่า เอนไซม์ α-glucosidase นั้นสัมพันธ์กับโรคเบาหวานท่ีถือเป็น
ปัญหาของประชากรท่ัวโลกโดยเฉพาะประเทศไทย ส่วนเอนไซม์ tyrosinase ก็เป็นอีกเอนไซม์ท่ีเป็น
เป้าหมายของการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางแก้ปัญหาฝ้าและกระบนใบหน้า ดังนั้น หากค้นพบสาร
จากธรรมชาติท่ีสามารถยับยั้งกิจกรรมการท างานของเอนไซม์นี้ได้จะเป็นประโยชน์ไม่น้อยและอาจ
น าไปสู่การพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ได้ 

ตารางท่ี 4.4 แสดงฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมการทานของเอนไซม์ α-glucosidase พบว่า      
สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 2 (IC50 = 1601.81 µg/mL)  มีฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมการ
ท างานของเอนไซม์ได้สูงกว่าสารสกัดจากชานอ้อยสารพันธุ์ขอนแก่น 1 (IC50 = 2033.02 µg/mL)   
ซึ่งค่าท่ีได้นี้ต่ ากว่าสารมาตรฐาน คือ acarbose (IC50 = 933.86 µg/mL) ประมาณ 1.7 และ 2.2 เท่า 
ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานวิจัยท่ีเคยมีรายงานมาก่อนท่ีศึกษาฤทธิ์การ
ยับยั้งกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ α-glucosidase (sucrase และ maltase) ของสารสกัดจาก
ชานอ้อยในประเทศจีน พบว่า สารสกัดสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ sucrase และ maltase 
ท่ีค่า IC50 = 6050 และ 6733 µg/mL ตามล าดับ (Zheng et al., 2017) ผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่า สาร
สกัดจากชานอ้อยท่ีท าการศึกษาในครั้งนี้ น่าจะสามารถน าไปใช้กับผู้ป่วยโรคเบาหวานได้ และผลการ
ยับย้ังกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ α-glucosidase น่าจะสัมพันธ์กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดโดยเฉพาะฟลาโวนอยด์หลายชนิด เช่น luteolin, gentistic acid (Kim, Kwon, Son 2000; 
Custodio et al., 2015) 

เอน ไซม์ ไท โรซิ เน ส (EC 1.14.18.1) เป็น ก ลุ่มของเอนไซม์พอ ลิฟี นอลออกซิ เดส 
(polyphenol oxidase enzyme) พบได้ท่ัวไปในพืช เห็ดรา สัตว์และแบคทีเรีย ท าหน้าท่ีเติม      
ห มู่ ไฮ ดรอกซี  (hydroxylation) ให้ กั บ ก รดอ ะมิ โน ไท โรซี น ให้ ก ลาย เป็ น  3,4-dihydroxy-
phenylalanine (DOPA) และรีดิวซ์ DOPA ให้กลายเป็นโดปาควิโนน (dopaquinone) โดยใช้
โมเลกุลออกซิเจน (Sánchez-Ferrer et al., 1995; Decker and Tuczeck, 2000; Zhang et al., 
2017) จากนั้น โดปาควิโนนจะกลายเป็นสารสีชีวภาพ เช่น เมลานิน (melanin) ซึ่งสารดังกล่าว       
ท าหน้าท่ีปกป้องผิวหนังจากแสงอัลตราไวโอเลต การผลิตเมลานินท่ีมากเกินไปเป็นสาเหตุของกระ ฝ้า 
และจุดด่างด าบนใบหน้า (Fan et al., 2017; Solano, 2014) นอกจากนี้  เอนไซม์ ไทโรซิ เนส           
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ยังเกี่ยวข้องกับความผิดปกติของโรคระบบประสาท อย่างเช่น โรคพาร์กินสัน (Parkinson) 
(Carballo-Carbajal et al., 2019; Asanuma, Miyazaki, Ogama, 2003) หากสารใดสามารถ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ จะช่วยป้องกันไม่ให้เกิดโรคพาร์กินสันได้ (Xu et al., 
1997) และยังมีรายงานวิจัยท่ีแสดงให้เห็นว่า ไทโรซิเนสเป็นปัญหาหลักของการเกิดจุดน้ าตาลในผัก
ผลไม้ ท่ีจะน าไปสู่การเน่าเสียเร็วขึ้นและคุณค่าทางโภชนาการลดลง (Gou et al., 2017; Pravez et 
al., 2007) การตรวจหาสารท่ีสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase inhibitor) 
ได้จึงมีความน่าสนใจมาก (Si et al., 2012; Sari et al., 2019) 

ฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ tyrosinase ในสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์
ขอนแก่น 1 (IC50 = 3974.65 µg/mL) มีค่าสูงกว่าสายพันธุ์ขอนแก่น 2 (IC50 =4997.28 µg/mL)   
ซึ่งค่าท่ีได้นี้ต่ ากว่าสารมาตรฐาน คือ kojic acid (IC50 = 94.34 µg/mL) ประมาณ 42 และ 53 เท่า 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับฤทธิ์ของสารสกัดจากพืช Vinca major L. จะมีฤทธิ์ต่ ากว่า เนื่องจาก
สารสกัดดังกล่าว มีฤทธิ์ต่ ากว่า kojic acid ประมาณ 2.4 เท่า (Sari et al., 2019) และในสารสกัด
จาก เป ลือกของพื ช  Quercus coccifera มี ค่ า IC50 = 50.1  µg/mL (Sari et al., 2019) ซึ่ งมี
ศักยภาพในการยับยั้งกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส สู งกว่าสารสกัดจากชานอ้อยท่ี
ตรวจสอบในครั้งนี้ อย่างไรก็ตาม แม้ฤทธิ์ในการยับยั้งกิจกรรมการท างานของสารสกัดจากชานอ้อยจะ
ต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส แต่ก็ยังท าให้ทราบ
ว่า      สารสกัดจากอ้อยมีฤทธิ์ดังกล่าวอยู่ ซึ่งสาเหตุอาจเนื่องมาจากสารท่ีสกัดได้มีปริมาณน้อย ท้ังนี้
อาจเนื่องมาจากกระบวนการสกัดยังไม่เหมาะสม จ าเป็นจะต้องหาวิธีสกัดใหม่เพื่อให้สามารถสกัดสาร
ได้มากขึ้น และอาจต้องมีการท าบริสุทธิ์สารสกัดท่ีได้เพื่อเพิ่มศักยภาพของสารต่อไป 
 
ตารางที่ 4.5 ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ของสารสกัดจากชานอ้อย 
 

Extracts  
α-glucosidase inhibition 

IC50 (mg/mL) 
Tyrosinase inhibition 

IC50 (µg/mL) 

Khon Kaen 1  2033.02 ± 122.51 3974.65 ± 125.86 

Khon Kaen 2  1601.81 ± 93.76 4997.28 ± 71.34 

Acarbose  933.86 ± 14.27 - 

Kojic acid  - 94.34 ± 0.41 
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4.5 การวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีด้วยโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

ท าการวิเคราะห์หาปริมาณปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์แต่ละชนิดโดยเทียบกับสาร
มาตรฐานจ านวน 10 ชนิด คือ gallic acid, catechin, epicatechin (ตรวจวัดท่ี 280 nm),  caffeic 
acid, p-coumaric acid, ferulic acid, resveratrol, rutin, myricetin และ quercetin (ตรวจวัดท่ี 
306 nm) ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 รูปแบบการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 1 
ท่ีวิเคราะห์ได้ แสดงดังรูปท่ี 4.2 ส่วนรูปแบบการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์
ขอนแก่น 2 แสดงดังรูปท่ี 4.3 และผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.5 พบว่า ในบรรดาสารท้ัง 10 
ชนิดท่ีตรวจสอบ มีสารจ านวน 9 ชนิด ได้แก่ gallic acid, catechin, caffeic acid, p-coumaric 
acid, ferulic acid, resveratrol, rutin, myricetin และ quercetin พบในสารสกัดจากชานอ้อย
สายพันธุ์ขอนแก่น 2 มากกว่าสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 1 ยกเว้น epicatechin 
อย่างไรก็ตาม ปริมาณท่ีตรวจพบนี้อยู่ในช่วงท่ีตรวจพบในผักและผลไม้หลายชนิดท่ีเคยมีรายงานมา
ก่อน (Robbins, 2003; Fu et al., 2010) ท่ีคาดว่าน่าจะน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องส าอาง (Petr et al., 2008; Max et al., 2010) 

quercetin, p-coumaric acid และ catechin คือ สารหลักท่ีพบในสารสกัดจากชานอ้อย
สายพันธุ์ขอนแก่น  2 ในขณะท่ีสายพันธุ์ขอนแก่น  1 จะพบ epicatechin, quercetin และ             
p-coumaric acid ตามล าดับ และท้ัง 2 สายพันธุ์พบ gallic acid ในปริมาณปานกลาง ซึ่งปริมาณท่ี
พบนี้คล้ายกับท่ีเคยมีรายงานมาก่อนท่ีพบว่า proanthocyanidin จะพบสารสองชนิด คือ catechin 
และ epicatechin ปริมาณสูงในพืช (Perumalla and Hettiarachchy, 2011) ส่วน flavonol คือ 
rutin และ myricetin พบในปริมาณต่ าแต่ก็อยู่ในระดับท่ีใกล้เคียงกับท่ีเคยศึกษาในพืชอื่น เช่น เมล็ด
องุ่น (Burin et al., 2014) ส่วน resveratrol เป็นสารท่ีมักพบในผิวผลไม้ (Yilmaz and Toledo, 
2004) ซึ่งในสารสกัดจากชานอ้อยก็ตรวจพบได้เช่นกัน ถือเป็นเรื่องดีท่ีค้นพบในการศึกษาครั้งนี้  

มีงานวิจัยจ านวนมาก ท่ีรายงานว่าปริมาณและชนิดของสารพฤกษเคมีจะแตกต่างกันตาม
ปัจจัยหลายอย่าง เช่น พื้นท่ี สภาพภูมิอากาศ สายพันธุ์ ส่วนของพืชท่ีน ามาศึกษา ระยะการเก็บเกี่ยว 
เครื่องมือ และวิธีการท่ีใช้ศึกษา (Benzie and Szeto, 1999; Pyo, Lee and Rosen, 2003; Bruno 
and Sparapano, 2007; Szakiel et al., 2012; Boonsod et al., 2014; Feng et al., 2014; Lee 
et al., 2018)   
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 รูปที่ 4.1 HPLC โครมาโทแกรม (ความยาวคล่ืน 280 nm, 306 nm, 320 nm and 360 nm) ของ
สารมาตรฐาน: (1) gallic acid, (2) catechin, (3) caffeic acid, (4) epicatechin, (5) p-coumaric 
acid, (6) ferulic acid, (7) rutin, (8) myricetin, (9) resveratol, and (10) quercetin.  
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รูปที่ 4.2 HPLC โครมาโทแกรม (ความยาวคล่ืน 280 nm) ของสารสกัดจากชานอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 1  

 
รูปที่ 4.3 HPLC โครมาโทแกรม (ความยาวคล่ืน 280 nm) ของสารสกัดจากชานอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 2 
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณสารพฤกษเคมีท่ีพบในสารสกัดจากชานอ้อยเมื่อตรวจสอบด้วย HPLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Extracts 

Khon Kaen 1 
(mg/mL) 

Khon Kaen 2 
(mg/mL) 

Gallic acid 0.48 ± 0.01 0.61 ± 0.01 

Caffeic acid 0.19 ± 0.00 0.24 ± 0.00 

p-Coumaric acid 1.06 ± 0.04 1.91 ± 0.16 

Ferulic acid 0.12 ± 0.00 0.26 ± 0.01 

Resveratrol 0.10 ± 0.00 0.14 ± 0.01 

Catechin 0.69 ± 0.01 1.24 ± 0.13 
Epicatechin 2.38 ± 0.16 0.71 ± 0.09 
Rutin 0.08 ± 0.01 0.15 ± 0.01 
Myricetin 0.05 ± 0.00 0.12 ± 0.01 
Quercetin 1.23 ± 0.05 2.02 ± 0.0 

Total 6.39 ± 0.24 7.40 ± 0.09 



 

 

  

 

48 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

 
ผลการทดลองท้ังหมดสามารถสรุปผลการทดลองได้ ดังนี้ 

 
1. ชานอ้อยประกอบด้วยสารพฤกษเคมีท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด แต่มีปริมาณ

แตกต่างกันตามสายพันธุ์ของอ้อย โดยสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 2 มีปริมาณสาร     
พฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดจากชานอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 1  

2. สารพฤกษเคมีท่ีตรวจสอบมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อกันค่อนข้างสูงจึงเสริมฤทธิ์กันใน
การเกิดปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีกลไกในการต้านอนุมูลอิสระแตกต่าง
กัน 

3. วิธี DPPH เหมาะส าหรับตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ 
ในขณะท่ีวิธี ABTS เหมาะส าหรับตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของไตรเทอร์พีนอยด์ และวิธีรีดิวซ์
โลหะไอรอนเหมาะส าหรับตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสเตอรอล 

4. สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 2 มีฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ 
α-glucosidase สูงกว่าเอนไซม์ tyrosinase ในขณะท่ี สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 1     
มีฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ tyrosinase สูงกว่าเอนไซม์ α-glucosidase แต่สารสกัด
จากอ้อยทั้ง 2 สายพันธุ์มีฤทธิ์ต่ ากว่าสารมาตรฐาน 

5.  สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 2 มีปริมาณสารพฤกษเคมีมากกว่าสารสกัด
จากชานอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 1 ยกเว้น epicatechin เมื่อวิเคราะห์ด้วย HPLC 

6. ชานอ้อยเป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีดีและยังตรวจพบ     
ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์บางชนิด ซึ่งมีประโยชน์ในการส่งเสริมสุขภาพและช่วยลดภาวะเส่ียง
ต่อการเกิดโรคท่ีมีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระได้ 
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