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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดหยาบจากชานอ้อย 3 สายพันธ์ุ คือ อู่ทอง 17 สุพรรณบุร ี50 และ สุพรรณบุร ี72  ผลการทดลอง 
พบว่า สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ ์อู ่ทอง 17 มีปริมาณสารพฤกษเคมีรวมสูงที ่สุดในบรรดา
สารพฤกษเคมีที่ตรวจสอบ รองลงมา คือ สายพันธุ์สุพรรณบุรี 72 โดยซาโปนินส์รวม เป็นสารพฤกษ
เคมีที่ตรวจพบปริมาณสูงที่สุดรองลงมา คือ ฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม ตามลำดับ สารสกัด
จากชานอ้อยสายพันธุ ์อ ู ่ทอง  17 มีฤทธิ ์ด ักจับอนุมูลอิสระ DPPH, ฤทธิ ์ร ีดิวซ์โลหะเหล็กและ
โลหะทองแดงสูงที่สุด ส่วนสายพันธุ์สุพรรณบุรี 72 มีฤทธิ์ดักจับอนุมูล ABTS สูงที่สุด สารสกัดจาก
ชานอ้อยทั้ง 3 สายพันธ์ุมีความจำเพาะต่ออนุมูลอิสระ ABTS สูงกว่า DPPH นอกจากนี ้สารพฤกษเคมี
ทุกตัวมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากชานอ้อย เมื่อวิเคราะห์
ชนิดและปริมาณสารประกอบฟีนอลในสารสกัดจากชานอ้อยด้วยเครื่อง  HPLC พบว่า สารหลักที่พบ 
ได้แก่ gallic acid, p-coumaric acid, caffeic acid และ quercetin เมื่อทำการแยกส่วนสารสกัด
หยาบด้วยซิลิกาเจลคอลัมน์โครมาโทรกราฟี แล้วนำแต่ละส่วนชะไปตรวจสอบสารพฤกษเคมี ผลการ
ทดลองพบว่า ปริมาณสารพฤกษเคมีในส่วนชะส่วนใหญ่มีปริมาณสูงกว่าสารสกัดหยาบ โดยส่วนชะที่มี
ปริมาณและชนิดของสารพฤกษเคมีรวมทั้งฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดสำหรับสารสกัดจากชานอ้อยแต่
ละสายพันธุ์ ได้แก่ AU17M50, SP50M25 และ SP72M50 ผลการทดลองที่ได้นี้ แสดงให้เห็นว่า ชาน
อ้อยเป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดี  ซึ่งน่าจะนำไปใช้ประโยชน์ในด้าน
สุขภาพและช่วยลดภาวะเสี่ยงต่อการเกิดโรคที่มีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระได้ 

 
คำสำคัญ : ชานอ้อย, สารพฤกษเคม,ี ฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระ, ส่วนชะ, โครมาโทรกราฟ ี
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ABSTRACT 

  
This work  aimed to investigate the phytochemicals and their antioxidant 

activity from the crude extracts of three cultivars bagasse; Authong 17 (AU17), 
Suphanburi 50 (SP50) and Suphanburi 72 (SP72). The results revealed that the crude 
extract of AU17 contained the highest content of all tested phytochemicals, followed 
by SP72. Among the phytochemicals studied, total saponins showed the highest 
content, then total phenolic and total flavonoid, respectively. The crude extract of 
AU17 showed the highest potential DPPH radical scavenging, ferric and cupric reducing 
antioxidant power activities while the SP72 extract had the highest ABTS radical 
scavenging activity. The extracts from all bagasse cultivars have specifically on ABTS in 
higher antioxidant activity than DPPH. Moreover, all tested phytochemicals showed 
positively correlated on the antioxidant activity of the bagasse extract. The type and 
content of phenolic compounds were then analyzed by HPLC. The results showed that 
gallic acid, p-coumaric acid, caffeic acid and quercetin were the main phenolic 
compounds in the bagasse. The crude extracts were then fractionated by silica gel 
column chromatography before phytochemicals investigation. The results indicated 
that at most phytochemicals in the fractionated extracts have higher contents than 
the crude extracts. The fractions which composed of highest type and content of 
phytochemicals with high potential antioxidant activity of the bagasse in each cultivar 
were AU17M50, SP50M25 and SP72M50. The obtained results indicated that the 
bagasse is a good source of phytochemicals which expressed antioxidant. This research 

 



 

 

  ฉ 

suggests the possibility to use the phytochemicals from the bagasse sugarcane for 
health supplement and reduced the risk symptom of any diseases caused from free 
radicals. 
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บทที่ 1  
บทนำ 

 

1.1 ที่มาและความสำคัญ  
 ปัจจุบันนักวิจัยกำลังพยายามหาสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติเพื่อป้องกันความเสี่ยงของโรค           

ท ั ้งท ี ่ เก ิดจากปัจจัยภายนอก เช ่น อาหาร มลภาวะและโรค ที ่ม ีการพัฒนาอยู ่ตลอดเวลา                  

และ ปัจจัยภายในร่างกาย เช่น ความเครียด พันธุกรรมและการขาดการออกกำลังกาย การส่งเสริม

สุขภาพด้วยผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพต่อการลดสาเหตุของการเกิดโรคเหล่านี้ อาจเป็นวิธีการลด

ปัญหาได้โดยเฉพาะโรคในกลุ ่มที ่ไม่ได้เกิดจากการติดเชื ้อ แต่เกิดจากความเสื ่อมของร่างกาย          

(โรคความเสื่อม) ได้แก่ โรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคเกี่ยวกับหลอดเลือด เบาหวาน ความดัน ต้อกระจก 

โรคเกี ่ยวกับสมอง การกลายพันธุ ์และชราภาพ  โรคเสื ่อมส่วนใหญ่เกิดจากภาวะที ่ร ่างกาย               

มีอนุมูลอิสระที่ไม่สมดุลกับสารที่สามารถป้องกันอนุมูลอิสระได้ที่เรียกว่า สารต้านอนุมูลอิสระ 

(antioxidant) (Meng et al., 2012) นักวิจัยได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสารที่สามารถป้องกันหรือทำลาย

อนุมูลอิสระ และพบว่าแหล่งที่มาของสารดังกล่าวที่สำคัญและอุดมสมบูรณ์ในธรรมชาตินั้นมาจากพืช

ซึ่งเรียกว่า จำเพาะ ปัจจุบันพบจำนวนมากและมีหลายประเภท เช่น ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ควินิน  

แทนนิน อัลกาลอยด์ ซาโปนิน และสเตอรอล (Antoniolli et al., 2015; Farooq & Koul, 2020; 

Lima et al., 2014; Liu et al., 2019; Malta et al., 2013; Meng et al., 2012) สารเหล่านี้มีฤทธิ์

ทางเภสัชวิทยาและทางชีวภาพมากมาย อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะมีการค้นพบและมีการสกัดสารหลาย

อย่างมาใช้แประโยชน์แล้ว แต่ก็ยังมีพืชอีกหลายชนิดที่ยังคงน่าสนใจและยังไม่ได้รับการศึกษา 

เช่นเดียวกับฤทธิ์ทางชีวภาพสารพฤกษเคมีที่พบในพืชเหล่านั้น (Chen et al., 2019; Deng et al., 

2016; Ferri et al., 2017; Li et al., 2015; Shukla et al., 2014; Tanamatayarat, 2016) 

 อ้อย (sugarcane) มีช ื ่อวิทยาศาสตร ์ ค ือ Saccharum officinarum L. เป ็นพืชที ่ปลูก

แพร่หลายทั่วโลกและถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญที่สุดชนิดหนึ่งของโลก (del Río et al., 2015)    

อ้อยใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมน้ำตาล เนื่องจากให้น้ำตาลคุณภาพดี ปลูกและบำรุงรักษาได้ง่าย 

ในแต่ละปีทั่วโลกจะใช้อ้อยเป็นวัตถุดิบสำหรับการผลิตน้ำตาลประมาณ 57 ล้านตันต่อปีและเหลือ

กากน้ำตาลประมาณ 6.4 ล้านตัน (Amezcua-Allieri et al., 2019) นอกจากนี้ อ้อยยังใช้เป็นวัตถุดิบ

สำหรับการผลิตเอทานอล (Zheng et al., 2017) การศึกษาสารพฤกษเคมีในอ้อยมีการเผยแพร่       

ครั้งแรกในประเทศญี่ปุ่น (Nakasone et al., 1996) โดยนักวิจัยกลุ่มนี้ยังได้ทำการสกัดและแยกชนิด
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ของสารพฤกษเคมีที่พบในอ้อยหลายชนิด (Takara et al., 2002) สารพฤกษเคมีที่พบในอ้อย มีฤทธิ์

ทางชีวภาพที่ดีหลายอย่าง โดยเฉพาะฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ฤทธิ์ต้านการอักเสบ  

(anti-inflammatory) ฤทธิ์ต้านการกลายพันธ์ุ (antimutation) ฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ ไท

โรซิเดส (Duarte-Almeida et al., 2007; Takara et al., 2007) มีรายงานวิจัยที่พบว่า สารสกัดจาก

อ้อยประกอบด้วยสารชนิดหนึ่งที่เป็นอนุพันธ์ของไตรเทอร์พีน (triterpene) ที่เรียกว่า  ไฟโตสเตอรอล 

(phytosterol) (Feng et al., 2014; Georges et al., 2006) สารกล ุ ่มน ี ้ม ี โครงสร ้างคล ้ายคลอ

เรสเตอรอล (cholesterol) และมีฤทธิ์ยับยั้งการดูดซึมคลอเรสเตอรอลของลำไส้เล็กได้จึงส่งผลให้

ปริมาณคลอเรสเตอรอลและระดับไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ำ (low-density lipoprotein, LDL) 

ในกระแสเลือดต่ำด้วย 

 ชานอ้อย (bagasse) คือ ส่วนของลำต้นอ้อยที่ผ่านการคั้นเอาน้ำออกและเหลือเป็นเศษที่ไม่ได้

นำไปใช้ประโยชน์มากนัก ในแต่ละปีมีชานอ้อยที่เหลือจากอุตสาหกรรมน้ำตาลประมาณ 280 ล้านตัน 

ชานอ้อยประกอบด้วยเซลลูโลสเฮมิเซลลู โลสและลิกนิน (Niju & Swathika, 2019) นอกจากนี้       

ยังมีรายงานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจพบสารประกอบฟีนอล เช่น เคอร์ซิติน กรดแกลลิก กรดคูมาริก             

และกรดเฟอรูริก ในชานอ้อยโดยสารเหล่านี้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดีและช่วยลดระดับน้ำตาล        

ในเลือดได้ (Zheng et al., 2017) สำหรับประเทศไทย รายงานการศึกษาเกี่ยวกับสารพฤกษเคมีและ

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากชานอ้อยมีไม่มากนัก ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาสารในชานอ้อยรวมทั้ง

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารเหล่านั้น เพื่อให้ได้ข้อมูลสำคัญที่จะนำไปสู่การพัฒนาและประยุกต์ใช้สารสกัด

จากชานอ้อยเพ่ือสุขภาพและความงามต่อไป  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  3 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวจิัย 
1.2.1) เพื่อตรวจสอบปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากชานอ้อย 

1.2.2) เพื่อแยกบริสุทธิ์บางส่วนสารสกัดจากชานอ้อยโดยใช้ซิลิกาเจลคอลัมน์โครมาโทกราฟ ี

1.2.3) เพื่อตรวจสอบปริมาณและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่านการทำ

ให้บริสุทธิ์บางส่วน 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 นำชานอ้อยที่มีสายพันธุ์แตกต่างกันมาสกัดด้วยวิธีรีฟลักซ์ แล้วนำสารสกัดที่ได้ไปตรวจสอบ

ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระก่อนนำไปแยกบริสุทธิ ์บางส่วนด้วยซิลิกาเจล         

คอลัมน์โครมาโทกราฟี นำแต่ละส่วนชะ (fraction) ไปตรวจสอบปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระ แล้วเลือกส่วนชะที่มีปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดไปตรวจ

จำแนกและหาปริมาณสารพฤกษเคมีรวมด้วยเครือ่งโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 

 

1.4) นิยามศพัท์เฉพาะ 
ชานอ้อย อ้อยที ่บีบเอาน้ำอ้อยออกจนหมดแล้วนำไปอบให้แห้งก่อนนำมาบด      

เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับสกัดสารภายใต้สภาวะที่กำหนดในการทดลอง

ครั้งนี ้

สารพฤกษเคมี สารที่อยู ่ในสารสกัดจากชานอ้อยที ่สกัดจากสภาวะตามที ่ออกแบบ        

ในการทดลองและมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  

สารต้านอนุมูลอิสระ         สารพฤกษเคมีที่พบในสารสกัดจากชานอ้อยภายใต้สภาวะที่ใช้ในการสกัด                 

ของการทดลองครั้งนี้ที ่สามารถดักจับอนุมูล DPPH ABTS และลดเลข

ออกซิเดชันของโลหะเหล็กและโลหะทองแดงได ้
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Phenolic acid 

บทที่ 2  
 เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 สารพฤกษเคม ี

สารพฤกษเคมี (phytochemical) เป็นสารประกอบที่กระจายอยู่ในพืชเป็นส่วนใหญ่ ปัจจุบัน 
พบมากกว่า 50,000 ชนิด (Abbasi et al., 2019) สารพฤกษเคมีส่วนใหญ่เป็นสารเมตาบอไลต์               
ทุติยภูมิที่พืชสร้างขึ้นเพื่อจุดประสงค์จำเพาะ สารเหล่านี้แบ่งเป็นหลายกลุ่มและมีบทบาทหน้าที่
แตกต่างกันไป สามารถจำแนกได้ ดังนี้  

2.1.1 สารประกอบฟีนอล 
 สารประกอบฟีนอล มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวน ที่เป็นอนุพันธ์ของวงแหวนเบนซิน 

มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH group) อย่างน้อยหนึ่งหมู่ต่ออยู่ ตัวอย่างของสารประกอบ คือ สารฟีนอล 
(phenol) ในโมเลกุลประกอบด้วยวงแหวนเบนซิน 1 วงและหมู่ไฮดรอกซิล 1 หมู่ ดังรูปที่ 1  

 
 
 

 
รูปที่ 1 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ phenols และ phenolic acid 

 (พิมพ์เพ็ญ, 2563) 
 

สารประกอบฟีนอลที่พบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด และมีลักษณะสูตรโครงสร้างทาง

เคมีที่แตกต่างกัน ตั้งแต่กลุ่มที่มีโครงสร้างอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิก (phenolic acids) ไปจนถึงกลุ่ม

ที ่ม ีโครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ เช่น ลิกนิน ( lignin) กลุ ่มใหญ่ที ่ส ุดที ่พบ คือ สารประกอบพวก            

ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) สารประกอบฟีนอลที ่พบในพืชมักจะรวมอยู ่ในโมเลกุลของน้ำตาล             

ในร ูปของสารประกอบไกลโคไซด์ (glycoside) น้ำตาลชนิดท ี ่พบมากที ่ส ุดในโมเลก ุลของ

สารประกอบฟีนอล ค ือ น ้ำตาลกลูโคส (glucose) และพบว่าอาจมีการรวมตัวก ันระหว่าง

สารประกอบฟีนอลด้วยกันเองหรือสารประกอบฟีนอลกับสารประกอบอื่นๆ เช่น กรดอินทรีย์ 

(organic acid) รวมอย ู ่ ในโมเลก ุลของโปรต ีน แอลคาลอยด์ (alkaloid) และเทอร ์พ ีนอยด์  

(terpenoid) เป็นต้น  

Phenols 
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แหล่งที่พบสารประกอบฟีนอลพบอยู่ในส่วนของช่องว่างภายในเซลล์  (cell vacuole) ในส่วน

ต่าง ๆ ของพืช เป็นสารที่ถูกสร้างขึ้นเพื่อประโยชน์ในกระบวนการเจริญเติบโตและการขยายพันธุ์ของ

พืชแต่ละชนิด 

2.1.2 แอลคาลอยด์  
แอลคาลอยด์ (alkaloids) เป็นสารประกอบกลุ่มใหญ่มากที่สุดกลุ่มหนึ่ง มีสมบัติทางเคมี

ทางกายภาพและฤทธิ ์ทางเภสัชวิทยาต่อมนุษย์และสัตว์แตกต่างกัน พบมากในพืชชั ้นสูง เป็น
สารอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบในโครงสร้าง สมบัติของแอลคาลอยด์ คือ มีรสขม มีฤทธิ์
เป็นด่าง ไม่ละลายน้ำ แต่ละลายได้ในตัวทำละลายอินทรีย์ สารในกลุ่มอแอลกาลอยดน์ิยมนำมาใช้เป็น
ยาระงับปวด ตัวอย่างสารในกลุ่มนี้ เช่น morphine และ cocaine ซึ่งมีโครงสร้าง ดังรูปที่ 2  

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ morphine และ cocaine 

(Insain, 2018) 
 
 2.1.3 ฟลาโวนอยด์  

ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เป็นสารประกอบที่มีวงฟีนอลในโครงสร้างมากกว่า 1 วง 
(polyphenolic compound) พบมากในธรรมชาติ โดยเฉพาะในพืชเนื่องจากเป็นเม็ดสี (pigment) 
ในส่วนต่าง ๆ ของพืช ส่วนใหญ่ละลายได้ในน้ำ ในธรรมชาติจะพบฟลาโวนอยด์ทั ้งในรูปอิสระ             
และในรูปไกลโคไซด์ ที่อาจเรียกว่า ฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์ ฟลาโวนอยด์เป็นสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์             
ทางเภสัชวิทยา เช่น ฤทธิ ์ต ้านการอักเสบ ต้านไวรัส  ตัวอย่างสารในกลุ ่มนี้  เช่น quercetin            
และ catechin ซึ่งมีโครงสร้างดังรูปที่ 3 
 

 

 
 

Morphine Cocaine  
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รูปที่ 3 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ quercetin และ catechin 
 (Insain, 2018) 

 
2.1.4 แอนทราควิโนน  
  แอนทราควิโนน (anthraquinones) เป็นสารควิโนนที่พบมากที่สุด และมีความสำคัญ
ที ่ส ุดพบได้ทั ้งในรูปอิสระและไกลโคไซด์  แอนทราควิโนน มีโครงสร้างพื ้นฐานประกอบด้วย                   
วงหกเหลี่ยมต่อกัน 3 วง (3-ring system) เป็นสารที่มีสีแดงส้ม ปัจจุบัน มีการนำสารแอนทราควิโนน
มาใช ้เป ็นยาระบายและยาถ ่ายพยาธ ิอย ่างกว ้างขวาง ต ัวอย ่างสารกล ุ ่มน ี ้  เช ่น emodin                 
และ diacerein ซึ่งมีโครงสร้างดังรูปที ่4 
 
 
 
  
 
 
 
 

 

รูปที่ 4 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ emodin และ diacerein 
 (Insain, 2018) 

 
 
 
 

Catechin  Quercetin  

Emodin  Diacerein  
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2.1.5 คูมาริน  
  คูมาริน (coumarins) มีโครงสร้างเป็นแล็กโทนของกรดซินนามิก (ortho-hydroxy 
cinnamic acid) ในพืชจะพบได้ทั้งในรูปอิสระและในรูปไกลโคไซด์ ที่เรียกว่า คูมารินไกลโคไซด์ 
(coumarins glycosides) หรือแล็กโทนไกลโคไซด์ ( lactone glycosides) สารจำพวกคูมาริน          
มีสมบัติที่ดีหลายอย่าง นิยมนำมาใช้เป้นยาบำรุงเลือด ตัวอย่างของสารกลุ่มนี้ เช่น aesculetin             
และ umbelliferone ซึ่งมีโครงสร้าง ดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ aesculetin และ umbelliferone 
(Insain, 2018) 

 
2.1.6 ซาโปนิน  
  ซาโปนิน (saponins) หรือ ซาโปนินไกลโคไซด์ (saponin glycosides) เป็นไกลโคไซด์      
ที ่มีส่วนที ่ไม่ใช่น้ำตาล (aglycone) เป็นสาร steroids หรือ triterpenoids ส่วนนี ้จะจับกับส่วน
น้ำตาลหรืออนุพันธ์ของน้ำตาลที่ตำแหน่ง C3 ได้เป็น o-glycoside น้ำตาลที่มาจับกับซาโปนิน              
ส่วนใหญ่เป็น oligosaccharide 1–5 หน่วย ซาโปนินไกลโคไซด์มีสมบัติบางอย่างคล้ายสบู่ เช่น 
สามารถเกิดฟองเมื ่อเขย่ากับน้ำ จึงนิยมนำไปใช้เป็นสารลดแรงตึงผิว (surface active agent)             
ป้องกันเม็ดเลือดแดงแตก และยังใช้เป็นยาฝาดสมาน ทำให้แผลหายเร็ว นอกจากนี้ ยังช่วยรักษาแผล
ไหม้น้ำร้อนลวก ตัวอย่างสารกลุ่มนี้ เช่น madecassoside  ซึ่งมีโครงสร้างดังรูปที่ 6 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

Aesculetin  Umbelliferone  
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รูปที่ 6 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ madecassoside 
 (Insain, 2018) 

2.1.7 แทนนินส์  
         แทนนินส์ (tannins) เป็นกลุ ่มสารที ่มีโครงสร้างที ่ประกอบด้วยวงฟีนอลหลายวง              
มีโมเลกุลค่อนข้างใหญ่และสลับซับซ้อน มีสมบัติเป็นกรดอ่อนและมีรสฝาด เป็นสารที่แยกให้บริสุทธิ์
ได้ยากเพราะไม่ตกผลึก พบได้ทั้งในรูปอิสระและรูปไกลโคไซด์ สมบัติและชนิดของแทนนินส์ขึ้นอยู่กับ
ขนาดของโมเลกุล จึงทำให้มีฤทธิ ์ทางชีวภาพที ่หลากหลาย โดยเฉพาะฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ                
ตัวอย่างสารกลุ่มนี้ เช่น proanthocyanidins ซึ่งมีโครงสร้างดังรูปที ่7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 7 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ proanthocyanidins 
(Insain, 2018) 

 

Madecassoside 

Proanthocyanidins  
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2.1.8 เทอร์พีนอยด์  
  เทอร์พีนอยด์ (terpenoids) หรือ เทอร์พีน (terpenes) มีโครงสร้างหน่วยเล็กที ่สุด 
เรียกว่า ไอโซพรีน (isoprene) ซึ่งเป็นโซ่ข้างของคาร์บอน 5 อะตอม และมีพันธะคู่ 2 ตำแหน่ง        
เป็นสารทุติยภูมิ ที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ พบได้ทั้งในพืชและสัตว์ เช่น sesquiterpenes ที่พบใน
ฮอร์โมนของแมลง diterpenes พบในสัตว์ทะเลจำพวกฟองน้ำ triterpenoids มักพบในพืชในรูปของ 
cardiac glycosides, saponin และ phytosterol มีฤทธิ ์ทางเภสัชวิทยาที ่หลากหลาย ที่สำคัญ           
และเป็นที่สนใจของสารกลุ่มนี้ คือ มีฤทธิ์ต้านไวรัส และยารักษาโรคหัวใจ (cardiac glycosides) 
ตัวอย่างสารกลุ่มนี้ เช่น andrographolide ซึ่งมีโครงสร้างดังรูปที่ 8 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ andrographolide 

 (Insain, 2018) 
 

2.1.9 สเตียรอยด์  
  สเตียรอยด์ (steroids) เป ็นสารที ่ม ีโครงสร ้างคล้ายกับสารในกลุ ่ม tetracyclic 
triterpenes คือ มีวงแหวนเชื่อมต่อกันที่เป็นโครงสร้างหลัก 4 วง โดยมีวงแหวนหกเหลี่ยม 3 วง      
และวงแหวนห้าเหลี่ยม อีก 1 วง โครงสร้างพื้นฐานเป็น cyclopentano-perhydrophenanthrene 
nucleus เป็นสารที ่มีฤทธิ ์ทางเภสัชวิทยาหลายประการ ปัจจุบัน นำมาใช้ประโยชน์เป็นยาลด          
การอักเสบ ยาขับปัสสาวะ ยาคุมกำเนิดหลายชนิด และเป็นฮอร์โมนเพศ ตัวอย่าง  สารกลุ ่มนี้                
เช่น testosterone และ progesterone ซึ่งมีโครงสร้างดังรูปที่ 9 
 
 
 
 
 
 

Andrographolide  
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รูปที่ 9 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ testosterone และ progesterone 
 (Insain, 2018) 

 
2.1.10 คาร์ดิแอ็กไกลโคไซด์  
  คาร์ดิแอ็กไกลโคไซด์ (cardiac glycosides) เป็นโครงสร้างของสเตียรอยด์ที่มีโมเลกุล
ของน้ำตาลมาต่อในโครงสร้าง เป็นไกลโคไซด์ที่ออกฤทธิ์ต่อกล้ามเนื้อหัวใจ โดยไปเพิ่มแรงบีบตัวของ
กล้ามเนื้อหัวใจ จึงสามารถใช้รักษาโรคหัวใจวาย (congestive heart failure) และรักษาอาการ
โรคหัวใจที่มีการเต้นผิดปกติ อย่างไรก็ตาม ประสิทธิผลในการรักษาขึ้นอยู่กับชนิดของ aglycone 
และชนิด (และจำนวน) ของน้ำตาล ซึ่งน้ำตาลจะช่วยให้ไกลโคไซด์ละลายได้ดีขึ้น ทำให้การดูดซึม   
และการกระจายตัวของสารในร่างกายเพิ่มขึ้นจึงช่วยให้การออกฤทธิ์ของสารดียิ่งขึ้น  ตัวอย่างสาร  
กลุ่มนี้ เช่น oleandrin ซึ่งมีโครงสร้างดังรูปที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 10 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ oleandrin 

 (Insain, 2018) 
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2.2 การสกัดสารจากพชื 
 การสกัดสารจากพืชทำได้หลายวิธี ซึ่งในการวิจัยแต่ละครั้งจะเลือกวิธีใดขึ้นอยู่กับชนิดของ           
สารสกัด สมบัติของสารที่ทนต่อความร้อน ชนิดของตัวทำละลาย แต่ละวิธีมีข้อดีและข้อจำกัดแตกต่าง
กันไป (นันทวัน, 2544) ตัวอย่างวิธีที่ใช้สกัดสารจากพืช 
 2.2.1 การหมัก (maceration) เป็นวิธีการสกัดสารที่สำคัญจากพืช (Wojdyło et al., 2021)  
โดยวิธีการหมักกับตัวทำละลายในภาชนะที่ปิด เช่น ขวดปากกว้าง ขวดรูปชมพู่ โถหรือถังสแตนเลส 
เป็นต้น ในระหว่างการสกัดจะมีการเขย่าและคนบ่อย ๆ เมื่อครบกำหนดเวลาจึงค่อยรินเอาสารสกัด
ออกพยายามบีบเอาสารละลาย ออกมาจากกาก (marc) ให้มากที ่สุด นำสารสกัดที ่ได้ไปกรอง         
ถ้าต้องการสกัดให้หมดจะต้องสกัดซ้ำ หลาย ๆ ครั้ง วิธีนี ้มีข้อดีที่ไม่ต้องใช้ความร้อน แต่ ข้อเสีย           
คือ เป็นวิธีที่สิ้นเปลืองตัวทำละลายมาก  
 2.2.2 การหมักแบบต่อเนื ่อง (percolation) เป็นวิธีการสกัดสารแบบต่อเนื ่อง (LaHue & 
Linquist, 2021) โดยใช้เคร ื ่องมือที ่ เรียกว่า percolator ทำได้โดยนำพืชตัวอย่างมาหมักกับ           
ตัวทำละลายพอชื้น ทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง แล้วค่อย ๆ บรรจุผงตัวอย่างทีละน้อยเป็นชั้นลงใน percolator            
เติมตัวทำละลายลงไปให้ระดับตัวทำละลายสูงเหนือตัวอย่างประมาณ 0.5 เซนติเมตร ทิ ้งไว้                 
24 ชั่วโมง จึงเริ่มไขเอาสารสกัดออกโดยคอยเติมตัวทำละลายเหนือตัวอย่างตลอดอย่าให้แห้ง เก็บสาร
สกัดจนการสกัดสมบูรณ์บีบกากเอาสารสกัดออกให้มากที่สุด นำสารสกัดที่เก็บได้ทั้งหมดรวมกันแล้ว
นำไปกรอง 
 2.2.3 การสกัดด้วยเครื ่อง soxhlet เป็นวิธีการสกัดแบบต่อเนื ่องโดยใช้ตัวทำละลายซึ ่งมี        
จุดเดือดต่ำ (Marsoul et al., 2020) การสกัดทำได้โดยใช้ความร้อนทำให้ตัวทำละลายในขวดรูปชมพู่
ระเหยแล้วกลั่นตัวลงมาในภาชนะที่บรรจุพืชตัวอย่างไว้ เมื่อตัวทำละลายในช่องสกัดสูงถึงระดับ             
สารสกัดจะไหลกลับลงไปในขวดรูปชมพู่ ด้วยวิธีการกาลักน้ำ ขวดรูปชมพู่นี้เมื่อได้รับความร้อนจาก
หม้ออังน้ำตัวทำละลายจะระเหยขึ้นไปทิ้งสารสกัดไว้ในขวดรูปชมพู่ตัวทำละลายเมื่อกระทบกับ         
ตัวทำให้เกิดการควบแน่นจะกลั่นตัวกลับลงมาสกัดสารใหม่วนเช่นนี้เรื่อย ๆ การสกัดด้วยวิธีนี้ใช้ความ
ร้อนร่วมด้วยจึงอาจทำให้สารเคมีบางชนิดสลายตัวได้ 
 2.2.4 การสกัดแบบไหลย้อนกลับ (reflux extraction) ใช้ในการสกัดสารสําคัญออกจาก
สมุนไพรที่สกัดด้วยแอลกอฮอล์ เฮ็กเซน หรือน้ำ โดยสมุนไพรที่แช่ด้วยแอลกอฮอล์ เฮ็กเซน หรือน้ำ 
จะถูกต้มให้ความร้อน  เพื่อทําการละลายสารสําคัญออกจากสมุนไพร โดยที่แอลกอฮอล หรือน้ำจะถูก
ต้มจนเดือดระเหยขึ้นไปด้านบน แล้วจะถูกควบแน่นด้วยคอนเดนเซอร์กลับลงมาทําละลายต่อเนื่อง 
หมุนเวียนอยางนี้ไปเรื่อยๆ จนสารสกัดละลายเข้มข้น จึงนําไปเข้าเครื่องระเหยแอลกอฮอล์ หรือเครื่อง
ระเหยน้ำ เพื่อทําให้เข้มข้นต่อไป (สิริมา แก้วนุช 2555) 
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2.3 อนุมูลอสิระ 
 อนุมูลอิสระ (free radical) หมายถึง อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนไม่ครบคู่ อย่างน้อย      
1 ตัว เกิดขึ ้นได้เมื ่อพันธะระหว่างอะตอมแตกออก อนุมูลอิสระที่เกิดจะไม่เสถียรและไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยา กับโมเลกุลข้างเคียงเพื่อทำให้ตัวเองเสถียรขึ้น ผลที่ตามมา คือ โมเลกุลข้างเคียงที่สูญเสีย
หรือรับอิเล็กตรอน จะกลายเป็นอนุมูลอิสระตัวใหม่ และเข้าทำปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่นต่อไปเป็น
ปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) (Cornelli, 2009; Marsoul et al., 2020) อย่างไรก็ตาม 
การที่จะสรุปว่าอนุมูลอิสระทุกชนิดเป็นสารพิษต่อร่างกายนั้นไม่ถูกต้องนัก  สิ่งที่ควรจะนำมาใช้บอก
ระดับความเป็นพิษควรจะเป็นความสามารถในการ oxidized สารชีวโมเลกุล ในร่างกายมากกว่า     
สารชนิดนี้ เรียกว่า Reactive species (RS) ซึ ่งส่วนใหญ่แล้วจะอยู ่ในรูปของ reactive oxygen 
species (ROS) และยังพบในรูปของ reactive chlorine species (RCS) และ reactive nitrogen 
species (RNS) ตามโมเลกุลที่สามารถทำให้เกิดปฏิกิริยา oxidation  อาจจะพบได้ในรูปของ lipid 
radical หรือ genetic radical สารประกอบบางโมเลกุลที่ไม่ได้อยู่ในรูปอนุมูลอิสระแต่ไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยา oxidation เช่น H2O2 ถือเป็น RS เช่นกัน (Lockwood, 2007) ตัวอย่างของ reactive 
species (RS) ที่พบมากแสดงดังตารางที่ 1 
 ROS ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการเผาผลาญอาหารสารต่าง ๆ กระบวนการสร้างพลังงาน  
การหายใจระดับเซลล์ รวมไปถึงเกิดขึ ้นในจากกลไกการป้องกันตัวเองของร่างกายเมื ่อได้รับ
เชื้อจุลินทรีย์ หากร่างกายขาดสารต้านอนุมูลอิสระจะทำให้มีการสะสมของ ROS มากขึ้นและทำให้
เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) ขึ้นได้ ภาวะดังกล่าวนี้หากเกิดขึ้นในระยะเวลาสั้นๆ
เพียงชั ่วขณะนั้นจะไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพมากนัก (Nimse & Pal, 2015) แต่หากเกิดเป็น
เวลานานจะทำให้มีความเสี่ยงที่จะมีผลไปทำลายเนื้อเยื่อต่าง ๆ รวมถึง DNA  และจะนำไปสู่โรคใน
หลายระบบและความเสื ่อมของอวัยวะต่าง ๆ ได ้ เช ่น โรคในระบบหัวใจและหลอดเลือด                 
โรคทางสมองและระบบประสาท เช่น Parkinson และ Alzheimer ผลต่อระบบต่อมไร้ท่อ มะเร็ง 
รวมไปถ ึงความย ืดหย ุ ่นของผ ิวหน ัง (Chanin et al., 2020; Cornelli, 2009; Li et al., 2013)          
รูปที่ 11 แสดงแหล่งของ ROS และการนำไปสู่โรคเสื่อมของร่างกาย  
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  13 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างของ reactive species (RS) ที่พบมาก 
 

Reactive oxygen species 

Free radicals Formula Non-radicals Formula 

Oxygen radical O2
. Singlet oxygen O2

. 

Superoxide radical O2
. Hydrogen peroxide H2O2 

Hydroxyl radical OH. Ozone O3 

Hydroperoxyl radical HO2
. Organic peroxide ROOH 

Peroxyl radical RO2
. - - 

Alkoxyl radical RO. - - 

arbonate radical CO3
. - - 

Reactive chloride species 

Chloride radical Cl- 

Hypochloride acid 

Nitryl choride 

Chloride gas 

HOCl 

NO2Cl 

Cl2 

Reactive nitrogen species 

Nitric oxide radical NO. Nitric oxide HNO2 

Nitrogen dioxide 
radical 

NO2
. 

Peroxylnitrite  

Peroxynitrous acic 

Nitryl ckloride 

ONOO- 

ONOOH 

NOOCl 
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รูปที่ 11 แหล่งของ ROS ของระบบ antioxidant 
(Li et al., 2013) 

more less 

Homeostasis  

Normal growth and 
metabolism 

Impaired physiological 
function 

Impaired physiological 
function 

Random 
cellular 
damage 

Specific 
signaling 
pathway 

Decreased proliferative 
response Defective host 
defenses 

 
 
Mitochondria  
Peroxisome  
Lipoxygenases  
NADPH oxidase 
Cytochrome P450 

Endogenous 
sources 

 
 
Enzymatic systems 
CAT, SOD, GPx 
Non-enzymatic 
systems 
Glutathione   
Vitamins (A, C and E) 

Antioxidant  
defenses 

 
 
Ultraviolet light 
Ionizing radiation 
Chemotherapeutics  
Inflammatory cytokines 
Environmental toxins 

Exogenous  
sources 

Ageing  Disease Cell death 

ROS 

O2
- 

ONOO- 

H2O2 
RO 

O2 

RO 
NO2 

NO 
OH 

O2 
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2.4 สารต้านอนุมูลอิสระ  
สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) คือ สารที่สามารถยับยั้งหรือป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

(Dastmalchi et al., 2020; Fu et al., 2014) ซึ่งจะเข้ากำจัดอนุมูลอิสระในร่างกายและทำหน้าที่
ชะลอความเสื่อมสภาพของเซลล์ต่าง ๆ ทำหน้าที่คงความอ่อนเยาว์ให้กับผิวและอวัยวะภายใน ดังนั้น 
บทบาทหลักของสารต้านอนุมูลอิสระ คือ ทำหน้าที่"ลดการสร้าง" อนุมูลอิสระภายในร่างกาย 
และ "ลดอันตราย" ที่เกิดขึ้นจากอนุมูลอิสระ สารต้านอนุมูลอิสระจะเข้าไปจับกับตัวรับที่สามารถ
ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยการเข้าขัดขวางปฏิกิริยาดังกล่าว เข้าจับกับอนุมูลอิสระยับยั้ง
ไม่ให้เกิดการทำลายเซลล์ในปฏิกิริยาออกซิเดชัน และถูกออกซิไดซ์ โดยมีสารต้านอนุมูลอิสระ              
เป็นตัวรีดิวซ์ 

สารต้านอนุมูลอิสระแต่ละชนิดจะมีความแรงที ่แตกต่างกัน โดยเมื ่อเปรียบเทียบฤทธิ์            
ในหลอดทดลอง แล้วพบว่าสารต้านอนุมูลอิสระที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด คือ สารต้าน                 
อนุมูลอิสระภายในร่างกาย (endogenous antioxidant) (Kaya et al., 2019) ส่วนใหญ่จะเป็น                 
ส า ร ช ี ว โ ม เ ล ก ุ ล  เ ช ่ น  เ อน ไ ซ ม ์  catalases, glutathione peroxidases เ อน ไ ซ ม ์ เ ห ล ่ า นี้                      
เรียกอีกอย่างว่า primary antioxidant (Mulgund et al., 2015) สารต้านอนุมูลอิสระอีกประเภท
หนึ ่ง เร ียกว่า shock absorbers ม ีฤทธิ ์ในการต้านอนุม ูลอิสระรองลงมาจาก endogenous 
antioxidants โดยสารเหล่านี้จะพบได้ในเนื้อเยื่อต่าง ๆ เช่น albumin, transferrin เป็นต้น อย่างไร
ก็ตาม สารเหล่านี ้จะไม่สามารถสร้างขึ ้นได้หากในร่างกายเกิดภาวะเครียดออกซิเดชันไปแล้ว               
กลุ่มต่อมาจัดเป็นสารในกลุ่ม vitamin กรดอะมิโนบางชนิด และ co-enzyme Q10 และกลุ่มสุดท้าย
ซึ่งมีมากที่สุดประกอบไปด้วยสารเมตาบอไลต์ทุติยภูมิ เช่น สารพฤกษเคมีต่าง ๆ ในพืชโดย 2 กลุ่ม
สุดท้ายจะเรียกว่า secondary antioxidant (Luo et al., 2020)  ดังแสดงในรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 แสดงการจัดลำดับช้ันของสารต้านอนุมูลอิสระตามลำดับความแรงของสาร 
(Cornelli, 2009) 

 

ROS ที่เกิดขึ้นนั้นจะถูกเปลี่ยนให้กลายเป็นน้ำโดยผ่านเอนไซม์ภายในร่างกาย  เอนไซม์ที่ใช้
เพื่อการกำจัด ROS ที่เกิดขึ้น เรียกรวมว่า antioxidant enzymes (รูปที่ 13) ประกอบด้วยเอนไซม์
หลักที่สำคัญ ได้แก่ superoxide dismutases (SODs), catalases และ glutathione peroxidases 
ซึ่งแต่ละเอนไซม์มีโมเลกุลเป้าหมายที่ต่างกันไป  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 การทำงานของสารต้านอนุมูลอิสระกลุ่มเอนไซม ์
(Li et al., 2013) 

 

Vitamin C 
Vitamin E 

Squalene, lipoate, CoQ10 
 

Albutin 
Transferrin 
Uric acid 

 
 

GPx  Primary antioxidant  

Shock antioxidant  

Secondary antioxidant  

SOD, CAT 
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2.4.1 Superoxide dismutases (SODs)  
Superoxide dismutases (SODs) เป็นเอนไซม์ที่ใช้ในการเร่งปฏิกิริยาการสลายตัว

ของ superoxide ให้เปลี ่ยนเป็น H2O2 ซ ึ ่งเอนไซม์ชนิดนี ้จะพบในเซลล์ทุกเซลล์และพบใน 
extracellular fluid SODs นั้นจะมี cofactor เป็นโลหะหนักซึ่งได้แก่ Cu, Zn และ Mn ในมนุษย์ 
Cu/Zn-SODs จะพบใน cytoplasm ส่วน MnSODs จะพบใน mitochondria จะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์
ของ SODs ยังคงเป็น ROS ในสภาวะปกติจะมีเอนไซม์ catalases และ peroxidases   เข้ามาเปลี่ยน
โมเลกุลของ H2O2 ให้กลายเป็นน้ำและ O2 ต่อไป อย่างไรก็ตาม หากร่างกายเกิดภาวะขาดเอนไซม์ทั้ง 
2 ชนิดข้างต้นจะทำให้เกิดภาวะ oxidative stress และเสี่ยงต่อการเกิด Fenton reaction ซึ่งจะ
เปลี่ยน H2O2 ให้กลายเป็น hydroxyl radical ซึ่งเป็น oxidizing agent ที่รุนแรงได้ โดยมีกลไกแสดง
ดังรูปที่ 14 
 

   Fe3+ + O2
.-            Fe2+ + O2 

  Fe2+ + H2O2        Fe3+ + HO. + OH- 

รูปที่ 14 การเกิด Fenton reaction 
(Nimse & Pal, 2015) 

 
2.4.2 Catalases  

Catalases เปน็เอนไซม์ที่ใช้เร่งปฏิกิริยาการสลายตัวของ H2O2 ให้กลายเป็นน้ำและ 
O2 โดยใช้ substrate เป็น H2O2 จำนวน 2 โมเลกลุ เอนไซม์ชนิดนี้มี Mn หรือ Fe เปน็ cofactor ซึ่ง
จะพบเอนไซม์ชนิดนี้ได้ใน eukaryotic cell ทั่วไป (Nimse & Pal, 2015) 

2.4.3. Glutathione peroxidases  
Glutathione peroxidases ช่วยเร่งปฏิกิริยา reduction ของ hydrogen 

peroxide ซึ่งจะเปลี่ยน H2O2 ให้กลายเป็นน้ำ (Nimse & Pal, 2015) 
 
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในแต่ละส่วนของเซลล์จะมีสารต้านอนุมูลอิสระที่เข้ามาจัดการที่

แตกต่างกันอย่างเป็นระบบ เรียกว่า antioxidant network เมื ่อสารต้านอนุมูลอิสระได้รับหรือ       
ให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระไป ตัวสารนั ้นก็จะกลายเป็น pro-oxidant โดยสามารถอธิบาย 
antioxidant network ภายในร่างกายดังรูปที่ 15 และ 16 
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รูปที่ 15 แสดง antioxidant network ภายในร่างกาย 

 (Li et al., 2013) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 16 ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงของ glutathione ในร่างกาย 
(Choe & Min, 2009) 
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2.5 อ้อย  
นักพฤกษศาสตร์มีหลักฐานยืนยันว่าอ้อยมีถิ ่นกำเนิดบนเกาะนิวกีนี ซึ่งเป็นเกาะใหญ่ใน

มหาสมุทรแปซิฟิกลักษณะสำคัญของอ้อยดังกล่าวคือมีลำต้นใหญ่ ชาวพื้นเมืองใช้เป็นอ้อยเคี้ยว         
มาตั้งแต่สมัยโบราณ ปัจจุบันเรียกว่า "noble can" (Saccharum officinarum L.) ถือได้ว่าเป็นอ้อย
ที่มีความสำคัญในการผลิตลูกผสมของอ้อยพันธุ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในอุตสาหกรรมการทำน้ำตาลในปัจจุบัน 
เดิมทีมีผู้เข้าใจว่าอ้อยมีถิ่นกำเนิดในอินเดียตอนเหนือ แม้แต่ชื่อ Genus Saccharum ก็นำมาจาก
ภาษาสันสกฤต คือ sakara หรือ shakkara ซึ่งพ้องหรือใกล้เคียงกับภาษาลาตินว่า Saccharum          
ที ่ม ีความหมายว่า “พืชใหม่จากทางตะวันออก” มาภายหลังพิสูจน์ได้ว ่าเป็นคนละชนิด คือ                
S. barberi Jesw. ซึ่งมีลำเล็ก ปล้องสั้น สีเข้ม มีน้ำหนักน้อย  แต่ความหวานสูง ใช้เป็นอ้อยเคี้ยว และ
ทำน้ำตาลมาเป็นเวลานานแล้วเช่นเดียวกัน อ้อยพันธุ์นี้พบในประเทศไทยเช่นกันโดยมีชื่อพื้นบ้านว่า 
“อ้อยขาไก่” ไม่ปรากฏหลักฐานว่านำมาจากที่ใด นอกจากนี้ ในประเทศไทยยังพบพันธุ์อ้อยป่าหลาย
ชนิดขึ้นอยู่ทั่วไป ได้แก่ อ้อ แซม และพง (S. spontaneum) ซึ่งเป็นไปได้ว่าแหล่งกำเนิดของอ้อยมี
พื้นที่ครอบคลุมถึงภูมิภาคส่วนนี้ด้วยก็ได ้อนุกรมวิธานของอ้อย (sugarcane) แสดงได้ดังนี ้
 Kingdom; Plantae 
 Order; Poales 
 Family; Poaceae 
 Genus; Saccharum 
 Species; S. Officinarum 

การกระจายของอ้อย S. officinarum จากเกาะนิวกีนีไปยังถิ่นอื่น ๆ นั้น Brandes (1976) 
ซึ่งเป็นผู้ศึกษาถิ่นกำเนิดของอ้อยชนิดนี้ กล่าวว่าเกิดขึ้นเนื่องมาจากการอพยพของมนุษย์สมัยโบราณ 
โดยสันนิษฐานว่ามีเส้นทางอยู่ 3 สายด้วยกันคือ 

(1) ทางตะวันออกเฉียงใต้ : จากเกาะนิวกินีสู่หมู่เกาโซโลมอน นิวเฮบริดิส และนิวคาลิโดเนีย 
ประมาณ 8000 ปีก่อนคริสตกาล 

(2) ทางตะวันตก : เส้นทางนี้ได้แก่ การเข้าสู่ประเทศอินโดนีเซีย แหลมมาลายู (รวมทั้ง
ประเทศไทย) ฟิลิปปินส์ และอินเดีย ราว 6000 ปีก่อนคริสตกาล 

(3) ทางตะวันออก : ได้แก่ ฟิจิ ตองกา ซามัว คุ๊ก โซไซอิตี้ อีสเตอร์ และฮาวาย ซึ่งเป็นหมู่
เกาะต่าง ๆ ในมหาสมุทรแปซิฟิก เกิดขึ้นระหว่าง ค.ศ. 600-1100 
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อ้อยจากอินเดียเข้าสู่ยุโรปเป็นครั้งแรกโดยพระเจ้าอเล็กซานเดอร์มหาราช เมื่อประมาณ 325 
ปีก่อนคริสต์กาลโดยผ่านเปอร์เซีย อาราเบีย และอียิปต์เข้าสู่ประเทศต่าง ๆ ตามชายฝั่งทะเลเมดิเตอร์
เรเนียน ในปี ค.ศ. 1493 โคลัมบัสได้นำอ้อยไปยังเกาะฮีสปานีโอล่า  หรือสาธารณรัฐเฮติในปัจจุบัน   
ในคราวเดินทางสำรวจทวีปอเมริกา และหลังจากนั้นก็กระจายต่อไปยังประเทศอื่น ๆ แถวอเมริกา
ตอนใต้ เช่น ปอร์โตริโก คิวบา จาไมกา เม็กซิโก ฯลฯ ในปีค.ศ. 1500 ชาวปอร์ตุเกสได้นำอ้อยเข้าไป
ในประเทศบราซิลและได้มีการปลูกแพร่หลายในประเทศต่าง ๆ จนเป็นแหล่งปลูกอ้อยที่สำคัญในโลก 
ส่วนแหล่งที่รวมพันธ์ุอ้อยของโลก (world collection) เพื่อใช้เป็นที่เก็บเชื้อพันธุกรรม (germplasm) 
ม ีอย ู ่  2 แห ่งด ้วยก ัน ค ือท ี ่  Canal Point ร ัฐฟลอริดา สหร ัฐอเมร ิกา และท ี ่  Cannanore            
ประเทศอินเดียตอนใต้ โดยทั้ง 2 แห่ง มีอ้อยพันธุ์ต่าง ๆ รวมกันมากกว่า 4,000 สายพันธ์ุ 

การปลูกอ้อยเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ำตาลนั้นมีหลักฐานเชื่อว่าเริ่มขึ้นเมื่อประมาณ 
ค.ศ.1600 ในประเทศแถบอเมริกากลางและอเมริกาใต้ จนเป็นพืชที่ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ำตาล
ที่สำคัญที่สุดในปัจจุบัน น้ำตาลเป็นสารอาหารคาร์โบไฮเดรตที่ให้พลังงานในชีวิตประจำวันของมนุษย์ 
ประมาณกันว่าประชากรโลกบริโภคน้ำตาลประมาณ 83 ล้านตันต่อปี  โดยเป็นน้ำตาลจากอ้อย
ประมาณร้อยละ 60 และจากหัวผักกาดหวาน (beet root) ประมาณร้อยละ 40 ประชากร                  
ในประเทศไทยบริโภคน้ำตาลประมาณ  12 กิโลกรัมต่อคนต่อปี หรือประมาณ 5.5 แสนตัน/ปี เมื่อคิด
รวมประชากรทั้งประเทศ ในขณะที่ประชากรในประเทศพัฒนาแล้ว เช่น สหรัฐอเมริกา สวีเดน บริโภค
น้ำตาลประมาณ 50 กิโลกรัมต่อคนต่อปี ปัจจุบันประเทศไทยผลิตน้ำตาลส่งขายนอกประเทศติด
อันดับ 5 ของโลกรองจากประเทศออสเตรเลีย บราซิล คิวบา และฟิลิปปินส์ โดยมีปริมาณส่งออก     
สู่ตลาดโลกประมาณร้อยละ 8 ของปริมาณการผลิตทั่วโลก คิดเป็นมูลค่ามากกว่า 10,000 ล้านบาท           
ต่อปี นับเป็นพืชเศรษฐกิจอันดับ 3 ของประเทศรองจาก ข้าว มันสำปะหลัง หรือยางพารา โดยตลาด
น้ำตาลที่สำคัญของประเทศไทย คือ ญี่ปุ่น มาเลเซีย สิงค์โปร์  และสาธารณรัฐเกาหล ี
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2.6 ชานอ้อย   
 ชานอ้อย (bagasse) หมายถึง ส่วนของลำต้นอ้อยที่หีบเอาน้ำอ้อยหรือน้ำตาลออกแล้วมี
ส่วนประกอบ คิดเป็นค่าร้อยละโดยน้ำหนักต่อลำต้น ดังนี้ ชานอ้อยหรือเส้นใย ( fiber) ร้อยละ 48.5 
น้ำร้อยละ 48.0 น้ำตาลร้อยละ 3.0 และสารประกอบอื่น ๆ นอกจากที่กล่าวแล้ว 0.5 รูปที่ 17 แสดง
ลักษณะของชานอ้อย 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17 ลักษณะของชานอ้อย 
 

การนำชานอ้อย ไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง ได้แก่  
1) ใช้เป็นเชื ้อเพลิง สำหรับผลิตไอน้ำและกระแสไฟฟ้าสำหรับใช้ภายในโรงงานน้ำตาล           

ชานอ้อยสามารถใช้แทนน้ำมันเชื้อเพลิง (fuel oil) ได้ดี ชานอ้อยที่มีความชื้นร้อยละ 50 หนัก 3 ตัน 
เมื่อเผาจะให้พลังงานไล่เลี่ยกับน้ำมันเชื้อเพลิงหนัก 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 การย่อย

ของสัตว์ ตลอดจนมีอัตราส่วนระหว่างอาหารที่สัตว์กินกับน้ำหนักตัวที่เพิ่มค่อนข้างต่ำ วิธีที่ดี  คือ 

นำมาหมักก่อนที่จะให้สัตว์กิน วัสดุที ่หมักประกอบด้วยชานอ้อย 1 ตัน (ความชื ้นร้อยละ 55) 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 5 ของน้ำหนักแห้ง กากน้ำตาลร้อยละ 15 ยูเรีย ร้อยละ 0.8 และข้าวโพด

ร้อยละ 12 โดยน้ำหนัก ผสมแล้วทำให้มีความชื ้นประมาณร้อยละ 60 หมักไว้ 4-6 สัปดาห์                

จึงให้สัตว์กิน 
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5) ใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับอุตสาหกรรมผลิต furfural, furfuryl alcohol และ xylitol 
6) ใช้ทำปุ๋ยหมัก โดยหมักร่วมกับปุ๋ยคอก กากตะกอน หรือปุ๋ยวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ยังใช้  

ปูคอกสัตว์ เพื่อรองรับมูลสัตว์และทำปุ๋ยหมักต่อไป 
7) ใช้เป็นวัตถุคลุมดิน เพื่อรักษาความชื้นของดินและป้องกันวัชพืช 

 

2.7 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
อ้อยมีสารพฤกษเคมีสำคัญที ่ม ีฤทธิ ์ทางชีวภาพหลากหลายไม่ว ่าจะเป็น ฟีนอลิก              

ฟลาโวนอยด์ และไฟโตสเตอรอล อีกทั้งในส่วนต่างๆ ของอ้อยยังพบว่ามีปริมาณสารเหล่านี้ไม่เท่ากัน
และในพันธุ์ที่ต่างกันก็จะพบแตกต่างกันด้วย โดยพบว่าสาระสำคัญในอ้อย มีบทบาทที่สำคัญแตกต่าง
กัน ดังเช่น ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และ ไฟโตสเตอรอล มีบทบาทสำคัญในการต้านออกซิเดชัน             
ต้านการอักเสบ ต้านการกลายพันธุ์ และยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสซึ่งทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาตั้งต้นของ
กระบวนการสังเคราะห์เม็ดสีเมลานินและที่น่าสนใจมากกว่านี้ คือ จะพบสารในกลุ่ม ไฟโตสเตอรอล 
ได้แก่ ไตรเทอร์พีนอยด์ สติกมาสเทอรอล (stigmasterol), เบต้า-ซิโตสเตอรอล (β-sitosterol) และ 
สเตียรอยด์ ท ี ่ม ีส ่วนช ่วยลดระดับคอลเรสเตอรอล และลดระดับไขมันความหนาแน่นต่ำ                
(low-density lipoprotein; LDL) ในเลือดด้วย (Plat & Mensink, 2001) 

Bhore และคณะในปี 2555 ทำการสกัดดอกอ้อยด้วย ปิโตรเลียมอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม                
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต บิวทานอล เมทานอลและน้ำ แล้วตรวจวัดสารพฤกษเคมี พบว่า            
สารสกัดดอกอ้อยประกอบด้วย แอลคาลอยด์ แทนนินส์ แอนทราควิโนน น้ำตาลรีดิวซ์ ซาโปนินส์ 
ฟลาโวนอยด์ พอลิฟีนอล สเตอรอยด์และเทอร์พีนอยด์ สารสกัดที่ได้สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมัน ที่ก่อให้เกิดโรคเรื้อรัง เช่น โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจและลดริ้วรอย 
(Bhore et al., 2012) 

 Bian และคณะในปี 2556 ได้นำชานอ้อยมาแยกเฮมิเซลลูโลสด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกซ์ 
จากนั้น ย่อยด้วยเอนไซม์ไซลาเนสเป็นเวลา 12 ชั่วโมง สามารถผลิตไซโลโอลิโกแซคคาไรด์ (XOS) ได้
สูงสุดร้อยละ 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 ที่สกัดได้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงซึ่งอาจนำไปใช้ในงานที่เกี่ยวกับอาหารได้ (Bian et al., 
2013) 
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Feng และคณะในปี 2557 ทำการศึกษาความสามารถในการต้านออกซิเดชันและ             
สารพฤกษเคมี เช่น ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ไตรเทอร์พีนอยด์และไฟโตสเตอรอล จาก 4 ส่วนของอ้อย 
2 สายพันธุ์ ในประเทศจีน ได้แก่ บริเวณแก่น ข้อต่อระหว่างปล้อง เปลือกและปลายยอด พบว่า 
ปริมาณ ไตรเทอร์พีนอยด์รวม ฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์รวม และสเตอรอลรวม มีปริมาณแตกต่างกัน
ตามบริเวณที่ตรวจสอบและ สายพันธุ์อ้อย นอกจากนี้ ยังพบว่าปริมาณสารพฤกษเคมี มีความสัมพันธ์
กับฤทธิ์ต้านออกซิเดชันเมื่อตรวจสอบด้วยวิธี DPPH และ FRAP (Feng et al., 2014) 

Zhao และคณะในปี 2558 ทำการศึกษาในปัจจุบันตรวจสอบฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของสารสกัด
จากชานอ้อย โดยพบว่า สารสกัดชานอ้อยแสดงฤทธิ ์ของแบคทีเร ียต่อการเจริญเติบโตของ 
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli แ ล ะ  Salomonella 
typhimurium นอกจากนี้สารสกัดชานอ้อยยังสามารถเพิ่มการนำไฟฟ้าของสารแขวนลอยของเซลล์
แบคทีเรียซึ่งทำให้เกิดการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์ในเซลล์ (Zhao et al., 2015) 

del Río และคณะในปี 2558 ศึกษาองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีไลโปฟิลิกในชานอ้อย
และฟางอ้อยซึ่งเป็นสารตกค้างของการแปรรูปอ้อยด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟีพบว่า องค์ประกอบ
ของลิพิดจากชานอ้อยและฟางอ้อยมีความแตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง ในขณะที่สารสกัดจากชานอ้อยมี           
n-aldehydes (ประมาณ 48% ของไขมันที่ระบุทั้งหมด) และ n-fatty alcohols (ประมาณ 23%)  มี
กรดไขมันในปริมาณต่ำกว่า (10%) และสเตียรอยด์คีโตน (14 %) สารสกัดจากฟางอ้อยประกอบด้วย
กรดไขมันอิ่มตัว (คิดเป็นประมาณ 60% ของสารประกอบทั้งหมด) โดยมีสารประกอบสเตียรอยด์
จำนวนมาก (10%) และคีโตนสเตียรอยด์ (14%) นอกจากนี้ยังพบโทโคฟีรอลและ ไตรเทอร์พีนอลใน
สารสกัดฟางอ้อย ชานอ้อยและฟางอ้อยจึงถือได้ว่าเป็นวัตถุดิบที่มีสารพฤกษเคมีคุณค่าสูงสำหรับใช้
ในทางโภชนาการและเภสัชการ (del Río et al., 2015) 

Zheng และคณะในปี 2560 ทำการสกัดชานอ้อยด้วยเอทานอลแล้วนำไปตรวจสอบ
สารพฤกษเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพ ผลการทดลองพบว่าสารสกัดจากชานอ้อย มีปริมาณฟีนอลิกรวม
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด นอกจากนี้ ยังมีฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์  α-glucosidase   
sucrase และ maltase ได้ในระดับสูง และสามารถดูดซึมกลูโคสได้ดีเมื่อทดสอบด้วยเซลล์ HepG2 
เมื ่อทำการวิเคราะห์ชนิดของสารประกอบฟีนอลในสารสกัดด้วย UHPLC-HR-TOFMS พบสาร         
5 ชนิด ในปริมาณสูง คือ tricin 4-O-guaiacylglyceryl ether-7-O-glucopy- ranoside, genistin, 
p-coumaric acid, quercetin และ genistein ข้อมูลจากการวิจัยนี้บ่งชี้ว่า ชานอ้อยอ้อยสามารถใช้
เป็นแหล่งสารประกอบฟีนอลที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพสูงและการเพิ่มรายได้อุตสาหกรรมเกษตร (Zheng, 
et al., 2017) 
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Thai และคณะในปี 2563 เตรียมวัสดุรูพรุนจากเซลลูโลสชานอ้อยสำหรับการทำความ
สะอาดคราบน้ำมันและเป็นฉนวนกันความร้อน เพื่อพัฒนาวัสดุทดแทนชนิดใหม่และมีต้นทุนการผลิต
ต่ำที่มีประสิทธิภาพจากแหล่งของเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีอยู่มากมาย สำหรับประยุกต์ใช้งานด้าน
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมา เพื่อช่วยลดแหล่งที่มาของสภาวะ   
เรือนกระจกและในเวลาเดียวกันกับการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานการระบายความร้อนที่ดี
ในอาคารก่อสร้างด้วย(Thai et al., 2020) 

Yadav และคณะในปี 2563 ใช้ขี ้เถ้าชานอ้อยเป็นส่วนผสมของปอซโซลาน ซึ ่งเป็นวัสดุ            
อะลูมิโนซิลิเกตที่ไม่มีรูปร่างซึ่งอาจไม่ได้เป็นซีเมนต์ตามธรรมชาติ แต่ทำปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์และน้ำเพื่อสร้างสารประกอบซีเมนต์ เถ้าชานอ้อยอุดมไปด้วยแหล่งอะลูมิโนซิลิเกตซึ่งเป็น
ส่วนประกอบหลักสำหรับคอนกรีตจีโอพอลิเมอร์ การศึกษาชี้ให้เห็นว่าเถ้าชานอ้อยและดินขาว        
เป็นวัสดุที่มีต้นทุนต่ำและหาได้ง่ายสำหรับสังเคราะห์จีโอพอลิเมอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Yadav et 
al., 2020) 
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บทที ่3  
วิธีการดำเนินงาน 

 

3.1 วัตถุดิบในการทดลอง 
 อ้อยสายพันธ ุ ์อ ู ่ทอง  17 (AU17) สุพรรณบุรี 50 (SP50) และสุพรรณบุรี 72 (SP72)                
สายพันธุ์ที ่นิยมปลูกสำหรับผลิตน้ำตาลและสายพันธุ์ที่ลำต้นมีสีแตกต่างกัน ในบริเวณพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย นำมาบีบเอาน้ำออกจนได้ชานอ้อย แล้วนำไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส จากนั้นนำ ชานอ้อยที่แห้งแล้วมาบดให้มีขนาดเล็ก โดยใช้เครื่องสำหรับบดสาร
ตัวอย่าง 
3.2 สารเคม ี
 สารเคมีทั้งหมดที่ใช้ในการทดลองแสดงดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
 

Name Formula Grade Company 
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 
Ethanol 
Ethylacetate 
Ferric chloride hexahydrate  
Folin-Ciocalteu's Reagent 
Gallic acid  
Hydrochloric acid 
Perchloric acid  
Potassium persulfate 
Silica gel 
Sodium acetate 
Sodium carbonate 

C18H18N4O6S4 
 
C18H12N5O6 

C18H12N6 

CH3COOH 
C2H5OH 
C4H8O2 
FeCl3.6H2O 
- 
C7H6O5 
HCl 
HClO4 
K2S2O8 

SiO2 
CH3COONa 
Na2CO3 

AR 
 
AR 
AR 
AR 
AR 
AR 
AR  
AR 
AR 
AR 
AR 
AR 
AR 
AR 
AR 

Sigma-Aldrich 
 
Sigma-Aldrich 
Sigma-Aldrich 
Merck 
Merck 
Merck 
Carlo Erba 
Carlo Erba 
Sigma-Aldrich 
Merck 
Merck 
Merck 
Merck 
Merck 
Merck 
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Sodium hydroxide 
Sodium nitrite  
Sulfuric acid  
Vanillin  

NaOH 
NaNO2 
H2SO4 
C8H8O3 

AR 
AR 
AR 
R 

Merck 
Merck 
Merck 
Sigma-Aldrich 

 

3.3 เครื่องมือ 
 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 เครือ่งมือที่ใช้ในการทดลอง 

 

  

 

 

 

 

Instruments Model Company 
Centrifuge 1040 series CENTURION SCIENTIFIC 
Oven - Scientific Promotion 
Rotary evaporator WJ-20 SIBATA 
Shaker, PSU-20 Platform Shaker Scientific Promotion 
Spectrophotometer 4001/4 Thermo Spectronic 
Stirring hotplate - Fisher Scientific 
Ultrasonic bath DT 100 H Becthai Bangkok 

Equipment & Chemical 
UV-visible spectrophotometer Cary 60 THAI UNIQUE 
Vortex - - 
Water bath TW 12 Scientific Promotion 
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3.4 วิธีการทดลอง 
 3.4.1 การสกัดตัวอย่าง 
 นำตัวอย่างชานอ้อยมาสกัดโดยวิธีร ีฟลักซ์ด้วยเอทานอล อัตราส่วน 1:10 (w/v)               
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วทำการแยกส่วนสารละลายและส่วนที่ไม่ละลายออกจากกัน
โดยการกรองด้วยผ้าขาวบาง จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรองและนำสารละลายมารวมกัน แล้วนำไป
ระเหยตัวทำละลายโดยเครื่องระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
ภายใต้ระบบสุญญากาศ เป็นเวลา 30 นาที จะได้สารสกัดแห้งเป็นผง เก็บไว้ในถุงที่ปิดผนึกที่อุณหภูมิ                 
4 องศาเซลเซียส จนกระทั่งนำไปใช้ 
 
 3.4.2 การทำให้บริสุทธิ์บางส่วนของสารสกัดหยาบจากชานอ้อย 
 สารสกัดทั ้งหมดจะถูกทำให้บร ิส ุทธิ ์บางส่วนโดยการแยกด้วยเทคนิคคอลัมน์            
โครมาโทกราฟี โดยการบรรจุสารสกัดที่ต้องการทำให้บริสุทธิ ์ลงในคอลัมน์ แล้วชะคอลัมน์ด้วย        
ตัวทำละลายผสมระหว่างเอทิลอะซิเตตและเอทานอลที่มีขั้วจากต่ำไปสูงในอัตราส่วนดังนี้ 100:0, 
75:25, 50:50, 25:75 และ 0: 100 (v/v) ในการชะด ้วยต ัวทำละลายจะเก ็บส ่วนชะปร ิมาตร            
10 มิลลิลิตร  เพื่อนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 280 นาโนเมตรโดยใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
(UV-Vis spectrophotometer) เมื่อตรวจสอบการมีอยู่ของสารและนำส่วนชะที่มีการดูดกลืนแสง           
มารวมกัน จากนั้นนำไประเหยตัวทำละลายโดยเครื่องระเหยแบบหมุนที่ 45 องศาเซลเซียส ภายใต้
ระบบสุญญากาศ เป็นเวลา 30 นาที และเก็บไว้จนกว่าจะทำการตรวจสอบต่อไป 
 

3.4.3 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีรวม 
 1) การวิเคราะหป์ริมาณฟีนอลลิกรวม (Total Phenolic Content; TPC) 
 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากชานอ้อยที ่ผ่านการแยกบริสุทธิ ์บางส่วน
ตรวจสอบด้วยวิธี colorimetric โดยดัดแปลงวิธีของ (Shahram & Taghian Dinani, 2019) ทำได้
โดยนำสารสกัดจากชานอ้อยปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย 10% Folin-Ciocalteu 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วปล่อยทิ้งไว้ 5 นาที หลังจากนั้น เติมสารละลาย  7.5 % 
Na2CO3 ที่มีปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ลงไปผสมในสารละลายก่อนต้ังไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 
นำไปตรวจว ัดค ่าการด ูดกล ืนแสงท ี ่ความยาวคล ื ่น  765 นาโนเมตรโดยใช ้ เคร ื ่อง  UV-Vis                    
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยใช้ Gallic acid เป็นสารมาตรฐานปริมาณฟีนอลิกรวมแสดงในหน่วย
มิลลิกรัมกรดแกลลิกเทียบเท่า (mg GAE/g DW) 
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 2) การวิเคราะหป์ริมาณฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoid Contents; TFC) 
  ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่านการแยกบริสุทธิ์บางส่วน
ตรวจสอบโดยดัดแปลงวิธีของ (Hamed et al., 2019)  ทำได้โดยนำสารสกัดจากชานอ้อยปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ำกลั่น 0.2 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 5% NaNO2 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร บ่มที่ไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาทีก่อนที่จะเติม 10% AlCl3 ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร แล้วบ่มไว้เป็นเวลา          
5 นาที จากนั้นเติมสารละลาย1 M NaOH ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร บ่มไว้ 15 นาท ีที่อุณหภูมิห้อง ก่อน
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตรโดยใช้ UV-Vis spectrophotometer 
โดยใช้ quercetin เป็นสารมาตรฐานปริมาณฟลาโวนอยด์รวมแสดงในหน่วยมิลลิกรัมเคอร์ซิติน
เทียบเท่า (mg QE/g DW)  
 
 3) การวิเคราะหป์ริมาณซาโปนินสร์วม (Total Saponin Contents; TSC) 
  ปริมาณซาโปนินส์รวมของสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่านการแยกบริสุทธิ ์บางส่วน
ตรวจสอบโดยดัดแปลงวิธีของ (Brandão-Costa et al., 2020) ทำได้โดยนำสารสกัดจากชานอ้อย 
หรือ สารละลายมาตรฐานปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย 8% vanillin-ethanol 
ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร จากนั้น เติม 72% H2SO4 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ลงไปผสมคนให้เข้ากันแล้ว
นำไปให้ความร้อนใน water bath ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ก่อนนำไปแช่ใน
น้ำเย็นที่อุณหภูมิห้อง นำสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร โดยใช้ 
UV-Vis spectrophotometer โดยใช ้aescin เป็นสารมาตรฐานปริมาณซาโปนินส์รวมแสดงในหน่วย
มิลลิกรัมเอสซินเทียบเท่า (mg Aes/g DW) 
 

 4) การหาปริมาณคอนเดนส์แทนนินส์รวม (Total Condensed Tannin Contents; 
CDT) 
  ปริมาณคอนเดนส์แทนนินส์รวม ของสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่านการแยกบริสุทธิ์
บางส่วนตรวจสอบโดยดัดแปลงวิธีของ (Chupin et al., 2013) ทำได้โดยนำสารสกัดจากชานอ้อย 
0.5 มิลลิลิตร มาเติม 4% vanillin-methanol ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และ HCl ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 
เก็บส่วนผสมในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นส่วนผสมจะถูกใช้เพื่อวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร ด้วย UV-Vis-spectrophotometer โดยใช้ catechin 
เป็นสารมาตรฐาน คอนเดนส์แทนนินส์รวมแสดงในหน่วยมิลลิกรมัคาร์เทชินเทียบเท่า (mg CE/g DW) 
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 5) การวิเคราะห์ปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์รวม (Total Proanthocyanidins 
Contents; TPAC) 
  ปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์รวมของสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่านการแยกบริสุทธิ์
บางส่วนตรวจสอบโดยดัดแปลงวิธีของ (Shan et al., 2019) ทำได้โดยนำสารสกัดจากชานอ้อย
ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย 4% vanillin-ethanol ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมให้
เข้ากันแล้วเติม 37% HCl ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร บ่มไว้เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิห้อง แล้วนำไป
วัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร ด้วย UV-Vis spectrophotometer โดยใช้ 
catechin เป็นมาตรฐานปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์รวมแสดงในหน่วยมิลลิกรัมคาร์เทชินเทียบเท่า 
(mg CE/g DW) 
 

3.4.4 การตรวจสอบสารต้านอนุมูลอิสระ 
 1) ฤทธิ์การดักจับอนุมูล DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่านการ
แยกบริสุทธิ์บางส่วนตรวจสอบโดยดัดแปลงวิธีของ (Sridhar & Charles, 2019) ทำได้โดยนำสารสกัด
จากชานอ้อยปริมาตร  0.5 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH ในเมทานอล ความเข้มข้น 0.1 mM 
ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากันและตั้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที แล้วนำไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ ฤทธิ์ต้านออกซิเดซัน 
ของสารสกัดคำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ยับยั้งและแสดงด้วยค่า IC50  

 

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

 

 โดยที่  Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม ส่วน As = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
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 2) ฤทธิ์การดักจับอนุมูล ABTS (2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazolin- 
6-sulphonic acid)  
 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ของสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่านการแยก
บริสุทธิ์บางส่วนตรวจสอบโดยดัดแปลงวิธีของ (Le Grandois et al., 2017) โดยมีขั้นตอนดังนี้ ขั้น
แรกเตรียมอนุมูลอิสระ ABTS โดยการผสม 7 mM ABTS กับสารลาย 2.45 mM K2S2O8 อัตราส่วน 
1:1 ตั้งไว้ในที่มืดอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12-16 ชั่วโมง จนกระทั่งสถานะออกซิเดชันเกิดความเสถียร 
จากนั้นเจือจางด้วยน้ำกลั่น เพื่อให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงประมาณ 0.70 ± 0.02 ที่ความยาวคลื่น     
734 นาโนเมตร ขั ้นทำการตรวจสอบปฏิกิร ิยา โดยนำสารสารละลายอนุม ูล  ABTS ปริมาตร       
1,000 ไมโครลิตร ผสมกับสารสกัด ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ตั้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 6 นาที นำไปวัด
ค ่าการด ูดกล ืนแสงท ี ่ความยาวคล ื ่น 734 นาโนเมตร โดยทำการทดลองท ั ้ งหมด 3 ซ้ ำ                      
ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดคำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ยับยั้งและแสดงด้วยค่า IC50  
 3) ฤทธิ์การรีดิวซ์โลหะไอรอน FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่านการแยก
บริสุทธิ ์บางส่วนตรวจสอบโดยดัดแปลงวิธีของ (Su & Li, 2020) ขั ้นตอนแรกจะทำการเตรียม
สารละลาย FRAP reagent โดยนำสารละลาย acetate buffer pH 3.6 ผสมกับสารละลาย 20 mM 
FeCl3 แ ล ะส า ร ล ะล าย  TPTZ (2,4,6-Tri(2-pyridyl)-1,3,5-triazine) คว าม เ ข ้ ม ข ้ น  10 mM                   
ที ่ละลายใน 40 mM HCl ในอัตราส่วน 10:1:1 (v/v) ขั ้นตอนการตรวจสอบปฏิกิร ิยานำ FRAP 
reagent ปริมาตร 1800 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 240 ไมโครลิตร แล้วนำไป
บ่มในอ่างน้ำ ที ่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั ้นนำสารละลายผสมไป           
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ค่าที่ได้นำไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของ              
เฟอร์ร ัสซ ัลเฟต  (FeSO4) และแสดงในหน ่วยไมโครโมลาร ์ของเฟอร ์ร ัสซ ัลเฟตเท ียบเท่า                       
(µM FeSO4/g DW) 
 4) ฤทธ ิ ์ ก า รร ี ด ิ วซ ์ โ ลหะคอป เปอร์  CUPRAC (CUPric Reducing Antioxidant 
Capacity) 
  การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี CUPRAC ของสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่าน
การแยกบริสุทธิ ์บางส่วนตรวจสอบโดยดัดแปลงวิธ ีของ (Krylova et al., 2016) โดยการผสม
สารละลาย 0.01 M copper (II) chloride ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ก ับสารละลาย 7.5 mM 
neocuproine ปริมาตร 500 ไมโครลิตร กับสารละลายตัวอย่าง 550 ไมโครลิตร จากนั้นนำสารผสม
ที่ได้ตั ้งไว้ที ่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที ก่อนจะนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่  ความยาวคลื่น               
450 นาโนเมตร ค่าที่ได้นำไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของโทรล็อกซ์ (TE) แสดงในหน่วยมิลลิกรัมของ
โทรล็อกซ์เทียบเท่า (mg TE/g DW) 
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3.4.5 การวิเคราะห์ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance 
Liquid Chromatography; HPLC) 
  ทำการวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีกลุ ่มฟีนอล (Gallic acid, Caffeic acid,     
p-Coumaric acid, Ferulic acid, Resveratrol, Catechin, Epicatechin, Quercetin, Rutin, 
Myricetin) ของสารสกัดจากชานอ้อยที ่ผ ่านการแยกบริส ุทธิ ์บางส่วนด้วยเครื ่อง RP-HPLC 
(Shimadzu LC-20AC pumps (Shimadzu Co., Kyoto, Japan), SPD-M20A โดยใช ้diode array 
เป็นตัวตรวจวัดและคอลัมน์ Inetsil ODS-3, C18 (4.6 mm x 250 mm, i.d. 5 µm) สภาวะการชะ
คอลัมน์ดัดแปลงตามวิธีของ (Butsat & Siriamornpun, 2010) เฟสเคลื่อนที่ประกอบด้วย  1.2 % 
acetic acid ในน้ำปราศจากไอออน  (pH 2.7) (solvent A) และ acetonitrile (solvent B) ปรับ
อัตราการไหลที่ 0.8 มิลลิลิตรต่อนาที ทำการชะด้วยระบบเกรเดียนท์  (gradient elution) ปรับ
อุณหภูมิคอลัมน์เป็น 38 องศาเซลเซียส และฉีดสารสกัดปริมาตร 20 ไมโครลิตร โดยวัดสเปกตรัม    
การดูดกลืนแสงในช่วง 200-600 นาโนเมตร ทำการแยกสารประกอบในสารสกัดโดยเปรียบเทียบเวลา
ที่ปรากฏสเปกตรัมกับสารมาตรฐาน แต่ละชนิด (external standard method) และคำนวณหา
ปริมาณจากการเทียบกับสมการเส้นตรงของสารมาตรฐาน 

 3.4.6 การวิเคราะห์ทางสถิต ิ

 การวิเคราะห์ทางสถิติดำเนินการโดยใช้ซอฟต์แวร์ Excel (Microsoft Office 2013) 
สำหรับการคำนวณค่าเฉลี ่ยและความคลาดเคลื ่อนของค่าเฉลี ่ย ผลลัพธ์แสดงเป็นค่าเฉลี ่ย  ±                 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) การวิเคราะห์หาค่า f-test (one-way ANOVA) และสัมพันธ์กับสาร               
พฤกษเคมีและสารต้านอนุมูลอิสระได้รับการวิเคราะห์โดยใช้ SPSS 
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บทที่ 4  
ผลและอภิปรายผลการทดลอง  

 
4.1 ลักษณะอ้อยที่ใช้ในงานวิจัย 
 ตัวอย่างชานอ้อยที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ สายพันธุ์อู ่ทอง 17 (AU17) สุพรรณบุรี 50 
(SP50) และสุพรรณบุรี 72 (SP72) อ้อยทั้งสามสายพันธุ์เป็นอ้อยเคี้ยว มีเปลือกนิ่ม ชานนิ่ม มีความ
หวานปานกลางถึงค่อนข้างสูง ใช้บริโภคสด มีอายุประมาณ 8 เดือน ลักษณะสีและลำต้นของอ้อย
แสดงดังรูปที่ 18 
 

 

 

 

 

รูปที่ 18 แสดงลักษณะสีและปล้องของอ้อยที่ใช้ในการศึกษา 
อู่ทอง 17 (ก) สุพรรณบุรี 50 (ข) และ สุพรรณณบุรี 72 (ค) 

 
4.2 ร้อยละการได้กลับคืน  
 ทำการสกัดสารจากชานอ้อยด้วยวิธีรีฟลั๊กซ์โดยใช้เอทานอลเป็นตัวทำละลายในอัตราส่วน
ชานอ้อยต่อเอทานอล เท่ากับ 1:10 (w/v) ใช้เวลา 24 ชั่วโมง ผลการสกัด พบว่า ร้อยละการได้
กลับคืนของสารสกัดแตกต่างกันตามสายพันธุ์ของชานอ้อย โดยชานอ้อยสายพันธุ์ SP50 ให้ร้อยละ
การได้กลับคืนสูงที่สุดดังแสดงในตารางที่ 4  
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค 
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ตารางที่ 4 ร้อยละการได้กลับคืนของสารสกัดจากชานอ้อย 
 
 
 
 
 
 

* ตัวอักษรแสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในคอลัมน์เดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่น 

ร้อยละ 95 (p < 0.05) 

4.3 ปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดหยาบ 
  พืชในธรรมชาติจะมีสารพฤษเคมีซึ ่งเป็นสารที ่พืชสร้างขึ ้นมาที ่ใช้ประโยชน์อย่างอื่น
นอกเหนือจากการเจริญเติบโต เช่น ป้องกันอันตรายจากศัตรูพืช รักษาบาดแผล การผสมพันธุ์                
และดำรงชีวิต นักวิจัยได้ศึกษาค้นคว้าสารเหล่านี้เพื่อประยุกต์ใช้งานในหลายด้านโดยเฉพาะทาง 
เภสัชกรรม การบำรุงสุขภาพและความงาม สำหรับปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดหยาบจากชาน
อ้อย ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 5 โดยภาพรวม จะเห็นว่า สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์อู่ทอง 
17 มีปริมาณสารพฤกษเคมีรวมสูงที่สุดในชานอ้อยทั้งสามสายพันธุ์  โดยพบว่าซาโปนินส์รวมคือ           
สารพฤกษเคมีที่ตรวจพบปริมาณสูงที่สุดรองลงมา คือ ฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม และเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมีในชานอ้อยสายพันธุ์ใกล้เคียงกันอย่างสุพรรณบุรี พบว่า สารสกัด
จากชานอ้อยสายพันธุ์สุพรรณบุรี 72 มีปริมาณสารพฤกษเคมีส่วนใหญ่สูงกว่าสายพันธุ์สุพรรณบุรี 50 
ยกเว้น ปริมาณซาโปนินส์ทั้งหมด อย่างไรก็ตาม ปริมาณสารพฤกษเคมีที่พบยังน้อยกว่าที่พบใน       
สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์อู่ทอง 17 มาก โดยรายละเอียด มีดังนี้ 
 

4.3.1 ปริมาณฟีนอลิกรวม 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 มีปริมาณสูงที่สุด

และพบต่ำที่สุดในชานอ้อยสายพันธุ์ SP50 ปริมาณฟีนอลลิกรวมที่ตรวจพบนี้สูงกว่าสารสกัดจากเมล็ด
บัวหลวง(Feng et al., 2016)  แต่ต่ำกว่าที่ตรวจพบในสารสกัดจากซานอ้อยสายพันธุ์จีน (Guo et al., 
2015)  และในสารสกัดจากยอดและแก่นของอ้อย (วลัยพรรณ กระพันธุ์เขียวและประสงค์ สีหานาม, 
2559) มีงานวิจัยจำนวนมาก ที่แสดงให้เห็นว่าสารประกอบฟีนอลิกมีบทบาทสำคัญในพืช ฟีนอลิก 
เป็นสารทุติยภูมิในพืชทำหน้าที่เกี่ยวข้องกับสีของผักและผลไม้ ช่วยป้องกันพืชจากเชื้อโรค ปรสิตและ
สัตว์กินเนื้อ (Zheng et al., 2017) สารประกอบฟีนอลิกยังมีฤทธิ์ทางชีวภาพอื่น ๆ เช่น ยับยั้งมะเร็ง 

สายพันธุ์อ้อย ร้อยละการได้กลับคนื 

AU17 4.61 ± 1.10a 
SP50 7.36 ± 1.03b 
SP72 5.42 ± 1.38a,b 
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(Wen et al., 2015) ป้องกันเบาหวาน (Zhang et al., 2012)  และป้องก ันโรคผิวหนังต ่าง ๆ 
(Chaiprasongsuk et al., 2016) รวมทั้งต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพ (Zheng et al., 2017) 

 
4.3.2 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 มีปริมาณสูง
ที่สุดซึ่งใกล้เคียงกับที่ตรวจพบในชานอ้อยสายพันธุ์ SP72 และพบต่ำที่สุดในชานอ้อยสายพันธุ์ SP50 
ซึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกับปริมาณฟีนอลิกรวม โดยปริมาณที่พบนี้ค่อนข้างต่ำกว่าที่เคยมีรายงานมา
ก่อน (วลัยพรรณ กระพันธุ์เขียวและประสงค์ สีหานาม , 2559)( Feng et al., 2014) โดยทั่วไปแล้ว             
ฟลาโวนอยด์ เป็นสารทุติยภูมิที่มีปริมาณสูงในพืช ปัจจุบันมีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณและ
ฤทธิ ์ทางชีวภาพของฟลาโวนอยด์ในพืชหลากหลายชนิด  (Ahammed et al., 2013; Camellia, 
2017; Tanleque-Alberto et al., 2020; Wu et al., 2020)  
 

4.3.3 ปริมาณซาโปนินสร์วม 
 ปริมาณซาโปนินส์รวมของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ ์ AU17 มีปริมาณ          

สูงที่สุด ในขณะที่ชานอ้อยสายพันธุ์ SP72 พบต่ำที่สุด ผลที่ได้นี้แตกต่างจากปริมาณฟีนอลิกรวม
และฟลาโวนอยด์รวมทั้งหมดที่ตรวจพบในชานอ้อยสายพันธุ์สุพรรณบุรี 50 ซาโปนินส์เป็นสารทุติยภูมิ
ของพืชที่ใช้เป็นส่วนผสมในยาหลายชนิด (Dong et al., 2020) และยังมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญ เช่น 
ฤทธ ิ ์ต ้ านแบคท ี เร ียและรา ต ้านการอ ักเสบ (Ma et al., 1989; Yao et al., 2014) ปร ิมาณ              
ซาโปนินสร์วมแตกต่างกันตามชนิดของพืช (Del Hierro et al., 2020) 
 

4.3.4 ปริมาณคอนเดนส์แทนนินส์รวม 
   ปริมาณคอนเดนส์แทนนินส์รวมของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 มีปริมาณ
สูงที่สุด ซึ่งสูงกว่าที่ตรวจพบในชานอ้อยสายพันธุ์ SP72 เล็กน้อยและพบปริมาณต่ำที่สุดในชานอ้อย
สายพันธุ์ SP50 คอนเดนส์แทนนินส์ เป็นสารเมตาบอไลต์ทุติยภูมิที่พบทั่วไปในพืช จากรายงานวิจัยที่
ผ่านมา แสดงให้เห็นว่า แทนนินมีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายประการ ได้แก่ ฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของ
เอนไซม์ angiotensin converting enzyme (ACE) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทในการทำให้ความดัน
เลือดสูง รวมทั้งสามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ทริปซิน และไคโมทริปซิน เอนไซม์ไทโรซิเนสซึ่ง
เป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทในการเกิดจุดด่างดำที่ผิวหนังได้ (Chen et al., 2014) ช่วยลดระดับน้ำตาลใน
เล ือดและย ังช ่วยเพ ิ ่มไขม ันด ี  (high density lipoprotein) และลดไขม ันร ้าย (low density 
lipoprotein) ได้ด้วย (Brasileira et al., 2015) นอกจากนี้ ยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ต้าน
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โรคเบาหวานโดยสามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ alpha amylase และ alpha glucosidase 
ได ้(Kunyanga et al., 2011)  และฤทธิ์ยับยั้งการเพ่ิมจำนวนของเซลล์มะเร็งลำไส้ HCT-15   

 
4.3.5 ปริมาณโปรแอนโทไซยานิดินส์รวม 

 ปริมาณโปรแอนโทไซยานิดินส์รวมของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ ์ AU17           
มีปริมาณสูงที ่สุด ส่วนในสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ ์สุพรรณบุรีทั ้งสองสายพันธุ ์ คือ SP50                 
และ SP72 พบปริมาณใกล้เคียงกันและต่ำกว่าที่พบในสายพันธุ์อู่ทอง 17 เล็กน้อย โปรแอนโทไซยา-   
นิดินสร์วม เป็นสารประกอบฟีนอลิกที่มีปริมาณมากที่พบในพืชและสมุนไพรที่มีสี แถมยังพบในเปลือก
และเมล็ดของผลไม้ด้วย (Garrido & Borges, 2013; Hernández-Jiménez et al., 2009; Mata, 
2007) สารกลุ่มนี้ มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญ คือ ป้องกันโรคเสื่อมอันเกิดจากอนุมูลอิสระโดยเฉพาะ
โรคมะเร็ง (Bagchi et al., 2014) 

 
ตารางที่ 5 ปรมิาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดหยาบจากชานอ้อย 

สายพันธุ์ 
TPC TFC TSC CDT TPAC 

(mg GAE/g DW) (mg QE/g DW) (mg Aes/g DW) (mg CE/g DW) (mg CE/g DW) 

AU17 12.127 ± 0.331c 10.877 ± 0.029c 43.037 ± 0.133c 2.747 ± 0.764a 3.351 ± 0.191b 

SP50 6.640 ± 0.000a 4.524 ± 0.081a 30.228 ± 0.051b 1.537 ± 0.696a 2.030 ± 0.275a 

SP72 8.110 ± 0.276b 10.033 ± 0.031b 29.987 ± 0.048a 2.681 ± 0.429a 2.197 ± 0.076a 

* ตัวอักษรแสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในคอลัมน์เดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่น 

ร้อยละ 95 (p < 0.05) 

โดยภาพรวม จะเห็นว่าปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดจากชานอ้อยมีปริมาณต่ำกว่าที่พบใน
สารสกัดจากต้นอ้อยมากเกือบร้อยละ 33 (วลัยพรรณ กระพันธุ์เขียวและประสงค์ สีหานาม , 2559; 
ดวงกมล เนาวะเศษและประสงค์ สีหานาม, 2560) ผลจากการตรวจสอบสารพฤกษเคมีในสารสกัด
จากชานอ้อย แสดงให้เห็นว่า ชนิดและปริมาณของสารแตกต่างกัน ซึ่งคาดว่ามีสาเหตุมาจากหลาย
ปัจจัย เช่น พื้นที่ปลูก สภาพภูมิอากาศ ส่วนต่าง ๆ ของพืช เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ ตัวทำละลาย          
ที่ใช้ในการสกัด สายพันธุ์ รวมทั้งวิธีการวิเคราะห์ เป็นต้น (Antoniolli et al., 2015; Feng et al., 
2014; Gil et al., 2012)   
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4.4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบ 
ทำการตรวจสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากชานอ้อย 3 สายพันธุ์ด้วย

วิธีที ่แตกต่างกัน ได้แก่ฤทธิ์ดักจับอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS และฤทธิ์รีดิวซ์โลหะเหล็กและ         
โลหะทองแดง ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 6 

4.4.1 ฤทธิ์ดักจับอนุมูล DPPH 
เมื่อวัดค่าการดูดกลืนแสงก็จะสามารถนำมาหาความเข้มข้นในการต้านอนุมูลอิสระ

โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานได้ (Thaipong et al., 2006) โดยทั่วไป ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่
ทดสอบด้วยวิธี DPPH จะแสดงด้วยค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 
50 (IC50) (Kedare & Singh, 2011) ผลการศึกษา พบว่า สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ ์ AU17        
มีฤทธิ์การดักจับอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุด รองลงมา คือ SP72 และในสายพันธ์ุ SP50 มีฤทธิ์ต่ำที่สุด  

4.4.2 ฤทธิ์ดักจับอนุมูลอิสระ ABTS 
 อนุมูล ABTS มักจะแสดงด้วยค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ
ได้ร้อยละ 50 (IC50)  เช่นเดียวกับวิธี DPPH ฤทธิ ์ดักจับอนุมูล ABTS ในสารสกัดจากชานอ้อย                   
สายพันธ์ุ SP72 มีค่าสูงกว่าสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 เล็กน้อย และพบต่ำที่สุดในสารสกัด
จากชานอ้อยสายพันธุ์ SP50 จากค่า IC50 ทั้ง 3 สายพันธุ์แสดงให้เห็นว่า สารสกัดจากชานอ้อยมี
ความจำเพาะต่ออนุมูล ABTS สูงกว่าอนุมูล DPPH  
 

4.4.3 ฤทธิ์การรีดิวซ์โลหะเหล็ก 
ผลการทดลอง พบว่า สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 มีฤทธิ์การรีดิวซ์โลหะเหล็ก

สูงที่สุด รองลงมา คือ ชานอ้อยสายพันธุ์ SP72 และต่ำที่สุดในสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP50 
จากรายงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า สารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มของ ortho-dihydroxyl polyphenols 
สามารถเกิดโคออร์ดิเนชันกับ Fe2+ ได้ดี ส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการจับกับโลหะสูง (Antoniolli et 
al., 2015; Visioli et al., 2011) ผลที่ได้สอดคล้องกับปริมาณฟลาโวนอยด์รวมที่พบว่า ชานอ้อยสาย
พันธ์ุ AU17 และสายพันธ์ุ SP72 มีปริมาณสูงกว่าสายพันธุ์ SP50  
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4.4.4 ฤทธิ์การรีดิวซ์โลหะทองแดง 
ฤทธิ์ลดแรงโลหะทองแดง ตรวจสอบด้วยวิธี CUPRAC ซึ่งจะแสดงออกมาในหน่วยของ

สารมาตรฐาน Trolox สมมูล (mg TE/g DW) ผลการทดลองมีแนวโน้มเช่นเดียวกับการตรวจสอบ
ฤทธิ์ลดแรงโลหะเหล็ก คือ สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 จะมีฤทธิ์สูงกว่าสารสกัดจากชาน
อ้อยสายพันธุ์ SP72 และต่ำที่สุดในสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ ์ SP50 อย่างไรก็ตาม ค่าที่ได้
ค่อนข้างต่ำกว่าฤทธิ์การรีดิวซ์โลหะเหล็ก รายงานวิจัยส่วนใหญ่ชี้ให้เห็นว่า ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
สารสกัดเกี่ยวข้องโดยตรงกับองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอล เช่น โครงสร้างทางเคมีของสาร
เหล่านั้น ตำแหน่งหมู่เกาะที่สามารถให้อิเล็กตรอนได้ง่าย เช่น หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) รวมทั้งพันธะคู่ที่
อยู ่ข้างเคียงในวงคาร์บอนอีกด้วย (Butsat et al., 2009; Mariod et al., 2009; Ola & Maroto-
Valer, 2015) 

 
ตารางที่ 6 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบจากชานอ้อย 

* ตัวอักษรแสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในคอลัมน์เดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย

ละ 95 (p < 0.05) 

4.5 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหวา่งสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบ 
 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ
จากชานอ้อยแสดงด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ซึ่งโดยทั่วไปค่า r จะมีค่าตั้งแต่ -1 ถึง 1 ถ้าค่า           
r เป็นลบ (-) แสดงว่า  ตัวแปรที่ศึกษามีความสัมพันธ์ตรงกันข้าม หากเข้าใกล้ 0 แสดงว่าตัวแปรมี
ความสัมพันธ์น้อย หรือถ้าเป็น 0 แสดงว่าตัวแปรไม่มีความสัมพันธ์กันเลย แต่ถ้าหากเป็นบวก (+) 
แสดงว่าตัวแปรมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน ซึ่งจากตรารางการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน พบว่าค่าที่ได้มีค่าเป็นบวก นั่นแสดงว่าหากปริมาณ
สารพฤกษเคมีที่ตรวจพบมีค่ามาก ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระก็จะมากขึ้นด้วย ดังแสดงใน ตารางที่ 7 

ตัวอย่าง 
DPPH       ABTS FRAP CUPRAC 

(IC50 mg/mL) (IC50 mg/mL) (µM Fe2+/g DW) (mg TE/g DW) 

AU17 11.127 ± 0.041a 2.493 ± 0.077a 61.221 ± 4.608c 5.602 ± 0.114c 

SP50 19.819 ± 0.094c 3.501 ± 0.330b   10.532 ± 1.317a 3.287 ± 0.179b  

SP72 14.110 ± 0.264b 2.388 ± 0.029a 39.059 ± 0.760b 1.185 ± 0.016a 
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 จากตารางแสดงให้เห็นว่าฟลาโวนอยด์รวม มีความสัมพันธ์กับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทุก ๆ วิธีการทดสอบ โดยฟลาโวนอยด์รวมมีค่าสหสัมพันธ์กับฤทธิ์          
ก า ร ด ั ก จ ั บ อน ุ ม ู ล  DPPH (r = 0.90 0  หร ื อ  9 0 . 0 %) ABTS (r = 0.953 หร ื อ  9 5 . 3 %)                            
ฤทธิ ์ร ีด ิวซ์โลหะเหล็ก (FRAP) (r = 0.940 หรือ 94.0%) ฤทธิ ์ร ีด ิวซ์โลหะทองแดง (CUPRAC)                   
(r = 0.908 หรือ 90.8%)  
 ในขณะที่ปริมาณฟีนอลิกรวมมีค่าสหสัมพันธ์สูงเช่นเดียวกับฟลาโวนอยด์รวม ยกเว้นวิธี 
ABTS ที่มีค่าสหสัมพันธ์ปานกลาง ดังนี ้ ฤทธิ ์การดักจับอนุมูล DPPH (r = 0.900 หรือ 90.0%)             
ฤทธิ์ร ีด ิวซ ์โลหะเหล็ก (FRAP) (r = 0.939 หรือ 93.9%) ฤทธิ ์ร ีด ิวซ์โลหะทองแดง (CUPRAC)            
(r = 0.965 หรือ 96.5%) และ ABTS (r = 0.618 หรือ 61.8%)  
 ปริมาณซาโปนินส์รวมมีค่าสหสัมพันธ์ค่อนข้างสูงกับทุกวิธีที่ทดสอบยกเว้นวิธี ABTS ที่มีค่า
สหสัมพันธ์ค่อนข้างต่ำ ดังนี้ ฤทธิ์การดักจับอนุมูล DPPH (r = 0.752 หรือ 75.2%) ฤทธิ์รีดิวซ์โลหะ
เหล็ก (FRAP) (r = 0.815 หรือ 81.5%) ฤทธิ์รีดิวซ์โลหะทองแดง (CUPRAC) (r = 0.871 หรือ 87.1%) 
และ ABTS (r = 0.393 หรือ 39.3%) 
 ปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์รวมมีค่าสหสัมพันธ์ค่อนข้างสูงกับทุกวิธีที่ทดสอบยกเว้น
ยกเว้นวิธี ABTS  ที่มีค่าสหสัมพันธ์ค่อนข้างต่ำแต่สูงกว่าที่พบในซาโปนินส์รวม ดังนี้ ฤทธิ์การดักจับ
อนุมูล DPPH (r = 0.806 หรือ 80.6%) ฤทธิ์รีดิวซ์โลหะเหล็ก (FRAP) (r = 0.848 หรือ 84.8%) ฤทธิ์
รีดิวซ์โลหะทองแดง (CUPRAC) (r = 0.896 หรือ 89.6%) และ ABTS (r = 0.514 หรือ 51.4%) 
 ปริมาณคอนเดนส์แทนนินรวมมีค่าสหสัมพันธ์ปานกลางกับทุกวิธีที่ทดสอบ ดังนี้ ฤทธิ์การ
ดักจับอนุมูล DPPH (r = 0.876 หรือ 87.6%) ABTS (r = 0.755 หรือ 75.5%) ฤทธิ์รีดิวซ์โลหะเหล็ก 
(FRAP) (r = 0.650 หรือ 65.0%) และฤทธิ์รีดิวซ์โลหะทองแดง (CUPRAC) (r = 0.636 หรือ 63.6%)  
 ฟีนอลิกรวมมีความสัมพันธ ์ก ับซาโปนินส์ รวมและโปรแอนโธไซยานิด ินส์รวมสูง                    
มีความสัมพันธ์กับฟลาโวนอยด์รวมค่อนข้างสูงและมีความสัมพันธ์ปานกลางกับคอนเดนส์แทนนินรวม 
ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะโครงสร้างของคอนเดนส์แทนนินส์รวมแตกต่างจากสาร ทั้ง 3 ตัวจึงอาจส่งผลต่อ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลแตกต่างกัน  
 ฟลาโวนอยด์รวมมีความสัมพันธ์กับคอนเดนส์แทนนินรวม ค่อนข้างสูงและมีความสัมพันธ์
ปานกลางกับซาโปนินส์รวมและโปรแอนโธไซยานิดินส์รวม ส่วนซาโปนินส์รวมมีความสัมพันธ์กับ       
โปรแอนโธไซยานิดินส์รวมสูงแต่กับคอนเดนส์แทนนินรวมมีความสัมพันธ์ค่อนข้างต่ำ เช่นเดียวกันกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างโปรแอนโธไซยานิดินส์รวมกับคอนเดนส์แทนนินรวม 
 ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าสารพฤกษเคมีทั้ง 4 ชนิด ออกฤทธิ์ต้านออกซิเดชันแตกต่างกัน
โดยสารที ่ม ีฤทธิ ์ด ักจ ับอนุม ูลอ ิสระที ่ม ีประจุเป ็นกลาง DPPH ได ้ส ูง คือ ฟีนอลิกรวมและ                   
ฟลาโวนอยด์รวม ส่วนสารอื่นมีฤทธิ์ค่อนข้างสูง แต่สารที่มีฤทธิ์ดักจับอนุมูลอิสระประจุบวก ABTS       
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ได้สูง คือ ฟลาโวนอยด์รวม ส่วนคอนเดนส์แทนนินรวมมีฤทธิ์ค่อนข้างสูง  และฟีนอลิกรวมและ                        
โปรแอนโธไซยานิดินส์รวมมีฤทธิ์ปานกลางสารทุกชนิดมีฤทธิ์รีดิวซ์โลหะเหล็กและทองแดงสูงยกเว้น
คอนเดนส์แทนนินรวมที่มีฤทธิ์รีดิวซ์ปานกลาง ข้อมูลนี้แสดงให้เห็นค่าสหสัมพันธ์กันในเชิงบวก         
ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ที ่พบว่า สารกลุ่ม พอลิฟีนอลสามารถดักจับอนุมูลอิสระได้              
เพราะมีโครงสร้างเคมีที ่ประกอบด้วยหมู ่ฟีนอลซึ ่งมีสมบัติเป็นนิวคลีโอไฟล์ (nucleophile)             
ที่ดี (Lopes et al., 1999) เมื ่อปริมาณสารพฤกษเคมีมากจะทำให้มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ
เพิ่มขึ้นด้วย อีกทั้งเมื่อให้อิเล็กตรอนแล้วสารพอลิฟีนอลจะรวมตัวกันเกิดเป็นพอลิฟีนอลใหม่ที่มีความ
เสถียรยิ่งขึ้น (Abu et al., 2011; Feng et al., 2014; Zhishen et al., 1999) 
 
ตารางที่ 7 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบ
จากชานอ้อย 

4.6 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดหยาบ 
 ทำการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดหยาบจากชานอ้อยด้วยเครื่อง 
HPLC ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 8 จากตารางจะเห็นว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด
พบในสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 รองลงมา คือ สายพันธุ์ SP72 และ SP50 ตามลำดับดัง
รายละเอียดต่อไปน้ี 

Factors TPC TFC TSC TPAC CDT DPPH ABTS FRAP CUPRAC 

TPC 1 .785* .958** .945** .555 -.900** -.618 .939** .965** 

TFC  1 .589 .667* .726* -.975** -.953** .940** .908** 

TSC   1 .954** .383 -.752* -.393 .815** .871** 

TPAC    1 .400 -.806** -.514 .848** .896** 

CDT     1 -.697* -.755* .650 .636 

DPPH      1 .880** -.988** -.977** 

ABTS       1 -.823** -.779* 

FRAP        1 .991** 

CUPRAC         1 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  
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 สายพันธุ์ AU 17 สารประกอบฟีนอลหลักที่ตรวจพบ ได้แก่ gallic acid และ p-coumaric 
acid ส่วนสายพันธุ์ SP72 สารประกอบฟีนอลหลักที่ตรวจพบ ได้แก่ gallic acid, caffeic acid และ 
p-coumaric อย่างไรก็ตาม สารประกอบฟีนอล 2 ชนิด คือ gallic acid และ p-coumaric acid 
ตรวจไม่พบในสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP50 ในสารสกัดจากชานอ้อยทุกสายพันธุ์ พบปริมาณ 
ferulic acid ใกล้เคียงกัน ในขณะที่สารโปรแอนโทไซยานิดินส์เชิงเดี่ยวอย่าง epicatechin ก็ตรวจ
พบในสารสกัดจากชานอ้อยทุกสายพันธุ์เช่นกัน อย่างไรก็ตาม catechin ตรวจพบเฉพาะในสารสกัด
จากชานอ้อยสายพันธุ์ SP72 เท่านั้น ในขณะที่ rutin พบเฉพาะในสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ 
SP50 เท่านั้น ส่วน myricetin ตรวจพบในสารสกัดจากชานอ้อยทุกสายพันธุ์เช่นกันแต่พบในปริมาณ
ต่ำ ความแตกต่างของชนิดและปริมาณสารเหล่านี ้ เกี ่ยวข้องกับหลายปัจจัย ได้แก่ สายพันธุ์             
ระยะการเจริญ ส่วนที่นำมาศึกษา สี สภาพภูมิอากาศ การแพร่ระบาดของเชื้อโรค ความเชี่ยวชาญ
ของเกษตรกรในการปลูกและเก็บเกี่ยว เป็นต้น (Jayaprakasha et al., 2003) 
 
ตารางที่ 8 ชนิดและปริมาณ (mg/g DW) สารประกอบฟีนอลในสารสกัดหยาบจากชานอ้อย 

ND = not detected 

* ตัวอักษรแสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในแถวเดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 

95 (p < 0.05) 

 

สารประกอ 
AU17 

(mg/ g) 
SP50 

(mg/ g) 
SP72 

(mg/ g) 

Gallic acid 1.498 ± 0.002b ND 0.472 ± 0.817a 
Caffeic acid 0.557 ± 0.002c ND 0.547 ± 0.001b 
p-Coumaric acid 0.960 ± 0.035c 0.460 ± 0.036a 0.543 ± 0.034b 
Ferulic acid 0.323 ± 0.001c 0.317 ± 0.003b 0.306 ± 0.001a 
Resveratrol 0.432 ± 0.024b 0.213 ± 0.006a 0.246 ± 0.014a 
Catechin ND ND 0.031 ± 0.011b 
Epicatechin 0.232 ± 0.019b 0.156 ± 0.003a 0.158 ± 0.023a 
Quercetin 0.430 ± 0.015a 0.464 ± 0.031a 0.454 ± 0.005a 
Rutin 0.014 ± 0.001b ND 0.001 ± 0.003a 
Myricetin 0.006 ± 0.002a 0.015 ± 0.004b 0.018 ± 0.002b 
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4.7 ส่วนชะจากการแยกด้วยซิลิกาเจลคอลัมน ์
ทำการแยกบริสุทธิ์บางส่วนของสารสกัดหยาบชานอ้อย โดยใช้เทคนิคโครมาโทรกราฟีที่

บรรจุคอลัมน์ด้วยซิลิกาเจล เก็บส่วนชะตามตัวทำละลายผสมระหว่างเอทิลอะซิเตทและเมทานอลที่มี
อัตราส่วนแตกต่างกัน ดังนี้ เอทลิอะซิเตท : เมทานอล เป็น 100 : 0, 75 : 25, 50 : 50, 25 : 75  และ 
0 : 100 ในการชะแต่ละครั้งจะทำการเก็บแต่ละส่วนชะไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยามคลื่น 280 
นาโนเมตร เพื ่อตรวจสอบการมีอย ู ่ของสาร ทำการชะจนกว่าส ่วนชะจะไม่ปรากฏค่าการ            
ดูดกลืนแสงแล้วจึงทำการชะคอลัมน์ด้วยตัวทำละลายอัตราส่วนใหม่ จึงสามารถแยกส่วนชะออกเป็น 
5 ส่วนชะ (fractions) ของอ้อยแต่ละสายพันธุ์ รูปแบบค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากอ้อยแต่ละ
ส่วนชะแสดงดังรูป 4.2 นำแต่ละส่วนชะไประเหยตัวทำละลายแล้วนำไปตรวจสอบปริมาณสาร            
พฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่อไป 
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รูปที่ 19 แสดงการแยกส่วนสารสกัดหยาบของชานอ้อย 
สายพันธ์ุอู๋ทอง 17 (ก) สายพนัธุ์สุพรรณบุรี 50 (ข) และสายพันธ์ุสุพรรณบุรี 72 (ค) 
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4.8 ปริมาณสารพฤกษเคมีในส่วนชะ 
 สารพฤกษเคมีในส่วนชะที่ผ่านการแยกบริสุทธิ ์บางส่วนเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบ       
สารพฤกษเคมีที่ทำการตรวจสอบทั้งหมดมีรายงานการศึกษา ที่แสดงให้เห็นว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ไม่ว่าจะเป็นฟีนอลิกรวม (Saleh, 2011)  ฟลาโวนอยด์รวม (Park et al., 2020) ซาโปนินสร์วม (Tian 
et al., 2020)  คอนเดนส์แทนนินส์รวม (Chupin et al., 2013) และโปรแอนโธไซยานิดินส์รวม 
(Wang et al., 2020) โดยในบรรดาสารพฤกษเคมีที่ตรวจสอบในส่วนชะ TSC พบปริมาณมากที่สุด 
และ TPAC พบปริมาณต่ำที่สุด ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 ในตัวทำละลายที่มีอัตราส่วนเมทานอลต่ำ
กว่าร้อยละ 50 จะตรวจไม่พบสารใดเลย เมื่อพิจารณาส่วนชะที่ตรวจพบสารพฤกษเคมี จะเห็นว่า            
มีปริมาณ TPC ต่ำกว่าสารสกัดหยาบ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างส่วนชะ พบว่า ส่วนชะที่ได้จากตัว
ทำละลายเอทิลอะซิเตต/เมทานอลอัตราส่วน 25 :75 (SF4M75) มีปริมาณสูงกว่าอัตราส่วน 50:50 
(SF3M50) เล็กน้อย ในตัวทำละลายที่มีเมทานอลต่ำกว่า 50 ไม่พบสาร TPC แต่เมื่อพิจารณาที่สาร 
TFC พบว่า ส่วนชะจะมีปริมาณสูงกว่าในสารสกัดหยาบ ส่วนชะที่มีปริมาณสูงสุด คือ ส่วนชะที่         
ชะคอลัมน์ด้วยเมทานอล 100 % ซึ่งสูงกว่าอัตราส่วนเมทานอลร้อยละ 50 ส่วน TSC พบว่า ส่วนที่ชะ
ด้วยเมทานอลร้อยละ 50 และ 75 จะมีปริมาณ TSC สูงกว่าสารสกัดหยาบ ในขณะที่ปริมาณ TPAC 
ที่ตรวจพบในส่วนชะ พบว่า มีปริมาณต่ำกว่าสารสกัดหยาบ ส่วนชะที่พบสูง คือ ส่วนชะที่มีอัตราส่วน
เมทานอลร้อยละ 50 และ ปริมาณ CDT พบว่า ตัวทำละลายที่ใช้ชะคอลัมน์ที่เมทานอลเกินร้อยละ 
50 จะมีปริมาณ CDT สูงกว่าสารสกัดหยาบ ดังแสดงในตารางที่ 9 

ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP 50 ในตัวทำละลายที่มีอัตราส่วนเมทานอลต่ำ
กว่าร้อยละ 25 ตรวจไม่พบสารใดเลย เมื ่อพิจารณาส่วนชะที่ตรวจพบสารพฤกษเคมี จะเห็นว่า           
มีปริมาณ TPC สูงกว่าสารสกัดหยาบ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างส่วนชะ พบว่า ส่วนชะที่ได้จากตัว
ทำละลายเอทิลอะซิเตต/เมทานอลอัตราส่วน 75 :25 (SF2M25) มีปริมาณ TPC สูงสูงที่สุด ผลที่ได้นี้ 
คล้ายกับปริมาณ TFC ที่ตรวจสอบ คือ ส่วนชะจะมีปริมาณสูงกว่าในสารสกัดหยาบ ส่วนชะที่มี
ปริมาณสูงสุด คือ ส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 25 ส่วน TSC พบในปริมาณมาณสูงเช่นกันและสูงกว่า
สารสกัดหยาบ โดยส่วนที่ชะด้วยเมทานอลร้อยละ 25 มีปริมาณ TSC สูงกว่าส่วนชะที่เป็นเมทานอล 
100 %  ในขณะที่ปริมาณ TPAC ตรวจพบเฉพาะในส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 25 และ 50 โดยใน
ส่วนชะอัตราส่วนตัวทำละลายเอทิลอะซิเตต/เมทานอลเป็น 25:75 (SF2M25) พบปริมาณสูงที่สุดและ
สูงกว่าสารสกัดหยาบ ส่วนปริมาณ CDT พบปริมาณสูงสุดในส่วนชะที่ใช้เมทานอลอัตราส่วนร้อยละ 
25 และมีปริมาณ CDT สูงกว่าสารสกัดหยาบ ดังแสดงในตารางที่ 9 
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ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP 72 มีลักษณะคล้ายกับส่วนชะของสารสกัด
จากชานอ้อยสายพันธุ ์ AU17 คือ ในตัวทำละลายที ่ม ีอ ัตราส่วนเมทานอลต่ำกว่าร้อยละ 50              
ตรวจไม่พบสารใดเลย เมื่อพิจารณาส่วนชะที่ตรวจพบสารพฤกษเคมี พบว่า มีปริมาณ TPC สูงกว่า
สารสกัดหยาบทั้งหมด โดยส่วนชะที่ได้จากเมทานอล 100 % (SF5M100) มีปริมาณ TPC สูงสูงที่สุด 
ผลที่ได้นี้ คล้ายกับส่วนชะที่มีปริมาณ TFC สูงสุด และสูงกว่าสารสกัดหยาบเล็กน้อย ส่วน TSC พบใน
ปริมาณมาณสูงเช่นกัน และสูงกว่าสารสกัดหยาบ โดยส่วนที่ชะด้วยเมทานอลร้อยละ 75 มีปริมาณ 
TSC สูงกว่าส่วนชะอื่น  ในขณะที่ปริมาณ TPAC ตรวจพบเฉพาะในส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 25 
และ 100 แต่ปริมาณต่ำกว่าสารสกัดหยาบ ส่วนปริมาณ CDT พบปริมาณสูงสุดในส่วนชะที่ใช้            
เมทานอลอัตราส่วนร้อยละ 50 แต่ทุกส่วนชะมีปริมาณ CDT ต่ำกว่าสารสกัดหยาบ ดังแสดงในตาราง
ที่ 9 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า หลังจากผ่านกระบวนการแยกส่วนด้วยซิลิกาเจลคอลัมน์           
สารพฤกษเคมีที่ตรวจสอบส่วนใหญ่มีปริมาณสูงกว่าสารสกัดหยาบ แสดงให้เห็นว่า ซิลิกาเจลคอลัมน์
น่าจะสามารถนำมาใช้สำหรับแยกส่วนสารที่ไม่บริสุทธิ์ออกจากสารสกัดหยาบได้ โดยภาพรวมจะเห็น
ว่า สารพฤกษเคมีที่ตรวจพบมีปริมาณแตกต่างกันตามแต่ละส่วนชะ ตามชนิดของตัวทำละลายที่ใช้ใน
การชะคอลัมน์ ความแตกต่างน่าจะเกิดจากโครงสร้างเคมีของสารแต่ละชนิด รวมทั้งความมีขั้วของตัว
ทำละลายที่ใช้ในการชะคอลัมน์ (ดวงกมล เนาวะเศษและประสงค์ สีหานาม , 2560) ยิ ่งกว่านั้น               
ชนิดและปริมาณของสารพฤกษเคมียังผันแปรตามปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องด้วย เช่น เครื่องมือที่ใช้ใน
การตรวจวัด ว ิธ ีการตรวจสอบ รวมทั ้งข ั ้นตอนในการทดลองด้วย  (Antoniolli et al., 2015;                
Feng et al., 2014) 
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ตารางที่ 9 การวิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมีจากสารสกัดชานอ้อยโดยการแยกส่วน 

Sub fraction 
TPC 

(mg/ g GAE) 
TFC 

(mg/ g QE) 
TSC 

(mg/ g Aes) 
TPAC 

(mg/ g CE) 
CDT 

(mg/g CE) 

AU17 crude 12.127 ± 0.331f 10.877 ± 0.029d,e 43.037 ± 0.133c 3.351 ± 0.191c 2.747 ± 0.764f 

SF1M0 - - - - - 

SF2M25 - - - - - 

SF3M50 3.858 ± 0.266b 26.663 ± 0.482h 199.524 ± 2.182h 1.844 ± 0.038b 1.556 ± 0.154c,d 

SF4M75 4.092 ± 0.723b 13.189 ± 0.316g 186.190 ± 2.182g 0.489 ± 0.038a 3.289 ± 0.077f 

SF5M100 2.438 ± 0.149a 27.575 ± 0.338i 38.571 ± 2.857b,c 0.333 ± 0.067a 3.422 ± 0.077f 

SP50 crude 6.640 ± 0.000c 4.524 ± 0.081a 30.228 ± 0.051a 2.030 ± 0.275b 1.537 ± 0.696e 

SF1M0 - - - - - 

SF2M25 37.563 ± 0.520k 69.681 ± 0.818j 195.238 ± 2.182h 4.022 ± 0.077d 13.018 ± 0.215g 

SF3M50 17.646 ± 1.138h 11.575 ± 0.161f 49.048 ± 3.299d 0.178 ± 0.038a 1.778 ± 0.077d 

SF4M75 10.682 ± 1.217e 11.097 ± 0.061e,f 68.907 ± 2.968e ND 0.798 ± 0.133b 

SF5M100 14.213 ± 0.578g 10.230 ± 0.278c 176.927 ± 1.427f ND 0.400 ± 0.133a 

SP72 crude 8.110 ± 0.276d 10.033 ± 0.031c 29.987 ± 0.048a 2.197 ± 0.076c 2.681 ± 0.429e 

SF1M0 - - - - - 

SF2M25 - - - - - 

SF3M50 14.230 ± 0.290g 5.225 ± 0.161b 194.286 ± 6.547h 0.467 ± 0.133a 1.422 ± 0.154c 

SF4M75 24.624 ± 0.331i 5.470 ± 0.122b 437.681 ± 7.759i ND 0.711 ± 0.077b 

SF5M100 34.052 ± 0.741j 10.449 ± 0.122c,d 36.190 ± 3.299b 0.178 ± 0.038a 0.809 ± 0.147b 

ND = not detected 

* ตัวอักษรแสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในคอลัมน์เดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 (p < 0.05) 
 
4.9 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในส่วนชะ 

 
การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ของส่วนชะแสดงผลการทดลองเป็นร้อย

ละการย ับย ั ้ ง อน ุ ม ู ลอ ิ ส ระ  (%free radical inhibition) ด ั ง ร ู ปท ี ่  20 และ  21 ตามลำดับ                      
ดังรายละเอียดต่อไปนี้  รูปที่ 20 แสดงร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ของส่วนชะ ที่ผ่านการ
แยกส่วนด้วยซิลิกาเจลคอลัมน์ ในส่วนชะของสารสกัดชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 พบว่า ส่วนชะที่
เตร ียมจากการชะคอลัมน์ด ้วยเมทานอลร้อยละ 50 (AU17M50) มีร ้อยละการยับย ั ้งส ูงสุด                  
(รูปที่ 20 ก) ในขณะที่ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP50 พบว่า ส่วนชะที่เตรียมจาก
การชะคอลัมน์ด้วยเมทานอลร้อยละ 25 (SP50M25) มีร้อยละการยับยั้งสูงสุด (รูปที่ 20 ข) และ        
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ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP72 พบว่า ส่วนชะที่เตรียมจากการชะคอลัมน์ด้วยเมทา
นอลร้อยละ 50 (SP72M50) มีร้อยละการยับยั้งสูงสุด (รูปที่ 20 ค) 

แสดงร ้อยละการย ับย ั ้ งอน ุม ูลอ ิสระ ABTS ของส ่วนชะ ท ี ่ผ ่านการแยกส ่วนด ้วย                       
ซิลิกาเจลคอลัมน์ ในส่วนชะของสารสกัดชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 พบว่า ส่วนชะที่เตรียมจากการชะ
คอลัมน์ด้วยเมทานอลร้อยละ 50 (AU17M50) มีร้อยละการยับยั้งสูงสุด อย่างไรก็ตาม เมื่อความ
เข้มข้นสูงขึ้น ส่วนชะที่ใช้เมทานอล 100% จะมีร้อยละการยับยั้งเท่ากับส่วนชะที่เตรียมจากการชะ
คอลัมน์ด้วยเมทานอลร้อยละ 50 (รูปที่ 21 ก) ในขณะที่ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ 
SP50 พบว่า ส่วนชะที่เตรียมจากการชะคอลัมน์ด้วยเมทานอลร้อยละ 25 (SP50M25) มีร้อยละการ
ยับยั้งสูงสุด อย่างไรก็ตาม เมื่อความเข้มข้นสูงขึ้น ส่วนชะที่ใช้เมทานอล 100% จะมีร้อยละการยับยั้ง
เท่ากับส่วนชะที่เตรียมจากการชะคอลัมน์ด้วยเมทานอลร้อยละ 25 (รูปที่ 21 ข) และส่วนชะของสาร
สกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP72 พบว่า ร้อยละการยับยั้งใกล้เคียงกัน (รูปที่ 21 ค) 
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รูปที่ 20 แสดงร้อยละการยับย้ังอนุมูล DPPH ของส่วนชะ 
ที่แยกด้วยซิลิกาเจลคอลัมน์; สายพันธ์ุ AU17 (ก), สายพันธุ ์SP50 (ข) และสายพันธ์ุ SP72 (ค) 
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รูปที่ 21 แสดงร้อยละการยับย้ังอนุมูล ABTS ของส่วนชะ 
ที่แยกด้วยซิลิกาเจลคอลัมน์; สายพันธ์ุ AU17 (ก), สายพันธุ ์SP50 (ข) และสายพันธ์ุ SP72 (ค) 
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ข้อมูลที่ได้จากร้อยละการยับยั้งอนุมูล อิสระ DPPH และ ABTS มาแสดงในรูปของค่า IC50 
และฤทธิ์รีดิวซ์โลหะเหล็กและโลหะทองแดง โดยใช้โทรล็อกเป็นตัวเปรียบเทียบ ผลการทดลองแสดง      
ดังตารางที่ 10 รายละเอียดแสดงดังต่อไปนี ้

ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ AU17 เมื่อพิจารณาจากวิธี DPPH พบว่า ส่วนชะ
ที ่ได้จากการชะคอลัมน์ด้วยเมทานอลร้อยละ 50  และ 75 มีฤทธิ ์ดักจับอนุมูล DPPH สูงกว่า         
สารสกัดหยาบประมาณ 2.3 และ 1.3 เท่า ตามลำดับ และยังมีฤทธิ์สูงกว่า Trolox อีกด้วย ส่วนวิธี 
ABTS พบว่า ส่วนชะทุกอัตราส่วนที่ตรวจพบสารออกฤทธิ์ สามารถดักจับอนุมูล ABTS สูงกว่าสาร
สกัดหยาบ โดยส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 50 มีประสิทธิภาพสูงที่สุด และสูงกว่าสารสกัดหยาบ
ประมาณ 51 เท่า อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองยังชี้ให้เห็นว่า การตรวจสอบฤทธิ์ดักจับอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH มีความเหมาะสมกว่าวิธี ABTS เมื่อพิจารณาฤทธิ์ในการรีดิวซ์โลหะเหล็ก (FRAP) พบว่า 
ทุกส่วนชะมีฤทธิ ์สูงกว่าสารสกัดหยาบโดยเฉพาะในส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 50 และ 75               
เป็นตัวชะคอลัมน์ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับฤทธิ์รีดิวซ์ของสารสกัดหยาบ พบว่า ทั้ง 2 ส่วนชะ มีฤทธิ์สูง
กว่าประมาณ 2.5 และ 4.2 เท่า ตามลำดับ ผลการศึกษาฤทธิ์ในการรีดิวซ์ โลหะทองแดง (CUPRAC) 
พบว่า ส่วนชะ ที่ใช้เมทานอลร้อยละ 50  มีฤทธิ์รีดิวซ์สูงกว่าสารสกัดหยาบ ประมาณ 1.5 เท่า                
และในส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 100 เป็นตัวชะคอลัมน์ มีฤทธิ์รีดิวซ์ใกล้เคียงกับสารสกัดหยาบ 
และเมื่อเปรียบเทียบกับฤทธิ์ในการดักจับอนุมูลอิสระ พบว่า สารจากส่วนชะมีฤทธิ์รีดิวซ์โลหะ เหล็ก  
ต่ำกว่า แสดงดังตารางที ่10 

ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP50 เมื่อพิจารณาจากวิธี DPPH พบว่า ส่วนชะ 
ที่ได้จากการชะคอลัมน์ด้วยตัวทำละลายเอทิลอะซิเตต : เมทานอลทุกอัตราส่วน มีประสิทธิภาพใน
การดักจับอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดหยาบ เนื่องจากมีค่า IC50 ต่ำกว่า โดยส่วนชะที่ใช้เมทานอล        
ร้อยละ 25 มีฤทธิ์ดักจับอนุมูล DPPH ได้สูงมากและสูงกว่าสารสกัดหยาบประมาณ 18 เท่า รองลงมา     
คือ ส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 50 ส่วนวิธี ABTS พบว่า ส่วนชะที่มีฤทธิ์ดักจับอนุมูล ABTS สูงกว่า
สารสกัดหยาบ มีแค่เพียงส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 25 และ 50 เท่านั้น โดยมีประสิทธิภาพสูงกว่า
สารสกัดหยาบประมาณ 16 และ 2 เท่า ตามลำดับ และส่วนชะทั้งสองยังมีฤทธิ์สูงกว่า Trolox        
อีกด้วย ผลการทดลองชี ้ให้เห็นว่า การตรวจสอบฤทธิ์ดักจับอนุมูลอิสระด้วยวิ ธี DPPH มีความ
เหมาะสมกว่าวิธี ABTS เมื่อพิจารณาฤทธิ์ในการรีดิวซ์โลหะเหล็ก พบว่า ทุกส่วนชะมีฤทธิ์สูงกว่าสาร
สกัดหยาบโดยเฉพาะในส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 25 และ 50 เป็นตัวชะคอลัมน์ โดยเมื่อ
เปรียบเทียบกับฤทธิ์รีดิวซ์ของสารสกัดหยาบ พบว่า ทั้ง 2 ส่วนชะ มีฤทธิ์สูงกว่าประมาณ 47 และ      
7 เท่า ตามลำดับ ผลที่ได้นี้มีลักษณะเช่นเดียวกับที่พบในผลการศึกษาฤทธิ์ในการรีดิวซ์ โลหะทองแดง
ไอออน เนื่องจากทุกส่วนชะ  มีฤทธิ์รีดิวซ์สูงกว่าสารสกัดหยาบ โดยเฉพาะในส่วนชะที่ใช้เมทานอล
ร้อยละ 25 และ 50 เป็นตัวชะคอลัมน์ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับฤทธิ์รีดิวซ์ของสารสกัดหยาบ พบว่า 
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ทั้ง 2 ส่วนชะ มีฤทธิ์สูงกว่าประมาณ 27 และ 4 เท่า ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับฤทธิ์ในการดักจับ
อนุมูลอิสระของส่วนชะ พบว่า สารจากส่วนชะมีฤทธิ์รีดิวซ์โลหะเหล็กสูงกว่า แสดงดังตารางที่ 10 

ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP72 เมื่อพิจารณาจากวิธี DPPH พบว่า ส่วนชะ
ที่ได้จากการชะคอลัมน์ด้วยเมทานอลร้อยละ 25 เท่านั้น มีฤทธิ์ดักจับอนุมูล DPPH สูงกว่าสารสกัด
หยาบเล็กน้อย และฤทธิ์ที่พบมีค่าใกล้เคียงกับ Trolox ส่วนวิธี ABTS พบว่า ส่วนชะที่มีฤทธิ์ดักจับ
อนุมูล ABTS สูงกว่าสารสกัดหยาบ ได้แก่ส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 25 , 50 และ 100  โดยมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าสารสกัดหยาบเล็กน้อย ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า การตรวจสอบฤทธิ์ดักจับ      
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และวิธี ABTS มีผลใกล้เคียงกัน เมื่อพิจารณาฤทธิ์ในการรีดิวซ์โลหะเหล็ก 
พบว่า ทุกส่วนชะมีฤทธิ์ต่ำกว่าสารสกัดหยาบ โดยในส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 100 มีฤทธิ์สูงที่สุด 
แต่มีฤทธิ์ต่ำกว่าสารสกัดหยาบประมาณ 2.5 เท่า ผลที่ได้นี้มีลักษณะเช่นเดียวกับที่พบในผลการศึกษา
ฤทธิ์ในการรีดิวซ์โลหะทองแดง เนื่องจากทุกส่วนชะ มีฤทธิ์รีดิวซ์ต่ำกว่าสารสกัดหยาบ โดยในส่วนชะที่
ใช้เมทานอลร้อยละ 75 มีฤทธิ์สูงที่สุด แต่มีฤทธิ์ต่ำกว่าสารสกัดหยาบประมาณ 1.5 เท่า  และเมื่อ
เปรียบเทียบกับฤทธ์ิในการดักจับอนุมูลอิสระของส่วนชะ พบว่า สารจากส่วนชะให้ผลการทดสอบฤทธิ์
ดักจับอนุมูลอิสระสูงกว่าฤทธิ์รีดวิซ์โลหะเหล็กเล็กน้อย แสดงดังตารางที่ 10 
 เมื่อพิจารณาฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระแล้วจะเห็นว่า ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ 
AU17 และ SP50 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลสูงกว่า SP72 ส่วนกลไกในการออกฤทธิ์ของสารในแต่ละส่วนชะมี
ความแตกต่างกัน ซึ่งคาดว่าน่าจะเกี่ยวข้องกับชนิดและปริมาณของสารที่เป็นองค์ประกอบโดยเฉพาะ 
สารกลุ ่มพอลิฟีนอลที ่มีหมู ่เกาะเป็น ortho-dihydroxyl polyphenols เช่น ฟลาโวนอยด์ และ         
ซาโปนินส์ สารกลุ ่มนี ้เป็นที ่ทราบดีว่าสามารถจับกับไอออนโลหะได้ดีผ่านพันธะโคออร์ดิเนต  
นอกจากนี้ สารประกอบฟีนอลซึ่งในโครงสร้างจะมีหมู่เกาะเป็นไฮดรอกซิลจำนวนมากยังทำหน้าที่          
ให้อิเล็กตรอนได้ดีด้วย  (Guendez et al., 2005; Visioli et al., 2011; Xia et al., 2011) 
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ตารางที่ 10 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่านการแยกส่วนโดยซิลิกาเจลคอลัมน ์

* ตัวอักษรแสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในคอลัมน์เดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย

ละ 95 (p < 0.05) 

4.10 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีในส่วนชะ 
เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) เป็นเครื ่องมือที ่ใช ้สำหรับแยก

สารประกอบที่สนใจ ที่ผสมอยู่ในตัวอย่าง โดยกระบวนการแยกสารเกิดจากความแตกต่างระหว่างวัฏ

ภาค 2 ชนิด คือ วัฏภาคนิ ่ง (stationary phase) หรือ คอลัมน์ (column) กับวัฏภาคเคลื ่อนที่ 

(mobile phase) ซึ่งจะถูกแยกออกมาในเวลาที่ต่างกัน สารผสมที่อยู่ในตัวอย่างสามารถถูกแยกออก

Sub fraction 
DPPH 

(IC50 µg/mL) 

ABTS 

(IC50 µg/mL) 

FRAB 

(µM Fe2+/g DW) 

CUPRAC 

(mg TE/g DW) 

AU17 crude 11.127 ± 0.041e 2493 ± 0.077a 20.407 ± 1.536h 5.602 ± 0.114e 

SF1M0 - - - - 

SF2M25 - - - - 

SF3M50 4.859 ± 0.021b 48.466 ± 1.323a 50.420 ± 0.803g 8.389 ± 0.333f 

SF4M75 8.528 ± 0.215d 366.918 ± 4.810c 85.541 ± 1.794i 4.751 ± 0.095e 

SF5M100 12.863 ± 0.111f 697.953 ± 33.815d 26.891 ±1.178e 5.685 ± 0.225e 

SP50 crude 19.819 ± 0.094k 3501 ± 0.330a 3.511 ± 0.439c 1.185 ± 0.016d 

SF1M0 - - - - 

SF2M25 1.327 ± 0.028a 211.762 ± 3.884b 167.052 ± 1.228j 31.963 ± 2.135g 

SF3M50 11.215 ± 0.054e 1857.000 ± 22.061e 21.071 ± 0.614d 4.972 ± 0.025e 

SF4M75 14.914 ± 0.083h 8770.462 ± 175.835g 5.034 ± 0.294b 1.393 ± 0.092b 

SF5M100 16.366 ± 0.119i 4514.905 ± 42.358f 10.999 ± 0.291c 3.041 ± 0.035c,d 

SP72 crude 14.110 ± 0.264g 2388 ± 0.029a 13.312 ± 0.670f 3.287 ± 0.179b 

SF1M0 - - - - 

SF2M25 - - - - 

SF3M50 7.882 ± 0.099d 1910.793 ± 14.727e 2.2880 ± 0.151a 2.148 ± 0.479b,c 

SF4M75 18.037 ± 0.068j 1933.222 ± 22.742e 1.761 ± 0.044a 2.259 ± 0.170b,c,d 

SF5M100 24.489 ± 0.012l 1935.726 ± 23.374e 5.909 ± 0.133b 1.356 ± 0.010b 

Trolox  8.567 ± 0.050d 3.214 ± 0.047a - - 
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จากกันได้นั ้นจะขึ ้นอยู ่กับความสามารถในการเข้ากันได้ดีของสารนั ้นกับวัฏภาคเคลื ่อนที ่หรือ          

วัฏภาคนิ่ง โดยสารประกอบตัวไหนที่สามารถเข้ากันได้ดีกับวัฏภาคเคลื่อนที่ สารนั้นก็จะถูกแยก

ออกมาก่อน ส่วนสารที่เข้ากันได้ดีกับเฟสนิ่งก็จะถูกแยกออกมาทีหลัง  

ทำการวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีในส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยที่ผ่านการแยก
บริสุทธิ ์บางส่วนด้วยซิลิกาเจลคอลัมน์ด้วยเครื ่อง RP-HPLC เนื ่องจากเป็นหนึ ่งในวิธีการที่ใช้           
อย่างแพร่หลายในการระบุและตรวจสอบปริมาณสารพฤกษเคมีในพืชและผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ 
(Nag et al., 2019) ในการวิจัยครั้งนี้ได้เลือกส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ละ 2 ส่วนชะ 
ที่มีปริมาณสารพฤกษเคมีสูงที่สุดเมื่อพิจารณาจากตารางที่ 10 ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 11       
ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์  AU17 ได ้แก ่ AU17M50 และ AU17M75 
สารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดหยาบ ที่พบปริมาณสูง ได้แก่  gallic acid, p-coumaric acid และ 
caffeic acid อย่างไรก็ตาม ยังพบ resveratrol และ ferulic acid อีกด้วย ส่วนสารกลุ่มฟลาโวนอยด์
ที่พบปริมาณสูง ได้แก่ quercetin และ epicatechin ตามลำดับ ในส่วนชะที่ใช้เมทานอลร้อยละ 50 
เป็นสารชะคอลัมน์ ผลการทดลอง พบว่า ฟีนอลิกที่พบปริมาณสูงที่สุด คือ resveratrol ซึ่งสูงกว่า       
ท ี ่ตรวจพบในสารสก ัดหยาบเก ือบ 20 เท ่า ส ่วน caffeic acid และ p-coumaric acid และ            
ferulic acid พบปริมาณสูงกว่าสารสกัดหยาบเล็กน้อย แต่ gallic acid พบปริมาณต่ำกว่าสารสกัด
หยาบ เมื่อพิจารณาสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ในส่วนชะทุกชนิดมีปริมาณสูงกว่าสารสกัดหยาบ โดยสาร
ที่พบปริมาณสูงที่สุด คือ quercetin ในส่วนชะ AU17M75 จะตรวจพบสารจำนวนน้อยชนิด โดยสาร
กลุ่มฟีนอลิกที่พบปริมาณมากที่สุด คือ gallic acid และพบสูงกว่าในส่วนชะ AU17M50 ในกลุ่ม
สารฟลาโวนอยด์ ตรวจพบเฉพาะ quercetin โดยปริมาณที่พบสูงกว่าสารสกัดหยาบแต่ต่ำกว่า       
ในส่วนชะ AU17M50 

ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP50 ได้แก่ SP50M25 และ SP50M50 พิจารณา
สารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดหยาบ พบสารที่มีปริมาณสูง ได้แก่  p-coumaric acid, ferulic acid 
และ resveratrol ส่วนสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่ตรวจพบ ได้แก่ quercetin และ epicatechin ในส่วน
ชะ SP50M25 พบว่า ตรวจพบสารกลุ ่มฟีนอลิกทุกชนิด โดยฟีนอลิกที ่พบปริมาณสูงท ี ่สุ ด                      
คือ resveratrol ซึ่งสูงกว่าที่ตรวจพบในสารสกัดหยาบเกือบ 155 เท่า ส่วนสารอื่น ๆ ได้แก่ gallic 
acid,  p-coumaric acid, caffeic acid และ ferulic acid ตรวจพบปริมาณสูงกว่าสารสกัดหยาบ 
ส่วนสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ในส่วนชะ ตรวจพบทุกชนิดยกเว้น quercetin และมีปริมาณสูงกว่าสาร
สกัดหยาบเล็กน้อย โดยสารที่พบปริมาณสูงที่สุด คือ catechin ในส่วนชะ SP50M50 ตรวจพบสาร
เพียงไม่กี ่ชนิดและมีปริมาณต่ำเมื ่อเปรียบเทียบกับส่วนชะ SP50M25 โดยสารกลุ ่มฟีนอลิก                 
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ที ่พบบ้าง ค ือ resveratrol และ ferulic acid ส่วนในกลุ ่มสารฟลาโวนอยด์ ตรวจพบเฉพาะ 
quercetin ในปริมาณเล็กน้อย 

ส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ SP72 ได้แก่ SP52M75 และ SP72M100 พิจารณา
สารประกอบฟ ีนอล ิกในสารสก ัดหยาบ พบส ารท ี ่ม ีปร ิมาณส ูง ได ้แก ่  caffeic acid และ                          
p-coumaric acid ในปริมาณพอ ๆ กัน รองลงมา คือ gallic acid,  ferulic acid และ resveratrol 
ส่วนสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่ตรวจพบมากที่สุด ได้แก่ quercetin รองลงมา คือ epicatechin ส่วนสาร
อื ่น ๆ พบในปริมาณเพียงเล็กน้อย ในส่วนชะ  SP72M75 ตรวจพบสารกลุ ่มฟีนอลิกทุกชนิด             
โดยฟีนอลิกที่พบปริมาณสูงที่สุด คือ gallic acid ซึ่งสูงกว่าที่ตรวจพบในสารสกัดหยาบแต่สารชนิดอื่น 
พบต่ำกว่าในสารสกัดหยาบ ส่วนสารในกลุ ่มฟลาโวนอยด์ในส่วนชะ ตรวจพบทุก ชนิดยกเว้น 
catechin แต่มีปริมาณต่ำกว่าสารสกัดหยาบ ในส่วนชะ SP72M100 ตรวจพบสารเพียงไม่กีชนิดและ
มีปริมาณต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับส่วนชะ SP50M25 โดยสารกลุ่มฟีนอลิกที่พบบ้าง คือ gallic acid, 
resveratrol และ p-coumaric acid ส่วนในกลุ ่มสารฟลาโวนอยด์ ตรวจพบเฉพาะ quercetin          
ในปริมาณเล็กน้อย 

สารที่พบในปริมาณสูงคือ กลุ่มฟีนอลิก (Perumalla & Hettiarachchy, 2011) และยังพบ  
ฟลาโวนอยด ์บางชน ิดในปร ิมาณส ูง สารเหล ่าน ี ้ม ีสรรพค ุณทางเภส ัชว ิทยาหลายอย ่าง                  
(Ramila et al., 2005) และสารบางชนิดโดยเฉพาะกลุ่มฟลาโวนอยด์ เช่น myricetin และ rutin           
มักพบในปริมาณต่ำ ผลที่ได้นี้สอดคล้องกับรายงานวิจัยที่กล่าวว่า สารเหล่านี้มักพบในปริมาณต่ำใน
พืช ทั้งฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ (Jiang & Zhang, 2011; Meng et al., 
2012) จึงถือว่าเป็นกลุ่มสารสำคัญในส่วนชะของสารสกัดจากชานอ้อย ส่วนชะของสารสกัดจากชาน
อ้อยสายพันธุ์ AU17 และ SP50 ตรวจพบ resveratrol ในปริมาณสูง ซึ่งผลที่ได้นี้ตรงข้ามกับรายงาน
วิจัยที่กล่าวว่า สารดังกล่าวนี้ตรวจพบเพียงเล็กน้อยในพืช (Pastrana-Bonilla et al., 2003; Yilmaz 
& Toledo, 2004) ดังนั้น จึงกล่าวได้ว่า ทั้งชนิดและปริมาณของสารพฤกษเคมีในชานอ้อยแตกต่าง
กันตามสายพันธุ์ของอ้อย (Xie & Bolling, 2014) อีกทั้ง ผลการทดลองยังพบว่า ส่วนชะที่ได้จากการ
แยกด้วยซิลิกาเจลคอลัมน์มีปริมาณสารสูงกว่าสารสกัดหยาบเป็นส่วนใหญ่ ซึ ่งอาจกล่าวได้ว่า                 
ซิลิกาเจลในคอลัมน์ช่วยเพิ่มความเข้มข้นของสารพฤกษเคมีที่ต้องการในกระบวนการแยกได้ 
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บทที่ 5  
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

ผลการทดลองทั้งหมดสามารถสรุปผลการทดลองได้ ดังนี ้
1. ชานอ้อยประกอบด้วยสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด แต่มีปริมาณ

แตกต่างกันตามสายพันธุ ์ของอ้อย โดยสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ ์อ ู ่ทอง 17 มีปริมาณ                    
สารพฤกษเคมีรวมสูงที่สุดในชานอ้อยทั้งสามสายพันธุ์ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมี      
ในชานอ้อยสายพันธุ์ใกล้เคียงกันอย่างสุพรรณบุรี  50 และ 72 พบว่า สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์
ส ุพรรณบุร ี 72 ม ีปร ิมาณสารพฤกษเคมีส ่วนใหญ่ส ูงกว ่าสายพันธ ุ ์ส ุพรรณบุร ี 5 0 ยกเว้น             
ปริมาณซาโปนินส์รวม  

2. ซาโปนินส์รวม เป็นสารพฤกษเคมีที่ตรวจพบปริมาณสูงที่สุดรองลงมาคือ ฟีนอลิกรวม
และฟลาโวนอยด์รวม ตามลำดับ 

3. สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์อู ่ทอง 17 มีฤทธิ์การดักจับอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุด 
รองลงมาคือ สุพรรณบุรี 72 และสายพันธุ์สุพรรณบุรี 50 มีฤทธิ์ต่ำที่สุด ส่วนฤทธิ์ดักจับอนุมูล ABTS 
ในสารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์ ส ุพรรณบุรี  72 มีค ่าส ูงกว ่าสายพันธุ์ อ ู ่ทอง 17 เล ็กน้อย              
และพบต่ำที่สุดในสายพันธ์ุสุพรรณบุร ี50  

4. สารสกัดจากชานอ้อยทั้งสามสายพันธุ์มีความจำเพาะต่ออนุมูลอิสระ ABTS สูงกว่า 
DPPH  

5. สารสกัดจากชานอ้อยสายพันธุ์อู ่ทอง 17 มีฤทธิ ์การรีดิวซ์โลหะเหล็ก (Fe3+) และ          
โลหะทองแดง (Cu2+) สูงที่สุด รองลงมา คือ สายพันธุ์สุพรรณบุรี 72 และต่ำที่สุดในสารสกัดจากชาน
อ้อยสายพันธ์ุสุพรรณบุร ี50 

6. สารพฤกษเคมีทุกตัวมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ
จากชานอ้อย 

7. สารประกอบหลักในสารสกัดหยาบจากชานอ้อยสายพันธุ์อู่ทอง 17 ได้แก่ gallic acid 
และ  p-coumaric acid ส ่วนสายพ ันธุ์ ส ุพรรณบ ุรี  72 ได ้แก ่  gallic acid, caffeic acid และ                     
p-coumaric และสายพ ันธุ์ ส ุพรรณบ ุ รี  50  ค ือ  caffeic acid, p-coumaric, gallic acid และ 
quercetin 
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8. ปริมาณสารพฤกษเคมีในส่วนชะส่วนใหญ่มีปริมาณสูงกว่าสารสกัดหยาบ แสดงให้         
เห็นว่า ซิลิกาเจลคอลัมน์สามารถนำมาใชเ้พิ่มความบริสุทธิข์องสารได ้

9. ส่วนชะที่มีปริมาณและชนิดของสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดสำหรับ
สารสกัดจากชานอ้อยแต่ละสายพันธุ์ ได้แก่ AU17M50, SP50M25 และ SP72M50 

10. ชานอ้อยเป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ ดี ซึ ่งน่าจะนำไปใช้     
ประโยขน์ในด้านสุขภาพและช่วยลดภาวะเสี่ยงต่อการเกิดโรคที่มีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระได้ 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. อาจทำการสกัดชานอ้อยด้วยตัวทำละลายชนิดอื่น เช่น น้ำ เมทานอล หรือ ตัวทำละลาย
ผสม เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากชานอ้อย 

2. เปลี ่ยนวิธ ีและสภาวะในการแยกบริสุทธิ ์บางส่วนสารสกัดหยาบ เช่น thin layer 
chromatography, sephadex gel column หรือการแยกส่วนเพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารและ         
ฤทธิ์ทางชีวภาพ 

3. ควรมีการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพอื่น ๆ ของสารสกัดจากชานอ้อยเพิ่มเติม เช่น ฤทธิ์ต้าน
เบาหวาน ฤทธิ์ต้านความดัน ฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ และ ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย เพื่อให้ได้
ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการนำชานอ้อยไปใช้ประโยชน์ได้กว้างขวางยิ่งขึน้ 
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รูปที่ 22 HPLC chromatograms ของสารมาตรฐาน 
ความยาวคลื่น 280 nm, 306 nm, 320 nm และ 360 nm ของสารประกอบฟีนอลิกมาตรฐาน:           

(1) gallic acid, (2) catechin, (3) caffeic acid, (4) epicatechin, (5) p-coumaric acid, (6) 

ferulic acid, (7) rutin, (8) myricetin, (9) resveratrol, and (10) quercetin. 
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รูปที่ 23 HPLC chromatograms ของสารสกัดหยาบจากอ้อยสายพันธุ์อู่ทอง 17 
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รูปที่ 24 HPLC chromatograms ของสารสกัดหยาบจากอ้อยสายพันธุ์สุพรรณบุรี 50 
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รูปที่ 25 HPLC chromatograms ของสารสกัดหยาบจากอ้อยสายพันธุ์สุพรรณบุรี 72 
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รูปที่ 26 HPLC chromatograms ของส่วนชะที่ชะด้วยเอทิลอะซิเตทต่อเมทานอล อตัราส่วน 50:50 
ของชานอ้อยสายพันธุ์อู่ทอง 17 (AU17M50) 
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รูปที่ 27 HPLC chromatograms ของส่วนชะที่ชะด้วยเอทิลอะซิเตทต่อเมทานอล อตัราส่วน 25:75 
ของชานอ้อยสายพันธุ์อู่ทอง 17 (AU17M75) 
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รูปที่ 28 HPLC chromatograms ของส่วนชะที่ชะด้วยเอทิลอะซิเตทต่อเมทานอล อตัราส่วน 75:25 
ของชานอ้อยสายพันธุ์สุพรรณบุรี 50 (SP50M25) 
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รูปที่ 29 HPLC chromatograms ของส่วนชะที่ชะด้วยเอทิลอะซิเตทต่อเมทานอล อตัราส่วน 50:50 
ของชานอ้อยสายพันธุ์สุพรรณบุรี 50 (SP50M50) 
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รูปที่ 30 HPLC chromatograms ของส่วนชะที่ชะด้วยเอทิลอะซิเตทต่อเมทานอล อตัราส่วน 25:75 
ของชานอ้อยสายพันธุ์สุพรรณบุรี 72 (SP72M75) 



 

 

  96 

รูปที่ 31 HPLC chromatograms ของส่วนชะที่ชะด้วยเอทิลอะซิเตทต่อเมทานอล อตัราส่วน 0:100 

ของชานอ้อยสายพันธุ์สุพรรณบุรี 72 (SP72M100)



 

 

 
97 

 

ประวัติผู้เขียน 
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