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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี�มีว ัตถุประสงค์เพื�อตรวจสอบสารพฤกษเคม ีได้แก่ ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ไตรเทอร์พีนอยด์ และ สเตอรอล 

จากส่วนที�แตกต่างกันของอ้อย 2 สายพันธุ์ ที�ปลูกในจังหวัดบุรีร ัมย ์ทําการสกัดสารโดยแช่ในเอทานอลเป็นเวลา 48 

ชั � วโมง ผลการทดลอง พบว่า ปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) ฟลาโวนอยด์รวม (TFC) ไตรเทอร์พีนอยด์รวม (TTC) และ 

สเตอรอลรวม (TSC) มีปริมาณแตกกันตามส่วนและสายพันธุข์องอ้อย ปริมาณ TPC และ TFC พบที�บริเวณยอดของ

อ้อยสายพันธุ์ K-92 สูงสุด คือ 280.29 mg GAE/100 g DW และ 2196.08 mg QE/ 100 g DW ตามลําดับ ในขณะที�

ปริมาณของ TTC และ TSC พบสูงสุดในเปลือกของอ้อยสายพันธุข์อนแก่น 3 คือ 39.27 mg QE/ 100 g DW และ 

955.97 mg ChE/100 g DW ตามลําดับ นอกจากนี� ปริมาณ TPC และ TFC มีความสัมพันธเ์ชิงบวกกับฤทธิ � การต้าน

ออกซิเดชันเมื�อทําการตรวจสอบด้วยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP อีกด้วย จึงกล่าวได้ว่า ทั � งพื�นที�เพาะปลูก ส่วนที�

แตกต่างกันและสายพันธุ์ของพืชส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมีที�พบ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอ้อยเป็นแหล่งของ

สารพฤกษเคมีที�ดีและอาจนําไปประยุกต์ใช้ประโยชน์เพื�อสุขภาพต่อไป 

คําสําคญั : สารพฤกษเคมี อนุมูลอิสระ อ้อย ฤทธิ � ต้านออกซิเดชัน 

Abstract 

This work aimed to investigate phytochemicals; phenolics, flavonoids, triterpenoids and sterols in different 

parts of two cultivars of sugarcane planted in Buriram province. The extracts was prepared by immersing 

sugarcane samples in ethanol for 48h. The results showed total phenolic content (TPC), total flavonoid 

content (TFC), total triterpenoid content (TTC) and total sterol content (TSC) were different values depending 

on parts and cultivars of sugarcane. The tip of K-92 extract contained the highest TPC (280.29 mg GAE/100 

g DW ) and TFC (2196.08 mg QE/ 100 g DW), while the highest TTC (39.27 mg QE/ 100 g DW) and TSC 

(955.97 mg ChE/100 g DW) were found in the rind of Khon Kaen 3. Moreover, TPC and TFC revealed 

positively correlations with DPPH, ABTS and FRAP assays. This suggested that the phytochemical reflects 

by planted area, parts and cultivars of plant. The results revealed that sugarcane is a good source of 

phytochemical and would be further applied for health benefits. 
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บทนํา 

 ธ ร ร มชา ติ เ ป็ นแห ล่ ง ผ ลิต ส ารพ ฤกษ เค มี 

(phytochemicals) ที�มีฤทธิ � ทางชีวภาพที�หลากหลาย

เ ป็ น ส า ร เ ม ต า บ อ ไ ล ต์ ทุ ติ ย ภู มิ  (secondary    

methabolites) ซึ�งมีบทบาทที�ไม่เกี�ยวข้องกับการ

เจริญเติบโตแต่จะเกี�ยวข้องกับหน้าที�อื�น เช่น ต่อต้าน

การรุกรานหรืออําพรางจากศัตรูพชื สารพฤกษเคมีที�

สําคัญเหล่านี� ได้แก่ ฟีนอล (phenols), ฟลาโวนอยด์ 

(flavonoide), แทนนินส์ (tannins), อัลคาลอยด์ 

(alkaloids), ซาโปนินส์ (saponins) และสเตอรอล 

(sterols)1 ซํ�าในอดีตมนุษย์จะนํามาใช้ในรูปสมุนไพร

เพื�อร ักษาโรคต่างๆ และใช้บํารุงร่างกาย และยังคง

ได้ร ับความนิยมมาจนถึงป ั จจุบ ัน2 

 สารพฤกษเคมีมีฤทธิ � ทางชีวภาพที�น่าสนใจ แบ่ง

ตามชนิดและฤทธิ � ทางชีวภาพ เช่น ฟีนอลิกและฟลา-

โวนอยด์ มฤีทธิ � ต้านออกซิเดชัน ช่วยป้ องกันการเกิด

ความผิดปกติของเซลล์ ในร่างกายที�อาจนําไปสู่

โรคมะเร็ง3 อัลคาลอยด์ เป็นสารที�มีไนโตรเจนเป็น

องค์ประกอบ มีฤทธิ � ตา้นการอักเสบ บรรเทาอาการ

เจ็บปวด4 แทนนินส ์เป็นสารในกลุ่มพอลิฟีนอล มีฤทธิ �

ในการยับยั � งเชื�อจุลินทรีย์ ป้ องกันโรคท้องร่วง สเตอ-

รอล  ทํ าหน้ าที� ต้านการอัก เ สบ เ ป็นต้น  ดังนั �น 

การศึกษาเกี�ยวกับองค์ประกอบทางพฤกษเคมีและ

ฤทธิ �ทางชีวภาพของสารสกัดจากพืช จึงเป็นเรื�อง

สําคัญและยังเป็นประโยชน์ในทางการแพทย์และเภสัช
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ไทยชนิดหนึ�ง คือ อ้อย (sugar cane) ซึ�งปลูกกันอย่าง

แ พ ร่ ห ล า ย  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย่ า ง ยิ� ง ใ น ภ า ค

ตะวันออกเฉียงเหนือ อ้อย มีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า 

Saccharum officinarum L. เป็นพืชที�อยู่ในวงศ์

เดียวกับ ไผ่ หญ้าและธัญพืช เช่น ข้าว ข้าวสาลี 

ข้าวโพด และ ข้าวบาร์เลย์ ลําต้นอ้อยที�นํามาใช้ผลิต

นํ�าตาลมีปริมาณซูโครสประมาณร้อยละ 17-35 ส่วน

ของลําต้นที�ถูกบีบเอานํ�าอ้อยออกไปแล้วซึ�งเรียกว่า 

ชานอ้อย (bagasse) สามารถนํามาใช้ทํากระดาษ 

พลาสติก เป็นเชื�อเพลิงและเป็นอาหารสัตว์ ส่วน

กากนํ� าตาล (molasses) ที�แยกออกจากนํ�าตาลใน

กระบวนการผลิต  สามารถนําไปใช้หมัก เป็น

แอลกอฮอล์ได้อีกด้วย6 นอกจากนี�  ยังมีรายงานการ
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การตรวจสอบสารพฤกษเคมีและฤทธิ� ต้านออกซิเดชันของสารสกัดจากส่วนที�

แตกต่างกันของอ้อยที�ปลูกในจังหวัดบุรีรัมย์ 

Investigation of phytochemical and antioxidant activity of different parts of 

sugarcane planted in Buriram province 

วลัยพรรณ กระพันธ์เขียว1, ประสงค์ สหีานาม2* 

Walaiphan Kraphankhieo1, Prasong Srihanam2* 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี�มีว ัตถุประสงค์เพื�อตรวจสอบสารพฤกษเคม ีได้แก่ ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ไตรเทอร์พีนอยด์ และ สเตอรอล 

จากส่วนที�แตกต่างกันของอ้อย 2 สายพันธุ์ ที�ปลูกในจังหวัดบุรีร ัมย ์ทําการสกัดสารโดยแช่ในเอทานอลเป็นเวลา 48 

ชั � วโมง ผลการทดลอง พบว่า ปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) ฟลาโวนอยด์รวม (TFC) ไตรเทอร์พีนอยด์รวม (TTC) และ 

สเตอรอลรวม (TSC) มีปริมาณแตกกันตามส่วนและสายพันธุข์องอ้อย ปริมาณ TPC และ TFC พบที�บริเวณยอดของ

อ้อยสายพันธุ์ K-92 สูงสุด คือ 280.29 mg GAE/100 g DW และ 2196.08 mg QE/ 100 g DW ตามลําดับ ในขณะที�

ปริมาณของ TTC และ TSC พบสูงสุดในเปลือกของอ้อยสายพันธุข์อนแก่น 3 คือ 39.27 mg QE/ 100 g DW และ 

955.97 mg ChE/100 g DW ตามลําดับ นอกจากนี� ปริมาณ TPC และ TFC มีความสัมพันธเ์ชิงบวกกับฤทธิ � การต้าน

ออกซิเดชันเมื�อทําการตรวจสอบด้วยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP อีกด้วย จึงกล่าวได้ว่า ทั � งพื�นที�เพาะปลูก ส่วนที�

แตกต่างกันและสายพันธุ์ของพืชส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมีที�พบ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอ้อยเป็นแหล่งของ

สารพฤกษเคมีที�ดีและอาจนําไปประยุกต์ใช้ประโยชน์เพื�อสุขภาพต่อไป 

คําสําคญั : สารพฤกษเคมี อนุมูลอิสระ อ้อย ฤทธิ � ต้านออกซิเดชัน 

Abstract 

This work aimed to investigate phytochemicals; phenolics, flavonoids, triterpenoids and sterols in different 

parts of two cultivars of sugarcane planted in Buriram province. The extracts was prepared by immersing 

sugarcane samples in ethanol for 48h. The results showed total phenolic content (TPC), total flavonoid 

content (TFC), total triterpenoid content (TTC) and total sterol content (TSC) were different values depending 

on parts and cultivars of sugarcane. The tip of K-92 extract contained the highest TPC (280.29 mg GAE/100 

g DW ) and TFC (2196.08 mg QE/ 100 g DW), while the highest TTC (39.27 mg QE/ 100 g DW) and TSC 

(955.97 mg ChE/100 g DW) were found in the rind of Khon Kaen 3. Moreover, TPC and TFC revealed 

positively correlations with DPPH, ABTS and FRAP assays. This suggested that the phytochemical reflects 

by planted area, parts and cultivars of plant. The results revealed that sugarcane is a good source of 

phytochemical and would be further applied for health benefits. 
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บทนํา 

 ธ ร ร มชา ติ เ ป็ นแห ล่ ง ผ ลิต ส ารพ ฤกษ เค มี 

(phytochemicals) ที�มีฤทธิ � ทางชีวภาพที�หลากหลาย

เ ป็ น ส า ร เ ม ต า บ อ ไ ล ต์ ทุ ติ ย ภู มิ  (secondary    

methabolites) ซึ�งมีบทบาทที�ไม่เกี�ยวข้องกับการ

เจริญเติบโตแต่จะเกี�ยวข้องกับหน้าที�อื�น เช่น ต่อต้าน

การรุกรานหรืออําพรางจากศัตรูพชื สารพฤกษเคมีที�

สําคัญเหล่านี� ได้แก่ ฟีนอล (phenols), ฟลาโวนอยด์ 

(flavonoide), แทนนินส์ (tannins), อัลคาลอยด์ 

(alkaloids), ซาโปนินส์ (saponins) และสเตอรอล 

(sterols)1 ซํ�าในอดีตมนุษย์จะนํามาใช้ในรูปสมุนไพร

เพื�อร ักษาโรคต่างๆ และใช้บํารุงร่างกาย และยังคง

ได้ร ับความนิยมมาจนถึงป ั จจุบ ัน2 

 สารพฤกษเคมีมีฤทธิ � ทางชีวภาพที�น่าสนใจ แบ่ง

ตามชนิดและฤทธิ � ทางชีวภาพ เช่น ฟีนอลิกและฟลา-

โวนอยด์ มฤีทธิ � ต้านออกซิเดชัน ช่วยป้ องกันการเกิด

ความผิดปกติของเซลล์ ในร่างกายที�อาจนําไปสู่

โรคมะเร็ง3 อัลคาลอยด์ เป็นสารที�มีไนโตรเจนเป็น

องค์ประกอบ มีฤทธิ � ตา้นการอักเสบ บรรเทาอาการ

เจ็บปวด4 แทนนินส ์เป็นสารในกลุ่มพอลิฟีนอล มีฤทธิ �

ในการยับยั � งเชื�อจุลินทรีย์ ป้ องกันโรคท้องร่วง สเตอ-

รอล  ทํ าหน้ าที� ต้านการอัก เ สบ เ ป็นต้น  ดังนั �น 

การศึกษาเกี�ยวกับองค์ประกอบทางพฤกษเคมีและ

ฤทธิ �ทางชีวภาพของสารสกัดจากพืช จึงเป็นเรื�อง

สําคัญและยังเป็นประโยชน์ในทางการแพทย์และเภสัช

กรรม5 

พืชเศรษฐกิจที�สําคัญในลําดับต้นๆ ของประเทศ

ไทยชนิดหนึ�ง คือ อ้อย (sugar cane) ซึ�งปลูกกันอย่าง

แ พ ร่ ห ล า ย  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย่ า ง ยิ� ง ใ น ภ า ค

ตะวันออกเฉียงเหนือ อ้อย มีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า 

Saccharum officinarum L. เป็นพืชที�อยู่ในวงศ์

เดียวกับ ไผ่ หญ้าและธัญพืช เช่น ข้าว ข้าวสาลี 

ข้าวโพด และ ข้าวบาร์เลย์ ลําต้นอ้อยที�นํามาใช้ผลิต

นํ�าตาลมีปริมาณซูโครสประมาณร้อยละ 17-35 ส่วน

ของลําต้นที�ถูกบีบเอานํ�าอ้อยออกไปแล้วซึ�งเรียกว่า 

ชานอ้อย (bagasse) สามารถนํามาใช้ทํากระดาษ 

พลาสติก เป็นเชื�อเพลิงและเป็นอาหารสัตว์ ส่วน

กากนํ� าตาล (molasses) ที�แยกออกจากนํ�าตาลใน

กระบวนการผลิต  สามารถนําไปใช้หมัก เป็น

แอลกอฮอล์ได้อีกด้วย6 นอกจากนี�  ยังมีรายงานการ
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ค้นพบสารสําคัญหลายชนิดในอ้อย เช่น ฟีนอลิก 

(phenolic),  ฟลาโวนอยด์ (flavonoide) และ ไตรเทอ-

พีนอยด์ (triterpenoids) ที�มีบทบาทสําคัญในการต้าน

ออกซิเดชัน (antioxidant)  ต้านการอักเสบ  (anti-

inflammatory) ต้านการกลายพันธุ์ (antimulation) และ

ยับยั � งเอนไซม์ไทโรซิเนสที�ทําหน้าที�เร่งปฏิกิริยาตั � งต้น

ของกระบวนการสังเคราะห์เม็ดสีเมลานิน7 และที�

น่าสนใจ คือ พบสารในกลุ่ม ไฟโตสเตอรอล ได้แก่ 

สติกมาสเทอรอล (stigmasterol), เบตา-ไซโตสเตอรอล 

(β-sitosterol) และสเตียรอยด์ (steroids) ที�มีส่วนช่วย

ลดระดับคอลเรสเทอรอล (cholesterol) และลดระดับ

ไขมันความหนาแน่นตํ� า (low-density lipoprotein; 

LDL) ในเลือด8 ลักษณะลําต้นที�มีสีเขียวและสีแดง มีผล

ต่อปริมาณสารพฤกษเคมีรวมทั �งฤทธิ � ทางชีวภาพที�

ต่างกันด้วย6,9 ซึ�งคล้ายกับที�มีในรายงานของ Zhang 

et al10 และ Colombo et al.11 ที�รายงานเกี�ยวกับความ

แตกต่างของปริมาณสารพฤกษเคมีที�พบในส่วนที�

แตกต่างกันของพืช 

อ้อยที�ปลูกในประเทศไทยมีหลายสายพันธุ์ แต่

อ้อยสายพันธุ์ K-92 และ ขอนแก่น 3 เป็นสายพันธุ์ที�

นิยมปลูกมากในบริเวณจังหวัดบุรีร ัมย์ เนื�องจากปลูก

ง่าย ทนต่อสภาพอากาศที�เลวร้ายและยังให้ร้อยละ

ความหวานสูง อย่างไรก็ตาม รายงานที�เกี�ยวข้องกับ

การศึกษาสารพฤกษเคมีและฤทธิ � ต้านออกซิเดชันใน

อ้อยสายพันธุ์ที�ปลูกในจังหวัดบุรีร ัมย์ยังไม่มีรายงาน

การศึกษามาก่อน ดังนั �นผู้วิจ ัยจึงมีความสนใจที�จะ

ตรวจสอบสารพฤกษเคมีและฤทธิ � ต้านออกซิเดชันของ

สารสกัดจากส่วนต่างๆ ของอ้อยพันธุ์  K-92 และ

ขอนแก่น 3 โดยใช้เอทานอลเป็นตัวทําละลาย เพื�อเป็น

ข้อมูลในการศึกษาข ั � นสูงต่อไป 

วัสดุ สารเคมีและวิธีการทดลอง 

วัสดุและสารเคมี 

สารเคมีที�ใช้ในการตรวจสอบสารพฤกษเคม ี

ได้แก่ Folin-Ciocalteu reagent, gallic acid, sodium 

carbonate, sodium nitrite, sodium hydroxide, 

aluminium chloride, ethanol, quercetin, vanillin-

acetic acid, ursolic acid, acetyl chloride, 

chloresterol, และใช้ ดีพีพีเอช (2,2-diphenyl-1-

picrythydrazyl), โทร ล๊อกซ์  (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethychlorman-2-carboxylic acid), เอบีทีเอส 

2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazolin-6-sulphonic 

acid), potassium persulfate, ทีพีทีแซต (2,4,6-Tri 

(2-pyridyl)-s-triazine), acetate buffer, ferric 

chloride, Hydrochloric acid, Iron (II) sulfate ในการ

ตรวจสอบฤทธิ � ต้านออกซิเดชัน โดยสารเคมีทั � งหมดใช้

เป็นเกรดสําหร ับการวิเคราะห์ (AR grade) เครื�องมือ

สําหร ับการวิจัย ได้แก่ hot air oven, UV-Vis 

spectrophotometer, rotary evaporator และ water 

bath  

ตวัอย่างอ้อยเก็บจากแปลงเกษตรแบบเจาะจง ใน

เขตพื�นที� อําเภอสตึก จังหวัดบุรีร ัมย์ จํานวน 2 สาย

พันธุ์ ได้แกอ่้อยพันธุ์ K-92 และ อ้อยพันธุข์อนแก่น 3  

ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ซึ�งมีอายปุระมาณ  

13 เดือน โดยขอความอนุเคราะห์ตรวจสอบพันธ์อ้อย

จาก บริษัทบุรีร ัมย์วิจ ัยและพัฒนาอ้อย จํากัด อําเภอคู-

เมือง จังหวัดบุรีร ัมย์ 

วิธีการทดลอง 

การเตรียมตัวอย่างอ้อย 

นําตัวอย่างอ้อยมาแยกส่วนที�แตกต่างกัน

ออกเป็น 4 บริเวณ ได้แก่ บริเวณเปลือก แก่น ข้อและ

ยอดอ้อย ทําการบีบคั � นนํ�าออกจากแต่ละส่วน จากนั �น

นําไปอบให้แห้งที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 18 ชั � วโมง แล้วนํามาบดให้เป็นผง ร่อนผ่าน

ตะแกรงร่อนขนาด 60-mesh เก็บตัวอย่างไว้ที�

อุณหภูมิห้องในภาชนะปิดสนิทจนกว่าจะนําไปสกัด 

การเตรียมสารสกัดหยาบ 

นําผงอ้อยที�เตรียมไว้มาสกัดด้วยเอทานอล ใน

อัตราส่วน ผงอ้อย 1 กรัมต่อเอธานอล 25 มิลลิลิตร 

เป็นเวลา 2 วนั ทําการสกัดซํ�า 3 ครั � งในทุกตัวอย่าง 

นําสารสกัดหยาบที�ได้มาระเหยตัวทําละลายด้วยเครื�อง

ระเหยแบบลดความดัน ชั � งนํ�าหนักที�แน่นอนของสาร

สกัดแห้ง จากนั �นใช้ตัวทําละลาย 20 มลิลิลิตร ละลาย

สารสกัดหยาบ เพื�อใช้ในการวิเคราะห์ทันทีหลังจาก

เตรียมเป็นสารละลาย 

การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม 

ปริมาณฟีนอลิกรวม (total phenolic content; 

TPC) ตรวจสอบโดยการดัดแปลงวิธขีอง Škerget และ

คณะ12  โดยนําสารสกัดหยาบมา 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับ 

10% w/v Folin-Ciocalteu reagent  ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร และเติม 7.5% w/v โซเดียมคาร์บอเนต 



การประชุมวิชาการ “มหาวิทยาลัยมหาสารคามวิจัย ครั้งที่ 12”
The 12th Mahasarakham University Research Conference 725MRC#12

ค้นพบสารสําคัญหลายชนิดในอ้อย เช่น ฟีนอลิก 

(phenolic),  ฟลาโวนอยด์ (flavonoide) และ ไตรเทอ-

พีนอยด์ (triterpenoids) ที�มีบทบาทสําคัญในการต้าน

ออกซิเดชัน (antioxidant)  ต้านการอักเสบ  (anti-

inflammatory) ต้านการกลายพันธุ์ (antimulation) และ

ยับยั � งเอนไซม์ไทโรซิเนสที�ทําหน้าที�เร่งปฏิกิริยาตั � งต้น

ของกระบวนการสังเคราะห์เม็ดสีเมลานิน7 และที�

น่าสนใจ คือ พบสารในกลุ่ม ไฟโตสเตอรอล ได้แก่ 

สติกมาสเทอรอล (stigmasterol), เบตา-ไซโตสเตอรอล 

(β-sitosterol) และสเตียรอยด์ (steroids) ที�มีส่วนช่วย

ลดระดับคอลเรสเทอรอล (cholesterol) และลดระดับ

ไขมันความหนาแน่นตํ� า (low-density lipoprotein; 

LDL) ในเลือด8 ลักษณะลําต้นที�มีสีเขียวและสีแดง มีผล

ต่อปริมาณสารพฤกษเคมีรวมทั �งฤทธิ � ทางชีวภาพที�

ต่างกันด้วย6,9 ซึ�งคล้ายกับที�มีในรายงานของ Zhang 

et al10 และ Colombo et al.11 ที�รายงานเกี�ยวกับความ

แตกต่างของปริมาณสารพฤกษเคมีที�พบในส่วนที�

แตกต่างกันของพืช 

อ้อยที�ปลูกในประเทศไทยมีหลายสายพันธุ์ แต่

อ้อยสายพันธุ์ K-92 และ ขอนแก่น 3 เป็นสายพันธุ์ที�

นิยมปลูกมากในบริเวณจังหวัดบุรีร ัมย์ เนื�องจากปลูก

ง่าย ทนต่อสภาพอากาศที�เลวร้ายและยังให้ร้อยละ

ความหวานสูง อย่างไรก็ตาม รายงานที�เกี�ยวข้องกับ

การศึกษาสารพฤกษเคมีและฤทธิ � ต้านออกซิเดชันใน

อ้อยสายพันธุ์ที�ปลูกในจังหวัดบุรีร ัมย์ยังไม่มีรายงาน

การศึกษามาก่อน ดังนั �นผู้วิจ ัยจึงมีความสนใจที�จะ

ตรวจสอบสารพฤกษเคมีและฤทธิ � ต้านออกซิเดชันของ

สารสกัดจากส่วนต่างๆ ของอ้อยพันธุ์  K-92 และ

ขอนแก่น 3 โดยใช้เอทานอลเป็นตัวทําละลาย เพื�อเป็น

ข้อมูลในการศึกษาข ั � นสูงต่อไป 

วัสดุ สารเคมีและวิธีการทดลอง 

วัสดุและสารเคมี 

สารเคมีที�ใช้ในการตรวจสอบสารพฤกษเคม ี

ได้แก่ Folin-Ciocalteu reagent, gallic acid, sodium 

carbonate, sodium nitrite, sodium hydroxide, 

aluminium chloride, ethanol, quercetin, vanillin-

acetic acid, ursolic acid, acetyl chloride, 

chloresterol, และใช้ ดีพีพีเอช (2,2-diphenyl-1-

picrythydrazyl), โทร ล๊อกซ์  (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethychlorman-2-carboxylic acid), เอบีทีเอส 

2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazolin-6-sulphonic 

acid), potassium persulfate, ทีพีทีแซต (2,4,6-Tri 

(2-pyridyl)-s-triazine), acetate buffer, ferric 

chloride, Hydrochloric acid, Iron (II) sulfate ในการ

ตรวจสอบฤทธิ � ต้านออกซิเดชัน โดยสารเคมีทั � งหมดใช้

เป็นเกรดสําหร ับการวิเคราะห์ (AR grade) เครื�องมือ

สําหร ับการวิจัย ได้แก่ hot air oven, UV-Vis 

spectrophotometer, rotary evaporator และ water 

bath  

ตวัอย่างอ้อยเก็บจากแปลงเกษตรแบบเจาะจง ใน

เขตพื�นที� อําเภอสตึก จังหวัดบุรีร ัมย์ จํานวน 2 สาย

พันธุ์ ได้แกอ่้อยพันธุ์ K-92 และ อ้อยพันธุข์อนแก่น 3  

ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ซึ�งมีอายปุระมาณ  

13 เดือน โดยขอความอนุเคราะห์ตรวจสอบพันธ์อ้อย

จาก บริษัทบุรีร ัมย์วิจ ัยและพัฒนาอ้อย จํากัด อําเภอคู-

เมือง จังหวัดบุรีร ัมย์ 

วิธีการทดลอง 

การเตรียมตัวอย่างอ้อย 

นําตัวอย่างอ้อยมาแยกส่วนที�แตกต่างกัน

ออกเป็น 4 บริเวณ ได้แก่ บริเวณเปลือก แก่น ข้อและ

ยอดอ้อย ทําการบีบคั � นนํ�าออกจากแต่ละส่วน จากนั �น

นําไปอบให้แห้งที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 18 ชั � วโมง แล้วนํามาบดให้เป็นผง ร่อนผ่าน

ตะแกรงร่อนขนาด 60-mesh เก็บตัวอย่างไว้ที�

อุณหภูมิห้องในภาชนะปิดสนิทจนกว่าจะนําไปสกัด 

การเตรียมสารสกัดหยาบ 

นําผงอ้อยที�เตรียมไว้มาสกัดด้วยเอทานอล ใน

อัตราส่วน ผงอ้อย 1 กรัมต่อเอธานอล 25 มิลลิลิตร 

เป็นเวลา 2 วนั ทําการสกัดซํ�า 3 ครั � งในทุกตัวอย่าง 

นําสารสกัดหยาบที�ได้มาระเหยตัวทําละลายด้วยเครื�อง

ระเหยแบบลดความดัน ชั � งนํ�าหนักที�แน่นอนของสาร

สกัดแห้ง จากนั �นใช้ตัวทําละลาย 20 มลิลิลิตร ละลาย

สารสกัดหยาบ เพื�อใช้ในการวิเคราะห์ทันทีหลังจาก

เตรียมเป็นสารละลาย 

การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม 

ปริมาณฟีนอลิกรวม (total phenolic content; 

TPC) ตรวจสอบโดยการดัดแปลงวิธขีอง Škerget และ

คณะ12  โดยนําสารสกัดหยาบมา 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับ 

10% w/v Folin-Ciocalteu reagent  ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร และเติม 7.5% w/v โซเดียมคาร์บอเนต 
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(Na2CO3) ปริมาตร  0.8 มิล ลิลิต ร  ตั �งทิ� ง ไว้ที�

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาท ีก่อนจะนําไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 765 นาโนเมตร ค่าที�ได้

นําไปเทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (gallic 

acid) และแสดงในหน่วยมิลลิกร ัมของกรดแกลลิกต่อ 

100 กรัมของนํ�าหนักสารสกัดแห้ง (mg GAE/100 g 

DW) 

การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (total flavonoid 

content; TFC) ตรวจสอบโดยการดดัแปลงวิธีของ Jia 

และคณะ10 โดยนําสารสกัดหยาบมา 2 มิลลิลิตร ผสม

กับนํ�าปราศจากไอออน 0.4 มิลลิลิตร และสารละลาย 

5% w/v  โซเดียมไนไตรท ์ (NaNO2) ปริมาตร 0.4 

มิลลิลิตร ตั � งทิ�งไว้ที�อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาที เติม 

10% w/v อะลูมิเนียมคลอไรด ์(AlCl3) 0.6 มิลลิลิตร ตั � ง

ไว้อีก 6 นาที แล้วเติม 4% w/v โซเดียมไฮดรอกไซด ์

(NaOH) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ปล่อยให้สารผสมทํา

ปฏิกิริยากันที�อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที ก่อนจะ

นําไปวัดค่าการดดูกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 510  นา-

โนเมตร ค่าที�ได้นําไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของ 

เคอซิติน (quercetin) และรายงานผลในหน่วย 

มิลลิกร ัมของเคอซิตินต่อ 100 กรัมของนํ�าหนักสาร

สกัดแห้ง (mg QE/ 100 g DW)  

การวิเคราะห์ไตรเทอร์พีนอยด์รวม 

ปริมาณไตรเทอร์พีนอยด์รวม (total triterpenoid 

content; TTC) ตรวจสอบโดยการดัดแปลงวิธีของ Ni 

และคณะ11 โดยนําสารสกัดหยาบมา 0.05 มิลลิลิตรใส่

ในหลอดทดลอง นําไประเหยให้แห้งในอ่างนํ� า ที�

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จากนั �นเติมสารละลาย 

vanillin-acetic acid (5:95 w/v) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 

และกรดเปอร์คลอริก (HClO4) ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร 

นําสารละลายที�ได้ไปบ่มที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 15 นาที แล้วย้าย

หลอดทดลองไปแช่อ่างนํ�าเย็น แล้วเติม กรดอะซิติก 

(C2H4O2) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั �งไว้ที�อุณหภูมิห้อง

เป็นเวลา 15 นาที ก่อนจะนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง

ที�ความยาวคลื�น 548 นาโนเมตร ค่าที�ได้นําไปเทียบ

กับกราฟมาตรฐานของกรดเออร์โซลิก (ursolic acid) 

และรายงานผลในหน่วยมิลลิกร ัมของกรดเออร์โซลิกต่อ 

100 กรัมของนํ�าหนักสารสกัดแห้ง (mg UA/ 100 g 

DW) 

การวิเคราะห์ปริมาณสเตอรอลรวม 

ปริมาณสเตอรอลรวม (total sterol content; 

TSC) ตรวจวัดตามวิธี  Liebermann-Burchard 

colorimetric12 ขั � นตอนแรกเตรียม LB colour reagent 

โดยใช้ กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc.H2SO4) ปริมาตร 

50 ไมโครลิตร ผสมกับ acetyl chloride ปริมาตร 2 

มิลลิลิต ร  จากนั �น เติมสารละลาย ไขมันอ้อย ใน

คลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เก็บสารละลายผสม

ไว้ที�อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 13 นาที ก่อนจะนําไปวัดค่า

การดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 650 นาโนเมตร ค่า

การดูดกลืนแสงที�ได้นําไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของ

คอลเรสเตอรอล (chloresterol) และรายงานผลใน

หน่วยมิลลิกร ัมของคลอเรสเตอรอลต่อ 100 กรัมของ

นํ�าหนักสารสกัดแห้ง (mg ChE/100 g DW) 

ตรวจสอบฤทธิ� การดักจ ับอนุมูลอิสระ 

ฤทธิ � การดักจับอนุมูลอิสระของสารสกัดจากอ้อย

ตรวจสอบด้วยการทําปฏิกิริยากับ   2,2-diphenyl-1-

picrythydrazyl (DPPH)13 โดยนําสารสกัดปริมาตร 0.5 

มิลลิลิตร มาทําปฏิกิริยากับสารละลาย 0.1 mM DPPH 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ในเมทานอล จากนั �นเก็บไว้ในที�

มืดหลังจากผสม เป็นเวลา 30 นาที ก่อนนําไปวัดค่า

การดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 517 นาโนเมตร นํา

ค่าการดูดกลืนแสงที�ไดไ้ปคํานวณหาร้อยละการยับยั � ง

อนุมูลอิสระ DPPH จากสมการ 

DPPH radical scavenging (%) = [(A0–As)/A0] 100 

โดย A0 คือค่าการดูดกลืนแสงตั � งต้น  

และ As คือค่าการดูดกลืนแสงหลังจากเติมสารตัวอย่าง 

ก่อนจะนําไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ ์

(trolox, 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethychlorman-2-

carboxylic acid) และรายงานผลเป็นฤทธิ � การดักจับ

อนุมูลอิสระเทียบกบัโทรลอกซ์ต่อกร ัมนํ�าหนักแห้งของ

สารสกัด (mg TE/ g DW) 

ตรวจสอบฤทธิ�การดักจ ับอนุมูลอิสระประจุบวก 

ABTS 

ฤทธิ �การดักจับอนุมูลอิสระประจุบวก ABTS 

ตรวจสอบด้วยวิธี Trolox equivalent antioxidant 

capacity (TEAC)14 เตรียมอนุมูลอิสระ ABTS+• โดย

การผสม 7 mM ABTS และ 2.45 mM โปแตสเซียม
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(Na2CO3) ปริมาตร  0.8 มิล ลิลิต ร  ตั �งทิ� ง ไว้ที�

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาท ีก่อนจะนําไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 765 นาโนเมตร ค่าที�ได้

นําไปเทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (gallic 

acid) และแสดงในหน่วยมิลลิกร ัมของกรดแกลลิกต่อ 

100 กรัมของนํ�าหนักสารสกัดแห้ง (mg GAE/100 g 

DW) 

การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (total flavonoid 

content; TFC) ตรวจสอบโดยการดดัแปลงวิธีของ Jia 

และคณะ10 โดยนําสารสกัดหยาบมา 2 มิลลิลิตร ผสม

กับนํ�าปราศจากไอออน 0.4 มิลลิลิตร และสารละลาย 

5% w/v  โซเดียมไนไตรท ์ (NaNO2) ปริมาตร 0.4 

มิลลิลิตร ตั � งทิ�งไว้ที�อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาที เติม 

10% w/v อะลูมิเนียมคลอไรด ์(AlCl3) 0.6 มิลลิลิตร ตั � ง

ไว้อีก 6 นาที แล้วเติม 4% w/v โซเดียมไฮดรอกไซด ์

(NaOH) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ปล่อยให้สารผสมทํา

ปฏิกิริยากันที�อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที ก่อนจะ

นําไปวัดค่าการดดูกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 510  นา-

โนเมตร ค่าที�ได้นําไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของ 

เคอซิติน (quercetin) และรายงานผลในหน่วย 

มิลลิกร ัมของเคอซิตินต่อ 100 กรัมของนํ�าหนักสาร

สกัดแห้ง (mg QE/ 100 g DW)  

การวิเคราะห์ไตรเทอร์พีนอยด์รวม 

ปริมาณไตรเทอร์พีนอยด์รวม (total triterpenoid 

content; TTC) ตรวจสอบโดยการดัดแปลงวิธีของ Ni 

และคณะ11 โดยนําสารสกัดหยาบมา 0.05 มิลลิลิตรใส่

ในหลอดทดลอง นําไประเหยให้แห้งในอ่างนํ� า ที�

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จากนั �นเติมสารละลาย 

vanillin-acetic acid (5:95 w/v) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 

และกรดเปอร์คลอริก (HClO4) ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร 

นําสารละลายที�ได้ไปบ่มที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 15 นาที แล้วย้าย

หลอดทดลองไปแช่อ่างนํ�าเย็น แล้วเติม กรดอะซิติก 

(C2H4O2) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั �งไว้ที�อุณหภูมิห้อง

เป็นเวลา 15 นาที ก่อนจะนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง

ที�ความยาวคลื�น 548 นาโนเมตร ค่าที�ได้นําไปเทียบ

กับกราฟมาตรฐานของกรดเออร์โซลิก (ursolic acid) 

และรายงานผลในหน่วยมิลลิกร ัมของกรดเออร์โซลิกต่อ 

100 กรัมของนํ�าหนักสารสกัดแห้ง (mg UA/ 100 g 

DW) 

การวิเคราะห์ปริมาณสเตอรอลรวม 

ปริมาณสเตอรอลรวม (total sterol content; 

TSC) ตรวจวัดตามวิธี  Liebermann-Burchard 

colorimetric12 ขั � นตอนแรกเตรียม LB colour reagent 

โดยใช้ กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc.H2SO4) ปริมาตร 

50 ไมโครลิตร ผสมกับ acetyl chloride ปริมาตร 2 

มิลลิลิต ร  จากนั �น เติมสารละลาย ไขมันอ้อย ใน

คลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เก็บสารละลายผสม

ไว้ที�อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 13 นาที ก่อนจะนําไปวัดค่า

การดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 650 นาโนเมตร ค่า

การดูดกลืนแสงที�ได้นําไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของ

คอลเรสเตอรอล (chloresterol) และรายงานผลใน

หน่วยมิลลิกร ัมของคลอเรสเตอรอลต่อ 100 กรัมของ

นํ�าหนักสารสกัดแห้ง (mg ChE/100 g DW) 

ตรวจสอบฤทธิ� การดักจ ับอนุมูลอิสระ 

ฤทธิ � การดักจับอนุมูลอิสระของสารสกัดจากอ้อย

ตรวจสอบด้วยการทําปฏิกิริยากับ   2,2-diphenyl-1-

picrythydrazyl (DPPH)13 โดยนําสารสกัดปริมาตร 0.5 

มิลลิลิตร มาทําปฏิกิริยากับสารละลาย 0.1 mM DPPH 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ในเมทานอล จากนั �นเก็บไว้ในที�

มืดหลังจากผสม เป็นเวลา 30 นาที ก่อนนําไปวัดค่า

การดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 517 นาโนเมตร นํา

ค่าการดูดกลืนแสงที�ไดไ้ปคํานวณหาร้อยละการยับยั � ง

อนุมูลอิสระ DPPH จากสมการ 

DPPH radical scavenging (%) = [(A0–As)/A0] 100 

โดย A0 คือค่าการดูดกลืนแสงตั � งต้น  

และ As คือค่าการดูดกลืนแสงหลังจากเติมสารตัวอย่าง 

ก่อนจะนําไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ ์

(trolox, 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethychlorman-2-

carboxylic acid) และรายงานผลเป็นฤทธิ � การดักจับ

อนุมูลอิสระเทียบกบัโทรลอกซ์ต่อกร ัมนํ�าหนักแห้งของ

สารสกัด (mg TE/ g DW) 

ตรวจสอบฤทธิ�การดักจ ับอนุมูลอิสระประจุบวก 

ABTS 

ฤทธิ �การดักจับอนุมูลอิสระประจุบวก ABTS 

ตรวจสอบด้วยวิธี Trolox equivalent antioxidant 

capacity (TEAC)14 เตรียมอนุมูลอิสระ ABTS+• โดย

การผสม 7 mM ABTS และ 2.45 mM โปแตสเซียม
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เปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) ทิ�งไว้เป็นเวลา 16 ชั � วโมง แล้ว

ทําการเจือจางสารละลายผสมให้มีค่าการดูดกลืนแสง

เป็น 0.70±0.02 ที�ความยาวคลื�น 734 นาโนเมตร 

จากนั �นนําสารสกัดหยาบที�ได้ 0.5 มิลลิลิตร ผสมกับ

สารละลายอนุมูลอิสระ ABTS เจือจาง ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร ทิ�งไว้ที�อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

5 นาที ก่อนจะนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที�ความยาว

คลื�น 734 นาโนเมตร ค่าการดูดกลืนแสงที�ได้นําไป

คํานวณและเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของโทร-

ล็อกซ์ เช่นเดียวกับวิธี DPPH ผลที�ได้แสดงในหน่วย 

มิลลิกร ัมของโทรล็อกซ์ต่อกร ัมนํ�าหนักแห้งของสาร

สกัด (mg TE/ g DW) 

ตรวจสอบฤทธิ� การรีดิวซ์โลหะ 

ฤทธิ � การรีดิวซ์โลหะของสารสกัดตรวจสอบด้วย

วิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP)15 โดย

นําสารสกัดหยาบ 0.06 มิลลลิิตร ผสมกับสารละลาย 

FRAP 1.8 มิลลิลิตร ที�ประกอบด้วยสารละลาย 10 mM 

2,4,6-Tri (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ), 300 mM 

acetate buffer pH 3.6, 20 mM ferric chloride ที�ผสม

กับ 40 mM HCl (อัตราส่วน 1:10:1) นําสารละลาย

ผสมกับนํ�าปราศจากไอออน ปริมาตร 0.18 มิลลลิิตร 

ปล่อยให้สารทําปฏิกิริยากันที�อุณหภูมิ 37 องศา-

เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ก่อนจะนําไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 593 นาโนเมตร โดยใช ้

ไอรอน (II) ซัลเฟต (FeSO4) เป็นสารมาตรฐาน ฤทธิ �

การรีดิวซ์เหล็กของสารสกัดแสดงด้วยค่า มิลลิโมลาร์

ของไอรอน (II) ซัลเฟต ต่อนํ�าหนักแห้งของสารสกัด 

(mM FeSO4/ g DW) 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ทดสอบค่าความแตกต่างของปริมาณสารพฤกษ-

เคมแีละฤทธิ �การต้านออกซิเดชันโดยการวิเคราะห์ค่า

ความแปรปรวนด้วยวิธี ANOVA ที�ระดับความเชื�อมั � น 

95% จากนั �นเปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างของ

ค่าเฉลี�ยโดยเปรียบเทียบพหุคูณด้วยวิธี Tukey Post-

Hot test และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

สารพฤกษเคมีกับฤทธิ � ต้านออกซิเดชันด้วยการหาค่า

ส ัมประสิทธิ � สหสัมพันธ์เพียร์ส ัน (Pearson correlation 

coefficient, r) 

 

 

ผลและอภิปรายผล 

ปริมาณสารพฤกษเคมี 

 ปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ไตรเทอร์พีนอยด์

และสเตอรอลรวม ที�ว ัดได้จากสารสกัดจากอ้อย 2 สาย

พันธุ์ จากส่วนที�แตกต่างกัน ได้แก่ บริเวณเปลือก แก่น 

ข้อและยอดอ้อย มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิต Table 1 แสดงปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์

รวม ซึ�งพบสูงสุดในสารสกัดจากยอด ของอ้อยสาย

พันธุ์ K-92 คือ 280.29 mg GAE/100 g DW และ 

2196.08 mg QE/ 100 g DW ตามลําดับ และพบ

ตํ�าสุดในสารสกัดจากแก่นของอ้อยสายพันธุ์ ขอนแก่น 

3 คือ 46.66 mg GAE/100 g DW และ 246.99 mg 

QE/ 100 g DW ตามลําดับ ซึ�งผลที�ได้แตกต่างกับที�

รายงานโดย Feng และคณะ6 ซึ�งพบสารทั �งสองใน

เปลือกปริมาณมากที�สุด และเมื�อเปรียบเทียบกับ

ปริมาณฟลาโวนอยด์ที�มีรายงานในพืชอื�น เช่น ซูการ์-

บีท มะเขือเทศและงา17 ส่วนไตรเทอร์พีนอยด์ ในสาร

สกัดเกือบทุกส่วนของอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 3 มี

ปริมาณสูงกว่าสายพันธุ์ K-92 และพบปริมาณสูงสุด 

คือ 39.27 mg QE/ 100 g DW ที�บริเวณเปลือก ผลที�

ได้สอดคล้องกับการศึกษาของ Feng et al6 ซึ�ง

แตกต่างจากที�พบในผลไม้เศรษฐกิจที�อื�น เช่น แอปเปิ�ล 

องุ่น มะกอก ที�พบสูงสุดที�บริเวณเปลือกหรือผิว18 

ปริมาณสเตอรอลรวม ในอ้อยทั � งสองสายพันธุ์ มี

แนวโน้มคล้ายกันในสารสกัดแต่ละส่วนของอ้อย โดย

จะพบปริมาณสูงสุดบริเวณเปลือก รองลงมา คือ ยอด 

ข้อและแก่น ตามลําดับ ซึ�งในสารสกัดจากเปลือกอ้อย

สายพันธุ์ขอนแก่น 3 มีปริมาณสเตอรอลสูงสุด คือ 

955.97 mg ChE/100 g DW และปริมาณตํ�าสุดพบใน

สารสกัดจากแก่น คือ 157.88 mg ChE/100 g DW 

ทั � งนี� เพราะว่า สารกลุ่มสเตอรอลเป็นส่วนประกอบที�

สําคัญของเยื�อหุ้มเซลล์พืช มีล ักษณะเป็นไขมัน มี

โครงสร้างคล้ายคลอเรสเตอรอล จึงพบมากบรเิวณผิว

และเปลือกของพืช ผ ัก และผลไม้19 

โดยภาพรวม พบว่า ปริมาณสารพฤกษเคมีทั � ง 4 

ชนิด ที�ตรวจสอบในอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 3 จะพบ

ปริมาณสูงสุดที�เปลือก รองลงมา คือ ยอด ข้อและแก่น 

ตามลําดับ ซึ�งแตกต่างจากที�พบในอ้อยพันธุ์  K-92 

ทั � งนี�เป็นเพราะว่า ปริมาณและชนิดของสารพฤกษเคมี

จะแตกต่างกันไปตามป ั จจัยที�หลากหลาย เช่น พื�นที� 
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เปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) ทิ�งไว้เป็นเวลา 16 ชั � วโมง แล้ว

ทําการเจือจางสารละลายผสมให้มีค่าการดูดกลืนแสง

เป็น 0.70±0.02 ที�ความยาวคลื�น 734 นาโนเมตร 

จากนั �นนําสารสกัดหยาบที�ได้ 0.5 มิลลิลิตร ผสมกับ

สารละลายอนุมูลอิสระ ABTS เจือจาง ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร ทิ�งไว้ที�อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

5 นาที ก่อนจะนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที�ความยาว

คลื�น 734 นาโนเมตร ค่าการดูดกลืนแสงที�ได้นําไป

คํานวณและเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของโทร-

ล็อกซ์ เช่นเดียวกับวิธี DPPH ผลที�ได้แสดงในหน่วย 

มิลลิกร ัมของโทรล็อกซ์ต่อกร ัมนํ�าหนักแห้งของสาร

สกัด (mg TE/ g DW) 

ตรวจสอบฤทธิ� การรีดิวซ์โลหะ 

ฤทธิ � การรีดิวซ์โลหะของสารสกัดตรวจสอบด้วย

วิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP)15 โดย

นําสารสกัดหยาบ 0.06 มิลลลิิตร ผสมกับสารละลาย 

FRAP 1.8 มิลลิลิตร ที�ประกอบด้วยสารละลาย 10 mM 

2,4,6-Tri (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ), 300 mM 

acetate buffer pH 3.6, 20 mM ferric chloride ที�ผสม

กับ 40 mM HCl (อัตราส่วน 1:10:1) นําสารละลาย

ผสมกับนํ�าปราศจากไอออน ปริมาตร 0.18 มิลลลิิตร 

ปล่อยให้สารทําปฏิกิริยากันที�อุณหภูมิ 37 องศา-

เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ก่อนจะนําไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 593 นาโนเมตร โดยใช ้

ไอรอน (II) ซัลเฟต (FeSO4) เป็นสารมาตรฐาน ฤทธิ �

การรีดิวซ์เหล็กของสารสกัดแสดงด้วยค่า มิลลิโมลาร์

ของไอรอน (II) ซัลเฟต ต่อนํ�าหนักแห้งของสารสกัด 

(mM FeSO4/ g DW) 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ทดสอบค่าความแตกต่างของปริมาณสารพฤกษ-

เคมแีละฤทธิ �การต้านออกซิเดชันโดยการวิเคราะห์ค่า

ความแปรปรวนด้วยวิธี ANOVA ที�ระดับความเชื�อมั � น 

95% จากนั �นเปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างของ

ค่าเฉลี�ยโดยเปรียบเทียบพหุคูณด้วยวิธี Tukey Post-

Hot test และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

สารพฤกษเคมีกับฤทธิ � ต้านออกซิเดชันด้วยการหาค่า

ส ัมประสิทธิ � สหสัมพันธ์เพียร์ส ัน (Pearson correlation 

coefficient, r) 

 

 

ผลและอภิปรายผล 

ปริมาณสารพฤกษเคมี 

 ปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ไตรเทอร์พีนอยด์

และสเตอรอลรวม ที�ว ัดได้จากสารสกัดจากอ้อย 2 สาย

พันธุ์ จากส่วนที�แตกต่างกัน ได้แก่ บริเวณเปลือก แก่น 

ข้อและยอดอ้อย มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิต Table 1 แสดงปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์

รวม ซึ�งพบสูงสุดในสารสกัดจากยอด ของอ้อยสาย

พันธุ์ K-92 คือ 280.29 mg GAE/100 g DW และ 

2196.08 mg QE/ 100 g DW ตามลําดับ และพบ

ตํ�าสุดในสารสกัดจากแก่นของอ้อยสายพันธุ์ ขอนแก่น 

3 คือ 46.66 mg GAE/100 g DW และ 246.99 mg 

QE/ 100 g DW ตามลําดับ ซึ�งผลที�ได้แตกต่างกับที�

รายงานโดย Feng และคณะ6 ซึ�งพบสารทั �งสองใน

เปลือกปริมาณมากที�สุด และเมื�อเปรียบเทียบกับ

ปริมาณฟลาโวนอยด์ที�มีรายงานในพืชอื�น เช่น ซูการ์-

บีท มะเขือเทศและงา17 ส่วนไตรเทอร์พีนอยด์ ในสาร

สกัดเกือบทุกส่วนของอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 3 มี

ปริมาณสูงกว่าสายพันธุ์ K-92 และพบปริมาณสูงสุด 

คือ 39.27 mg QE/ 100 g DW ที�บริเวณเปลือก ผลที�

ได้สอดคล้องกับการศึกษาของ Feng et al6 ซึ�ง

แตกต่างจากที�พบในผลไม้เศรษฐกิจที�อื�น เช่น แอปเปิ�ล 

องุ่น มะกอก ที�พบสูงสุดที�บริเวณเปลือกหรือผิว18 

ปริมาณสเตอรอลรวม ในอ้อยทั � งสองสายพันธุ์ มี

แนวโน้มคล้ายกันในสารสกัดแต่ละส่วนของอ้อย โดย

จะพบปริมาณสูงสุดบริเวณเปลือก รองลงมา คือ ยอด 

ข้อและแก่น ตามลําดับ ซึ�งในสารสกัดจากเปลือกอ้อย

สายพันธุ์ขอนแก่น 3 มีปริมาณสเตอรอลสูงสุด คือ 

955.97 mg ChE/100 g DW และปริมาณตํ�าสุดพบใน

สารสกัดจากแก่น คือ 157.88 mg ChE/100 g DW 

ทั � งนี� เพราะว่า สารกลุ่มสเตอรอลเป็นส่วนประกอบที�

สําคัญของเยื�อหุ้มเซลล์พืช มีล ักษณะเป็นไขมัน มี

โครงสร้างคล้ายคลอเรสเตอรอล จึงพบมากบรเิวณผิว

และเปลือกของพืช ผ ัก และผลไม้19 

โดยภาพรวม พบว่า ปริมาณสารพฤกษเคมีทั � ง 4 

ชนิด ที�ตรวจสอบในอ้อยสายพันธุ์ขอนแก่น 3 จะพบ

ปริมาณสูงสุดที�เปลือก รองลงมา คือ ยอด ข้อและแก่น 

ตามลําดับ ซึ�งแตกต่างจากที�พบในอ้อยพันธุ์  K-92 

ทั � งนี�เป็นเพราะว่า ปริมาณและชนิดของสารพฤกษเคมี

จะแตกต่างกันไปตามป ั จจัยที�หลากหลาย เช่น พื�นที� 
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สภาพภูมิอากาศ สายพันธุ์ ส่วนของพืชที�นํามาศึกษา 

ระยะการเก็บเกี�ยว เครื�องมือ และวิธีการที�ใช้ศึกษา 

เป็นต้น6,19,20 

 

 

 

Table 1 Total phenolic (TPC), flavonoid (TFC), triterpenoid (TTC) and sterol (TSC) of different part extracts of  

           2 sugarcane cultivars. 

Samples TPC 

(mg GAE/100 g 
DW) 

TFC 
(mg QE/ 100 g 

DW) 

TTC 

(mg UA/ 100 g 
DW) 

TSC 
(mg ChE/100 g 

DW) 
K-92 
 

Tip 
Pith 
Node 
Rind 

280.29±4.56a 
60.53±3.07f 
96.74±5.58e 
182.35±8.39c 

2196.08±81.80a 
299.75±15.59c,d 
418.07±30.60c,d 
1191.96±105.43b 

26.31±0.65e 
27.45±1.15e 
32.72±0.71b,c 
31.03±1.76c,d 

499.80±2.61c 
228.99±2.59e 
498.55±8.31c 
683.87±7.26b 

 
Khon 
Kaen-3 

Tip 
Pith 
Node 
Rind 

113.62±5.22d 
46.66±3.81f 
53.52±4.73f 

250.70±7.49b 

426.20±106.71c 
242.59±4.95d 

279.26±14.58c,d 
1226.91±37.12b 

34.57±0.83b 
27.77±0.92e 
29.40±0.40d,e 
39.27±1.85a 

318.10±5.17d 
157.88±0.27f 
234.49±2.27e 
955.97±3.90a 

Superscripts with different letters are significantly different at p < 0.05 within the same column 

 

ฤทธิ� การต้านออกซิเดชัน 

ฤทธิ � ในการตา้นออกซิเดชนัของสารสกัดจากส่วน

ต่างๆ ของอ้อยทั �งสองสายพันธุ์โดยส่วนมากมีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แสดงดัง Table 2 

เมื�อทดสอบความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ 

DPPH พบว่า สารสกัดจากยอดและเปลือกของอ้อยทั � ง

สองสายพันธุ์มีฤทธิ � การดักจับอนุมูลอิสระสูง และมี

ค่าสูงสุด คือ 15.79 mg TE/ g DW ในสารสกัดจาก

ยอดของอ้อยสายพันธุ์ K-92 ซึ�งสอดคล้องกับผลที�ได้

จากการทดสอบด้วยวิธี ABTS ที�พบค่าสูงในสารสกัด

จากยอดและเปลือกของอ้อยทั � งสองสายพันธุ์ และพบ

สูงสุด คือ 24.54 mg TE/ g DW ในสารสกัดจาก

เปลือกอ้อยสายพันธุข์อนแก่น 3 ฤทธิ �การรีดิวซ์โลหะ

ไอออน ซึ�งตรวจสอบด้วยวิธี FRAP พบว่า สารสกัด

จากเปลือกอ้อยสายพันธุ์ ขอนแก่น 3 มีฤทธิ � ในการ

รีดิวซ์โลหะสูงสุด คือ 5.83 mM FeSO4/ g DW ทั � งนี�

อาจเป็นเพราะว่าในสารสกัดมีสารประกอบฟีนอลิกใน

กลุ่มของ ortho-dihydroxyl polyphenols อยู่มาก ซึ�ง

สารในกลุ่มนี�มีความสามารถในการเกิดโคออร์ดิเนชัน

กับ Fe2+ ได้ดี21,22 ส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการจับกับ

โลหะสูง อีกทั � งที�บริเวณเปลือกยังพบสเตอรอลรวมใน

ปริมาณที�สูงเมื�อเทียบกับส่วนอื�น ซึ�งสเตอรอลมสี่วน

ช่วยลดการเกิดอนุมูลอิสระและลดการเกิดปฏิกิริยา 

lipid peroxidation ที�มี Fe2+ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ 

Table 2 Antioxidation activity of sugarcane extracts. 

Samples DPPH assay 
(mg TE/ g DW) 

ABTS assay 

(mg TE/ g DW) 
FRAP assay 

(mM FeSO4/ g DW) 
K-92 

 
Tip 
Pith 
Node 
Rind 

15.79±0.37a 
4.13±0.25c 
4.80±0.33c 
7.46±0.60b 

16.35±0.17b 
5.29±0.44d 
10.27±0.44c 
17.67±0.85b 

2.00±0.26c 
0.93±0.10d 
1.71±0.06c 
3.68±0.13b 

 
Khon Kaen-3 Tip 

Pith 
Node 
Rind 

4.91±0.80c 
2.24±0.01d 
2.28±0.37d 
15.11±0.70a 

8.87±0.33c 
4.99±0.15d,e 
4.04±0.45e 
24.54±1.20a 

2.02±0.23c 
0.88±0.03d 
1.01±0.06d 
5.83±0.19a 

           Superscripts with different letters are significantly different at p < 0.05 within the same column 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีกับ

ฤทธิ� การต้านออกซิเดชัน 

 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีกับ

ฤทธิ � การต้านออกซิเดชันของสารสกัดจากอ้อยแสดง

ด้วยค่าส ัมประสิทธิ �สหสัมพันธ์ดังแสดงใน Table 3 

โดยปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) และฟลาโวนอยด์รวม 

(TFC) มีความสัมพันธ์ก ับฤทธิ � การต้านอนุมูลอิสระ

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิตทิุกๆ วิธีการทดสอบ โดยมี

ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างวิธี DPPH กับ TPC และ TFC 

คือ 0.975 และ 0.911  ตามลําดับ ค่าสหสัมพันธ์

ระหว่างวิธี ABTS กับ TPC และ TFC คือ 0.904 และ 

0.965  ตามลําดับ และค่าสหสัมพันธ์ระหว่างวิธี FRAP 

กับ TPC และ TFC คือ 0.724 และ 0.958  ตามลําดับ 

นอกจากนี�ย ังพบว่า TSC มีค่าสหสัมพันธ์ก ับ TPC, 

TTC และ TFC ในระดับค่อนข้างสูง ซึ�ง TTC ออกฤทธิ �

ต้านออกซิเดชันโดยกลไกการรีดิวซ์โลหะ ในขณะที� 
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ระยะการเก็บเกี�ยว เครื�องมือ และวิธีการที�ใช้ศึกษา 

เป็นต้น6,19,20 

 

 

 

Table 1 Total phenolic (TPC), flavonoid (TFC), triterpenoid (TTC) and sterol (TSC) of different part extracts of  

           2 sugarcane cultivars. 

Samples TPC 

(mg GAE/100 g 
DW) 

TFC 
(mg QE/ 100 g 

DW) 

TTC 

(mg UA/ 100 g 
DW) 

TSC 
(mg ChE/100 g 

DW) 
K-92 
 

Tip 
Pith 
Node 
Rind 

280.29±4.56a 
60.53±3.07f 
96.74±5.58e 
182.35±8.39c 

2196.08±81.80a 
299.75±15.59c,d 
418.07±30.60c,d 
1191.96±105.43b 

26.31±0.65e 
27.45±1.15e 
32.72±0.71b,c 
31.03±1.76c,d 

499.80±2.61c 
228.99±2.59e 
498.55±8.31c 
683.87±7.26b 

 
Khon 
Kaen-3 

Tip 
Pith 
Node 
Rind 

113.62±5.22d 
46.66±3.81f 
53.52±4.73f 

250.70±7.49b 

426.20±106.71c 
242.59±4.95d 

279.26±14.58c,d 
1226.91±37.12b 

34.57±0.83b 
27.77±0.92e 
29.40±0.40d,e 
39.27±1.85a 

318.10±5.17d 
157.88±0.27f 
234.49±2.27e 
955.97±3.90a 

Superscripts with different letters are significantly different at p < 0.05 within the same column 

 

ฤทธิ� การต้านออกซิเดชัน 

ฤทธิ � ในการตา้นออกซิเดชนัของสารสกัดจากส่วน

ต่างๆ ของอ้อยทั �งสองสายพันธุ์โดยส่วนมากมีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แสดงดัง Table 2 

เมื�อทดสอบความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ 

DPPH พบว่า สารสกัดจากยอดและเปลือกของอ้อยทั � ง

สองสายพันธุ์มีฤทธิ � การดักจับอนุมูลอิสระสูง และมี

ค่าสูงสุด คือ 15.79 mg TE/ g DW ในสารสกัดจาก

ยอดของอ้อยสายพันธุ์ K-92 ซึ�งสอดคล้องกับผลที�ได้

จากการทดสอบด้วยวิธี ABTS ที�พบค่าสูงในสารสกัด

จากยอดและเปลือกของอ้อยทั � งสองสายพันธุ์ และพบ

สูงสุด คือ 24.54 mg TE/ g DW ในสารสกัดจาก

เปลือกอ้อยสายพันธุข์อนแก่น 3 ฤทธิ �การรีดิวซ์โลหะ

ไอออน ซึ�งตรวจสอบด้วยวิธี FRAP พบว่า สารสกัด

จากเปลือกอ้อยสายพันธุ์ ขอนแก่น 3 มีฤทธิ � ในการ

รีดิวซ์โลหะสูงสุด คือ 5.83 mM FeSO4/ g DW ทั � งนี�

อาจเป็นเพราะว่าในสารสกัดมีสารประกอบฟีนอลิกใน

กลุ่มของ ortho-dihydroxyl polyphenols อยู่มาก ซึ�ง

สารในกลุ่มนี�มีความสามารถในการเกิดโคออร์ดิเนชัน

กับ Fe2+ ได้ดี21,22 ส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการจับกับ

โลหะสูง อีกทั � งที�บริเวณเปลือกยังพบสเตอรอลรวมใน

ปริมาณที�สูงเมื�อเทียบกับส่วนอื�น ซึ�งสเตอรอลมสี่วน

ช่วยลดการเกิดอนุมูลอิสระและลดการเกิดปฏิกิริยา 

lipid peroxidation ที�มี Fe2+ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ 

Table 2 Antioxidation activity of sugarcane extracts. 

Samples DPPH assay 
(mg TE/ g DW) 

ABTS assay 

(mg TE/ g DW) 
FRAP assay 

(mM FeSO4/ g DW) 
K-92 

 
Tip 
Pith 
Node 
Rind 

15.79±0.37a 
4.13±0.25c 
4.80±0.33c 
7.46±0.60b 

16.35±0.17b 
5.29±0.44d 
10.27±0.44c 
17.67±0.85b 

2.00±0.26c 
0.93±0.10d 
1.71±0.06c 
3.68±0.13b 

 
Khon Kaen-3 Tip 

Pith 
Node 
Rind 

4.91±0.80c 
2.24±0.01d 
2.28±0.37d 
15.11±0.70a 

8.87±0.33c 
4.99±0.15d,e 
4.04±0.45e 
24.54±1.20a 

2.02±0.23c 
0.88±0.03d 
1.01±0.06d 
5.83±0.19a 

           Superscripts with different letters are significantly different at p < 0.05 within the same column 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีกับ

ฤทธิ� การต้านออกซิเดชัน 

 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีกับ

ฤทธิ � การต้านออกซิเดชันของสารสกัดจากอ้อยแสดง

ด้วยค่าส ัมประสิทธิ �สหสัมพันธ์ดังแสดงใน Table 3 

โดยปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) และฟลาโวนอยด์รวม 

(TFC) มีความสัมพันธ์ก ับฤทธิ � การต้านอนุมูลอิสระ

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิตทิุกๆ วิธีการทดสอบ โดยมี
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TSC ออกฤทธิ � ต้านออกซิเดชันโดยกลไกการดักจับ

อนุมูลอิสระ ข้อมูลนี�แสดงให้เห็นค่าปริมาณสารพฤกษ-

เคมีกับฤทธิ � การต้านออกซิเดชันสัมพันธ์ก ันในเชิงบวก 

ซึ�งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี�ที�พบว่าปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกมีบทบาทที�สําคัญตอ่ฤทธิ � การต้าน

ออกซิเดชัน เมื�อปริมาณฟีนอลิกและ ฟลาโวนอยด์มาก 

จะทําให้มีฤทธิ �ในการต้านออกซิเดชันเพิ�มขึ�นด้วย 

เนื�องจากสารเหล่านี�มีโครงสร้างที�มีหมู่ ไฮดรอกซิล    

(-OH) อยู่เป็นจํานวนมากจึงสามารถให้อิเล็กตรอนแก่

อนุมูลอิสระได้ด ีทําให้อนุมูลอิสระเป็นกลาง ส่วนพอ-

ลิฟีนอล จะรวมตัวกันเกิดเป็นพอลิฟีนอลใหม่ที�มคีวาม 

เสถียรยิ�งขึ�น6,13   

Table 3 Correlation (r) of phytochemical and antioxidant activity in different parts of sugarcane extracts. 

Factors TPC TTC TFC TSC DPPH. ABTS+ FRAP 

TPC 

TFC 

TFC 

TSC 

DPPH. 

ABTS+ 

FRAP 

1 

0.293 

0.946** 

0.789* 

0.975** 

0.904** 

0.724* 

 

1 

-0.028 

0.691 

0.290 

0.574 

0.775* 

 

 

1 

0.593 

0.911** 

0.965** 

0.958** 

 

 

 

1 

0.760* 

0.748* 

0.492 

 

 

 

 

1 

0.877** 

0.700 

 

 

 

 

 

1 

0.934** 

 

 

 

 

 

 

1 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

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

 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

 อ้อยประกอบด้วยสารพฤกษเคมีที�มีประโยชน์

ต่อสุขภาพหลายชนิด แต่มีปริมาณแตกต่างกันตาม

บริเวณและสายพันธุ์ของอ้อย โดยพบปริมาณสูง

บริเวณเปลือก และพบปริมาณตํ�าที�แก่นของอ้อย สาร

สกัดจากอ้อยมฤีทธิ �ต้านออกซิเดชันสูง โดยเฉพาะ

อย่างยิ�งสารสกัดจากเปลือก ซึ�งมีความสัมพันธ์เชิงบวก

กับปริมาณของฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ อย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ จึงถือได้ว่าอ้อยเป็นแหล่งของสาร

ต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที�ดี ที�จะช่วยส่งเสริม

สุขภาพและช่วยลดภาวะเสี�ยงต่อการเกิดโรคต่างๆ ที�มี

สาเหตุมาจากอนุมูลอิสระได ้

กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้วิจ ัยขอขอบคุณบริษัทบุรีร ัมย์วิจ ัยและ

พัฒนาอ้อย จํากัด ที�ช่วยตรวจสอบตัวอย่างพันธุอ์้อย

สําหร ับการวิจัยคร ั �งนี�  รวมทั �งภาควิชาเคมี คณะ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคามที�เอื�อเฟื� อ

สถานที�ทําการวิจ ัย 
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